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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 

 

Международный евразийский симпозиум «Деревообработка: техноло-

гии, оборудование, менеджмент XXI века» ежегодно организуется и про-

водится Уральским государственным лесотехническим университетом  

и является одним из ключевых и профессиональных мероприятий, прохо-

дящих в преддверии праздника «Дня работника леса и лесоперерабатыва-

ющей промышленности». 

Деревообрабатывающая и мебельная промышленность является одной 

из быстроразвивающихся и перспективных отраслей нашей страны.  

Для динамичного развития деревообрабатывающей промышленности  

в России требуются специалисты, способные внедрять современные тех-

нологии деревообработки, вводить в эксплуатацию новое оборудование  

и быть профессионально компетентными в решении проблем от организа-

ционно-юридических до экологии и безопасности производств. 

Международный евразийский симпозиум как раз посвящен решению 

вопросов совершенствования техники и технологии деревообработки  

на всех ее переделах: от переработки круглых лесоматериалов в готовые 

изделия из древесины вплоть до получения композиционных материалов 

на основе отходов деревообработки. В этом году при поддержке Мини-

стерства промышленности и науки Свердловской области мероприятие 

проводится совместно с Международной выставкой мебели, оборудования 

и комплектующих для деревообрабатывающего, лесоперерабатывающего  

и мебельного производства «Мебель&Деревообработка Урал», в рамках 

которой пройдет конкурс профессионального мастерства «Славим чело- 

века труда!» в номинации «Лучший станочник деревообрабатывающих  

станков». 

Уверен, что работа симпозиума пройдет на самом высоком уровне  

и будет способствовать дальнейшему развитию и укреплению профессио-

нальных связей, развитию потенциала лесопромышленного комплекса как 

нашего региона, так и всей нашей страны. Желаю всем участникам симпо-

зиума плодотворной работы, удачного поиска новых решений задач, стоя-

щих перед деревообрабатывающей и мебельной отраслью. 

 

 

С уважением, 

ректор УГЛТУ 

 

 

Е. П. Платонов 
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Abstract. Increasing the efficiency of forestry production processes is con-

sidered as a compromise of intensification and forest management and biodiver-

sity conservation. The alternative of the organization of transport development 

of the plot area with a network of skidder trails and the “slashless” variant  

is shown. Significant limitations in carrying out selective logging according 

to these options are given. 
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Уже более 300 лет леса выполняют широкий ряд функций, обеспе- 

чивающих экономическое развитие горнорудного уральского региона. 

На разных этапах развития промышленного производства леса служили 

источником широкого круга сырьевых ресурсов: пушнина, пищевые ре-

сурсы и древесина – важнейший энергоноситель и строительный материал. 

В эпоху бурного развития науки и производства появление многочислен-

ных синтетических продуктов, значение лесов как источника древесины 

и ряда других ресурсов только возрастает. При этом особое значение при-

обретает экологическая роль лесов, которая непрерывно возрастает. Эти 

процессы ставят задачи повышения эффективности использования имею-

щихся лесных ресурсов перед предприятиями лесопромышленного ком-

плекса, прежде всего, за счет более полного вовлечения в переработку дре-

весного сырья. При этом использование древесины в качестве топлива для 

замещения невозобновляемых ископаемых энергоносителей нивелирует 

возрастающую антропогенную нагрузку [1]. 

Неотъемлемой спецификой технологического комплекса лесополь- 

зования в современных условиях является сохранение устойчивости  
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окружающей среды и восстановление баланса между биосферой и техно-

сферой, нарушенного деятельностью человека [2–4]. Суть таких природо-

подобных технологий заключается в создании активного лесоуправления, 

направленного на недопущение нарушения естественных процессов 

в природных экосистемах, путем сохранения биоразнообразия и повыше-

ния устойчивости лесных экосистем. Способы ведения лесного хозяйства 

должны быть приближены к естественным жизненным циклам лесных 

экосистем. 

Современные системы рубок ориентированы на рациональное исполь-

зование древесных ресурсов леса при минимальном нанесении ущерба 

другим его функциям. Они включают в себя сплошные рубки, группово-

постепенные рубки, добровольно-выборочные рубки и рубки ухода,  

обеспечивающие формирование устойчивых древостоев, максимально  

соответствующих по породному составу условиям места произрастания.  

Результатом рационального сочетания лесоводственных, технологических 

и организационных параметров мероприятий должно стать обеспечение 

выполнения концепции устойчивого лесоуправления на основе сохранения 

биоразнообразия, улучшающей качественные показатели насаждения [5]. 

Внедрение в лесном хозяйстве природоподобных технологий в пол-

ной мере можно рассматривать как превентивную стратегическую меру 

по адаптации лесного хозяйства к меняющимся климатическим условиям. 

В процессе естественного развития древостоя постоянным фактором, 

вызывающим динамические изменения, является внутренняя конкуренция, 

в результате чего происходит самоизреживание. Имитация естественных 

процессов самоизреживания в молодняках достигается проведением рубок 

ухода, а в спелых и перестойных древостоях выборочными рубками. 

При этом природоподобие рубок определяется выборкой той части древо-

стоя, которая не имеет перспектив в ходе внутренней конкуренции. Часто-

та и интенсивность этих рубок, принцип отбора деревьев в рубку могут 

не только обеспечивать природоподобие процесса формирования древо-

стоя, но и, в зависимости от приоритетов, обеспечивать реализацию целе-

вого лесопользования. В таблице приведен фрагмент таблицы хода роста 

нормальных сосняков 1б класса бонитета, как пример для расчета возмож-

ного объема рубок. 

Величины отпада, приведенные в таблице, могут служить отправной 

точкой при расчете величин выборки в соответствующие периоды разви-

тия древостоя. Объемы отпада характеризуют не только уровень пожарной 

опасности, но и потери сырья и в конечном итоге уровень использования 

потенциала лесного фонда, находящегося в аренде лесопромышленного 

предприятия. Выход деловой древесины при выборке по низовому методу 

составит от 81,5 % в 30-летних древостоях до 94,1 % в 60-летних, что  

позволит депонировать от 28,7 до 48,8 т/га CO2 [6]. 
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Фрагмент таблиц хода роста нормальных сосняков 1б класса бонитета 

(по Загрееву) [7] 
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10 5,6 5,6 17,3 64 6920 6 6 – 

20 11,4 10,8 30,3 177 3293 24 30 3627 

30 16,9 16,2 39,2 307 1903 47 77 1390 

40 21,6 21,4 46,0 441 1279 63 140 624 

50 25,5 26,4 50,7 562 927 64 204 352 

60 28,7 31,0 53,6 658 710 68 272 217 

70 31,4 35,0 55,6 738 578 63 336 132 

80 33,4 38,5 57,0 800 489 59 394 89 

 

Современные технологии рубок реализуются на основе двух органи-

зационных схем лесосек: с созданием сети трелевочных волоков пасечных 

и магистральных и так называемые безпасечные технологии, при которых 

технологические и транспортные машины перемещаются под пологом 

древостоя. Современные машинные системы представляют собой техноло-

гические и транспортные манипуляторные машины, причем манипуляторы 

могут быть полноповоротными и фланговыми, с технологическими агрега-

тами («головками»), с различным технологическим функционалом для вы-

полнения валки, обрезки сучьев, раскряжевки и погрузки. Манипулятор 

обеспечивает доставку технологического агрегата к дереву, назначенному 

в рубку для выполнения одной операции, нескольких или всех перечис-

ленных. Густота трелевочных волоков при этом определяется, прежде все-

го, вылетом манипулятора [8–10]. 

Машины, предназначенные для выполнения рубок по безпасечной 

технологии, могут оснащаться средствами доставки технологических агре-

гатов различной конструкции как манипуляторной, так и рычажной, по-

скольку при работе под пологом древостоя для работы с вырубаемым де-

ревом устанавливаются в непосредственной от него близости. Эти машины 

дают возможность обеспечить адресную выборку деревьев при незначи-

тельной доле выборки без формирования на лесном участке густой сети 

волоков. При этом необходимо отметить, что машины для работы под по-

логом древостоя у нас в стране практически не применяются за исключе-

нием мини-тракторов на подтрелевке древесины [11, 12]. 

При кажущейся альтернативности двух рассматриваемых подходов  

их реализация сталкивается с одним и тем же ограничением: по мере  
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увеличения густоты древостоя возможность беспрепятственной доставки 

технологического оборудования к дереву, назначенному в рубку, снижа- 

ется. Для манипуляторных машин это возможное препятствие в виде дере-

ва, оставляемого на доращивание, а для машин, работающих под пологом 

древостоя, – возможность перемещаться между деревьями. 

Фактическая реализация технологических принципов природо-

подобия в современных условиях может быть осуществлена при реализа-

ции рубок ухода, выборочных рубок в спелых и перестойных древостоях 

очень слабой и слабой интенсивности, например, комплексом технологи-

ческого оборудования с применением базовой машины – мини-трактора  

и ручных моторных пил [13]. При этом применение мини-трактора при 

транспортировке, удаляемой в процессе рубок древесины, сохраняет есте-

ственную лесную почву для ее дальнейшего устойчивого развития. 

Переход на природоподобные лесные технологии в условиях ин- 

тенсивного лесопользования на основе применения манипуляторных ма-

шинных комплексов, легкой малогабаритной техники позволит в боль-

шей мере: 

– использовать сырьевой потенциал арендных лесов лесопромышлен-

ных предприятий; 

– сохранять биоразнообразие в условиях интенсивного леспользо- 

вания. 
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Мебельная фабрика «Альтерна» расположена по адресу г. Екатерин-

бург, ул. Дагестанская, 41. Она является крупнейшим производителем 

корпусной мебели в Уральском регионе с 1998 г. На предприятии установ-

лено современное высокотехнологичное оборудование. 

Проблема качества продукции оказывает огромное значение при се-

рийном выпуске продукции в мебельной промышленности. Качество  

продукции является одним из основных критериев выбора товаров и услуг 

для потребителей. 

Все это влияет на уровень продаж и уровень прибыли предприятия. 

Отдел контроля и качества является значительной частью любой  

организации, занимающейся производством товаров или предоставлением 

услуг. История появления отдела контроля и качества связана с развитием 

промышленности и повышением требований потребителей к качеству про-

дукции. В начале XX в. качество стало важной составляющей конкуренто-

способности компаний, что привело к созданию специализированных от-

делов по контролю и обеспечению качества 

Актуальные проблемы отдела контроля и качества включают в себя 

необходимость постоянного совершенствования процессов контроля, адапта-

ции к новым технологиям и изменениям в законодательстве. Важно также 

обеспечить обучение сотрудников и поддерживать их мотивацию для эффек-

тивной работы. Для решения этих проблем необходимо использовать совре-

менные методы анализа данных, организационные инструменты и техноло-

гии, которые помогут повысить эффективность отдела контроля и качества  

и обеспечить высокие стандарты качества продукции или услуг. 

Отделом ОТК были проанализированы причины возникновения брака 

на предприятии с января 2024 по май 2024 г. Данные представлены  

в таблице. 

 

Вида брака по основным блокам причин, % 
 

Вид 

брака 
Брак 

на 

ЛДСП 

Брак 

на 

ХДФ 

Отслое- 

ние 

кромки 

Брак  

от непра-

вильной 

присадки 

Брак  

при  

транспор-

тировке 

Брак  

из-за 

ошибки 

технолога 

Другие 

причины 
месяц 

январь 47,83 – 17,39 34,78 – – – 

февраль 40,74 – – – 7,41 3,7 48,15 

март 34,14 – – 4,88 51,22 – 9,76 

апрель 37,84 – – – 37,84 2,7 21,62 

май 26,92 1,92 3,85 9,62 51,92 5,77 – 
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Основными видами брака на ЛДСП являлись: царапины, пузыри, 

трещины, вмятины, частично отсутствовал ламинат, а на ХДФ – частично 

отсутствовал ламинат. 

В результате неправильной присадки были выявлены следующие де-

фекты: наличие сколов, повреждение кромки, неправильное формирование 

отверстий из-за невнимательности оператора. 

Основными ошибками технологов являлись: спроектированы большие 

зазоры между фасадами; не все детали были указаны в спецификации. 

К другим причинам относятся: покоробленность столешниц при об-

лицовывании разными материалами (ламинирование пластиком с одной 

стороны, а пленкой – с другой); следы от торцовочной пилы на деталях; 

механические повреждения (сколы, царапины, вмятины); отсутствие кром-

ки на некоторых деталях. 

Немаловажным является обновление основных средств на предприя-

тии с учетом современных передовых технологий, закупка качественного 

сырья. 

Для снижения количества брака рекомендуется использовать следу-

ющие методы: 

1. Административные методы: создание системы ранжирования по-

ставщиков; обновление норм, инструкций и стандартов предприятия. 

2. Технологические методы: периодическое повышение квалификации 

рабочих, что включает в себя разработку программ обучения, проведение 

занятий и квалификационных экзаменов [1]; создание «каталога ошибок 

проектирования и монтажа» и регулярное его обновление; создание еди-

ных стандартов для конструкторов по проектированию мебели. 

3. Статистические методы: сбор количественных и качественных по-

казателей эффективности производства; анализ полученных данных. 

4. Психологические методы: беседы с сотрудниками; стимулирование 

работников более качественно выполнять работу [2]. 

Важно отметить, что повышение качества продукции является страте-

гически важной задачей любого предприятия для удержания лидирующих 

позиций в отрасли [3]. 
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Аннотация. Значительная часть работ по лесовосстановлению, уходу 

за молодым древостоем выполняется с использованием большого объема 

ручного труда. Применение механизированных способов производства ле-

сохозяйственной деятельности оказывает положительное влияние на эф-

фективность работы современного специалиста лесного хозяйства. Целью 

данного исследования является разработка концепции мобильного офиса 

лесничего, обеспечивающего его ежедневную работу в лесу. Данный про-

ект создает реальную возможность повышения производительности труда 

лесника как при выполнении ежедневного мониторинга, так и при отводах 

древесного сырья в рубку. 

Ключевые слова: ведение лесного хозяйства, лесовосстановление, ме-

ханизация, мобильный офис лесничего 
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efficiency of a modern forestry specialist. The purpose of this research is to de-

velop the concept of a mobile office for a forester, ensuring his daily work  
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of the forester, both when performing daily monitoring and when removing 

wood raw materials for felling. 
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Перед лесным сектором России на ближайшую перспективу постав-

лена задача перейти к интенсивной модели ведения лесного хозяйства, что 

закреплено в целом ряде документов, регулирующих лесные отношения.  

В основе интенсивного лесного хозяйства лежат эффективные мероприя-

тия по лесовосстановлению и уходу за лесом, при этом качество работ  

и эффективность затрат играют ключевую роль в обеспечении рентабель-

ности лесного хозяйства в целом. Постоянный рост дефицита кадров, не-

обходимых для работы в лесу, и увеличение стоимости ручного труда спо-

собствуют повышению интереса к механизации лесохозяйственных работ. 

Качество производства работ по лесовосстановлению и уходу за лесом,  

а также эффективность связанных с ними затрат играют решающую роль  

в обеспечении конкурентоспособности отечественного лесного хозяйства. 
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Традиционно значительная часть работ по лесовосстановлению, уходу 
за молодым древостоем выполняется с использованием большого объема 
ручного труда. Обработка почвы в полном объеме и посев лесных культур 
большей частью проводятся на объектах лесовосстановления механизиро-
ванным способом уже на протяжении десятилетий. Увеличение стоимости 
ручного труда, особенно при использовании ручных механизированных 
инструментов для ухода за молодым древостоем, и ожидающийся в буду-
щем рост дефицита кадров для работы в лесу способствуют повышению 
интереса к развитию и усовершенствованию средств механизации произ-
водства работ [1]. 

Применение механизированных способов производства лесохозяй-
ственной деятельности оказывает положительное влияние на эффектив-
ность работы современного специалиста лесного хозяйства, а значит  
можно формировать технологический процесс и соответствующие доку-
менты – технологические карты, технологический регламент. Механизация 
лесохозяйственных работ в современных условиях должна стать основой 
для повышения производительности труда работника лесного хозяйства. 

Растущие объемы применения механизированных способов производ-
ства лесохозяйственных работ оказывают положительное влияние также  
и на деятельность арендаторов леса и лесных подрядчиков. При проведе-
нии лесохозяйственных работ в качестве базовых технических машин ис-
пользуются харвестеры или экскаваторы со сменными лесохозяйственны-
ми орудиями. В летний период объем лесозаготовок сокращается, поэтому 
харвестеры могут быть задействованы на лесохозяйственных работах. Это 
позволяет повысить уровень эксплуатации дорогостоящих базовых машин, 
круглогодично обеспечить работой высококвалифицированных операторов 
техники и таким образом повысить эффективность выполнения лесохозяй-
ственных работ [2]. 

Важнейшей профессией, обеспечивающей эффективность ведения 
лесного хозяйства, является профессия лесника. 

Лесник – это специалист, который занимается управлением, охраной  
и защитой лесов. Он осуществляет мониторинг состояния лесных экоси-
стем, проводит рубки и посадки деревьев, борется с пожарами и вредите-
лями леса, контролирует соблюдение правил использования лесных ресур-
сов. Лесник выполняет мероприятия по предупреждению, обнаружению  
и тушению лесных пожаров, сообщает в лесничество об обнаружении  
на участке вредителей и болезней деревьев. Лесник обязан проверять до-
кументы на право охоты и хозяйственной деятельности в лесу (рубка, се-
нокошение, выпас скота), составлять акты о лесонарушениях, нарушениях 
правил охоты, пожарной безопасности [3]. 

У лесника может быть собственный офис, но, как правило, ему при-
ходится проводить большую часть своего времени на лесных землях в гра-
ницах своего обхода. Это всегда приводит его в сложные места, а иногда 
ему приходится иметь дело с неспокойными погодными условиями.  
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Понятно, что профессия лесника связана с физическими нагрузками и тре-
бует искренней тяжелой работы и самоотверженности, поскольку в боль-
шинстве случаев лесные массивы труднодоступны, а путь до места работы 
может занять несколько часов [4]. 

Целью данного исследования является разработка концепции мобиль-
ного офиса лесничего, обеспечивающего его ежедневную работу в лесу. 

В рамках достижения указанной цели на кафедре технологии и обору-
дования лесопромышленного производства Института леса и природо-
пользования УГЛТУ разработан проект «Лесной рейнджер». 

В рамках данного проекта на конкурсной основе разработан мобиль-
ный офис лесничего, представляющий собой вездеходное транспортное 
средство, обеспечивающее перемещение лесничего по территории лесного 
участка для осуществления профессиональной деятельности. 

При реализации данного проекта была реализована схема максималь-
ного импортозамещения на основе разработок машиностроительных пред-
приятий России. 

Особенностью данного проекта является то, что вездеходное транс-
портное средство лесничего должно быть одно- или двухместным, осна-
щенным следующим оборудованием: 

– средствами связи ГЛОНАСС; 
– спутниковым телефоном; 
– системой видеокамер; 
– квадрокоптером; 
– мини-лабораторией; 
– набором таксационных приборов и инструментов; 
– системой управления RFID-метками; 
– мобильной системой пожаротушения «Натиск»; 
– лебедкой; 
– ручным моторным инструментом; 
– оружием лесника. 

Технические характеристики проекта «Лесной рейнджер»: 
– снаряженная масса – 2000 кг; 
– грузоподъемность – 500 кг; 
– среднее удельное давление на грунт – 0,2 кгс/см2; 
– минимальная скорость – 2 км/ч; 
– максимальная скорость – 40 км/ч; 
– запас хода по дороге – не менее 500 км. 

Размеры, м: 
– длина – не более 6000; 
– ширина – 2550; 
– дорожный просвет – не менее 500 мм. 

Двигатель: 
– дизельный с рабочим объемом – 2000 см3; 
– номинальная мощность – 75 л. с. 
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На основе анализа вариантов конструкций вездеходной техники в ка-

честве базы принят вариант машины, разработанной специалистами груп-

пы компаний «Исеть-фонд» (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Базовая машина для создания офиса лесничего 

 

Данная машина имеет двухсекционную шарнирно-сочлененную раму, 

управляемую гидроцилиндром, восьмиколесное шасси с использованием 

широкопрофильных шин низкого давления. Привод шасси осуществляется 

на все колеса с помощью роликового привода Робсона. Роликовый привод 

Робсона широко встречается на вездеходах и даже на грузовиках, обеспе-

чивая крутящий момент на не приводных колесах. Жесткий ролик, внедря-

емый в пространство между двумя не приводными колесами, обеспечивает 

принудительное вращение за счет сил трения – фрикционный ролико- 

вый привод. Иллюстрация работы роликового привода Робсона показана 

на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Принцип действия роликового привода Робсона 
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Данный тип привода машины позволяет максимально экономично пе-

редвигаться по лесным почвогрунтам с минимально допустимым уровнем 

их повреждения. Машина полностью защищает лесника от внешних нега-

тивных факторов, позволяет вести комплексный мониторинг управляемой 

лесной экосистемы, осуществлять лесопожарный мониторинг с помощью 

квадрокоптера, энергетически обеспеченного через бортовую кабельную 

систему машины. Наличие помпы и запаса воды позволит в минимальные 

сроки ликвидировать наземное горение. Система геопозиционирования 

позволит точно фиксировать положение машины, а также фиксировать  

места незаконных рубок и складирования древесины. Движение машины 

через лесной массив должно сопровождаться удалением нежелательной 

древесной и кустарниковой растительности с фиксацией мест накопления  

с последующей реализацией вырубленной древесины населению. При этом 

в течение ежедневной работы лесника будут формироваться элементы 

транспортной инфраструктуры, увеличивающие привлекательность лесно-

го массива для будущего арендатора. 

Данный проект создает реальную возможность повышения произво-

дительности труда лесника как при выполнении ежедневного монито- 

ринга, так и при отводах древесного сырья в рубку. Простая и надежная 

базовая машина позволяет в оперативном режиме обеспечить лесничества 

отечественным оборудованием. Оснащение современными средствами 

контроля за лесной средой существенно снизит лесопожарные угрозы  

и увеличит точность учета и качество насаждений в условиях управляемой 

лесной экосистемы. 
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Solving the problems of using the digital ruble in the national economy requires 
an adequate description of the essence of the digital ruble, interpreted from  
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Прогресс финансовых технологий, связанный с появлением и разви-

тием цифровых валют, естественным образом приводит к идее создания 

цифровых валют центральных банков. Цифровой рубль представляет  

собой одну из первых форм реализации создания цифровой валюты цен-

трального банка в крупной индустриально развитой стране. Востребован-

ность такого рода финансового инструмента в экономике страны обос- 

новывается в таком документе Центрального банка, который озаглавлен 

«Цифровой рубль. Доклад для общественных консультаций» [1] (далее – 

Доклад). Другой документ, подготовленный и изданный ЦБ РФ, предлага-

ет конкретную форму реализации проекта цифрового рубля и озаглавлен 

«Концепция цифрового рубля» [2] (далее – Концепция). Следует обратить-

ся к содержанию этих основополагающих документов с тем, чтобы  

адекватным образом оценить возможности использования данного финан-

сового инструмента для повышения экономической эффективности функ-

ционирования производства в стране в целом, в определенных регионах,  

а также отдельных компаниях, предприятиях. 

Преимущества цифрового рубля, делающие его привлекательным 

для пользователей, в общем виде характеризуются в Докладе. Главные  

доводы и аргументы в пользу и необходимости введения цифрового рубля 

заключаются в нескольких основных положениях, которые представляется 

возможным охарактеризовать в самой краткой форме. 

Введение цифрового рубля в достаточно полной степени соответ- 

ствует общей тенденции становления так называемой цифровой экономки. 

Это обстоятельство позволяет надеяться на развитие и углубление меж- 

региональных и межотраслевых связей в экономике страны. 

Предполагается, что введение цифрового рубля позволит расширить 

сферу применения безналичных расчетов, в свою очередь сокращая ис-

пользование наличных денег. Данное обстоятельство рассматривается  

в качестве положительной тенденции, имеющей место во всех развитых 

странах. 

Использования цифрового рубля несет определенные преимущества 

для различных субъектов экономики, в частности, определенные преиму-

щества данного финансового инструмента могут приобретать отдельные 
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физические лица или граждане. Кроме того, полезность использования 

цифрового рубля могут извлекать компании или юридические лица. 

Общеустановленными выгодами и преимуществами использования 

цифрового рубля признаются простота совершения расчетов, достаточно 

высокая скорость проведения хозяйственных операций. Для регионов  

с ограниченными возможностями использования дистанционных техноло-

гий в проведении трансакций, недостаточностью развития беспроводных 

видов связи, а следовательно, доступу к сетям Интернет, использование 

цифрового рубля открывает новые возможности использования передовых 

форм финансовых услуг [1, с. 12–13]. 

Между тем перечисленные общепризнанные факторы не исчерпывают 

всех положительных результатов внедрения цифрового рубля, поскольку 

существуют сферы возможного применения этого финансового инстру-

мента, которые могут проявиться в процессе достаточно широкого исполь-

зования аналогичных или подобных технологий самых различных, прежде 

не предполагаемых, сферах экономики. 

В частности, технология цифровых валют может быть применена для 

формирования систем внутрипроизводственных расчетов в случае исполь-

зования так называемого внутреннего хозрасчета. Такого рода расчетные 

единицы могут применяться для взаиморасчетов внутри достаточно круп-

ного, и также территориально распределенного предприятия между внут-

ренними производственными подразделениями. Такого рода системы 

внутрипроизводственного хозрасчета, как правило, позволяют заметно по-

высить эффективность производства. Вместе с тем использование системы 

внутренних расчетов между подразделениями предприятия или компании, 

основанной на технологии цифровых валют, может значительно усилить 

эффект всей системы внутреннего хозрасчета. Нужно заметить, что внед-

рение такого типа системы внутренних расчетов относительно недорого  

и не требует сколько-нибудь обременительных затрат на свое обслужива-

ние. Особенности предприятий лесного комплекса [3] делают применение 

цифровых расчетных единиц для внутреннего расчета тем более привлека-

тельным. К таким особенностям относятся, как правило, довольно обшир-

ная пространственная протяженность и удаленность производственных 

подразделений одно от другого, сложные и разнородные технологические 

процессы, сезонная цикличность процессов производства, а также другие 

особенности. 

Представляется возможным обратиться к пока еще не обширному  

зарубежному опыту введения ЦВЦБ. Следует отметить достаточно про-

должительную практику Китая, который уже на протяжении десяти лет  

занимается прикладными исследованиями в данной области. Некоторые 

полезные обобщения, сделанные на основе весьма ограниченной информа-

ции, представленной в доступной литературе или иных источниках, пред-

ставляется возможным сделать. 
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Следует отметить, что китайский опыт введения ЦВЦБ охватывает 
всю экономику или финансовую систему страны, а первоначально отдель-
ные регионы. Изначальная практика тестирования ЦВЦБ в форме цифро-
вого юаня имела место «17 из 22 провинций и в 26 городах, включая  
крупнейшие по численности населения Пекин, Шанхай и Тяньцзинь» [4]. 
Такого рода опыт введения китайского цифрового юаня может быть поле-
зен для российских условий. 

Принимая во внимание сложившуюся практику и накопленный деся-
тилетний опыт попыток внедрения в финансовую систему цифрового  
юаня, предполагается возможным таким же образом поэтапно вводить 
цифровой рубль первоначально в отдельных регионах. Принимая такую 
практику поэтапного введения в обращение цифрового рубля, очевидно 
следует принимать во внимание довольно значимые различия в экономи-
ческом состоянии, уровне развития финансовой, в частности банковской 
системы, удаленности от центра, насыщенности денежной массой различ-
ных регионов страны. 

Исходя из указанных условий, представляется несомненным то обсто-
ятельство, что в первоочередном порядке цифровой рубль следует внед-
рять в тех регионах, в которых к этому имеется наибольшая потребность. 
Такая потребность предполагается в наиболее удаленных регионах, имею-
щих относительно менее развитую финансовую, а значит и банковскую, 
инфраструктуру. Именно в таких регионах, как правило, более всего ис-
пользуются наличные деньги для осуществления расчетов. Кроме того,  
в таких регионах обычно имеет место относительный недостаток денеж- 
ной массы. 

Нужно иметь в виду, что предприятия лесозаготовительной и лесо- 
перерабатывающей промышленности чаще всего располагаются именно  
в удаленных регионах. Вследствие этого обстоятельства использование 
цифрового рубля предприятиями лесного хозяйства и лесной промышлен-
ности представляется не только ожидаемым, но и необходимым. 

Особенности технологии функционирования цифрового рубля делают 
его удобным в качестве финансового инструмента проведения расчетов  
во внешнеэкономической деятельности. Данное обстоятельство вполне со-
ответствует специфике осуществления внешнеторговых операций, прово-
димых предприятиями лесного комплекса. 

Расширение использования цифрового рубля в экономике обусловле-
но степенью привлекательности данного финансового инструмента для 
физических и юридических лиц, а также в государственных финансах.  
Такая привлекательность может быть обусловлена снятием некоторых 
первоначальных условий и ограничений, налагаемых на эмиссию и функ-
ционирование данного финансового инструмента. В качестве таких огра-
ничений, в частности, выступают отсутствие возможности начисления 
процентов на остатки средств в цифровых рублях, а также жесткая привяз-
ка курса цифрового рубля к наличным и безналичным рублям. 
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Совершенствование практики использования цифрового рубля перво-

начально может привести к возможности снятия ограничения на допусти-

мость начисления процентов на остатки данного финансового инструмента 

у субъектов экономики. 

Дальнейшее развитие цифрового рубля и поэтапное превращение  

его в полноценный финансовый инструмент может найти свое проявление 

в постепенном отделении курса единиц этой валюты от жесткой связи  

с наличным и безналичным рублем. Это означает ограниченную опреде-

ленными рамками возможность колебаний курса цифрового рубля, выра-

женного в наличных и безналичных рублях. Возможность колебаний курса 

цифрового рубля к различным валютам создает условия для формирования 

соответствующего сегмента валютного рынка. Более того, последующее 

совершенствование рынка региональных цифровых рублей может служить 

расширению и развитию финансовой сферы, а следовательно, экономике 

страны в целом. 

 

Выводы 

В итоге рассмотрения вопроса возможности введения цифрового руб-

ля в обращение можно прийти к заключению, состоящему в положитель-

ном влиянии этого финансового инструмента при корректном эго приме-

нении на экономику в целом. При этом в наибольшей степени цифровой 

рубль, скорее всего, способен оказать наибольшее влияние на отдельные 

отрасли и специфические регионы. К таким отраслям, положительное  

воздействие на которые цифровой рубль способен оказать в наибольшей 

степени, следует отнести лесохимический комплекс. Кроме того, положи-

тельное влияние естественным образом будут испытывать регионы разме-

щения предприятий и компаний лесной отрасли. 
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При широком применении изделий из древесины задача определения 

объема рынка становится первостепенной и сопряжена с определенными 

сложностями. Под древесными изделиями в наше время понимается очень 

широкий спектр различного окружающего нас оборудования и приспособ-

лений. 

Данные изделия могут использоваться в таких сферах как: 

– благоустройство территорий; 

– строительство домов; 

– декоративное использование изделий. 

Для понимания перспективы принятия тех или иных решений следует 

выявить целевые группы потенциальных потребителей. Исходя из ассор-

тимента товаров, спрос на продукцию сосредоточен в нескольких сег- 

ментах: 

– муниципальные органы власти, администрации муниципалитетов  

и государственные учреждения; 

– застройщики, строительные магазины и магазины садовой мебели; 

– собственники загородных домов, садоводы и люди, занимающиеся 

благоустройством территорий. 

Таким образом, основными источниками роста будут являться госу-

дарственные меры по благоустройству и увеличивающийся ввод жилья, 

произведенного из дерева. 

Драйвером для роста по производству малых архитектурных форм  

в рамках государственного заказа по поставке изделий является программа 

«Формирование городской среды». 

С 2015 г. по всей территории России уже благоустроено 103 тыс. об-

щественных и дворовых территорий. В 2023 г. на реализацию проекта  

из федерального бюджета выделяется 46,1 млрд руб., в 2024 г. –  

50,1 млрд руб. [1]. 

По оценкам участников рынка, 20 % из выделенных средств на благо-

устройство территорий в регионах приходится на элементы городской сре-

ды, изготовленные из дерева (скамейки, детские площадки, качели и т. д.), 

то есть объем B2G-рынка в сегменте производства деревянных изделий  

в 2023 г. составит ориентировочно 9,2 млрд руб., а в 2024 г. – 10,0 млрд руб. 

Также одним из важных направлений при производстве изделий  

из древесины является рынок дачной мебели. 

Преимуществом данного направления является его направленность  

на внутренний рынок, экспортная составляющая занимает всего лишь 1 %. 

Важным стимулом для развития этого направления стал выход значи-

тельного количества граждан на самоизоляцию в 2020 г. из-за пандемии, 
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что способствовало улучшению приусадебных участков и территорий. 

Объем продаж в 2020 г. составил 6,3 млн единиц продукции, в 2021 г. этот 

показатель увеличился до приблизительно 7,2 млн единиц, однако в 2022 г. 

произошло незначительное снижение объема продукции, но общий объем 

остался на уровне 2020 г. В таблице приведены данные по производству 

дачной мебели с показателем динамики от года к году. 

 

Объем производства дачной мебели в РФ 

 
 2018 2019 2020 2021 2022 

Объем 

производства 

для сада и дачи, 

млн шт. 

5,6 5,8 6,4 7,1 6,4 

Темп прироста 

к предыдущему 

году, % 
2 4 11 10 – 10 

 

В рамках реализации национального проекта «Жилье и городская  

среда» на период с 2017 по 2024 гг. планируется выделить 271 млд руб.  

из федерального бюджета на развитие жилищных программ. Формирова-

ние системы сбыта уличной мебели на рынке B2B напрямую зависит  

от увеличения объемов ввода жилья, поскольку требуется благоустраивать 

территории новых строек, оборудовать детские площадки, зоны отдыха  

и прочее. За анализируемый период с 2017 по 2022 гг. наблюдается годовой 

прирост жилых площадей, введенных в эксплуатацию (рисунок), среднегодо-

вой темп роста составил 3,25 %. 

 

 
Объемы введенных в продажу жилых зданий в РФ 

 

Данный график указывает на устойчивый рост введенного в эксплуа-

тацию жилья в стране, однако наиболее приоритетным для рассмотрения 

вопроса является показатели сданного жилья из клееного бруса и т. п. 

Основной вехой для рассмотрения является строительство панельно-

каркасных домов, строительство домов по бескаркасным технологиям  

пережили бум в послепандемийные года, доля выросла 41 до 62 %,  

однако постройки из массивной древесины сократились с 54 до 38 %.  
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При этом был зафиксирован рост в сегменте клееной древесины  

с 9 до 14 %. 

Российские показатели использования древесины в строительстве 

значительно отстают от мировых стандартов: в США около 65 % до- 

мов строятся из дерева, в Японии – 45 %. В Российской Федерации этот 

показатель составляет примерно 10 %, что указывает на значительный по-

тенциал роста в данном секторе. Исходя из данных общедоступных источ-

ников, можно сделать вывод, что более половины жилых домов из древе-

сины, построенных в настоящее время, реализованы с использованием 

бескаркасной технологии, а около 20 % – из клееного бруса [2]. 

По данным, касающимся домов из массивной древесины, наблюдается 

снижение массового спроса: из-за высокой стоимости такие постройки  

доступны лишь обладателям высокого достатка. 

По данным Росстата, за 2022 г. в России ввели в эксплуатацию  

102,7 млн кв. м жилья. Из них 55 %, или 57,2 млн кв. м, – это частное до-

мостроение. Объем ввода домов с использованием деревянных конструк-

ций вырос в прошлом году по сравнению с 2021-м на 31 % и составил  

14,2 млн кв. м. 

При возведении деревянных конструкций важным фактором является 

их огнезащита. Это особенно критично для строительства жилых домов  

и городских объектов [3]. Антипирены применяются для защиты древеси-

ны путем охлаждения и создания защитного слоя либо химическим путем, 

что уменьшает воспламеняемость вещества. Часто для этой цели исполь-

зуются бромсодержащие органические соединения в сочетании с оксидом 

сурьмы в небольших дозах. Бром как активный компонент является эффек-

тивным антипиреном, потому что повышает стойкость древесины к терми-

ческой деградации древесины. Подобные химические вещества действуют 

как антипирены, образуя кислоты, которые снижают температуру древеси-

ны и, как следствие, увеличивают обезвоживание древесины и образование 

обугливания [4]. Экономическая эффективность применения антипирена 

зависит не только от его свойств, но также от равномерного распределения 

внутри материала. 

При внедрении технологии нового огнезащитного покрытия объем 

рынка может достигать порядка 50 млрд руб. каждый год, что говорит  

о большом потенциале данного направления деятельности. 
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Аннотация. Объемы отходов и отбракованного сырья на деревообра-

батывающих предприятиях существенны и требуют эффективной перера-

ботки. Для производства изделий из низколиквидной древесины требуется 

осуществить поиск наиболее эффективных способов и устройств. Анализ 

показывает, что к числу наиболее эффективных можно отнести способы, 

позволяющие сохранить основные качества древесины. Для их внедрения 

необходимо провести сравнительную оценку. 

Ключевые слова: низколиквидная древесина, переработка отходов, 

технологическая оснастка 
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Abstract. The volumes of waste and rejected raw materials at woodworking 

factories are significant and require effective processing. It is necessary to 

search the most effective methods and devices to produce products from low 

quality wood. The analysis shows, that the most effective methods include those, 

that allow preserving the basic qualities of wood. It is necessary to conduct  

a comparative assessment to implement them. 
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Объемы отходов и бракованного сырья на деревообрабатывающих 

предприятиях значительны и требуют эффективной переработки. Для 

определения способов высокоэффективной переработки низколиквидной 

древесины требуется их сравнение с точки зрения технологичности и ра-

циональности процессов. Эта задача соответствует положениям Стратегии 

развития лесного комплекса до 2030 г. (Распоряжение правительства РФ  

от 11 февраля 2021 г. № 312-р), направления «Рациональное природополь-

зование» из перечня приоритетных направлений развития науки, техноло-

гий и техники в РФ (утв. Указом Президента РФ от 7 июля 2011 г. № 899). 

Данная работа основана на анализе научной информации и диссерта-

ционных исследований по направлениям переработки древесины и улуч-

шения ее свойств. В области разработки направлений переработки низко-

качественного сырья работают ученые: Буренков С. В., Валеев К. В.,  

Власов Ю. Н., Говядин И. К., Горбатов А. П., Ермоченков М. Г., Китаев С. В., 

Коршунов А. О., Лукаш А. А., Никитина Т. А., Попов Е. В., Пушкин С. А., 

Русланова А. В., Сидорова Е. Н., Степанова Т. О., Хайруллина Э. Р., 

Хвиюзова К. А., Шагеева А. И., Шишкина Е. Е., Шкуро А. Е., Яцун И. В. 

К распространенным способам переработки низколиквидной древе- 

сины относятся: дробление с последующей сушкой или смешиванием  

с связующими компонентами; улучшение качественных характеристик 
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низколиквидной древесины может достигаться за счет интенсивного теп-

лового воздействия; использование продуктов деревообработки в бумаж-

ной промышленности; использование в качестве сырья для получения раз-

личных химических веществ. Суть каждого способа описана в таблице. 

 

Способы переработки низколиквидной древесины 
 

Классифи- 

кация  

способов 

Варианты реализации  

способа 

Достигаемый  

результат 

Авторы  

способов 

Дробление, 

сушка с по-

следующим 

прессованием 

1. Отходы древесной про-

мышленности дробят, сушат, 

а затем прессуют. 2. В том 

числе используют древесину, 

пораженную гнилью, добав-

ляя в нее технический лиг-

нин, который получают из 

отходов бумажной промыш-

ленности 

За счет обработ-

ки из отходов 

получают эф-

фективное топ-

ливо в виде бри-

кетов и пеллет 

Власов Ю. Н.; 

Сидорова Е. Н.  

Дробление  

с последую-

щим смеши-

ванием  

с соедини-

тельными  

веществами 

1. Используется березовый 

лущеный шпон, который ком-

бинировали с различными  

материалами: с фольгой из 

легкоплавкого сплава Вуда, 

рентгенозащитными слоями, 

связующего, в том числе по-

рошкового и минерального 

наполнителя. 2. Смешение 

предварительно обработанно-

го древесного наполнителя  

с портландцементом, форми-

рования и прессования, гидра-

тации и сушки материала. Для 

модифицирования древесного 

наполнителя применялась  

термомодификация или про-

питка 30 % раствором карба-

мида. В качестве раствора для 

минерализации наполнителя 

использован раствор стекла 

натриевого в количестве 0,1–

0,5 %. 3, 4. Получение компо-

зиционных панелей для домо-

строения. В конструкции ис-

пользуют воздушные рассечки 

и ребра, расположенные в раз-

личных комбинациях. 5. До-

бавляют древесную муку в по-

лимер для печати 

Производятся 

ресурсосберега-

ющие компози-

ционные мате-

риалы:  

1. С рентгеноза-

щитными свой-

ствами; 

2. Стеновые па-

нели (с тепло-

изоляционным 

эффектом); 

3. Панели с воз-

душными поло-

стями для домо-

строения; 

4. Плитно-ребри- 

стые изделия для 

домостроения;  

5. Получение 

древесных ком-

позитов для  

3D-печати 

Яцун И. В.;  

Хайруллина Э. Р.; 

Русланова А. В.;  

Попов Е. В.;  

Говядин И. К.;  

Лукаш А. А. 



39 

 

Продолжение таблицы 

 
Классифи- 

кация  

способов 

Варианты реализации  

способа 

Достигаемый  

результат 

Авторы  

способов 

Совершен- 

ствование 

раскроя 

Изменение схемы раскроя  

с поперечной на радиальную 

(в исследовании указывается 

как наиболее благоприятный 

вариант) и тангенциальную. 

«Применение клееных брусь-

ев из ламелей радиальной 

распиловки с нормативным 

пределом прочности позволя-

ет понизить древесиноемкость 

клееных балок на 15 %» 

За счет измене-

ния схемы рас-

кроя сокращается 

количество об-

резков, которые 

идут в отходы 

Горбатов А. П. 

Переработка 

ретродреве- 

сины 

Повторное применение дре-

весины в элементах деревян-

ных конструкций 

Древесина, вы-

полнившая свою 

основную функ-

цию, использу-

ется повторно 

(сохраняется ре-

сурс) 

Никитина Т. А.  

Интенсивное 

тепловое 

воздействие 

1. Улучшение свойств древе-

сины, за счет интенсивно- 

го теплового воздействия.  

2. Использование древесных 

отходов для получения акти-

вированного угля за счет пи-

рогенетической обработки 

(термического разложения). 

3. Термическая обработка  

в режиме торрефикации 

(проводится до пиролиза) 

для увеличения выхода дре-

весного угля. 4, 5. Повыше-

ние эффективности режимов 

сушки. 6. Для переработки 

древесной биомассы исполь-

зуют кондуктивный пиролиз 

Повышается эф-

фективность ис-

пользования ма-

териала за счет 

использования 

большего его про- 

цента, следова-

тельно, отходов 

меньше. Отходы 

используются 

для производства 

активированного 

угля, угольных 

брикетов 

Ермоченков М. Г.; 

Степанова Т. О.; 

Пушкин С. А.;  

Шагеева А. И.;  

Шишкина Е. Е.;  

Китаев С. В.  

Использова-

ние продуктов 

переработки 

древесины 

для получения 

других  

веществ 

1. Из пека (продукта перера-

ботки смолы) – получение 

чистых фитостеринов. Эта-

пы: омыление, экстракция, 

подкисление, ректификация. 

2. Из древесины лиственни-

цы получают флавониды пу-

тем экстрагирования 

Отходы дерево-

обработки ис-

пользуются для 

получения раз-

личных веществ 

Коршунов А. О.;  

Валеев К. В. 
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Окончание таблицы 

 
Классифи- 

кация  

способов 

Варианты реализации  

способа 

Достигаемый  

результат 

Авторы  

способов 

Использова-

ние продуктов 

переработки 

бумажной 

промышлен-

ности 

1. Пиролиз иловых осадков 

сточных вод с целью умень-

шения объема твердого осад-

ка и образования продуктов 

(жидкости и газа) с высокой 

энергетической ценностью, 

которые могут быть исполь-

зованы в качестве топлива.  

2. Получение композитных 

полимеров с различными  

видами лигноцеллюлозных 

наполнителей на основе от-

ходов вторичных полиоле-

финов и поливинилхлорида. 

3. Переработка гидролизного 

лигнина с применением гид-

роксида калия в активиро-

ванный уголь 

Отходы бумаж-

ной промыш-

ленности ис-

пользуются для 

производства 

топлива и иных 

материалов 

Буренков С. В.; 

Шкуро А. Е.; 

Хвиюзова К. А. 

 

Помимо описанных методов, необходимо рассматривать способы,  

которые позволяют сохранить основные функции и качества перерабаты-

ваемого материала, в том числе декоративные и конструкционные ха- 

рактеристики. Такими методами могут являться: сращивание древесины 

для получения длинномерных образцов; изготовление деталей с использо-

ванием эпоксидных смол в качестве соединительного и (или) декоративно-

защитного материала; улучшение поверхностных характеристик мате- 

риалов, например, обжиг и браширование, для использования в качестве 

декоративных панелей. Для выполнения предложенных технологий необ-

ходимо иметь специальное оборудование и оснастку. 

В работе [1] показано, что для изготовления крупногабаритной про-

дукции: клееных заготовок, мебельных щитов – могут быть использованы 

заготовки длиной от 0,1 м, что обеспечивает повышение полезного выхода 

продукции, особенно из низкосортного сырья. За счет повышения полезно-

го выхода заготовок снижается объем образующихся отходов, уменьшает-

ся негативное влияние производства на окружающую среду. При этом 

энергоемкость процесса и увеличение стойкости инструмента достигается 

за счет замены операций фрезерования торцовым прессованием, что 

уменьшает себестоимость изготовления изделий, способствует увеличе-

нию доходности производства. 

В работе [1] также установлено, что «технологии модифицирования 

низколиквидной древесины и кусковых древесных отходов хвойных пород 



41 

 

применяются с целью улучшения их физико-механических свойств  

до уровня твердолиственной древесины. Это дает возможность изготавли-

вать из низкокачественного сырья облицовочные детали и изделия для от-

делки интерьеров. Суть технологии заключается в объединении в единый 

технологический процесс операций обжига, браширования, прессования  

и термической обработки. В результате обработки увеличивается твердость 

и влагостойкость древесины, повышается формостабильность деталей». 

Еще одно направление переработки древесного сырья связано с разра-

боткой технологии изготовления изделий мебели и декора на основе дре-

весины и эпоксидно-диановых смол. В качестве сырья могут быть приме-

няться кусковые мягкие древесные отходы с наличием пороков: сучков, 

трещин, свилеватости и червоточин. В работе [1] установлено, что «заго-

товки с наличием … пороков практически не имеют ценности как сырье  

в традиционных процессах … из древесины, но благодаря заливке смолой 

могут использоваться для изготовления уникальных дизайнерских пред- 

метов…». 

Для осуществления описанных технологий необходимо применение 

специальной технологической оснастки. Для сращивания с использованием 

способа торцового прессования необходимы технологические приспособле-

ния [2] и пуансоны [3]. Для технологий, связанных с заливкой древесины 

эпоксидной смолой, – специальные формы. Для маломерных облицовочных 

изделий, полученных путем обжига с последующим брашированием и прес-

сованием, необходима оснастка для обработки комплекта заготовок. 

Для выбора наиболее эффективных технологий с учетом качества, 

стоимости и востребованности получаемой продукции, с учетом затрат  

на проектирование и изготовление технологической оснастки и внедрения 

технологий в производство требуется дальнейшая работа по их сравни-

тельному анализу. 
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

УСТРОЙСТВА ДЛЯ ПЛАСТИЧЕСКОГО  

ДЕФОРМИРОВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ7 
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Аннотация. Разработка конструкции приспособления, предназначен-

ного для точного прессования деревянных заготовок вдоль волокон, явля-

ется первоочередной задачей для широкого внедрения инновационного 

способа получения шипованных заготовок – торцового прессования. Со-

здание приспособления для торцового прессования осложнено отсутстви-

ем разработанных конструкций и проработанных конструктивных узлов. 

Целью работы является формирование общего понимания структуры тако-

го приспособления, в частности определение необходимых конструктив-

ных узлов, суммарно обеспечивающих достижение требований, предъяв-

ляемых к готовым деталям, полученным способом торцового прессования. 

Ключевые слова: древесина, торцовое прессование, штамп, конструк-

тивные узлы 

Для цитирования: Ведерников Я. Д., Рублева О. А., Васильева Е. С. 

Обоснование конструктивных особенностей устройства для пластического 

деформирования древесины // Деревообработка: технологии, оборудова-

ние, менеджмент XXI века. Екатеринбург, 2024. С. 43–48. 
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JUSTIFICATION OF THE DESIGN FEATURES  

OF THE DEVICE FOR PLASTIC DEFORMATION OF WOOD 
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Abstract. The development of a design device designed for precise pressing 
of wooden blanks along the fibers is a priority task for the widespread introduc-
tion of an innovative method for obtaining studded blanks – face pressing. 

The creation of a device for face pressing is complicated by the lack of de-
veloped structures and elaborate structural components. The aim of the work  
is to form a common understanding of the structure of such a device, in particu-
lar, to determine the necessary structural components that collectively ensure  
the achievement of the requirements for finished parts obtained by the method  
of face pressing. 

Keywords: wood, face pressing, stamp, structural components 
For citation: Vedernikov Ya. D., Rubleva O. A., Vasilyeva E. S. Justifica-

tion of the design features of the device for plastic deformation of wood // 
Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century.  
Yekaterinburg, 2024. P. 43–48. 

 

Сращивание древесины по длине позволяет наилучшим образом ис-
пользовать низколиквидную древесину, а также утилизировать некоторые 
отходы лесопиления. Торцовые шипы на деревянных заготовках чаще все-
го формируют фрезерованием, однако существует более энергоэффектив-
ный способ получения шипов при помощи вдавливания в торец профиль-
ного пуансона – торцовое прессование [1]. 

Для широкого внедрения данного способа необходима разработка 
технологической оснастки, позволяющей получать шипы с необходимыми 
технологическими характеристиками. В работах [2–4] рассмотрены основ-
ные узлы штампа, выполняющие различные технические задачи в процессе 
операции торцового прессования. 

Целью исследования является обобщение и дополнение имеющейся 
информации о конструкции и структуре приспособления для торцового 
прессования древесины, а также структурирование и обоснование необхо-
димых конструктивных узлов, обеспечивающих достижение требований, 
предъявляемых к готовым деталям. 

Задачи исследования: 
1) провести анализ имеющихся источников информации об оснастке 

для прессования древесины; 
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2) создать структурную схему приспособления для торцового прессо-

вания; 

3) обосновать необходимость применения основных конструктивных 

узлов. 

Материалы и методы 

Проведенный анализ трудов, посвященных оснастке для обработки 

древесины давлением, показал, что основная масса конструкций пред- 

назначена для обработки модифицированной древесины, например [5], 

конструкциям для прессования необработанной древесины посвящены 

труды [2–4]. 

В работе [2] проанализированы существующие конструкции штампов 

и предложена укрупненная схема комбинированного штампа с направля-

ющими колонками, подвижным съемником и направляющим плунжером-

матрицей (рис. 1), однако автором ставится вопрос о необходимости  

проработки конструкции съемника, позволяющего разделять пуансон и го-

товое изделие, предложено для разделения использовать усилие обжима 

детали в матрице. 

В работе [3] предложена схема базирования заготовки в матрице  

и разработана конструкция самой обжимной матрицы (рис. 2). В данной 

работе автор предлагает модернизировать пуансон для извлечения его  

из готовой детали после окончания процесса формирования шипов. 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема приспособления  

для торцового прессования  

прямоугольных шипов в древесине [2] 
 

 

Рис. 2. Предварительная конструкция  

обжимной матрицы  

(вид сверху) [2] 
 

 

В работе [4] соотносятся критерии качества и характеристики штам-

повой оснастки (рис. 3). Автором делается вывод, что наиболее суще-

ственными характеристиками являются конструктивная схема и конструк-

тивные решения узлов. Так же автор предлагает морфологическую схему 

выбора оптимальных конструктивных решений узлов штамповой оснастки 

для торцового прессования древесины. 
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Рис. 3. Критерии качества, характеристики оснастки и их соотношение [4] 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Основываясь на рассмотренных выше работах, предлагается следую-

щая структурная схема, которая определяет основные составные части 

штамповой оснастки для торцового прессования и входящие в их состав 

конструктивные узлы (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема устройства для пластического  

деформирования древесины 
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В соответствии со структурной схемой (см. рис. 4) к основным кон-
структивным узлам, влияющим на точность и качество изготовления прес-
сованных шипов, можно отнести направляющие колонки, обжимную  
матрицу, пуансон и съемник. Независимо от компоновки устройства и ис-
точника формирования усилия данные конструктивные узлы должны при-
сутствовать в конструкции в связи с выполнением ими важнейших техно-
логических функций (таблица). 

 

Технологические функции конструктивных узлов 
 

Обжимная матрица Обжим заготовки, направление пуансона 

Пуансон Формообразование профиля шипа 

Направляющие колонки 
Обеспечение взаимного позиционирования матрицы 
и пуансона 

Съемник Обеспечение разъединения пуансона и готовой детали 

 

Выводы 
В работе была обобщена имеющаяся информация о конструкциях 

приспособлений для обработки давлением деревянных заготовок без пред-
варительной их модификации. Разработана структурная схема типового 
устройства для пластического деформирования древесины и выделены  
основные конструктивные узлы приспособления, без которых его функ- 
ционирование невозможно. Задачей для дальнейшего исследования явля-
ется разработка конструкции съемника, позволяющего разъединять деталь 
и пуансон после обработки без повреждения сформированных шипов. 
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Аннотация. В статье приводятся исследования по отработке рецеп-

туры пигментированной эпоксидной лакокрасочной композиции (ЛКК) 

путем подбора пигментов, типа поверхностно-активных веществ и количе-

ства отвердителя, обеспечивающие получение слэба из древесины с высо-

кими декоративными свойствами. 
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Abstract. The article presents research on developing the formulation of  

a pigmented epoxy paint and varnish composition (PVC) by selecting pigments, 

the type of surfactants and the amount of hardener, ensuring the production  

of a slab of wood with high decorative properties. 

Keywords: epoxy resin, epoxy paint and varnish composition, pigments, 

slab 

For citation: On the question of determining the components of the formu-

lation of epoxy paint composition for filling the slab / M. V. Gazeev, A. A. Bu-

rakova, K. A. Bashkirova, A. V. Sviridov // Woodworking: technologies, 

equipment, management of the XXI century. Yekaterinburg, 2024. P. 49–54. 

 

Слэб из дерева представляет собой спил дерева или необрезную дос-

ку, которая может быть обработана жидкими лакокрасочными материала-

ми, сохраняющими натуральный вид древесины, такими как лаки, воски  

и масла или выполнена в технике заливки эпоксидной смолой, что полу- 

чило сегодня наибольшее распространение [1]. Деревянные слэбы в основ-

ном применяют для изготовления столешниц, а также из них изготавли- 

вают декоративные панно. В сети интернет приводится много сведений  

об эпоксидных смолах, их компонентах и технологии применения данных 

смол при заливке слэбов, но, как показала практика, для получения каче-

ственных изделий на основе эпоксидных смол необходима отработка ре-

цептуры [2]. 

Цель работы – отработка рецептуры пигментированной эпоксид- 

ной ЛКК. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

– определить количество отвердителя; 

– подобрать пигменты и определить их количество для введения в ЛКК; 

– подобрать по типу поверхностно-активное вещество для улучшения 

распределения пигментов в ЛКК. 

mailto:3%20karinagumbert90@jmail.com
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Для отработки рецептуры ЛКК были применены следующие материа-

лы: эпоксидная смола на основе бисфенола А и отвердитель аминного типа 

ОТ-2М. Отвердители данной группы обеспечивают полимеризацию как 

при комнатной температуре, так и при нагревании ЛКП. Количество 

отвердителя, вводимого в композицию было определено опытным путем  

и составило 8–10 % от массы смолы. Для получения заливки слэба с ме-

таллическим эффектов в ЛКК вводили пигменты на основе слюды, обрабо-

танной диоксидом титана (IV) – TiO2, обеспечивающие получение эффекта 

металлик, обладающие повышенной светостойкостью и создающие допол-

нительную защиту от УФ света [3]. 

Для получения пигментированной эпоксидной ЛКК введение пигмен-

тов в нее выполняли в виде пигментной пасты, которую получали путем их 

смешения с поверхностно-активными веществами (ПАВ), что способство-

вало равномерному распределению пигментов в слое отвержденной ЛКК. 

ПАВ также положительно влияют на свойства получаемой композиции, 

повышая показатель растекаемости при заливке и пластичности после от-

верждения. 

Для обеспечения равномерного распределения пигментов в залитом 

слое отвержденной ЛКК были проведены исследования по подбору ПАВ  

в зависимости от его вида: Децилглюкозид (неиногенный ПАВ), Коками-

допропил Бетаин 45 % (амфотерный ПАВ), ОП-7 (неиногенный ПАВ, у ко- 

торого нет диссоциирующих группировок), Лауретсульфатнатрия (анион-

ный ПАВ). На рис. 1 представлено три вида (кроме ОП-7). 

 

   

а 

Децилглюкозид 

(неиногенный ПАВ, 

который не содержит 

диссоциирующих 

группировок) 

б 

Кокамидопропил  

Бетаин 45 %  

(амфотерный ПАВ, 

содержащий катионные 

и анионные участки) 

в 

Лауретсульфатнатрия  

(анионный ПАВ) 

 

Рис. 1. Типы исследуемых ПАВ  
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В процессе исследования влияния различного типа ПАВ на равномер-

ность распределения пигментов в слое залитой эпоксидной смолы произ-

водили навешивание количества пигментов и ПАВ. Количество пигментов 

для формирования пигментной пасты взвешивали на весах в количестве 

1 % от массы эпоксидной смолы и смешивали с ПАВ в количестве 0,5 %  

от массы пигментов, после чего производили перемешивание пигментов  

с ПАВ до получения пигментной пасты. Полученную пигментную пасту 

вводили в эпоксидную смолу и тщательно перемешивали, затем вводили 

отвердитель в количестве 8 и 10 % от массы смолы и готовую пигментиро-

ванную эпоксидную ЛКК наносили на поверхность образца из древесины 

сосны и также оставляли в пластиковой емкости для оценки равномерно-

сти распределения пигмента (рис. 2). 

 

Рис. 2. Образцы пигментированной эпоксидной ЛКК 

 

Равномерность распределения пигментов в слое эпоксидной ЛКК 

оценивали визуально, что видно на рис. 3 и 4. 

В результате проведенной работы исследованы ПАВ, которые после 

смешения с пигментами позволяют получить пигментную пасту, в составе 

которой пигменты равномерно распределяются в слое применяемой эпо- 

ксидной смолы в ЛКК. Экспериментально подтверждено, что наилучшим 

результатом обладают неиногенные ПАВ, а именно ОП-7 позволяет полу-

чить равномерное распределение пигментов в структуре ЛКК. Равномер-

ность распределения желтого пигмента на основе слюды, обработанной 

диоксидом титана (IV) – TiO2, см. на рис. 4. 
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Рис. 3. Неравномерное распределение пигментов в отвержденном слое ЛКК 

 

     
 

Рис. 4. Равномерное распределение желтого пигмента 

в структуре ЛКК и отвержденном слое 

 

Выводы 

В результате исследования равномерности распределения пигментов  

в слое эпоксидной ЛКК наилучшее распределение получили при введении 

ПАВ ОП-7. Данный ПАВ является неиногенным по своему типу (не со-

держит диссоциирующих группировок). Неионогенное ПАВ ОП-7 имеет 

схожую химическую структуру с отдельными участками эпоксидной смо-

лы, содержащей гидроксильные группы, что способствовало наилучшей 

стабилизации частиц пигмента в эпоксидной смоле. 
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Аннотация. Существенное истощение доступных запасов хвойной 

древесины приводит деревообработку к необходимости использования 

лиственной древесины, среди которой первое место в России занимает бе-

реза. Однако использование березы связано с появлением ряда проблем  

в ее первичном облагораживании, в частности в сушке. На решение подоб-

ной проблемы были направлены исследования, результаты которых при-

водятся в данной статье. 

Ключевые слова: береза, технология сушки, бесступенчатые режимы 
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DRYING BIRCH WOOD WITH STEPLESS MODES 
 

Alexander G. Gorokhovsky1, Elena E. Shishkina2, Artem S. Agafonov3 

1, 2, 3 Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia 
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Abstract. A significant depletion of available reserves of coniferous wood 

leads wood processing to the need to use deciduous wood, among which birch 

takes the first place in Russia. However, the use of birch is associated with  

a number of problems in its primary refining, in particular in drying. Research 

was aimed at solving a similar problem, the results of which are presented in this 

article. 

Keywords: birch, drying technology, stepless modes 

For citation: Gorokhovsky A. G., Shishkina E. E., Agafonov A. S. Drying 

birch wood with stepless modes // Woodworking: technologies, equipment, 

management of the XXI century. Yekaterinburg, 2024. P. 55–59. 
 

С начала XXI в. деревообработчики все чаще обращают свой взгляд 

на широкое использование древесины лиственных пород, в первую очередь 

березы вследствие ее распространенности и довольно высоких физико- 

механических свойств. 

Однако проблемы, связанные с эффективной сушкой данной породы, 

остаются не до конца решенными. Это связано с тем, что, по мнению 

большинства ученых, береза является трудносохнущей породой [1] вслед-

ствие ее низкой влагопроводности и очень высокой полной усушки. 

Разработанная в СССР [2] система трехступенчатых режимов позво-

ляет сушить березу с относительно неплохим качеством, но в современных 

условиях является существенно устаревшей. Безусловно, большой интерес 

представляет использование бесступенчатых режимов, однако их исполь-

зование применительно к древесине березы не исследовалось. Поэтому 

разработка технологии сушки древесины березы бесступенчатыми режи-

мами представляет собой актуальную научно-техническую проблему. 

Методика 

Разработка технологии сушки березовых пиломатериалов проходила  

в два этапа: 

1. Вычислительный эксперимент на специально разработанном про-

граммном обеспечении в ВС MathCAD. 

2. Производственные эксперименты на высококачественной лесо- 

сушильной камере MGR-50 (рис. 1) и лесосушильной камере среднего 

класса Урал-30. 



57 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид лесосушильной камеры MGR-50 

 

Методика проведения вычислительного эксперимента и эксперимен-

тальных исследований приведена в [3]. 

Результаты 

Результаты вычислительного эксперимента были оптимизированы  

по трем параметрам: 

– продолжительность сушки пиломатериалов; 

– среднее квадратическое отклонение влажности; 

– минимальное значение критерия безопасности режима сушки. 

В результате решения компромиссной задачи методом условного цен-

тра масс [4] были определены рациональные значения параметров режима 

сушки и законы изменения температуры среды и ее равновесной влажно-

сти в функции текущей влажности древесины. 

Для анализа процесса развития в древесине березы внутренних 

напряжений был применен метод экспресс-оценки эффективности режи-

мов сушки древесины [5]. 

Разработанный бесступенчатый режим сушки древесины березы пол-

ностью соответствует рекомендациям немецких ученых по перепаду влаж-

ности [6]. 

Экспериментальные исследования показали следующее: 

1. Продолжительность сушки березовых пиломатериалов бесступен-

чатыми режимами в среднем на 21 % меньше, чем режимами, используе-

мыми на предприятии (6-В и стандарт MGR для березы) при соблюдении 

допуска на конечную влажность древесины. 

2. При применении бесступенчатых режимов внутренние напряжения 

ниже, чем при нормативных и соответствуют, в основном, I категории  

качества сушки. 
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Выводы 
1. Разработанный метод определения параметров бесступенчатых ре-

жимов позволяет определять их величину. 
2. Бесступенчатый режим по величине перепада сушки полностью  

соответствует требованиям к сушке древесины березы. 
3. Промышленные эксперименты подтвердили высокую пригодность 

разработанной технологии для двух конструкций лесосушильных камер. 
4. Экономическая эффективность разработанной технологии для од-

ной камеры MGR-50 может составлять до 4 млн руб. в год. 
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ХИМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
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Аннотация. Бумага и картон, полученные из целевого продукта (цел-

люлозы, содержащей смесь волокон (хвойные : лиственные = 70 : 30 %)),  

и содержащие новое проклеивающее вещество, полученное из побочного 

продукта (смоляных кислот), обладают улучшенным (на 15–22 %) каче-

ством по сравнению с известными аналогами. Показана целесообразность 

применения модифицированного лигнина (побочного продукта) в лесо- 

выращивании. 

Ключевые слова: целлюлоза, смоляные кислоты, лигнин, модифици-

рование 
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THE PROPERTIES OF TARGET AND BY-PRODUCTS OF CHEMICAL  

PROCESSING OF WOOD MAKE IT POSSIBLE TO INCREASE  

THE EFFECTIVENESS OF THEIR APPLICATION IN ENGINEERING  

PAPER AND CARDBOARD AND REFORESTATION 

 

Svetlana A. Dashkevich1, Svetlana A. Gordeyko2,  

Marina G. Krivoblotskaya3 
1, 2, 3 Belarusian State Technological University, Minsk, Republic of Belarus 
1 s.dawkevi4@gmail.com 
2 sveta_gordeiko@mail.ru 
3 marina-kriv2014@yandex.ru 

 

Abstract. Paper and cardboard obtained from the target product (cellulose 

containing a mixture of fibers (coniferous : deciduous = 70 : 30 %)), and con-

taining a new sizing agent obtained from a by-product (resin acids), have im-

proved (by 15–22 %) quality compared to known analogues. The expediency  

of using modified lignin (by-product) in forest cultivation is shown. 
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Существующие технологии химической переработки древесины ори-

ентированы на получение разнообразных видов целлюлозы (целевых про-

дуктов) для последующего их использования в технологии бумаги и кар-

тона. Побочными продуктами являются отработанные варочные растворы, 

представляющие собой черные щелока и отличающиеся содержанием цен-

ных побочных продуктов (лигнина и смоляных кислот) и небольшого ко-

личества сопутствующих компонентов. 

Действующие целлюлозные заводы представляют собой крупнотон-

нажные производства. Завод средней мощности производит 350–400 тыс. т 

целлюлозы в год. Ежегодно в мире производится более 30 млн т цел- 

люлозы, в том числе 23–25 млн т по сульфатному способу и 5–7 млн т  

mailto:2%20sveta_gordeiko@mail.ru
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по сульфитному, бисульфитному и другим способам. При этом объемы об-

разовавшихся черных щелоков зависят от способов химической перера-

ботки древесины и достигают 4–12 м3 при получении каждой тонны цел-

люлозы. 

Сущность химической переработки древесины заключается в удале-

нии из ее структуры присутствующего лигнина, на долю которого прихо-

дится 28–32 %. При этом известные технологии способствуют сохранению 

структуры целлюлозных волокон, предотвращают (или минимизируют)  

их деструкцию и обеспечивают выход целлюлозы в пределах 45–65 %. 

Эффективность протекающего процесса делигнификации зависит от мно-

гих технологических факторов, к числу которых относятся породный со-

став древесного сырья и способы его химической переработки. 

Актуальными проблемами при химической переработке древесины 

являются, во-первых, увеличение доли лиственных пород и, во-вторых, 

повышение эффективности применения целевых (целлюлозы) и побочных 

(смоляных кислот и лигнина) продуктов. 

Целлюлоза является основным первичным волокнистым полуфабри-

катом для получения бумаги и картона. Хвойные породы древесины имеют 

преимущества по сравнению с лиственными благодаря анатомическому 

строению и морфологической структуре. Поэтому нерешенной проблемой 

является отсутствие технологического решения компенсации потери проч-

ности бумаги и картона, изготовленных из целлюлозы, полученной хими-

ческой переработкой смеси хвойных и лиственных пород древесины. 

Смоляные кислоты талловой канифоли и лигнин получают из черных 

щелоков по разнообразным известным технологиям [1]. Однако их по- 

требительские свойства имеют не только определенные недостатки,  

но и ограниченную область применения. Их можно устранить, по нашему 

мнению, путем использования новых технологических решений, основан-

ных на процессах модифицирования [2]. 

Лигнин используют в различных отраслях промышленности. Однако 

до настоящего времени не рассматривалась возможность использо- 

вания его в лесовыращивании в качестве стимулятора роста для сеян- 

цев древесных пород вместо известных композиций, содержащих натрий- 

карбоксиметилцеллюлозу, карбамидоформальдегидную смолу, Томаз  

и Гумат-80 [3, 4]. 

Перспективными способами использования продуктов химической 

переработки древесины являются, по нашему мнению, следующие три  

основных направления: 

– направление 1: целлюлоза, содержащая волокна хвойных и дополни-

тельно лиственных пород древесины, – для использования на предприя- 

тиях целлюлозно-бумажной промышленности в качестве первичного  
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волокнистого полуфабриката и получения клееных видов бумаги и картона 

с пониженной себестоимостью; 

– направление 2: смоляные кислоты – для изготовления на лесохими-

ческих предприятиях проклеивающих веществ и последующего примене-

ния их в технологии клееных видов бумаги и картона; 

– направление 3: лигнин – для получения стимуляторов роста для се-

янцев древесных пород на химических предприятиях и последующего 

применения их в лесовыращивании. 

Отсутствие в научной и технической литературе новых технологиче-

ских решений по предлагаемым трем направлениям применения целевых  

и побочных продуктов, образующихся при химической переработке древе-

сины, обусловливает актуальность настоящего исследования с научной  

и практической точек зрения. 

Цель исследования – разработать новые технологические решения по-

вышения эффективности использования целевых и побочных продуктов 

химической переработки древесины при получении клееных видов бумаги 

и картона и в лесовыращивании. 

Предметы исследования – процессы структурообразования целлюлоз-

ных масс и модифицирования смоляных кислот и лигнина. 

Объекты исследования – образцы проклеенных бумажных масс, отли-

чающихся композиционным составом по волокну и содержанием химиче-

ских веществ (модифицированных смоляных кислот, электролита и кати-

онного полиэлектролита) и полученные с их использованием образцы  

бумаги и картона, а также образцы новых видов модифицированных смо-

ляных кислот и лигносодержащих продуктов. 

Объекты исследования – образцы целлюлозы (содержали смесь воло-

кон хвойных и лиственных пород древесины) и полученные на их основе 

клееные виды бумаги и картона, а также образцы модифицированных смо-

ляных кислот и лигнина. 

Целлюлоза. Современные технологии получения целлюлозы основаны 

на использовании сульфатного способа варки. Такой способ внедрен  

на новом целлюлозном заводе, построенном в Республике Беларусь на тер-

ритории ОАО «Светлогорский целлюлозно-картонный комбинат». На этом 

заводе производят целлюлозу беленую с использованием 100 % хвойной 

древесины и смеси хвойных (70 %) и лиственных (30 %) пород. 

Однако отсутствие данных о способах повышения эффективности 

применения целлюлозы, содержащей хвойные и лиственные волокна,  

в технологии клееных видов бумаги и картона диктует необходимость 

проведения исследования в этом направлении. 

Сущность новых технологических решений заключается не только  

в изменении композиционного состава бумажных масс и последова- 

тельности введения в целлюлозную суспензию химических веществ,  
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но и в расширении функционального назначения катионных полиэлектро- 

литов. Разработанные решения включают следующие изменения: 

1) использование высокосмоляного МКП вместо нейтрального; 

2) смещение рН проклеенных бумажных масс из кислой области 

(рН 4,8–5,2) в нейтральную (рН 6,5–7,2) и слабощелочную (рН 7,3–7,5)  

за счет снижения содержания электролита в 1,5–3,0 раза; 

3) осуществление процесса проклейки целлюлозных суспензий в эф-

фективном режиме гетероадагуляции вместо традиционного режима гомо-

коагуляции; 

4) снижение молекулярной массы сильноосновного катионного поли-

электролита (СКП) от 106 до 4·104 у. е.; это обеспечивает не только проте-

кание процесса флокуляции, но и дополнительное упрочнение структуры 

бумаги и картона; 

5) соблюдение правильной последовательности введения в целлюлоз-

ную суспензию химических веществ (канифольной эмульсии (КЭ), элек-

тролита (Э) и СКП). 

В лабораторных условиях кафедры химической переработки древеси-

ны БГТУ изготовлены и испытаны образцы бумаги (80 г/м2) и элементар-

ные слои картона (80 г/м2) с использованием целлюлозы, полученной  

в условиях ОАО «Светлогорский целлюлозно-картонный комбинат». 

Процесс проклейки целлюлозных суспензий осуществляли с исполь-

зованием трех видов МКП (разработанный высокосмоляной и два 

нейтральных аналога ТМ и ЖМ) и полученных на их основе 1 %-х КЭ.  

Для этого пастообразные МКП разбавляли водой по общепринятой техно-

логии. В полученных КЭ присутствовали модифицированные смоляные 

кислоты, отличающиеся структурой частиц дисперсной фазы. Для моди-

фицирования смоляных кислот использованы три вида соединений: 1) мо-

ноэтилцеллозольвмалеинат; 2) малеиновый ангидрид; 3) моноэфир малеи-

нового ангидрида и высших жирных спиртов фракции С10–С18. Первые два 

соединения являлись традиционными и использовались для получения 

нейтральных МКП марок ТМ и ЖМ соответственно, а третье соединение, 

впервые разработанное нами, представляло собой высокосмоляной МКП. 

Содержание нейтральных (традиционных) и высокосмоляного (разрабо-

танного) МКП и полученных на их основе КЭ в целлюлозных суспензиях 

было одинаковым и составляло 2 %. 

Для образования проклеивающих комплексов в бумажную массу, со-

держащую КЭ, вводили 10 %-й раствор Э (сульфата алюминия). Получен-

ная бумажная масса представляла собой дисперсную систему, в которой 

дисперсионной средой являлась вода, а дисперсной фазой – волокна 

(хвойные и лиственные) и проклеивающие комплексы. Формированию по-

следних способствовали коллоидно-химические взаимодействия, протека-

ющие между частицами дисперсной фазы КЭ с положительно заряженны-

ми формами гидроксосоединений алюминия Al(H2O)6
3+, Al(H2O)5(OH)2+  
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и Al(H2O)4(OH)2
+, введенными в дисперсную систему с раствором Э. Ней- 

тральные МКП (традиционные) использовали для проклейки целлюлозных 

суспензий в кислой среде (рН 4,8–5,2), когда соотношение КЭ : Э состав-

ляло 1 : 3, а новый высокосмоляной МКП (разработанный) – в более эф-

фективной нейтральной (рН 6,5–7,2) и слабощелочной (рН 7,3–7,5) средах 

при соотношении КЭ : Э = 1 : 1. 

Установлено, что процессы упрочнения и флокуляции рекомендуется 

осуществлять в присутствии СКП. Для исследования выбран ВПК-402 

(ТУ 2227-184-00203312-98), представляющий собой полидиметилдиалли-

ламмоний хлорид (ПДМДААХ) и имеющий молекулярную массу 

4·104 у. е. Предлагается его применять вместо традиционно используемого 

СКП марки Праестол (ТУ 2216-001-40910172-9), представляющего собой 

сополимер акриламида с метиленхлоридом диметиламминопропилакрила-

мида (СА МХ ДМАПА) и имеющего молекулярную массу 106 у. е. 

В отобранные пробы 1 %-х целлюлозных суспензий (40 °ШР, 250 см3) 

последовательно вводили исследуемые химические вещества по трем  

последовательностям: способ 1: КЭ – Э – СКП; способ 2: КЭ – СКП – Э; 

способ 3: СКП – КЭ – Э. 

Образцы бумаги и элементарные слои картона изготавливали по стан-

дартной методике на листоотливном аппарате Rapid-Ketten (Ernst & Haage, 

Германия), моделирующем работу бумаго- и картоноделательной машины. 

Качество полученных образцов, степень удержания волокон СУВ и про-

клеивающих комплексов СУПК в полученных образцах бумаги определяли 

по стандартным методикам. 

Установлено, что способы введения химических веществ в целлюлоз-

ные суспензии влияют на гидрофобность (рис. 1), прочность (рис. 2) об-

разцов бумаги и элементарных слоев картона, а также на степень удержа-

ния присутствующих компонентов в их структуре (рис. 3). 
 

  
 

а       б 
 

Рис. 1. Влияние способов применения химических веществ 

на гидрофобность образцов бумаги и элементарных слоев картона: 

а – впитываемость при одностороннем смачивании, г/м2; 

б – степень проклейки по штриховому методу, мм; 

1 – способ 1 (КЭ – Э – СКП); 2 – способ 2 (КЭ – СКП – Э);  

3 – способ 3 (СКП – КЭ – Э) 
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Рис. 2. Влияние способов применения химических веществ 

на прочность образцов бумаги и элементарных слоев картона: 

а – разрывная длина, м; б – влагопрочность, %; 

1 – способ 1 (КЭ – Э – СКП); 2 – способ 2 (КЭ – СКП – Э); 

3 – способ 3 (СКП – КЭ – Э) 

 

  
 

а       б 
 

Рис. 3. Влияние способов применения химических веществ 

на степень удержания компонентов бумажных масс: 

а – степень удержания волокон СУв, %; б – степень удержания 

проклеивающих комплексов СУпк, %; 

1 – способ 1 (КЭ – Э – СКП); 2 – способ 2 (КЭ – СКП – Э); 

3 – способ 3 (СКП – КЭ – Э) 

 

Получено, что исходные (непроклеенные) образцы бумаги и элемен-

тарных слоев картона обладают достаточно высокой прочностью (разрыв-

ная длина и влагопрочность составляют 5000 м и 3 % соответственно).  

У них отсутствует гидрофобность (впитываемость при одностороннем 

смачивании достигает 110 г/м2; степень проклейки по штриховому методу 

не превышает 0,2 мм). Поэтому такую целлюлозу можно использовать  

для изготовления различных видов бумаги санитарно-гигиенического 

назначения. 

Одним из перспективных способов повышения прочности бумаги  

и картона при одновременном обеспечении требуемой гидрофобности  

является способ, основанный на дополнительном применении СКП 

(см. рис. 1–3). Эффективность этого технологического решения зависит  
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от последовательности введения в целлюлозные суспензии химических 

веществ. Особое значение имеет содержания СКП в бумажных массах. 

Установлено, что гидрофобность остается высокой (см. рис. 1)  

и прочность повышается (см. рис. 2) при использовании способа 1  

(КЭ – Э – СКП) (кривые 1), когда в дисперсной системе присутствует СКП 

в количестве 0,05–0,06 %. При этом разрывная длина возрастает  

на 15–22 % (от 4500 до 5200–5500 м (рис. 2, а)) и влагопрочность повыша-

ется в 3,3 раза (от 3 до 10 % (рис. 2, б)). Разработанные проклеенные  

целлюлозные суспензии обладают высоким удержанием компонентов  

(см. рис. 3), о чем свидетельствует повышение СУВ от 94 до 98–99 %  

и увеличение СУПК от 70 до 86–93 %. Достижению этих положительных 

эффектов способствует СКП и его участие в процессах структурообразо-

вания, связеобразования и флокуляции. Такие бумажные массы целесооб-

разно использовать при изготовлении широкого ассортимента упаковоч-

ных видов бумаги и картона, обладающих высокой гидрофобностью  

и улучшенной прочностью. 

Способы 2 (КЭ – СКП – Э) (кривые 2 см. на рис. 1–3) и 3 (СКП – КЭ – Э) 

(кривые 3 на см. рис. 1–3) являются эффективными в тех случаях, когда  

в проклеенных бумажных массах содержание СКП составляет 0,03–0,04 %. 

Невысокая гидрофобность (см. рис. 1) и улучшенная прочность (см. рис. 2) 

образцов бумаги и элементарных слоев картона свидетельствуют о необ-

ходимости выбора предпочтительного состава дисперсных систем в зави-

симости от свойств конкретного вида продукции и области ее применения. 

Следовательно, разработанное технологическое решение по улучше-

нию бумагообразующих и структурообразующих свойств целлюлозы  

основано на изменении композиционного состава бумажных масс и сме-

щении процесса их проклейки из традиционного режима гомокоагуляции  

в более эффективный режим гетероадагуляции. Дополнительное использо-

вание СКП в количестве 0,05–0,06 % обеспечивает повышение прочности 

клееных видов бумаги и картона на 15–22 %. 

Смоляные кислоты. Сущность нового технологического решения 

улучшения физико-химических свойств смоляных кислот талловой кани-

фоли и повышения их гидрофобизирующего действия на бумагу и картон 

заключается в изменении их структуры за счет использования эффектив-

ного модифицирующего вещества. 

Существующие способы модифицирования смоляных кислот (рис. 4) 

основаны на использовании моноэтилцеллозольвмалеината (а) и малеино-

вого ангидрида (б). Полная нейтрализация карбоксильных групп –СООН  

с использованием 20–22 %-го раствора едкого натра и перевод их в натри-

евую форму –СООNa обеспечивает получение нейтральных видов МКП 

(известные аналоги), предназначенных для проклейки волокнистых сус-

пензий (целлюлозных и макулатурных) в кислой среде (рН 4,8–5,2). Полу-

ченные нейтральные МКП имеют торговые марки ТМ (а) и ЖМ (б). 
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Рис. 4. Структуры частиц дисперсной фазы, присутствующих 

в известных нейтральных аналогах ТМ (а) и ЖМ (б) 

 

Разработанное технологическое решение по улучшению физико-

химических свойств МКП и повышению их гидрофобизирующего дей-

ствия на бумагу и картон основано на введении в структуру смоляных кис-

лот нового вида модифицирующего вещества – моноэфира малеинового 

ангидрида и высших жирных спиртов фракции С10–С18, имеющих рацио-

нальную формулу RIОН. Структуры частиц дисперсной фазы, присут- 

ствующих в новых МКП (рис. 5), отличаются от известных аналогов  

(см. рис. 4). 
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Рис. 5. Структуры новых видов модифицированных смоляных кислот, 

присутствующих в нейтральных (а) и высокосмоляных (б) МКП 

 

При полной нейтрализации карбоксильных групп новые виды МКП 

являются нейтральными (рис. 5, а) и предназначены для проклейки в кис-

лой среде, а при частичной нейтрализации – высокосмоляными (рис. 5, б), 

эффективность применения которых повышается благодаря смещению 

процесса проклейки, во-первых, из кислой области в нейтральную или 

слабощелочную и, во-вторых, из традиционного режима гомокоагуляции  

в более эффективный режим гетероадагуляции. 

Следовательно, новые виды модифицированных смоляных кислот 

талловой канифоли по своим гидрофобизирующим свойствам превосходят 

известные аналоги на 20–40 %. Их использование в бумажных массах 

обеспечивает максимальное сохранение первоначальной прочности бумаги 

и картона, что позволяет сократить расход дорогостоящих упрочняющих 

веществ от 0,05–2,00 % до 0,05–0,06 % и одновременно повысить проч-

ность бумаги и картона на 15–22 %. 
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Лигнин. Синтезированные нами лигносодержащие продукты соответ-

ствуют комплексу требований, предъявляемых к стимуляторам роста  

для сеянцев древесных пород. Установлено [3], что по сравнению с извест-

ными аналогами они ускоряют рост лесопосадочного материала от 79,5  

до 83,0 %, что свидетельствует об их способности выполнять роль стиму-

ляторов роста для сеянцев древесных пород. 
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Аннотация. В статье изложены результаты хронометражного наблю-

дения за производительностью труда опытного оператора и группы начи-
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В настоящее время практически все современные машины оснащают-

ся различными системами управления, в том числе и многооперационные 

лесозаготовительные машины с процессорным управлением [1]. 

Система управления лесозаготовительной машиной представляет  

собой программную автоматизированную систему, которая состоит  

из персонального компьютера, специализированного программного обес-

печения, датчиков и блоков управления. Связь между всеми устрой- 

ствами поддерживается при помощи CAN-шины, играющая роль нервной 

системы. 

Основное назначение систем управления лесозаготовительных ма-

шин – облегчить работу оператора, автоматизировать и оптимизиро- 

вать операции валки деревьев, очистку стволов от сучьев и раскряжевки. 

При этом решающая роль по принятию решений управления машиной 

(выбор технологической стоянки) и выполнению операций при заготовке 

древесины (учет пороков ствола при раскряжевке) всегда остается за опе-

ратором. 

Целью работы является оценка эффективности применения систем 

управления харвестера при заготовке древесины опытным и начинающи- 

ми операторами на тренажерах-симуляторах компаний Komatsu Forest  

и John Deere. В качестве критерия оценки была выбрана производитель-

ность труда. 
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С целью получения стохастических данных на протяжении 2017–

2024 гг. в рамках проводимых практических занятий на кафедре технологии  

и оборудования лесопромышленного производства по дисциплинам «Со-

временные технологии в лесопромышленном комплексе» и «Системы 

управления комплектами машин для заготовки древесины» со студентами 

и магистрантами УГЛТУ направления подготовки 35.03.02 «Технология 

лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств», про-

филь – «Инженерное дело в лесопромышленном комплексе» и 35.04.02 

«Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих произ-

водств», профиль – «Инженерное управление в лесопромышленном ком-

плексе» проводились хронометражные наблюдения за работой опытного 

и начинающих операторов. 

На используемых тренажерах-симуляторах был выбран сценарий ра-

боты харвестера «Mixed Forest», при котором фиксировались объем заго-

товляемых сортиментов и затраты времени на выполнение основных эле-

ментов цикла работы харвестера при заготовке 50 деревьев: 1 – наведение 

харвестерного агрегата на дерево; 2 – захват дерева; 3 – спиливание дерева; 

4 – валка дерева; 5 – обработка дерева; 6 – переход к следующему дереву,  

в том числе время движения харвестера от одной технологической стоянки 

к следующей. 

При этом хронометражные наблюдения процесса заготовки древеси-

ны осуществлялись в трех режимах работы оператора: 

1. Ручной режим работы с использованием только системы измерения 

диаметра и длины выпиливаемого сортимента (Komatsu Forest); 

2. Автоматизированный режим раскряжевки (Komatsu Forest); 

3. Система управления манипулятором IBC и автоматизированный 

режим раскряжевки (John Deere). 

Результаты хронометражных наблюдений за работой некоторых опе-

раторов представлены в табл. 1 и 2. 
 

Таблица 1 

Затраты времени цикла на заготовку 50 деревьев  

при различных режимах работы операторов 
 

Оператор харвестера 

Время цикла 

1 2 3 

c % c % c % 

Начинающий оператор 1 4348 158 3316 120 2753 100 

Начинающий оператор 2 4053 452 3472 131 2654 100 

Начинающий оператор 3 4102 146 3461 123 2807 100 

Начинающий оператор 4 4268 150 3689 129 2844 100 

Опытный оператор 2747 113 2581 106 2432 100 
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Таблица 2 

Производительность труда при различных режимах  

работы операторов 
 

Оператор харвестера 

Производительность труда 

1 2 3 

м3/см % м3/см % м3/см % 

Начинающий оператор 1 132 63 174 83 209 100 

Начинающий оператор 2 142 65 166 76 217 100 

Начинающий оператор 3 140 68 166 81 205 100 

Начинающий оператор 4 135 67 156 77 202 100 

Опытный оператор 210 89 223 94 236 100 

 

Анализ и сравнение полученных результатов позволяет сделать вывод 

о том, что системы управления актуальны и необходимы в современных 

лесозаготовительных машинах, они облегчают труд опытных операторов  

и позволяют хоть и не значительно, в отличие от начинающих операторов, 

но повысить производительность труда. 

Использование систем управления в работе начинающих операторов 

позволяет существенно сократить число совершаемых ими при работе 

ошибок и увеличить производительность. Однако при этом также нужно 

тренировать и развивать моторные навыки управления харвестером за счет 

специальных упражнений [2], по крайней мере, до тех пор, пока не будут 

созданы более совершенные системы управления, при которых роль опе-

ратора харвестера будет, например, заключаться лишь в контроле качества 

заготовляемых круглых лесоматериалов. 

Для более детального изучения вопросов оценки эффективности при-

менения и разработки существующих новых систем управления лесозаго-

товительных машин дальнейшая работа будет проводиться с использова-

нием харвестера Silvatec Sleipner 8266 TH на учебно-образовательном  

полигоне кафедры ТОЛП (УУОЛ УГЛТУ, п. Северка) и электроэнцефало-

графа-регистратора «Энцефалан-ЭЭГР-19/26». 
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Интенсификация использования и воспроизводства лесов определена 

важнейшим направлением государственной лесной политики в области 

использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов в Российской 

Федерации на период до 2030 г. [1]. 

Интенсивная модель предполагает ведение устойчивого лесного хо-

зяйства, обеспечение неистощительного лесопользования, увеличение эко-

номической эффективности, сохранение основных функций лесов. 

Использование данной модели связано с решением широкого спектра 

задач, в том числе многоцелевого использования лесов и в частности ис-

пользования лесов для заготовки недревесных лесных ресурсов [2]. 

В соответствии с действующим Лесным кодексом Российской Феде-

рации лесной участок на основании договора купли-продажи или договора 

аренды может предоставляться для осуществления различных видов лесо- 

и землепользования. Однако в большинстве случаев лесные участки выде-

ляются только под один вид пользования – заготовка древесины. 

Цель нашей работы заключалась в рассмотрении вопросов на базе су-

ществующих нормативных документов и стандартов многоцелевого ис-

пользования участков лесного фонда Уральского учебно-опытного лесхоза 

УГЛТУ в соответствии с интенсивной моделью ведения лесного хозяйства. 

В качестве объектов исследования были рассмотрены два лесных 

участка, расположенных в 27 квартале (выдел 5) участкового Северского 
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лесничества и 6 квартале (выдел 47) участкового Северского лесничества, 

участок Уваловский. На первом из выше перечисленных участков рас-

сматривались вопросы побочного лесопользования, а именно предвари-

тельной заготовки березового сока перед заготовкой древесины, на вто-

ром – заготовка новогодних пород деревьев с одновременной заготовкой 

древесины. На обоих лесных участках были заложены временные пробные 

площади. 

Березовый сок собирался способом подсочки с соблюдений всех пра-

вил и нормативных документов в период активного сокодвижения –  

с 17.04.2023 г. по 30.04.2023 г. В табл. 1 представлены основные такса- 

ционные характеристики пробной площади. Учет выхода березового сока 

осуществлялся в зависимости от ступени толщины дерева, полученные 

данные заносились в ведомость. Средний суточный выход березового сока 

составил около 5,5 л с одного дерева. 
 

Таблица 1 

Таксационная характеристика временной пробной площади 

(27 квартал, выдел 5 участкового Северского лесничества) 
 

Состав 

древостоя 

Средняя 

высота, м 

Средний 

диаметр, м 

Класс 

возраста 
Бонитет 

Запас леса  

на 1 га, м3 

9Б1С+Ос+Е 25 26 9 2 480 

 

Для сравнения потенциальной стоимости от заготовленных объемов 

березового сока и фанерного кряжа – основной вид сортимента, на данном 

лесном участке, по методике А. В. Солдатова, с учетом коэффициентов 

максимального выхода был рассчитан сортиментный план. Результаты 

расчета представлены на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Сравнение потенциальной стоимости фанерного кряжа 

и березового сока на пробной площади 
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С учетом того, что промышленная заготовка березового сока допуска-

ется на участках спелого леса не ранее чем за пять лет до рубки, потенци-

альная стоимость заготовки березового сока может существенно превзойти 

стоимости всех сортиментов на данном лесном участке, которые в бли-

жайшем будущем можно заготовить только один раз. 

Рассмотрение вопросов подсочки лиственных пород, в том числе за-

готовка березового сока, актуальны еще в том аспекте, что перед рубкой 

таких деревьев в период сокодвижения их необходимо «подсушить» во из-

бежание проскальзывания в харвестерных агрегатах лесных машин. 

На примере рассматриваемого второго участка изучались вопросы заго-

товки новогодних пород деревьев в период с 16.12.2024 г. по 31.12.2024 г.  

В табл. 2 представлены основные таксационные характеристики пробной 

площади. 
 

Таблица 2 

Таксационная характеристика временной пробной площади 

(6 квартал, выдел 47 участкового Северского лесничества,  

участок Уваловский) 
 

Состав 

древостоя 

Средняя 

высота, м 

Средний 

диаметр, м 

Класс 

возраста 
Бонитет 

Запас леса  

на 1 га, м3 

7С2Л1Б+Е 25 28 7 2 270 

 

На данной пробной площади в соответствии с нормативными доку-

ментами и стандартами для Свердловской области возможна заготовка  

новогодних деревьев на погрузочном пункте, магистральном и пасечных 

волоках, а также из вершинной части заготовляемых деревьев. Основные 

характеристики новогодних пород деревьев рассматриваемого участка 

представлены в табл. 3. 
 

Таблица 3 

Характеристика новогодних пород деревьев 

(6 квартал, выдел 47 участкового Северского лесничества,  

участок Уваловский) 
 

Породы 

новогодних 

деревьев 

Средняя 

высота, м 

Площадь 

заготовки, га 

Потенциальное количество  

деревьев для заготовки,  

шт./га 

С, Е, Л, П 3,5 2,2 900 

 

Для сравнения потенциальной стоимости от количества заготовлен-

ных новогодних пород деревьев и объемов сортиментов, по методике  

А. В. Солдатова, с учетом коэффициентов максимального выхода был рас-

считан сортиментный план. Результаты расчета представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Сравнение потенциальной стоимости круглых лесоматериалов 

и новогодних пород деревьев на пробной площади 

 

Основываясь на данных расчета, можно прийти к заключению о том, 

что заготовка новогодних пород деревьев может потенциально увеличить 

более чем на треть прибыль от заготовки древесины. 

Не менее важной проблемой также является утилизация хвойных по-

род деревьев после новогодних праздников. Для условий УУОЛ УГЛТУ 

мы предлагаем создавать условия стимулирования покупателей, которые 

сдадут использованные после праздников новогодние деревья, и их в даль-

нейшем можно использовать для: 

1. Получения тепловой энергии. 

2. Приготовления субстратов для тепличного хозяйства. 

3. Производства товаров народного потребления в столярном цехе. 

4. Компостирования – например, создания на территории УУОЛ гриб-

ного хозяйства. 

Таким образом, многоцелевое использование лесов имеет огромный 

практический интерес с позиций рационального и неистощительного лесо-

пользования, экономики ведения интенсивного лесного хозяйства и обес-

печения потребностей человеческого общества, в УУОЛ УГЛТУ его нужно 

развивать. 
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Аннотация. Актуальным вопросом на деревообрабатывающих пред-

приятиях сегодня является переработка отходов производства. Переработ-

ка древесных отходов требует правильной организации и имеет ряд про-

блем, как технологических, так и экологических. Частично решить вопрос 

утилизации древесных отходов может применение лесоматериалов с поро-

ками древесины в декоративно-прикладном творчестве. В статье пред- 

ставлен вариант реализации проекта из неделовой древесины, имеющей 

пороки: сучки и трещины. 
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Abstract. An urgent issue in woodworking enterprises today is the recy-
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and has a number of problems, both technological and environmental. The use 
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of timber with wood defects in decorative and applied art can partially solve the 

issue of wood waste disposal. The article presents a variant of the project  

implementation from non-branded wood with defects: knots and cracks. 

Keywords: wood waste recycling, wood defects 
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Пороки древесины – это дефекты формы ствола (наросты, сбежи-

стость, закомелистость и т. д.), природные неоднородности строения дре-

весины (сучки, завиток, наклон волокон, крень, свилеватость и т. д.), 

нарушения целостности волокон (трещины, прорость, кармашки, черво- 

точины, гнили и т. д.), окраски грибных воздействий (синева, побуре-

ние и т. д.), инородные включения, механические повреждения и дефекты 

обработки, снижающие качество древесины и ограничивающие ее исполь-

зование. 

Пороки ограничивают использование древесины в промышленности, 

но представляют широкие возможности для художественной обработки 

малых форм древесины. 

Для мастеров-ремесленников и начинающих резчиков найти хорошую 

заготовку для резьбы по дереву очень сложно. Начинающие резчики берут 

для реализации своего творческого потенциала любую заготовку из древе-

сины, не имея представления об особенностях ее строения и физико-

механических свойствах. В то же время мастера профессионалы успешно 

применяют видимые пороки древесины и обрезки лесоматериалов в своих 

творческих работах. 

Согласно источникам литературы, применение видимых пороков дре-

весины нецелесообразны. Для резьбы нужно выбирать чистую древесину 

без пороков (косослоя, свилеватости), возникающих в результате непра-

вильного строения волокон. Недопустимы в древесине и трещины, поэто-

му широкие доски резных изделий следует изготовлять из нескольких  

узких, которые склеивают по разным направлениям волокон. К порокам 

относятся также трещины, идущие по годичным кольцам (так называемый 

отлуп), и сучки, особенно скрытые внутри древесины [1]. 

В деревообработке пороки древесины определяются в соответствии  

с ГОСТ 2140–81 (межгосударственный стандарт, видимые пороки древе-

сины, классификация, термины и определения, способы измерения) [2]. 

Применение в строительстве и деревоперерабатывающей промыш-

ленности древесины с часто встречающимися пороками древесины – вы-

падающими сучками и трещинами вдоль волокон (рис. 1), образующихся 

в результате усушки, морозобоя, нежелательны. 



83 

 

Дефекты исправляют зареиванием, то есть вставляют рейку однород-

ной древесины, состругивают либо спиливают, но чаще всего отправляют 

в отходы производства либо используют в качестве топлива в печах. При-

рода возникновения сучков в древесине неизбежна, но существуют приемы 

применения выпадающего пластевого сучка или боковой пластевой тре-

щины в декоративно-прикладном творчестве. 
 

 
 

а                                        б 
 

Рис. 1. Видимые пороки древесины: 

а – выпадающий сучок; б – трещины вдоль волокон 

 

Особенности использования неделовой древесины, имеющей пороки, 

представлены на рис. 2, применение лесоматериалов со сквозными выпа-

дающими пластевыми сучками и пороками формы ствола, часто встре- 

чающиеся у художника краснодеревщика, резчика по дереву Владимира 

Давыдова. 
 

 
 

Рис. 2. Работы Владимира Давыдова с применением дефектов древесины 
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На данных экземплярах пороки древесины не только акцентируют  

на себе внимание, но и обогащают восприятие и придают сюжету, создан-

ного природой, необыкновенные формы. Стилистика таких произведений 

прекрасно подходит для загородных домов, туристических баз и заимок. 

Художественная обработка древесины относится к декоративно-

прикладному искусству, которое играет особую роль в жизни людей,  

так как наиболее прочно связано с жизнью и бытом человека. В той  

или иной форме мы сталкиваемся с ним ежедневно, ощущая на себе силу 

его воздействия. 

Декоративно-прикладное искусство участвовало в формировании ма-

териально-духовной среды, отражало мировоззрение людей, особенности 

их религии, мифологии, эстетические идеалы [3]. 

В лаборатории художественной обработки древесины, кафедры меха-

нической обработки древесины, Уральского государственного лесотехни-

ческого университета были выбраны обрезки древесины липы с отвер- 

стием от выпадающего сучка. 

Липа имеет очень мягкую древесину, которая легко режется, она слу-

жит основным материалом для резных работ. Древесина липы мало рас-

трескивается и почти не усыхает 4. 
Обрезок с выпадающим сучком на древесине липы представлен  

на рис. 3. Для изготовления арт-объекта «Ветер» (рис. 4) использовались 

нож-резак, полукруглые стамески. 

 

  
 

Рис. 3. Обрезок с сучком  

до обработки 

 

Рис. 4. Арт-объект «Ветер»  

после обработки 

 
Сосна является основным строительным материалом, применяется  

в производстве мебели и для крупных резных поделок и элементов домо-

вой резьбы [3]. Обрезок сосны с огромным сучком (рис. 5), искривлением 

волокон и годичных слоев, завитком был обработан резцом и полукруглой 

стамеской. Текстура подчеркнута брашированием древесины. 

 



85 

 

В данной работе удалось сохранить известную манеру условности,  

которая ограждает искусство от натурализма. Текстура – это рисунок,  

образующийся на поверхности древесины в результате перерезания анато-

мических элементов, составляющих древесину. Текстура определяет деко-

ративную ценность древесины: чем разнообразнее строение древесины, 

тем красивее ее текстура. 
 

 
 

Рис. 5. Применение сучка древесины сосны; рыба 

 

Рассмотрев особенности строения некоторых распространенных по-

роков древесины таких как сучки и трещины, предоставили решение  

о применении доски со сквозными выпавшими сучками и пороками формы 

с творческим подходом, применив неделовую древесину в создании эколо-

гических арт-объектов рельефной резных композиций. Повторим, что по-

роки древесины не только акцентируют на себе внимание, но и обогащают 

восприятие и придают сюжету, созданного природой, необыкновенные 

формы. Такие рельефные этюды, созданные в содружестве с природой, 

развивают творческое восприятие окружающего мира. 
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Аннотация. Исследованы связи между внутренними структурными 

свойствами материалов и их влияние на макроскопические свойства мате-

риала. Изучение степени поглощения энергии в процессе внутреннего тре-

ния и затухание механической вибрации в древесине позволило получить 

информацию о структуре и свойстве материала. Приведены эксперимен-

тальные данные по изучению внутреннего трения в натуральной древесине 

с учетом влияния ультразвука и импульсного магнитного поля. 
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Для цитирования: Исследование внутреннего трения в древесине / 

А. В. Руссу, В. А. Шамаев, И. Н. Медведев, П. С. Грачев // Деревообработ-

ка: технологии, оборудование, менеджмент XXI века. Екатеринбург, 2024. 

С. 87–91. 

 
  

                                           
© Руссу А. В., Шамаев В. А., Медведев И. Н., Грачев П. С., 2024 

 



88 

 

Original article 
 

STUDY OF INTERNAL FRICTION IN WOOD 

 

Alexander V. Russu1, Vladimir A. Shamaev2, Ilya N. Medvedev3,  

Pavel S. Grachev4 

1, 2, 3, 4 Voronezh State Forest Engineering University named  
after G. F. Morozov, Voronezh, Russia 
1, 2, 3, 4 drevstal@mail.ru 

 

Abstract. The relationships between the internal structural properties of 
materials and their influence on the macroscopic properties of the material were 
studied. Studying the degree of energy absorption in the process of internal  
friction and the attenuation of mechanical vibration in wood made it possible  
to obtain information about the structure and properties of the material.  
Experimental data are presented on the study of internal friction in natural wood, 
taking into account the influence of ultrasound and pulsed magnetic field. 
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Эффективная работа предприятий лесопромышленного комплекса 

напрямую связана с повышением качества продукции из древесины. Каче-
ство изделий из древесины во многом зависит от состояния исходного  
сырья [1–3]. Однако имеющаяся информация о древесине, возможности 
обнаружения основных сортообразующих пороков пока не позволяет при-
ступить к созданию и внедрению систем на производстве, обеспечиваю-
щих сортировку по качеству древесного сырья и позволяющих не только 
снизить потери, но и увеличить выход качественной продукции. 

Для обнаружения дефектов в деревянных конструкциях могут быть 
использованы различные методы, в том числе: анализ структуры невоору-
женным глазом, с помощью оптической и акустической спектроскопии,  
а также спектроскопии в инфракрасном и рентгеновском диапазонах. В ре-
альной жизни качество древесины обычно оценивается на основе ее физи-
ческих и механических свойств. Важную роль играют методы, чувстви-
тельные к структуре, такие как внутреннее трение, которые позволяют  
обнаруживать и количественно оценивать внутренние изменения в мате- 
риалах. Анализ поглощения энергии и гашения механических вибраций  
в процессе внутреннего трения древесины дает ценную информацию о ее 
структуре и свойствах, которые чрезвычайно важны с точки зрения науки 
и практики. Неполное понимание процессов внутреннего трения древеси-
ны и рассеивания энергии может стать препятствием для разработки новых 
методов обработки древесины и композитов на ее основе. 
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Внутреннее трение (internal friction) – общее название механизмов 

превращения упругой энергии в тепловую, оно играет роль демпфирующе-

го фактора. Понятие демпфирующей способности, зависящей от амплиту-

ды колебаний, или затухание колебаний является синонимом внутреннего 

трения. Внутреннее трение определяется через добротность. Добротность – 

безразмерная характеристика колебательной системы, которая определяет-

ся отношением энергии, накопленной в колебательной системе, к энергии, 

которую расходует система за один период колебания. Добротность харак-

теризует качество колебательной системы, потому что чем она больше, тем 

меньше потери энергии. Обозначается добротность символом Q (от англ. 

quality factor). Величина внутреннего трения принимается обратной доб-

ротности Q-1 [1, 2] 
 

          
1

2

W
Q

W

 
 ,      (1) 

 

где W – максимальная энергия в заданном объеме, запасенная за один  

период, Дж, 

∆W – рассеянная энергия в заданном объеме за один период, Дж. 

Внутреннее трение также можно выразить через логарифмический  

декремент затухания колебаний 
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где δ – логарифмический декремент колебаний, безразмерная величина, 

An и An+1 – амплитуды соседних периодов колебаний. 

 

Методика эксперимента описана в литературе [1, 2]. Проведенное 

обоснование выбора натуральной древесины в радиальном и тангенциаль-

ном направлениях обращено к определению физических свойств, выра- 

жаемых коэффициентом внутреннего трения древесины. Эксперименты 

показали, что анализ радиального и тангенциального внутреннего трения 

различных пород древесины позволяет оценить неоднородность ее струк-

туры. Изучая величину внутреннего трения натуральной древесины в про-

цессе изгиба при свободном затухании вибрации, можно определить  

разницу между коэффициентом внутреннего трения каждой древесины  

в радиальном и тангенциальном направлениях (рис. 1 и 2). Вертикальная 

ось – это логарифмический декремент затухания, горизонтальная ось – 

время обработки соответствующим физическим полем. 

Особое внимание в работе уделено получению количественной оцен-

ки величины внутреннего трения для натуральной древесины с учетом 

воздействия температуры, влажности, ультразвука и импульсного магнит-

ного поля. 
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Рис. 1. Влияние ультразвука на величину δ натуральной березы: 

1 – радиальное направление; 2 – тангенциальное направление натурального дуба; 

3 – радиальное направление; 4 – тангенциальное направление мореного дуба; 

5 – радиальное направление; 6 – тангенциальное направление 

 

Эксперименты показали, что влияние этих физических воздействий  

на древесину в зависимости от типа древесины обеспечивает уменьшение 

разницы в значениях внутреннего трения в радиальном и тангенциальном 

направлениях. Эти результаты могут быть использованы для оценки и кон-

троля качества древесного сырья на предприятиях лесного хозяйства с уче-

том их физических характеристик [1]. 
 

 
 

Рис. 2. Влияние импульсного магнитного поля на величину δ натуральной березы: 

1 – радиальное направление; 2 – тангенциальное направление натурального дуба; 

3 – радиальное направление; 4 – тангенциальное направление мореного дуба; 

5 – радиальное направление; 6 – тангенциальное направление 

 

Экспериментально также установлено, что воздействие ультразвука  

и импульсного магнитного поля на натуральную древесину, имеющую 

внутренние пороки и дефекты, приводит к снижению величины внутрен-

него трения на 8–10 %. 
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Основные выводы 

1. В натуральной древесине установлено отличие между величинами 

внутреннего трения для радиального и тангенциального направлений в за-

висимости от древесной породы на 12–24 %. При воздействии физических 

полей на внутреннее трение в натуральной древесине это отличие в вели-

чине внутреннего трения снижается на 3–8 %. 

2. Воздействие ультразвуковой обработки в течение первых 15 мин 

экспозиции на натуральную в зависимости от породы может повышать  

или понижать величину внутреннего трения на 46–72 % как в радиальном, 

так и тангенциальном направлении. 

3. Воздействие импульсной магнитной обработки в течение первых 

60 с экспозиции на натуральную в зависимости от породы может повы-

шать или понижать величину внутреннего трения на 9–25 % как в ра- 

диальном, так и тангенциальном направлении. 
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Сформированные лакокрасочные покрытия на деревянных поверхно-

стях яхт, катеров, подводных лодок должны создавать непроницаемый за-

щитный слой от воздействия воды, соли, солнечного излучения и других 

агрессивных факторов. 

Покрытия на основе так называемых яхтных лаков должны обладать 

устойчивостью к ультрафиолетовому излучению, не вызывать выцветание 

и потерю первоначального цвета. Пленка должна быть водостойкой, дол-

говечной. Кроме того, эластичность покрытий яхтных лаков позволяет со-

противляться механическим нагрузкам без образования трещин и сколов. 

Все перечисленные требования говорят о необходимости анализа групп 

пленкообразователей, которые можно рекомендовать к внедрению на про-

изводство АО «Адмиралтейские верфи» г. Санкт-Петербург. 

В настоящее время основными пленкообразователями для яхтных ла-

ков являются: полиуретаны, алкидные смолы, акрилаты. Процесс образо-

вания покрытий происходит при совместном протекании химических ре-

акций и испарения летучих растворителей. 

Наряду с химическими реакциями имеет место и процесс испарения 

летучих растворителей. Переход из жидкого в твердое стеклообразное со-

стояние в этом случае связан с непрерывным уменьшением объема и имеет 

несколько характерных стадий, показанных на рис. 1 [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Кинетика сушки лакокрасочного покрытия:  

1 – изменение толщины покрытия; 2 – количество испарившегося растворителя 
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Полиуретановые лаки являются одними из самых популярных и эф-

фективных покрытий для судостроения, особенно за рубежом. Они отли-

чаются высокой стойкостью к атмосферным воздействиям, обеспечивают 

долговечную защиту от коррозии и выцветания, покрытия по твердости 

близки к твердости стекла. Хорошая стойкость лаковой пленки к царапи-

нам и ударам еще одно несомненное преимущество полиуретановой груп-

пы. Декоративные свойства полиуретановых материалов и покрытий на их 

основе весьма высокие: лакокрасочные материалы можно совмещать  

с красящими веществами и получать различные цветовые решения по сте-

пени блеска от матовых до высокоглянцевых. Для исследований был вы-

бран полиуретановый лак яхтный «Premia» отечественного предприятия 

«Ярославские краски». В его состав введены ультрафиолетовые фильтры, 

которые предотвращают выгорание поверхности под влиянием прямых 

солнечных лучей. Кроме того, покрытие на основе данного лакокрасочного 

материала выдерживает испытание соленой водой в течение не менее 72 ч. 

Материал универсален, наносится любым методом. 

Алкидные лакокрасочные материалы обладают повышенной атмо- 

сферостойкостью, адгезия покрытий составляет 1 балл по методу решет- 

чатых надрезов на любых видах древесных подложек, долговечность  

алкидных пленок превышает срок эксплуатации полиуретановых пленко-

образователей [2]. За счет модифицирующих добавок в виде растительных 

масел повышается эластичность покрытий и возможность отделки любых 

форм яхт и других кораблей. Для исследований выбран алкидный лак  

Alpina Yachtlack. В настоящее время немецкий бренд передал производ-

ственные площади Российскому производителю. Данный лакокрасочный 

материал образует лаковую бесцветную пленку стойкую к механическим 

воздействиям, выдерживает длительное время влияние морской воды, под-

ходит как для дерева, так и для металла. Существенным недостатком  

для внедрения в производственный процесс является длительность отвер-

ждения каждого слоя лакокрасочного покрытия. 

Акриловые лаки – это в основном водорастворимые лаки. Покрытия 

на их основе обладают хорошей устойчивостью к ультрафиолету и воде. 

Материалы легко наносятся и быстро отверждаются, но обеспечивают ме-

нее долговечную защиту, чем полиуретановые или алкидные лакокрасоч-

ные материалы. Для исследований был выбран яхтный лак фирмы Eurotex 

Рогнеда. Данный Российский производитель выпускает достаточно боль-

шую гамму лакокрасочных материалов для судостроения. В том числе  

и на основе акрилатных пленкообразователей. Достоинства выбранного 

яхтного лака – износоустойчивость покрытия, стойкость к атмосферным 

влияниям. Существенный недостаток – это достаточно большой расход, 

который составляет порядка 1 л на 17 м2 площади. 

Результаты исследований, проведенных в лаборатории предприятия 

АО «Адмиралтейские верфи» г. Санкт-Петербург, представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Результат исследований влияния различных лакокрасочных материалов  

на величину влагопоглощения и разбухания 

 

По результатам экспериментов наименьшие показатели по влаго- 

поглощению и разбуханию показало покрытие на основе полиуретано- 

вого лака. 

Наличие данного сравнительного анализа позволяет внедрить на про-

изводство АО «Адмиралтейские верфи» г. Санкт-Петербург полиурета- 

новый лак яхтный «Premia» отечественного предприятия «Ярославские 

краски», как достойную замену импортных лакокрасочных материалов 

применяемых на производстве ранее. 
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В начале XXI в. большая часть иностранных компаний по синтезу ла-

кокрасочных материалов для судостроения открыли производства в Рос-
сии. Это было частью промышленной политики Российской Федерации  
и усилило конкуренцию для местных производителей лакокрасочных си-
стем, в том числе и в судостроительной отрасли. Рост показателей по реа-
лизации лакокрасочной продукции отечественного производства был  
в основном связан с текущим ремонтом судов, где использовались менее 
эффективные, но более дешевые решения [1]. 

Отечественные производители оказались в невыгодных условиях  
по сравнению с международными корпорациями в плане производствен-
ных мощностей, финансов, сырья и кадров [2]. Процессы, такие, как  
разбавление концентратов и колеровка на основе импортных пленкообра-
зующих систем, не признавались как производство лакокрасочных мате- 
риалов, и такие композиции не получали сертификаты «Российского про-
дукта» по статье 719 ППРФ. 

Для ускорения развития отечественных лакокрасочных материалов 
для судов, яхт и кораблей, бизнес и правительство должны снизить стои-
мость сертификации, упростить процедуры поддержки для малого и сред-
него бизнеса, субсидировать сертификацию и облегчить процедуры вне- 
дрения для большинства производителей лакокрасочных систем. 

В настоящее время наметились улучшения: все лакокрасочные  
композиции, выпущенные на рынок в России, теперь учитываются в ста- 
тистике, а процесс получения сертификата «Российский продукт»  
упрощен благодаря решениям Минпромторга и Торгово-Промышленной  
Палаты (ТПП) РФ. 

Тем не менее процесс импортозамещения в судостроении идет мед-
ленно. Не иностранные корпорации, формально локализованные в Рос- 
сийской Федерации, а Российские производители вынуждены срочно  
восстанавливать и развивать почти утраченную отрасль: производство  
современных антикоррозионных, противообрастающих и ледостойких по-
крытий для отрасли судостроения. Развитие тормозит и необходимость 
больших инвестиций в строительство производства компонентов, сложный 
синтез сырья, отсутствие должного опыта в производстве лакокрасочных 
материалов по защите судов. 

Современное предприятие АО «Адмиралтейские верфи» в г. Санкт-

Петербурге имеет научно-техническую лабораторию с квалифицирован-

ными специалистами, которые экспериментируют с готовыми финишными 
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покрытиями и понимают их цели и преимущества. Например, обновле- 

ние международных стандартов требует, чтобы срок службы покрытия 

был не менее 5 лет по антикоррозионной защите. Последнее обновле- 

ние ISO 12944-5:2018 внесло изменения в типы пленкообразователей и от-

менило рекомендации по применению покрытий типа хлоркаучуков  

и поивинилхлоридов, также был введен запрет на применение оксида три-

бутирола. Требования к толщине покрытий на основе лакокрасочных ком-

позиций также увеличились до 120 мкм готового покрытия. Важное значе-

ние придается экологическим аспектам, например, на предприятии введен 

запрет на применение оксида трибутирола в формировании защитно-

декоративных покрытий деревянных элементов яхт, судов и кораблей. 

Кроме того, покрытие подводной части корпуса продукции, выпус- 

каемой на предприятии АО «Адмиралтейские верфи», должно быть долго-

вечным и защищено от механического повреждения при трении о воду  

и лед. Образование ледяной корки, снижающей проходимость, работа  

в экстремально низких температурах – все это особые требования к покры-

тиям для судов в России. 

Все перечисленное учитывалось при проведении исследований в ла-

бораторных условиях предприятия с целью импортозамещения лакокра-

сочных материалов, используемых ранее, производства США и Эстонии. 

Наибольший интерес к внедрению формирования покрытий на изде-

лиях производства (при соотношении цена-качество), вызывает лако- 

красочный материал на основе полиуретанового пленкообразователя 

АКРУС-Полиур ООО «АКЗ покрытия» (г. Москва). 

Покрытие на основе полиуретанового пленкообразователя обладает 

низким коэффициентом трения, выдерживает, не разрушаясь, температуры 

от –60 °C до +40 °C. Работа судов при экстремально низких температурах 

и одновременно в солнечную погоду под воздействием ультрафиолето- 

вого излучения в сочетании с влажным воздухом резко ухудшает качество 

защитно-декоративных пленок, особенно эпоксидных. 

Высококачественное полиуретановое покрытие на основе АКРУС-

Полиур обладает высокими физико-механическими показателями и позво-

ляет сохранить насыщенный первоначальный цвет окрашенной поверхно-

сти, целостность, адгезию и эластичность лаковой пленки в течение 5 лет, 

что соответствует требованиям долговечности покрытий, эксплуатируе-

мых в агрессивных средах. Традиционность нанесения и отверждения спо-

собствует внедрению в производство на предприятии АО «Адмиралтей-

ские верфи» г. Санкт-Петербурга. 

Использование лакокрасочных композиций отечественных произво-

дителей позволит значительно снизить себестоимость отделки поверхно-

стей изделий для судостроительной отрасли. 
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Аннотация. Альтернативным вариантом обжига в процессах декори-

рования древесины является кондуктивное обугливание. В результате ана-

лиза и поисковых экспериментов определены варианты реализации про-

цесса, набор параметров режимов обработки и их значения. Установлено, 

что применение кондуктивного обугливания взамен обжига позволяет 

улучшить условия труда в цехе, не снижая качество декорирования по-

верхности. 
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Abstract. An alternative firing option for wood decoration processes is 

conductive charring. As a result of analysis and search experiments, options for 
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С давних времен в целях защитной обработки древесины люди при-

меняют обжиг. На Руси для замедления процесса гниения древесины  

и увеличения срока ее службы применяли «подкуривание» [1]. Различ- 

ные изделия (столбы, доски для крыши и пола) помещали в костер до со-

стояния обугливания, в результате чего поры в поверхностных слоях  

древесины закупоривались смолами и продуктами горения, что в даль- 

нейшем препятствовало проникновению влаги и микроорганизмов внутрь 

материла. 

В XVIII в. в Японии в процессе сжигания кипарисов открыли по- 

добный способ обработки древесины – Yakisugi (Shou Sugi Ban) или «том-

ление кедра» [2]. Японцы заметили, что благодаря обработке огнем древе-

сина приобретает уникальный внешний вид, особые защитные и прочност-

ные свойства. Новый материал – обожженную древесину – они с успехом 

стали применять в строительстве. 

В настоящее время технология обработки древесины обжигом не те-

ряет своей актуальности. Например, в дачном хозяйстве обжиг продол- 

жают применять для защитной обработки частей изделий из древесины, 

контактирующих с почвой (нижние части столбов, ограждений, опор  

для деревьев и кустарников и т. д.). 
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Особое значение обжиг приобрел для декорирования деталей и изде-

лий из древесины. В сочетании с брашированием он позволяет подчерк-

нуть природную текстуру хвойных пород, обеспечить выразительный кон-

траст между ранней и поздней зонами годичного слоя [3]. 

В декоративных целях обжиг выполняют вручную с помощью газовой 

горелки или паяльной лампы. Такая операция с точки зрения организации 

труда является вредной и пожароопасной (работа при повышенной темпе-

ратуре с открытым пламенем и значительным выделением продуктов го-

рения). Проведение работ рекомендуется выполнять на открытом воздухе 

или в хорошо проветриваемом помещении. Производством изделий с по-

мощью обжига в основном занимаются домашние или мелкие индивиду-

альные мастерские, изготавливающие изделия для личного пользования 

или под заказ. Применение технологии обжига в серийном и массовом 

производстве ограничено не только по причине высокой пожароопасности, 

но и повышенной трудоемкости, а также низкой производительности. 

Между тем изделия из древесины, имеющие обугленные и брашированные 

поверхности, ввиду уникальности своего внешнего вида пользуются боль-

шим спросом. 

В целях снижения пожарной опасности производства по декорирова-

нию древесины указанным способом, повышению производительности об-

работки и ее качества авторами предлагается использовать вместо обжига 

кондуктивное обугливание древесины. При кондуктивном обугливании  

к поверхности древесины прижимают нагретый элемент, в результате чего 

происходит потемнение и обугливание поверхностных слоев. Кондуктив-

ное обугливание как альтернатива обжигу предлагается впервые. Техно- 

логически процесс не исследован, данные о его влиянии на результат  

декорирования в литературных источниках отсутствуют. В этой связи  

целью настоящей работы является экспериментальное изучение процесса 

кондуктивного обугливания древесины. Задачи исследования: 

– определение возможных способов реализации кондуктивного обуг-

ливания; 

– определение параметров технологических режимов кондуктивного 

обугливания; 

– установление допустимых диапазонов параметров технологических 

режимов кондуктивного обугливания; 

– сравнение качества поверхностей, обработанных обжигом и кондук-

тивным обугливанием, в том числе после браширования. 

Исследование процесса кондуктивного обугливания начато с опреде-

ления возможных вариантов его реализации. По аналогии с технологией 

горячего тиснения древесины кондуктивное обугливание может быть реа-

лизовано тремя способами: 
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1) контактом на определенное время плоского нагретого инструмента 

с поверхностью древесины; 

2) контактом плоского нагретого инструмента с поверхностью древе-

сины и его равномерным перемещением по ней; 

3) прокатыванием по поверхности древесины нагретого гладкого  

ролика. 

Определение набора параметров режимов кондуктивного обугливания 

выполняли аналитически, изучая литературные источники [1, 2]. Перечень 

параметров режимов в зависимости от варианта исполнения процесса при-

веден в таблице. 

 

Перечень параметров кондуктивного обугливания древесины 
 

Вариант исполнения Параметры процесса 

Контакт плоского инструмента 

с поверхностью древесины 

Температура инструмента, °С 

Контактное давление, МПа 

Время контакта, с 

Контакт плоского инструмента 

с поверхностью древесины 

и его равномерное перемещение по ней 

Температура инструмента, °С 

Контактное давление, МПа 

Скорость перемещения инструмента, м/мин 

Прокатывание гладкого ролика 

Температура инструмента, °С 

Контактное давление, МПа 

Диаметр ролика, мм 

Скорость прокатывания, м/мин 

 

Для определения параметров технологических режимов кондуктив- 

ного обугливания проводили поисковые эксперименты для первого ва- 

рианта реализации процесса. В качестве заготовки использовалась рейка 

тангенциального распила из древесины сосны сечением 10×40 мм влаж- 

ностью 8 %. В качестве нагретого инструмента использовалась стальная 

плита шириной 40 мм и толщиной 4 мм. Варьировали температуру нагре-

того инструмента T в диапазоне от 400 до 500 °С, давление прижатия p  

от 0,003 до 0,06 МПа и время контакта t от 2 до 30 с. После обработки 

внешний вид поверхности оценивали визуально по показателю равномер-

ности обугливания. 

Наилучший результат – равномерное обугливание с незначительным 

растрескиванием поверхности – отмечен после обработки при режиме 

T = 470 ºС, p = 0,003 МПа, t = 20 c. В отличие от обработки обжигом, в ре-

зультате прижатия нагретого инструмента к поверхности древесины 

наблюдается частичное отслоение обугленного слоя (рис. 1). 
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Рис. 1. Внешний вид поверхности древесины после обработки: 

а – кондуктивным обугливанием; б – обжигом 

 

После обугливания заготовки брашировали металлическими щетками 

в направлении вдоль волокон до появления рельефной контрастной тек-

стуры древесины. Внешний вид поверхности после кондуктивного обугли-

вания и браширования в сравнении с поверхностью, обработанной обжи-

гом и брашированием, представлен на рис. 2. 
 

   
 

а     б 

 

Рис. 2. Внешний вид поверхности древесины после обработки: 

а – обжигом и брашированием; б – кондуктивным обугливанием и брашированием 

 

По равномерности обугливания обе обработанные поверхности вы-

глядят идентично. На мелких образцах (40×40 мм) разница в обработке 

при визуальной оценке не отмечена. Однако процесс кондуктивного обуг-

ливания является более безопасным с точки зрения организации труда,  

поскольку отсутствует значительное выделение дыма и открытое пламя, 

что делает процесс более безопасным. Предполагается, что улучшение  

качества декорирования поверхности за счет кондуктивного обугливания  

в сравнении с обжигом можно будет зафиксировать при обработке более 

габаритных заготовок, когда площадь обрабатываемой поверхности будет 

значительно больше площади пятна контакта от пламени горелки (напри-

мер, на широких досках или мебельных щитах). 
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Таким образом, кондуктивное обугливание можно считать достойной 

и более безопасной альтернативой обжигу. На маломерных заготовках  

визуальный эффект обугливания за счет прижатия нагретого инструмента  

не отличается от обработки обжигом. Для определения оптимальных зна-

чений параметров режимов обработки кондуктивным обугливанием, уста-

новления его преимуществ в сравнении с обжигом необходимо проведение 

дополнительных экспериментов, в том числе на более крупных заготовках. 
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На лесоперерабатывающих предприятиях (лесопильные, фанерные, 

столярные производства, мебельные и др.) в процессе переработки дре- 

весины образуются отходы в виде мелких торцовых срезок, опилок  

(7,5–12,5 тыс. м3), щепы (12,5–17,5 тыс. м3), стружки, древесной и шлифо-

вальной пыли, отходов окорки (4–7 тыс. м3). Общую классификацию кото-

рых можно представить в виде схемы (рис. 1) [1]. 

Условно можно выделить пять направлений утилизации древесных 

отходов: 

1) энергетическое использование; 

2) применение отходов в строительстве; 

3) применение отходов в изготовлении мебели; 

4) внедрение древесных отходов в промышленную экологию и хими-

ческие производства; 

5) биологическое использование. 

Энергетическое использование отходов древесины предполагает их 

применение в качестве топлива и для технологических нужд, например, 

при изготовлении брикетов и пеллетов [6]. 

Процесс производства брикетов из отходов деревообработки состоит 

из следующих технологических стадий: сбор сырья → хранения сырья → 

очистка сырья от различных включений и примесей → измельчение → 

сушка → прессование → выдержка брикетов → упаковка → складирова-

ние и отгрузка. 
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Рис. 1. Классификация отходов древесины 

 
Биологическое использование древесных отходов 

При использовании коры для удобрений сначала готовится полуфаб-

рикат, который может быть получен на основе свежих отходов окорки, 

древесины или на основе коры многолетнего хранения. Полуфабрикаты  

из отходов окорки древесины являются исходным сырьем для приготовле-

ния субстрата для теплиц и оранжерей и органических удобрений откры-

того грунта под сельскохозяйственные, лесные и декоративные растения. 

Использование древесных отходов в промышленной экологии 

также является актуальным. При сжигании отходов окорки в корьевых 

котлах-утилизаторах образуется недожог, который можно применять в ка-

честве сорбента для очистки воды, а также можно использовать для ликви-

дации последствий нефтяных загрязнений на море. 
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Применение отходов в строительстве 

В строительстве применяются древесные плиты Beltermo acoustic, ко-

торые получают из древесных волокон хвойных пород и полиуретанового 

связующего. Такие древесный плиты применяют в качестве изоляционных 

материалов для внутренней отделки помещений, для монтажа бесшовных 

полов под стяжку [2]. 

На сегодняшний день известны такие материалы, как: 

 пьезотермопластики, которые получают в результате прессования 

мелких древесных отходов без добавления связующего; 

 арболит, который, согласно ГОСТ 19222–84, представляет собой 

легкий бетон на цементном вяжущем, древесной дробленке и химических 

добавках (которые удаляют лишние сахара из щепы). Его применяют  

в виде готовых строительных плит или блоков, из которых устанавливают 

самонесущие стены или внутренние перегородки зданий, а также исполь-

зуют как теплоизоляционный и звукоизоляционный материал [3]; 

 фибролит (строительный материал на основе древесной стружки  

и цемента, применяемый в виде плит, является аналогом арболита); 

 опилкобетон (вид легких бетонов, в основе которого содержатся 

древесные опилки, цемент, песок, вода и немного извести. Применяется 

для производства стеновых блоков). 

Помимо материалов из отходов древесины на рынке известны такие 

материалы: 

 эковата (целлюлозный, сыпучий изоляционный материал, который 

состоит из вторичной целлюлозы на 80–81 % и добавок – нелетучих анти-

пиренов и антисептиков (бура и борная кислота) на 19–20 %. Волокна ма-

териала содержат в своем составе лигнин, который при увлажнении мате-

риала связывает волокна и элементы конструкции [4]); 

 жидкая теплоизоляция. 

Данные материалы завоевали рынок своей доступностью для потре-

бителя. Отталкиваясь от их стоимости, необходимо разработать конку-

рентно способный материал. 

Разработанный на кафедре силикатный теплоизоляционный материал 

получился дорогостоящим и неконкурентноспособным [5]. 

Актуальным является вопрос изготовления различного вида компо-

зитных и композиционных материалов на основе мелких древесных от-

ходов. В настоящее время в России исследованиями в области применения 

мелких древесных отходов для разработки и применения новых компози-

ционных и композитных материалов занимались следующие авторы: 

И. А. Гамова, А. Н. Турдаков, Ю. И. Ветошкин разрабатывали теплоизоля-

ционные материалы; А. Е. Шкуро, В. В. Глухих и Н. М. Мухин занимались 

исследованием древесно-полимерных композитов; древесные стеклово-

локнистые композиционные материалы разрабатывали Т. Н. Стародубцева   

 

https://dliaremstroi.ru/strojmaterialy/arbolit/
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и А. Г. Князев, А. Р. Недорезова; плиты без связующих веществ –  

В. Н. Петри, С. Н. Казицин, В. Н. Ермолин, М. А. Баяндин, А. В. Намятов [7]. 

На сегодняшний день большое количество отходов – при комплекс-

ном использовании (сжигание, изготовление ДСП), но вопрос полной ути-

лизации не решен, поэтому постоянно идет поиск путей утилизации дре-

весных отходов. 

На кафедре механической обработки древесины были получены ре-

зультаты исследований теплоизоляционного материала из древесных отхо-

дов на основе силикатного вяжущего, но полученный продукт не конку-

рентно способный ввиду его высокой стоимости, поэтому необходимо 

дальнейшее исследование в этой области по разработке рецептуры и поис-

ка вяжущего, которое позволит получить теплоизоляционный материал  

с необходимыми физико-механическими показателями и экономически 

конкурентной ценой. 

Цель работы: исследовать фракционный состав древесных отходов, 

образующихся на предприятии ГК «Лесозавод Монетный». 

Лесозавод «Монетный» – это группа компаний, которые производят 

пиломатериалы, опоры ЛЭП, штакетник, планкен и террасную доску,  

а также получают цементно-стружечные блоки ФОРТ-Блок. 

В процессе изготовления продукции на производстве Лесозавод «Мо-

нетный» образуются различные отходы при механической обработке дре-

весного сырья. Для проведения исследований мелких древесных отходов 

были взяты отходы при обработке древесины на следующих станках: 

 окорочный станок – Morbark c40; 

 круглопильный станок ДПА 600; 

 ленточнопильный станок – Добрыня Никитич; 

 строгальный четырехсторонний, станок – Beaver 520. 

В результате были проведены исследования фракционного состава 

отходов, образующихся на предприятии Лесозавод «Монетный» [2].  

Для определения геометрических параметров отходов применяли индика-

торный толщиномер (микрометр), линейку и сита с разными номерами  

от 0–10 (рис. 2). 
 

        
 

Рис. 2. Набор сит для разделения древесных частиц по фракциям 
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В результате оценки качества древесных частиц построены диаграм-

мы процентного соотношения фракционного состава от различных станков 

на Лесозаводе «Монетный» на рис. 3–5. Максимальная длина стружек – 

38 мм, средняя – 33,2 мм, минимальная – 1,3 мм. 

В настоящее время на ГК Лесозавод «Монетный» применяют отходы 

деревообработки для получения цементно-стружечных блоков (Форт-блок) 

для малоэтажного домостроения. Малоэтажное домостроение сегодня вы-

зывает повышенный спрос и интерес у потребителей, но необходимо полу-

чение конструкционных (композиционных) материалов на основе древеси-

ны для малоэтажного домостроения с комплексом свойств и конкурентной 

ценой. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграммы процентного соотношения фракционного состава  

древесных частиц (станок Beaver 520) по номерам сит от –/10 до 1/0 

 

 
 

Рис. 4. Диаграммы процентного соотношения фракционного состава  

древесных частиц (станок Morbark c40) по номерам сит от –/10 до 1/0 
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Рис. 5. Диаграммы процентного соотношения фракционного состава  

древесных частиц (Лентопильный станок – Добрыня Никитич  

и кругопильный станок ДПА 600) по номерам сит от –/10 до 1/0 

 

В результате исследования фракционного состава было принято  

решение по применению отходов для получения теплоизоляционного  

материала, поскольку на кафедре уже есть задел по получению теплоизо-

ляционного материала [5]. С учетом сложившегося опыта получения теп-

лоизоляционного материала на основе отходов с применением жидких  

силикатов известно, что мелкий фракционный состав древесных частиц 

повлечет повышенный расход связующего для получения композиционно-

го материала, поэтому потребуется планирование и проведение экспери-

мента по подбору оптимального процентного соотношения фракционного 

состава древесных отходов от раcсмотренных станков, а также связую- 

щего, которое обеспечило бы его минимальный расход и не высокую 

плотность образцов. 
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Выполняя важную народнохозяйственную задачу по обеспечению пи-

ломатериалами, лесопильное производство постоянно увеличивает объемы 

выпуска пилопродукции. 

В связи с этим остро встает вопрос эффективности и инновационного 

развития лесопильного производства, ведь конкуренция на мировом рынке 

становится с каждым днем все более жесткой. Необходимо постоянно 

внедрять новые разработки в области производства деревообрабатываю-

щего оборудования, привлекать на предприятия высококвалифицирован-

ных специалистов, внося новые предложения и изменения в технологиче-

ский процесс лесопиления [1]. 

В последние годы в стране растет парк производимого отечественного 

оборудования, направленный на импортозамещение. Появляются мас-

штабные проекты. Так, реализован проект по запуску отечественной  

комбинированной линии сортировки пиломатериалов на 40 карманов  

в Алапаевске ООО «ЛесТех». 

В процессе эксплуатации линии сортировки пиломатериалов ЛСПМ-40 

были выявлены недостатки по ряду позиций. Основная проблема заключа-

лась в поломке лючков открывания (рис. 1), расположенных над накопите-

лями и осуществляющих сброску доски в нужный накопитель, что при- 

водило к смешиванию пиломатериалов по сечениям и длинам. Привод  

открывания лючков пневматический (DSNU 25-25-P-A), пальцы поворота 

крышки, оси наконечников цилиндра, оси крепления пневмоцилиндра 
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клинили и плохо закрывались, что приводило к отрыву лючков. В ремонте 

ежесменно находилось до 9–10 накопителей пиломатериалов. На ремонт 

уходило много времени, внутрисменные простои составляли до 6 ч. Про-

изводительность сортировочной линии не превышала 50–60 м3 в смену. 

Второй недостаток данной линии обнаружился при движении траверс 

транспортера, который расположен над накопителями. На туере, проходя 

полусферу, кронштейн, удерживающий траверсу перемещения пиломате-

риалов, иногда не попадал в направляющий желоб и падал вниз на канал 

пневмопривода и вырывал всю систему. Пневмопривод (рис. 2) находится 

в центре транспортера над накопителями, ремонтные работы с повышен-

ной опасностью (работы на высоте) занимали много времени. 

 

  
 

Рис. 1. Поломка лючка открывания 

 

Рис. 2. Повреждение системы 

пнемопривода 

 

Было принято решение о разработке и об изготовлении собственных 

сбрасывателей пиломатериалов, установке их непосредственно на верхней 

балке накопителей пиломатериалов, а также о выносе системы пневмопри-

вода (рис. 3) на площадку обслуживания с целью облегчения доступа ре-

монтной группы к оборудованию. 

Разрабатывая сбрасыватели пиломатериалов, взяли направление  

на качество и взаимозаменяемость деталей, надежность, простоту ре- 

монта и обслуживания. Конструкция полностью разборная (рис. 4), обес-

печивает быструю замену узлов и возможность иметь в аварийном  

запасе минимальное число деталей. Установили пневмоцилиндры  
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(KVNC-63-100-DA-PPV), подшипниковые узлы (UFC 207), промежуточ-

ные валы изготовили из трубы d = 42 мм в количестве 4 шт. Общая длина 

промежуточных валов, подшипниковых узлов одного сбрасывателя со-

ставляет 5200 мм, муфты вала приводные с муфтами подшипников валы 

крепятся болтовыми соединениями. Установили на ЛСПМ-40 39 сбрасыва-

телей доски (см. рис. 4). Кронштейны сбрасывателей вынесли на 207 мм  

в сторону накопителя доски, так как на поперечной балке внутри накопи-

теля пиломатериалов крепятся блоки грузовых тросов и трос подъема  

и опускания платформы пакета отсортированных досок. Путем модерни- 

зации сбрасывателей пиломатериалов исключили простои данного узла 

линии. Производительность сортировочной линии выросла до 300 м3 пи-

ломатериалов в смену. 

 

  
 

Рис. 3. Система распределителей 

пневмопривода на площадке  

обслуживания 

 

Рис. 4. Кронштейн сбрасывателя  

с подшипниковым узлом  

и промежуточными валами 

 

Вывод 

В настоящее время качество и объем сортировки пиломатериалов  

в лесопильном цехе значительно выросли. Обусловлено это модерниза- 

цией узлов и совершенствованием деревообрабатывающего оборудования. 
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ния после замены головного оборудования: лесопильной рамы 2Р75-1  

на двухвальный круглопильный лесопильный станок проходного типа 

Арктант 652. 

Ключевые слова: лесопиление, модернизация, головное оборудова-

ние, рябуха, брус, доски, Арктант-652 

Для цитирования: Техническое перевооружение головного лесо-

пильного оборудования в условиях ООО «Лестех» (Свердловская об-

ласть) / С. П. Иванов, С. А. Радостев, Е. А. Воронова [и др.] // Деревообра-

ботка: технологии, оборудование, менеджмент XXI века. Екатеринбург, 

2024. С. 119–124. 

 

 

  

                                           
© Иванов С. П., Радостев С. А., Воронова Е. А., Алиева Т. М., Солдатов А. В., 2024 

 



120 

 

Sсientific article 

 

TECHNICAL RE-EQUIPMENT OF THE HEAD SAWMILL  

EQUIPMENT IN THE CONDITIONS  

OF LLC LESTECH (SVERDLOVSK REGION) 

 

Sergey P. Ivanov1, Sergey A. Radostev2, Elena A. Voronova3,  

Tamila M. Aliyeva4, Alexander V. Soldatov5 
1–5 Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia 

Corresponding author: Alexander V. Soldatov, soldatovav@m.usfeu.ru 

 

Abstract. The paper considers the design solutions used in the moderniza-

tion of the technological flow of sawmilling after the replacement of the head 
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После вступления закона РФ в 2022 г. о запрете вывоза круглых не- 

обработанных лесоматериалов на экспорт, лесозаготовители вынуждены  

были больше уделять внимания переработке круглых лесоматериалов, раз-

вивать и увеличивать существующие возможности по лесопилению и де-

ревопереработке [1]. Сегодня для собственника бизнеса выгоднее вкла- 

дывать ресурсы в технологическое обновление своих производственных  

цехов на предприятиях для увеличения объемов производства, улучшения 

качества продукта, а не использовать устаревшее, постоянно ремонтирую-

щееся оборудование [2]. 

В данной работе описан пример модернизации оборудования в суще-

ствующем технологическом потоке лесопильного цеха ООО «Лестех».  

В цехе головным оборудованием была установлена лесопильная рама 

2Р75-1, которую решили заменить на двухвальный станок проходного  

типа «Арктант 652». Проблема возникла на этапе планирования установки 

данного станка в технологический поток. Она заключалась в том, что  

само здание цеха построено из кирпича и возводилось под определенное 

оборудование технологического потока лесопиления, при изменении  

месторасположения каждого станка и установке дополнительного обору-

дования просто нет свободного места в здании цеха. Для работы устанав-

ливаемого станка «Арктант 652» нужно установить разделитель досок,  

а от разделителя досок напиленную боковую необрезную доску и горбыль 
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отвести поперечным транспортером на дальнейшую переработку. Однако 

для поперечного транспортера нет места в цехе. Решение необходимо было 

найти при условии использования минимальных затрат, простоты изготов-

ления дополнительных механизмов, для работы технологической линии  

с новым станком «Арктант 652» и простотой обслуживания данного обо-

рудования. Для получения такого решения оставили рольганги отвода не-

обрезной боковой доски и двухкантного бруса, установили их на уровень 

выходного гусеничного транспортера «Арктант 652», также подняли бру-

соперекладчик Бр.П-80, используемый при подаче двухкантного бруса  

на многопильный станок Пауль 900. Это решение также позволило увели-

чить скорость движения боковой необрезной доски к следующей опера-

ции – обрезке кромок на кромкообрезном станке. На этом этапе возник 

еще один вопрос: как и чем удерживать двухкантный брус при выходе  

из станка «Арктант 652»? Расклинивающий нож от рамы 2Р75-1 не имеет 

эффекта, т. к. рябухи станка «Арктант 652» по ширине уже, чем рамные. 

Конфигурация удерживающих шипов рябухи (трапецеидальная) и не мо-

жет удерживать двухкантный брус после выхода из станка, поэтому он  

будет ложиться на пласть, прижимая боковую необрезную доску, что  

и создает проблему дальнейшей переброски двухкантного бруса для по- 

дачи его брусоперекладчиком Бр.П-80 на станок второго ряда. 

На станок первого ряда («Арктант 652») установили консоль с допол-

нительной рябухой (рис. 1), заменили шип на конический (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Рябуха с коническим шипом 



122 

 

 
 

Рис. 2. Шип трапецеидальный (слева), шип конический (справа) 

 

При пилении пиловочника в станке первого ряда («Арктант 652»)  

выходной гусеничный транспортер одновременно выносит двухкантный 

брус, горбыль и боковую необрезную доску, которая должна далее уйти  

по рольгангам ПРДН-6 раньше, прежде чем на них ляжет двухкантный 

брус. Для отделения бруса был установлен комбинированный вал с под-

шипниковыми опорами (рис. 3) на раму станка «Арктант 652». Причем 

совместили линейную скорость гусеничного выходного транспортера с ва-

лом, соединив привод вала с гусеничным выходным транспортером, путем 

соединения цепной передачей. Диаметр комбинированного вала соответ-

ствует диаметру вала приводного гусеничного транспортера. Звезды валов 

одинакового количества зубьев, что позволило выровнять скорости враще-

ния валов. 
 

 
 

Рис. 3. Комбинированный вал с цепной передачей 

 

Принцип работы разделения досок показан на рис. 4, 5, 6. При выходе 

двухкантного бруса, горбыля и необрезной доски из станка больше 

2/3 длины опускается рябуха, установленная на дополнительной консоли  

с коническими шипами, которая останавливает и удерживает двухкантный 

брус в вертикальном положении после выхода его с выходного гусенично-

го транспортера на центре комбинированного вала. Горбыль и необрезная 
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боковая доска отделяется с помощью отводящей траверсы комбиниро- 

ванного вала. Прижимная рябуха с коническим шипом поднимается и от-

пускает двухкантный брус после того, как горбыль и необрезная доска  

переместятся по рольгангам ПРДН-6. Двухкантный брус ложится на роль-

ганги и брусоперекладчиком Бр.П-80 подается на многопильный станок 

Пауль 900. 
 

 
 

Рис. 4. Принцип работы разделения досок (начальная фаза) 
 

 
 

Рис. 5. Принцип работы разделения досок (фаза разделения) 
 

 
 

Рис. 6. Принцип работы разделения досок (конечная фаза) 
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Решив основные вопросы данным способом по установке станка  
первого ряда «Арктант 652» в технологический поток, предприятие мини-
мизировало затраты на техническое перевооружение, т. к. цена попереч- 
ного транспортера для перемещения досок (дополнительного оборудова-
ния к станку «Арктант 652») составляет от 1,8 млн руб., а также затраты  
в дальнейшем на обслуживание и ремонт этого дополнительного оборудо-
вания. Таким образом, получено уменьшение себестоимости продукции  
за счет увеличения производительности технологической линии, путем 
модернизации головного станка, кроме того за счет исключения простоев 
по ремонту и обслуживанию нового оборудования, а также исключения  
затрат денежных средств на покупку дополнительного оборудования. 
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Наполнители вводят в клей для придания ему необходимых эксплуа-

тационных свойств и уменьшения расхода, что представлено в таблице. 

Наполнителями могут служить практически все существующие в природе 

и созданные человеком материалы. Это могут быть и сами полимеры после 

придания им определенной формы и размеров: в виде сферы, волокон, че-

шуек, порошков [1]. Наполнители бывают органические и неорганические, 

как, например: древесная мука, пшеничная мука, гипс, каолин, мел и др. 

Важно, чтобы наполнитель прочно соединялся с клеем, образовывая одно-

родные композиции, в большинстве случаев не оказывая каталитического 

и иного воздействия на клей (быть химически инертным). Снижение внут-

ренних напряжений при введении в клей наполнителя достигается за счет 

возникновения местных внутренних напряжений вокруг отдельных частиц 

наполнителя, направленное в разные стороны. 

На фанерных производствах на этапе форматной обрезки фанеры об-

разуются отходы (рисунок), составляющие 4–6 % от объема сырья, это со-

ставит достаточно большое количество, если учесть, что производственная 

мощность на примере компании СВЕЗА В. Синячиха составит порядка 

150–200 тыс. м3 производства фанеры. Поэтому вопрос по применению  

отходов фанерного производства является очень актуальным. Можно 

предположить возможное дальнейшее применение данных отходов путем 
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их измельчения в рубительной машине до состояния древесной щепы с по-

следующим доизмельчением в специальной мельнице в древесную муку, 

которую в дальнейшем вводить в клей как наполнитель. 

 

Влияние наполнителей на некоторые свойства клеев 
 

Наполни- 

тель 

Вид  

клея 

Свойства, придаваемые пленке отвержденного клея 

П
р

о
ч
н

о
ст

ь 
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тк
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ст
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л
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о
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о
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о
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и
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я
ц

и
о

н
н

ы
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св
о

й
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в
а 

Н
ег

о
р

ю
ч
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ть
 

Древесная 

мука 

Фенольные, 

карбамидные 
+ – – – + – – – – – + – 

Пшенич-

ная мука 

Меламиновые, 

карбамидные 
+ – – – + – – – – – – – 

Ржаная 

мука 

Меламиновые, 

карбамидные 
+ – – – + – – – – – – – 

Крахмал 
Меламиновые, 

карбамидные 
+ – – – + – – – – – – – 

Альбумин 
Фенольные, 

карбамидные 
+ – – + – – – – – – – – 

Гидролиз-

ный 

лигнин 

Фенольные + – – + – – – – – – – – 

Гипс Карбамидные – – – – + – – – – – – – 

Каолин Карбамидные – + + + + + + + – – – – 

Мел Фенольные – + + – + – – + – – – – 

Сажа Карбамидные – + – – + – – + + + – – 

Асбест Фенольные – + + – + + – + – – + – 

Метал-

лический 

порошок 

Фенольные, 

карбамидные 
– + + + – – – – + + – + 

Измель-

ченные 

обрезки 

фанеры 

Фенольные + + + – + – – + – – + – 

 

Размеры частиц наполнителя – важная характеристика, от нее зависит 

прочность клея после отверждения, склонность наполнителя к агломера-

ции, осаждаемость частиц в клеевой композиции [2]. Поэтому важно  

измельчать частицы до величины не более 40 мкм. Измельченные обрезки 

фанеры будут иметь свойства древесной муки и мела, из-за наличия  
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в обрезках фанеры отвержденного клея, схожего по свойствам с неоргани-

ческим наполнителем – мелом (обеспечивающим заполнение пор, запол-

нение объема клеевого шва).  

 

 
 

Измельченные отходы форматной обрезки фанеры 

 

Предварительными экспериментами установлена возможность при-

менения данного наполнителя в составе однокомпонентного полиуретано-

вого клея и резорцино-формальдегидных, меламино-карбамидо-формаль- 

дегидных клеевых систем для склеивания ламелей при изготовлении  

клееных деревянных конструкций (КДК), к которым предъявляются по-

вышенные требования по прочности и надежности клеевых соединений. 

При введении измельченных обрезков фанеры рост внутренних напряже-

ний в клеевом слое замедляется в 3–7 раз, появляется возможность исполь-

зования наполненных клеев в условиях утолщенных клеевых слоев. Между 

тем указывается, что древесная мука распределяется в клее менее равно-

мерно, чем минеральные наполнители. Кроме того, введение древесной 

муки свыше 5 % при степени набухания порядка 492 % ведет к значитель-

ному повышению вязкости и снижению жизнеспособности наполненного 

клея [3]. Важнейшим фактором формирования структуры и свойств 

в наполненных полимерах является количество наполнителя в системе. 

Малые и большие заполнения имеют различный механизм влияния  

на структуру и свойства материала. Главным фактором когезионной проч-

ности полимеров при малой объемной доли наполнителя считается меха-

ническая прочность прослоек полимера между частицами наполнителя. 

С увеличением степени заполнения становится возможным образование соб-

ственных структур из частиц наполнителя в среде полимера, что отражается 

на характере структурообразования и свойствах наполненных систем. 

Также стоит отметить, что измельченные обрезки фанеры условно  

ничего не будут стоить, так как данный материал может производиться  

в условиях фанерного предприятия, образующихся из отходов при фор-

матной обрезке фанеры, это один из плюсов данного решения. 
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Еще одна возможность – измельчать шпон до состояния древесной 

муки без склеивания в фанерные листы. Измельчать можно как кусковой 

шпон, так и деловой – еще один из плюсов данного решения. Такое реше-

ние позволит решить актуальные вопросы применения отходов производ-

ства и снижения себестоимости производства, что в целом реализует 

принципы бережливого производства. Для подтверждения предлагаемого 

решения необходимо планирование и проведение эксперимента по нахож-

дению оптимального количества наполнителя, вводимого в клей для полу-

чения фанеры с нужными качественными показателями. 
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Как известно, механическая обработка древесины сопровождается об-

разованием большого количества отходов в виде горбылей, срезок, реек, 

стружки, опила, щепы. Одним из перспективных способов их эффективно-

го использования является формирование на их основе плитных компози-

ционных материалов различного назначения. Благодаря низкому коэффи-

циенту теплопроводности такие материалы нашли широкое применение  

в качестве тепловой защиты жилых и общественных зданий. С целью  

повышения теплоизоляционных свойств в такие конструкции вводятся 

различные наполнители, в частности вспененный вермикулит, раститель-

ные остатки (лузга подсолнуха, костра льна, соцветия борщевика Соснов-

ского и т. д.). 

В качестве подобного наполнителя в конструкциях плитных компози-

ционных материалов можно рассмотреть использование перлита. 

Перлит – это производное горной вулканической породы, которое по-

лучается при термической обработке (1000–1150 °С) водосодержащего 

вулканического стекла [1]. Такая обработка способствует вспучиванию  

породы и, как следствие, увеличению его объема более чем в 10 раз.  

Основные технические характеристики перлита представлены в табл. 1 [2]. 

Получаемый материал имеет повышенные тепло- и звукоизоляцион- 

ные свойства, малый удельный вес, длительный срок хранения, высокую 
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огнестойкость, не подвержен гниению и разложению, не имеет запаха,  

нетоксичен, биологически стоек [2]. 

К недостаткам перлита можно отнести повышенную хрупкость  

частиц, образование в процессе работы алюмосиликатной пыли (необхо-

димость использования защитных очков и респиратора), а также его  

не рекомендуется применять в качестве утеплителя в местах с повышен- 

ной влажностью (сауны, бани, ванные комнаты и др.) [2]. 
 

Таблица 1 

Основные технические характеристики перлита 
 

№ 

п/п 

Наименование  

показателя 

Вспучен- 

ный 

Агро- 

перлит 
Песок Порошок 

1 
Теплопроводность, 

Вт/м ∙ К 
0,039 0,058 0,043–0,052 – 

2 
Температура  

применения, °С 
до 900 до 900 до 875 – 

3 Доля влаги, % 1–2 1 2 0,4–1 

4 
Насыпная плотность, 

кг/м3 75 110 50–100 80–180 

 

Благодаря особенностями своего строения и состава перлит нашел 

применение в различных областях (табл. 2.) [2, 3]. Сферу использования 

определяет фракционный состав: фильтроперлит (0–0,16 мм); строитель-

ный перлит (0,16–1,25) и агроперлит (0,25–5 мм). 

 

Таблица 2 

Основные области применения перлита 
 

№ 

п/п 

Область 

применения 
Назначение 

1 Строительство 

– в качестве добавки в смеси, краски, штукатурку; 

– в качестве засыпного материала для утепления полов, крыш, 

стен, перекрытий и др. [4]; 

– в конструкциях плит (цементно-перлитовой плиты, перли-

товой нано-плиты, перлитофосфогелиевые, перлитобитумные, 

перлитопластобетонные, термоперлитовые) и блоков [5]  

2 Адсорбент 

– очистка воды в водопроводных системах, аквариумах,  

канализации, бассейнах; 

– очистка почвы от загрязнения и радиации 

3 
Обустройство 

ландшафта 
– обустройство дорожек, лужаек, площадок 

4 Садоводство 

– разрыхление почвы; 

– использование в качестве мульчи, удобрения, увлажнения 

воздуха, дренажа; 

– субстрата для проращивания черенков  
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Таким образом, на основании проведенного обзора можно сделать вы-
вод о том, что использование перлита в качестве наполнителя в конструк-
ции плитиных материалов на основе древесных частиц является перспек-
тивным направлением в области рационального использования отходов 
древесины. 

Исследования предполагается направить на разработку древесно-
перлитовой композиции, в которой в качестве вяжущего состава предпола-
гается использовать жидкое стекло с целью повышения теплоизоляцион-
ных свойств получаемого композита. 
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Аннотация. Истощение запасов нефти и проблемы с переработкой 

полимерных отходов стимулируют переход к использованию возобновля-

емых ресурсов в производстве полимеров. Особое внимание уделяется 

применению возобновляемых источников при получении полиуретанов  

и композиционных материалов на их основе. Полиуретаны – это материа-

лы, которые обладают уникальным сочетанием свойств. Прогресс в обла-

сти производства полиуретанов особенно заметен в использовании по- 

лиолов природного происхождения. К природным полиолам относится 

целлюлоза. Древесина содержит большое количество целлюлозы и лигни-

на, который также имеет значительное количество гидроксильных групп. 

Целью данного исследования было оценить влияние содержания древес-

ной муки на твердость композитов, изготовленных из метилендифенил- 

диизоцианата и касторового масла. 

Ключевые слова: древесные композиты, твердость по Шору, полиуре-

тан, изоцианат, древесная мука, касторовое масло 

Для цитирования: Древесные пластики на основе метилендифенил-

диизоцианата и касторового масла / Д. В. Захарова, А. А. Пахолко,  
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Abstract. Depletion of oil reserves and problems with processing polymer 

waste are stimulating the transition to the use of renewable resources in polymer 

production. Particular attention is paid to the use of renewable sources in the 

production of polyurethanes and composite materials based on them. Polyure-

thanes are materials that have a unique combination of properties. Progress  

in the production of polyurethanes is especially noticeable in the use of polyols 

of natural origin. Natural polyols include cellulose. Wood contains large 

amounts of cellulose and lignin, which also has a significant number of hydroxyl 

groups. The purpose of this study was to evaluate the effect of wood flour con-

tent on the hardness of composites made from methylene diphenyl diisocyanate 

and castor oil. 

Keywords: wood composites, Shore hardness, polyurethane, isocyanate, 

wood flour, castor oil 
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castor oil / D. V. Zakharova, A. A. Pakholko, A. A. Protazanov, A. E. Shkuro // 

Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century.  

Yekaterinburg, 2024. P. 134–140. 

 

Сегодня большинство полимеров получают из нефтехимического  

сырья. Истощение запасов нефти и проблемы с утилизацией полимерных 

отходов приводят к необходимости использования возобновляемых ресур-

сов в производстве полимеров. Ресурсы растительного происхождения мо-

гут стать эффективной заменой нефтяному сырью. Большой интерес вызы-

вает применение возобновляемых ресурсов при получении полиуретанов  

и композиционных материалов на их основе [1]. 

Полиуретаны представляют собой материалы с уникальным сочета- 

нием свойств. Общая схема получения полиуретана представлена на рис. 1. 

Полиуретаны широко применяются во многих отраслях промышленности, 
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начиная от автомобильной и заканчивая медицинской. Возможность мо-

дификации полиуретанов позволяет создавать материалы с разнообразны-

ми свойствами и адаптировать их к различным условиям эксплуатации [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема синтеза полиуретана 

 
Прогресс в области производства ПУ ярко проявляется в использова-

нии биологически совместимых полиолов. К природным полиолам можно 

отнести целлюлозу – самый распространенный полимерный материал  

в мире. Вследствие широкой доступности целлюлозы, большой длины  

цепи макромолекул и высоких физико-механических свойств этот природ-

ный полимер представляется перспективной заменой синтетических по-

лиолов при получении полиуретанов и композитов на их основе. Древеси-

на содержит большое количество целлюлозы (до 40 масс. %) и лигнина, 

также имеющего в составе значительное количество гидроксильных групп, 

способных вступать в реакцию с изоцианатами. Целью настоящего иссле-

дования являлось получение серии образцов композитов на основе древес-

ной муки, метилендифенилдиизоцианата и касторового масла, а также 

оценка влияния содержания древесной муки на твердость материала. 

Для получения композитов были использованы следующие компо- 

ненты: метилендифенилдиизоцианата (МДИ) марки Wannate 8310, касто-

ровое масло (КМ, ГОСТ 32852–2014), древесная мука (ДМ) марки 180 

(ГОСТ 16361–87). Структурные формулы основных действующих веществ 

использованных компонентов показаны на рис. 2–4. 
 

 
 

Рис. 2. Структурная формула МДИ 
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Рис. 3. Структурная формула целлюлозы 

 

 
 

Рис. 4. Структурная формула основного компонента касторового масла 

(триглицерида рицинолевой кислоты) 

 

Рецептуры композитов приводятся в таблице. Компоненты смешива-

лись до однородного состояния в пластиковой таре, затем смесь переноси-

ли в картонный контейнер и отверждали в сушильном шкафу при темпера-

туре 130 °С в течение 30 мин. После отверждения образцы композитов 

кондиционировались в течение суток при комнатной температуре, а затем 

для каждого образца определяли показатель твердости по Шору (шкала А, 

ГОСТ 24621–2015). 

 

Рецептуры исследованных композитов 
 

№ 

Образца 

Содержание компонента, масс. % 

МДИ КМ ДМ 

1 50,0 50,0 0,0 

2 47,6 47,6 5,2 

3 45,2 45,2 10,0 

4 42,4 42,4 15,2 

 

На рис. 5 показан внешний вид отвержденных композитов на основе 

ТДИ, касторового масла и древесной муки. Очевидно, что в процессе от-

верждения образцов имело место вспенивание композиционного материа-

ла, связанное с протеканием конкурирующей реакции поликонденсации 
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изоцианата и воды, содержащейся как в связанном, так и в свободном со-

стоянии в древесине. Данная реакция приводит к выделению диоксида  

углерода (рис. 6.) и, как правило, является нежелательной, так как приво-

дит к снижению эксплуатационных свойств отвержденных полиуретано-

вых композиций. 
 

  

 

Образец № 1 (0,0 масс. % ДМ) 

 

 

Образец № 2 (5,2 масс. % ДМ) 

 

  

 

Образец № 3 (10,0 масс. % ДМ) 
 

Образец № 4 (15,2 масс. % ДМ) 

 

Рис. 5. Внешний вид отвержденных композиций 

 
 

 
 

Рис. 6. Схема реакции изоцианата с водой 
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На рис. 7 представлены результаты определения твердости образ- 

цов композитов на основе МДИ, касторового масла и древесной муки.  

При введение небольшого количества древесной муки наблюдается не- 

значительное снижение твердости композиции. Увеличение содержания 

ДМ выше 5 масс. % приводит к росту твердости материала. Наблю- 

даемую экстремальную зависимость можно описать уравнением вида  

y = 0,11x2 – 1,12x + 27,54 с коэффициентом детерминации R2 = 0,9996,  

говорящем о высокой точности предлагаемой модели. Увеличение твердо-

сти наполненных полиуретанов объясняется высокой твердостью древе- 

сины, реакцией МДИ с гидроксильными группами лигнина и целлюло- 

зы и присутствием воды в древесной муке, которая также реагирует с МДИ  

и приводит к образованию полимочевины. 

 

 
 

Рис. 7. График зависимости между величиной твердости 

по Шору (шкала А) от содержания древесной муки в композите 

 

Скорость и полноту реакции МДИ с древесным наполнителем ограни-

чивает агрегатное состояние последнего: реакция идет только на поверх-

ности древесных частиц, а вязкость композиции по мере наполнения  

древесной мукой возрастает очень резко. Касторовое масло выступает  

в данной реакции в качестве активного разбавителя, однако вязкость свя-

зующего слишком велика, чтобы проникнуть достаточно глубоко в струк-

туру древесных частиц. Поэтому для получения композитов с более высо-

кими физико-механическими характеристиками в качестве полиольного 

компонента полиуретановых композиций рекомендуется использование 

эфироцеллюлозных лаков. 
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Аннотация. Твердость является одной из важнейших эксплуатацион-

ных характеристик изделий из древесины и композиционных материалов 

на ее основе. Существует множество способов определения твердости.  

Зачастую результаты их применения плохо соотносятся между собой.  

В настоящей работе проведено исследование твердости некоторых древес-

ных композитов (древесно-стружечная плита и древесно-полимерный ком-

позит). Для этого были выбраны такие способы определения твердости  

как метод Шора и метод Бринелля. Результаты испытаний были подверг-

нуты корреляционному и регрессионному анализу для установления зави-

симости между методами испытаний твердости. 

Ключевые слова: древесные композиционные материалы, твердость 

по Шору, твердость по Бринеллю, регрессионный анализ 
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Abstract. Hardness is one of the most important performance characteris-

tics of wood products and wood-based composite materials. 

There are many ways to determine hardness. Often the results of their use 

do not correlate well with each other. In this work, a study of the hardness  

of some wood composites (chipboard and wood-polymer composite) was carried 

out. For this purpose, the following methods for determining hardness were  

chosen: the Shor method and the Brinell method. The test results were correlated 

and regression analyzed in order to establish the relationship between hardness 

testing methods. 

Keywords: wood composite materials, Shore hardness, Brinell hardness, 

regression analysis 
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Твердость – это способность материала оказывать сопротивление пла-

стической деформации. Твердость можно оценить с помощью ряда мето-

дов, в основе которых лежат различные типы механического воздействия 

на материал: вдавливание, нанесение царапин или отскок от поверхности 

образца. Сегодня для определения твердости применяются 7 основных ме-

тодов [1]: Роквелла, Бринелля, Викерса, Кнупа, Шора, Вебстера и Лееба.  

В области переработки полимерных композиционных материалов наибо-

лее широко распространены методы Шора и Бринелля. Их схемы приве- 

дены на рис. 1 и 2. 

Существующие способы определения твердости не являются отраже-

нием некоторого фундаментального свойства материалов, поэтому значе-

ния твердости, определенные различными методами, не всегда коррели-

руют друг с другом. В настоящее время не существует теорий, которые 

позволяли бы переводить твердость из одной шкалы в другую. Целью 

настоящего исследования являлось определение твердости древесных 
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композиционных материалов с помощью методов Бринелля и Шора,  

а также установление зависимостей между величинами определенных  

показателей. 
 

 

 

 

Рис. 1. Схема определения твердости 

по методу Бринелля 

 

Рис. 2. Схема определения твердости 

по методу Шора 

 

В качестве образцов композиционных материалов в работе были  

использованы следующие материалы: фасадная доска из древесно-

полимерного композита (ДПК) с полимерной фазой полиэтилена высокой 

плотности производства ООО «Скринек» (г. Екатернбург); древесно-

стружечная плита производства ООО «СВЕЗА-Лес». Также в работе были 

изучены образцы древесины сосны и пенополистирола (ППС). Внешний 

вид исследованных материалов представлен на рис. 3. 

Твердость по Шору определялась по 3 шкалам – А, С и D,  

по ГОСТ 24621–2015 (ISO 868:2003). Твердость по Бринеллю определя-

лась по ГОСТ 4670-67. Результаты испытаний приведены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Результаты определения твердости образцов материалов 
 

№ 

образца 
Образец 

Твердость 

Шор С Шор А Шор Д 
Бринелль, 

МПа 

1 
Древесина 

(сосна) 
95,7 95,3 43,0 6,9 

2 ППС 45,0 18,4 0,0 0,0 

3 ДПК 96,8 98,4 70,1 57,0 

4 ДСтП 94,2 91,8 65,0 20,5 
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Наибольшими показателями твердости среди рассматриваемых обра-

зов характеризуются древесные композиционные материалы. Методы 

определения твердости «Шор А» и «Шор С» дают близкие результаты  

при испытании более жестких материалов, но существенно различа- 

ются при установлении твердости ППС. С помощью методов «Шор Д»  

и «Бринелль» практически невозможно определить твердость ППС.  

Для установления наличия зависимости между показателями твердости  

по рассматриваемым шкалам был проведен корреляционный анализ.  

Его результаты представлены в табл. 2. Полученные данные свидетель-

ствуют о наличии сильной линейной связи между результатами определе-

ния твердости методами «Шор А», «Шор С» и «Шор Д». Поскольку эти 

методы относятся к одной общей группе, такой результат в целом был 

предсказуем. Больший интерес представляет наличие сильной линейной 

корреляции (rxy = 0,77) между показателями твердости по Шору D и твер-

дости по Бринеллю. 

Наличие линейной зависимости между результатами двух последних 

измерений является предпосылкой для проведения регрессионного ана- 

лиза и поиска взаимосвязи между этими переменными. Результаты анализа 

представлены на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 3. Образцы исследуемых материалов: 

а – древесно-полимерный композит; б – древесно-стружечная плита;  

в – древесина (сосна); г – вспененный полистирол 

                      а                                                         б 

                      в                                                         г 
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Таблица 2 

Результаты корреляционного анализа 
 

 

 Шор С Шор А Шор Д Бринелль 

Шор С 1,00 − − − 

Шор А 1,00 1,00 − − 

Шор Д 0,93 0,93 1,00 − 

Бринелль 0,58 0,59 0,77 1,00 

 

 
 

Рис. 4. Регрессионная зависимость между величиной показателей  

твердости по Бринеллю и по Шору D 

 

По результатам анализа экспериментальных данных можно сделать 

следующие выводы: 

1. Связь между величинами твердости по Шору шкала D и Бринеллю 

описывается полиноминальной функцией второго порядка. 

2. Связь между величинами твердости характеризуется как тесная  

(R2 = 0,81). 

3. Предложенная экспериментально-статистическая модель более 

точно описывает взаимосвязь величин твердости в области относительно 

высоких значений (более 40 условных единиц по шкале Шора D). 

4. Для построения более адекватных моделей с большей значимостью 

и установления взаимосвязей между большим числом экспериментальных 

методов определения твердости требуется большое количество опытов  

с различными материалами. 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты модификации 

карбамидоформальдегидной смолы с использованием глиоксаля с раз- 
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Abstract. This work presents the results of modification of urea-formal- 

dehyde resin using glyoxal with different molar ratios of urea, formaldehyde  
and glyoxal, as well as the production of single-layer particle boards based on it. 

Keywords: urea, formaldehyde, glyoxal, urea-formaldehyde resins, modi- 
fier, single-layer plates, physical and mechanical properties 

For citation: Kornilov I. S., Pavlova E. V., Savinovskikh A. V. Modifica-
tion of urea formaldehyde resin using glyoxal // Woodworking: technologies, 
equipment, management of the XXI century. Yekaterinburg, 2024. P. 147–151. 

 
Карбамидоформальдегидные смолы незаменимы в производстве дре-

весностружечных и древесноволокнистых плит, фанеры. Они широко  
применяются в производстве карбамидных пенопластов, стеклохолста, 
находят применения в продуктах теплоизоляции и в производстве влаго-
прочных специальных сортов бумаги и картона [1]. 

Наряду с другими термореактивными, конденсационными связующи-
ми, карбамидоформальдегидные смолы являются наиболее дешевым  
и доступным продуктом, обладающим способностью к быстрому отверж- 
дению  [2]. 

Важной проблемой карбамидоформальдегидных смол остается выде-
ления формальдегида в процессе производства смолы и в процессе эксплу-
атации изделий. Основным путем снижения формальдегида в карбамидо-
формальдегидной смоле и материалов на их основе является уменьшение 
мольного соотношения формальдегида к карбамиду или путем введения 
модификаторов различной природы [3]. 

Предметом исследования являются реакции поликонденсации фор-
мальдегида с карбамидом в присутствии глиоксаля в качестве модифици-
рующей добавки. 

Объектом исследования является формальдегид (Ф), карбамид (К), 
глиоксаль (Г). 

Целью данной работы было получение модифицированной карбами-
доформальдегидной смолы глиоксалем с пониженным содержанием фор-
мальдегида и изучением физико-механических свойств однослойных дре-
весностружечных плит на их основе. 
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Реакция взаимодействия глиоксаля с карбамидом представлена на ри-

сунке [4]. 
 

 
 

Реакция карбамида с глиоксалем 

 

Для сравнительного анализа синтезировано несколько смол, разного 

мольного соотношения исходных веществ. Для синтезирования смол  

и прессования однослойных древесностружечных плит на их основе при-

менялась следующая методика: в трехгорлую колбу, снабженную переме-

шивающим устройством и обратным холодильником, производится за-

грузка предварительно рассчитанного карбамида и формальдегида. После 

полного перемешивания производится, нагрев реакционной смеси до 90 °С 

и последующая выдержка в течение получаса при значении pH 6,7–7,0.  

Далее добавляется рассчитанное количество глиоксаля (40 %) и смесь вы-

держивается еще 30 мин. При помощи водного раствора сульфата аммония 

доводят pH смеси до 4,5–5,5 и держат при данных условиях до положи-

тельной реакции на растворимость в холодной воде. Далее проводят 

нейтрализацию конденсационной смеси водным раствором гидроокиси 

натрия до pH 6,8–7,0, охлаждают до 60 °С и докондесируют второй пор- 

цией карбамида. В конце КФС охлаждается до комнатной температуры  

и анализируется [5]. 

Результаты исследований качественных характеристик КФС модифи-

цированной глиоксалем предоставлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Качественные характеристики КФС модифицированной глиоксалем 
 

Показа- 

тель 

Мольное соотношение исходных реагентов (К:Ф:Г*) 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,98:0,02 1:0,97:0,03 1:0,96:0,04 1:0,94:0,06 1:0,9:0,1 

Свобод- 

ный  

формаль- 

дегид, % 

0,34 0,33 0,30 0,29 0,23 0,19 0,06 

Метилоль- 

ные  

группы, % 

14,89 14,31 13,90 12,21 11,38 10,57 7,87 

Время  

желатини- 

зации, с 

53,48 55,17 55,09 57,36 60,21 67,42 85,12 
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Были проведен синтез карбамидоформальдегидных смол в предостав-

ленных соотношениях. Установлено, что при уменьшении доли формаль-

дегида и повышении доли глиоксаля замечено уменьшение свободного 

формальдегида и метилольных групп в готовых смолах, что влияет на вы-

свобождение протонов, присутствующих в клеевой системе в процессе  

отверждения смолы [6]. Соответственно увеличивается время желати- 

низации. 

Из полученных смол были спрессованы однослойниые древесностру-

жечные плиты. Результаты предоставлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Физико-механические показатели однослойных плит 

 

Показатель 
Мольное соотношение исходных реагентов (К:Ф:Г) 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,98:0,02 1:0,97:0,03 1:0,96:0,04 1:0,94:0,06 1:0,9:0,1 

Эмиссия 

Формаль- 

дегида 

готовых 

плит 

16,27 14,59 13,43 12,81 12,18 11,07 9,13 

Прочность 

при изгибе, 

МПа 

4,5 5,6 5,6 5,4 4,9 4,9 4,8 

Водопогло- 

щение 

за 6 часов, 

% 

33,9 27,3 26,7 25,2 22,2 22,4 30,5 

Разбухание  

за 6 часов, 

% 

200,5 198,4 195,5 194,8 195,2 204,4 204,7 

 

Было установлено, что в готовых плитах, как и в смолах, при увеличе-

нии доли глиоксаля наблюдалось последовательно уменьшение эмиссии 

формальдегида. Тем временем увеличение доли модификатора до 0,02 моль 

приводит к улучшению параметров плит таких, как прочность на изгибе, 

уменьшению водопоглощения и разбухания. Дальнейшее же увеличение 

модификатора увеличивает частоту перекрытых связей, что приводит  

к хрупкости образца и снижению стойкости к воде. Большой процент во-

допоглощения (30,5 %) при добавлении доли модификатора 0,9 является 

следствием не свойств самой плиты, а уже влиянием свойств глиоксаля. 
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Аннотация. В данной работе были изучены показатели водостойко-

сти (водопоглощение, разбухание и краевой угол смачивания поверхности) 

пластика без связующего (ПБС) на основе опилок древесины ели обыкно-

венной. Было установлено, что на влаго- и водопоглощения изучаемых 

ПБС оказывают свойства исходного пресс-сырья и самой древесины ели. 

Результаты данной работы являются продолжением исследований по полу- 

чению и изучению физико-механических свойств ПБС. 

Ключевые слова: ель, опилки, пластик, водопоглощение, разбухание 

Для цитирования: Исследование влаго- и водопоглощения пластика 

без связующего на основе опилок ели / В. В. Сиражев, Н. С. Штабнов,  
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Abstract. The indicators of water resistance (water absorption, swelling and 

surface contact angle) of binder-free plastic (BBS) based on sawdust of common 

spruce wood were studied in this work. It was found that the moisture and water 

absorption of the studied PBS is influenced by the properties of the initial press 

raw materials and the spruce wood itself. The results of this work are a continua-

tion of research on the production and study of the physical and mechanical 

properties of PBS. 

Keywords: spruce, sawdust, plastic, water absorption, swelling 

For citation: Study of moisture and water absorption of plastic without 

binder based on sawdust spruce / V. V. Sirazhev, N. S. Shtabnov, A. V. Artemov, 

V. G. Buryndin // Woodworking: technologies, equipment, management of the 

XXI century. Yekaterinburg, 2024. P. 152–158. 

 

На сегодняшний день уделяется большое внимание к изысканию но-

вых методов и подходов к использованию невостребованных отходов лес-

ного и химического комплексов [1]. 

Широкое применение, в том числе в промышленности, находит дре- 

весина ели. Данный вид древесины получил широкое распространение  

на территории европейской России, в таежной зоне, часто соседствует  

с сосной обыкновенной и деревьями лиственных пород [2–4]. 

Ряд отечественных исследователей [5–7] полагают, что образующаяся 

при рубках ухода за лесом молодая и тонкомерная древесина ели является 

значительным резервом древесного сырья, которая может быть успешно 

утилизирована, например, при производстве волокнистых полуфабрикатов, 

в частности, микрофибриллированной [5] или бисульфитной целлюло-

зы  [6], а также для получения биопрепарата типа «Триходермин» [7]. 

Особенностью древесины ели является ее устойчивость к термиче- 

ской обработке. При термомодификации данной древесины наблюдается 

mailto:artemovav@m.usfeu.ru
mailto:buryndinvg@m.usfeu.ru
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снижение плотности на 5,2–8,7 %, равновесной влажности – до 8,0–6,6 %. 

Данное качество позволяет применять термомодифицированную древеси-

ну ели в зданиях и сооружениях в качестве ограждающих конструкций [8]. 

В работе [9] показана возможность получения в условиях пьезотерми-

ческой обработки древесного сырья пластиков без добавления синтетиче-

ских связующих веществ (ПБС). В большинстве случаев в качестве исход-

ного сырья для получения данных материалов рассматриваются отходы 

деревообработки в виде невостребованных опилок. 

На основании литературных данных, можно сделать вывод о том,  

что на сегодня образуются невостребованные отходы в виде еловых опи-

лок, которые находят себя в различных областях применения. Из наибо- 

лее перспективных выделяется получение материалов и изделий на осно-

ве  ПБС. 

Для проводимого исследования была сформулирована цель – это по-

лучение и изучение физико-механических свойств ПБС на основе опилок 

ели обыкновенной. На данном этапе работы были изучены показатели во-

достойкости такие, как водопоглощение, разбухание и краевой угол сма-

чивания поверхности ПБС. 

Для выполнения данного исследования были использованы опилки, 

полученные методом механической обработки древесины ели обыкновен-

ной. Содержание в опилках коры исключалось. Фракция пресс-сырья соот-

ветствовала ситу с размером ячеек 0,7 мм. Исходная влажность пресс-

сырья составляла 5,6 %. В работе применялось пресс-сырье с заданной 

влажностью 12 %. 

Образцы ПБС были изготовлены методом горячего компрессионного 

прессования в герметичной пресс-форме в форме дисков диаметром 90 мм 

и толщиной 2 мм. 

Условия пьезотермической обработки древесного пресс-сырья прини-

мались следующие: давление прессования – 40 МПа; температура плит 

пресса – 180 ºС; продолжительность прессования – 10 мин; продолжитель-

ность охлаждения под давлением в пресс-форме – 10 мин; продолжи- 

тельность кондиционирования материала при комнатных условиях – 24 ч. 

У образцов были определены плотность и показатели водостойкости: 

водопоглощение по объему и разбухание по толщине за 24 ч в соот- 

ветствии с ГОСТ 4650–2014 «Пластмассы. Методы определения водо- 

поглощения», краевой угол смачивания – по методу взвешивания ме- 

ниска  [10]. 

Все результаты параллельных испытаний были подвергнуты стати-

стической обработке с целью исключения грубых промахов измерений. 

Также было выполнено микрофотографирование исходного сырья  

и лицевой поверхности образцов ПБС. Микрофотографирования было вы-

полнено с помощью лабораторного микроскопа при увеличении 1 : 400. 

Результаты выполненных испытаний представлены в таблице. 
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Средние значения показателей водостойкости ПБС  

на основе еловых опилок 
 

№ п/п Показатель Значение 

1 Плотность, кг/м3 829 

2 Водопоглощение за 24 ч, % 90 

3 Разбухание по толщине за 24 ч, % 18 

4 Краевой угол смачивания, º 68 

 

По результатам выполненного исследования можно сделать следую-

щие выводы. 

Отмечается высокое водопоглощение ПБС, которое обусловлено,  

по нашему мнению, низкой плотностью получаемого материала (см. таб-

лицу). Например, та же плотность ПБС, получаемого из пород хвойной 

древесины (сосна, лиственница), находится в интервале 1100–1150 кг/м3. 

Вероятнее всего, данное обстоятельство объясняется, во-первых, 

свойствами самой исходной древесиной, которая относится к породам ма-

лой плотности. 

Во-вторых, возможной структурой частиц, полученных при фракцио-

нировании исходного пресс-сырья (рис. 1). Получаемые древесные части-

цы обладают игольчатой формой, что ограничивает полноценный контакт 

между собой при пьезотермической обработке. 

 

  

а б 
 

Рис. 1. Микрофотографии (1×400): 

а – исходного сырья; б – поверхности образцов ПБС 

 

Анализируя данные [11] ранее выполненных исследований лигно-

углеводных древесных пластиков (ЛУДП) (вид ПБС, получаемых путем 

пьезотермической обработки древесного сырья между плоскопараллель-

ными плитами пресса), полученных из еловых опилок, можно говорить  

о том, что такая низкая плотность и соответственно такое высокое водо- 

поглощение не характерно для данных материалов (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость водопоглощения ЛУДП (n = 34)  

из опилок ели от его плотности 

 

Кроме того, отмечается нехарактерная цветовая характеристика лице-

вой поверхности получаемых образцов (см. рис. 1). Возможно, такая  

интенсивная темно-коричневая окраска обусловлена свойствами самой 

древесины, которая под действием окружающей среды сильно темнеет  

и подвергается гниению [12]. 

Таким образом, можно говорить о том, что показатели водостойкости 

изучаемых ПБС на основе опилок ели зависят от свойств исходного пресс-

сырья и самой древесины. С целью улучшения водо- и влагопоглощения 

ПБС на основе еловых опилок возможно применение гидрофобизирующих 

и химических агентов. Также данную особенность елового пресс-сырья 

можно рассматривать с целью создания материалов, подвергаемых есте-

ственной биологической деструкции (биоразлагаемые материалы). 
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Аннотация. На текущий момент не существует единой, общеприня-
той системы классификации композиционных материалов (КМ), которая 
могла бы отразить всю полноту существующих КМ. В работе авторами 
сформулированы основные признаки, использующиеся в настоящее время 
для классификации композиционных материалов, и в соответствии с выде-
ленными признаками классифицированы такие материалы, как лущено-
рубленый древесно-композиционный материал (ЛРДКМ) и комбинирован-
ный лущено-рубленый древесно-композиционный материал (кЛРДКМ). 
Так же в работе показано, что некоторые древесно-композиционные мате-
риалы (ДКМ) можно отнести к полиматричным КМ. 

Ключевые слова: композиционный материал, древесно-композицион- 
ный материал, классификация, признаки, карданол, феналкамин 

Для цитирования: Тесленко А. Ю., Шишлов О. Ф. К вопросу о клас-
сификации ЛРДКМ // Деревообработка: технологии, оборудование, ме-
неджмент XXI века. Екатеринбург, 2024. С. 159–165. 

 
Original article 
 

ON THE ISSUE OF THE CLASSIFICATION OF SCWCM 
 

Anton Yu. Teslenko1, Oleg F. Shishlov2 
1, 2 JSC Uralchimplast, Nizhny Tagil, Russia 
1 a.teslenko@ucp.ru 
2 o.shishlov@ucp.ru 
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currently used for the classification of composite materials, and in accordance 
with the identified features, materials such as chopped wood composite material 
(SCWCM) are classified and combined shelled and chopped wood composite 
material (cSCWCM). The work also shows that some wood-composite materials 
(WCM) can be attributed to polymatric CM. 

Keywords: composite material, wood-composite material, classification, 

signs, cardanol, phenalkamin 
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Возникновение композиционных материалов – естественный процесс, 

движущей силой которого являются все возрастающие потребности чело-

века и человеческой цивилизации в целом. 

Первые композиционные материалы, вероятнее всего, были получены 

человеком еще в очень глубокой древности. Одним из первых археологи-

ческих упоминаний являются куффы – тростниковые лодки, обмазанные 

битумом, Убейдской культуры Месопотамии, относящиеся к 6–4 тысяче-

летию до н. э. [1]. Другим, не менее интересным примером КМ могут слу-

жить составные луки Синташтинской культуры Южного Урала, относя- 

щиеся к 3–2 тысячелетию до н. э. [2]. 

КМ оказались настолько эффективными, что их развитие никогда  

не останавливалось и получило мощнейший толчок на рубеже XIX–XX вв. 

вместе с открытием химиком Лео Хендриком Бакеландом (1863–1944 гг.) 

технологии получения бакелита – первого недорогого, промышленного 

пластика. Открытие Бакеланда показало новые пути и подходы к изготов-

лению КМ и открыло неограниченный простор для изобретателей и иссле-

дователей. 

Цель работы: классифицировать в соответствии с выделенными при-

знаками древесно-композиционные материалы – ЛРДКМ и кЛРДКМ. 

Первый обсуждаемый материал – ЛРДКМ [3] представляет собой  

лущено-рубленую древесину березы с полимерным связующим, получен-

ным в результате химической реакции отверждения эпоксидно-диановой 

смолы с карданолсодержащим основанием Манниха – феналкамином [4]; 

второй обсуждаемый материал кЛРДКМ представляет собой комбинации 

материала ЛРДКМ с другими КМ и материалами (рисунок). 

Для достижения поставленной цели был проведен литературный об-

зор [5–16], по результатам которого были определены признаки, исполь-

зующиеся для классификации КМ. 
Согласно источнику [5], под композиционным материалом (компо- 

зитом) понимается сплошной продукт, состоящий из двух или более мате-
риалов, отличных друг от друга по форме и/или фазовому состоянию, 
и/или химическому составу, и/или свойствам, скрепленных, как правило,  
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физической связью и имеющих границу раздела между обязательным  
материалом (матрицей) и ее наполнителями, включая армирующие напол-
нители. 

Исходя из данного определения, можно утверждать, что значительная 
часть материальных объектов окружающего мира являются композитами. 

Тогда первым признаком для классификации КМ будет источник их 
происхождения, то есть КМ можно разделить на две большие группы: 
композиционные материалы природного происхождения (например, дре-
весина, кости животных, минералы и т. д.) и антропогенного происхожде-
ния. Так же перечислим и другие признаки, по которым можно классифи-
цировать антропогенные КМ, а в частности: 

1. Материал матриц/ы (полимерная, металлическая, керамическая  
и др.) И их количество (моно- и полиматричные). 

2. Материал армирующего/их элемента/ов (полимерный, металличе-
ский, керамический и др.). И его количество (моно- и полиармированные). 

3. Геометрия/морфология армирующего элемента (волокнистый, сло-
истый, дисперсно-упрочненный; нульмерный, одномерный, двумерный, 
смешанный). 

4. Расположение/ориентация армирующего элемента в пространстве 
км (хаотическое, одноосное, двуосное, трехосное, смешанное). 

5. Симметрия (изотропные, анизотропные, трансверсально изотроп-
ные, ортотропные и др.). 

6. Метод получения (жидкофазный, твердофазный, напыление, ком-
бинированные). 

7. Назначение (общеконструкционные, конструкционные, инженер-
ные, жаропрочные, термостойкие, фрикционные, антифрикционные, ди-
зайнерские, тепло-радио-защитные и др.). 

8. Область применения (авиационно-космическая, ракетная, автомо-
бильная и др. Специальные отрасли техники; бытовая техника; горноруд-
ная, металлургическая, текстильная, строительная, машиностроительная 
промышленность и др.). 

Отдельно стоит отметить, что в случае, когда КМ является одновре-
менно полиматричным и полиармированным, то такой композиционный 
материал принято называть гибридным [7–9, 12, 13]. 

Так, является очевидным и подтверждается рядом источников [17–20] 
тот факт, что химический состав древесины зависит от породы и места 
произрастания и в основном состоит из холоцеллюлозы ~ 70–80 % (угле-
водородная часть, представленная целлюлозой ~ 40–50 % и гемицеллюло-
зой ~ 20–30 % и лигнина ~ 20–30 % (ароматической части), которые вы-
полняют функцию армирующего элемента (АЭ) и функцию матрицы (М), 
соответственно). 

Основываясь на данном факте, можно утверждать, что древесно-
композиционные материалы, полученные жидкофазными методами,  
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с использованием любого типа связующего можно отнести к полиматрич-
ным КМ. 

В рамках второй цели, поставленной в данной работе, подробно оста-

новимся на классификации композиционных материалов антропогенного 

происхождения и добавим, что для лучшего понимания физико-химиче- 

ских свойств КМ удобнее классифицировать по признакам 1–4. 
 

 
 

Внешний вид образцов обсуждаемых материалов:  

а – ЛРДКМ; б – кЛРДКМ после испытания на трехточечный изгиб состава: 

ЛРДКМ/кевлар/резина/титан; в – кЛРДКМ после испытания на трехточечный  

изгиб состава: ЛРДКМ/стеклоткань/высокомолекулярный полиэтилен/титан 

 

При классификации КМ, согласно признакам 1–4, предлагается ис-

пользовать следующий алгоритм: на первом месте указывается тип М, 

преобладающий по объемному содержанию в КМ, затем указывается ко-

личество М, если их больше, чем одна. На втором месте указывается 

тип АЭ, преобладающий по объемному содержанию в КМ, затем указыва-

ется количество АЭ, если их больше, чем один. На третьем месте указы- 

вается геометрия/морфология АЭ. На четвертом месте указывается распо-

ложение/ориентация АЭ в пространстве КМ. 

Примеры обозначения КМ в соответствии с предложенными призна-

ками и алгоритмом: 

– алюминиевый / базальтово / волокнистый-одномерно / хаотический 

композиционный материал; 

– алюминиево-полиматричный / стеклянно / волокнистый-одномерно / 

одноосный композиционный материал; 

– алюминиевый / базальтово-гибридный / волокнистый-одномерно / 

двухосный композиционный материал. 
 

Выводы 
Согласно выделенным признакам и алгоритму, предложенному  

для классификации композиционных материалов, материал ЛРДКМ  

можно классифицировать как полимерный-полиматричный / древесно /  

волокнистый-одномерно-одноосный композиционный материал; материал  

к ЛРДКМ можно классифицировать как полимерный / древесно-гибридный-

смешанный композиционный материал. 
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Аннотация. Композиты на основе эфиров целлюлозы обладают  

рядом значительных преимуществ, например, высокими физико-механи-

ческими характеристиками и способностью к биоразложению. Перспек-

тивным видом таких композитов являются материалы на основе диацетата 

целлюлозы. В настоящем исследовании была получена серия композитов  

с полимерной фазой диацетата целлюлозы и шлифовальной пылью березо-

вой фанеры. Для полученных образцов определены показатели твердости, 

плотности, водопоглощения и потери массы после выдержки в активиро-

ванном грунте. Проведен корреляционный анализ экспериментальных 

данных. 

Ключевые слова: древесные композиты, диацетат целлюлозы, шлифо-

вальная пыль, твердость, биоразложение 
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Abstract. Composites based on cellulose ethers have a number of signifi-

cant advantages, such as high physical and mechanical properties and biodegra-

dability. A promising type of such composites are materials based on cellulose 

diacetate. In this study, a series of composites with a polymer phase of cellulose 

diacetate and birch plywood sanding dust were obtained. For the obtained  

samples, the indices of hardness, density, water absorption and weight loss after 

aging in soil were determined. A correlation analysis of the experimental data 

was carried out. 

Keywords: wood composite materials, cellulose diacetate, sawdust, hard-

ness, biodegradation 
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plywood grinding dust / K. A. Usova, N. S. Shtabnov, A. E. Shkuro, I. V. Chup- 
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Сегодня биоразлагаемые материалы являются перспективной темой 

научных исследований. Хотя ожидания от их разработки и применения  

несколько завышены, трудно спорить с тем, что такие материалы могут 

сыграть существенную роль в борьбе с пластиковым загрязнением окру-

жающей среды. Большой интерес представляют полимерные материалы  

на основе целлюлозы [1], т. к. это самый распространенный полимер  

на планете. Саму по себе целлюлозу трудно переработать традиционными 

для пластмасс методами, так как температура ее плавления выше темпера-

туры ее же разложения, что препятствует переходу целлюлозы в вязко те-

кучее состояние. Однако продукты химической модификации целлюлозы 

(в частности эфиры) вполне могут плавиться и, следовательно, могут быть 

mailto:barin@mail.ru
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переработаны высокопроизводительными методами, например, литьем  

под давлением или экструзией [2]. Судя по физико-механическим свой-

ствам и способности к биоразложению, диацетат целлюлозы является од-

ним из основных кандидатов на роль полимерной матрицы для получения 

биокомпозитов с лигноцеллюлозными наполнителями [3]. Для снижения 

себестоимости производства таких композитов в качестве лигноцеллюлоз-

ного наполнителя возможно использовать отходы сельского и лесного  

хозяйства. Одним из таких перспективных для получения биокомпозитов 

отходов является пыль, образующаяся при обработке (шлифовании) бере-

зовой фанеры. Таким образом, сегодня в борьбе с пластиковым загрязне-

нием окружающей среды актуальной задачей является разработка новых 

экономически выгодных биоразлагаемых композиционных материалов  

на основе лигноцеллюлозных ресурсов, способных сохранять требуемые 

свойства в течение заданного периода эксплуатации. 

Целью настоящего исследования являлось изучение свойств компози-

тов на основе диацетата целлюлозы и шлифовальной пыли березовой фа-

неры в зависимости от процентного содержания их компонентного состава. 

Диацетат целлюлозы, использованный в качестве полимерной матрицы 

для получения композиционных материалов, был получен с помощью ще-

лочного гетерогенного гидролиза промышленного триацетата целлюлозы. 

Подробная методика получения диацетата целлюлозы описана в работе [3]. 

Степень замещения использованного в работе диацетата составля-

ла 2,09. В качестве наполнителя применяли шлифовальную пыль березо-

вой фанеры (ШПф), предоставленную ЗАО «Фанком». В качестве пласти-

фикаторов использовали триацетин и триэтилцитрат. Соотношение между 

диацетатом целлюлозы и пластификаторами в составе полимерной матри-

цы композита оставалось постоянным для каждого опыта. Компонент- 

ный состав исследованных композиционных материалов представлен 

в табл. 1. Компоненты совмещались методом вальцевания при температуре 

150–160 °С. Стандартные образцы для испытаний изготавливали методом 

горячего прессования. 
 

Таблица 1 

Компонентный состав исследованных композиционных материалов 
 

 

№ 

Содержание компонента, масс. % 

Диацетат  

целлюлозы 
Триацетин Триэтилцитрат 

Шлифовальная пыль 

березовой фанеры 

1 60,0 25,0 15,0 0,0 

2 48,0 20,0 12,0 20,0 

3 42,0 17,5 10,5 30,0 

4 36,0 15,0 9,0 40,0 

5 30,0 12,5 7,5 50,0 
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Для полученных образцов были определены следующие показатели: 

плотность, твердость по Шору (шкала D), водопоглощение за 7 суток  

и потеря массы после выдержки в течение 60 суток в активированном 

грунте. Методика приготовления активированного грунта приведена  

в работе [4]. 

Результаты определения физико-механических свойств, водопогло-

щения и потери массы после выдержки в активированном грунте образцов 

композитов с диацетатом целлюлозы и шлифовальной мукой березовой 

фанеры приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Результаты определения свойств  

образцов композитов 
 

№ 

Опыта 

Плотность,  

кг/м3 

Твердость  

по Шору (D) 

Водопоглощение 

за 7 суток, % 

Потеря массы 

за 60 суток, % 

1 1265 86 11,0 10,8 

2 1305 94 13,5 8,0 

3 1295 96 16,1 9,2 

4 1295 100 21,1 9,5 

5 1300 95 20,0 8,4 

 
Для наглядности зависимости свойств образцов композитов (см. табл. 2) 

от их компонентного состава (см. табл. 1) были построены графики (рис. 1–4). 
 

 

 

 

 

Рис. 1. Зависимость плотности 

от содержания шлифовальной пыли 

березовой фанеры 

 

Рис. 2. Зависимость твердости 

от содержания шлифовальной пыли 

березовой фанеры 
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Рис. 3. Зависимость водопоглощения  

за 7 суток от содержания шлифовальной 

пыли березовой фанеры 

 

Рис. 4. Зависимость потери массы после 

выдержки в грунте в течение 60 суток 

от содержания шлифовальной пыли 

березовой фанеры 

 

Плотность, твердость и водопоглощение за 7 суток возрастают  

при введении в полимерную фазу диацетата целлюлозы лигноцеллюлоз- 

ного наполнителя. Также наблюдалось значительное снижение показателя 

потери массы после выдержки в грунте в течение 60 суток. Такое падение 

можно объяснить наличием в используемом наполнителе существенного 

количества лигнина (18,3 масс. %), который, как известно, является при-

родным биоцидом и препятствует разложению биокомпозитов на основе 

производных целлюлозы. 

Для определения характера зависимости между содержанием шлифо-

вальной пыли березовой фанеры и выходными данными эксперимента был 

проведен корреляционный анализ. Результаты корреляционного анализа 

представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Результаты корреляционного анализа 
 

 

Содержание 

ШПф 
Плотность 

Твердость 

по Шору (D) 

Водопоглощение 

за 7 суток 

Потеря массы  

за 60 суток 

Содержание 

ШПф 
1,00 0,72 0,82 0,94 –0,58 

Плотность 0,72 1,00 0,77 0,77 0,77 

Твердость по 

Шору (D) 
0,82 0,77 1,00 0,85 0,85 

Водопоглощение 

за 7 суток 
0,94 0,56 0,85 1,00 –0,35 

Потеря массы  

за 60 суток 
–0,58 –0,94 –0,52 –0,35 1,00 
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Полученные данные свидетельствуют о наличии очень сильной ли-

нейной корреляции между содержанием шлифовальной пыли березовой 

фанеры и показателем водопоглощения, а также очень сильной отрица-

тельной корреляции между показателями плотности и потери массы после 

выдержки в активированном грунте. Сильная корреляционная зависимость 

обнаруживается между содержанием шлифовальной пыли и твердостью  

по Шору, а также между твердостью по Шору и водопоглощением 

за 7 суток. Коэффициент парной линейной корреляции rxy = 0,72 также  

говорит о наличии линейной связи умеренной тесноты между плотностью 

и содержанием наполнителя. 

Следует отметить, что по физико-механическим свойствам компо- 

зиты на основе диацетата целлюлозы незначительно уступают образцам  

с триацетатом целлюлозы, однако превосходят образцы ДПК с полио- 

лефиновыми полимерными матрицами. В то же время композиты на осно-

ве диацетата целлюлозы обладают значительно более высоким потенциа-

лом к биоразложению по сравнению с аналогами на основе триацетата 

целлюлозы [4]. При этом введение шлифовальной пыли березовой фанеры 

в состав композита приводит к снижению степени биоразложения мате- 

риала очевидно из-за присутствия в наполнителе лигнина. 

Использование шлифовальной пыли березовой фанеры в качестве 

наполнителя композиционных материалов на основе диацетата целлюлозы 

позволит вовлечь этот малоиспользуемый отход в производство иннова- 

ционных биокомпозитов. 

Определение оптимального содержания шлифовальной пыли березо-

вой фанеры позволит сохранить ключевые физико-механические характе-

ристики таких композитов на требуемом уровне с возможностью био-

разложения при компостировании в грунте. 
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Процесс изготовления изделий из древесины сопровождается образо-

ванием значительного количества отходов. Так, в процессе заготовки леса 

отходы могут составлять порядка 10–20 %, а в результате распиловки де-

ловой древесины на лесопильных предприятиях количество отходов может 

доходить до 40–45 % [1]. 

В настоящее время одним из наиболее перспективных способов пере-

работки древесных отходов является использование их в качестве альтер-

нативных видов топлива [1]. Концепция использования альтернативного 

топлива относится к началу XIX в., в то время, когда советский изобрета-

тель А. П. Вешняков инициировал разработку карболеина – топливного 

материала, получаемого из отходов древесного и каменного угля [2]. 

Но изобретение А. П. Вешнякова осталось без внимания со стороны 

правительства и не получило финансирования. В 1858 г. в Германии уже 

началось крупномасштабное производство компрессированных брикетов 

из бурого угля [2]. 

Топливные брикеты [3] – это вид твердого топлива, которое можно 

использовать вместо дров или угля. Такие брикеты изготавливаются в ре-

зультате прессования отходов деревоперерабатывающих производств. 

По сравнению с дровами брикеты [4, 5]: 

– имеют более высокую температуру сгорания благодаря более высо-

кой плотности и более низкой влажности (от 5 до 8 %). Теплотворная спо-

собность брикетов примерно в два раза выше, чем у древесины и от 18,8  

до 20,9 кДж; 

– имеют более экономичный расхода сырья, т. к. имеют более равно-

мерное и длительное сгорание, что позволяет обеспечить последователь-

ное теплоснабжение в течение всего времени сгорания; 

– имеют более низкую зольность (от 0,5 до 1,5 %), поскольку при сго-

рании остается только пепел; 

– представляют меньшую опасность для здоровья населения и окру-

жающей среды, т. к. в процессе сжигания меньше дымят и искрят по срав-

нению с древесиной; 

– более удобны в хранении и транспортировке, т. к. имеют более ком-

пактную форму и одинаковый размер. 

Но, несмотря на ряд перечисленных преимуществ, топливные брике-

ты имеют и ряд недостатков [4, 5]: 

– низкую водостойкость, поэтому для их хранения и транспортировки 

используются водостойкие упаковочные материалы; 
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– необходимо более длительное время для разгорания по сравнению  

с дровами, поэтому для быстрого отопления помещений использовать их 

не рекомендуется. 

Наибольшее распространение в настоящее время получили брикеты 

RUF (Руф), Pini-Kay (Пини Кей) и Nestro (Нестро). Основные преимуще-

ства и недостатки этих брикетов [4, 5] приведены в таблице. 

 

Виды древесных топливных брикетов, их преимущества и недостатки 
 

Вид топливного брикета Преимущества Недостатки 
Применяемое 

оборудование 

1. Брикеты RUF – имеют 

форму кирпичика 

 

 

– простота  

производства; 

– достаточно  

большой объем  

выпуска; 

– невысокая цена 

– низкая плотность 

(рассыпаются); 

– невысокая  

теплотворная  

способность; 

– низкая водостой-

кость (обязательно 

упаковывать  

в пленку) 

– прессы 

гидравлические  

2. Брикеты Pini-Kay – 

имеют в сечении форму  

4-х- , 6-ти-, 8-ми гранника  

со сквозным отверстием 

в центре 

 

– высокая плот-

ность; 

– высокая тепло-

творная способ-

ность; 

– способность хра-

ниться продолжи-

тельное время без 

изменения свойств; 

– возможность упа-

ковки в биг-беги 

– высокая цена; 

– небольшой объем 

выпуска  

– прессы 

шнековые 

3. Брикеты Nestro – 

имеют форму цилиндра  

со сквозными отверстиями 

или без них 

 
 

– – повышенная 

плотность; 

– достаточно высо-

кая теплотворная 

способность; 

– возможность 

продолжительного 

хранения без изме-

нения свойств; 

– средняя цена; 

– большой объем 

выпуска 

– прессы 

ударно-

механические 
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Технология изготовления древесных брикетов состоит из следующих 

стадий (рисунок) [1, 6]: 

– измельчение и сушка сырья (могут меняться местами или совсем  

отсутствовать). Измельчение древесных отходов, как правило, происходит 

в молотковых дробилках, а затем по необходимости полученная древесная 

масса сортируется по размерам на фракции. 

Операция сушки обеспечивает лучшее прессование сырья, которое  

из распределителя с помощью шнековых транспортеров подается в су- 

шилку туннельного типа и высушивается до влажности 8…14 %; 

– прессование брикетов осуществляется методом экструзии в гидрав-

лических, шнековых или ударно-механических прессах, в которых  

под давлением измельченное сырье нагревается до 250–350 °С. При этой 

температуре из древесины начинает выделяться лигнин, который спрессо-

вывает частицы древесины между собой. В процессе изготовления брике-

тов Pini-Kay древесная масса перед подачей на шнек предварительно 

нагревается; 

– торцовка, охлаждение и упаковка брикетов – после выхода брикета 

из пресса он торцуется по длине и укладывается на паллеты, на которых 

охлаждается до комнатной температуры. Далее готовая продукция упако-

вывется в водонепроницаемую пленку или биг-беги и отправляется на хра-

нение на склад готовой продукции или конечному потребителю. 
 

 
 

Принципиальная схема технологического процесса изготовления 

топливных брикетов: 

1, 4, 9 – шнековые транспортеры; 2 – котел; 3 – сушилка; 

5, 7, 8 – циклонная приставка; 6 – трубопровод; 10 – пресс-экструдер 

 

На основании проведенного обзора можно сделать вывод, что произ-

водство древесных топливных брикетов позволяет деревообрабатываю-

щим предприятиям: 

– комплексно решать вопросы переработки и утилизации древесных 

отходов, тем самым решая экологические вопросы; 
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– обеспечить доступ к возобновляемым энергетическим ресурсам, тем 

самым получать дополнительную прибыль на реализацию продукции, по-

лучаемой из отходов основного производства. 
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Аннотация. Выполнен анализ загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе от термического обезвреживания древесных отходов. Установлено, 

что основной вклад в существующее загрязнение атмосферы от данного 

процесса вносят выбросы взвешенных веществ (сажи). 
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Abstract. The analysis of pollutants into the atmospheric air from the ther-

mal neutralization of wood waste was performed. It has been established that  

the main contribution to the existing atmospheric pollution from this process  

is made by emissions of suspended substances (soot). 
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В лесохимическом комплексе наряду с получением основной продук-

ции производства механической и химической переработки древесины  

образуются дополнительная сырьевая база в виде древесных отходов.  

Согласно данным работы [1], лишь 30–40 % опилок используется для про-

изводства топлива, большая часть до сих пор идет на сжигание или захо-

ронение. 

В соответствии с положениями нормативно-правовых актов в области 

безопасного обращения с отходами, сжигание древесных отходов рассмат-

ривается как их обезвреживание [2]. 

На сегодня реализация деятельности по термическому обезврежива-

нию отходов регулируется информационно-техническим справочником по 

наилучшим доступным технологиям ИТС 9-2020 «Обезвреживание отхо-

дов термическим способом (сжигание отходов)» (утвержден Приказом  
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Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии  

от 23 декабря 2020 г. № 2181 «Об утверждении информационно-техниче- 

ского справочника по наилучшим доступным технологиям «Утилизация  

и обезвреживание отходов термическими способами»). 

В справочнике указывается, что при обезвреживании отходов терми-

ческими способами к экологическим аспектам, оказывающим прямое воз-

действие на окружающую среду и здоровье человека, в первую очередь 

относятся выбросы в атмосферу. 

Для выбросов в атмосферный воздух при обезвреживании основных 

групп видов отходов (относительно состава веществ) установлены в тех-

нологических показателях НДТ для российских объектов утилизации  

и обезвреживания отходов термическим способом на уровне европейских 

технологических показателей. 

Перечень маркерных веществ устанавливается согласно ИТС 9-2020  

и зависит от класса отходов, подлежащих обезвреживанию термическими 

способами. 

Класс отходов, подлежащих утилизации и обезвреживанию термиче-

скими способами: 1 – отходы, содержащие в своем составе органические  

и неорганические вещества; 2 – отходы, которые кроме веществ первой 

группы содержат соединения азота; 3 – отходы, содержащие органические 

соединения элементов S, P, Cl, F; 4 – отходы, при утилизации и обезврежи-

вании которых образуются NaCl, Na2SO4, Na4P2O7, Na2СO3, KCl; 5 – отхо-

ды, содержащие органические вещества, элементы, их окислы, соли  

или органические соединения элементов. 

На основании анализа данных [3] о составе древесины (древесные  

отходы преимущественно представлены чистой древесиной), можно гово-

рить, что рассматриваемые отходы в большей степени могут быть отнесе-

ны к отходам 1 класса по утилизации и обезвреживанию термическими 

способами. 

Перечень маркерных веществ и технологических показателей  

при термическом обезвреживании древесных отходов как отходов 1 класса  

по утилизации и обезвреживанию термическими способами согласно  

ИТС 9-2020 представлен в таблице. 

На основании информации в ИТС 9-2020, полученной от предприя-

тий, осуществляющих утилизацию и обезвреживание отходов термиче-

скими способами, в анкетах и прилагающейся к ним технической докумен-

тации, были определены текущие уровни выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух (таблица). 
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Перечень маркерных веществ и технологических показателей  

при термическом обезвреживании древесных отходов 
 

Наименование 

 загрязняющего вещества 

Технологи- 

ческие  

показатели,  

мг/м3 

Уровни  

выбросов,  
мг/м3 

Превышения*** 

технологи- 

ческих  

нормативов, % 

Азота оксид, Азота диоксид суммарно ≤ 200 * * 

Азота диоксид ≤160* 0,003–1101,3 588,3 

Азота оксид ≤26* 0,0004–181,2 569,9 

Серы диоксид ≤ 50 0,1–1112,2 2124,4 

Углерода оксид ≤ 50 0,1–4975,1 9850,2 

Углеводороды предельные  

С12–C19 
≤ 10 0,4–4,15 – 

Взвешенные вещества ≤ 10 0,1–11766,5 117565,0 

Бензапирен ≤ 0,001 0,0000008–0,11 10900,0 

Фтористый водород ≤ 1 0,014–16,2 1520,0 

Диоксины (полихлорированные 

дибензо-п-диоксины и дибензо-

фураны) в пересчете на 2, 3, 7,  

8-тетрахлордибензо-1, 4-диоксин 

≤ 0,1 нг/м3 
0,0000000057–

0,000000014 
– 

Ртуть и ее соединения, кроме  

диэтилртути 
≤ 0,05 0,0003–0,0009 – 

Кадмий и его соединения 

Таллий и его соединения 
суммарно ≤ 0,05 – – 

Кадмий и его соединения ≤ 0,05** 0,003 – 

Таллий и его соединения ** н/д – 

Мышьяк и его соединения, кроме 

водорода мышьяковистого 

Свинец и его соединения, кроме 

тетраэтилсвинца, в пересчете  

на свинец 

Хром (Сr 6+) 

Кобальт и его соединения  

(кобальта оксид, соли кобальта  

в пересчете на кобальт) 

Медь, оксид меди, сульфат меди, 

хлорид меди (в пересчете  

на медь) 

Марганец и его соединения 

Никель, оксид никеля  

(в пересчете на никель) 

Ванадия пяти оксид 

Сурьма и ее соединения 

суммарно ≤ 0,5 0,06–0,22 – 

 

  * – коэффициенты трансформации оксидов азота: NO – 0,13, NO2 – 0,80; 

** – принято по кадмию и его соединениям; 

*** – принято по максимальным значениям. 
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В таблице представлено сопоставление существующих выбросов  
с установленными технологическими нормативами. Согласно данным, 
отображенным в таблице, можно отметить: 

1. Суммарное превышение существующих выбросов от сжигания  
отходов (в том числе рассматриваемых древесных отходов) значительно 
превосходит установленные технологические нормативы по ряду загряз-
няющих веществ, таких как азота диоксид, азота оксид, серы диоксид,  
углерода оксид, взвешенные вещества, бенз/а/пирен, фтористый водород. 
Суммарное превышение данных веществ – практически в 1500 раз. 

2. Основной вклад в превышение оказывают взвешенные вещества  
(82 %), которые при сжигании древесных отходов можно инфицировать  
по загрязняющему веществу как сажа. Согласно некоторым исследова- 
ниям [4], сажа наносит экологии и здоровью людей не меньший урон, чем 
парниковый газ углеродного следа СО2. 

3. Номенклатура загрязняющих веществ соответствует перечню вы-
брасываемых веществ (за исключением фтористого водорода), который 
установлен методикой по определению выбросов загрязняющих веществ 
при сжигании органического топлива в котлоагрегатах паропроизво- 
дительностью до 30 т/ч и водогрейных котлах мощностью до 25 МВт 
(20 Гкал/ч) по данным периодических измерений их концентраций в ды-
мовых газах или расчетным путем. 

Стоит отметить, что справочник ИТС 9-2020 рекомендует подвергать 
сжиганию древесные отходы только при отсутствии возможности других 
методов утилизации. Согласно ИТС 9-2020, более целесообразным спосо-
бом являются другие методы утилизации, такие как производство целлю-
лозы, древесной массы, бумаги, картона (ИТС 1-2015 «Производство цел-
люлозы, древесной массы, бумаги, картона»), хотя анализ литературных 
данных [5–7] показывает потенциал применения древесных отходов в виде 
опилок с целью получения различных материалов и изделий на их основе  
с широким кругом потребительских возможностей. 
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Аннотация. В данной статье приводится обзор основных методов 

контроля состояния условий труда на предприятиях деревопереработки. 

Рассматриваются виды производственных ситуации в деревопереработке, 

требующие различных подходов к осуществлению контроля. 
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Условия труда на предприятиях деревопереработки зачастую не соот-

ветствуют требованиям нормативных документов, содержащих санитарно-

гигиенические требования, невыполнение которых может приводить  

к проявлению кратковременных расстройств здоровья работников и про-

воцировать возникновение профзаболеваний. 

Кроме того, такая ситуация значительно повышает производственные 

риски: совокупное действие вредных и опасных производственных факто-

ров является благоприятным фоном для таких различных нежелатель- 

ных производственных ситуаций как чрезвычайные происшествия, аварии 

и т. п. [1]. Например, в цехах, осуществляющих лесопиление или столяр-

ную обработку древесных материалов, повышен риск травматизма. Наибо-

лее часто встречаются следующие повреждения (механические травмы): 

ушибы, порезы, переломы, вывихи, ампутации. В таблице отражены  

основные причины таких производственных ситуаций. 

 

Причины травмирования работников и сопутствующие факторы 
 

Причины травматизма 
Основные сопутствующие (усугубляющие) 

производственные факторы 

Невыполнение требований 

нормативных правовых актов 

к санитарно-гигиеническому 

состоянию рабочих мест 

Недостаточная освещенность.  

Несоответствующий микроклимат.  

Повышенный уровень шума и вибрации.  

Запыленность рабочего места.  

Тяжесть и напряженность трудового процесса.  

Химический фактор 

Неправильная организация труда 

на рабочих местах 
Тяжесть и напряженность трудового процесса 

Недостаточная механизация 

производственных процессов 

Тяжесть и напряженность трудового процесса.  

Недостаточная освещенность.  

Несоответствующий микроклимат 

Несовершенство технологии 

производственных процессов 

Повышенный уровень шума и вибрации. 

Запыленность рабочего места.  

Тяжесть и напряженность трудового процесса 

Недостаточная ширина 

проходов и проездов 

Недостаточная освещенность. 

Тяжесть и напряженность трудового процесса 

Захламленность рабочей зоны 

сырьем и отходами 

Недостаточная освещенность.  
Запыленность и загазованность рабочего места. 

Тяжесть и напряженность трудового процесса 
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Чтобы минимизировать риски получения травм работниками, необхо-

димо осуществлять определенные контрольные (мониторинговые) меро-

приятия, направленные на текущую оценку состояния условий труда,  

т. е. всей совокупности производственных факторов, непосредственно воз-

действующих на работника и определяющих его безопасность. 

Наблюдение за состоянием условий труда на рабочих местах в де- 

ревоперерабатывающей промышленности может включать следующие  

виды и методы контроля: 

 Текущий контроль выполнения плановых мероприятий  

по охране труда. 

При его выполнении проверяется безопасность при организации тру-

дового процесса, при осуществлении эксплуатации сооружений и зданий, 

инженерных и технических систем, а также производственного оборудова-

ния; осуществляется уполномоченными должностными лицами: специали-

стами по ОТ или другими в соответствии с утвержденным на текущий год 

планом (графиком) контроля состояния условий труда.  
 

 Постоянный контроль состояния производственной среды. 

Выполняются замеры фактических значений и последующая оценка 

воздействия производственных факторов (ПФ) на работников. В этот вид 

контроля включены процедуры СУОТ (специальной оценки труда) и про-

изводственного контроля соответствия ПФ санитарным правилам и нор-

мам. Эти процедуры осуществляются специальными организациями,  

аккредитованными на выполнение соответствующих измерений и иссле-

дований. 
 

 Многоступенчатый контроль состояния условий труда  

на рабочем месте. 

Первая ступень – контроль на участке цеха, в бригаде, группе  

или смене. Он проводится ответственным за участок работы сотрудником 

совместно с уполномоченным лицом по охране труда профсоюза. Прове-

ряется состояние и правильность организации рабочих мест, исправность 

оборудования, состояние заземления, наличие на рабочих местах инструк-

ций по охране труда, наличие и правильность использования работниками 

средств индивидуальной защиты.  

Вторая ступень – контроль в структурном подразделении (цехе, от-

деле, службе). Он проводится комиссией, назначенной распоряжением  

руководителя подразделения. В состав комиссии включают руководителя 

подразделения, работников технических служб, представителей проф- 

союза. 

Третья ступень – контроль по организации в целом. Он проводится 

комиссией, в состав которой включают руководителя службы охраны  

труда. 
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 Реагирующий контроль. 

Выполняется в случае наступления чрезвычайных происшествий: 

несчастных случаев на производстве, аварий, техногенных инцидентов. 

Ставится цель: выявить причины и обстоятельства возникновения ЧП, сде-

лать выводы по предотвращению в будущем подобных ситуаций. Кроме 

того, этот вид контроля обязательно применяется для отслеживания изме-

нений в нормативных правовых актах по охране труда. Изменения могут 

быть как на государственном уровне, так и на уровне деревоперерабаты-

вающего предприятия. Необходимо следить за своевременностью таких 

изменений и соответствием локальной документации более высоким уров-

ням. Реагирующий контроль проводит комиссия из состава администра-

тивных работников и специалистов по охране труда. 

Рассмотрим часто возникающие в деревопереработке производствен-

ные ситуации, требующие различного вида контроля: 

 Действие опасных и вредных производственных факторов. Напри-

мер, движущихся машин и механизмов, острых кромок оборудования, ин-

струмента и изделий, повышенной запыленности и загазованности воздуха 

рабочей зоны, повышенного уровня шума на рабочем месте, повышенной 

влажности воздуха рабочей зоны и т. д. [1]. 

 Обнаружение брака продукции. Появление брака на выходе или  

на конкретных производственных этапах, выявление несоответствия каче-

ства и комплектности выпускаемой продукции требованиям технической 

документации, угроза серьезного экономического ущерба. 

 Нарушение технологических режимов. Например, сушки древеси-

ны, фанерования, шлифования, отделки и др., способные спровоцировать 

аварийную ситуацию. 

 Аварийные ситуации. Вызванные воздействием техногенных, ан-

тропогенных, природных или других воздействий на деревоперерабаты- 

вающем предприятии. 

 Недостаточная квалификация или дисциплина работников. Фикси-

руется в результате аварий, вызванных некомпетентностью сотрудников, 

несчастных случаев на производстве различного характера и тяжести, 

небрежностью в работе, пренебрежением в использовании СИЗ. Могут 

быть отмечены проступки и преступления. 

Определяющую роль в предотвращении последствий от вышепере-

численных производственных ситуаций в различные виды ущерба играет 

организация эффективного контроля (мониторинга) состояния условий 

труда на рабочих местах деревоперерабатывающего предприятия. 

Необходимо выделить основные параметры, характеризующие эффек-

тивность контроля. Это: 

– проработанность состава контрольных мероприятий. Иными словами, 

соответствие проверочных действий реальной производственной ситуации  

на предприятии. Этот параметр зависит от компетенции разработчиков  
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системы контроля, от сложности и изменчивости производственной среды 

и, как следствие, условий труда; 

– достоверность результатов контроля и безошибочность их интер-

претации. Здесь главную роль играет аккуратность и уровень понимания  

методики специалистом, проводящим контрольные мероприятия и оценку 

результатов. 

– периодичность проведения контроля. Поскольку производственная 

ситуация может меняться достаточно быстро, то частота проведения кон-

трольных мероприятий является весьма важным показателем эффективно-

сти контроля. 

Конкретный набор контрольных мероприятий на каждом предприятии 

будет определен его спецификой. Рассмотрим в качестве примера первую 

степень трехступенчатого контроля в столярном цехе (схематично). 

Мастер со специалистом по охране труда ежедневно перед началом 

трудового дня контролируют: 

 состояние рабочих мест, подходы к ним; 

 исправность систем вентиляции, освещения; 

 станочное оборудование, инструменты, приспособления, их со- 

стояние; 

 исправность пожарной сигнализации, блокираторов, тормозных 

устройств; 

 электрическую безопасность; 

 наличие у работников спецодежды, специальной обуви, СИЗ; 

 производят проверку записей в журнале технического контроля 

оборудования, сверяют их с действительным состоянием, делают запись  

о проверке и ее результатах в журнал 3-ступенчатого контроля; 

 устраняют недостатки, если они обнаружены. 

Из рассмотренных систем контроля именно трехуровневая система 

контроля условий труда, которая была введена еще в период существова-

ния СССР, позволяет с максимальной частотой проводить контрольные 

мероприятия. И хотя на данный момент ее применение не является обяза-

тельным для предприятий всех отраслей, ее следует признать весьма дей-

ственным средством обеспечения безопасности. 

Следует отметить, что в XXI в. перспективным является разработка  

и внедрение систем автоматизированного мониторинга условий труда,  

которые позволят в постоянном режиме обеспечивать высокий уровень 

безопасности процессов деревопереработки. 

 

  

https://assistentus.ru/forma/zhurnal-trehstupenchatogo-kontrolya-po-ohrane-truda/
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В настоящее время актуальной проблемой в экономике России явля-

ется дефицит кадров, в том числе и инженерных. Общий дефицит кадров 

составляет 4,8 млн человек, что приводит к снижению возможностей роста 

экономики страны [1]. Особенно актуальной является проблема подготов-

ки инженерных кадров и повышения их профессионального уровня. 

Поэтому в России начинается трансформация системы высшего обра-

зования, суть которой в следующем: прохождение практики на предприя-

тиях с целью получения навыков реальной работы еще во время учебы  

в ВУЗе; подготовка профессиональных кадров под запросы конкретного 

предприятия для решения текущих задач после окончания ВУЗа; исполь-

зование цифровых технологий и искусственного интеллекта («ИИ»)  

при обучении студентов; преодоление отставания системы высшего обра-

зования от динамичного развития индустрии и др. 

По словам академика РАН, ректора Сколковского института науки  

и технологий Кулешова А. П.: «Россия в плане подготовки инженерных 

кадров оказалась на задворках цивилизации» [2]. 

mailto:dasha.mokritskaya.03@bk.ru
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Многолетняя практика преподавания дисциплин, объединенных об-

щим понятием «Механика», позволила выделить ряд проблем при обуче-

нии всех инженеров-механиков: 

– при выполнении курсового проекта 20 % студентов дневной формы 

обучения выполняют его самостоятельно, остальные студенты покупают 

курсовой проект; 

– 100 % студентов заочной формы обучения покупают курсовой  

проект; 

– до 4 курса бакалавриата доходит в среднем 50 % от первоначального 

списочного состава группы на 1-м курсе. Но невероятным фактом является 

ситуация, когда из 25–30 студентов к третьему курсу остается 15–20 % 

студентов [3]. 

Таким образом, происходит не только катастрофическое расходование 

человеческого капитала, но и большому числу молодых людей наносится 

тяжелая психологическая травма. 

На примере преподавания достаточно сложной заключительной  

общеинженерной дисциплины «Детали машин» («ДМ») авторы показали 

методы решения перечисленных выше проблем. В 2023 г. такой методиче-

ский подход к решению проблем был оценен профессиональным сообще-

ством преподавателей (МОО «Лига Преподавателей Высшей школы»):  

Королев П. В. был награжден Дипломом за победу во Всероссийском кон-

курсе «Золотые Имена Высшей Школы» в номинации «За внедрение инно-

вационных методик преподавания, развитие открытой информационной 

среды высшего образования». 

Успешная апробация этой методики прошла зимой 2024 г. при обуче-

нии студентов-заочников. Результат оказался положительным: 30 % сту-

дентов заочной формы обучения смогли самостоятельно (с небольшими 

ошибками), но осознанно выполнить курсовой проект и успешно его защи-

тить. 70 % студентов заочной формы обучения купили курсовой проект. 

Вторая апробация данной методики прошла весной 2024 г. при обуче-

нии студентов дневной формы обучения направления «Мехатроника и ро-

бототехника» и «Автоматизация технологических процессов и произ-

водств». 

Цель второй апробации – стимулировать студентов самостоятельно 

выполнить и защитить курсовую работу, а следовательно, успешно сдать 

экзамен всем составом группы и не иметь отстающих студентов. 

Студентам дневной формы обучения бывает сложно приступить  

к курсовому проектированию, так как учебным планом изучения дисци-

плины «ДМ» предусмотрено чтение лекций и выполнение лабораторных 

работ в течение всего семестра, а курсовую работу требуется выполнить  

и защитить еще до того момента, когда лектор прочитает весь теорети- 

ческий материал курса и проведет все запланированные лабораторные  

работы. 
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Поэтому было проведено несколько тестов среди студентов на знание 

основ физики, математики, теоретической механики, сопротивления мате-

риалов, теории механизмов и машин. По результатам тестов был выбран 

победитель, им оказалась студентка группы МИРб-21 («Мехатроника и ро-

бототехника») Мокрицкая Дарья Николаевна. 

Далее преподаватель очень подробно объяснял всем студентам мето-

дику выполнения каждого раздела курсовой работы на примере варианта 

студентки Д. Н. Мокрицкой с главным условием. Условие заключалось  

в следующем: Д. Н. Мокрицкая в свою очередь консультировала своих 

коллег по обучению, а если не могла ответить на вопрос коллеги, то обра-

щалась за дополнительной консультацией к преподавателю; помогала сту-

дентам, проверяла их расчеты и имела право «зачесть» соответствующий 

раздел курсовой работы. 

Такой методический подход к изучению теоретических основ дис- 

циплины «ДМ» и методики выполнения курсовой работы дал следующий 

эффект: 

– вся курсовая работа была разбита на этапы, которые проверял сам 

преподаватель или Д. Н. Мокрицкая; 

– к следующему этапу курсовой работы студенты не приступали, пока 

не был сдан предыдущий этап, особое внимание уделялось проработке 

теоретических вопросов, которые преподаватель будет задавать при защи-

те курсовой работы; 

– так как некоторые студенты испытывают стеснение рядом с препо-

давателем, а также не задают уточняющих вопросов в присутствии своих 

коллег во время занятий, то у своего коллеги-студента они спокойно могут 

попросить совета лично или в групповом чате; 

– уровень владения теоретическим материалом по дисциплине «ДМ» 

и методами расчета, применяемыми в курсовой работе, у Д. Н. Мокрицкой 

был значительно выше, чем у ее коллег. 

Полностью готовую курсовую работу с чертежами преподаватель 

проверял лично, делал замечания, а после их устранения студент выбирал, 

кому защищать свою работу: преподавателю или Д. Н. Мокрицкой. 

По состоянию на 13 июня 2024 г., еще за неделю до окончания сессии 

успешно сдали экзамен 90 % студентов, а курсовую работу – 80 %. Самое 

важное – все курсовые работы были выполнены самостоятельно. 

Рассмотренный выше методический подход к изучению теоретиче-

ских основ дисциплины «ДМ» и выполнению курсовой работы предлагаем 

назвать Инновационной Методикой обучения «Мокрицкой» (Innovative 

Teaching Methodology “Mokritskaya” – ITMM). Данную методику можно 

использовать при изучении практически любой инженерной дисциплины. 

Авторы считают, что на волне эйфории по использованию «ИИ» в об-

разовании не должно быть метаний и резкого перехода к «ИИ» при обуче-

нии студентов. Этот переход должен быть плавным: стоит постепенно 
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освобождать время преподавателя от рутинной работы и выделять освобо-

дившееся время для личного общения преподавателя и студента с целью 

более подробного изучения учебного материала. 

В этот переходный период времени, от существующей системы обу-

чения к системе обучения с использованием «ИИ», мы рекомендуем при-

менять Инновационную Методику обучения «Мокрицкой» (Innovative 

Teaching Methodology “Mokritskaya” – ITMM). 

Результаты анкетирования студентов показали, что Инновационную 

Методику обучения «Мокрицкой» студенты оценивают положительно. 

Они отметили, что эта методика значительно повысила их шансы на вы-

полнение и защиту курсовой работы и сдачу экзамена. Подобный подход 

можно рекомендовать при изучении специальных технических дисциплин. 

 

Выводы 

1. В России разрушается высшее образование. Подготовка инженер-

ных кадров отстает от требований времени, бурного развития индустрии, 

общих мировых тенденций. Процент студентов, окончивших бакалав- 

риат или специалитет по некоторым направлениям обучения, составляет 

15–30 % от числа поступивших на данную специальность. Значительная 

часть студентов покупает курсовые работы по многим дисциплинам,  

так как не может самостоятельно их выполнить. 

2. Апробация Инновационной Методики обучения «Мокрицкой» по-

казала, что студенты могут самостоятельно выполнить курсовой проект  

по дисциплине «ДМ» и успешно сдать экзамен, обеспечивая уровень успе-

ваемости близкий к 80–90 %. 

3. Использование «ИИ» в образовании в ближайшее время будет без-

альтернативным направлением. 

4. «ИИ» поможет студенту изучить основы любой дисциплины в фор-

мате 24/7. Тонкости дисциплины студенту придется по-прежнему изучать 

совместно с преподавателем. 

5. На волне эйфории по использованию «ИИ» в образовании не долж-

но быть метаний и резкого перехода к «ИИ» при обучении студентов. 

6. В переходный период времени от существующей системы обучения 

к системе обучения с использованием «ИИ» рекомендуем применять  

Инновационную Методику обучения «Мокрицкой» (Innovative Teaching 

Methodology “Mokritskaya” – ITMM) при изучении сложных технических 

дисциплин. 

 

  

                                           
 Мнение автора может не совпадать с позицией редакции. Публикуется в порядке  

дискуссии. 
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Кировская область является лесным краем, обладающим значитель-

ным потенциалом по переработке древесины [1]. Деревообрабатывающие 

предприятия Кировской области в последнее время особенно остро нуж-

даются в квалифицированных кадрах. Вятский государственный универси-

тет как головной вуз области реализует подготовку технологов дерево- 

обработки в рамках магистратуры [2]. 
При отсутствии подготовки профильных бакалавров набор абитури-

ентов в магистратуру по направлению 35.04.02 «Технология лесозагото- 
вительных и деревоперерабатывающих производств» осуществляется  
в основном из числа выпускников, имеющих непрофильное образование 
(машиностроение, технология художественной обработки материалов, 
техносферная безопасность, химия, микробиология, юриспруденция, линг-
вистика, история и др.), решивших сменить сферу деятельности, а также  
из числа работников деревообрабатывающих предприятий, желающих  
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повысить уровень своей квалификации или получить дополнительные 
компетенции. Уровень начальной подготовки абитуриентов значительно 
дифференцирован. 

Для подготовки в этих условиях квалифицированных магистров – 
технологов деревообработки – необходима трансформация ранее разрабо-
танной образовательной программы, в том числе разработка и внедрение 
особой методики обучения, предполагающей индивидуальный подход  
к каждому студенту в соответствии с его компетентностным дефицитом, 
образовательными запросами и требованиями работодателей. 

Авторами – сотрудниками кафедры машин и технологии деревообра-
ботки Вятского государственного университета для обучения магистран-
тов технологии деревообработки с непрофильным базовым образованием – 
разрабатывается следующая проектная методика. Ядром разрабатываемой 
методики является проектная работа студентов. На начальном этапе обу-
чения каждый студент при поддержке научного наставника, который вы-
бирается из числа НПР выпускающей кафедры, и представителя индустрии 
выбирает тему индивидуального сквозного проекта. Далее студент поэтап-
но выполняет работу над проектом, целенаправленно применяя знания  
и умения, полученные в рамках освоения дисциплин и практик. 

Дисциплины на всем этапе обучения разделены на модули. Порядок 
освоения дисциплин полностью соответствует этапам работы над проек-
том. По завершении изучения каждого модуля дисциплин студент пред-
ставляет результаты работы над индивидуальным проектом экспертной 
комиссии, куда входят представители индустрии, научные руководители  
и студенты старших курсов. 

В конце обучения проект оформляется в выпускную квалификацион-
ную работу в форме магистерской диссертации. Работа над индивидуаль-
ным проектом в течение всего срока обучения позволит углубить знания 
обучающихся по конкретной тематике, а постоянный обмен знаниями  
в формате групповых защит (этапов проекта) по разнообразным тематикам 
поможет сформировать у студентов целостное представление о дерево- 
обрабатывающей отрасли. 

За счет внедрения проектной методики планируется решить следую-
щие сопутствующие и актуальные для вуза и области задачи: 

1) привлечь представителей промышленных предприятий к реализации 
образовательной программы магистратуры за счет предоставления реальных 
производственных тематик, наставнической поддержки при выполнении 
проектов, предоставления производственных площадок для апробации ре-
зультатов проектов, экспертной оценки промежуточных и конечных резуль-
татов выполнения студенческих проектов; 

2) сформировать и поддерживать мотивацию студентов в процессе 
всего периода обучения за счет постоянной коммуникации с наставниками 
из числа высококвалифицированных преподавателей и представителей  
индустрии; 



200 

 

3) сформировать у студентов системное мышление и опыт работы  

над проектами за счет взаимного обмена компетенциями с другими обу- 

чающимися при работе над комплексными проектами; 

4) улучшить качество подготовки студентов для будущей профессио-

нальной деятельности, в том числе повысить уровень проектов выпускных 

квалификационных работ; 

5) объединить студентов и представителей индустрии для решения 

производственных задач; предоставить студентам базы практик с даль-

нейшей перспективой трудоустройства выпускников на востребованные  

и высокооплачиваемые должности; 

6) увеличить долю исследовательских проектов в области деревообра-

ботки и способствовать формированию запросов со стороны магистрантов 

на продолжение обучения в аспирантуре; 

7) увеличить публикационную активность обучающихся за счет воз-

можности апробации результатов работы над проектом на конференциях  

и форумах; 

8) увеличить востребованность направления 35.04.02 среди абиту- 

риентов региона. 

Внедрение и реализация описанной выше проектной методики тре- 

бует изменений образовательной программы. В первую очередь необходи-

мы корректировки учебного плана и календарного учебного графика.  

В настоящее время разработаны проекты данных документов на 2024– 

2025 учебный год. Так, в новом учебном плане предусмотрено, что посту-

пившие абитуриенты не имеют базового образования, поэтому формиро-

вание и углубление их профессиональных знаний будет осуществляться 

постепенно. В два первых учебных модуля включены не только специаль-

ные, но и адаптационные дисциплины. Например, дисциплины «Древеси-

новедение и физика древесины» и «Технология деревоперерабатывающих 

производств» знакомят обучающихся с непрофильным базовым образова-

нием с основополагающими базовыми знаниями о свойствах древесины 

как конструкционного материала и типовых технологиях производства из-

делий деревообработки, что в дальнейшем необходимо им для освоения 

специальных технологических дисциплин. Для студентов с профильным 

базовым образованием этот курс является адаптационным к новому фор-

мату обучения. Последовательность освоения учебных дисциплин и прин-

цип разбиения их по модулям приведены в табл. 1. 

В соответствии с обновленным учебным планом, существовавший ра-

нее календарный учебный график претерпел следующие изменения: тра-

диционные учебные семестры разделены на модули. Первый год обучения 

магистров включает 4 модуля, второй учебный год – 2 модуля (только  

в третьем семестре). Четвертый семестр обучения полностью отведен  

под практическую подготовку (производственную и преддипломную прак-

тики). Всего за период обучения предусмотрено 6 модулей. После  
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освоения каждого модуля обучающимся предстоит сдать экзаменацион-

ную сессию с обязательной промежуточной защитой результатов индиви-

дуальных проектов (на одной из контрольных точек). Упрощенная схема 

календарного учебного графика на 2024–2025 учебный год (для 1 курса) 

представлена в табл. 2. 

Изменения, внесенные в учебный план и календарный учебный график, 

являются основанием для корректировки рабочих программ дисциплин  

и практик в части добавления занятий, отведенных под проектную работу. 

Для интенсивного взаимодействия обучающихся с представителями 

индустрии в рамках проектной работы предлагаемая методика также 

предусматривает регулярное проведение научно-практических семинаров, 

на которых у обучающихся будет возможность получить ценные рекомен-

дации от ведущих специалистов деревообрабатывающих предприятий. 
 

Таблица 1 

Разбиение учебных дисциплин по семестрам и модулям 
 

Семестр Дисциплины первого модуля Дисциплины второго модуля 

I 

Древесиноведение и физика 

древесины (экзамен) 

Тепловая обработка и модифицирование 

древесины (экзамен) 

Технология 

деревоперерабатывающих 

производств (экзамен) 

Актуальные проблемы технологических 

процессов лесозаготовительных и дерево- 

перерабатывающих производств (зачет) 

Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации (зачет) 

Компьютерное проектирование изделий из древесины (зачет) 

II 

Дисциплины третьего модуля Дисциплины четвертого модуля 

Теория и технология склеива-

ния древесины (экзамен) 

Теория и технология защитно-

декоративных покрытий изделий 

из древесины (экзамен) 

Управление проектами на пред-

приятиях лесного комплекса 

(зачет) 

Научные исследования и моделирование 

процессов деревообработки (зачет) 

Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации (зачет) 

Компьютерное проектирование изделий из древесины (зачет) 

Управление предприятием лесного комплекса (зачет) 

III 

Дисциплины шестого модуля Дисциплины пятого модуля 

Технологии комплексной пере-

работки древесины (экзамен) 

Методология проектирования технологи-

ческих процессов в деревообработке 

(экзамен) 

Инновационное деревообраба-

тывающее оборудование  

и инструмент (зачет) 

Управление качеством продукции дерево- 

перерабатывающих производств (зачет) 

IV 

Производственная практика, технологическая (проектно-технологическая) 

практика (зачет) 

Производственная практика, преддипломная практика (зачет) 

Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (ГИА) 
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Таблица 2 

Схема календарного учебного графика 
 

1 курс 

Наименование Сроки 

Первый учебный модуль 02.09.2024–03.11.2024 

Сессия 05.11.2024–10.11.2024 

Второй учебный модуль 11.11.2024–20.01.2025 

Сессия 21.01.2025–26.01.2025 

Каникулы 27.01.2025–02.02.2025 

Третий учебный модуль 03.02.2025–08.04.2025 

Сессия 09.04.2025–13.04.2025 

Четвертый учебный модуль 14.04.2025–16.06.2025 

Сессия 17.06.2025–22.06.2025 

Учебная практика 23.06.2025–20.07.2025 

Каникулы 21.07.2025–31.08.2025 

 

Таким образом, внедрение методики проектного обучения нацелено 

на повышение эффективности обучения магистрантов технологии дерево-

обработки с непрофильным базовым образованием. Проводимые измене-

ния образовательной программы – первый, но весьма существенный шаг  

в решении проблемы кадрового голода в деревообрабатывающей отрасли. 
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Актуальность темы обусловлена требованием активизации работы 
обучающихся, в том числе и на лекциях. Известно достаточно много ди-
дактических приемов и форм проведения занятий активизации деятельно-
сти мышления, включая IT-технологии [1], [2], [3] и дидактические формы 
контекcтно-деятельностного подхода [4] – лекции контекстного типа: про-
блемная лекция вдвоем; лекция-визуализация; лекция с заранее запланиро-
ванными ошибками; лекция-пресс-конференция. Из перечисленных форм 
для нашего студента оказались наиболее привлекательны лекции с заранее 
запланированными ошибками и лекции вдвоем. 

Лекции с запланированными и даже с незапланированными ошибками 
имеют один, но существенный недостаток. Они активизируют аналитиче-
скую и критическую деятельность на лекциях лишь тогда, когда препода-
ватель обратит внимание на допущенную ошибку. Если на протяжении 
всей лекции генерировать ошибки, то лекция превратиться полностью  
в лекцию-ошибку. Лекции вдвоем – это лекции с разных позиций: теорети-
ка и практика, разработчика и пользователя, сторонника и противника  
инноваций и т. п., однако они весьма ресурсозатратны в связи с необходи-
мостью содержания на лекции двух высокопрофессиональных препода- 
вателей. 

В связи с изложенным в 2022–2023 и 2023–2024 учебных годах была 
проведена апробация замены второго преподавателя искусственным ин-
теллектом, в частности Chat GPT [5], в дальнейшем ИИ. Отметим основное 
преимущество подобного подхода: условно бесплатное программное обес-
печение не требует затрат, за исключением оплаты трафика запросов 
(промптов). В ходе диалога на лекциях по дисциплинам «Инновацион- 
ные технологии заготовки древесины», «Информационное обеспечение  
в управлении производством заготовки и переработки древесины», «Моде-
лирование и оптимизация процессов заготовки древесины» в рамках опре-
деленных тем по рабочим программам дисциплин были поставлены  
следующие вопросы и получены ответы для обсуждения и дискуссии. 
Приводим фрагменты дискуссий [5]. Многозначные ответы ИИ нумеровал 
и все ответы оставлены в его редакции. После каждого его ответа краткое 
резюме. 

Вопросы по дисциплине «Инновационные технологии заготовки 

древесины» 
Какие факторы нужно использовать при разработке способа заго-

товки древесины? 
Ответ ИИ. 1. Эффективность: способ заготовки должен быть эффек-

тивным, то есть обеспечивать максимальное использование древесины  
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и минимизировать потери материала. 2. Производительность: разработан-
ный способ должен быть достаточно быстрым и эффективным для об- 
работки большого объема древесины. Он должен обеспечивать высо- 
кую скорость заготовки при сохранении качества и точности обработки. 
3. Качество: Важно обеспечить высокое качество заготовленного древес-
ного материала. Способ должен минимизировать повреждения, трещины 
или деформации дерева, сохраняя его целостность и структуру. 4. Безопас- 
ность: разработанный способ должен быть безопасным для операторов  
и окружающей среды. Учитывайте факторы, связанные с обеспечением 
безопасности работы с оборудованием и химическими веществами, а также 
минимизации вредного воздействия на окружающую среду. 5. Эконо- 
мическая целесообразность: разработка способа заготовки должна учиты-
вать экономические аспекты. Оцените затраты на оборудование, трудо- 
затраты, энергопотребление и другие расходы, а также возможности  
экономической отдачи от используемого способа. 6. Технологическая воз-
можность: учитывайте технические возможности и ограничения суще-
ствующего оборудования и технологий. Должна быть возможность внед-
рения разработанного способа заготовки древесины с использованием  
доступных технических ресурсов и технологий. 7. Учет требований рынка: 
при разработке способа заготовки также необходимо учитывать требова-
ния и предпочтения рынка. Исследуйте требования потенциальных клиен-
тов, анализируйте конкурентное окружение и рыночные тенденции, чтобы 
разработать способ, который будет отвечать потребностям рынка. 

Общая идея состоит в том, чтобы обеспечить эффективность, качество, 
безопасность, экономическую целесообразность и соответствие потребно-
стям рынка при разработке способа заготовки древесины. 

Резюме. ИИ не владеет специфичными общепринятыми понятиями. 
Например, «Фактор (лат. “factor” «делающий, производящий») – причина, 
движущая сила какого-либо процесса, определяющая его характер или от-
дельные его черты» [6]. Ограничен в знаниях профессиональной сферы  
заготовки древесины. В ответе все собрано хаотично: критерии, факторы 
управления и состояния. Весьма расплывчатый и некорректный ответ. 

Что такое технология? 
Ответ ИИ. Технология – это совокупность методов, процессов и ин-

струментов, применяемых для достижения определенной цели или реше-
ния определенной задачи. Это всеобъемлющее понятие, охватывающее 
различные отрасли и сферы деятельности, включая науку, инженерию, 
производство, информационные технологии и другие. Технология включа-
ет в себя применение знаний и навыков для создания новых продуктов, 
процессов и услуг, а также для улучшения существующих. Она играет 
ключевую роль в развитии общества и экономики и может быть использо-
вана для улучшения качества жизни людей. 

Резюме. ИИ упускает один из основных составляющих элементов 
определения – предмет труда. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
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Вопросы по дисциплине «Моделирование и оптимизация процес-

сов заготовки древесины» 
Задача линейного программирования о производстве и продаже про-

дукции в виде технологической щепы и тарной дощечки. 
Ответ ИИ. Задача линейного программирования о производстве  

и продаже продукции в виде технологической цепи и тарной дощечки мо-
жет быть сформулирована следующим образом: предположим, что у вас 
есть несколько видов продукции, которую нужно произвести. Каждый вид 
продукции проходит через несколько производственных процессов, обра-
зуя технологическую цепь. Каждый продукт имеет свою стоимость произ-
водства и прибыль от продажи. 

Цель задачи – оптимизировать производственный процесс так, чтобы 
максимизировать прибыль от продажи продукции. Также необходимо 
учесть ограничения, связанные с доступностью сырья, временем производ-
ства и вместимостью тарной дощечки для упаковки и продажи готовой 
продукции. 

С помощью линейного программирования можно найти оптимальное 
распределение производства продукции по технологической цепи и упа-
ковке на тарной дощечке, чтобы максимизировать прибыль, с учетом всех 
ограничений. 

Примером решения задачи может быть оптимизация процесса произ-
водства и упаковки пищевых продуктов, где необходимо определить  
оптимальное количество продукции каждого вида, проходящее через раз-
личные производственные этапы и упаковываемое на тарных дощечках 
для последующей продажи. 

Резюме. Понятие тарной дощечки как продукции ИИ заменил поняти-
ем емкости с определенной вместимостью. Корректный подход в общем  
к распределительным задачам линейного программирования привел к ис-
каженному описанию конкретной задачи из-за подмены понятий и ее по-
становка весьма затруднена. 

Виды неопределенности (вопрос поставлен широко, но имелась в виду 
неопределенность, рассматриваемая в математике). 

Ответ ИИ. Существует несколько видов неопределенности, которые 
могут возникать в различных областях жизни. 

1. Эпистемическая неопределенность: связана с отсутствием инфор-
мации или знания о конкретном событии или процессе. Эпистемическая 
неопределенность возникает, когда мы не знаем все факты или не имеем 
достаточных данных для принятия взвешенного решения. 

2. Онтологическая неопределенность: связана с природой реальности 
и невозможностью предсказать будущие события из-за сложности системы 
или их случайного характера. 

3. Статистическая неопределенность: связана с вероятностным харак-
тером событий, когда исход не может быть предсказан с абсолютной точ-
ностью из-за случайных факторов. 
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4. Социальная неопределенность: возникает в результате взаимодей-

ствия людей, когда мы не можем предсказать человеческое поведение  

или реакции на определенные ситуации. 

5. Финансовая неопределенность: связана с рисками и неопределен- 

ностью в финансовых операциях, инвестициях и других финансовых ре-

шениях. 

Резюме. На наш взгляд, ИИ демонстрирует все: от теории познания  

и философии до денежного обращения, возникло слишком много инфор-

мации, уточняем вопрос. 

Виды неопределенности в математике. Классификация. 

1. Внутренняя неопределенность – возникает при отсутствии полной 

информации о задаче или ограничениях. 

2. Нарушение точности измерений – связано с неточностью измере-

ний и приборов. 

3. Неопределенность модели – вызвана недостаточной точностью  

математической модели. 

4. Вероятностная неопределенность – связана с неопределенностью  

и случайным характером исходов. 

5. Эпистемическая неопределенность – возникает из-за человеческих 

ошибок, недостаточного знания или понимания задачи. 

6. Логическая неопределенность – возникает при нарушении логиче-

ских законов или противоречиях в решении задач 

Резюме. Отражена неопределенность наших знаний (п. 5) и стоха- 

стическая неопределенность (п. 4). Все остальные пункты ответа не явля-

ются неопределенностью. Избыточность и недостоверность ответа соста-

вила 70 %. 

Был задан еще один вопрос, связанный с применением достоверных 

данных в отрасли: где практически могут применяться гистограммы  

и законы распределения диаметров кряжей и сортиментов? 

Ответ ИИ. Гистограммы и законы распределения диаметров кряжей  

и сортиментов могут быть применены в лесном хозяйстве и лесопромыш-

ленном комплексе. Например, они могут использоваться для анализа 

структуры лесного массива, определения оптимальных способов заготовки 

древесины, оценки объемов древесины на лесопосадках и т. д. Также такие 

данные могут быть полезны при планировании лесозаготовительных работ 

и оптимизации процесса лесодобычи. 

Резюме. Общие слова и не по существу вопроса. Искажение действи-

тельности и неверный ответ. 

Вопросы по дисциплине «Информационное обеспечение в управ-

лении производством заготовки и переработки древесины» 

Зададим один вопрос, поскольку предыдущие ответы ИИ однозначно 

определили его ограниченность. 
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Почему искусственный интеллект ограничен и не имеет творческой 
составляющей? 

1. Недостаточный объем данных: чтобы искусственный интеллект был 
способен на творчество, ему необходимы обширные базы данных, чтобы 
откуда черпать знания и информацию. В данный момент нет достаточного 
объема данных, чтобы обучить искусственный интеллект творческой  
деятельности, такой как написание книги или создание произведения ис-
кусства. 

2. Ограничения алгоритмов и моделей: существующие алгоритмы  
и модели машинного обучения ограничены в своей способности генериро-
вать новые и оригинальные идеи. Они могут эффективно анализировать  
и классифицировать существующие данные, но их творческий потенциал 
ограничен. 

3. Запрограммированное поведение: искусственный интеллект рабо- 
тает в соответствии с программами или алгоритмами, зафиксированными 
разработчиками. Он не обладает способностью к самостоятельной мысли 
или импровизации, что является важным аспектом творческой деятель- 
ности. 

4. Понятие творчества: творчество относится к области, где разум  
и воображение играют ключевую роль. Пока искусственный интеллект  
не обретет сознания и способности к эмоциональным переживаниям, его 
способность к творчеству будет ограничена. 

Однако, с развитием технологий и продвижением в области искус-
ственного интеллекта, возможно появление более творческих решений. 
Некоторые исследования уже показывают некоторые успехи в создании 
искусственного интеллекта, способного к созданию музыки, живописи  
и писательству, но на данный момент его вклад в творчество все еще  
ограничен. 

Резюме. В части ограниченности ИИ совершенно верен. В части 
творческой составляющей есть сомнения. В ряде источников отмечается, 
что в основе творчества лежит подсознание и интуитивные, возможно  
божественные, озарения человека. Дискуссии пока бессмысленны, мало 
фактов и данных. Типовые, стандартные успешные действия ИИ: класси-
фикация, распознавание изображений и текста (но не всегда и с достаточ-
ным качеством), создание на этой основе примитивов. 

Заключение 
1. Искусственный интеллект может быть использован как паллиатив-

ное средство замены дидактического приема лекций вдвоем в связи с при-
влечением внимания аудитории к иной позиции второго источника  
информации. В ряде случаев студенты проявляют интерес к его использо-
ванию в качестве обобщающего источника сжатой информации по запросу 
на определенную тему. Однако этот источник в большей степени предо-
ставляет недостоверную информацию по специальным дисциплинам  
и требует ее критического осмысления. 
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2. В части недостатков ИИ как второго лектора зафиксировано: 1) по-
верхностные штампы изложения материала по запросу на рассматривае-
мую тему, стандартные тексты; 2) противоречия при ответах, например, 
«информационная технология – это технология без предмета труда (дан-
ных и знаний) с одной стороны, а с другой – информационная технология 
(IT) имеет нематериальный предмет труда»; 3) недостаточность баз знаний 
по понятиям и терминологии лесопромышленного комплекса, например, 
на запрос по карбоновому полигону, изучающему депонирование углерода, 
представил информацию по графеновому полигону, не знает область при-
менения законов распределения диаметров сортиментов и т. д. 

3. Наиболее адекватные ответы представляет по запросам в области IT, 
различает понятия серверов, системного и прикладного программного 
обеспечения, владеет конкретикой по классификации ПО и т. д. Однако  
не дает чувственного восприятия и понятного физического материального 
аналога бита как двоичной единицы измерения меры информационной  
энтропии. 

4. Искусственный интеллект имеет общие сведения и поверхностные 
знания, иногда не достоверные, на уровне введения в специальность. Тре-
буется дообучение ИИ по отраслевым запросам, что достаточно трудоемко. 
Однако, на основе высказывания [7]: «…нынешние модели искусственного 
интеллекта уже соответствуют классическому определению общего ИИ  
за счет превосходства в интеллекте над средним человеком», требования 
автора публикации к ИИ в качестве участника лекций вдвоем несколько 
завышены. 
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