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Введение

В основу настоящей программы положены сведения из ряда отраслей наук, описывающих функционирование и перспективы развития отраслей лесного комплекса. При сдаче кандидатского экзамена следует ориентироваться только на те разделы программы, которые соответствуют выбранному в диссертации направлению.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по сельскохозяйственным наукам (инженерным агропромышленным специальностям) при участии Московского государственного университета леса.

1. Исследование свойств и строения древесины, как объектов обработки

(технологических воздействий)
1.1. Части дерева и строение древесины. Макростроение древесины: годичные слои и их ранняя и поздняя зоны, сердцевинные лучи, сосуды, смоляные ходы, прожилки. Микростроение древесины: строение клеточной стенки, анатомические элементы хвойных.

1.2. Химические и физические свойства древесины и коры. Элементный химический состав древесины и коры. Характеристика и содержание органических веществ в древесине. Древесина, кора и древесная зелень как химическое сырье. Влажность древесины и коры; способы определения влажности. Свойства, связанные с изменением влажности древесины: усушка, разбухание, коробление, растрескивание, влаго-водопоглощение древесины. Плотность древесины и коры, показатели и способы определения. 

1.3. Механические свойства древесины. Классификация механических свойств древесины. Методы испытаний древесины и показатели прочности древесины. Деформативность древесины при кратковременных нагрузках. Реологические свойства древесины. Технологические и эксплуатационные свойства древесины. Древесина как конструкционный материал. Расчетные сопротивления древесины. Удельные характеристики механических свойств древесины.

1.4. Изменчивость свойств и пороки древесины.

Природная изменчивость свойств древесины. Связи между строением и физико-механическими свойствами древесины. Взаимосвязи свойств и неразрушающие методы испытаний древесины. Изменение свойств древесины под влиянием физических и химических факторов. Классификация пороков древесины.

1.5. Лесоматериалы и композиционные древесные материалы. Классификация лесных товаров по способу их получения. Характеристика круглых, пиленых, лущеных, строганых, колотых и измельченных лесоматериалов. Структура и физико-механические свойства композиционных древесных материалов. Методы испытания пиломатериалов и композиционных древесных материалов. 

2. Разработка теории и методов технологического воздействия на объекты обработки с целью получения высококачественной и

экологически чистой продукции. Прогнозирование технического процесса в технологиях и обоснование системы машин и оборудования для их реализации

2.1. Значение деревообрабатывающих производств для народного хозяйства России, их классификация и характеристика. Рациональное и комплексное использование древесины как часть общей проблемы охраны окружающей среды и рационального использование природных богатств страны.

2.2. Современное состояние и перспективы развития деревообрабатывающего станкостроения в России в условиях преобладания средних и малых предприятий. Основные направления экономической политики в данной области, обеспечивающие подъем производства деревообрабатывающего оборудования за счет периориентации его на нужды малого предпринимательства.

2.3. Уровень технологии, как обобщенный показатель степени совершенства производства. Характеристики совершенства производства: свойства обрабатываемого материала, изготовляемые изделия и их конструкция, технологический процесс, машины и оборудование для реализации процесса, организация производства и др. 

2.4. Понятия о техническом уровне и технологическом состоянии машин и оборудования. Перспективные направления развития механической технологии древесины и деревообрабатывающего оборудования.

2.5. Создание быстроперенастраиваемых гибких производственных систем (ГПС) различного назначения, а также полностью автоматизированных участков и цехов.

2.6. Робототехника в ГПС. Структура промышленного робота. Поколения промышленных роботов. Манипуляторы промышленных роботов. Особенности эксплуатации промышленных роботов и комплексов на их основе. Использование промышленных роботов в деревообрабатывающем и мебельном производствах.

2.7. Энерго- и ресурсосберегающие экологически чистые технологии переработки древесины и древесных материалов.

2.8. Экономические и экономико-статистические модели прогнозирования прогресса технологии, совершенствование изделий из древесины и древесных материалов, машин, оборудования и инструмента.

3. Разработка операционных технологий и процессов в производствах: лесопильном, мебельном, фанерном, древесных плит, строительных деталей и при защитной обработке, сушке и тепловой обработке

3.1. Технология лесопильно-деревообрабатывающих производств. 

Состав продукции при рациональном и комплексном использовании древесины в лесопилении. Основы теории раскроя бревен на пилопродукцию. Понятие о поставках и критерии их оптимальности. Способы раскроя бревен на пиломатериалы и области их применения. Задачи планирования раскроя бревен. Применение ЭВМ для планирования и управления процессами раскроя. Общая характеристика процессов на складах пиловочного сырья. Классификация процессов раскроя бревен на пиломатериалы. Участки распиливания бревен на базе лесопильных рам, ленточнопильных, круглопильных станков. Линии для переработки пиловочных бревен агрегатным способом. Участки обрезных досок и торцовки сырых пиломатериалов. Участки обработки сырых пиломатериалов, их антисептирование и обработка после сушки. Общая характеристика процессов, комплексная механизация и автоматизация на складах пиломатериалов. Процессы раскроя пиломатериалов на заготовки по длине, ширине и толщине. 

3.2. Гидротермическая обработка и консервирование древесины. 

Основные сведения об агентах гидротермической обработки древесины: водяном паре и воздухе. Физические закономерности и расчет процессов тепловой обработки древесины. Явления тепло-массообмена при нагревании древесины. Технология и оборудование тепловой обработки древесины . Физические закономерности низко и высокотемпературных процессов сушки. Классификация и принципиальные схемы конвективных сушилок при сушке воздухом, топочными газами и перегретым паром. Тепловое и циркулярное оборудование сушилок. Классификация и общие принципы устройства лесосушильных камер. Погрузочно-разгрузочное и транспортное оборудование сушильных цехов. Режимы и качество сушки пиломатериалов. Характеристика технологических и контрольных операций камерной сушки. Дефекты сушки, их причины и меры предупреждения. Атмосферная сушка и специальные (ТВЧ, СВЧ, вакуумно-конвективная и др.) способы сушки пиломатериалов. Сушка шпона и измельченной древесины. Технология и оборудование пропитки древесины. Контроль и регулирование процессов гидротермической обработки древесины. Проектирование устройств для сушки древесины.

3.3. Технология клееных материалов и плит. 

Классификация видов клееных материалов и плит на основе массивной древесины, шпона и измельченной древесины. Классификация клеев, применяемых в деревообрабатывающей промышленности: теория склеивания, их сущность. Современные взгляды на процесс склеивания. Технология производства древесностружечных плит измельчение древесины в щепу и стружку. Вторичное измельчение стружки. Технологическая характеристика оборудования для обработки сырья, рубильных машин, стружечных станков, дробилок, зубчато-ситовых мельниц и др. Сушка стружки. Технологическая характеристика барабанных, сопловых и других сушилок. Смешивание стружки со связующим. Технологическая схема смесителя, цикл работы и расчет производительности Дозирующие устройства. Принципы формирования одно-трех и многослойных плит. Принцип работы главного конвейера при различных способах производства. Горячее прессование ДСтП. Способы прессования (периодический, непрерывный). Режимы и диаграмма прессования. Методы интенсификации процесса прессования. Выдержка и хранение плит. Гидрофобизация, антисептирование ДСтП. Технология производства фанеры. Физико-механические свойства фанеры. Требования, предъявляемые к сырью. Раскрой, окорка и тепловая обработка. Технологические основы процесса лущения древесины и технологическая схема лущильного станка. Раскрой и сушка шпона. Сортировка, починка, кромкофугование, усовка, ребросклеивание. Сборка пакетов и прессование фанеры. Режимы и диаграмма прессования. Методы интенсификация процессов склеивания. Обработка готовой продукции: обрезка, шлифование, упаковка, маркировка.

3.4.Технология изделий из древесины.

Виды материалов, применяемых при изготовлении изделий из древесины. Особенности натуральной древесины и древесностружечных плит как конструкционных материалов. Облицовочные материалы. Основы конструирования изделий из древесины. Виды соединений деталей и их прочностные характеристики. Факторы, обуславливающие качество изделий . Схема раскроя на заготовки древесины, плитных и листовых материалов и их влияние на полезный и чистый выход. Методы определения оптимальной величины припуска. Варианты технологических схем механической обработки, заготовок, анализ и обоснование их выбора, характеристика оборудования, выбор режимов обработки, расчет производительности станков. Характеристика клеев, применяемых в производстве изделий из древесины. Способы подвода тепла в клеевой слой. Склеивание с нагревом токами высокой частоты. Склеивание со сквозным и предварительным нагревом деталей. Тепловой технологический процесс склеивания. Оборудование и режимы склеивания. Методы контроля качества склеивания и облицовывания.

Виды защитно-декоративных покрытий. Типовые технологические процессы создания защитно-декоративных покрытий. Виды и состав основных и перспективных лакокрасочных материалов. Методы нанесения и отверждения лакокрасочных материалов. Режимы и оборудование для нанесения и отверждения лакокрасочных материалов. Облагораживание лакокрасочных покрытий шлифованием и полированием.

Типовые технологические процессы сборочных операций, их состав и последовательность. Сборочное оборудование и методика расчета усилий при сборке. Организация поточной сборки. САПР в технологии изделий из древесины.

3.5. Процессы обработки древесины и древесных материалов резанием. Значение процессов обработки древесины резанием. Геометрические параметры и основные элементы резцов. Элементы резания. Геометрия срезаемого слоя. Простое (элементарное) резание древесины. Факторы, формация лезвия в связи с износом и затуплением. Силы, действующие при резании. Качество поверхности при резании. Сложное резание древесины (резание в станках) и его особенности. Виды и процессы сложного резания в станках. Скорость резания и ее значение. Энергетика и силы в процессах пиления, строгания, фрезерования, сверления, шлифования. Инструментальные материалы, физические основы износа и затупления дереворежущих инструментов и современные методы повышения их износостойкости. Дереворежущие инструменты. Рамные, ленточные и круглые пилы. Ножевые валы, головки, фрезы и обеспечивание их динамической уравновешенности. Инструмент для обработки отверстий и гнезд, пазов. Шлифовальные инструменты, их износостойкость и работоспособность. Подготовка инструментов к работе. Оборудование для подготовки инструментов. 

Контроль качества подготовки инструментов. Восстановление работоспособности режущих инструментов.

4. Разработка методов повышения надежности и эффективности функционирования производственных процессов, использование

агрегатов, звеньев, технологических комплексов и поточных линий, создание безопасности и нормальных условий труда, соблюдение

требований охраны труда.
4.1.Определение понятия машины. Основные движения и органы машин: Классификация и схематика машин. Показатели и методы оценки технического уровня и технического состояния оборудования. Социальная и экономическая эффективность деревообрабатывающих машин, их определения и сущность. Производительность, качество обработки, себестоимость продукции и рентабельность производства. Структура производительности труда и график производительности общественного труда.  

4.2.Технологическая точность и стабильность машин. Математические методы описания и построения точностных моделей процессов механической обработки. Стабильность процесса обработки. Статистическое управление процессом машинной обработки. Методы размерной настройки станков. Геометрическая точность машин. Точностные связи в машине. Применение теории размерных цепей для описания геометрической точности машины 

4.3. Основные положения динамики машин. Упругие перемещения в машине. Понятие об упругой системе машин как о динамической системе. Показатели динамического качества машины. Понятие об устойчивости машины. Динамическая характеристика процесса резания. 

4.4. Функциональные механизмы и сборочные единицы. Механизмы главных рабочих движений. Шпиндели и суппорты дереворежущих станков, их типовые схемы и конструктивные устройства. Виды базирования заготовок. Механизмы подачи и переноса деталей, типовые исполнения и расчет. Электродвигательный привод. Особенности привода главного движения машины и механизмов подачи. Методы регулирования скоростей. Гидравлические механизмы. Расчеты гидравлических механизмов. Пневматические механизмы: двигатели, аппаратура распределения и регулирования. Расчеты пневматических механизмов. Загрузочные и разгрузочные устройства. 

4.5.Дереворежущие станки общего назначения. Классификация, схемы, принцип действия, основные параметры, конструктивное устройство станков: ленточнопильных, круглопильных продольно-фрезерных, шипорезных, сверильных, сверильно-фрезерных, долбежных, токарных и шлифовальных.

4.6.Оборудование специальных производств: лесопильного, мебельного, фанерного, древесных плит, строительных деталей. Классификация, схемы, принцип действия, основные параметры, конструктивное устройство.

4.7. Основные положения техники безопасности и промсанитарии при работе на деревообрабатывающем оборудовании. Охрана окружающей среды при эксплуатации машин и оборудования различных деревообрабатывающих производств.

5. Исследование и разработка связующих, клеев и лаков для технологии различных деревообрабатывающих производств

5.1.Классификация клеев, применяемых в деревообрабатывающей промышленности. Требования, применяемые к клеям. Фенолформальдегидные смолы. Исходные компоненты. Способы получения и устройство реактора. Области применения этих смол. Физико-химические свойства смол.

5.2.Карбамидоформальдегидные смолы. Исходные компоненты. Способы получения. Области применения. Физико-химические свойства смол. Другие виды смол и клеев (вспененные, порошкообразные, пленочные и др.) Области применения. Универсальные смолы и клеи: полимеризационные, поликонденсационные. Области применения. Структура покрытий и виды отделочных материалов.

5.3. Красящие вещества, наполнители, растворители, разбавители и пластификаторы как компоненты отделочных материалов. Основные виды красителей, протрав, пигментов, наполнителей, растворителей и пластификаторов, применяемых в отделочных материалах для древесины и древесных материалов, их свойства и предъявляемые к ним требования..

5.4.Пленкообразователи и лакокрасочные материалы на их основе. Виды и свойства лакокрасочных материалов для древесины, древесных плит и композиционных материалов на основе природных смол, синтетических термопластичных полимеров, эфиров целлюлозы, высыхающих масел и реакционных синтетических смол. Отделочные пленки для древесины и древесных плит на основе термопластичных и термореакционных полимеров. Методы испытаний лакокрасочных материалов и отделочных пленок.

5.5. Физические основы образования защитно-декоративных покрытий на древесине и древесных плитах. Смачивание и растекание, взаимодействие с древесиной, древесными плитами и реология жидких покрытий.

5.6. Методы и оборудование для нанесения лакокрасочных материалов пневматическим и механическим распылением в электрическом поле, обливанием, вальцами, окунанием, протягиванием и др.

6. Разработка методов оптимизации конструктивных параметров и режимов работы технических систем и средств в деревообрабатывающих производствах по различным критериям. Разработка методов оценки и управления качеством и эффективностью отдельных, агрегатов, линий и участков

6.1. Постановка задачи и модели линейного программирования. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования. Отыскание исходного базиса. Модификационный симплекс-алгоритм. Двойственность в линейном программировании. Применение методов линейного программирования для составления оптимальной производственной программы мебельной фабрики для планирования раскроя на пиломатериалы. Применение методов программирования при решении задач раскроя листовых древесных пиломатериалов.

6.2.Транспортная задача линейного программирования. Применение транспортных алгоритмов для решения задач размещения и специализации лесопильно-деревообрабатывающих производств. Постановка и решение задач нелинейного программирования. Градиентные методы. Метод штрафных функций. Методы возможных направлений.

6.3. Задачи оптимизации технологических режимов в лесопилении, описываемые методами нелинейного программирования. Применение метода динамического программирования для решения задач распределения ресурсов, оптимизации технологических режимов оборудования, работающего в составе поточной линии. Методы имитационного моделирования. Применение их для исследования работы участков цехов лесопильно-деревообрабатывающих производств.

6.4. Элементы теории массового обслуживания (ТМО) Простейшие системы массового обслуживания. Потоки Эрланга. Статистические характеристики потоков сырья и полуфабрикатов в лесопильно-деревообрабатывающих производствах. Применение ТМО для расчета величины межоперационных запасов и синхронизации работы поточных линий. Элементы теории управления запасами. Динамические модели управления запасами. Применение теории управления запасами для расчета сезонных и межоперационных запасов лесопильно-деревообрабатывающих предприятий .Календарное и сетевое планирование. Метод сетевого планирования и управления. Методы формального описания функционирования систем. Автоматическое описание. Алгебра высказывания и формализация словесных описаний. Логические схемы и сети. Методы оптимального управления. Вариационные методы теории оптимальных процессов. Простейшая задача вариационного исчисления. Вариационные задачи с ограничениями.

7. Исследование надежности машин и орудования с целью  обоснования нормативов безопасности, долговечности,  ремонтопригодности, сохраняемости машин и оборудования.

7.1. Содержание и основные направления науки о надежности. Перспективы развития. Особенности деревообрабатывающего оборудования с точки зрения надежности. Основные понятия и определения теории надежности: работоспособность, надежность, безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость. Характеристика свойств надежности. 

7.2.Отказы, классификация, физическая сущность и схемы формирования. Математическая обработка потока отказов с использованием ЭВМ. Показатели надежности. Методика выбора показателей для элементов и сложных систем оборудования применительно к решению практических задач проектирования, изготовления и эксплуатация.

7.3. Методы получения информации о надежности машин. Эксплуатационные наблюдения, цель и задачи. Методики проведения эксплуатационных наблюдений, оценочные показатели и измеряемые параметры. Методы сбора и обработки информации о надежности.

7.4. Стендовые ускоренные испытания. Классификация видов испытаний, цели и задачи. Методы сокращения продолжительности ускоренных испытаний, понятие о пределах форсирования нагрузочного параметра. Нагрузочноимитирующие устройства, классификация, типовые схемы. Типовая методика проведения ускоренных испытаний, основные этапы.

7.5. Определение надежности машины. Система и элемент системы. Расчет схемной надежности. Сущность резервирования. Математические модели технологической надежности, безотказности и технического состояния. Основные положения, сущность, область применения.

8. Исследование и разработка технологии и средств восстановления и упрочнения изношенных деталей, разработка технологий и средств выполнения отдельных операций технического обслуживания и ремонта машин и оборудования.

8.1. Теоретические основы оптимального управления техническим состоянием в процессе эксплуатации. Выходные параметры как показатели технического состояния оборудования. Процессы, происходящие а машине при ее эксплуатации. Обратимые и необратимые процессы. Причины потери машиной работоспособности, изменение ее начального качества. Взаимосвязь процессов и объектов в замкнутой системе «человек – машина-среда». 

8.2. Ремонтопригодность машин, ресурс, срок службы, оперативное время восстановления, оперативная трудоемкость и стоимость восстановления работоспособности, коэффициенты готовности и технического использования. Расчет необходимого количества запасных частей. Математическая модель управления техническим состоянием оборудования. Общие положения управления. Основные принципы построения системы технического обслуживания и ремонта. Формирование структуры ремонтного цикла. Определение оптимального межремонтного периода. Роль и содержание технической диагностики при формировании системы технического обслуживания и ремонта.

8.3. Система ППР как единый процесс технической эксплуатации. Монтаж оборудования. 

8.4. Основные понятия процесса трения и износа. Физическая сущность трения, его виды. Основные закономерности процесса изнашивания при трении скольжения и трения качения. Методы измерения износа. Изнашивание сопряжения и механизмов. Расчет на износ основных видов сопряжений. Техническая эксплуатация.

8.5. Система технического обслуживания оборудования. Содержание технической эксплуатации. Плановое и неплановое, регламентирование и нерегламентированное техническое обслуживание. Виды работ при выполнении технического обслуживания.

8.6. Смазочные материалы и их классификация. Свойства и характеристики смазочных материалов, динамическая и кинематическая вязкости. Индексация масел и смазок.

8.7. Организационные формы ремонтного производства на деревообрабатывающих предприятиях. Централизованная, децентрализованная и смешанная организация ремонтного производства. Методы и виды ремонтов. 

8.8. Системы планово-предупредительного ремонта. Определение категории сложности ремонта, трудозатрат на ремонт и техническое обслуживание, расхода материалов и запасных частей и др. Классификация дефектов деталей машин. Типичные износы и повреждения, методы определения повреждений.  Демонтаж оборудования, разборка. Очистка и промывка деталей. Организация ремонтной службы. Вопросы экономики ремонтного производства деревообрабатывающих предприятий. 

8.9. Обеспечение безопасности при проведении монтажных и ремонтных работ; сохранности окружающей среды от загрязнения горючесмазочными материалами.

9. Разработка инженерных методов и технических средств обеспечения экологической безопасности в деревообрабатывающих производствах

9.1. Определение понятия «экология». Экология как наука о строении и функциях природы и теоретическая основа охраны природы. Место экологии в системе биологических наук и ее значение для цивилизации. Классификация, задачи и объекты экологии. Экология и охрана природы. 

9.2. Нарушения, бедствия и катастрофы в сообществах и экосистемах. Природные и антропогенные нарушения и катастрофы, их классификация. Типы воздействия экстремальных факторов на экосистемы. Загрязнение окружающей среды как экологическая проблема и как результата вмешательства человека в природу.

9.3. Понятие и классификация загрязнений. Локальные, региональные и глобальные загрязнения. Пути загрязнения окружающей среды. Источники загрязнения и загрязняющие вещества. Распространение и превращение загрязняющих веществ. 

9.4. Природные ресурсы и их классификация. Факторы, определяющие масштабы их потребления. Оптимизация потребления ресурсов. Организация цикличности материальных потоков. Межотраслевая кооперация и безотходные объединения технологических процессов. Пути комплексного использования древесного сырья на предприятиях лесной и деревообрабатывающих, целлюлозно-бумажной промышленности и лесного хозяйства.

9.5. Создание малоотходных и безотходных территориально-промышленных комплексов, утилизация отходов.

9.6. Снижение уровня отрицательных воздействий существующих производств на окружающую среду: очистка сточных вод, управление взвешенных частиц, вредных веществ в газообразных выбросах, снижение уровня энергетических воздействий и обезвреживание выбросов. Задачи и направления экологизации производств, рекультивация окружающей среды. 

9.7. Организационная структура системы управления охраной окружающей среды. Критерии качества окружающей среды. Экологические подходы к нормированию антропогенных нагрузок. Нормативно-правовые основы охраны природы. Стандартизация и паспортизация взаимодействия с окружающей средой.

9.8. Мониторинг антропогенных изменений, его классификация. Экологический мониторинг на разных уровнях воздействия. Реализация систем мониторинга и контроля природной среды.
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