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Посвящается 95-летию УГЛТУ 
 
 

УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 
 

Организованный в 2006 г. Международный евразийский симпозиум 
«Деревообработка: технологии, оборудование, менеджмент XXI века» 
в этом году проводится в двадцатый раз, является одним из ключевых 
и профессиональных мероприятий для работников лесоперерабатывающей 
и мебельной промышленности и посвящается 95-летию Уральского госу-
дарственного лесотехнического университета.  

Несмотря на множество трансформаций внутри образовательной 
структуры университета, УГЛТУ продолжает подготовку высококвалифи-
цированных кадров для предприятий отрасли и является важнейшим «зве-
ном», обеспечивающим научное, инновационное и кадровое сопровождение 
динамичного развития лесопромышленного комплекса региона. 

В текущем году при поддержке Министерства промышленности 
и науки Свердловской области мероприятие проводится совместно с Меж-
дународной выставкой мебели, оборудования и комплектующих для дере-
вообрабатывающего, лесоперерабатывающего и мебельного производства 
«Мебель&Деревообработка Урал». 

Мероприятие имеет большое практическое значение для обсуждения 
и решения актуальных вопросов совершенствования технологий мебель-
ного и деревообрабатывающих производств, вопросов научно-технической 
и кадровой поддержки и развития предприятий с учетом выполнения реги-
онального проекта «Производительность труда» Федерального проекта 
«Производительность труда» в рамках Национального проекта «Эффектив-
ная и конкурентная экономика». 

От имени Уральского государственного лесотехнического универси-
тета приветствую всех участников XX Международного евразийского  
симпозиума «Деревообработка: технологии, оборудование, менеджмент 
XXI века». Желаю всем плодотворной работы, удачного решения постав-
ленных задач, результативных деловых контактов и отличного настроения!  

 
 

 

С уважением, 
ректор УГЛТУ 

 

Е. П. Платонов 
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Dedicated to the 95th anniversary of USFEU 
 
 

DEAR COLLEAGUES! 
 
The International Eurasian Symposium “Woodworking: Technologies, 

Equipment, Management of the 21st Century”, organized in 2006, is being held 
for the twentieth time this year. It is one of the key and professional events for 
workers in the woodworking and furniture industries and is dedicated to the 95th 
anniversary of the Ural State Forest Engineering University. 

Despite numerous transformations within the educational structure  
of the university, USFTU continues to train highly qualified personnel for indus-
try enterprises and is the most important “link” providing scientific, innovative 
and personnel support for the dynamic development of the forest industry com-
plex of the region. 

This year, with the support of the Ministry of Industry and Science of the 
Sverdlovsk Region, the event is being held jointly with the International Exhibi-
tion of Furniture, Equipment and Components for Woodworking, Forestry and 
Furniture Production “Furniture & Woodworking Ural”. 

The event is of great practical importance for discussing and resolving cur-
rent issues of improving technologies in furniture and woodworking production, 
issues of scientific, technical and personnel support and development of enter-
prises, taking into account the implementation of the regional project “Labor 
Productivity” of the Federal project “Labor Productivity” within the framework 
of the National Project “Efficient and Competitive Economy”. 

On behalf of the Ural State Forest Engineering University, I welcome all 
participants of the 20th International Eurasian Symposium “Woodworking: Tech-
nologies, Equipment, and Management in the 21st Century”. I wish everyone 
fruitful work, successful solutions to the tasks set, productive business contacts, 
and a great mood! 

 
 
 

Sincerely,  
Rector of USFEU 

 

E. P. Platonov 
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Abstract.  The article is devoted to the substantiation of the methodology for 
calculating the carbon footprint in the forestry complex. The analysis of energy 
consumption is carried out using the example of an enterprise producing sawn 
timber and wood boards. The balance of annual consumption of various types of 
fuel has been compiled. Technological measures have been developed to reduce 
the value of the carbon footprint.  

Keywords: energy saving, energy analysis, technological process, carbon 
footprint 
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Лесопромышленный комплекс имеет огромный ресурсный потенциал 

и является значимым сектором экономики страны, обеспечивая занятость 
свыше 500 тыс. человек и создавая до 1,3 % ВВП страны. В лесной отрасли 
работает около 40 тыс. предприятий. 

Лес, выполняя для предприятий лесного комплекса сырьевую  
функцию, играет важную роль в поддержании глобального экологического 
равновесия. 

Изменение климата и истощение природных ресурсов – глобальный 
вызов современного мира. Предприятия лесного комплекса, с одной сто-
роны, через выбросы при производстве увеличивают общий углеродный 
след, а с другой стороны, лесные земли являются ключевым ресурсом для 
декарбонизации экономики. Необходимость повышения экологической  
эффективности лесного комплекса способствует снижению загрязняющих 
выбросов парниковых газов в атмосферу и сохранению природных ресур-
сов, а также повышает конкурентоспособность предприятий в отрасли  
на экспортном рынке. 

Целью данного исследования является обоснование механизма расчета 
углеродного следа предприятия лесного комплекса и разработка технологи-
ческих мероприятий по его снижению. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие  
задачи: 

− выполнить анализ энергозатрат в технологическом процессе  
заготовки и вывозки древесного сырья; 

− выполнить расчет углеродного следа на примере ООО «Увадрев-
Холдинг»; 

− разработать технологические мероприятия для снижения углерод-
ного следа предприятия. 
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Предприятие ООО «Увадрев-Холдинг» расположено в Приволжском 
федеральном округе на территории Удмуртской республики в поселке Ува. 
Оно является не только градообразующим предприятием пос. Ува, но и круп-
нейшим предприятием лесопромышленного комплекса Удмуртской Респуб-
лики. ООО «Увадрев-Холдинг» – это предприятие полного цикла, включаю-
щего технологический процесс от ведения лесного хозяйства и лесозаготовок 
в арендованном лесном фонде до производства и поставок продукции лесо-
пиления и древесно-стружечных плит конечному потребителю [1]. 

Углеродный след – это совокупность выбросов парниковых газов, произ-
веденных прямо или косвенно в результате хозяйственной и/или иной деятель-
ности отдельного человека, предприятия, региона или целого государства.  

Традиционно углеродный след принято измерять в тоннах эквивалента 
углекислого газа (CO2), но при подсчетах учитывается не только CO2, но 
и метан, закись азота и другие менее распространенные парниковые газы [2]. 

 В современных условиях оценка углеродного следа становится важ-
ным инструментом для: 

− определения влияния предприятия на окружающую среду; 
− оптимизации энергопотребления; 
− повышения конкурентоспособности продукции; 
− привлечения инвестиций; 
− соответствия международным экологическим стандартам. 

В соответствии с международной методологией выбросы подразделя-
ются на три основные категории.  

Прямые выбросы – это выбросы от источников, находящихся под пря-
мым контролем предприятия.  

Косвенные энергетические выбросы – это выбросы, связанные с произ-
водством потребляемой предприятием электроэнергии.  

Прочие косвенные выбросы – это выбросы, связанные с производствен-
ной цепочкой, логистикой и утилизацией продукции.  

В России действует Национальный стандарт [3], являющийся аналогом 
международного стандарта ISO 14061–14064.   

Расчет углеродного следа осуществляется по следующим формулам: 
Для прямых выбросов: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 = 𝑄𝑄𝑄𝑄 ⋅ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

где  Qi – объем топлива, л; 
       EFI – коэффициент выбросов CO2. 

Для косвенных выбросов: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 ⋅ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

где  Ci – количество потребляемой энергии, КВт*ч; 
       ЕFel – коэффициент выбросов CO2. 
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Общий углеродный след: 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸2. 

В таблице представлены данные о расходах различного вида топлива на 
предприятии ООО «Увадрев-Холдинг» в технологическом процессе по обес-
печению технологической щепой основного производства ДСП за 2024 г. 

 
Данные о расходах различного вида топлива на предприятии ООО «Увадрев-Холдинг» 

 
Номенклатура Расход 

Бензин, л 85 753,911 

Дизельное топливо, л 95 375,681 

Жидкость техническая, л 30 238,700 

Масло гидравлическое, л 39596,000 

Масло индустриальное, л 62974,200 

Смазка, л 4229,78 

Электроэнергия, КВт*ч 77122276 

 

Расчет прямых выбросов: 
Бензин: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 = 85753,911 ⋅ 2,3 = 197233,99 (кг) CO2. 

Дизельное топливо: 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 = 95375,681 ⋅ 2,54 = 242254,23 (кг) CO2. 

Жидкость техническая: 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 30238,7 ⋅ 2,37 = 71665,72 (кг) CO2. 

Масло гидравлическое: 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 39596,0 ⋅ 2,68 = 106117,28 (кг) CO2. 

Масло индустриальное: 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 62974,2 ⋅ 2,68 = 168770,86 (кг) CO2. 

Смазка: 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 4229,78 ⋅ 2,68 = 11335,82 (кг) CO2. 

∑𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 = 197233,99 + 242254,23 + 71665,72 + 106117,28 +

+ 168770,86 + 11335,82 = 797367,9 (кг) CO2. 

Расчет косвенных выбросов: 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸2 = 77122276 ⋅ 0,34 = 26221573,84 (кг) CO2. 
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Общий углеродный след: 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 797367,9 + 26221573,84 = 27018941,74 (кг) CO2 = 

= 27018,94 т CO2. 

Консервация углерода в древесных материалах и изделиях длительного 
использования представляет собой естественный процесс связывания атмо-
сферного CO2 в процессе фотосинтеза, который продолжается даже после 
вырубки деревьев и переработки древесины. При производстве пиломатери-
алов и древесно-стружечных плит углерод остается «зафиксированным» 
в структуре материала на протяжении всего срока его использования.  

При естественном жизненном цикле дерева в конце оно деструктури-
рует, либо сгорает, эти процессы высвобождают весь углерод, накопленный 
деревом в течение жизни, углерод, вступая в реакцию с кислородом, обра-
зует CO2, именно поэтому производство древесных строительных материа-
лов способствует долгосрочной консервации углерода и снижению СО2 
в атмосфере. 

Производство древесно-стружечных плит позволяет продлевать жиз-
ненный цикл деревьев, используя их как материалы для строительства и из-
готовления мебели, которые могут быть в дальнейшем переработаны.  

Экологические преимущества производства древесных строительных 
материалов неоспоримо, т. к. за счет этого снижаются выбросы.  

Снижение выбросов достигается за счет: 
− консервации углерода в готовой продукции; 
− использования древесных отходов в производстве;  
− переработки вторичного сырья в процессе рециклинга; 
− снижения потребности в новых лесных землях для лесозаготовкок. 

 

Снижение углеродного следа предприятия на этапе лесосечных работ 
возможно за счет следующих технологических мероприятий:  

− внедрение несплошных рубок спелых насаждений с помощью лесо-
заготовительных машин с процессорным управлением;  

− повышение энергоэффективности технологических процессов; 
− внедрение переработки порубочных остатков, дровяной древесины 

в щепу с последующей ее вывозкой;  
− использования гибридные силовых установок в технологическом 

процессе;  
− применение лесотранспортных машин на базе газодизельных сило-

вых установок. 
 

Внедрение технологии переработки порубочных остатков в топливную 
щепу позволяет не только решить проблему утилизации отходов лесосеч-
ных работ, но и существенно снизить углеродный след за счет использова-
ния возобновляемых источников энергии и сокращения выбросов парнико-
вых газов.  
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Сокращение выбросов достигается за счет:   
− использования возобновляемых источников энергии;  
− меньшего выброса CO2 при сжигании древесного топлива по срав-

нению с минеральным топливом;  
− сниженного содержания вредных веществ в золе. 

 

Гибридные силовые установки представляют собой систему, которая 
сочетает в себе два источника энергии: двигатель внутреннего сгорания 
и электрический двигатель с аккумуляторными батареями. Внедрение таких 
машин влияет на снижение углеродного следа, экономию топлива и повы-
шение энергоэффективности. 

Внедрение гибридных машин хотя и имеет высокие первоначальные 
затраты, однако это окупается в течении 3–5 лет за счет экономии топлива. 
В России такие технологии особенно актуальны в рамках нацпроекта «Эко-
логия» и перехода на низкоуглеродную экономику. В мае 2025 г. Ponsse вы-
пустили свою модель гибридного дизель-электрического харвестера. 

Применение машин с газодизельными двигателями при лесосечных ра-
ботах оказывает значительное влияние за счет снижения выбросов парнико-
вых газов, при этом улучшает экологическую устойчивость процессов. 

Если сравнивать с традиционными дизельными двигателями, газоди-
зельные выделяют меньше СО2 в атмосферу, это реализуется за счет того, 
что природный или древесный горючий газ, используемый в таких двигате-
лях, содержит меньше углерода. Выбросы снижаются примерно на 15–20 % 
при одинаковой мощности [4]. Также при использовании таких двигателей 
уменьшается содержание оксидов азота и серы в выхлопных газах, что так 
важно при лесосечных работах, которые часто проводятся в удаленных 
и экологически чувствительных районах. 

В проведенном исследовании на примере одного из предприятий  
лесного комплекса выполнен расчет углеродного следа технологического 
процесса на основе энергетического анализа с учетом процесса депонирова-
ния углерода [5]. 

На основе выполненных расчетов можно сделать вывод о важности ре-
ализации проектов в сфере энергосбережения для снижения углеродного 
следа. В связи с этим разработаны технологические мероприятия по сниже-
нию уровня углеродного следа. 
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Abstract. When forming state support measures, it is necessary to give pref-
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a unit of processed round wood products. Such products can be LVL, glued beams 
and bars, I-beams, WPC etc. It is necessary to ensure the transition of the industry 
from extensive to intensive production. 

Keywords: priority investment projects, products of forestry enterprises, 
state support measures 

For citation: Polyanskaya O. A., Tambi A. A. (2025) Neobhodimost' 
korrekcii mer podderzhki derevoobrabatyvayushchih predpriyatij po kriteriyu 
proizvodstva produkcii s vysokoj dobavochnoj stoimost'yu [Necessity to adjust 
support measures for woodworking enterprises according to the criterion of pro-
ducing products with high added value]. Woodworking: technologies, equipment, 
management of the XXI century = Woodworking: technologies, equipment, man-
agement of the XXI century : proceedings of the XX International Eurasian sym-
posium. Ekaterinburg : USFEU, 2025. P. 17–22 (In Russ). 

 
Структура выпуска продукции ЛПК, учитываемая Федеральной  

службой государственной статистики, практически неизменна на протяже-
нии нескольких десятилетий и включает в себя пиломатериалы, ДВП, ДСтП 
и аналогичные древесные плиты, окна, двери, мебель, целлюлозу и картон,  
а также пеллеты [1]. 

Основным видом продукции деревообрабатывающих производств  
по объему перерабатываемого сырья являются пиломатериалы. Их видимое 
производство в 2024 г. достигло показателя 28,2 млн м3, кроме того, по экс-
пертным оценкам на малых предприятиях изготавливается еще 8–12 млн м3 
пиломатериалов, что в совокупности требует для их производства не менее 
чем 80 млн м3 пиловочных бревен, что соответствует 40 % общего объема 
заготовленных в России в 2024 г. круглых лесоматериалов всех видов. 

Основные традиционные для России экспортные рынки пиломатериа-
лов в настоящий момент перешли к снижению объемов закупки или за-
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крыты из-за санкций. Однако несмотря на высокую конкуренцию и вынуж-
денное снижение стоимости продукции, ввиду высокого уровня предложе-
ния пиломатериалов на рынке, – в рамках приоритетных инвестиционных 
проектов с долей чуть менее 50 % государственную поддержку получили 
именно лесопильные предприятия. В период с 10.06.2022 по 9.04.2024 гг. 
одобрен ряд проектов с совокупным объемом производства 3,7 млн м3  
пиломатериалов в год. Исходя из анализа баланса предложения и спроса, 
создание новых предприятий с государственной поддержкой приведет  
к банкротству старых заводов, поскольку усилится конкуренция, в том 
числе неравная, а сбыт всего объема возможных к производству в РФ пило-
материалов практически невозможен даже в условиях отмены санкций  
и возвращения к свободной торговле на мировых рынках, т. к. на них также 
фиксируется кризис перепроизводства пилопродукции. 

 

 
Рис. 1. Лесопромышленный комплекс (итоги 2024 г.) [1] 

 

В сфере создания новых плитных предприятий ситуация также очень 
неоднозначная. Рост объемов производства плит из измельченной 
древесины поддерживался развитием ипотечного кредитования 
и возможностью получения дешевых кредитов. К настоящему моменту 
можно отметить тренд на снижение объемов ввода жилья и насыщение 
рынка плитной продукцией. Вместе с тем, на рис. 2 приведены данные по 
рентабельности крупнейших отечественных предприятий по выпуску плит 
из измельченной древесины. Первые четыре места занимают заводы, 
нацеленные на выпуск не плит, а готовой продукции, реализуемой 
в сегменте B2C, что позволяет обеспечивать сравнительно высокую 
рентабельность продаж. При создании новых заводов, ориентированных 
исключительно на обезличенный выпуск плит, в некоторой степени 
исключая фибролитовые плиты и ОСП (в зависимости от региона 
производства), ситуация очень напоминает ту, которая складывается 
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в сегменте производства пиломатериалов. Ввод новых предприятий, 
одобренных для получения государственной поддержки в период 
с 10.06.2022 по 9.04.2024 гг., предусматривает создание ряда заводов 
с совокупной мощностью по фанере – 418 тыс. м3, древесноволокнистых 
плит МДФ – 730 тыс. м3, ОСП – 1,45 млн м3, ДСтП – 50 тыс. м3. Вывод этой 
продукции на рынок также лишь нарастит конкуренцию, поскольку 
предпосылки для соразмерного роста емкости рынка также отсутствуют, 
а рентабельность вновь вводимых предприятий будет складываться из 
результатов текущей экономической деятельности и мер господдержки, что 
неминуемо ухудшит условия уже работающим предприятиям. 

 

 
Рис. 2. Чистая рентабельность продаж по производителям плит [2] 

 

На рис. 3 приведены изменения стоимости продукции при переходе от 
модели выпуска «полуфабрикатов» к конечной продукции для массового 
потребителя. При этом доля таких продуктов не учитывается Росстатом, что 
косвенно позволяет судить о малом объеме их производства, несмотря на 
то, что именно такие продукты ЛПК могут конкурировать с продукцией, 
вырабатываемой другими отраслями промышленности, – пластиком, 
керамикой и другими композиционными отделочными материалами. 

 
Рис. 3. Влияние уровня переработки на стоимость продукта 

(приведены розничные цены по состоянию на сентябрь 2024 г.) [2] 
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Исходя из анализа динамики объемов продукции (рис. 1), а также 
оценки баланса производства и потребления [3], можно сделать следующие 
выводы: 

− на получение мер государственной поддержки должны иметь право 
претендовать только те предприятия, которые желают организовать новые 
производства по выпуску стандартных для России видов продукции, 
учитываемой Росстатом, которые смогут обосновать направления сбыта 
дополнительных объемов выпускаемой в стране продукции и гарантировать 
этот сбыт либо вернуть полученные от государства средства при невыполне-
нии заявленных показателей; 

− при государственной поддержке приоритетных инвестиционных 
проектов в области освоения лесов необходимо внесение дополнительного 
показателя, определяющего минимально возможную долю продукции, 
которую на предприятии, создаваемом с привлечением мер государствен-
ной поддержки, будут дорабатывать в конечную продукцию с высокой 
добавочной стоимостью: CLT-панели, клееные балки и брусья, напольные 
покрытия из плитных материалов, prefab-элементы для деревянного 
домостроения и т. д., либо дополнительно создаваемые участки по выпуску 
ДПК, термомодифицированной древесины, также с привязкой объемов 
производства подобной продукции к объемам основного производства 
стандартизированных и широко выпускаемых материалов. 
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forest management]. Woodworking: technologies, equipment, management of the 
XXI century = Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI 
century : proceedings of the XX International Eurasian symposium. Ekaterin-
burg : USFEU, 2025. P. 23–27 (In Russ). 

 
В последние годы опубликовано большое число работ, всесторонне 

рассматривающих вопросы управления качеством как на общетеоретиче-
ском уровне, так и для конкретных отраслей народного хозяйства: промыш-
ленности, торговли, финансов, медицины, образования, науки и т. д. [1]. 
Вместе с тем, до сих пор нет единого подхода к комплексной оценке и, со-
ответственно, показателям качества рубок. В то время как лесной комплекс 
занимает центральное место в экономике многих регионов, обеспечивая не 
только создание рабочих мест, но и производство продукции как для внут-
реннего рынка, так и для экспорта. Наряду с экономическим и социальным 
аспектами особую значимость приобрел и экологический аспект. В усло-
виях глобальных изменений климата, ужесточения экологических норм  
и растущей конкуренции лесозаготовительные предприятия сталкиваются  
с необходимостью развития, повышением своей эффективности и управле-
нием качества во всех трех названных аспектах.  

Управление качеством – вид деятельности, который сегодня все шире 
внедряется в системы управления процессами во всех сферах деятельности. 
Освоить и проводить его на постоянной основе можно только при условии 
осознания предмета управления, в данном случае – «качества». 

Надо признать, что к определенным элементам процесса рубок ухода 
и пользования полезностями леса, с точки зрения управления качеством 
процесса, неоднократно обращались отечественные и зарубежные авторы 
[2, 3]. Подавляющее большинство этих работ относится к экологическим 
аспектам лесоэксплуатации, сохранению биоразнообразия лесной среды, 
а также количественным оценкам качества лесовозобновления. 

«Качество» мы все подспудно понимаем, но каждый по-своему. Это 
термин, который многие употребляют в разных значениях, применительно 
к определенной ситуации. Традиционно в России понятие «качество» 
сужается к хотя и важной, но одной из его составляющих, а именно 
к качеству продукции. С качеством продукции все, будучи потребителями, 
сталкиваются ежедневно, каждый способен высказать свое мнение 
о потребительских свойствах той или иной продукции. Например, часто 
говорят, что «качество должно быть на первом месте», однако что при этом 
понимается под качеством? Некоторые соглашаются с мнением, что 
качество означает отсутствие дефектов. Другие имеют в виду надежность, 
дополнительные удобства, существенный рост производительности, 
безопасность или отсутствие вредного влияния на окружающую среду.  



25 
 

Сложнее обстоит с пониманием определения качества применительно 
к технологическим процессам: качество проведения рубок, качество 
управления, качество производства и т. п.  

Цель управления каждым из мероприятий технологических процессов 
территориального локального лесного комплекса формулируется как  
подцель, направленная на достижение глобальной цели. Для того чтобы 
управлять качеством территориального лесного комплекса, требуется про-
вести его фрагментированние на составные процессы. Лесохозяйственные 
подразделения, обеспечивающие сырьем перерабатывающие производства, 
должны быть ориентированы на производство целевой номенклатуры  
сортиментов. При этом необходимо рассматривать совокупность последо-
вательных процессов: мероприятий по воспроизводству и уходу за лесами 
(все виды рубок), комплексному пользованию полезностями леса.  

Главное: единое качество не есть «сумма качества элементов», оно 
достигается только путем совершенствования всех звеньев цепи процессов 
деятельности, которая разрушится, если хотя бы одно из звеньев цепи 
выпадет. И поэтому совершенствование качества управления лесным 
комплексом – это пошаговая работа в этом направлении в каждом из 
составляющих его процессов.  

 Таким образом, одним из наиболее подходящих определений 
в производственном аспекте, по нашему мнению, является: «качество – это 
результат профессионально управляемого, грамотно спроектированного, 
материально и информационно обеспеченного процесса, а не итог 
контроля» [4], т. е. то качество, которым производители должны научиться 
осознанно управлять. 

Ниже приведены наиболее важные критерии (показатели) для оценки 
качества проведения процесса лесозаготовок. 

Эффективность. Под эффективностью подразумевается результатив-
ность. Эффективность технологического процесса рубок главного пользо-
вания лесом заключается не только в экономических выгодах от заготовки 
и реализации древесины, но и рассматривается углерододепонирующая  
и кислородопродуцирующая способность насаждений, формируемых в про-
цессе рубок, а также совокупные затраты на комплекс работ «лесозаготов-
ление – лесовосстановление», приходящиеся на единицу заготовляемой дре-
весины [5]. 

Производительность. Оцениваются сменная и часовая выработки  
систем машин, а также отдельных машин и механизмов по основным опе-
рациям лесосечных работ.  

Экологичность. К экологическим показателям относят повреждения 
почвогрунтов (глубина колеи, степень уплотнения почвы по следу машин), 
сохранность подроста, повреждения оставляемых на доращивание деревьев, 
сохранение биологического разнообразия. 
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Качество лесоматериалов. Оценка качества заготовленных деловых 
сортиментов по группам, исходя из размерно-качественных характеристик, 
предъявляемых к сортиментам потребителями, с учетом природно-произ-
водственных условий. 

Безопасность и комфортность условий труда. В качестве таких 
показателей используют показатели, которые характеризуют престижность 
профессии, тяжесть труда (уровень шума и вибрации, обзорность и др.). 

Таким образом, при оценке эффективности технологии заготовки 
в первую очередь нужно грамотно организовать процесс лесозаготовки, сле-
довательно, учитывать все вышеуказанные критерии при выборе системы 
машин для осуществления процесса рубок, обратить внимание на эргоно-
мичность машины для комфортной работы оператора и на экологические 
факторы для того, чтобы произвести лесозаготовку с наименьшими поте-
рями для окружающей среды. 
Достижение качества в управлении лесными ресурсами является главной за-
дачей для сохранения, приумножения и эффективного использования лес-
ных богатств в интересах человека, общества и государства. 
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Аннотация. В работе рассмотрены существующие технологии браши-
рования, которые широко используются в деревообрабатывающей промыш-
ленности. Авторами разработан технологический процесс изготовления 
брашированной фанеры для ООО «Вятский фанерный комбинат», г. Киров. 
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Abstract. The article examines existing brushing technologies that are 

widely used in the woodworking industry. The authors have developed a techno-
logical process for the production of brushed plywood for LLC Vyatka Plywood 
Mill, Kirov. 
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С развитием техники и научного прогресса в деревообрабатывающей 

промышленности стало возможно шире использовать технологию искус-
ственного старения отделочных материалов. Это направление называется 
брашированием, при котором материал приобретает более выраженную  
текстуру. По мнению М. В. Алексеева: «измененный материал можно ис-
пользовать в современной дизайнерской отделке помещений» [1]. 

Наиболее распространенной технологией браширования является 
струйно-абразивная обработка материала, при этом древесный материал 
при воздействии потока воздуха под давлением совместно с абразивным ма-
териалом изменяет фактуру поверхности. Далее эту поверхность обрабаты-
вают шлифовальным инструментом. Такой же результат можно получить 
путем удаления мягких волокон химическим путем. В результате удаления 
волокон получаем новый строительный материал с более ценными декора-
тивными свойствами. Как отмечают К. В. Саерова, А. Р. Шайхутдинова, 
Р. Р. Сафин: «подобного эффекта можно достичь при воздействии высоких 
температур, который приводит к потемнению материала» [2]. 

На рис. 1 представлены варианты использования брашированной фа-
неры для создания декоративных стеновых панелей. 

 

  
 

Рис. 1. Варианты отделки брашированной фанерой интерьеров: 
а – стена из панелей; б – кухонный фартук  

 

а б 
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Для изготовления брашированной фанеры был разработан технологи-
ческий процесс для ООО «Вятский фанерный комбинат», г. Киров: 

1. Для браширования используется фанера марки ФК сорта BB/СP 
(II/III) класс эмиссии – Е1, толщиной 16,5 мм со слоями 
3+1,5+3+1,5+3+1,5+3 мм, обрезанная по заданному формату – 2500×1250мм 
и шлифованная с одной стороны на глубину 0,5 мм.  

2. Для операции браширования фанера поступает к щеточному станку 
MOTIMAC FLMR 1300 (рис. 2). Данный станок имеет три вала с щетками: 
две металлические (зернистостью Р60) и одна синтетическая (зернистостью 
Р80). Металлические щетки обрабатывают со скоростью не более 15 м 
в мин. лицевой слой фанеры вдоль волокон лущеного шпона. Синтетическая 
щетка убирает деформированные волокна, выравнивает поверхность, уда-
ляет ворс.  

 

 
Рис. 2. Щеточный станок для обработки шпона и древесины MOTIMAC FLMR 1300 

 
При брашировании фанеры рекомендованная скорость вращения 

щетки составляет 1000–1500 оборотов в мин. Превышение максимальной 
скорости может привести к подгоранию шпона и плавлению полимерного 
ворса щетки. 

3. На следующей операции клееный слоистый материал направляется 
к щеточному станку для удаления пыли DUST CLEANER-1300 (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Щеточный обеспыливающий станок DUST CLEANER-1300 
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Данное оборудование имеет две сизалевые щетки (зернистость 120),  
от которых нет эффекта статического напряжения. Высокоскоростной об-
дув потоком воздуха от двух вытяжных вентиляторов качественно удаляют 
пыль с поверхности материала. Также сизалевые щетки удаляют пыль с по-
верхности заготовок и производят шлифование перед нанесением лакокра-
сочных материалов. После данной операции глубина канавок составляет 
 до 1,5 мм. 

4. Отделка лакокрасочными материалами производится на автоматиче-
ском распылительном станке кареточного типа S1-1300, оснащенным вось-
мью пистолетами. 

Данная технология позволит получить брашированную фанеру для со-
здания декоративных стеновых панелей. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования по скле-
иванию массивной древесины эпоксидной клеевой композицией с введе-
нием ускорителя. Определено влияние количества ускорителя, вводимого 
в клей, на сокращение времени отверждения клея. Построен график зависи-
мости предела прочности клеевого соединения при скалывании вдоль воло-
кон от вводимого в клей ускорителя. 
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Abstract. The article presents the results of the research on gluing solid wood 
with an epoxy adhesive composition with the introduction of an accelerator. The 
influence of the accelerator amount introduced into the glue on reducing the cur-
ing time of the glue is determined. A graph of the dependence of the ultimate 
strength of the adhesive bonding during shear along the fibers on the accelerator 
introduced into the glue is constructed. 

Keywords: glue, epoxy resins, adhesive bonding strength, accelerator 
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Vliyanie massovoj doli uskoritelya v epoksidnoj kleevoj kompozicii na prochnost' 
i vremya otverzhdeniya kleevogo soedineniya [Influence of accelerator mass frac-
tion  in epoxy adhesive composition on strength and curing time of adhesive bond-
ing] Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century 
[Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century : ma-
terials of the XX International eurasian symposium]. Ekaterinburg : USFEU, 
2025. P. 33−28 (In Russ) 

 
Клееная древесина становится все более популярной и находит широ-

кое применение в строительстве, производстве мебели, столярных и других 
изделиях [1]. Поэтому исследования, направленные на снижение времени 
отверждения клеевых композиций и повышение прочности соединений,  
актуальны [2]. 

Цель эксперимента – определить влияние количества ускорителя,  
вводимого в эпоксидную клеевую композицию, на время ее отверждения  
и на предел прочности клеевого соединения при скалывании вдоль волокон 
клееной массивной древесины. 

При проведении эксперимента применялись следующие материалы 
и оборудование: 

− сосновые бруски размером 30×30 мм и длиной 500 мм были скле-
ены в заготовки для образцов; 

− эпоксидная смола на основе бисфенола А; 
− отвердитель и ускоритель аминного типа; 
− комбинированный прибор Testo 606-2 для определения влажности 

склеиваемой древесины, температуры и влажности воздуха; 
− электронные весы ACOM JW-1C для определения массы вводи-

мых в смолу компонентов клеевой композиции и определения расхода кле-
евой композиции при нанесении на поверхность древесины кистью (расход 
составил 120–130 г/м2); 

− предел прочности клеевого соединения при скалывании вдоль во-
локон древесины определяли на испытательной машине VEB Werkstoffpruf-
mascinen Leipzig. 

Время перемешивания компонентов эпоксидной клеевой композиции 
после их добавления в состав в нужных пропорциях составляло 5 мин.  
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Время открытой выдержки смеси перед ее нанесением на заготовки – 
около 2 мин. 

Технология склеивания массивных заготовок включала следующие 
этапы: 

1. Очистка поверхности от пыли при помощи волосяной щетки. 
2. Нанесение эпоксидной клеевой композиции на склеиваемые поверх-

ности древесины кистью. 
3. Прессование заготовок в винтовой вайме при давлении 0,4–0,6 МПа 

(рис. 1). 
4. Технологическая выдержка после склеивания в вайме. 
 

 
Рис. 1. Схема склеивания брусков: 
1 – бруски сосны; 2 – клеевой слой 

 
Из полученных после склеивания заготовок были выпилены образцы 

для испытания клеевого соединения на прочность при скалывании вдоль во-
локон древесины. Образцы для испытаний клеевого соединения на проч-
ность выпиливались в соответствии с размерами и геометрическими пара-
метрами, указанными в ГОСТ 33120−2014 [3]. 

Для определения предела прочности клеевого соединения каждый об-
разец устанавливали в специальное приспособление (рис. 2) на испытатель-
ной машине, после чего образец непрерывно нагружали до разрушения. Раз-
рушающую нагрузку фиксировали в килограммах по шкале испытательной 
машины, затем переводили значение в Ньютоны и рассчитывали предел 
прочности по формуле: 

σ P
F=  

 

где Р – максимальная нагрузка, Н; 
      F – площадь скалывания на образце, мм2. 
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Рис. 2. Образец, закрепленный в специальном приспособлении машины 

для испытаний 

 
Эксперимент проводился для трех групп образцов, в которые вводился 

ускоритель в разном количестве. Контрольная группа образцов (КО) была 
склеена без введения ускорителя в состав эпоксидной клеевой композиции. 
Для других групп в смесь вводился ускоритель в различных пропорциях: 1 
%, 2 % и 3 % от массы смолы для второй, третей и четвертой групп соответ-
ственно. Контроль за временем отверждением клеевого слоя осуществлялся 
на отлип на дополнительных образцах. Результаты представлены в графи-
ческой форме на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Влияние количества введенного в смолу ускорителя 

на время ее отверждения 
 
Результаты исследования показали, что добавление в эпоксидный кле-

евой состав ускорителя в количестве 2 % и 3 % от массы смолы сокращает 
до 40 % затраты времени на склеивание древесины.  
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Значения предела прочности клеевого соединения при скалывании 
вдоль волокон древесины для групп образцов с разным клеевым составом 
приведены графически на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. График зависимости прочности клеевого соединения от массовой доли 

ускорителя, введенного в клеевую композицию 
 

Зависимость предела прочности склеивания массивной древесины 
эпоксидной клеевой композицией при скалывании вдоль волокон древе-
сины от массовой доли ускорителя описывается линейным уравнением ре-
грессии: 

y = 0,28x2 + 1,2х + 2,82, 
 

и описывает ее с вероятностью R2 = 1.  
Показатель предела прочности контрольных образцов, склеенных без 

добавления ускорителя, составил 8,4 МПа. 
По результатам проведенного эксперимента можно сформулировать 

следующие выводы: 
Введение небольшого процента ускорителя (1–2 %) в эпоксидный 

 клеевой состав приводит к снижению его прочностных показателей. Тогда 
как при добавлении 3 % ускорителя удалось получить значение предела 
прочности клеевого соединения массивной древесины, сопоставимое с кон-
трольными образцами.  

Таким образом, для снижения времени отверждения клеевого соедине-
ния, образуемого эпоксидной клеевой композицией до 40 %, и сохранении 
при этом ее адгезионных свойств рекомендуемая массовая доля ускорителя 
в смеси составляет 3 %. Для объяснения снижения предела прочности при 
использовании 1–2 % ускорителя необходимо проведение дальнейших  
исследований.  
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Экологичная отделка изделий из древесины – это создание защитного 
покрытия на древесной подложке безопасными материалами, которые не 
выделяют вредных веществ, не загрязняют окружающую среду и безопасны 
для здоровья человека [1].  

Натуральными считаются материалы для отделки природного проис-
хождения, которые не подвергались значительной механической или хими-
ческой модификациям. Такие материалы содержат в себе минимальное ко-
личество добавок и примесей, что обеспечивает их экологичность [2].        

Также натуральные материалы могут быть как полностью не модифи-
цированными, так и с улучшенными свойствами [3]. Такие материалы со-
храняют природную основу и не содержат вредных химических веществ, 
например, натуральные масла, получаемые путем прессования природного 
сырья (семян) и последующего отжима, минеральные масла, получаемые из 
минеральных источников и нефти путем многоэтапной очистки и удале-
нием нежелательных примесей с последующем преобразованием продукта 
в минеральное масло [4].  

Из «химических» материалов самыми безопасными на данный момент 
считаются акриловые ЛКМ на водной основе [5]. 

В работе будут использованы технические характеристики акрилового 
лака для получения сравнительных характеристик исследуемых материалов 
[6]. Для сравнения были использованы такие материалы, как подсолнечное 
и оливковое масла, лак акриловый, морилка на водной основе, масло мине-
ральное пищевое, масло минеральное.  

 Технические характеристики, по которым будет производиться срав-
нение: 

1. Влагопоглощение – это способность древесины поглощать влагу из 
окружающего воздуха [7]. Определение по ГОСТ Р 56705–2015 «Конструк-
ции деревянные для строительства. Термины и определения». 

Способ измерения влагопоглощения ГОСТ 21513–76 заключается 
в определении массы влаги, поглощенной лакокрасочной пленкой при опре-
деленных температуре и времени испытания. Обозначение: ГОСТ 21513–76 
«Материалы лакокрасочные. Методы определения водо- и влагопоглоще-
ния лакокрасочной пленкой». 

2. Блеск – это оптическое свойство поверхности лакокрасочного по-
крытия, характеризующее ее способность зеркально отражать пучки света 
[8]. Определение по ГОСТ 31975–2017 («Материалы лакокрасочные. Метод 
определения блеска лакокрасочных покрытий под углом 20°, 60° и 85°»).   

Стандарт устанавливает метод определения блеска покрытий, нанесен-
ных на плоские стеклянные и непрозрачные окрашиваемые поверхности без 
структурных дефектов.  

Принцип определения блеска основан на измерении направленного от-
раженного пучка света. Интенсивность этого пучка света измеряют в опре-
деленном угловом поле вокруг угла отражения [9].   
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В зависимости от степени блеска поверхности образца выбраны следу-
ющие углы измерения: 

20° – для высокоглянцевых поверхностей;  
60° – для поверхностей со средним блеском;  
85° – для матовых поверхностей.   
Значение блеска указывают в единицах блеска (Gloss Units, междуна-

родное обозначение – GU). Не допускается выражать значения блеска в про-
центах.  

3. Теплостойкость – способность лакокрасочного покрытия сохранять 
свои защитные и физико-механические свойства после воздействия высоких 
температур. ГОСТ 28067–89 «Детали и изделия из древесины и древесных 
материалов. Метод определения контактной теплостойкости защитно-деко-
ративных покрытий». 

Измерение теплостойкости и ЛКП по ГОСТ 28067–89 проводят двумя 
методами: 

«Сухой» метод. На покрытие воздействуют теплом в течение установ-
ленного времени (20 мин) и дают визуальную оценку изменениям состояния 
покрытия. Испытания начинают с температуры 85 °С. Если при первом ис-
пытании не появилось дефектов, то температуру постепенно увеличивают: 
100 °С, 120 °С, 140 °С, 160 °С и 180 °С.   

«Влажный» метод. На покрытие воздействуют теплом и влагой в тече-
ние установленного времени и дают визуальную оценку изменениям состо-
яния покрытия. Испытания начинают с температуры 55 °С.  

Оценку результатов испытаний проводят по пятибалльной системе: 
1 балл – нет видимых изменений;  
2 балла – едва заметное изменение блеска или цвета;  
3 балла – незначительное изменение блеска или цвета при отсутствии 

изменения структуры испытуемого покрытия;  
4 балла – четко различимое изменение блеска или цвета, структура по-

крытия изменена незначительно;  
5 баллов – четко различимые изменения блеска или цвета, структура 

испытуемого покрытия заметно изменена или разрушена.  
За показатель контактной теплостойкости защитно-декоративного по-

крытия принимают наибольшее значение температур, при которых резуль-
таты испытаний оценены в 1 балл. 

4. Склерометрическая твердость лакокрасочного покрытия – твер-
дость материала, определенная по ширине царапины, нанесенной на поверх-
ность испытуемого металла режущим инструментом при определенном дав-
лении. Определение твердости производят на образцах, изготовленных из 
тех же материалов и по тем же технологическим процессам, что и детали. 
Для проведения испытаний берется один образец [10]. Размер контролиру-
емой поверхности должен быть не менее 70×70 мм. 
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Повреждения покрытия осуществляют с помощью прибора типа  
Клемен-Кейля иглой корундовой (ГОСТ 7765–70) с радиусом закругления 
0,018 см, длиной 1,5 см или игла типа 1, алмазная (ГОСТ 23936–79). 

Ширину царапины (мкм) вычисляют с округлением до 1 мкм по фор-
муле: 

( )1 2 εB L L= − ⋅ ,      (1)                  
где L1 и L2 – показания окулярного микрометра соответственно для левой  
и правой границ царапины в делениях шкалы, мкм; 
       ε – цена деления барабана окулярного микрометра, мкм. 

Испытания повторяют, причем нагрузку выбирают таким образом, 
чтобы получить канавку шириной от 50–60 мкм. Ширину каждой царапины 
замеряют в трех точках. Измерения проводят в середине царапины и на рас-
стоянии не менее 1 см от концов. Считают среднее значение. 

На рис. 1–4 представлены полученные показатели свойств образцов по-
крытий экологичных материалов в сравнении с акриловым лаком, где по оси 
Х значения 1, 2, 3, 4, 5 – показатели характеристик масла подсолнечного, 
масла оливкового, морилки на водной основе, масла минерального пище-
вого, масла минерального соответственно. 

 

 
 

Рис. 1. Сравнение характеристик материалов с акриловым лаком 
по стойкости к воде (ч) 

 
 

 
Рис. 2. Сравнение характеристик покрытий по степени блеска GU 
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Рис. 3. Сравнение характеристик образцов покрытий с акриловым лаком 
по теплостойкости 

 
 

 
Рис. 4. Сравнение характеристик по твердости лакокрасочного покрытия  

 
Полученные показатели свойств экологичных материалов (рис. 1–4) 

позволяют сделать вывод, что минеральное масло максимально приближа-
ется к показателям акрилового глянцевого лака. Это позволит создать проч-
ное, износостойкое и безопасное покрытие, например, для изделий декора-
тивно-прикладного искусства и детских игрушек [11].   
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В современном мире все больше людей предпочитают жить в частных 

домах, построенных по уникальным архитектурным проектам. Особую 
нишу занимает деревянное домостроение, которое привлекает своим ком-
фортом и природной эстетикой. Индивидуальный подход к проектирова-
нию домов всегда является ключевым трендом, а экологичность материалов 
выходит на первый план при выборе строительного решения. 

Современные технологии и применение цифровых информационных 
моделей позволяют на очень высоком уровне создавать дома из дерева, что 
не ограничивает выбор дизайна. Поэтому очень важно перед строитель-
ством дома изучить современные прогрессивные технологии, характерные 
для разных стран [1–3]. 

Деревянное домостроение вступает в новую фазу развития, основан-
ную на инновационных решениях. Современные достижения в этой сфере 
включают использование BIM-технологии, предварительной сборки домов, 
применение современных экологичных материалов. 
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Это все направлено на увеличение заводской готовности отдельных 
элементов дома. Такой подход позволяет уменьшить сроки строительства, 
улучшить качество готовых конструкций и избежать непредвиденных за-
трат на строительство. 

Достижения в области сушки древесины, ее обработки, склеивания, 
применение современных материалов для защиты от воздействия вредных 
факторов усиливают ее эксплуатационные качества. 

Одним из перспективных направлений деревянного домостроения яв-
ляется применение МНМ-панелей (Massiv-Holz-Mauer). Данная технология 
была разработана в Германии в начале 2000-х гг. 

Для производства панелей используют сухой обрезной пиломатериал 
хвойных пород толщиной 20–25 мм. У всех досок МНМ-панелей фрезеру-
ется четверть для соединения со смежной доской в ряду. На пласти у каждой 
доски фрезеруется рифленая поверхность. Ряды располагаются пере-
крестно, соединение их между собой происходит при помощи алюминиевых 
гвоздей. Для производства МНМ-панелей можно применять как цельные за-
готовки, так и срощенные по длине. Каждый фрагмент доски, контактирую-
щий с другой, взаимно перпендикулярной доской, соединяется с ней при 
помощи двух алюминиевых гвоздей, расположенных друг от друга на воз-
можно большем расстоянии. Для стен может использоваться пиломатериал 
3–4 сорта тангентальной распиловки без какой-либо особой сортировки [4]. 
Технические характеристики МНМ-панели приведены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Основные характеристики панелей Massiv-Holz-Mauer 

 
Технология МНМ-панелей обладает рядом преимуществ: уменьшение 

сроков строительно-монтажных работ; круглогодичное строительство; сни-
жение затрат на транспортировку панелей благодаря их малому весу; дан-
ные панели не дают усадку, обладают высокой несущей способностью, 
прочностью. 

Проектирование домов из МНМ-панелей возможно в любой из современ-
ных САПР-систем, минимизируя затраты материала на производство домов. 
Данная технология позволяет применять очень широкий вариант соединений 
панелей между собой, а также использовать различные варианты отделки до-
мов после сборки в зависимости от региона, пожеланий заказчика (рис. 2–3). 
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Рис. 3. Вариант отделки наружной МНМ-панели 

 

 
Рис. 4. Вариант углового соединения МНМ-панелей 

 
Таким образом, применение МНМ-панелей является одним из пер-

спективных направлений для деревянного домостроения.  
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Аннотация. В работе рассмотрены технологический процесс изготов-
ления клееного бруса и его использование в строительстве. Особое внима-
ние уделено экологическим вопросам при производстве клееного бруса 
с применением синтетических клеевых систем. Определена методика про-
верки синтетических клеевых систем. Добавление в состав синтетических 
клеевых систем различных природных наполнителей позволяет получить 
качественное и экологичное связующее, что предопределяет и экологич-
ность производства клееного бруса. 
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Abstract. The article considers the technological process of manufacturing 
glued laminated timber and its use in construction. Particular attention is paid to 
environmental issues in the production of glued laminated timber using synthetic 
adhesive systems. A method of testing synthetic adhesive systems is determined. 
Adding various natural fillers to the composition of synthetic adhesive systems 
allows to get a high-quality and environmentally binder, which predetermines the 
environmental of the production of glued laminated timber. 
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synthetic adhesive systems, natural fillers 
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Несмотря на большое изобилие различных строительных материалов, 

строительные материалы из древесины, благодаря своей практичности и без-
опасности, применяются в различных областях промышленности и народ-
ного хозяйства. Например, клееный брус (клееная древесина). Его исполь-
зуют в разных сферах с начала XX в. при возведении домов,  
в строительстве различных многофункциональных объектов, в помещениях 
при создании различных интерьеров и пр. 

Широкое использование данного материала объясняется тем, что,  
во-первых, клееный брус имеет низкую стоимость, а во-вторых, безопасен 
для здоровья человека (для производства используются экологически  
безопасные древесные и клеевые материалы). Его производство полностью 
соответствует требованиям ГОСТов и норм по обработке древесного сырья.  

Сам по себе клееный брус – это тип конструкционного изделия, изго-
товленного из древесины.  

Строительный клееный брус – материал из массивной древесины, со-
единяющейся в виде отдельных ламелей или элементов по пласти в цельную 
конструкцию (рисунок). 
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Основные виды строительного клееного бруса 

 
Преимущества использования клееного бруса при строительстве сле-

дующее: универсальность, прочность и жесткость, экологичность, размер 
и форма и пр. 

В настоящее время налажено производство двух видов клееных дере-
вянных конструкций: несущие и ограждающие. В качестве усиления данных 
конструкций используются металлические или пластмассовые закладные. 
В нашей стране для производства клееного бруса чаще всего используются 
хвойные породы (сосна и ель), иногда твердолиственные породы (береза 
и дуб). 

Как показывает практика, изготовление высококачественного клее-
ного бруса из цельных пиломатериалов практически невозможно, т. к. по-
лучить качественные ламели большой длины с постоянным сечением 
и предохранить их от коробления нереально. При склеивании между пла-
стями внутри бруса могут образовываться непроклеенные участки. После 
раскроя в готовом материале, клееном брусе, они выглядят как расхождение 
клеевого слоя [1]. На поверхности отпиленных от бруса элементов про-
явятся дефекты древесины, которые были скрыты внутри ламелей. В резуль-
тате чего качество клееного бруса по вышеописанной технологии не соот-
ветствует требованиям, предъявляемым к столярно-строительным изде-
лиям. Поэтому экспорт клееного бруса невозможен. Его используют на 
внутреннем строительном рынке. 

Сейчас технологический процесс производства строительного клее-
ного бруса усовершенствован, может начинаться с обработки обрезной 
доски нужной влажности.   
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Основные операции производства строительного клееного бруса пред-
ставлены в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Операции производства строительного клееного бруса 

№ п/п Производственные операции 
1 Выдержка пиломатериалов в штабелях (для достижения необходимой 

и равномерной влажности) 
2 Сортировка обрезных пиломатериалов (согласно, расположения годичных 

колец) 
3 Раскрой пиломатериалов по длине и их предварительное торцевание 
4 Плоское продольное фрезерование пиломатериалов по пластям (строгание) 
5 Продольный раскрой пиломатериалов на ламели заданной ширины 
6 Раскрой ламелей на отрезки заданной длины с обязательной вырезкой 

дефектов 
7 Сортировки ламелей по длине и по расположению годичных колец 
8 Сращивания отрезков ламелей на зубчатый шип по длине 
9 Раскрой сращенных ламелей на отрезки заданной длины 
10 Плоское фрезерование сращенных ламелей с четырех сторон 
11 Нанесение клеевой системы на пласти сращенных ламелей 
12 Набор склеиваемого строительного бруса с подбором текстуры на лицевой 

пласти 
13 Склеивание строительного бруса 
14 Выдержка склеенного строительного бруса (кондиционирование) 
15 Заделка дефектов склеенного строительного бруса 
16 Калибрование и шлифование строительного бруса 
17 Поперечный раскрой длинного строительного бруса на короткие элементы 

заданной длины 
18 Формирование необходимых профилей на поверхностях строительного 

бруса (выборка пазов, чашек и др.) 
19 Маркировка и упаковывание готовой продукции 

 
Выполнение всех вышеперечисленных операций – основное полагаю-

щее условие для получения строительного клееного бруса высокого каче-
ства. Также это имеет значение и для обеспечения наибольшего полезного 
выхода строительного клееного бруса при его изготовлении. Стоит отме-
тить, что при проведении операции склеивания ламелей в строительный 
клееный брус возможно и появление брака [2]. 

Причины возможного брака при производстве строительного клее-
ного бруса представлены в табл. 2. 
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Таблица 2  
Причины брака 

№ п/п Причины 
1 Плохая подготовка склеиваемых поверхностей (высокая шероховатость, 

повреждения, загрязнения) 
2 Приготовление клеевой системы не соответствует режимным параметрам 

(неправильное соотношение компонентов, чрезмерное, недостаточное или 
неравномерное нанесение) 

3 Давление в прессе, не соответствует вязкости клеевого состава и строению 
древесины 

4 Пониженная температура клеевой системы, окружающего воздуха, плит 
пресса 

5 Несоблюдение времени открытой и закрытой выдержки (в процессе  
прессования) 

6 Неправильное использование оборудования и приспособлений  
для прессования строительного клееного бруса 

7 Недостаточная чистота помещения, в котором производится строительный 
клееный брус, а также халатность и небрежность в работе 

 
Предприятия, изготавливающие клеевые материалы, должны выпус-

кать продукцию, соответствующую экологическим нормам. 
В целях экологичности продукции важно учитывать материалы,  

используемые для изготовления строительного клееного бруса. 
На сегодняшний день ряд крупных зарубежных компаний разрабаты-

вают новые составы клеевых материалов, такие как: Bostik (Франция),  
ICAT Adesivi (Италия), Henkel (Германия). В нашей стране – Perfotak (Рос-
сия), SV-Tapes (Россия) и EFELE (Россия) – на протяжении нескольких лет 
многие компании также разрабатывают новые составы клеевых материа-
лов.  Строительный клееный брус получают, используя клеевые системы 
класса водостойкости не ниже D4. В тоже время следует отметить, что для 
российских предприятий технология производства таких клеевых систем 
довольно новая. При разработке отечественных клеевых материалов произ-
водителям приходится решать ряд проблем, связанных с разработкой  
экологически чистого химического состава, собственной рецептуры и адап-
тации ее к условиям отечественного производства водостойкой клеевой  
системы. Качество клеевых материалов контролируется на каждом произ-
водственном этапе, а также и перед процедурой отгрузки клиенту. 

 Например, в Дзержинске на базе научно-исследовательского центра 
разработаны методики проверки клеевых систем по нескольким направле-
ниям: 

− проверяется качество сырья перед запуском процесса изготовле-
ния клеевой системы; 

− проводится контроль качества материала на каждом этапе произ-
водства; 
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− фиксирование полученных результатов в картах технического 
контроля; 

− при выпуске каждой промышленной партии отбирается техноло-
гическая проба в целях оценивания всех технических характеристик клее-
вой системы. Технические характеристики клеевого материала: сухой оста-
ток, вязкость, рН, минимальную температуру пленкообразования (МТП), 
наличие остаточного мономера, наличие вредных примесей, размер частиц 
и клеящую способность пленок.  

− повторный отбор проб (через 24 ч) из основной партии клея для 
контроля стабильности технических показателей материала, безопасности 
материала; 

− проверка на соответствие ТУ (однородность, наличие или отсут-
ствие запаха, цвет).  

− поступление продукции на склад карантинного хранения, где 
строго соблюдаются все необходимые условия, например, температурный 
режим и влажность (срок хранения – не менее трех суток, может быть про-
длен до семи дней);  

− повторная проверка ОТК, выдача паспорта качества на клеевую 
систему.  

Контрольным образцом для гарантийного срока хранения произведен-
ной партии является отобранная проба, выдержанная в лаборатории в тече-
ние 72 ч [3]. 

В последнее время стандарты и законодательные акты, которые имеют 
отношение к эмиссии формальдегида, становятся все требовательнее во 
всем мире, например, CARB (США), GP-стандарт (Китай), EN (Европа), 
A+ (Франция).  

При производстве строительного клееного бруса отечественные пред-
приятия в основном используют следующие клеевые системы: MF, PUR, 
ЕРI и RF. Данные клеевые системы строго контролируются при собствен-
ном производстве, в результате чего соответствуют экологическим требова-
ниям и стандартам.  

На сегодняшний день все больше экспериментов проводится с соста-
вом клеевых систем путем добавления в них различных инертных природ-
ных наполнителей и компонентов для получения более качественной и эко-
логически чистой клеевой системы. 

Таким образом, стоит отметить, что строительный клееный брус, произ-
водимый на предприятиях Российской Федерации, экологически безопасен. 
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Abstract. The manufacture of stamping tooling for end-face pressing of 
wood requires the development of a set of design documentation. One of the 
problems that arise when developing drawings of parts is to determine the optimal 
requirements for dimensional accuracy and for the tolerances of the shape and 
location of surfaces. The purpose of the research is to determine a set of necessary 
technical requirements for individual units of the stamping device and to quantify 
them.  

Keywords: wood, end-face pressing, stamp, structural units, accuracy 
For citation: Vedernikov Ya. D., Rubleva O.A., Vasilyeva E. S. (2025) 

Obosnovanie trebovanij k tochnosti otdel'nyh uzlov shtampovogo prisposo-
bleniya dlya formirovaniya pryamougol'nyh shipov [Justification of requirements 
to the accuracy of individual units of the stamping device for forming rectangular 
spikes]. Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century 
[Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century : ma-
terials of the XX International eurasian symposium]. Ekaterinburg : USFEU, 
2025. P. 60−65 (In Russ). 

 
Сращивание древесины по длине с использованием шиповых соедине-

ний – это современный способ использования короткомерных отходов  
древесины в производстве. Формирование шипов на торцах заготовок воз-
можно двумя способами: фрезерованием и торцовым прессованием. Торцо-
вое прессование – это инновационный, энергосберегающий способ форми-
рования шипов [1]. Изготовление шипов способом торцового прессования 
требует применения специальной штамповой оснастки. В настоящее время 
ведется разработка конструкторской документации для изготовления такой 
штамповой оснастки, позволяющей получать мелкие партии заготовок 
 с прессованными шипами. В процессе выполнения данной работы возник 
вопрос задания оптимальных требований к качеству изготовления отдель-
ных деталей оснастки. 

Целью исследования является определение и назначение необходимых 
технических требований к размерам и форме отдельных поверхностей дета-
лей, формирующих основные узлы штамповой оснастки. 

Задачи исследования: 
1) определить наиболее существенный параметр шипов, влияющий на 

прочность шипового соединения; 
2) разработать схему формирования основных погрешностей штампо-

вой оснастки; 
3) определить погрешности, наиболее существенно влияющие на точ-

ность изготовления шипов, в частности на их ширину; 
4) определить максимально допустимую величину этих погрешностей; 
5) задать необходимую точность размеров и величину допусков формы 

и расположения поверхностей деталей, отвечающих за возникновение этих 
погрешностей. 



62 
 

Материалы и методы 
Наиболее существенным параметром шипового соединения, влияю-

щим на его прочность, является величина натяга по толщине шипов [2].  
Данный параметр обеспечивается точностью изготовления шипов по ши-
рине. Максимальный допуск отклонения по ширине шипа должен соответ-
ствовать 13 квалитету точности [3]. В работе «Анализ факторов, влияющих 
на точность обработки заготовок из древесины» доказано, что данная  
точность достижима при наклоне пуансона относительно оси заготовки не 
более чем на 1°, таким образом, задачу исследования можно свести к обес-
печению данного параметра [4]. 

Разработка штамповой оснастки проводится на основании конструк-
ции, представленной в патенте [5]. Основные узлы приспособления, в кото-
рых могут возникнуть погрешности, показаны на рис.1. 

 

 
 

Рис. 1. Основные узлы приспособления: 1 – неподвижное соединение нижней плиты 
с направляющей колонкой; 2 – подвижное соединение направляющей плиты 

с колонкой через втулку; 3 – соединение пуансона и верхней плиты;  
4 – область возможного касания пуансона и обжимной матрицы; 5 – соединение  

обжимной матрицы и нижней плиты 
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Анализ погрешностей, определенных на рис. 1, приведен в таблице.  

Оценка влияния погрешностей в узлах на точность 

Погрешности, возникающие в узле Степень влияния 
Перпендикулярность оси отверстия и верхней плоскости 
нижней плиты Высокая 

Соосность внутренней и наружной поверхностей втулки Низкая 
Перпендикулярность оси отверстия и нижней плоскости 
верхней плиты Высокая 

Посадка с зазором в соединении втулка-колонка Высокая 
Перпендикулярность боковой поверхности пуансона 
и нижней плоскости верхней плиты Низкая 

Плоскостность боковой поверхности пуансона 
и внутренней поверхности обжимной матрицы Низкая 

Перпендикулярность верхней плоскости нижней плиты 
и внутренних плоскостей обжимной матрицы Низкая 

 
Низкая степень влияния определена с учетом того, что погрешностей 

изготовления минимизируются за счет сборки приспособления при обжатом 
в матрице пуансоне. Таким образом, можно утверждать, что на наклон пу-
ансона относительно оси заготовки влияют отклонения от перпендикуляр-
ности осей отверстий под колонки относительно плоскостей нижней и верх-
ней плит, а также величина зазора между втулкой и колонкой. Величина 
максимального зазора в посадке ø25H7/g6 составляет 0,041 мм, для его ком-
пенсации примем величину допуска перпендикулярности отверстия под ко-
лонку относительно плоскости плиты, равным 0,05 мм (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Требования к перпендикулярности оси отверстий в плитах 

 
Величина допуска 0,05 на базовой длине, равной толщине плиты 20 мм, 

соответствует максимальному углу наклона колонки относительно плоско-
сти плиты 0,1°, что в 10 раз меньше максимально допустимого угла наклона 
пунсона относительно оси заготовки. 

В работе были проанализированы погрешности, возникающие в узлах 
штампового приспособления для прессования прямоугольных шипов.  
Выявлено, что наибольшее влияние на угол наклона пуансона оказывает до-
пуск перпендикулярности осей отверстий под направляющие колонки 
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в плитах относительно плоскостей эти плит. Принято значение допуска, 
равное 0,05 мм, что позволяет обеспечить необходимую точность приспо-
собления. Задачей для дальнейшего исследования является разработка окон-
чательного комплекта конструкторской документации и изготовление 
штамповой оснастки. 
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При запуске отечественной комбинированной линии сортировки пило-

материалов ЛСПМ-40 была выявлена и решена проблема со сбрасывателем 
в накопители пиломатериалов [1]. Модернизация линии позволила увели-
чить производительность на сортировке досок до 300 м3 в смену. Однако 
был выявлен еще один недостаток. Так, при опускании грузовой платформы 
с пиломатериалами на поперечный транспортер для подачи пиломатериала 
на участок пакетоформирующей машины (ПФМ) происходит затор доски. 

В зависимости от сечения доски пиломатериалов устранение заторов 
отнимало от 1 до 2,5 ч в смену. При анализе размеров и конструкции нако-
пителей (рис. 1) было установлено, что они спроектированы неправильно 
и дальнейшая их эксплуатация может привести к большим деформациям, 
что повлечет за собой дорогостоящий и продолжительный ремонт. 

 

 
Рис. 1. Конструкция накопителя 
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Причина застревания досок в накопителе следующая: ширина накопи-
теля пиломатериалов – 970 мм, а проход для удаления пиломатериала,  
расстояние от поперечного транспортера до окончания направляющих нако-
пителя пиломатериалов, – 550 мм (рис. 2, 3).  

 

  
 

Рис. 2. Схема накопления досок 
 

Рис. 3. Формирование пакета досок 
 
 
При ширине накопителя 970 мм сбрасываемые доски в накопитель ло-

жатся неровно, часто пересекаются, что критически сказывается на их вы-
грузке на поперечный транспортер для дальнейшей сортировки и укладки 
в пакеты. Происходит массовое застревание досок в различных положениях 
при разгрузке накопителя (рис. 4). 
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а – «зависание пиломатериала»              б – затор при выгрузке 

 

Рис. 4. Выгрузка накопителя досок 

 
Технические характеристики на данное оборудование – объем накопи-

теля, количество пиломатериала в накопителе по ширине, длине, высоте – 
завод изготовитель не дает. Алгоритмов работы линии по участкам просто 
нет, что привело к многочисленным простоям, поломкам и перегрузке гид-
росистемы. 

 

 
Рис. 5. Зауженная  схема накопителя 

Было принято решение накопи-
тели пиломатериалов заузить по 
ширине на 320 мм (рис. 5). Спроек-
тировали металлическую конструк-
цию (рис. 6) из швеллера № 8, сталь-
ной трубы Ø42 мм на каждую опор-
ную направляющую. 

Конструкцию из швеллера за-
крепили на шести направляющих 
с помощью электрической дуговой 
сварки. В качестве эксперимента 
в течение двух месяцев наблюдали 
за эксплуатацией модернизирован-
ного накопителя досок. Во время 
эксплуатации пиломатериал начал 
ложиться более ровно, «кострить» 
стал меньше из-за уменьшения ши-
рины накопителя и передвижения 
пиломатериала. 



70 
 

 

 
 

Рис. 6.  Металлическая конструкция для заужения накопителя 
 

Нагрузка на платформу сместилась ближе к раме, что положительно 
повлияло на кинематику движения пакета. В накопителе снизили объем пи-
ломатериалов, тем самым снизилась нагрузка на гидравлическую систему. 
При опускании пиломатериал по направляющей платформы и направляю-
щей конструкции зауженного накопителя изменяет направления движения, 
что позволило ускорить разгрузку. Пиломатериал начинает движение под 
собственным весом до опускания его на поперечный транспортер (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Формирование пакета досок в зауженном накопителе 

 
На поперечный транспортер уже выходит равномерный слой пилома-

териалов и имеет свободное пространство до рамы накопителя (рис. 8, 9). 
  



71 
 

  
Рис. 8. Схема выгрузки пакета досок Рис. 9. Загрузка поперечного 

транспортера 
  

Было принято решение изготовить данные конструкции на все накопители. 
Таким образом, в настоящее время качество и объем сортировки пило-

материалов в лесопильном цехе значительно выросли до 380 м3. Обуслов-
лено это модернизацией узлов и совершенствованием деревообрабатываю-
щего оборудования.  
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Abstract. In this paper, measures are considered to increase the wear re-
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При работе комбинированной линии сортировки пиломатериалов ЛСПМ-
40 более полутора лет был выявлен значительный износ направляющих 
цепи на транспортере пиломатериалов, расположенном над накопителями 
пиломатериалов [1]. 

Конструктивно направляющие представляют собой два параллельно 
расположенных швеллера, обращенных внутренней стороной друг к другу, 
с наплавленным электродуговой сваркой шпоночным материалом (рис. 1). 
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Рис 1. Направляющие для цепи сортировочного транспортера 

 
Согласно конструкции, изнашиваемой частью направляющих для цепи 

является пластина из шпоночного материала, что приводит к проседанию 
цепи транспортера, к звеньям которой прикреплен захват для транспорти-
ровки пиломатериала. В дальнейшем происходит волочение ее по швеллеру 
(рис. 2). Постепенно захват опускается ниже предельного уровня и начинает 
задевать вал разгонного транспортера, расположенного после триммера. 
Происходит дергание цепи, сбои в режимах работы оборудования: пилома-
териал не ложится на захват и падает мимо него, также происходит сбой 
в синхронизации линейных скоростей разгонного транспортера и транспор-
тера накопителя, в результате чего пиломатериал попадает под захват, что 
ведет к заклиниванию транспортера накопителя (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Узел транспортирования пиломатериала 
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Заклинивание транспортера накопителя приводит к разрушению 
натяжного устройства (рис. 4), потому что привод транспортера имеет боль-
шой запас мощности (45 кВт) и не «чувствует» нагрузку, возникшую при 
заклинивании транспортера. 

 

  
Рис. 3. Заклинивание транспортера 

устройства 
Рис. 4. Разрушение натяжного 

накопителя 
 
 Плановый ремонт направляющих транспортера пиломатериалов зани-

мает 10 календарных дней. В связи с чем было разработано предложение 
о замене направляющих из шпоночного материала на высокомолекулярный 
пластик, который хорошо работает на истирание (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Схема использования высокомолекулярного пластика 
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Высокомолекулярный пластик будет монтироваться на швеллер болто-
выми соединениями «впотай», при этом полностью взаимозаменяемыми 
участками. Теперь во время ремонта не требуется расцепление цепи, что 
позволит проводить подготовку к планово-профилактическому ремонту за-
ранее и менять направляющие для цепи сортировочного транспортера 
участками в короткий срок. 

Чтобы во время износа высокомолекулярного пластика не возникало 
проблем с заклиниванием сортировочного транспортера над накопителями, 
также выполнена реконструкция захватов (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Новая конструкция захватов 

 
Крепление к цепи захвата заменено на П-образное, что позволяет изба-

виться от направляющего ролика при креплении секции захвата. Кроме 
того, заменили пластину, на которую ложится пиломатериал, на круговую 
конструкцию (рис. 7). Таким образом, при возникновении ситуации, которая 
может привести к заклиниванию транспортера, захват будет сминаться, тем 
самым оставляя другие узлы целыми, а ремонт захвата будет производиться 
в минимально короткое время путем замены или «выправления» геометрии 
захвата пиломатериалов. 

 

 
Рис. 7. Модернизированный захват пиломатериала 
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Новые захваты пиломатериалов получились легче, чем старой конструк-
ции, и проще в изготовлении, что позволило облегчить данный узел  
на 1500 кг. Это снижает нагрузку на привод и возможна замена двигателя 
привода мощностью 15кВт, что уменьшает затраты на его обслуживание  
и работу, но увеличивает межремонтные интервалы. 

В настоящее время количество планово-профилактических ремонтов 
линии сортировки пиломатериалов в лесопильном цехе уменьшилось, время 
технических простоев снизилось. Обусловлено это модернизацией узлов 
и совершенствованием деревообрабатывающего оборудования.  
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Приводы большинства деревообрабатывающих машин включают в ка-

честве редуцирующего или мультиплицирующего звена, а также предохра-
нительного элемента ременные передачи. Расчет их тяговой способности, 
начиная с выведенной Л. Эйлером зависимости между усилиями в набегаю-
щей и сбегающей ветвях невесомой абсолютно гибкой нерастяжимой нити, 
скользящей по барабану, подвергался в дальнейшем уточнению и дополне-
нию, например [1−3]. Многообразие конструкций, свойств и условий 
 эксплуатации ременных передач в современных методиках инженерных 
расчетов учитываются путем введения ряда частных коэффициентов [4]. 
Например, порядок расчета клиноременных передач регламентирован 
ГОСТ 1284.3−96 [5]. Значительные интервалы числовых значений попра-
вочных коэффициентов и определенный произвол при их выборе дают 
большой разброс расчетных параметров, влияющих на работоспособность 
передач.  

Наряду с традиционными плоскоременными или клиноременными пе-
редачами существуют также так называемые «плоско-клиноременные», 
в которых ведущий шкив имеет ручьи для клиновых ремней, передающих 
окружное усилие на гладкий цилиндрический ведомый шкив своей внутрен-
ней, а не боковой поверхностью. Теория и методика расчета таких передач 
недостаточно разработаны, известна лишь рекомендация [6] по минималь-
ному передаточному числу i = 3…4, при котором их тяговая способность 
соответствует обычным клиноременным передачам. 

Работоспособность ременных передач оценивается их тяговой характе-
ристикой – зависимостью коэффициента скольжения ξ от коэффициента 
тяги ψ. Эта характеристика абстрагирована от абсолютных значений пара-
метров передачи и должна была бы давать однозначную оценку ее тяговой 
способности. Однако проведенный нами анализ полученных эксперимен-
тальных данных [2, 3, 7, 8] показал, что эти характеристики не совпадают 
у передач с различными конструктивными, эксплуатационными и типоло-
гическими характеристиками. Это приводит к неточности в расчетах по ос-
новному критерию – тяговой способности.  

Целью настоящей работы является обобщение зависимости фрикцион-
ных свойств различных типов ременных передач от основных конструк-
тивно-эксплуатационных параметров и уточнение определения их тяговой 
способности.   
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Для обеспечения единства подхода и унификации условий оценки  
для анализа были отобраны данные опытов из различных источников, со-
держащие следующие сведения: межосевое расстояние передачи А; диа-
метры шкивов D1, D2; тип и размеры поперечного сечения ремня; сила 
начального натяжения ремня F0; предельный коэффициент тяги ψmax, соот-
ветствующий полному буксованию и максимальной окружной силе в пере-
даче Ftmax; нагрузка спокойная. 

 

Считая, что при буксовании соблюдается равенство Понселе, среднее 
давление на поверхностях контакта ремней со шкивами 𝑝̅𝑝 определяли  
по формуле 

 
𝑝̅𝑝 = 2𝐹𝐹0

𝐷𝐷𝐷𝐷�  ,                                               (1) 
 
где D – диаметр шкива, на котором происходит буксование (ведущего D1 – 
в плоскоременной и клиноременной передачах; ведомого D2 в плоско-кли-
ноременной передаче при i < 3);  

B – ширина поверхностей контакта ремней со шкивом (в плоскоремен-
ных передачах B – ширина ремня; в клиноременных – удвоенная ширина 
проекции боковой стороны трапецеидального сечения ремня на образую-
щую цилиндра с диаметром, равным расчетному; в плоско-клиноремен-
ных – длина меньшего основания трапецеидального сечения ремня). В мно-
горучьевых передачах учитывалось также количество ремней. 

 

Усредненный при данном давлении коэффициент трения скольжения 
ремней о шкивы 𝑓𝑓 ̅определяли на основании уравнения Эйлера по формуле 

 

max

max

1 ψ1 ,
1 ψ

f
α
 +

=  −   (2) 

 
где α – угол обхвата ремнями шкива, на котором происходит буксование. 

 

Для клиноременных передач полученное значение 𝑓𝑓 ̅ дополнительно 
корректировали с учетом угла клина φ путем деления на sin(φ/2). График 
зависимости среднего коэффициента трения ремней о шкивы от среднего 
давления на поверхности их контакта приведен на рисунке. 
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Зависимость коэффициента трения от давления в контакте ремня со шкивом 
 

Как видно, эта зависимость имеет убывающий характер, то есть мак-
симальная окружная сила в передаче Ftmax растет не пропорционально уве-
личению начального натяжения F0. Экспоненциальная аппроксимация с до-
стоверностью 0,98 дает уравнение кривой вида 

 

𝑓𝑓̅ = 𝑓𝑓limexp �
𝑎𝑎
𝑝̅𝑝�

, (3) 

 
где flim – предельное (асимптотическое) значение коэффициента трения при 
неограниченном росте давления;  

а – характеристическая константа.  
Для рассмотренных случаев flim = 0,22, а = 0,05 МПа. 
На основе полученной зависимости предлагается рассчитывать ремен-

ные передачи, исходя из величины максимальной окружной силы Ftmax, ко-
торую надлежит обеспечить передачей. Вначале по известным рекоменда-
циям [4, 5] предварительно определяются: тип и размеры сечения ремня; 
геометрические параметры передачи (диаметры шкивов, межосевое рассто-
яние, длина ремня, угол обхвата, ширина поверхности контакта, начальное 
натяжение и линейная скорость ремня V, полезная окружная сила Ft). 

   

𝐹𝐹𝑡𝑡 =
1000𝑃𝑃η

𝑉𝑉  , (4) 

 
где P – передаваемая мощность, кВт;   

η – кпд передачи (для плоско-клиноременных). 
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Затем по формуле (1) вычисляется среднее давление в контакте ремня 
со шкивом и по формуле (3) определяется усредненный коэффициент 
трения. 

Для плоскоременных и плоско-клиноременных передач максимальная 
окружная сила определяется непосредственно по формуле 

 

𝐹𝐹𝒕𝒕max = 2𝐹𝐹0
exp�𝑓𝑓α̅� − 1
exp�𝑓𝑓α̅� + 1

, (5) 

 
а для клиноременных передач полученное по формуле (5) значение 

корректируется путем деления на sin(𝜑𝜑/2).  
Далее, для многоручьевых  клиноременных и плоско-клиноременных 

передач определяется необходимое количество ремней Z: 
 

𝑍𝑍 = 𝐹𝐹𝑡𝑡
𝐹𝐹𝑡𝑡max� , (6) 

 
с округлением до целого значения в большую сторон, что идет в запас 

тяговой способности передачи. Для плоскоременных передач максимальная 
окружная сила сравнивается с полезной окружной силой, и, если 
соблюдается неравенство Ftmax ≥ Ft, предварительно выбранные параметры 
передачи принимаются окончательно, иначе производится их соответству-
ющая корректировка. 

Предлагаемая методика позволит более точно и объективно определять 
параметры ременных передач различных типоразмеров, исходя из их тяго-
вой способности. 
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Аннотация. Покрытия TiAlN были сформированы на твердосплавных 

WC – 2 вес.% Со ножах фрезы методом катодного вакуумно-дугового испа-
рения (КИБ). Покрытия не смешивались с подложкой и имели TiN фазу. Мик-
ротвердость покрытий TiAlN составила 1700…1800 HV0,1, что соответствует 
микротвердости твердосплавных резцов фирмы Leitz. Проведенные испыта-
ния фрез с покрытием TiAlN показали увеличение их стойкости в 2,3…2,5 
раза по сравнению с инструментами без покрытия при обработке пиломате-
риалов. 

Ключевые слова: покрытия, TiAlN, фрезерный инструмент, WC-Co 
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CHARACTERISTICS OF TiAlN COATINGS ON HARD ALLOY 
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Abstract. TiAlN coatings were formed on hard alloy WC – 2 wt.% Co cutter 
knives by the method of cathodic vacuum-arc evaporation (CVA). The coatings were 
not mixed with the substrate and had TiN phase. The microhardness of the TiAlN 
coatings was 1700…1800 HV0.1, which corresponds to the microhardness of the hard 
alloy cutters of Leitz company. The tests of cutters with a TiAlN coated showed an 
increasing in their durability 2,3…2,5 times compared to uncoatd tools, when pro-
cessing timber. 

Keywords: coatings, TiAlN, milling tool, WC-Co 
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Режущие инструменты должны выдерживать суровые условия во время 

применения, такие как высокие температуры до 1000 °C, выраженное трение 
и износ, коррозия и окисление, а также механическая и термическая уста-
лость [1]. В результате долговечность фрезерного инструмента сокращается. 
В режущих и износостойких инструментах используются TiAlN покрытия, 
которые осаждают на твердые сплавы WC-Co, сочетающие в себе высокую 
твердость с высокой прочностью и износостойкостью. Однако в этих твердых 
сплавах возможна сильная коррозия из-за наличия карбидной и металличе-
ской фаз, что приводит к растворению металлической фазы и карбидной 
связки [2]. Покрытия на твердых сплавах защищают их от повреждений 
и окислительного износа. 
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В данной работе исследовалась структура и физико-механические 
свойства TiAlN покрытий, синтезированных методом катодного вакуумно-
дугового испарения (КИБ) на поверхности твердосплавных WC-Co двухлез-
вийных ножах фирмы Leitz дереворежущей фрезы. 

TiAlN покрытия были сформированы методом КИБ на установке «Булат» 
по стандартной методике в два этапа. Предварительно подложка обрабатыва-
лась ионами титана в вакууме 10-3 Па при потенциале подложки − 1 кВ с по-
следующим нанесением покрытий при опорном напряжении − 70 В и токах 
горения дуг катодов 80 А (Ti) и 50…60 А (Zr) в атмосфере азота при давлении 
1,5·10-1 Па.  

Исследования структурно-фазового состояния образцов с покрытием 
проводились на рентгеновском дифрактометре POWDIX-600 в Cu-Kα излу-
чении. Морфология покрытий и элементный состав образцов исследовались 
методами сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), энергодисперси-
онной рентгеновской спектроскопии (ЭДС) с использованием электронного 
микроскопа Hitachi S-4800. Для определения микротвердости осажденных 
покрытий использовался метод Виккерса при нагрузке на индентор 100 г. 
Опытно-промышленные испытания на период стойкости фрезы с покры-
тием TiAlN были проведены на чашко-зарезном станке «ФОРМАТ-250» при 
обработке пиломатериалов на предприятии «Лельчицкий лесхоз». 

Морфология сформированных TiAlN покрытий характерна для ионно-
плазменных покрытий (рис. 1). На поверхностях покрытий присутствуют 
многочисленные глобулы, покрытия повторяет рельеф поверхности основы. 

 

 
 

Рис. 1. СЭМ-снимок поверхности лезвия ножа с TiAl покрытием 
 
Рентгенограмма TiAlN покрытия показана на рис. 2. Пики покрытия 

связаны с нитридом титана, что характерно для покрытий TiAlN с низким 
содержанием Al [3]. 
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 Рис. 2. Рентгенограмма TiAlN покрытия 
 

SEM-изображение поперечного излома образца (рис. 3, а) показывает, что 
сформированное TiAlN покрытие имеет толщину ~ 1,8 мкм, равномерно оса-
ждено на мелкокристаллическую основу, перемешивание с основой отсут-
ствует (рис 3, б). Ранее проведенные нами исследования [4] показали, что се-
рийные фрезерные ножи фирмы Leitz представляют собой твердый сплав 
WC – 2 вес.% Со с мелкодисперсной структурой. Рис. 3, б также показывает, 
что в сформированных покрытиях концентрация титана значительно превос-
ходит концентрацию алюминия. 

 

 
 

Рис. 3. СЭМ – снимок излома ножа с TiAlN покрытием (а) и распределение  
характеристического излучения Ti, Al, C, W и Со вдоль линии АВ (б) 
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Микротвердость сформированных TiAlN покрытий составила 
1700…1800 HV0,1, что соответствует микротвердости твердосплавных рез-
цов фирмы Leitz. 

Несмотря на незначительное содержание алюминия в сформированных 
TiAlN покрытиях, они представляют собой оксидный слой, созданный 
между обрабатываемым материалом и инструментом, тем самым придавая 
этому покрытию высокую стойкость к окислению [5]. Поэтому проведен-
ные опытно-промышленные испытания фрезы с двухлезвийными твердо-
сплавными WC – 2 вес.% Co ножами многоразового использования 
с покрытием TiAlN при обработке пиломатериалов показали увеличение  
периода стойкости инструмента в 2,5 раза по сравнению с инструментом  
без покрытия. 
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Аннотация. Исследована зависимость глубины огнезащитной пропитки 

древесины от времени экспозиции в растворе антипирена. В качестве объекта 
изучения использовались образцы сосны, обработанные раствором фосфата 
аммония. Продолжительность пропитки с варьировалась от 10 до 1440 мин. 
Результаты показали линейную зависимость между временем обработки и сте-
пенью пропитки, что свидетельствует о стабильном увеличении поглощения 
антипирена без достижения насыщения в исследуемом диапазоне. 

Ключевые слова: древесина, огнезащитная пропитка, интенсивность 
пропитки, антипирены, продолжительность выдержки 
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Abstract. The dependence of the depth of fire-retardant wood impregnation 

on the exposure time to an antiftetglow solution was researched. Pine samples 
treated with an ammonium phosphate solution were used as the object of research. 
The impregnation duration was considered from 10 to 1440 minutes. The obtained 
results demonstrate a linear relationship between the processing time and the de-
gree of impregnation, which indicates a stable increase in the absorbency of the 
fire retardant without achieving saturation in the range under research. 

Keywords: wood, fire-retardant impregnation, impregnation intensity, fire 
retardants, holding time 
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the XX International Eurasian Symposium]. Ekaterinburg : USFEU, 2025.  
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Древесина, как широко используемый строительный материал, обла-

дает рядом преимуществ, включая экологичность, доступность и высокие 
механические свойства. Однако ее высокая горючесть требует применения 
эффективных огнезащитных средств, среди которых наиболее распростра-
ненным методом является пропитка антипиренами [1−3]. 

Ключевым параметром, определяющим эффективность огнезащитной 
обработки, выступает интенсивность пропитки, характеризующая степень 
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проникновения и распределения антипиренов в структуре древесины. Кон-
троль данного показателя необходим по следующим причинам: 

1) обеспечение огнестойкости – глубина и равномерность пропитки 
напрямую влияют на способность материала сопротивляться вос-
пламенению и распространению пламени; 

2) соответствие нормативным требованиям – стандарты регламенти-
руют минимально допустимые параметры пропитки для различных 
условий эксплуатации; 

3) оптимизация технологических процессов – определение зависимо-
сти интенсивности пропитки от времени выдержки, концентрации 
раствора и метода обработки позволяет повысить экономическую 
эффективность производства; 

4) долговечность защиты – качественная пропитка снижает риск вы-
мывания или термического разложения антипиренов, продлевая 
срок службы конструкций. 

В настоящее время для оценки интенсивности пропитки применяются 
гравиметрические, химико-аналитические и инструментальные методы 
(спектроскопия, рентгенография). Однако влияние продолжительности вы-
держки на глубину проникновения огнезащитных составов изучено недо-
статочно, особенно для современных комбинированных антипиренов. 

Целью данного исследования являлось экспериментальное установле-
ние зависимости эффективности (глубины) огнезащитной пропитки древе-
сины от времени ее экспозиции в растворе. 

В качестве модельного огнезащитного состава был использован  
20 %-й раствор двузамещенного фосфата аммония (ГОСТ 3772−74). Этим 
раствором были пропитаны образцы древесины сосны размером 85×40×20, 
которые предварительно были высушены до постоянной массы (рис. 1). Вы-
сушенные образцы помещались в пропиточную ванну и экспонировались 
в растворе в течение 10, 60, 120, 240, 480 и 1440 мин. После извлечения  
из раствора лишняя влага удалялась с поверхности образцов с помощью 
хлопчатобумажной ткани. Затем образцы взвешивались на технических  
весах. 

 

 
 

Рис. 1. Образцы древесины 
 
Результаты определения эффективности пропитки древесины раство-

ром фосфата аммония приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость эффективности пропитки древесины от времени  

экспонирования в растворе 
 

В результате исследования установлена зависимость между временем 
экспонирования в растворе фосфата аммония и глубиной пропитки образца 
древесины. Экспериментальные данные с высокой точностью могут быть 
описаны линейным уравнением регрессии (R² = 0,95). Таким образом, в ис-
следуемом интервале продолжительности пропитки насыщение образцов 
древесины огнезащитным растворимым составом достигнуто не было. Од-
нако пропитка образцов продолжительностью более 24 ч представляется 
экономически и технологически нецелесообразной. Поэтому с целью опти-
мизации продолжительности пропитки в дальнейшем требуется определе-
ние огнезащитной эффективности ее действия. 
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Аннотация. В работе рассмотрен алгоритм определения модуля упру-
гости при изгибе для композиционных материалов без связующих при ис-
пытаниях на прочность при изгибе (на трехточечный изгиб). При примене-
нии компьютеризированного испытательного оборудования вычисление 
модуля по двум точкам на графике «изгибающее напряжение/относительная 
деформация» можно заменить аналитическим подходом. 

Ключевые слова: древесные пластики, физико-механические свойства, 
модуль упругости, изгиб 
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Abstract. The article considers an algorithm for determining the elastic mod-
ulus in bending for composite materials without binders during strength tests in 
bending (three-point bending). When using computerized testing equipment, cal-
culating the modulus based on two points on the “bending stress/relative defor-
mation” graph can be replaced by an analytical approach. 

Keywords: wood plastics, physical and mechanical properties, elastic mod-
ulus, bending 
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Модуль упругости представляет собой одну из ключевых характери-

стик материала, сведения о которой необходимы для расчета жесткости  
конструктивных элементов, для анализа устойчивости, колебательных про-
цессов, ударных нагрузок, а также при определении остаточных и темпера-
турных напряжений, при испытаниях на износостойкость [1]. 

Качество композиционных материалов (пластиков) без добавления свя-
зующих (ПБС), так же, как и качество композитов на основе синтетических 
связующих (ДСтП, МДФ и проч.), определяется степенью отверждения [2]. 
Одним из косвенных способов определения степени отверждения является 
способ определения модуля упругости у готовых пластиков [3, 4]. 
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Для определения модуля упругости для ПБС можно использовать ме-
тод измерения прогиба при нагружении диска [3]. Процесс определения мо-
дуля упругости осуществляется следующим образом: образец в виде диска 
помещается в специальное устройство и подвергается нагрузке с помощью 
груза. Прогиб в центре диска фиксируется с использованием индикатора ча-
сового типа и рассчитывается модуль упругости при изгибе [4]. 

Определение модуля упругости может быть выполнено как для  
горячих, так и для холодных образцов-дисков ПБС. Модуль упругости, по-
лученный для горячих образцов, отражает прочностные характеристики  
материала, в то время как модуль, полученный на холодных образцах, под-
вергнутых испытаниям через сутки или позже после прессования, можно 
рассматривать как один из индикаторов физико-механических свойств от-
вержденного пластика.  

На основании проведенных исследований [5] был осуществлен анализ 
данных о физико-механических свойствах ПБС и древесно-композицион-
ных материалов, полученных с применением фенолоформальдегидных оли-
гомеров и древесных отходов. Также были выявлены тесные корреляцион-
ные зависимости между этими свойствами. 

Для испытаний композиционных материалов (древесно-полимерных 
композитов, композитов с применением синтетических смол) на прочност-
ные свойства используют ГОСТ 4648−2014 или ГОСТ 10635−88. В соответ-
ствии с названными гостами для испытаний изготавливаются стандартные 
образцы прямоугольной формы. 

При применении компьютеризированного испытательного оборудова-
ния определение модуля по двум точкам на графике «изгибающее напряже-
ние/относительная деформация» может быть заменено вычислением  
углового коэффициента прямой m с использованием линейной регрессии  
на интервале кривой между указанными точками, что представляет собой 
аналитический подход.  

Определение модуля упругости при изгибе на прямоугольных образцах 
при аналитическом определении углового коэффициента прямой выполня-
ется по следующей формуле: 

 

𝐸𝐸ип= 𝐿𝐿3𝑚𝑚
4𝑏𝑏ℎ3

, МПа, 
 
где L – расстояние между опорами, мм;  

b – ширина образца, мм;  
h – толщина образца мм;  
m – коэффициент, численно равный тангенсу углу наклона, Н/мм. 
 
При испытаниях на кафедре ТЦБП и ПП УГЛТУ на трехточечный из-

гиб с применением разрывной машины марки Subramax RM-988, пультом 



99 
 

оператора предусматривается построение кривой в координатах «деформа-
ция – напряжение» для аналитического расчета модуля упругости при из-
гибе. В таблице представлен алгоритм определения углового коэффициента 
прямой. 

 
Алгоритм определения углового коэффициента прямой для последующего вычисления 

модуля упругости при изгибе 
 

№ Этап Иллюстрация 

1 

Фиксируем цифровым способом фикса-
ции изображение кривой, построенную 
в координатах «деформация – напряже-
ние»  

 

2 

Переносим зафиксированное растровое 
изображение в графический редактор 
(например, «KOMPAS-3D»). Добавляем 
вспомогательные кривые вдоль осей ко-
ординат 

 

3 Строим касательную к самому крутому 
участку кривой 

 

4 Выбираем произвольную точку на по-
строенной касательной 

 

5 Опускаем из этой точки перпендику-
ляры на оси абсцисс и ординат 
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Окончание табл. 

№ Этап Иллюстрация 

6 

Тангенс угла наклона самого крутого 
участка кривой является отношением 
длины отрезка АB (в ньютонах) к длине 
отрезка АС (в мм) 

 

7 Определяем величину искомых отрез-
ков в графическом редакторе 

 

8 
Определяем размеры системы осей абс-
цисс и ординат в графическом редак-
торе 

 
9 Отрезок АB составляет 16,37/29,13 от 30 Н, а отрезок АС составляет 19,24/44,47 

от 3 мм. То есть AB = 16,86 H, а АС = 1,30 мм 
10 Определяем тангенс угла наклона касательной: tg = AB/AC = 16,86/1,3 = 12,97 

 
В соответствии с указанными выше гостами предложенное аналитиче-

ское определение углового коэффициента прямой и последующий расчет 
модуля упругости при изгибе действительны только в тех случаях, когда 
имеет место линейная зависимость между изгибающим напряжением и де-
формацией. 
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Аннотация. В составе строительных композитов в качестве основного 

или вспомогательного компонента можно использовать такой природный 
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Abstract. Natural materials such as peat can be used as the main or auxiliary 
component of building composites. To confirm the expediency of using peat in 
the constructions of thermal insulation materials made on the basis of wood waste, 
a patent information search was performed for existing compositions (mixtures) 
and materials made on its basis. 

Keywords: peat-wood thermal insulation materials, patent search for peat-
wood materials, peat-wood compositions, materials based on wood and peat, 
waste recycling thermal insulation materials 

For citation: Yatsun I. V., Kondyurin S. D. (2025) Ispol'zovanie torfa 
v kompoziciyah teploizolyacionnyh materialov na osnove othodov drevesiny: an-
aliz patentnyh reshenij [The use of peat in thermal insulation materials composi-
tions based on wood waste: analysis of patent solutions]. Woodworking: technol-
ogies, equipment, management of the XXI century [Woodworking: technologies, 
equipment, management of the XXI century : materials of the XXI International 
Eurasian Symposium]. Ekaterinburg : USFEU, 2025. P. 102−108. (In Russ). 

 
Высокие темпы строительства, наблюдаемые в последние годы, тре-

буют разработки новых инновационных материалов, обеспечивающих эф-
фективную тепловую защиту для возводимых и реконструируемых зданий 
и сооружений.  

Перспективным направлением в решении этого вопроса является со-
здание композиционных материалов, в которых свойства получаемого ком-
позита возможно прогнозировать заранее. 

В процессе механической обработки древесины образуется большое 
количество отходов, которые при правильной предварительной обработке 
можно эффективно использовать в конструкциях подобных материалов 
в качестве каркасообразующего элемента.   

В составе строительных композитов в качестве основного или вспомо-
гательного компонента можно использовать такой природный материал, как 
торф. Известно, что по своим свойствам он является перспективным мате-
риалом для использования в качестве утеплителя стен при строительстве 
жилых и общественных зданий [1].  

Для подтверждения целесообразности использования торфа в кон-
струкциях теплоизоляционных материалов, изготавливаемых на основе дре-
весных отходов, выполнен патентно-информационный поиск существую-
щих композиций (смесей) и материалов, изготовленных на его основе.  

Известен теплоизоляционный материал «Арболит» (патент SU 1244122 
А1) [2], разработанный коллективом ученых Калининского ордена Трудо-
вого Красного Знамени политехнического института, включающий в каче-
стве связующего – портландцемент (33…38 %), верховой торф и его произ-
водные (4…12 %), древесные отходы торфяных месторождений (20…25 %) 
и торфяную вытяжку (1…3 %). 
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Недостатком материала является его повышенная плотность, и, как 
следствие, невысокие теплотехнические характеристики.   

Авторами патента RU 2005108 С1 [3] Гординым И. В. и Локочинским 
А. А. разработана сырьевая смесь для изготовления древесно-торфяных 
строительных материалов, содержащая верховой торф степенью разложе-
ния 5…15 % (10…25 %), отходы древесины (20…40 %), бишофит (6…25 %), 
алюмохромофосфат (1…3 %), магнезит.   

Технология изготовления строительных материалов на основе смеси 
заключается в предварительном перемешивании вышеперечисленных ком-
понентов с последующим формированием материала при температуре 
150…160 °С и давлении 3,0…3,5 МПа. 

Недостатком разработанного материала является невысокие теплоизо-
ляционные свойства вследствие повышенной плотности получаемого ком-
позита. 

Известен древесный композит «Гекар» [4], изготавливаемый по спо-
собу, защищенному патентом RU 2041185 C 04 38/00 [5] (авторы патента – 
Ассоциация «Русь» в лице патентообладателя Вязовченко П. А.). Композит 
изготавливается на основе связующего, получаемого из мелкодисперсного 
верхового торфа со степенью разложения 20 % (50…55 %), древесных опи-
лок (30…35 %) и воды. 

Недостатком композита является то, что он имеет более высокие зна-
чения коэффициента теплопроводности изделий и высокую степень водопо-
глощения.  

Исследованиями по разработке торфодревесных композиций на основе 
модифицированного низинного торфа занимался коллектив ГОУ ВПО 
«Томский государственный архитектурно-строительный университет» под 
руководством Копаницы Н. О.  

1. Торфодревесная композиция для изготовления конструкционных 
теплоизоляционных строительных материалов (патент RU 2307813 С2) [6], 
содержащая в качестве связующего – диспергированный в воде низинный 
торф (80…90 %), в качестве наполнителя – древесные опилки (5…10 %), 
а также армирующую добавку из синтетических волокон (полипропиленовых 
или полиэтиленовых и др. с температурой перехода в упругопластичное со-
стояние 105…130 °С) при водотвердом отношении 2,0…2,5 (5…10 %). 

Полученный материал обладает высоким прочностными и теплоизоля-
ционными свойствами, а также имеет низкую степень водопоглощения. 

2. Торфодревесная композиция для изготовления теплоизоляционных 
строительных материалов (патент RU 2273620) [7] включающая диспергиро-
ванный в воде низинный торф в качестве связующего (20,5…28,5 %), древес-
ные опилки в качестве наполнителя (61…70 %), пенообразователь 
(3,5…6,5 %), гидрофобизирующую добавку при водотвердом отношении 
2…2,4 (3…5 %).  
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Технология изготовления материала схожа с предыдущей. Отличие за-
ключается в том, что вода в смесь вводится в 2 приема: 80 % смешиваются 
с торфом, а остальные 20 % используются для изготовления пенообразую-
щей добавки. Полученная масса смешивается с пеной, доводится до одно-
родного состояния и формуется с последующей сушкой течение 16 ч при 
80…105 °С.   

3. Торфодревесное теплоизоляционное изделие (патент RU 
90090U1) [8], состоящее из низинного торфа (20,5…28,5 %), древесных опи-
лок (61…73 %), остальное – вода при водотвердом отношении 2…2,4. Разра-
ботанный материал является продуктом твердения формовочной смеси. Тех-
нология изготовления изделий схожа с вышеописанными, но вода, входящая 
в состав смеси, предварительно в течение 40…60 с обрабатывается магнит-
ным полем (индукция 40 мТл). Получаемые изделия могут иметь форму плит, 
блоков и скорлупы. 

В таблице представлены основные физико-механические и теплоизоля-
ционные свойства рассмотренных выше торфодревесных композиций и ма-
териалов на их основе. 

 
Основные физико-механические свойства торфодревесных теплоизоляционных 

композиционных материалов 
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Окончание таблицы 

Наименование 
показателя 
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Водопоглощение, 
% − − − 4,01…6,35 − 50…80 

Коэффициент теп-
лопроводности,  
Вт (м ∙ К)⁄  

0,12 0,11…0,
17 0,08 0,04…0,06 0,04… 

0,06 
0,047… 
0,049 

 
Проведенный патентно-информационный поиск показал перспектив-

ность использования отходов деревообработки в сочетании с торфом для 
создания новых композиционных материалов, имеющих повышенные теп-
лоизоляционные свойства. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрен вопрос о применении авто-
матизированного системного комплекса «Модуль учета нарядов-допусков  
и распоряжений» при осуществлении деятельности, связанной с обслужива-
нием воздушных линий электропередач (ВЛ) при выполнении работ по рас-
чистке трасс ВЛ от кустарников и сваленных деревьев. Предложены меро-
приятия по обращению с отходами от данных видов работ на ВЛ. 

Ключевые слова: автоматизация, воздушные линии электропередач, 
просека, древесные отходы, утилизация 
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Abstract. This article considers the use of the automated system complex 

“Accounting module for work permits and orders” in the implementation of ac-
tivities related to the maintenance of overhead power lines (OPL) when carrying 
out work on clearing OPL routes from shrubs and fallen trees. Measures for waste 
management from these types of work on OPL are proposed. 

Keywords: automation, overhead power lines, secondary ride, wood waste, 
recicling 

For citation: Obsluzhivanie prosek LEP s primeneniem sistemi pro-
grammnogo kompleksa [Power transmission line right-of-way maintenance using 
a software package system] / K. Yu. Berseneva, A. I. Kharkovskaya, V. O. Ku-
rendo, A. V. Artyomov // Woodworking: technologies, equipment, management 
of the XXI century [Woodworking: technologies, equipment, management of the 
XXI century : materials of the XX International Eurasian Symposium]. Ekaterin-
burg : USFEU, 2025. P. 110−115 (In Russ). 

 
На обширных лесных территориях располагается значительная часть 

линий электропередачи (ЛЭП). Крайне важно осуществлять работы по ле-
сорасчистке, поскольку кустарники и деревья, произрастающие вблизи 
энергетических объектов, могут стать причиной производственных сбоев 
в условиях снегопадов, сильного ветра или пожаров.  

В соответствии со ст. 45 «Лесного кодекса РФ» (от 04.12.2006  
№ 200-ФЗ) и Постановлением Правительства РФ от 24.02.2009 № 160 «О по-
рядке установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства  
и особых условий использования земельных участков, расположенных  
в границах таких зон» для обеспечения безопасной эксплуатации объектов 
электросетевого хозяйства в охранных зонах сетевые организации должны 
проводить прокладку и обслуживание просек вдоль воздушных линий элек-
тропередачи, а также по периметру подстанций, если данные зоны нахо-
дятся в зеленых насаждениях. Также необходимо осуществлять вырубку  
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и обрезку деревьев и кустарников в пределах минимально допустимых рас-
стояний до их крон, а также удалять деревья, представляющие угрозу паде-
ния.  

Сетевые организации несут ответственность за поддержание просек 
в пожаробезопасном состоянии, а также за соблюдение установленной зако-
нодательством ширины этих просек. Это достигается путем вырубки и об-
резки крон деревьев и кустарников, а также другими методами. Кроме того, 
необходимо производить вырубку или обрезку крон деревьев, высота кото-
рых превышает 4 м и которые растут на просеках. Более того, в пределах 
охранных зон ВЛ любые мероприятия, в том числе посадка и вырубка дере-
вьев и кустарников, запрещены без письменного согласования сетевых ор-
ганизаций равно как для юридических, так и для физических лиц. 

Охрана труда играет важную роль в современном обществе, поскольку 
обеспечение безопасности и здоровья работников на производстве является 
основополагающей задачей для каждой компании, включая энергетические 
организации. С целью предотвращения аварийных ситуаций на линиях элек-
тропередач энергетические компании ежегодно осуществляют плановую 
расчистку территории от растительности. 

Применение программного комплекса «Модуль учета нарядов-допус-
ков и распоряжений» (ПК «МУНДиР»), в котором создана единая база дан-
ных, способствует более эффективному планированию работ на месячной, 
квартальной и годовой основе. Одним из ключевых преимуществ данной 
программы является возможность контроля производственных прав и пол-
номочий сотрудников. С помощью ПК «МУНДиР» можно установить права 
и ограничения для персонала на энергообъектах, что обеспечивает соблю-
дение норм охраны труда при эксплуатации электроустановок при выдаче 
наряда-допуска [1]. 

При обслуживании просек ЛЭП выполняются виды работ [2]: 
‒ расчистка трасс ВЛ от кустарников, сваленных деревьев и сучьев, 

поддержание ширины просеки в размере, установленном проектом; 
‒ вырубка вне просеки деревьев, угрожающих падением на провода ВЛ, 

и др. 
Для расчистки ЛЭП в лесополосах используют разные методы, среди 

них [3]: 
‒ механизированные. Применяют мульчеры, которые позволяют сразу 

решать комплекс вопросов: вырубать древесно-кустарниковую раститель-
ность, утилизировать порубочные остатки, а в случае смешивания получен-
ной щепы с поверхностным слоем почвы устраивать минерализованную по-
лосу для защиты от низовых пожаров; 

‒ ручные. Используют бензопилы, мотокусторезы, топоры, мачете в ве-
сенне-летний период или осенью. Также применяют роторные косилки или 
катки; 
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‒ химические. Используют арборициды, которые вносят методом инъ-
екций в растения, а затем убирают их механизированным или ручным спо-
собом. Также применяют аэрозольную обработку: весной или летом,  
или осенью; 

‒ комбинированный. Удаление растений механизированным или руч-
ным способом и обработка пней арборицидами в осенний период или аэро-
зольное распыление препарата на пни срезанных древесно-кустарниковых 
растений. 

По результатам НИР [4] было установлено, что из 21 лесничества (за-
казника, заповедника) в 10 лесничествах рекомендуемая периодичность рас-
чистки механизированным методом – мульчером без заглубления в почву – 
составляет семь лет, а в трех лесничествах – восемь лет. Как следствие, для 
13 из 21 лесничества имеется потенциал повышения периодичности рас-
чистки просек ВЛ с шести до семи-восьми лет, что, в свою очередь, может 
привести к снижению ежегодных затрат на расчистку просек ВЛ от ДКР 
в разрезе отдельных лесничеств с 16 до 25 %, соответственно. 

Процесс мульчирования соответствует стандарту ISO 14000 и тем  
самым категоризируется как экологически ценный процесс. Возврат 
измельченной биомассы в естественный природный круговорот приводит  
к улучшению структуры почвы, препятствует разрастанию растительности 
и защищает ее от эрозии, загрязнения, пересыхания, что значительно сокра-
щает угрозу пожара. Данная технология позволяет сохранять в безлесном 
состоянии значительные площади трасс ЛЭП от 5 до 8 лет [2, 4]. 

При расчистке линии ЛЭП ручным способом получается отход в виде 
древесины (сучья, ветки, пни), которая остается после вырубки деревьев 
и прочей растительности вдоль трассы ЛЭП, которая называется порубоч-
ные остатки. Порубочные остатки обычно складируют или сжигают в пе-
риод, когда ограничения по противопожарному режиму сняты. 

Процесс складирования отходов осуществляется следующим образом: 
− обрубленные сучья и порубочные остатки (например, поваленные де-

ревья, кустарник) собирают в кучи по бокам просеки на расстоянии не менее 
5 м от края охранной зоны ЛЭП; 

− кучи располагают между проекцией крайнего провода и границей 
леса или за пределами охранной зоны, но не ближе 5 м от стены леса. 

Расстояние между кучами – не менее 10 м друг от друга [2]. 
Растительные отходы, образующиеся в процессе расчистки охранных 

зон и полос отвода объектов инженерной инфраструктуры, классифициру-
ются согласно ФККО («Растительные отходы при расчистке охранных зон 
и полос отвода объектов инженерной инфраструктуры», код 7 33 382 02 20 5). 
В результате мульчирования линии ЛЭП отходы относятся к V классу опас-
ности по отношению к окружающей природной среде. Уровень негативного 
воздействия таких отходов на окружающую среду является минимальным. 
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Как правило, древесная щепа и порубочные остатки остаются на месте 
образования и не подлежат повторному использованию. Тем не менее суще-
ствует широкий спектр их применения: они могут быть использованы в аг-
рономии, в качестве декоративного мульчирования, в качестве топлива или 
для производства различных материалов [5]. 

Таким образом, древесная щепа и порубочные растительные остатки 
имеют несколько вариантов применения, помимо простого складирования 
на месте, где они могут быть подвержены гниению, или сжигания во время 
специализированных рубок для очистки просек ВЛ. Использование ПК 
«МУНДиР» обеспечит безопасность при проведении таких работ. 
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Аннотация. В современном обществе производство мебели занимает 
важное место. В процессе обработки материалов для изготовления мебели 
и мебельной фурнитуры применяются различные химические вещества, ко-
торые негативно влияют на окружающую среду. В работе рассмотрен алго-
ритм оценки количественных и качественных характеристик выбросов за-
грязняющих веществ от линии сращивания на предприятии по производству 
мебели.  
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Abstract. Furniture production occupies an important place in modern 
society. In the process of processing materials for the manufacture of furniture 
and furniture fittings, various chemicals are used that negatively affect the 
environment. The article considers an algorithm for estimating the quantitative 
and qualitative characteristics of pollutant emissions from a splicing line at 
a furniture manufacturing plant. 

Keywords: inventory, rationing, splicing line, pollutants, latex adhesives 
For citation: Voronova N. A., Artyomov A. V. (2025) Osobennosti 

opredeleniya kachestvennogo i kolichestvennogo sostava vybrosov linii 
srashchivaniya pri proizvodstve mebeli [Features of determining the qualitative 
and quantitative composition of emissions of splicing line in furniture 
production]. Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI 
century [Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI 
century : materials of the XX International Eurasian Symposium]. Ekaterinburg : 
USFEU, 2025. P. 116−121 (In Russ). 

 
Хозяйствующие объекты, деятельность которых приводит к поступле-

нию загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух, обязаны проводить 
инвентаризацию источников выбросов (ИЗАВ) с целью их нормирования. 

Инвентаризация ИЗАВ осуществляется на основании ряда нормативных 
правовых документов, таких как Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ, 
Федеральный закон от 04.05.1999 № 96-ФЗ и приказ Минприроды России  
от 19.11.2021 г. № 871. 

В соответствии с указанным Приказом определение качественного 
и количественного состава выбросов из выявленных ИЗАВ осуществляется 
как с помощью инструментальных, так и расчетных методов. 

Использование инструментальных методов инвентаризации обеспечи-
вает более высокую достоверность в определении фактических количе-
ственных характеристик. В то же время расчетный метод, который является 
наиболее доступным, экономичным и простым, имеет ряд ограничений. 

На предприятиях, занимающихся производством деревянной мебели, 
одним из ключевых производственных процессов является линия сращива-
ния, предназначенная для соединения древесных заготовок. 

Для соединения деревянных заготовок используются как механиче-
ские, так и клеевые методы, однако наиболее распространенным является 
клеевой способ. Перед сращиванием с поверхности заготовок удаляются 
сучки и другие посторонние элементы, производится строгание и обрезка, 
что обеспечивает плотное прилегание деталей друг к другу. Далее на торцы 
наносится клеевой состав, после чего они прижимаются с определенным 
усилием и выдерживаются в течение времени, необходимого для застыва-
ния клея, что зависит от его свойств [1]. 
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В мебельной промышленности широко используются водоэмульсион-
ные латексы (синтетический латекс). Латексный клей, основанный на вод-
ной (водоэмульсионной) системе, представляет собой дисперсию синтети-
ческого или натурального латекса в воде. Этот клей состоит из мельчайших 
частиц латекса, равномерно распределенных в водной среде. При нанесении 
клея вода испаряется, а частицы латекса соединяются, формируя прочное  
и эластичное соединение [2].  

Однако лаки и краски на водной дисперсии могут содержать незаполи-
меризовавшиеся и способные улетучиваться компоненты. Это может про-
исходить из-за особенностей строения химических соединений или условий 
получения самой водной дисперсии [2]. 

При проведении инвентаризации инструментальным или расчетным 
методом необходимо учитывать номенклатуру и ассортимент клеевых со-
ставов, исходя из конкретного источника выделения (ИВ) ЗВ.  

Целью данной работы было определить качественные и количествен-
ные характеристики выбросов от источников загрязнения на предприятии 
по производству мебели, в частности, на линии сращивания, где могут ис-
пользоваться латексные клеи на водной (водоэмульсионной) основе. 

Применяемая расчетная методика для деревообрабатывающих пред-
приятий «Методические указания по расчету выбросов загрязняющих  
веществ в атмосферный воздух предприятиями деревообрабатывающей 
промышленности» (НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 2015 г.), согласно 
таблице Приложения 2.2.9, определяет количество незаполимеризованных  
и летучих компонентов в некоторых водных дисперсиях (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Количество незаполимеризовавшихся и способных улетучиваться компонентов 
в некоторых водных дисперсиях 

 

Виды дисперсий (латексов) Мономеры и вредные выделения Содержание, % 

Поливинилацетатные (ПВА) Винилацетат Не более 0,5 
Полиметилметакрилатные 

(ПММА) 
Метакриловый эфир 

метакриловой кислоты Не более 0,05 

Дивинилстирольные  
(СКС-65ГП) Дивинил, стирол Не более 0,5 

Полихлоропреновые (ЛНТ, Л-7) Хлоропрен Не более 2 
Латекс наирит (Л-4) Хлоропрен Не более 0,3 

Дивинилметакрилатные 
 (ДММА-65-1ГП) 

Дивинил, метакрилат, 
метакриловая кислота Не более 0,3 

Дивинилакрилонитрильные 
 (СКН-40-1ГП) 

Дивинил, акрилонитрил, 
метакриловая кислота 

Не более 0,3 
не более 0,5 
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На первоначальном этапе была выполнена классификация ЗВ по кодам 
и наименованиям согласно «Перечню и кодам веществ, загрязняющих 
атмосферный воздух» (НИИ «Атмосфера», НИИ «ЭЧ и ГОС им. 
А. Н. Сысина», СПб., 2015). В табл. 2 представлены номенклатура ЗВ 
в зависимости от применяемого вида наиболее распространенных клеев. 

 
Таблица 2 

Классификация выделяемых ЗВ по кодам и наименованиям  
в зависимости от клеевой основы 

 

Виды 
дисперсий  Код, наименование ЗВ Примеры марок 

клеев 

ПВА 
1213 Этенилацетат (Виниловый эфир уксусной кислоты; 

этениловый эфир уксусной кислоты; этениловый эфир эта-
новой кислоты; этенилацетат, 1-ацетоксиэтенил) 

Kleiberit, 
«Момент 

Столяр Супер» 

ПММА 

1232 Метил-2-метилпроп-2-еноат (Метиловый эфир метак-
риловой кислоты; метиловый эфир 2-метилакриловой кис-

лоты; 2-(метоксикарбонил)проп-1-ен; метил-альфа-метилак-
рилат; метилпропилен-2-карбоксилат) 

Tengyu TM506, 
Isoseal MS-245 

СКС-65ГП 
0503 Бута-1,3-диен (1,3-Бутадиен; альфа,гамма-бутадиен; 1-

метилаллен; биэтилен; дивинил; винилэтилен; бивинил) 
0620 Этенилбензол (Винилбензол; фенилэтилен) 

«Дивитекс», 
Movatex 

ЛНТ, Л-7 0903 1,2,3-Трихлорпропан (Трихлорид аллил, глицерол три-
хлоргидрин) 

Клей KLEY-
BERG 152-И 

Л-4 1,2,3-Трихлорпропан (Трихлорид аллил, глицерол трихлор-
гидрин) Луч ЛТ 6014 

ДММА-
65-1ГП 

1232 Метил-2-метилпроп-2-еноат (Метиловый эфир метак-
риловой кислоты; метиловый эфир 2-метилакриловой кис-

лоты; 2-(метоксикарбонил)проп-1-ен; метил-альфа-метилак-
рилат; метилпропилен-2-карбоксилат). 

1535 2-Метилпроп-2-еновая кислота (альфа-Метилакрило-
вая кислота; пропиленкарбоновая кислота; 2-метилакрило-

вая кислота; 2-метакриловая кислота) 

Акрид 

СКН-40-
1ПТ 

1232 Метил-2-метилпроп-2-еноат (Метиловый эфир метак-
риловой кислоты; метиловый эфир 2-метилакриловой кис-

лоты; 2-(метоксикарбонил)проп-1-ен; метил-альфа-метилак-
рилат; метилпропилен-2-карбоксилат). 

1535 2-Метилпроп-2-еновая кислота (альфа-Метилакрило-
вая кислота; пропиленкарбоновая кислота; 2-метилакрило-

вая кислота; 2-метакриловая кислота) 

СКН/NBR 
БНКС 

 
Далее представлен алгоритм выполнения расчетной инвентаризации 

в случае склеивания деревянных конструкций с помощью клея марки 
«Kleiberit». По паспортным данным, в состав клея входит поливинилацетат 
(см. табл. 2).  
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Согласно табл. 1, количество незаполимеризовавшихся и способных 
улетучиваться компонентов в поливинилацетатном ПВА составляет 
винилацетата (код 1213 Этенилацетат) – не более 0,5 %.  

 

Исходными данными для расчета составляет: 
− расход клея (А) – 2,27 кг/час, 5,750 кг/год;  
− время непрерывной работы (t) – 10 мин;  
− фонд рабочего времени (Т) – 2534 ч/год. 

Расчетный формулы: 
− производительность: П = А/Т; 
− максимально разовый выброс с учетом осреднения за 20-минутный 

период, г/с: 𝑀𝑀 = П × 𝑡𝑡/1200, г/с; 
− валовый выброс, т/год: 𝐺𝐺 = М × Т × 3600 × 10−6,  т год⁄ . 

Расчет выбросов загрязняющих веществ: 
− производительность: П = 5750/2534 = 2,27 кг/ч = 0,0006306 г/с; 
− максимально разовый выброс: 𝑀𝑀 = 0,0006306 × 600/1200 =

0,0003153  г/с; 
− валовый выброс: G = 0,0003153 × 2534 × 3600 × 10−6 =

0,002876 т год⁄ . 
Расчет выбросов незаполимеризовавшегося этенилацетата /код 

1213/: 
− М1213 = 0,0006306 × 0,005 = 0,0000032 г/с;  
− 𝐺𝐺1213 = 0,002876 × 0,005 = 0,000014 т/год. 

Таким образом, предприятия по производству мебели имеют свой 
подход к идентификации ЗВ и выполнению расчетной инвентаризации 
технологических процессов по склеиванию конструкций.  

В случае невозможности проведения расчетов по утвержденным 
методикам следует обратиться к материально-балансовому методу  
или осуществить лабораторные измерения, для этого требуются: 

− паспорт на оборудование, материалы или изделия для определения 
состава, а также сертификат качества, если он доступен; 

− информация о расходах, фонде рабочего времени и непрерывном 
времени работы данного оборудования или линии. 

Возможно также применение санитарно-эпидемиологических 
заключений на продукцию, где установлена эмиссия (миграция) ЗВ в воздух 
рабочей зоны [3]. 
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Ханты-Мансийский автономный округ – Югра − (ХМАО-Югра) яв-

ляется крупным производителем древесины, что приводит к образованию 
внушительных объемов отходов деревоперерабатывающих производств,  
и, следовательно, создает напряженную экологическую обстановку.  
Для снижения негативного влияния отходов лесопильного производства  
на окружающую среду необходимо обеспечить комплексную переработку 
древесных отходов, учитывающую специфику местных условий, состав  
и характеристику отходов, что позволит повысить эффективность перера-
ботки и снизить экологические риски. 

Вид древесины влияет на состав отходов. В лесах ХМАО-Югра пре-
обладают хвойные породы деревьев (80,01 %): сосна обыкновенная, ель, 
кедр, пихта, лиственница. Наибольшую площадь занимают сосновые леса 
(45,5 %), затем следует кедр (21,6 %) и береза (14,7 %) [1]. 
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Отходы, образующиеся в процессе переработки древесины, вклю-
чают в себя опилки, древесную стружку, кору, обрезки древесины и другие 
побочные продукты. Каждый из этих видов отходов имеет свои характери-
стики, которые необходимо учитывать при разработке технологий их пере-
работки. 

Древесное сырье содержит органические вещества: лигнин – 
21,2…30,1 %, целлюлозу – 45,8…58,3 % (таблица), которые способствуют 
гумусообразованию в почве, а также минеральные вещества (фосфор, калий, 
азот, углерод). 

Химический состав древисины, % 
 

Порода Целлюлоза Лигнин 
Сосна 51,9 28,2 
Ель 58,3 29,0 
Листвиница 45,8 29,5 
Пихта 48,0 29,9 
Кедр 50,0 30,1 

 
Компосты из коры, опилок, стружки и мелкой фракции щепы явля-

ются естественным органическим удобрением, обладают способностью 
удерживать в почве влагу и питательные вещества, способствуют аэрации 
почвы. Для компостирования частицы древесины должны быть не более  
10 мм [2]. 

Стружка, как и опилки, требует особого подхода к переработке, по-
скольку ее свойства зависят от типа древесины. Предварительно отходы 
должны быть очищены от присутствия бытовых отходов, так как суще-
ствует опасность загрязнения почвы тяжелыми металлами и другими  
опасными химическими элементами, а также болезнетворными, в том числе 
инфекционными, бактериями. 

Сжигание древесных отходов, как метод утилизации, имеет свои  
недостатки и преимущества. Сжигание позволяет сократить количество  
отходов и одновременно используется для выработки энергии или тепла,  
однако сопровождается выбросами вредных загрязняющих веществ, в том 
числе углекислого газа и твердых частиц.  

Пиролиз и газификация относятся к термическим методам перера-
ботки древесной биомассы. Пиролиз осуществляется при высоких темпера-
турах и ограниченном доступе воздуха либо его полном отсутствии [3]. 

В процессе переработки древесных отходов методом пиролиза  
образуются ценные продукты: пиролизный газ, биоуголь, жидкое топливо, 
которые можно использовать в различных сферах промышленности и энер-
гетики. При газификации образуется синтез-газ, который также можно ис-
пользовать в качестве топлива. 
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Эти процессы сопровождаются минимальным загрязнением воздуха, 
поскольку проходят в бескислородной среде. Следует отметить, что уста-
новки требуют высокого уровня технического обслуживания и квалифици-
рованного персонала. Строительство установок требует значительных капи-
таловложений, что ограничивает массовое внедрение технологии. 

Гидролиз и биохимическая переработка относятся к химическим тех-
нологиям переработки. Заводы по производству целлюлозы и бумаги ис-
пользуют древесные отходы в качестве источника сырья для производства 
целлюлозы и бумаги. При биохимической переработке древесные отходы 
обрабатываются ферментами или микроорганизмами, что приводит к их 
разложению на биогаз, органические кислоты или другие полезные про-
дукты. 

Однако химическая переработка древесины способствует возникнове-
нию целого ряда экологических проблем на предприятиях, связанных  
со значительным потреблением свежей воды, образованием и сбрасыванием 
значительного количества загрязненных сточных вод. 

Затраты на строительство очистных сооружений достигают 20…25 % 
общих затрат на строительство целлюлозных заводов [4].  

Заводы по производству целлюлозы и бумаги в ближайшей местности 
отсутствуют. 

Механическая переработка представляет собой измельчение крупных 
древесных отходов на более мелкие компоненты, которые затем использу-
ются для создания ДСП, МДФ и пр.  

Этот процесс не только снижает количество отходов, но и обеспечи-
вает ценными материалами строительную промышленность. Рыночный 
спрос на такие продукты является важнейшим фактором, определяющим 
целесообразность применения механического переработки как метода ути-
лизации.  

Важно отметить, что обрезки древесины могут содержать остатки 
клея или других химических веществ, поэтому требуется дополнительная 
чистка перед переработкой. 

Сейчас в Югорском ЛПК работает множество предприятий первичной 
обработки и несколько крупных предприятий более углубленной перера-
ботки, производящих фанеру, ДСП, ДВП, МДФ (ООО «Югра-плит», 
АО «Завод МДФ» и пр.). 

Топливные брикеты – экологически чистое топливо из сухих опилок 
всех пород древесины, а также других растительных отходов. Брикеты  
не включают в себя никаких вредных веществ и примесей [5].  

Переработанное в брикет сырье значительно уменьшается в объеме, 
что позволяет в несколько раз снизить расходы на хранение и транспорти-
ровку. В основе технологии производства древесных топливных брикетов 
лежит процесс прессования опилок под высоким давлением при нагревании. 
Связующим веществом является лигнин, содержащийся в клетках растений.  
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Для повышения эффективности работы предприятий лесного ком-
плекса ХМАО-Югра целесообразно создать региональный центр по перера-
ботке древесных отходов. Этот центр будет отвечать за координацию про-
цессов сбора, переработки и распределения вторичного древесного сырья. 
Данная инициатива не только оптимизирует логистические процессы, но 
и привлечет дополнительные инвестиции в сферу переработки древесных 
отходов, что, в свою очередь, поспособствует созданию новых рабочих мест 
и устойчивому развитию региона. 

На основе анализа представленных технологий предлагается разрабо-
тать рекомендации для предприятий лесного комплекса и региональных 
властей по созданию эффективной системы управления древесными отхо-
дами. Реализация предложенных мероприятий может значительно улуч-
шить экологическую ситуацию в ХМАО-Югра и послужить примером для 
других регионов, сталкивающихся с аналогичными вопросами в области об-
ращения с древесными отходами. 
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На предприятиях лесного комплекса, согласно действующему приро-

доохранному законодательству, необходимо осуществление производ-
ственно-экологического контроля (ПЭК).  

Организация ПЭК охватывает большое количество аспектов воздей-
ствия на окружающую природную среду: химическое и физическое воздей-
ствие на атмосферный воздух, которое реализуется в программах контроля 
качества атмосферного воздуха путем натурных исследований (замеров). 
Проведение натурных исследований по различным факторам воздействия 
представляет собой один из этапов реализации программы ПЭК. Это также 
включает подготовку отчетной документации и выполнение работ по нор-
мированию опасных производственных факторов, а также установление 
производственно-хозяйственных нормативов. 

В процессе проведения натурных исследований, помимо непосред-
ственных измерений, необходимо также оформление соответствующих  
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сопроводительных документов, таких как акты отбора проб и приложения 
к актам измерений. В полевых условиях эти документы зачастую заполня-
ются сотрудниками лаборатории вручную и затем передаются в исследова-
тельскую лабораторию в том виде, который представлен на рисунке. 

Заполненные документы часто выглядят неаккуратно (мнутся, пачка-
ются), их трудно распознать. Из-за неаккуратного почерка и низкого каче-
ства пишущих инструментов записи трудно прочитать (см. рисунок).  

Все это может негативно сказаться на оперативности обработки инфор-
мации, а также на правильности интерпретации результатов отбора проб, 
что, в свою очередь, приводит к искажению окончательных результатов ис-
следований. Такие искажения могут иметь экономические последствия для 
предприятия, включая необоснованно высокую оплату за негативное воз-
действие на окружающую среду, а также штрафы за несоблюдение сани-
тарно-гигиенических норм [1]. 

 

 
 

Выкопировка акта измерений и отбора проб в «рукописном» варианте (пример) 
 
Перевод рукописных записей в электронный формат является важным 

элементом цифровизации, который упрощает работу с данными, делая  
их более доступными и безопасными, существенно экономя время. Элек-
тронный формат записи позволяет быстрее искать, редактировать, копиро-
вать и передавать информацию, а также эффективно хранить данные, мини-
мизируя риск их потери или повреждения. 

Одним из ключевых преимуществ ведения цифровых записей является 
возможность хранения больших объемов данных без физического простран-
ства, что особенно важно в условиях удаленной работы [2]. Кроме того, 
электронный формат способствует повышению безопасности данных,  
используя пароли, шифрование и регулярные резервные копии. 

Существует несколько методов перевода записей в электронный фор-
мат, каждый из которых имеет свои преимущества и ограничения. 

Рукописный ввод текста – это распространенный способ, но требую-
щий много времени и подходящий для небольших объемов данных.  
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OCR-технология, в свою очередь, является методом, позволяющим 
быстро преобразовывать изображения текста в редактируемый формат, 
но точность зависит от качества изображения и используемой программы, 
такие как мобильные приложения CamScanner и Microsoft Lens [3]. 

Каждый метод имеет свои особенности, выбор которого зависит от объ-
ема данных и требуемой точности. В табл. 1 представлены общие характе-
ристики методов обработки информации.  

 

Таблица 1  
Общие характеристики методов ввода информации 

Метод Преимущества Недостатки 

Ввод по средствам 
клавиатуры 

Высокая точность, контроль за 
процессом 

Много времени, 
трудоемкость 

Сканирование 
с использованием 
OCR 

Быстрое преобразование боль-
ших объемов данных, автомати-
зация 

Ошибки распознавания, зави-
симость от качества изобра-
жения 

Мобильные 
приложения для 
OCR 

Удобство, доступность на мо-
бильных устройствах 

Зависимость от качества ка-
меры, ограниченная точность 

 
Перевод рукописных записей в электронный формат сталкивается с ря-

дом трудностей, которые влияют на качество, точность и скорость работы. 
Одна из ключевых проблем – низкая точность распознавания рукописного 
текста, что может быть вызвано нечетким почерком или плохим качеством 
изображений. Чтобы повысить точность, можно использовать контекстную 
и грамматическую информацию, например, искать целые слова в словаре 
легче, чем анализировать отдельные символы. Также полезно применять по-
стобработку оцифрованного текста. Она может улучшить качество доку-
мента на 10 % и более [4]. 

Качество сканированных изображений критически важно, так как низ-
кое разрешение или дефекты на бумаге могут увеличить вероятность оши-
бок при распознавании. Чтобы решить эту проблему, нужно использовать 
высококачественные сканеры и настроить параметры так, чтобы получать 
четкие изображения. В табл. 2 приведены методы решения возможных про-
блем при использовании OCR-систем. 
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Таблица 2  
Методы решения вероятных проблем при использовании OCR-систем 

 
Проблема Описание Решение 

Ошибки 
распознавания 
(OCR) 

Низкая точность при распо-
знавании текста, особенно 
рукописного 

Улучшение качества изображе-
ний, использование более точ-
ных OCR-систем, корректировка 
текста после распознавания 

Качество исходных 
изображений 

Низкое разрешение, искаже-
ния или загрязнения 
на изображении 

Использование качественных 
сканеров и настройка парамет-
ров сканирования для получения 
четких изображений 

Нестандартные или 
неразборчивые 
шрифты 

Рукописные записи с нестан-
дартными шрифтами могут 
быть плохо распознаны 

Ручной ввод текста или исполь-
зование сочетания OCR и кор-
ректировки человеком 

Проблемы с форма-
тированием (таб-
лицы, диаграммы) 

Трудности при переводе 
сложных элементов, таких как 
таблицы и диаграммы 

Использование специализиро-
ванных программ для работы 
с форматированием и таблицами 

Низкая скорость 
обработки данных 

Долгое время, необходимое 
для обработки больших 
объемов информации 

Использование специализиро-
ванных сервисов для массового 
сканирования и распознавания 

 
С развитием технологий, таких как улучшенные OCR-системы и мо-

бильные приложения, процесс стал более эффективным и точным. Правиль-
ный выбор инструментов и методов помогает минимизировать ошибки 
и ускорить цифровизацию данных. В табл. 3 представлены инструменты 
и их преимущества и недостатки наиболее распространенных OCR-
программ [5]. 

 
Таблица 3 

Преимущества и недостатки некоторых OCR-программ 
 

Инструмент Тип Преимущества Недостатки 

ABBYY 
FineReader 

Программа 
для OCR 

Высокая точность распо-
знавания, поддержка раз-
личных форматов 

Стоимость, требует уста-
новки на ПК 

Adobe 
Acrobat Pro 

Программа 
для OCR 

Отличная работа с PDF-
документами, поддержка 
редактирования и OCR 

Высокая стоимость, огра-
ниченная функциональ-
ность в бесплатной версии 

Google Keep Мобильное 
приложение 

Удобство для создания 
и распознавания заметок 
на ходу 

Зависимость от качества 
камеры, ограничения по 
функционалу 

 
Электронные записи облегчают организацию хранения и ускоряют ра-

бочие процессы, особенно в крупных организациях. Электронный формат 
записей поможет рационализировать и оптимизировать ряд процедур ПЭК 
для предприятий лесного комплекса, например, при выполнении измерении 
физических и химических факторов. 
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Abstract. The article considers the prospects for automation of measurement 

of physical and chemical factors in woodworking, including the use of sensors 
and monitoring systems to improve product safety and quality. A number of di-
rections have been identified to improve the control of production factors. The 
role of automation in assessing working conditions and reducing the risks of oc-
cupational diseases is discussed. 

Keywords: automation, woodworking, factor measurement, safety 
For citation: Chumarny G. V., Sakharov Yu. V. (2025) Perspektivy avtom-

atizacii processov izmereniya fizicheskih i himicheskih proizvodstvennyh 
faktorov pri kontrole uslovij truda v derevoobrabotke [Prospects for automation 
of measurement processes of physical and chemical production factors in the con-
trol of working conditions in woodworking]. Woodworking: technologies, equip-
ment, management of the XXI century [Woodworking: technologies, equipment, 
management of the XXI century : materials of the XX International Eurasian 
Symposium]. Ekaterinburg : USFEU, 2025. P. 135–139. (In Russ). 

 
Деревообработка является комплексом технологических процессов, 

направленных на изготовление древесных материалов в готовую продук-
цию или полуфабрикаты. В обычной практике данные процессы включают 
распиловку, строгание, фрезерование, сверление и шлифовку.  

Наиболее актуально при таких процессах осуществлять контроль фи-
зических факторов, таких как температура, влажность, вибрация, давление 
и сила резания и т. п. Измерения происходят зачастую с задержками и низ-
кой точностью. Кроме того, в процессе обработки древесины могут выде-
ляться химические вещества – смолы, летучие органические соединения 
(ЛОС), формальдегид и другие вредные компоненты. Их концентрация кон-
тролируется редко или только при лабораторных исследованиях, что затруд-
няет своевременное выявление опасных условий труда. Все это ведет к по-
вышенному риску для работников из-за недостаточного контроля условий 
труда и воздействия химических факторов и, как следствие, к снижению 
производительности и увеличению брака. 

Современные технологии позволяют значительно повысить эффектив-
ность и безопасность процессов деревообработки за счет автоматизации из-
мерений как физических, так и химических факторов, что позволяет опера-
тивно отреагировать на негативную ситуацию.  

Отметим существование проблемы оптимального выбора метода изме-
рения: он зависит от конкретных задач производства. Основные факторы, 
которые необходимо учитывать при выборе метода измерения:  

− требуемая точность измерений; 
− необходимость непрерывного контроля; 
− тип обрабатываемого материала; 
− экономическая эффективность. 
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На предприятиях деревоперерабатывающих производств, с целью ре-
шения данной проблемы, представляется перспективным внедрение и раз-
витие автоматизированных систем измерения факторов производственной 
среды (с использованием современных цифровых технологий). 

Возможные направления по улучшению и автоматизации контроля фи-
зических и химических производственных факторов, связанные с примене-
нием конкретного оборудования, показаны ниже (таблица). 

 
Направления по улучшению контроля производственных факторов 

 

№ Направление улучшения Применяющееся оборудование 

1 Контроль условий хранения и обра-
ботки древесины 

Датчики температуры и влажности 
с автоматической регистрацией данных 

2 Постоянный мониторинг вибрации 
оборудования и рабочих мест Вибромониторы и акселерометры 

3 
Измерение силы резания и давления 
в станках и оптимизации режимов об-
работки 

Интеграция систем с помощью датчи-
ков силы и давления 

4 
Отслеживание в реальном времени па-
раметров оборудования и окружающей 
среды 

Разработка систем сбора данных на 
базе IT 

5 
Определение формальдегида и других 
вредных химических веществ в воз-
духе рабочей зоны 

Сенсоры для определения концентра-
ции летучих органических соедине-
ний (ЛОС) 

6 Автоматизация системы визуального 
контроля качества продукции 

Использование видеокамер и машин-
ного обучения 

7 
Постоянный мониторинг уровня вред-
ных веществ в воздухе на рабочем ме-
сте 

Портативные или стационарные 
газоанализаторы 

8 

Оперативное предсказание возможных 
превышений предельно допустимых 
концентраций (ПДК) химических ве-
ществ 

Внедрение систем предиктивного ана-
лиза данных 

 
Мероприятия, осуществляемые в рамках этих направлений, позво-

ляют не только повысить точность измерений физических и химических 
факторов, но и обеспечить постоянный мониторинг состояния безопасности 
трудовой деятельности. Это способствует снижению риска профессиональ-
ных заболеваний, связанных с воздействием вредных веществ, а также 
повышает качество продукции за счет контроля условий, при которых осу-
ществляется производственный процесс. 

Следует также отметить перспективы применения автоматизации при 
проведении процедуры СОУТ (специальной оценки условий труда) работ-
ников с целью выявления вредных факторов и определения их уровня опас-
ности. В этом контексте автоматизация измерений физических и химиче-
ских факторов способствует более точной и объективной оценке условий 
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труда. В отличие от ручных методов, автоматизированные системы обеспе-
чивают непрерывный сбор данных о температуре, влажности, вибрации, 
а также о концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны – ЛОС: 
формальдегиде и других химикатах. Это позволяет своевременно реагиро-
вать на превышения ПДК, также снижая риск профессиональных заболева-
ний работников. 

Перспективы автоматизации процессов измерения физических и хи-
мических факторов в деревообработке открывают широкие возможности 
для повышения эффективности производства, улучшения условий труда  
и снижения рисков профессиональных заболеваний. Внедрение современ-
ных датчиков температуры, влажности, вибрации, а также газоанализаторов 
позволяет перейти от ручных методов к непрерывному мониторингу пара-
метров окружающей среды и оборудования [1]. Это не только способствует 
более точной оценке условий труда в рамках СОУТ, но также обеспечивает 
своевременное реагирование на превышения ПДК вредных веществ. В бу-
дущем развитие технологий IT, машинного обучения и интеграции систем 
управления позволит создать полностью автоматизированные производ-
ственные цепочки с высоким уровнем безопасности и качества продукции.  

Можно заключить, что: 
− внедрение современных технологий в деревообработку, таких как ав-

томатизация и цифровизация, кардинально меняет подходы к органи-
зации производственной деятельности. Эти изменения не только спо-
собствуют повышению эффективности производства продукции, но 
и ставят сложные задачи перед разработчиками систем измерения 
и мониторинга производственных факторов; 

− автоматизация процессов измерения физических и химических фак-
торов тесно связана с задачами СОУТ: она делает оценку более точ-
ной, оперативной и основанной на объективных данных. Это способ-
ствует созданию безопасных условий труда в деревообрабатывающих 
предприятиях за счет постоянного мониторинга всех важных парамет-
ров; 

− в условиях динамично меняющегося рынка компании внедряющие со-
временные технологии получают явное преимущество и могут 
успешно конкурировать на глобальном уровне. 
Таким образом, будущее деревообработки будет определяться  

не только традиционными методами, но и инновациями, которые помогут 
отрасли развиваться и адаптироваться к новым вызовам [2]. 
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Abstract. The article presents the results of time-based monitoring of the 
labor productivity of an experienced forestry machine operator and a group of 
novice operators on harvester simulators from Komatsu Forest and John Deere. 
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Одним из основных направлений повышения эффективности работы 

лесопромышленного предприятия является внедрение нового оборудования 
и технологий [1]. При реализации данного направления необходимо уделять 
особое внимание процессу изучения и управления производительностью 
труда. 

Производительность труда зависит от множества факторов, однако 
непосредственное влияние на нее оказывает уровень квалификации рабо-
чих. Чем выше профессиональное мастерство работников, тем больше их 
выработка. 

Целью работы является оценка влияния квалификации опытного 
и начинающих машинистов лесозаготовительных машин на производитель-
ность труда с использованием тренажеров-симуляторов компаний Komatsu 
Forest и John Deere. 

С целью получения стохастических данных, на протяжении  
2017−2025 гг. в рамках проводимых практических занятий на кафедре  
технологии и оборудования лесопромышленного производства по дисци-
плинам «Заготовка древесины и других лесных ресурсов», «Современные 
технологии в лесопромышленном комплексе» и «Системы управления ком-
плектами машин для заготовки древесины» со студентами и магистрантами 
УГЛТУ направления подготовки 35.03.02 «Технология лесозаготовитель-
ных и деревоперерабатывающих производств», профиль –  «Инженерное 
дело в лесопромышленном комплексе» и 35.04.02  «Технология лесозагото-
вительных и деревоперерабатывающих производств», профиль – «Инже-
нерное управление в лесопромышленном комплексе», а также студентами 
Уральского лесотехнического колледжа направления подготовки  
«Сельское, лесное и рыбное хозяйство», специальность 35.02.01 «Лесное  
и лесопарковое хозяйство» проводились хронометражные наблюдения  
за работой опытного и начинающих машинистов лесозаготовительных  
машин. 
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На используемых тренажерах-симуляторах был выбран сценарий ра-
боты харвестера Mixed Forest, при котором в течение 60 мин фиксировались 
производительность труда и количество обработанных деревьев. В качестве 
технологической схемы работы харвестера был рассмотрен вариант с разра-
боткой волока по середине пасеки [2]. 

Основные результаты хронометражных наблюдений за работой маши-
нистов представлены на рисунке и в таблице. 

 

 
 

График изменения производительности труда машинистов лесозаготовительных 
машин в процессе их работы 

 
 

Основные показатели работы машинистов лесозаготовительных 
машин 

 
Анализ и сравнение полученных результатов позволяет сделать вывод 

о том, что даже владея основами управления харвестера, начинающий ма-
шинист, в отличие от опытного, имеет более низкую выработку за одинако-
вый промежуток времени. 

Уровень 
подготовки 
машиниста 

Время 
работы, 

мин 

Период 
врабатываемости, 

мин 

Количество 
обработанных 
деревьев, шт 

Объем 
заготовленной 
древесины, м3 

Опытный  
60 

9,18 74 36,03 

Начинающий 
 28,55 58 24,52 
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Опытный машинист с высоким уровнем квалификации в рассматрива-
емый период времени поддерживал свою производительность труда без су-
щественных колебаний. В то же время из-за недостаточной квалификации 
начинающий машинист совершал ошибочные действия, в результате кото-
рых увеличивалось время цикла обработки дерева и постепенно снижалась 
производительность труда до определенного уровня – уровня развития уме-
ний и навыков работы на харвестере.  

Для более детального изучения вопросов оценки влияния квалифика-
ции машинистов лесозаготовительных машин на производительность труда 
дальнейшая работа будет проводиться с использованием харвестера Silvatec 
Sleipner 8266 TH на учебно-образовательном полигоне кафедры ТОЛП 
(УУОЛ УГЛТУ, п. Северка) и электроэнцефалографа-регистратора «Энце-
фалан-ЭЭГР-19/26». 
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В настоящее время человечество вступило в период 4-й технологиче-
ской революции. Четвертая промышленная революция (Индустрия 4.0) – 
новый подход к производству, основанный на массовом внедрении инфор-
мационных технологий в промышленность, автоматизации бизнес-процес-
сов и распространении искусственного интеллекта. 

Индустрия 4.0 – это переход на полностью автоматизированное цифро-
вое производство, управляемое интеллектуальными системами в режиме  
реального времени в постоянном взаимодействии с внешней средой,  
выходящее за границы одного предприятия, с перспективой объединения  
в глобальную промышленную сеть вещей и услуг. 

Четвертая промышленная революция (Индустрия 4.0) – новый подход 
к производству, основанный на массовом внедрении информационных тех-
нологий в промышленность, автоматизации бизнес-процессов и распростра-
нении искусственного интеллекта [1, 2]. 
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Термин «Индустрия 4.0» появился в 2011 г. в Германии. Он обозначал 
умные заводы – те предприятия, где внедряют цифровые технологии. 

Индустрия 4.0 имеет потенциал изменить не только экономику и си-
стему отношений между людьми, но и даже повлиять на то, что значит быть 
человеком, т. к. она предполагает массовое внедрение искусственного ин-
теллекта, роботизацию, интернет вещей, био- и нейротехнологий и других 
направлений. 

В ходе промышленных революций происходит смена эпох. Первые три 
революции составили эпоху материального капитала, а четвертая револю-
ция открыла эпоху интеллектуального капитала. Более детализированные 
схемы четырех революций приведены на рис. 1. 

 

 

 
 

1                          2                        3                     4 
 

Рис. 1. Схема четырех последовательных промышленных революций: 
1 – механизация, гидроэнергия, паровая машина; 2 – электричество, конвейер, 

поточное производство; 3 – компьютер и автоматизация; 
4 – киберфизическая система 

 
Влияние современных тенденций на сферу образования 

 

Для сферы образования в РФ будут наиболее важными следующие це-
левые показатели на период с 2024 г. – это кратное увеличение специалистов 
по искусственному интеллекту, число которых сегодня в России составляет 
4,5 тыс. (для сравнения в Китае около 17 тыс., а в США более 30 тыс.). Также 
обучение планируется углубить на всех уровнях образования, в том числе 
в школах, внедрив в программу тематические модули и олимпиады. 
В утвержденной стратегии РФ планируется до 2030 г. обеспечить ВУЗам  
не менее 30 тыс. выпускников специалистов по ИИ, а также увеличить число 
специалистов с учеными степенями по профилю ИИ.  

Последние три года резко возросшие потребности ВПК покрывались  
за счет кадров из других отраслей с использованием «революции зарплат». 
Появился острый дефицит практически всех ключевых специальностей. 
Тенденция не только для технических, но и для любых других направлений. 
Следует сказать, что такая тенденция общемировая и наблюдается практи-
чески во всех развитых странах, в США на оборонных предприятиях,  
в Западной Европе и даже в Китае.  

В то же время известен зарубежный опыт принимать на работу практи-
чески любого работника и прогонять его в течение нескольких месяцев  
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по курсам повышения квалификации, получая в итоге специалиста с нуж-
ными компетенциями. Эта тенденция особенно на фоне катастрофического 
снижения качества образования после перехода на Болонскую систему по-
лучила развитие и в РФ.  

 
Влияние современных тенденций  

на деревообрабатывающую отрасль 
 

Поскольку массовое внедрение цифровизации не обошло и деревооб-
рабатывающую отрасль, то за последние десятилетия в деревообработке  
произошли коренные изменения на базе внедрения современного высокотех-
нологичного оборудования и технологий. Автоматизация технологических 
процессов и производств, роботизация позволили не только повысить эффек-
тивность производства, но и принципиально изменили подход к проектирова-
нию лесо- и деревообрабатывающего оборудования, технологий переработки 
древесины. Таким образом, будущее развитие деревообработки будет  
определяться в первую очередь не традиционными методами, а средствами 
автоматизации. Если еще учитывать современные тенденции, то и средствами 
интеллектуального автоматического управления. 

Таким образом, как и везде в мире, в лесном секторе также происходят 
большие преобразования. А наибольшие изменения, совершенствования  
ДО производств происходят благодаря массовому использованию средств 
автоматизации. При этом надо отметить функциональное назначение как 
интеллектуальных средств, так и средств автоматического регулирования. 
В системах интеллектуального автоматического управления интеллектуаль-
ные системы аналогично классическим системам на базе ПИД-регуляторов, 
получая информацию об объекте регулирования, вырабатывают управляю-
щий сигнал для исполнительного органа (гидро-, пневмопривода, шагового 
электродвигателя и др.). Таким образом, все, что связано с темой искус-
ственного интеллекта, неразрывно и в полной мере относится и к области 
автоматического управления процессами и производствами. Следова-
тельно, задача, поставленная правительством перед ВУЗами о выпуске  
30 тыс. специалистов по ИИ, требует уточнения и должна звучать как «спе-
циалистов по интеллектуальному автоматическому управлению».  

Все перечисленное достаточно убедительно показывает сложность 
и широту знаний, необходимых для проектирования и эксплуатации подоб-
ной техники на производстве. Однако здесь возникает еще одна современ-
ная проблема социального плана – катастрофический дефицит кадров.  

Например, для специальностей КИПиА знания, которыми еще  
10−15 лет назад обладали кадры инженерных специальностей, на сегодня 
требуются от работников рабочих специальностей. 
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Такая проблема не только в РФ, но и общемировая. В США, например, 
дефицит специалистов решают не путем навязывания ВУЗам от Министер-
ства образования «целевиков» (Д. Трамп подписал указ о начале ликвида-
ции Министерства образования США [3]), проводя любого принятого 
в штат выпускника через несколько специализированных программ курсов 
повышения квалификации.  В результате предприятие получает специали-
стов требуемой квалификации.  

Убедительным примером реальной ситуации в деревообрабатывающем 
секторе РФ является одно из ведущих предприятий – компания «Свеза» [4], 
которое оснащенное современным оборудованием (рис. 2) и столкнулось 
 со всеми перечисленными выше проблемами. Удаленность от крупных  
городов осложняет кадровую проблему, поэтому единственным выходом 
является подготовка своих специалистов силами профильных ВУЗов.  

 

 
 

Рис. 2. Автоматическая линия производства шпона, 
оснащенная интеллектуальной системой машинного зрения [4] 

 
Компания «Свеза» совместно с Уральским государственным лесотех-

ническим университетом профинансировала организацию учебного класса 
и оснащение его оборудованием, соответствующим специальности «Авто-
матизация производственных процессов».  

В отношении оснащенности класса следует указать еще одно благо,  
которое обеспечило курс на импортозамещение и нейтрализацию западных 
санкций. На рынке появились фирмы, которые изготавливают практически 
любые учебные стенды по функциональным возможностям и дизайну,  
не уступающие мировому уровню [5]. На рис. 3 показан пример одного  
из стендов «Лабораторная установка по изучению автоматических систем 
управления и промышленной автоматики модель АСУ-ПА1». Стенд преду-
смотрен для установки в учебном классе компании «Свеза», а проведение 
учебных занятий будет выполняться преподавателями УГЛТУ.   
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Рис. 3. Учебный стенд модели АСУ-ПА1 [5] 
 

Именно такая схема взаимодействия представляется наиболее перспек-
тивной и удобной во всех отношениях как для производства, бизнеса, так 
и для сферы образования. 

В заключение можно отметить следующее: 
1. В ходе 4-й промышленной революции главная роль возложена  

на технологии искусственного интеллекта. Но в практике следует рассмат-
ривать ИИ не как обособленное, а неразрывно связанное с автоматикой, сле-
довательно, уточняя, в сфере образования нужно представлять эту область 
как «интеллектуальное автоматическое управление». 

2. На фоне общего снижения качества образования и одновременно 
резко возросших требований к уровню знаний одним из эффективных 
средств для экономики страны, а также для деревообрабатывающей отрасли 
является развитие направления повышения квалификации. 

3. Для решения кадровой проблемы в деревообрабатывающей отрасли 
является перспективным объединение усилий предприятий и ВУЗов: созда-
ние совместных учебных лабораторий и классов для проведения курсов по-
вышения квалификации своих специалистов.  
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Аннотация. С целью подготовки в магистратуре высококвалифициро-

ванных кадров с широким профессиональным кругозором в сфере дерево-
обработки ведется разработка интегративного учебного курса «Специаль-
ные технологии обработки древесины». Особенностью курса будут являться 
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Abstract. In order to prepare highly qualified personnel with a broad profes-
sional outlook in the field of woodworking in the Master's degree program, an 
integrated education course “Special Wood Processing Technologies” is being 
developed. The course will feature short but comprehensive education materials 
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В Вятском государственном университете реализуется программа ма-

гистратуры по направлению 35.04.02 «Технология лесозаготовительных 
и деревоперерабатывающих производств». Данная программа является 
единственной в Кировской области образовательной программой высшего 
образования, готовящей кадров для деревообрабатывающей промышленно-
сти региона. Программа ориентирована на обучение магистрантов с непро-
фильным базовым образованием (машиностроение, технология художе-
ственной обработки материалов, техносферная безопасность, химия, микро-
биология, юриспруденция, лингвистика, история и др.).  

Обучение студентов ведется по модульной системе с помощью проект-
ной методики [1]. Ядро образовательной программы составляют дисци-
плины, предполагающие получение фундаментальных знаний, необходи-
мых специалистам деревообрабатывающих предприятий разного профиля 
(например, «Древесиноведение и физика древесины», «Технологии дере-
воперерабатывающих производств», «Тепловая обработка и модифицирова-
ние древесины», «Теория и технология склеивания древесины» и др.).  
Но формирование высококвалифицированного специалиста невозможно 
только за счет освоения базовых знаний. Для широкого и всестороннего 
 развития личности человека и специалиста необходимо наличие в образо-
вательной программе дополнительных дисциплин, отвечающих за расшире-
ние профессионального кругозора, формирование творческих (изобрета-
тельских) компетенций. Для решения этих задач в настоящее время ведется 
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разработка учебного курса «Специальные технологии обработки древе-
сины», начало реализации которого запланировано на осенний семестр 
2025−2026 учебного года. Курс будет направлен на изучение на обзорном 
уровне специальных технологий обработки древесины, достаточно редких 
существующих, например, на уровне ремесла, несущих в себе историческую 
ценность, а также наиболее прогрессивных, находящихся в разработке 
в настоящее время. 

Ранее при реализации магистратуры 35.04.02 совместно с профильным 
бакалавриатом 35.03.02 задача по расширению профессионального круго-
зора обучающихся решалась комплексно (рисунок). В бакалавриате сту-
денты знакомились со специальными технологиями обработки древесины. 
Далее, в магистратуре они углубляли и расширяли свои знания в курсе 
«Прогрессивные технологии деревообработки». Сейчас при отсутствии 
профильного бакалавриата курс «Прогрессивные технологии деревообра-
ботки» оказался «вырванным» из ранее существовавшей логический це-
почки, что создало предпосылки его трансформации в новый интегратив-
ный курс, основанный на объединении существовавших. Разрабатываемый 
курс не только объединит существующие курсы, но и будет доработан,  
актуализирован и адаптирован под имеющиеся особенности контингента 
обучающихся. 

 

 
 

Основание для разработки интегративного курса 
 

В настоящее время разработана рабочая программа дисциплины. 
Объем интегративного курса составляет 34 ч очных занятий: 2 ч лекций,  
16 ч практических и 16 ч лабораторных работ.  

Содержание курса включает разделы, связанные с изучением специаль-
ных технологий: 

− раскроя древесных материалов; 
− сушки и модифицирования древесины; 
− отделки и облагораживания поверхности древесины; 
− реставрации изделий из древесины и древесных материалов. 
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Основной акцент в курсе сделан на практические и лабораторные ра-
боты, с помощью которых студенты смогут углубиться в специальные тех-
нологии обработки древесины (например, изучить технику резьбы,  
маркетри, браширования) и в лабораторных условиях реализовать отдель-
ные этапы этих технологий. Ряд занятий будет посвящен особенностям 
встраивания технологий специальной обработки древесины в типовые  
технологические процессы. С учетом этого дисциплина «Специальные  
технологии обработки древесины» введена в 3 учебный семестр, когда  
обучающиеся уже освоили базовые знания по основным технологиям дере-
вообрабатывающих производств и имеют представление о применяемом 
оборудовании.  

Основной трудностью разработки, внедрения и реализации интегратив-
ного курса в настоящее является отсутствие единого литературного источ-
ника научно-технической информации. В качестве основы для разработки 
учебно-методических материалов по курсу используется разрозненная  
информация из материалов патентов, научных статей, диссертаций и моно-
графий.  В этой связи первостепенной задачей при разработке и внедрении 
курса является разработка и издание единого учебного пособия, соответ-
ствующего рабочей программе дисциплины и адаптированного под базу 
знаний обучающихся магистрантов с непрофильным образованием. 

Ввиду того, что не все приемы специальных технологий обработки  
древесины имеется возможность реализовать в лабораторных условиях, их 
изучение планируется за счет просмотра и анализа видеоматериалов. С этой  
целью ведется формирование банка видеоматериалов, которые можно будет 
использовать в качестве обучающих материалов. Планируется, что в про-
цесс формирования данного банка будут вовлечены студенты. Это позволит 
повысить их мотивацию и заинтересованность в изучении дисциплины. 

Таким образом, разрабатываемый и готовящийся к внедрению учебный 
курс «Прогрессивные технологии обработки древесины» будет способство-
вать формированию у магистрантов дополнительных компетенций и творче-
ского мышления. Отдельные темы курса, а также планируемые для издания 
пособия могут быть полезными широкой аудитории, в том числе специали-
стам в сфере деревообработки, творческим людям, иным студентам и школь-
никам. В целом курс позволит одновременно решать образовательную  
и воспитательную задачи – знакомить обучающихся со специальными техно-
логиями обработки древесины и формировать у них чувство преемственно-
сти и ответственности за сохранение уникального технологического  
наследия. 
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Аннотация. Представлена сравнительная оценка применения  

искусственного интеллекта (ИИ), в частности Гигачат и Chat GPT, как воз-
можного заменителя профессионального преподавателя и инженера лесоза-
готовительной отрасли при решении задач индивидуализированных произ-
водств будущего в лесном комплексе. Указаны достоинства и недостатки. 
Определены возможности и области применения ИИ. 

Ключевые слова: лесозаготовки будущего, преподавание и решение от-
раслевых задач оптимизации, искусственный интеллект  
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Abstract. A comparative assessment of the use of artificial intelligence (AI), 

in particular Gigachat and Chat GPT, as a possible substitute for a professional 
teacher and an engineer in the timber cutting industry in solving the tasks of indi-
vidualized industries of the future in the forestry complex is presented. The ad-
vantages and disadvantages are indicated. The possibilities and applications of AI 
have been determined. 
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Актуальность темы обусловлена развитием фабрик будущего [1]: 

«Цифровые» и «Умные» (цифровое, умное производство, цифровой двой-
ник лесосеки и пр. для виртуальных испытаний и автоматизация подстройки 
под особенности производства и индивидуализации с сохранением эффек-
тивности серийного производства, предполагающими применимость искус-
ственного интеллекта). 

Известно применение различных форм информационных технологий 
в производстве и образовании [2, 3], в том числе и искусственного интел-
лекта [4, 5]. Часть концепции умного производства лесопромышленного 
комплекса докладывалась при решении портфеля задач многопрофильного 
холдинга «СВЕЗА» и на XV Евразийском экономическом форуме [6] в виде 
совокупности математических моделей и цифровых двойников [7, 8].  
Однако весьма дискуссионным является вопрос возможности замены 
нейросетями профессионального преподавателя, ученого и специалиста 
производства. Полная замена искусственным интеллектом или ИИ – доста-
точно хороший инструмент для повышения качества и производительности 
обучения и производства?  

Ответ на этот вопрос рассмотрим на примере элемента фабрик буду-
щего [1] – постановки и решения распределительной отраслевой задачи ли-
нейного программирования, как наиболее простой модели оптимизации 
и цифрового двойника для виртуальных испытаний, с последующим приме-
нением в умном производстве. Формулировка запроса (промт-инженерия) 
разрабатывалась на основе общеизвестных рекомендаций и рассчитывалась 
на базовые знания колледжа. Для сравнительных оценок использованы 
нейросети Гигачат [9] и Chat GPT 4 [10]. 

Запрос имел следующий вид: «Ты профессиональный преподаватель 
технологических дисциплин. Разработай методику и объясни обучаемым, 
как решить алгебраически задачу линейного программирования распреде-
ления 4-х ресурсов и оптимизации выпуска продукции для двух перемен-
ных. Обучаемые – колледж, третий курс технологической специальности. 
Покажи пример. Стиль изложения – разговорный». 

Ответ Гигачат представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Экранная копия текста ответа от Гигачат на запрос  
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Ответ Chat GPT 4 представлен на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Экранная копия текста ответа от Chat GPT 4 на запрос  
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Сравнительная оценка пояснений для обучаемых уровня средней 
школы фиксирует факт неспособности рассмотренных нейросетей обеспе-
чить уровень восприятия и понимания обучаемыми сути постановок и ре-
шения отраслевых задач линейного программирования, как это, например, 
излагается в учебнике [11]. Следовательно, необходимы введение понятий 
и полное изложение алгоритма с раскрытием каждого его шага. Отметим, 
что Гигачат выглядит более профессионально, поскольку привел пример 
симплекс-метода, но без методических пояснений. 

 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
1. Искусственный интеллект может быть использован лишь как вспо-

могательный инструмент при решении отраслевых задач оптимизации. Обя-
зательно требуется проверка на предмет недостоверной информации по спе-
циальным дисциплинам и ее критическое осмысление. 

2. Использование его в различных приложениях производств будущего 
возможно лишь при реализации рутинных операций. Замена профессионала 
в лице человека искусственным интеллектом на текущей стадии нейроге-
неза невозможна. 
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