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УГЛТУ, Екатеринбург

ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ СТАЛЬНЫХ НОЖЕЙ СБОРНЫХ ФРЕЗ 
МЕТОДОМ БОРИРОВАНИЯ В ПОРОШКАХ

(INCREASE OF WEAR RESISTANCE OF STEEL KNIFES COMBINED MILLS 
THE BORATING METHOD IN POWDERS)

Химико-термическая обработка стальных ножей методом диффузионного борирования повышает их 
износостойкость в 2,4–2,5 раза.

Chemical heat treatment of steel knifes by a method of diffusive borating increases their wear resis-
tance in 2,4–2,5 times.

В процессе взаимодействия режущего инструмен-
та и древесины, инструмент под действием сил тре-
ния подвергается изнашиванию, что, в свою очередь, 
влияет на качество обработки: точность и шерохова-
тость поверхности.
В настоящее время основным способом повыше-

ния стойкости дереворежущего инструмента явля-
ется использование материалов, имеющих высокие 
механические характеристики. К таким способам 
можно отнести применение быстрорежущих ста-
лей, например Р6М5, HSS, или неперетачиваемых 
пластин из твердого сплава, электроискровое упроч-
нение и др. Эти способы имеют наряду с положи-
тельным эффектом ряд недостатков: дороговизна ис-
пользуемых материалов, технологическая сложность 
производства, применение специализированного 
оборудования для упрочнения материалов, исполь-
зование дорогостоящих шлифовальных кругов для 
заточки данного инструмента.
Одной из альтернатив данным способам является 

упрочнение методами, формирующими на поверхно-
сти инструмента слой материала, насыщенного эле-
ментами, повышающими его износостойкость. Та-
кие слои можно формировать различными методами, 
например имплантацией азота с помощью пучков 
ионов высокой энергии.
Нами были проведены испытания партии ножево-

го инструмента из стали DS (аналог стали 8Х6НФТ), 
подвергнутого ионно-лучевой обработке [1]. Резуль-
таты испытаний показали, что инструмент, упрочнен-
ный данным методом, имеет в 2 раза более высокую 
износостойкость, чем инструмент, не подвергнутый 
ионно-лучевой обработке. Недостатком данного ме-
тода является необходимость использования дорого-
стоящего сложного электронного оборудования, что 
делает невозможным использование данного спосо-
ба упрочнения в условиях деревообрабатывающего 
предприятия.

Другим способом создания упрочненного поверх-
ностного слоя материалов является химико-термиче-
ская обработка (ХТО). К ней относятся цианирова-
ние, хромирование, сульфидирование, борирование, 
цементирование и др. Нами было проведено сравне-
ние данных методов и сделаны выводы, что наибо-
лее предпочтительным является метод борирования 
в твердой среде (борирование в порошках) [2].
Нами была принята следующая технология упроч-

нения партии ножей для сборных цилиндрических 
фрез из стали DS методом борирования в порош-
ках. В качестве насыщающей смеси была выбрана 
смесь, состоящая из следующих компонентов: Al2O3 

(36 %) + C7H6O3 (4 %) + B4C (60 %). В контейнер из 
жаростойкой стали с герметизирующим затвором за-
сыпался слой строганого парафина (C7H6O3), на него 
слоями толщиной 12 мм насыпался борсодержащий 
порошок (B4C) и укладывались рядами упрочняемые 
ножи. Верхний ряд засыпался борсодержащим по-
рошком толщиной 12 мм. Сверху укладывался асбе-
стовый лист и насыпался речной песок слоем 10 мм. 
Контейнер закрывался крышкой, а затвор заполнялся 
измельченным стеклом для создания герметичности. 
Контейнер помещался в муфельную печь, разогре-
тую до температуры 950 °С. Время выдержки кон-
тейнера составляло 3,5 ч. По истечении времени вы-
держки контейнер извлекался из печи и охлаждался 
на воздухе. С целью устранения припекания смеси 
к поверхности ножей их извлекали из контейнера 
при температуре порядка 80 °С. После такой ХТО 
глубина боридного слоя составляла 52 мкм, твер-
дость полученного слоя HV808.
Износостойкость упрочненных ножей исследова-

лась в условиях деревообрабатывающего предпри-
ятия ООО «НИК» г. Сысерть на четырехстороннем 
продольно-фрезерном станке Weinig Unimat. Ножи, 
подвергнутые ХТО борированием (опытные), и ножи, 
не подвергавшиеся ХТО (контрольные), устанавли-
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вались на фрезах, срезающих слой древесины оди-
наковой и постоянной толщины, что обеспечивало 
идентичность условий их работы. Порода древесины 
обрабатываемых заготовок – сосна, влажность обра-
батываемой древесины W = 6–12 %, скорость подачи – 
12 м/мин. Значения прочих постоянных факторов про-
ведения эксперимента приведены в табл. 1.
Износ ножей оценивался по радиусу закругления 

режущей кромки ρ. Для его определения применялся 
метод слепков [3]. С каждого ножа на каждой ноже-
вой головке производилось по одному слепку. Для 
получения данных об изменении радиуса округления 
режущей кромки слепки производились с периодич-
ностью 15 мин.
Полученные слепки с помощью металлографиче-

ского микроскопа «МЕТАМ ЛВ-44» при увеличении 
x100 фотографировались цифровым фотоаппаратом 
«Canon PC1250». Затем полученные снимки обра-
батывались на компьютере при помощи программы 

Таблица 1
Значения постоянных факторов 

Образец
Наличие 
упрочняю-
щего слоя

Твердость 
HV/HRC

Диаметр 
окружности 
резания, мм

Путь 
резания при 
обработке 
одной 
доски, м

Припуск 
на обработку, 

мм

Подача 
на зуб, мм

Частота 
вращения 
ножевой 
головки, 
мин–1

Контрольный нет 671/57 136 19,99 1 0,58 6000
Опытный да 808/61 136 19,99 1 0,58 6000

AutoCAD. Результаты обработки усреднялись по зна-
чениям ρ (мкм) отдельно для опытных и контроль-
ных ножей каждой ножевой головки. Классически 
интенсивность изнашивания γΔ принято определять 
в зависимости от пути, пройденного резцом в за-
готовке [4]. На основании полученных данных на 
рис. 1 с помощью прикладного пакета Excel постро-
ены графики изменения радиуса закругления режу-
щей кромки в зависимости от пути, пройденного рез-
цом в заготовке.
Как видно, интенсивность изнашивания опытно-

го образца составила 0,0005 мкм/м, в то время как 
контрольного 0,0012 мкм/м. Величина износостой-
кости j, обратная интенсивности изнашивания γΔ, 
составила соответственно 2000 м/мкм и 833 м/мкм.
В ряде случаев, например при неизвестной или 

переменной толщине срезаемого слоя (припуска), 
для оценки износостойкости инструмента применя-
ют показатель скорости изнашивания V как прира-

Рис. 1. Зависимость радиуса округления режущей кромки лезвия от пути, 
пройденного резцом в заготовке
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щение радиуса округления режущей кромки лезвия 
за определенный интервал времени к величине этого 
интервала.
Графические зависимости радиуса округления 

режущей кромки лезвия от времени работы резца, 
полученные в процессе обработки заготовок, пред-
ставлены на рис. 2. 

Таблица 2
Сравнительные характеристики изнашивания

Образец
Интенсивность 
изнашивания γΔ, 

мкм/м 

Износостойкость j, 
м/мкм

Скорость 
изнашивания V, 

мкм/мин

Износостойкость i, 
мин/мкм

Контрольный 0,0012 833 0,1397 7,16
Опытный 0,0005 2000 0,0556 17,99

y = 0,1397x + 10,951 y = 0,0556x + 11,606
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Рис. 2. Зависимость радиуса округления режущей кромки лезвия от времени работы

Как видно, скорость изнашивания у опытного об-
разца составила 0,0556 мкм/мин, а у контрольного 
образца – 0,1397 мкм/мин. Величина износостойко-
сти i, обратная скорости изнашивания V, составила 
соответственно 17,99 мин/мкм и 7,16 мин/мкм. Срав-
нительные характеристики изнашивания опытных и 
контрольных образцов приведены в табл. 2.

Выводы

На основании полученных данных установлено, что износостойкость ножей, подвергнутых борирова-
нию в порошках, оцененная по обоим вариантам (интенсивности γΔ и скорости V изнашивания), оказалась 
в 2,4–2,5 раза выше, чем у контрольных ножей (необработанных). Данный способ ввиду его доступности по 
стоимости и по возможности технологической реализации можно рекомендовать для практического исполь-
зования непосредственно на деревообрабатывающих предприятиях.
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АНИЗОТРОПНОСТЬ ТРЕХКОМПОНЕНТНОГО КЛЕЕНОГО СЛОИСТОГО КОМПОЗИТА
(ANISOTROPY OF IT THREE-COMPONENTIAL GLUED LAMINATED COMPOSITE)

Строительная фанера может быть значительно улучшена в результате модификации шпона. Анизотро-
пия механических свойств является важным предметом исследований при изучении и использовании воз-
можностей фанеры. Предложен метод расчета напряжений и деформаций в отдельных слоях шпона с до-
полнительной обработкой. 

Constructing plywood can be considerably improved as a result of the modifi cation of the veneer. Anisotropy 
of mechanical properties is an important subject of research in the study of and use of capacities of plywood. The 
method of calculation of stresses and strains in separate layers of veneer with additional processing. 

Учет анизотропии при разработке строительной 
фанеры (СФ) способствует повышению ее надеж-
ности и долговечности, а также позволяет наиболее 
полно использовать все возможности конструкци-
онного материала. Деформационные превращения, 
происходящие при изменении нагрузки, температу-
ры и влажности СФ, лежат в основе многих техно-
логических процессов ее обработки: прессования, 
сушки, а также эксплуатации конструкций. Распро-
странённый дефект при сушке и лущении шпона 
характеризуется чередующимися выпуклостями и 
впадинами, высота и протяженность которых неоди-
накова по ширине и длине листа. Условно шерохо-
ватость показана на рис.1, а. Одна из возможностей 

Рис. 1. Условная схема шероховатости шпона в растянутой зоне: 
а – сосновый шпон, б – сосновый шпон, обработанный эластомером

устранения дефекта шероховатости – это обработка 
листов шпона жидким эластомером (рис. 1, б). В свя-
зи с этой модификацией листов шпона перед скле-
иванием фанеры изменяется физико-механическое 
состояние субстрата.
Наиболее важной задачей такой модификации яв-

ляется уменьшение физико-механической и струк-
турной анизотропии фанеры. Эти изменения в со-
стоянии клееного слоистого композита, каковым 
является строительная фанера, достигаются за счет 
увеличения ее прочности в направлениях, не совпа-
дающих с направлением волокон. Фанеру принято 
считать ортотропным материалом, поэтому пара-
метры ее напряженного состояния  рассчитывают 
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с использованием элементов теории упругости ор-
тотропного тела. Существует два вида  определения 
показателей:

1) расчет слоистой клееной конструкции (тела) 
с взаимно перпендикулярным расположением воло-
кон древесины;

2) расчет напряжений и деформаций в отдельных 
слоях шпона.
В сущности, именно Ашкенази Е.Н. и Леонть-

ев Н.Л. показали в своих работах формулы упругих 
постоянных, оси которых взаимно перпендикуляр-
ны, с помощью преобразования компонентов де-
формаций от одних осей к другим [1, 2]. Этот метод 
более перспективен, поскольку при его применении 
представляется возможным учесть такие факторы, 
как пороки и дефекты древесины, влияющие на 
прочностные и упругие характеристики материала. 
Но этот расчет не определяет истинного напряжения 
в отдельных слоях шпона. 
Характеристики и расчетные показатели обосно-

вал и подробно изложил Кириллов А.Н. [3]. Он оце-
нивал свойства отдельных слоев шпона, составляю-
щих пакет, с учетом их числа и взаимно перпендику-
лярного расположения.
В своих работах Кириллов А.Н. [3] показал при-

ближенные выражения для определения упругих по-
стоянных при изгибе слоистых фанерных пластинок, 
которые позволяют вычислить упругие постоянные 
многослойной фанеры по значениям упругих по-
стоянных отдельного слоя (листа шпона). В случае 
растяжения жесткость слоистой пластинки опреде-
ляется выражениями
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где δ – толщина фанеры;
ЕD11,  ЕD22  – приведенные модули упругости фанеры;
μD12, μD21 – приведенные коэффициенты Пуассона.
На основе этих данных мы предложили трехком-

понентную  модель фанеры. Одним из компонентов 
является эластомер, которым пропитывается  шпон 
(рис. 2). В  данной модели идеализирована структу-
ра пакета как четко выраженного трехэлементного 
слоистого композита, в то время как классическая 

фанера показывается двухэлементной. Так как на 
формирование клеевого соединения и получение мо-
нолитного слоистого композита в значительной мере 
влияют микротрещины (рис. 3), выходящие на кон-
тактные поверхности листов шпона, то необходимо 
оценить это влияние количественно.

Величину выступа  трещин, характеризующих ше-
роховатость, условно можно определить по формуле
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Так как шпон у нас обрабатывается с двух сторон, 
то формулу можно записать в следующем виде: 

 

t
eSk  .                                 (4)

Для расчетов принимаем трехкомпонентный ком-
позит, в котором все слои шпона имеют одинаковую 
толщину и расположены взаимно перпендикулярно. 
Общее число слоев композита обозначим условно 
элементом С. При нанесении эластомера на поверх-
ность шпона часть вязкого вещества проникает в тре-
щины, на основании чего формулу можно предста-
вить как с + k. Соответственно толщина шпона будет 
выражена как h – k. Итоговая формула определения 
модуля упругости с учетом направления слоев шпона 
в композите принимает вид
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где Е0, Е90 – модули упругости с продольным и по-
перечным расположением волокон лицевого слоя 
фанеры;
μ0, μ90, μэ – коэффициенты Пуассона элементарного 

слоя;
n – общее число элементарных слоев;

Рис. 2. Модель пакета фанеры  
из модифицированного шпона

Рис. 3. Модель контактного слоя шпона 
с микротрещинами на поверхности:

S – глубина трещин, е – ширина, t – шаг,
h – толщина шпона (высота пластины), l – длина
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n0 – общее число продольных слоев, совпадающих 
с осью: λ= Е90 /Е0;

h – толщина шпона;
с –общее число композитных слоев.
Преобразовав формулу, получим:
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Формулы (5) – (8) включают величины упругих 
констант шпона и клея  (Е, μ). Расчет приведенного 
модуля упругости с учетом влияния клеевых слоев 
имеет ограниченный характер, так как этот метод 
применим лишь для фанеры с одинаковой  толщиной 
всех слоев шпона.
Рассмотрим растяжение и изгиб слоя шпона, про-

питанного эластомером, толщиной ∆, модуль упруго-
сти которого изменяется по линейному закону (рис. 4):
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При совместном действии изгиба и растяжения 
деформация принимается равной:
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где Е//, Е/, ε//, ε/  – модули упругости и деформации 
нижних и верхних волокон шпона, пропитанного 
эластомером;

а – объем трещины;
∆ – высота эластомера.

σ = Eε = [Е/ + K (z – h – a)] [ε/ + α (z – h – a)] = 
= σ/ + μ/ (z – h – a) + ν (z – h – a)2,                 (13)

где σ/ = Е/ ε/,   (14)        μ/ = Е/α + Kε/ ,  (15)       Kα = ν.  (16)

Определим силу и момент слоя:
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На основании исследований, ранее проведенных 
Кирилловым А.Н. для равнослойной березовой фа-
неры, можно утверждать, что расчет прочностных 
характеристик фанеры по элементарному слою по-
зволяет с точностью до 18 % определить расчетно-а-
налитическим методом предел прочности нашего 
клееного слоистого материала. Благодаря формулам 
для расчета силы и момента стало возможным вы-
полнить расчет прочности шпона с эластомером. 
При этом вводимые в расчетные формулы базовые 
параметры скорректированы по величинам согласно 
физико-механическим свойствам  эластомера-моди-
фикатора, внедренного в поверхностный контактный 
слой шпона, по показателям древесины самого шпо-
на. Метод, основанный на оценке свойств отдельных 
слоев шпона, более точный, а следовательно, дает 
более объективную характеристику прочностных и 
упругих свойств фанеры в целом.

Рис. 4. Растяжение и изгиб слоя шпона, 
пропитанного эластомером
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УГЛТУ, Екатеринбург

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

(ECONOMIC CONDITION AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT 
OF THE SILVICULTURAL ENTERPRISES)

На основе проведенного анализа дана оценка эффективности функционирования хозяйственных субъектов, 
занятых в лесном секторе экономики Свердловской области, и изложены перспективы их существования.

On the basis of the conducted analysis, estimation of effi ciency of functioning of economic entities engaged in the 
forestry sector of the economy Sverdlovsk region and outlined the prospects of their existence

Административная реформа кардинально изменила 
систему экономических отношений между субъекта-
ми лесного сектора. Результатом этой реформы ста-
ла децентрализация управления лесным хозяйством 
с передачей отдельных полномочий в области лесных 
отношений на уровень субъектов Российской Федера-
ции и разграничение функций по управлению лесами 
и хозяйственной деятельностью в них.
Управлением лесами на территориальном уровне 

занимаются лесничества, а объемы лесохозяйствен-
ных и лесовосстановительных работ на конкурсной 
основе предложены для выполнения коммерческим 
структурам.
В декабре 2006 г. на территории лесного фонда 

Свердловской области функционировало 49 федераль-
ных государственных учреждений (ФГУ) – лесхозов 
и «Управление сельскими лесами». В рамках прово-
димой реформы имущество ФГУ было безвозмездно 
передано в собственность Свердловской области с од-
новременным переименованием их в областные госу-
дарственные учреждения (ОГУ) [1].
Для сохранения кадрового потенциала лесного 

хозяйства области и смягчения социальных послед-
ствий реформы было принято решение о формирова-
нии предприятий из бывших работников лесхозов, не 
вошедших в штат лесничеств, которые в переходный 
период должны были выполнять работы по охране, 
защите и воспроизводству лесов на территориях, не 
переданных в аренду.
Так как субъектам РФ было предоставлено право 

самостоятельного выбора организационно-право-
вых форм лесохозяйственных предприятий (ООО, 
ГУП и др.), то, руководствуясь положениями Граж-
данского кодекса РФ, Федерального закона N 201-ФЗ 
и закона Свердловской области N 9-ОЗ, областные 

государственные учреждения были преобразованы 
в государственные унитарные предприятия (ГУП СО 
«лесхоз») [2]. На основании утвержденных типовых 
уставов основными видами деятельности новых пред-
приятий являлись: выполнение работ и оказание услуг 
по охране, защите, воспроизводству лесов и производ-
ственно-коммерческая деятельность с целью извле-
чения прибыли. В таком виде созданные лесохозяй-
ственные предприятия просуществовали около года.
В октябре 2008 г. с целью повышения конкуренто-

устойчивости на рынке услуг лесного хозяйства было 
образовано ГУП СО «Лесохозяйственное производ-
ственное объединение», к которому были присоеди-
нены ГУПы [3].
На базе имущества присоединенных предприятий 

было организовано 43 подразделения, 25 из них – 
в форме филиалов, 18 – в виде структурных производ-
ственных подразделений (СПП). Основное направ-
ление деятельности предприятия не изменилось: вы-
полнение работ по охране, защите и воспроизводству 
лесов, лесозаготовка, переработка древесины, услуги 
в области лесоводства, подготовка почвы, уход за ле-
сами, отвод лесосек, транспортные услуги, складские 
услуги, предоставление мест в крытых автостоянках 
для тракторов и лесовозов.
Основная продукция предприятия: пиловочник, 

обрезные и необрезные пиломатериалы, погонажные 
столярные изделия, клееный щит и брус, сеянцы и са-
женцы деревьев хвойных пород, декоративный поса-
дочный материал. Уставный фонд ГУП СО «ЛХПО» 
к январю 2009 г. составил 99,7 млн руб. Численность 
работающих на постоянной основе – около 2 тыс. че-
ловек.
В данной работе представлены результаты изуче-

ния пятилетнего опыта функционирования государ-
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ственного унитарного предприятия в области лесного 
хозяйства. Исходной базой для анализа послужили 
отчеты по производству продукции, акты о выполне-
нии работ по охране, защите и воспроизводству лесов 
и данные по основным экономическим показателям 
деятельности предприятия.
Для отслеживания тенденций развития предпри-

ятия пятилетний период деятельности был условно 
разделен на три этапа, имеющих различное содержа-
ние и экономические характеристики (таблица).
Принимая во внимание, что основным источником 

доходов для созданных предприятий являлась выруч-
ка от реализации древесины, заготовленной от рубок 
ухода, в первый переходный год все предприятия 
централизованно были обеспечены государствен-
ными контрактами на выполнение работ по охране, 
защите и воспроизводству леса с правом заготовки 
древесины. Тем не менее исполнение контрактов не 
обеспечивало безубыточности большинства пред-
приятий.
В 2009 г. с появлением конкуренции в лице част-

ного бизнеса была предпринята попытка укрепить 
позиции государственных лесохозяйственных пред-
приятий с помощью концентрации производственных 
ресурсов, что позволило в течение двух лет достаточ-
но стабильно удерживать позиции на рынке предо-
ставления услуг лесному хозяйству.
С введением вместо проводимых ранее лесных 

конкурсов электронных аукционов ГУП СО «ЛХПО» 
потеряло преимущество как профильное лесохозяй-
ственное предприятие, так как при электронном аук-
ционе выбор претендентов происходит по единствен-

ному критерию – предложению наименьшей цены 
с игнорированием специальных требований к участ-
никам, это приводит к негативным последствиям для 
лесного хозяйства.
Аукционы стали выигрывать организации, заин-

тересованные только в дешевой древесине, не имею-
щие отношения к лесному хозяйству. Снижение цен 
на аукционе до уровня, когда затраты на качественное 
выполнение лесохозяйственных работ превышали 
прогнозируемые доходы от реализации древесины, 
вынудили ГУП СО «ЛХПО» отказываться от борьбы 
за лоты. Не разбираясь в специфике лесохозяйствен-
ного производства, не владея технологией выполне-
ния работ, не имея специальной техники и квалифи-
цированных рабочих, эти организации выполняли 
лесовосстановительные и противопожарные работы 
некачественно с нарушением требований норматив-
ных документов.
В настоящее время ГУП СО «ЛХПО» поставлено 

в сложное экономическое положение и находится 
в состоянии кризиса. Динамика заготовки и перера-
ботки древесины, представленная на рис. 1, наглядно 
свидетельствует о значительном уменьшении ресур-
сов древесного сырья.
Так, если в 2009 г. предприятие по госконтрактам 

заготовило 1084 тыс. м3 древесины, то в 2012 г. – 684, 
а 2013 – только 436. Таким образом, по сравнению 
с 2009 г. поступление древесины на предприятие сни-
зилось в 2,5 раза, следствием чего явилось закрытие 
ряда производственных подразделений, в том числе и 
имеющих мощности по переработке древесины (Сло-
бодо-Туринское, Сысертское, Уралмашевское).

За пятилетний период своей де-
ятельности количество производ-
ственных подразделений сократи-
лось почти в 2 раза и ко второму 
кварталу 2013 г. составило 32 под-
разделения, из них 23 филиала и 
9 структурных производственных 
подразделений (СПП). С 2009 г. 
потеряли работу 1183 работника, 
имеющих необходимые знания и 
опыт. Среднесписочная числен-
ность работников предприятия на 
первый квартал 2013 г. составила 
817 человек.
Так, только за 2010–2012 гг. 

в связи с отсутствием сырьевой 
базы и экономической нецеле-
сообразностью дальнейшей дея-
тельности были закрыты 7 СПП 
(Асбестовское, Ревдинское, Крас-
ноуральское, Каменск-Уральское, 

№ 
п/п Этап Период, 

годы

Количество 
хозяй-

ствующих 
субъектов

Краткая 
характеристика

1 Переходный 
(адаптация)

2008 49 ГУПов Приспособление к новым 
условиям хозяйствования, 
переход на самоокупаемость

2 Централизация 
(концентрация)

2009–
2010

ГУП СО 
«ЛХПО» 
(43 филиала)

Укрупнение производ-
ства с целью укрепления 
позиций при участии в кон-
курсах на проведение работ 
по выполнению работ по 
охране, защите и воспроиз-
водству лесов

3 Спад 
(кризис)

2011–
2012

ГУП СО 
«ЛХПО» 
(36 филиа-
лов)

Усиление конкуренции на 
аукционах, введение в прак-
тику электронных аукцио-
нов, передача объемов работ 
по противопожарной профи-
лактике в лесах специализи-
рованному предприятию

Краткая характеристика этапов развития 
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Пышминское, Салдинское и Слободо-Туринское), 
а в 2013 г. – 2 СПП (Североуральское, Уралмашевское) 
и 2 филиала (Егоршинский и Ирбитский).
В целом доходы предприятия складываются из 

трех основных источников: средств, полученным 
по договорам и контрактам, собственных средств и 
прочих доходов. Основная доля поступлений при-
ходится на собственные источники доходов. К ним 
относятся: выручка от реализации лесопродукции 
от всех видов рубок, продукции деревообработки, 
семян и посадочного материала, доход от услуг по 
распиловке, колке и доставке дров, по распиловке 
древесного сырья, по предоставлению транспорта 
и тракторов и т.п.
Второе место в структуре доходов занимают сред-

ства, получаемые по договорам (контрактам) на вы-
полнение работ по охране, защите и воспроизводству 
лесов и тушению лесных пожаров. К прочим доходам 
отнесены средства, поступающие от использования 
зданий и помещений, оплаты за использование слу-
жебных квартир, банковские проценты и т.п.

Структура доходов по видам продукции и услуг, 
оказанных предприятием в 2012 г., представлена на 
рис. 2.
Хорошо видно, что львиная доля доходов (85 %) 

приходится на выручку от реализации древесины 
в круглом и переработанном виде. На бюджетные 
средства, выделяемые на выполнение работ по охра-
не, защите и воспроизводству лесов, приходится толь-
ко 5 % доходов.
Необходимо отметить, что структура доходов 

предприятия к 2012 г. претерпела некоторые изме-
нения. Так, например, сумма доходов по договорам 
и контрактам в абсолютном значении уменьшилась 
за три последних года в 5,5 раз, составив в 2012 г. 
22,8 млн руб. Кроме того, заметно снизилась доля 
этой группы доходов предприятия – с 18 % в 2010 г. 
до 5 % в 2012 г. Это связано, во-первых, с пере-
дачей в 2012 г. всех функций по наземному мони-
торингу пожарной опасности, тушению пожаров 
и выполнению противопожарных мероприятий на 
неарендованной территории специализированно-

му учреждению по тушению лес-
ных пожаров (ГБУ СО «Уральская 
база авиационной охраны лесов») 
и, во-вторых, с введением системы 
закрытых лесных электронных аук-
ционов по договорам купли-прода-
жи насаждений.
В 2013 г. тенденция снижения доли 

этого источника в общей сумме до-
ходов продолжилась. Из 31 контрак-
та на выполнение работ по охране, 
защите и воспроизводству лесов, 
выставленных на аукцион, ГУП СО 
«ЛХПО» выиграло только 16 на сум-
му 9,9 млн руб., что почти в 13 раз 
меньше, чем в 2010 г.
Таким образом, предприятие в на-

стоящее время находится в сложном 
финансовом положении, пытаясь 
выжить в непростых экономических 
условиях и найти новые источни-
ки доходов. Финансовый результат 
в 2012 г. составил 8,9 млн руб., что 
в 1,8 раза меньше, чем в 2011 г., но 
лучше, чем в 2009 г., когда убыток по 
предприятию составил 8,6 млн руб.
В 2012 г. 14 производственных 

подразделений предприятия закон-
чили год с убытками, а пять из них – 
с убытком более 1 млн руб. Это фи-
лиалы Березовский, Ирбитский, Ка-
мышловский, Серовский и Талицкий. 

Рис. 1. Динамика объемов заготовки и реализации древесины

Рис. 2. Структура доходов ГУП СО «ЛХПО» за 2012 г.
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С прибылью закончили год 20 подразделений, причем 
9 из них получили прибыль более 1 млн руб. Это Ала-
паевский, Билимбаевский, Ивдельский, Белоярский, 
Байкаловский, Сотринский, Тугулымский, Туринский 
и Шамарский.
В заключение можно отметить, что в настоящее 

время ГУП СО «ЛХПО» имеет достаточно неустой-
чивое положение на рынке и сильно страдает от кон-
курентов. Основным видом деятельности и соответ-
ственно доходов является заготовка, переработка и 
реализация лесоматериалов, и если не принять сроч-
ных мер, можно полностью лишиться этого источника 
поступления сырья.
Из 16 контрактов, выигранных ГУП СО «ЛХПО» 

в 2013 г., более половины всей древесины прихо-
дится на Тавдинский (48,5 тыс. м3), Карпинский 
(44,4 тыс. м3), Сотринский (43,5 тыс. м3), Туринский 
(40,4 тыс. м3) и Шалинский филиалы (35,8 тыс. м3). 
Причем стоит отметить, что только 9 филиалов полу-
чили средства субвенций из федерального бюджета на 

выполнение лесохозяйственных работ, остальные вы-
нуждены будут выполнять работы по охране, защите 
и воспроизводству лесов за счет доходов, полученных 
от реализации древесины от рубок ухода. Перспекти-
вы выживания остальных филиалов ГУП СО «ЛХПО» 
в нынешнем году весьма сомнительны.
К сожалению, приходится констатировать, что 

в настоящее время профильное предприятие, вы-
полняющее работы в лесном хозяйстве, поставлено 
в сложное финансовое положение и пытается выжить 
в непростых экономических условиях. Для нормали-
зации положения, в первую очередь требуются изме-
нения в законодательстве. Принятие 5 апреля 2013 г. 
Федерального закона 44-ФЗ «О контрактной системе 
в сфере закупок, товаров, работ, услуг для обеспече-
ния государственных и муниципальных нужд» позво-
лит получать государственные заказы по охране, за-
щите и воспроизводству лесов специализированным 
предприятиям лесного профиля, минуя электронные 
аукционы.
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УДК 621.93
А.Ф. Аникеенко, А.А. Гришкевич, А.П. Фридрих
(A.F. Anikeenko, A.A. Grishkevitch, A.P. Fridrikh)

БГТУ, Минск

ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В РЕШЕНИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДАЧ 

ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ КРОМОК ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
МЕТОДОМ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ФРЕЗЕРОВАНИЯ

(PRACTICAL USE OF RESULTS OF PILOT STUDIES IN THE SOLUTION 
OF PRODUCTION TASKS FOR MACHINING OF EDGES OF WOOD-SHAVING PLATES 

BY A METHOD OF CYLINDRICAL MILLING)

Предлагается методика определения рациональных режимов резания с учетом производительности обо-
рудования, качества продукции, расхода электроэнергии и инструмента, а также установления минималь-
ной себестоимости механической обработки. Предложены новая методика и алгоритм расчета рациональ-
ных режимов фрезерования древесностружечных ламинированных плит.
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In article existing design procedures of technological modes of processing of milling of natural wood and 
wood compositions are considered. Their basic lacks of a cut of modern manufacture are considered. Questions 
force of formation are considered, blunting and qualities of a surface at milling of tools are conducted researches 
in a direction of modeling of infl uence of the basic variable factors on a way of contact of a cutter to object of 
processing, length without defect of the processed edges reinforced wood particle board, operation time of the tool 
before loss of its working capacity and the capacity spent for process of cutting. The new technique and algorithm 
of calculation of rational modes of milling reinforced wood particle board is offered.

Основные требования, предъявляемые к продук-
ции деревообрабатывающей промышленности, – ее 
качество с наименьшими энергетическими затрата-
ми при необходимой производительности и рацио-
нальном использовании режущего инструмента.
Учитывая данные требования, исследования про-

цессов резания древесных материалов выполняют 
с получением математического описания выходного 
показателя в зависимости от влияния переменных 
факторов, влияющих на данный показатель.
Однако уравнения регрессии, полученные экспе-

риментальным путем, не нашли применения в про-
изводстве по установлению рациональных режимов 
из-за отсутствия методов их применения.
Учитывая данное обстоятельство, авторы пред-

лагают методику определения рациональных режи-
мов резания с учетом не только критериев произ-
водительности оборудования, качества продукции, 
расхода электроэнергии и инструмента, но и уста-
новления минимальной себестоимости механиче-
ской обработки.
Для разработки методики определения себесто-

имости механической обработки ламинированных 
древесностружечных плит выполнены эксперимен-
тальные исследования по четырем направлениям, 
которые дали возможность получения математиче-
ского описания влияния переменных факторов на 
длину обработанной поверхности, путь контакта 
режущей кромки лезвия в обрабатываемом матери-
але, период стойкости лезвия и полезную мощность 
фрезерования:

на длину обработанной поверхности:

2 2

162,58 392,58 21,32 4,868 1,852 116,53
2,864 0,438 0,243 0,041 617,3 15,71 ;

L e h V D eh
eD hV hD VD e h

       

       
 (1)

на длину дуги контакта:
2135,4 3626,7 973 59,15 21,645 746,7 51,27

15,02 12,51 2,09 0,5123 ;
l e h V D eh eV

eD hV hD VD
        
   

на период стойкости инструмента:
 30,66 50,1 8,58 0,604 0,49 4,53 1,106

0,104 0,037 0,0092 ;
Т e h V D eh eV

hV hD VD
        

  

на полезную мощность фрезерования:
2 237 1357 14 3 0,3 353 19 2,6 4222 20P e h V D eh eV hV e h           .   (4)

Математические модели позволили разработать 
рекомендации по назначению рациональных режи-
мов обработки ламинированных ДСтП на станках 
с ЧПУ в зависимости от приоритетности выходного 
показателя.
Рассмотрим на примере влияние переменных 

факторов на длину обработанной поверхности (ри-
сунок).
Как видно из графиков, получение максимальной 

производительности процесса с обеспечением уста-
новленного качества положительно влияет на пери-
од стойкости инструмента (ресурсосбережение), но 
наименьшие энергетические затраты не позволяют 
получать высокие показатели производительности 
процесса и периода стойкости инструмента (энер-
госбережение).

(2)

(3)

Влияние переменных факторов на длину 
обработанной поверхности
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Таблица 1
Расчет стоимости потребляемой мощности при фрезеровании 

ламинированных древесностружечных плит

Расчетные показатели и зависимости

Диаметр фрезы

D = 100 мм D = 140 мм

z1 = 3 z2 = 4 z1 = 3 z2 = 4

1. Скорость подачи заготовок, обеспечивающая выполнение сменной 
производительности, Vs, м/мин
 см

см

10000 24 м/мин
420s

LV
T

  

24 24 24 24

2. Подача на нож Sz, мм [1]
1000 s

z
VS

zn


1,33 1,0 1,33 1,0

3. Синус кинематического угла встречи

sinθ h
D



0,1414 0,1414 0,1195 0,1195

4. Средняя толщина стружки e, мм
e = Sz sin θ

0,188 0,141 0,159 0,120

5. Скорость резания V, м/с
π

60 1000
DnV 


31,4 31,4 44,0 44,0

6. Мощность, затрачиваемая на резание острыми ножами, Р, кВт, 
с учетом ширины обработки 

2
20 1, 25
16

K   
 

0,541 0,468 0,660 0,576

7. Расход мощности на выполнение программы Рсм, кВт, 
по обработке плит острыми ножами

3,787 3,276 4,620 4,032

8. Поправочный коэффициент на расход мощности с учетом 
округления лезвий ножей K1 

1,379 1,412 1,400 1,427

9. Расход мощности на выполнение программы с учетом периода 
стойкости инструмента Рсм, кВт (формула (4))

4,507 3,951 5,544 4,895

10. Расчет стоимости расходуемой мощности без учета потерь 
ее в кинематических парах механизмов станка и расхода мощности 
в подающем механизме, Зэн, руб. (1 кВт принят равным 320 бел. руб.)

1440 1260 1770 1570

Результаты проведенных исследований позволи-
ли установить, что значения выходных показателей 
должны корректироваться поправочными коэффици-
ентами: при использовании ножей из сплава ВК15 – 
1, ВК8 – 1,7 и ВК6 ОМ – 2,2.

В табл. 1 и 2 приведены примеры расчета стоимо-
сти потребляемой мощности при фрезеровании ла-
минированных древесностружечных плит и расчета 
потребности в ножах на обработку 10 000 пог. м кро-
мок ламинированных древесностружечных плит.
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Таблица 2
Расчет стоимости ножей на обработку 10 000 пог.м кромок

 ламинированных древесностружечных плит

Расчетные показатели

Диаметр фрезы

D = 100 мм D = 140 мм

z1 = 3 z2 = 4 z1 = 3 z2 = 4

При использовании ножей из твердосплавных пластин ВК15

Длина обработанных поверхностей при использовании 
фрез с одним ножом L, пог. м (ф-ла (1))

52,54 41,13 47,49 30,32

Общая длина обработанных поверхностей (Lсум., пог. м) 
с учетом количества режущих элементов (z) 
и резцов (р = 2)

315,24 329,04 284,94 242,56

Количество ножей для выполнения сменного задания, шт.

Kнож = 10 000z
Lсум

96 124 108 168

Стоимость одного ножа, тыс. бел. руб. 7,7 7,7 7,7 7,7

Затраты на инструмент для выполнения сменного задания 
Зинстр, тыс. бел. руб.

739,2 954,8 831,6 1293,6

При использовании ножей из твердосплавных пластин 
ВК8
Общая длина обработанных поверхностей Lсум,  пог. м

539,69 563,32 487,82 415,26

Количество штук ножей для выполнения сменного задания 
Kнож, шт.

57 72 63 100

Стоимость одного режущего элемента, тыс. бел. руб. 8,0 8,0 8,0 8,0

Затраты на инструмент для выполнения сменного задания 
Зинстр, тыс. бел. руб.

456,0 576,0 504,0 800,0

При использовании ножей из твердосплавных пластин ВК60М 

Общая длина обработанных кромок Lсум., пог. м 692,58 722,90 626,01 532,90

Количество ножей для выполнения сменного задания 
Kнож, шт.

45 56 48 76

Стоимость одного ножа, тыс. бел. руб. 13,9 13,9 13,9 13,9

Затраты на инструмент для выполнения сменного задания 
Зинстр, тыс. бел. руб.

625,5 778,4 667,2 1056,4

Выводы

При решении подобной задачи можно исполь-
зовать зависимость (1), по которой устанавливает-
ся длина обработанных поверхностей одним ком-
плектом ножей. Отношение длины обработанной 
поверхности, предусмотренной сменным задани-
ем, к длине, полученной по формуле (1), дает воз-
можность определить расход инструмента на про-
грамму.
Как видно из расчетов, выполнение технологиче-

ского процесса для принятых условий обработки ла-
минированных древесностружечных плит наиболее 

эффективно фрезами диаметром 100 мм и числом 
ножей z = 3 шт.
Однако анализ расчетных методов затрат на мощ-

ность и дереворежущий инструмент не может быть 
установлен окончательно, так как срезание стружки 
можно изменить за счет выбора рациональной скорости 
подачи или количества ножей и увеличения высоты при-
пуска. Нахождение рациональных режимов возможно, 
если принять скорость подачи, выраженную не смен-
ным заданием, а максимально возможной длиной обра-
ботанной поверхности с учетом зависимостей (1) – (4).
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ФОСФОРСОДЕРЖАЩИЕ ОГНЕЗАЩИТНЫЕ СОСТАВЫ ДЛЯ ДРЕВЕСИНЫ 
НА ОСНОВЕ ПРОДУКТОВ АМИНОЛИЗА ПОЛИУРЕТАНОВ
(PHOSPHORUS-CONTAINING FLAME RETARDANTS FOR 

WOOD-BASED PRODUCTS AMINOLYSIS POLYURETHAHES)

Изучены структура и свойства продуктов аминолиза полиуретанов на основе сложных эфиров алифати-
ческими аминами. В качестве алифатических аминов применялись этаноламины, этилендиамин, полиэти-
ленполиамины. Продукты аминолиза были проанализированы методами ИК-спектроскопии и газожидкост-
ной хроматографии, совмещенной с масс-спектрометрией. 
Продукты аминолиза полиуретанов использовали в качестве аминосоставляющего компонента в реакции 

фосфорилирования по реакции Кабачника – Филдса с получением производных α-метиленфосфоновых кис-
лот и огнезащитных составов на их основе. 

This article is devoted to the study of the structure and properties of the products of aminolysis polyurethane ester-
based, aliphatic amines. As the aliphatic amines used ethanolamine, ethylenediamine, polyethylenepolyamines. 
Aminolysis products were analyzed by IR spectroscopy and gas-liquid chromatography combined with mass spectrometry.

Products aminolysis polyurethanes used as the amino moiety in the reaction part by phosphorylation reaction 
Kabachnik - Fields with derivatized α-methylenephosphonic acid and retardants based on them.

Полиуретаны (ПУ) благодаря комплексу уникаль-
ных физико-химических свойств широко применяют-
ся в различных областях промышленности и народ-
ного хозяйства. В связи с этим проблема переработки 
отходов полиуретанов является актуальной задачей.
Среди существующих способов переработки по-

лиуретановых отходов наиболее целесообразной яв-
ляется химическая деструкция. Химические методы 
деструкции в зависимости от типа химической реак-
ции, лежащей в основе метода, подразделяются на 
гликолиз, гидролиз и аминолиз. Наиболее изученным 
и широко применяемым в промышленности можно 
считать гликолиз. Аминолиз также может являться 
перспективным методом химической деструкции 
полиуретановых отходов, так как он позволяет про-
водить деструкцию в достаточно мягких температур-
ных условиях. Однако проблема квалифицированно-
го применения продуктов аминолиза полиуретанов 
является серьезным фактором, сдерживающим ши-
рокое применение этого метода для утилизации по-
лиуретановых отходов.

Целью работы является изучение фосфорсодержа-
щих огнезащитных составов для древесины на осно-
ве продуктов аминолиза ПУ.
В качестве алифатических аминов использова-

лись моноэтаноламин (МЭА), этилендиамин (ЭДА), 
диэтаноламин (ДЭА), полиэтиленполиамин (ПЭПА). 
В качестве вторичных полиуретанов использова-

лись полиуретаны на основе простых и сложных по-
лиэфиров.

1. СКУ-ПФЛ-100 на основе толуилендиизоциана-
тов, простого полиэфира – политетраметиленгликоля 
и отвердителя – 4,4’-диамино-3,3’дихлордифенил-
метана (диамет Х):

где Ar – молекула толуилендиизоцианата.
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2. MDQ на основе 4,4’-метилендиизоцианата – 
сложного полиэфира на основе адипиновой кислоты 
и гликоля, отвердитель – диамет Х; 

где Ar – молекула 4,4’-метилендиизоцианата.
3. ENDIFLEX-1,4 BDO на основе 1,5-нафтиленди-

изоцианата – сложного полиэфира на основе адипи-
новой кислоты и гликоля, отвердитель – 1,4-бутан-
диол:

где Ar – молекула 1,5-нафтилендиизоцианата.
Реакцию аминолиза проводили в трехгорлой кол-

бе, снабженной перемешивающим устройством и об-
ратным холодильником, при температуре 140–180 °С. 
Массовое соотношение ПУ:МЭА составляло от 1:1 
до 1:2. Время реакции 3–5 ч. После охлаждения про-
дукты аминолиза представляли собой пастообразные 
вещества красно-коричневого цвета.
Для синтеза огнезащитных составов использова-

лись:
– в случае полиуретанов на основе сложных поли-

эфиров – весь продукт аминолиза;
– в случае полиуретана на основе простого поли-

эфира – только азотсодержащая часть продукта ами-
нолиза.
Продукты аминолиза использовались в качестве 

аминосоставляющего компонента в реакции фос-
форилирования – реакции Кабачника – Филдса – с 
получением производных α-метиленфосфоновых 
кислот. Продукт фосфорилирования нейтрализовы-
вался водным раствором аммиака до нейтрального 
значения рН с получением аммонийных солей ме-
тиленфосфоновых кислот. Продукт нейтрализации 
использовался в качестве огнезащитного состава для 
древесины.

где R – фрагменты продуктов аминолиза полиуре-
тана.

Готовые огнезащитные составы представляли со-
бой прозрачные жидкости темно-красного цвета. 
Физико-химические свойства составов приведены 
в таблице.

Краткая характеристика физико-химических свойств 
огнезащитных составов 

на основе продуктов аминолиза

Состав Исходный 
полиуретан Амин

Физико-химические 
свойства составов

Плот-
ность, 
г/см3

Концен-
трация 
состава, 

%

ОЗС_I I
СКУ-ПФЛ-100

МЭА 1,19 44,6
ДЭА 1,18 61,2
ЭДА 1,19 56,2
ПЭПА 1,13 54,2

ОЗС_II II
MDQ

МЭА 1,19 57,2
ДЭА 1,20 56,4
ЭДА 1,20 55,7
ПЭПА 1,15 56,9

ОЗС_III III
ENDIFLEX

МЭА 1,20 56,3
ДЭА 1,16 59,0
ЭДА 1,22 59,0
ПЭПА 1,20 59,2

Первичные огнезащитные свойства составов были 
определены на установке типа ОТМ. Зависимости 
потери массы образцов древесины от расхода огнеза-
щитных составов приведены на рис. 1, 2, 3.

Рис. 1. Зависимость потери массы древесины 
от расхода ОЗС_I 

(на основе 2,4-толуилендиизоцианата и простого 
полиэфира – политетраметиленгликоля)

Составы на основе 2,4-толуилендиизоцианата и 
простого полиэфира обеспечивают I группу огне-
защитной эффективности при расходе от 150 г/м2 
и от 300 г/м2 на основе ПЭПА.
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Рис. 2. Зависимость потери массы древесины 
от расхода ОЗС

(на основе 4,4’-метилендиизоцианата 
и сложного полиэфира)

Составы на основе 4,4’-метилендиизоцианата (II) 
и сложного полиэфира обеспечивают I группу огне-
защитной эффективности при расходе от 200 г/м2. 
Составы на основе 1,5-нафтилендиизоцианата (III) 
и сложного полиэфира обеспечивают I группу ог-
незащитной эффективности при расходе от 150 г/м2 
и от 300 г/м2 на основе ЭДА.

Рис. 3. Зависимость потери массы древесины 
от расхода ОЗС_III

(1,5-нафтилендиизоцианата 
и сложного полиэфира)

Составы на основе 1,5-нафтилендиизоцианата (III) 
и сложного полиэфира обеспечивают I группу огне-
защитной эффективности при расходе от 150 г/м2 и от 
300 г/м2 на основе ЭДА.
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ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫЙ КОМПЛЕКС В УСЛОВИЯХ ВТО: 
АНАЛИЗ РИСКОВ И НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ

(TIMBER INDUSTRY IN THE WTO: RISK ANALYSIS 
AND TRENDS OF DEVELOPMENT)

Проанализированы риски и угрозы развитию лесопромышленного комплекса в условиях работы в ВТО. 
Далее обосновано, что без осуществления крупных инвестиций в модернизацию производственных мощно-
стей и развитие инфраструктуры обеспечить конкурентоспособность отрасли в ближайшей перспективе 
будет невозможно. На примере Свердловской области показаны механизмы и направления инвестиционного 
развития отрасли.

The article analyzes risks and threats for development of timber industry in terms of the WTO. The authors explain 
that without solid investments into modernization of production facilities and the infrastructure development it is 
impossible to support the competitiveness of this industry in the short-term period. By the example of the Sverdlovsk 
region mechanisms and strategic directions of timber industry investment development are shown.

Электронный архив УГЛТУ



 22                                Леса России и хозяйство в них                 № 4 (47), 2013 г.    

Формальное присоединение России к Всемирной 
торговой организации (ВТО) состоялось 16 декабря 
2011 г., когда был подписан Протокол «О присоеди-
нении Российской Федерации к Марракешскому со-
глашению об учреждении Всемирной торговой орга-
низации от 15 апреля 1994 г.», который впоследствии 
был ратифицирован отдельным Федеральным зако-
ном и вступил в действие с 22 августа 2012 г. [1].
Таким образом, после 18 лет упорных переговоров 

Россия стала 156-м членом ВТО. И сейчас с учетом 
членства нашей страны эта организация будет регу-
лировать около 95 % мировой торговли. Присоедине-
ние к ВТО устанавливает режим наибольшего благо-
приятствования, который предполагает исполнение 
обязательств по снижению импортных пошлин по 
сельскохозяйственным и прочим товарам, введению 
тарифных квот по отдельным товарным группам, 
а также отмену импортных пошлин. Согласно под-
писанным соглашениям в ближайшие несколько лет 
в России будут снижены импортные пошлины на про-
мышленные и некоторые другие виды товаров, в том 
числе и на продукцию лесопереработки. А именно на 
древесину и изделия из нее; древесный уголь; массу из 
древесины или из других волокнистых целлюлозных 
материалов; регенерируемые бумагу и картон (вклю-
чая макулатуру и отходы) и другие товары. В части 
экспортных пошлин обязательствами России перед 
ВТО предусмотрено их снижение или отмена по ис-
течении переходного периода (1–5 лет) на все товары, 
облагаемые в настоящее время вывозными пошлина-
ми, за исключением природного газа, нефти и нефте-
продуктов. В этой связи исполнение всех связанных 
с присоединением к ВТО договоренностей и приня-
тых нашей страной обязательств будет оказывать раз-
нонаправленное влияние как на параметры развития 
всего народного хозяйства, так и отдельных отраслей 
и региональных экономических систем в частности.
В отношении экспортных пошлин на лес догово-

ренностями о присоединении России к ВТО пред-
усмотрено установление на ежегодной основе тариф-
ных квот на вывоз лесоматериалов необработанных 
из ели обыкновенной (коды ТН ВЭД 4403 20 110 и 
4403 20 190) и сосны обыкновенной (коды ТН ВЭД 
4403 20 310 и 4403 20 390) с внутриквотными став-
ками пошлин 13 и 15 % соответственно [2]. При этом 
объем квот устанавливается как средний за период 
2005 – 2006 гг. и составляет:

1) на экспорт лесоматериалов из ели:
всего – 6246,5 тыс. м3, в том числе: для стран ЕС – 

5960,6 тыс. м3; для других стран – 285,9 тыс. м3;
2) на экспорт лесоматериалов из сосны:
всего – 16 038,2 тыс. м3, в том числе для стран ЕС – 

3645,9 тыс. м3; для других стран – 12 392,3 тыс. м3.

По уровням ставок внеквотных пошлин обязатель-
ства не приняты, т.е. ставка экспортной пошлины вне 
квоты устанавливается в соответствии с уровнем ста-
вок, действующих в Российской Федерации.
В то же время, несмотря на тот факт, что Россия уже 

является полноправным членом ВТО, дискуссии по 
поводу положительных и отрицательных последствий 
этого шага для экономики страны и регионов продол-
жаются, оцениваются возможные угрозы и преиму-
щества. Активно идет процесс разработки соответ-
ствующих планов и создания различных комиссий по 
адаптации региональных экономик к условиям работы 
в рамках ВТО. Если взглянуть на картину в целом, то 
по ряду объективных экономических факторов и сло-
жившихся производственно-технологических усло-
вий такие отрасли, как сельские хозяйство, пищевая 
промышленность, машиностроение (в особенности 
автомобилестроение), химическая промышленность 
(в частности фармакология), легкая промышленность 
и ряд других отраслей, будут испытывать трудности 
в силу высокой конкуренции со стороны иностранных 
производителей. Безусловное преимущество на миро-
вом рынке получат нефтяная и газовая промышленно-
сти, а также производители химических удобрений. 
Что же касается лесной промышленности, то здесь 
у экспертного сообщества однозначная точка зрения 
относительно возможных последствий пока не сфор-
мировалась. Однако совершенно очевидно, что в лес-
ном секторе произойдут существенные изменения, ко-
торые, по мнению некоторых экономистов, во многом 
перечеркнут усилия государства по стимулированию 
глубокой переработки древесины внутри страны.
Как уже было сказано выше, принятые несколько 

лет назад заградительные пошлины на вывоз необра-
ботанной древесины при присоединении к ВТО при-
шлось снизить почти в два раза (с 2006 по 2009 гг. по-
шлина на вывоз леса поднялась с 6,5 до 25 %). В тот 
период от ввода экспортных пошлин в выигрыше 
оказались крупные лесопромышленные комплексы 
и целлюлозно-бумажные комбинаты. Благодаря из-
бытку скопившейся на внутреннем рынке древеси-
ны ситуация с нехваткой сырья и неконтролируемым 
ростом цен на него нормализовалась. Сейчас же со-
гласно принятым документам Россия должна пони-
зить вывозные таможенные пошлины на необрабо-
танную древесину с 25 до 13 % по ели и до 15 % по 
сосне в рамках специально установленных квот. Та-
ким образом, границы страны снова будут открыты 
для вывоза необработанной древесины. В этой связи 
ожидается возобновление дефицита сырьевых ресур-
сов на внутреннем рынке, что, как следствие, приве-
дет к снижению выпуска продукции из первичного 
сырья. Прогнозируются также возможные осложне-
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ния при решении вопросов обеспечения сырьевыми 
ресурсами новых инвестиционных проектов. Стои-
мость первичного древесного сырья может начать 
повышаться в связи с вывозом кругляка в Северную 
Европу и Китай.
Согласно аналитическим расчетам, выполненным 

экспертами Российской экономической школы (РЭШ) 
и компании Ernst&Young, лесной сектор окажется сре-
ди пострадавших от вступления России в ВТО отрас-
лей. Прежде всего его ждет существенное сокращение 
объемов производства. Аналитики Ernst&Young про-
гнозируют спад почти на 6,8 %. Коснется это прежде 
всего регионов Дальнего Востока, севера европейской 
части и северо-западных районов страны. На Дальнем 
Востоке согласно прогнозу Ernst&Young отраслевое 
производство упадет на 25,6, на Севере – на 5,6, на 
Северо-Западе – на 6,7, в Санкт-Петербурге и Ленин-
градской области – на 5 % [3].
Вступление  России в ВТО, несомненно, отразит-

ся на деятельности целлюлозно-бумажной отрасли. 
Наибольшее влияние, по мнению большинства от-
раслевых экспертов, вступление в ВТО окажет на 
предприятия, выпускающие печатные виды бумаги 
и тарный картон. По многим позициям импортные 
пошлины в этом секторе к концу переходного пе-
риода снизятся в 2–3 раза. К примеру, пошлины на 
газетную бумагу в рулонах или листах будут сниже-
ны с действующих 15 до 5 % уже в 2015 г. Пошлины 
на немелованную бумагу и картон Россия обязалась 
сократить с 15 до 5–10 % в 2014–2016 гг. в зависи-
мости от конкретного вида бумаги. Таким образом, 
ожидается, что проблемы у производителей тарного 
картона могут возникнуть в связи с тем, что на рос-
сийский рынок хлынет поток более дешевой и каче-
ственной продукции из Европы и Китая. Это при-
ведет к падению цены российских аналогов. В зоне 
наибольшего риска окажутся приграничные области 
Северо-Западного федерального округа и Дальне-
го Востока. Помимо потерь от прямой конкуренции 
с иностранными производителями, отечественные 
игроки бумажного рынка могут столкнуться с поте-
рями косвенными – от переключения потребителей 
на подешевевший импорт.
С другой стороны, именно благодаря вступлению 

в ВТО открываются новые привлекательные для 
отрасли возможности. Уменьшение пошлин на им-
портное технологическое оборудование, химикаты, 
материалы, запасные части будет способствовать уве-
личению их импорта, что, в свою очередь, позволит 
снизить себестоимость и тем самым повысить конку-
рентоспособность отечественной продукции глубокой 
переработки древесного сырья. Одновременно повы-
сятся шансы привлечь инвестиции не только в сферу 

лесозаготовок, но и в производство продукции глубо-
кой переработки древесины. В результате производ-
ство готовой продукции глубокой степени переработ-
ки может стать более конкурентоспособным.
Практически все эксперты сходятся во мнении, что 

максимальные выгоды от вступления России в ВТО 
получит крупный лесопромышленный бизнес, обла-
дающий финансовыми возможностями. В то же время 
целый ряд средних и малых предприятий окажется на 
грани выживания. Принципы ВТО в первую очередь 
стимулируют конкуренцию и инновации, чего невоз-
можно достигнуть в рамках проводимой ранее про-
текционистской политики. Этот вывод подтвержден 
опытом Китая, где развитие экономики как в целом, 
так и в лесной промышленности в частности, ускори-
лось после вступления в ВТО.
Среди основных проблем отечественного лесного 

комплекса, снижающих его конкурентоспособность, 
экспертами выделяются следующие.

1. Низкий технический уровень лесопромышлен-
ных отраслей.

2. Технологическое отставание от мирового уровня.
3. Недостаточная доля внутреннего рынка, занимае-

мая отечественной продукцией с высокой добавленной 
стоимостью по высокосортным видам бумаги, древес-
новолокнистым плитам MDF, OSB, мебели и др.

4. Низкий уровень инновационной и инвестицион-
ной деятельности в лесном хозяйстве.

5. Недостаточная точность государственного уче-
та лесов и значительные неиспользуемые лесосы-
рьевые ресурсы на землях лесного фонда. Время 
давности лесоустройства лесничеств составляет 
в среднем по стране от 8 до 20 лет. Данная пробле-
ма существенно затрудняет работу по привлечению 
инвестиций в лесопромышленный комплекс, так как 
отсутствие точных данных о качестве и составе ле-
сосырьевых ресурсов не позволяет потенциальному 
инвестору составить достоверное представление об 
объекте вложений.

6. Слабо развитая производственная и дорож-
но-транспортная инфраструктура. Негативное влия-
ние на эффективное освоение лесных ресурсов ока-
зывает отсутствие необходимой транспортной инфра-
структуры, магистральных лесовозных дорог. В связи 
с этим основная часть лесозаготовок концентрируется 
в зоне освоенных лесов, вблизи существующих транс-
портных магистралей и дорог общего пользования. 
Слабо развитая дорожно-транспортная инфраструкту-
ра сдерживает возможности более полного освоения 
эксплуатационных лесов и снижает экономическую 
доступность лесных ресурсов.

7. Кадровые проблемы, обусловленные слабым раз-
витием социального партнёрства, низким по отноше-
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нию к другим отраслям экономики уровнем оплаты 
труда работающих, ухудшающейся ситуацией в про-
фессиональной и квалификационной подготовке ра-
бочих кадров и специалистов.
Безусловно, что эти проблемы будут оказывать не-

гативное влияние на развитие лесной промышленно-
сти в условиях членства России в ВТО. В этой связи, 
по мнению экспертов, предприятиям лесной промыш-
ленности необходимо вести постоянный мониторинг 
экспортных и внутренних цен на выпускаемую про-
дукцию и заранее предугадывать риски. Не менее 
важно уже сегодня начинать формировать систему 
льготного кредитования технологического перевоору-
жения и предоставления субсидий на цели модерниза-
ции производства, а также осуществлять регулирова-
ние тарифов естественных монополий, в первую оче-
редь железнодорожных и тарифов на электроэнергию. 
И, наконец, лесной отрасли не выдержать конкурен-
ции без модернизации производства путем внедрения 
современных экологически чистых технологий и уни-
фикации технических и экологических регламентов 
производств.
В этой связи, учитывая сложность текущих про-

блем и необходимость выработки единого системно-
го решения, обеспечивающего создание максимально 
благоприятных условий для развития не только лес-
ного комплекса, а промышленности в целом, в Сверд-
ловской области разработан проект областной целевой 
программы «Развитие промышленности Свердлов-
ской области и повышение ее конкурентоспособно-
сти». В рамках этой программы предполагается ре-
ализовать комплекс мероприятий, направленных на 
стимулирование развития и повышение конкуренто-
способности промышленности в условиях ВТО, в том 
числе и лесного комплекса. В период с 2014 по 2018 гг. 
на эти цели планируется выделить более 9 млрд руб. 
бюджетных ассигнований. В областной целевой про-
грамме будут предусмотрены мероприятия по предо-
ставлению субсидий из областного бюджета на закуп-
ку оборудования, возмещение части затрат на уплату 
процентов по кредитам на осуществление инвестици-
онных проектов, выполнение научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ, проводимых 
в целях создания новых производств и модернизации 
действующих.
Лесопромышленный комплекс Свердловской обла-

сти при условии проведения модернизации производ-
ственных мощностей имеет возможность достаточно 
успешно и мобильно развиваться в условиях ВТО, 
удовлетворяя потребности регионального и внешнего 
рынков. Реализация инвестиционных проектов в об-
ласти освоения лесов будет способствовать созданию 
так называемых «точек роста» (крупных высокотех-

нологичных производств, оснащенных современным 
оборудованием) – центров, вокруг которых будут 
сконцентрированы предприятия малого и среднего 
бизнеса, способные осуществлять взаимовыгодное 
сотрудничество в рамках развития внутрирегиональ-
ной кооперации.
Сегодня в лесном комплексе Свердловской области 

уже реализуется три крупных инвестиционных проек-
та в сфере освоения лесов, включенных Минпромтор-
гом России в перечень приоритетных.

1. Инвестиционный проект ЗАО «Аргус СФК»: 
создание деревообрабатывающего предприятия в Се-
ровском районе Свердловской области с собственным 
циклом лесозаготовки (пос. Восточный).

2. Инвестиционный проект ООО «Урало-сибирские 
инвестиции»: создание и модернизация лесозаготови-
тельных и деревообрабатывающих объектов в Сверд-
ловской области (Серовский район).

3. Инвестиционный проект ООО «Выйский ДОК»: 
создание деревообрабатывающего предприятия 
с собственным циклом лесозаготовки на территории 
Свердловской области (г. Нижний Тагил).
Общий объем инвестиций по данным проектам со-

ставляет 2 415,00 млн руб., объем ежегодно перераба-
тываемого древесного сырья – 1,65 млн м3.
В период 2013–2020 гг. планируется реализация 

следующих крупных инвестиционных проектов 
в сфере освоения лесов.

1. Инвестиционный проект ООО «Уральская ле-
сопромышленная компания»: строительство завода 
профильных деталей с циклом лесопиления и лесоза-
готовки на территории Свердловской области (Асбе-
стовский городской округ).

2. Инвестиционный проект ЗАО работников «Ту-
ринский целлюлозно-бумажный завод»: организация 
производства рулонной бумаги санитарно-гигиениче-
ского назначения и изделий из нее (Туринский город-
ской округ).

3. Инвестиционный проект ООО «Лесников»: 
создание лесоперерабатывающего производства 
с собственным циклом лесозаготовки на территории 
Свердловской области (пос. Красноглинный Серов-
ского района).

4. Инвестиционный проект ООО «Эколес»: модер-
низация и расширение производства ООО «Эколес» 
на территории Кушвинского городского округа.
Таким образом, повышение инвестиционной актив-

ности и реализация инновационного сценария разви-
тия лесного комплекса Свердловской области за счет 
сбалансированного развития промышленной перера-
ботки древесины позволит получить многоуровневый 
синергетический эффект и обеспечить конкуренто-
способность отрасли в условиях ВТО.

Электронный архив УГЛТУ



 № 4 (47), 2013 г.            Леса России и хозяйство в них                                    25

Библиографический список

1. Федеральный закон от 21 июля 2012 г. №126-ФЗ «О ратификации Протокола о присоединении Россий-
ской Федерации к Марракешскому соглашению об учреждении Всемирной торговой организации от 15 апре-
ля 1994 г.» // Справочно-правовая система «Консультант-Плюс».

2. Письмо Министерства экономики Свердловской области «Информация для исполнительных органов 
государственной власти Свердловской области в связи с вступлением Российской Федерации во Всемир-
ную торговую организацию» от 24.01.2013 № 157 с приложениями (Приложение: Таблица 8. Перечень по 
товарным группам – ставки экспортных таможенных пошлин на дату присоединения и конечный уровень 
снижения).

3. Лесом решили пожертвовать? Как вступление в ВТО отразится на лесопромышленном комплексе Рос-
сии. URL: http://www.lesvesti.ru/news/capital/3507/

УДК 674.055:621.934(043.3)
А. В. Белый, 

(A.V. Beliy)
ФТИ НАН Беларуси, Минск; 

А. А. Гришкевич, В. В. Раповец, В. В. Чаевский, 
(A.A. Grishkevitch, V.V. Rapovets, V.V. Tchaevskiy)

БГТУ, Минск; 
В. В. Углов, А. К. Кулешов, 
(V.V. Uglov, A.K. Kuleshov)

БГУ, Минск

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ZrN-ПОКРЫТИЙ 
НА СТАЛЬНЫХ НОЖАХ ПРИ РЕЗАНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

НА ФРЕЗЕРНО-БРУСУЮЩИХ СТАНКАХ
EFFICIENCY OF APPLICATION OF ZrN-COVERINGS 

ON STEEL KNIFES WHEN CUTTING WOOD ON MILLING MACHINES

Представлены результаты исследований физико-механических свойств ZrN-покрытий на лезвиях им-
портных ножей фрез фрезерно-брусующих станков фирмы SAB (Германия). ZrN-покрытия на поверхности 
лезвий ножей были сформированы методом конденсации вещества из плазменной фазы в вакууме с ионной 
бомбардировкой поверхности. ZrN-покрытие состоит из ГЦК фазы нитрида циркония ZrN. Установлено, 
что импортные ножи изготовлены из стали марки типа 40Х2НМА. Проведенные на ОАО «Борисовский 
ДОК» (г. Борисов) промышленные испытания фрез при агрегатной обработке древесины сосны и ели показа-
ли, что наличие ZrN-покрытий на лезвиях стальных ножей фрез приводит к увеличению периода стойкости 
фрез на 12 %. Наличие покрытия на поверхности лезвия ножа изменяет характер его износа. Кинематиче-
ские параметры резания древесины влияют на период стойкости инструмента. 

The article deals with the results of investigations of physical and mechanical properties of ZrN-coatings on the 
blades of knives import mill of the milling chipper-canters from SAB fi rm (Germany). The ZrN-coatings were formed 
on surface of the blades of knives mill by the method of condensation from a plasma phase in a vacuum with ion 
bombardment of surface. The ZrN-coating possesses the cubic of NaCl type structure. IT is established that import 
knives made of steel type 40H2NMA. The industrial tests of mills carried out on JSC Borisovsky DOCK at modular 
processing of wood of a pine and a fi r-tree showed ZrN-coatings on blades of steel knifes of mills leads to increasing 
of the fi rmness period of mills at 12%. Coatings on surfaces of a knife blade change nature of its wear. Kinematic 
parameters of cutting wood infl uence the period of fi rmness of the tool.

Введение. В мировой практике одним из высоко-
эффективных способов производительной перера-
ботки бревен диаметром 8–24 см признана агрегат-
ная переработка, используемая на различных кон-
струкциях фрезернопильных и фрезерно-брусующих 

линий, головными станками которых являются фре-
зерно-брусующие станки (ФБС), предназначенные 
для получения из окоренных бревен хвойных пород 
двухкантных или четырехкантных брусьев заданных 
размеров и технологической щепы.
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Ведущими европейскими производителями ФБС и 
бревнопильных линий на их основе являются фирмы 
Linck, SAB, Mohringer, EWD (Германия), A.COSTA 
Righi (Италия), Ahlstrom (Финляндия). В России 
отдельные виды этого оборудования выпускаются 
станкостроительным и экспериментальным завода-
ми (г. Вологодск) [1].
Возможность использования торцевых фрез раз-

личных конструкций на агрегатном фрезерно-брусу-
ющем оборудовании позволила применять в данной 
работе многоножевые фрезы со спиральным распо-
ложением резцов, у которых ножи располагаются 
по пространственной спирали закручивающейся от 
периферии к центру [2]. Каждый резец в спирали, 
расположенный с превышением относительно пре-
дыдущего на величину снимаемого им по толщине 
слоя древесины, способствует переработке краевой 
части бревна в высококачественную технологиче-
скую щепу.
Длина щепы lщ определяется по известной форму-

ле расчета продольной подачи бревна Uz на один нож 
фрезы:

lщ
1000 s

z
VU

zn
  ,                        (1)

где z – количество спиралей, шт; n – частота враще-
ния фрезы, мин–1; Vs – скорость подачи, м/мин.
При средней длине щепы lщ = 25 мм повышение 

производительности ФБС со спиральным располо-
жением резцов может быть достигнуто за счет уве-
личения количества спиралей z или роста частоты 
вращения фрезы n [3]. Увеличение количества спи-
ралей приводит к техническим сложностям изготов-
ления фрез. С увеличением частоты вращения фрезы 
растет количество мелкой фракции щепы. Поэтому 
поиск путей увеличения периода стойкости резцов 
является актуальной и технически обоснованной за-
дачей.
В связи с тем, что ножи ФБС двухлезвийные, фор-

мирование щепы происходит двумя лезвиями: длин-
ным и коротким. Установлено, что длинное лезвие, 
формирующее щепу по толщине, подвергается менее 
интенсивному износу, чем короткое, формирующее 
щепу по длине [4]. Поэтому наличие упрочняющих 
слоев на короткой режущей кромке ножа будет спо-
собствовать увеличению периода стойкости ножа и 
соответственно фрезы.

Cущественно увеличивает период стойкости 
стальных и твердосплавных лезвий дереворежущих 
инструментов метод конденсации вещества из плаз-
менной фазы в вакууме с ионной бомбардировкой 
поверхности (КИБ) [5].
Целью данной работы были получение ZrN-ионно-

плазменных покрытий в качестве упрочняющих слоев 

на поверхности лезвий ножей фрез ФБС фирмы SAB 
(Германия), изучение структуры и фазового состава 
сформированных покрытий, периода стойкости но-
жей с ZrN-покрытиями фрез при агрегатной обработ-
ке древесины сосны и ели.
Основная часть. ZrN-покрытия осаждались на 

поверхность двухлезвийных ножей фрез методом 
КИБ на установке ВУ-1Б «Булат» на кафедре дере-
вообрабатывающих станков и инструментов БГТУ 
в два этапа – с предварительной обработкой ионами 
циркония в вакууме 10–3 Па при потенциале под-
ложки –1 кВ и последующим нанесением покрытий 
при токе горения дуги катода 100 А и опорном на-
пряжении –100 В в атмосфере азота при давлении 
10–1 Па [6]. Для получения высокой адгезии покры-
тия к лезвию ножа варьировалось время предвари-
тельной ионной очистки и время непосредственного 
осаждения покрытия. Температура при осаждении 
покрытия соответствовала 400–450 °C. Толщина по-
лученных покрытий не превышала 1,5 мкм.
Фазовый состав полученных ZrN-покрытий ис-

следовался методом рентгеноструктурного анали-
за (РСА) при помощи дифрактометра ДРОН-3.0 
в Cu-Kα-излучении.
Для определения структуры ZrN-покрытий, пери-

ода стойкости ножей с ZrN-покрытиями и характера 
их износа при агрегатной обработке древесины были 
выполнены исследования морфологии лезвий ножей 
инструмента с помощью растровой электронной ми-
кроскопии (РЭМ) и сканирующего электронного ми-
кроскопа JSM-5610 LV (Япония) c использованием 
метода слепков и поперечных шлифов образцов.
Износостойкость ножей фрез исследовалась на 

фрезерно-брусующей линии фирмы SAB при обра-
ботке бревен из сосны и ели на деревообрабатыва-
ющем комбинате ОАО «Борисовский ДОК» (г. Бо-
рисов). Средний диаметр обрабатываемых бревен 
сосны и ели был равен D = 20,4 см при толщине 
щепы 5 мм и ее длине 25 мм. Обработка древесины 
проводилась при частоте вращения 12000 мин–1 фре-
зы диаметром 470 мм, скорости подачи 38,5 м/ мин 
и припуске 5,0 мм/ проход.
Метод слепков представляет собой вдавливание 

лезвия ножа в свинцовую пластину и определение 
максимального радиуса округления лезвия ножа ρмакс 
по слепку (отпечатку). Приращение ε радиуса окру-
гления лезвия ножа на единицу длины пути рассчи-
тывается по формуле

ε = ∆ρ/L,                                   (2)

где ∆ρ = ρмакс – ρ0 – параметр износа (ρ0 – радиус окру-
гления лезвия ножа без износа); L – величина пути 
резания ножа без покрытия в древесине.
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Износ лезвия ножа и период его стойкости опре-
делялись путем сравнения приращений ε, рассчитан-
ных для лезвий ножей с покрытием и без покрытия.
Исследования элементного состава испытуемых 

импортных ножей фрез ФБС показали, что ножи из-
готовлены из стали марки типа 40Х2НМА.
Установлено, что при осаждении циркония в сре-

де азота на нож методом КИБ образуется однофаз-
ное покрытие, состоящее из фазы нитрида циркония, 
имеющее ГЦК структуру типа NaCl (рис. 1), что со-
ответствует данным [7].

ZrN-покрытие имеет столбчатое строение кри-
сталлитов (рис. 2), обусловленное ростом зерен в на-
правлении плазменного потока.
Период стойкости лезвий ножей с ZrN-покрытиями 

при агрегатной обработке древесины сосны и ели 
определялся по измеренному радиусу округления 
ρмакс слепка лезвия изношенного ножа (рис. 3) и при-
ращению ε по формуле (2).

Суммарный путь L резания двухлезвийного ножа 
без покрытия в древесине вычислялся по формуле
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где Sz – подача на резец; θ1 – угол входа ножа в древе-
сину; θ2 – угол выхода ножа из древесины; z – число 
ножевых спиралей; l – длина элемента щепы; θ – угол 
контакта ножа; R – радиус резания ножа; Lбр – длина 
бревна; N = 7 400 – суммарное количество обработан-
ных фрезами бревен сосны и ели.
Суммарное количество обработанных бревен N 

фрезами с двухлезвийными ножами рассчитывалось 
по формуле

 

2
бр4 /N Q D L  ,                       (4)

где Q – объем переработанного материала; D – сред-
ний диаметр бревна.
Рассчитанный по формулам (3) – (4) в математи-

ческом пакете MathCAD суммарный путь резания 
двухлезвийного ножа без покрытия в древесине имел 
величину L = 96 582 м.п.
Движение ножа ФБС в древесине проходит по уд-

линенной циклоиде. Поэтому наряду с различными 
способами обработки поверхности лезвий ножей 
фрезы кинематические параметры резания (усилие 
подачи, скорость резания) также существенно влия-
ют на период стойкости ножа фрезы [2].
Опытно-промышленные испытания ножей с ZrN-

покрытиями фрез ФБС фирмы SAB на ОАО «Бо-
рисовский ДОК» (г. Борисов) показали увеличение 
периода стойкости ножей с покрытиями на 12 % по 
сравнению с ножами без покрытия.

Рис. 2. РЭМ-изображение 
поперечного шлифа ZrN-покрытия

Рис. 3. РЭМ-изображение 
слепка лезвия ножа

Рис. 1. Рентгенограмма 
ZrN-покрытия
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Наличие ZrN-покрытий на лезвиях стального ножа 
изменяет характер их износа (рис. 4): наблюдается 
сглаживание образующихся в процессе износа тре-
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Рис. 4. РЭМ-изображение лезвия ножа с ZrN-покрытием после деревообработки (а) 
и распределение интенсивностей характеристического рентгеновского излучения 

от элементов (Zr, W, Co) поперек лезвия (б)

щин поверхности материала за счет налипания на лез-
вие ножа металлических частиц износа и последую-
щего их деформационного втирания в область трека. 

Заключение
Наличие осажденных методом КИБ ионно-плаз-

менных ZrN-покрытий на стальных импортных 
двухлезвийных ножах фрез ФБС фирмы SAB (Гер-
мания) обеспечивает при агрегатной обработке ма-
териалов из хвойных пород дерева повышение пе-
риода стойкости режущего инструмента на 12% по 
сравнению с инструментом без покрытия. Этим под-
тверждается актуальность проведенных исследова-

ний по повышению ресурса работы дереворежущего 
стального инструмента.
Кинематические параметры резания (скорость ре-

зания, скорость подачи материала, частота вращения 
фрезы) также оказывают существенное влияние на 
период стойкости ножей фрезы. Наличие покрытия 
на поверхности лезвия ножа изменяет характер его 
износа.
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УДК 630.24:349.6
П.А. Бирюков

(P.A. Biryukov)
УГЛТУ, Екатеринбург

ГЕНЕЗИС И ПРОГНОЗ ДИНАМИКИ НЕСАНКЦИОНИРОВАННЫХ РУБОК ЛЕСА
(GENESIS AND PROGNOSIS OF THE DYNAMICS OF UNAUTHORIZED FELLING)

В историческом аспекте рассмотрена проблема несанкционированных рубок леса в России. Указаны фак-
торы, которые негативно влияют на их динамику и которые следует принимать во внимание при органи-
зации борьбы с ними.

The problem of illegal wood harvesting in Russia is viewed in historical aspect. Are the factors that negatively 
affect their dynamics and which should be taken into account in the organization of struggle against them.

В отраслевой печати регулярно, как сводки с те-
атра военных действий, появляются публикации 
о нелегальных рубках леса. Они, как стихийное бед-
ствие, распространились по территории всей страны. 
Масштабы нелегальных рубок таковы, что вызвали 
обеспокоенность не только в России, а также во всём 
мировом сообществе. В частности, чтобы перейти от 
увещеваний к конкретному противодействию дан-
ному явлению, принят регламент ЕС по древесине 
(№ 995/2010 г.), обязывающий все компании России 
доказать законность заготовки древесины для изго-
товления поставляемых на экспорт лесных матери-
алов [1].

Непосредственно в России уже несколько лет раз-
рабатывают закон о регулировании оборота круглых 
лесоматериалов с целью ввести процесс лесозагото-
вок в правовое русло.
В то же время до сих пор в специальной литерату-

ре фактически нет научных публикаций, посвящен-
ных столь актуальной проблеме. Поэтому автором 
предпринята попытка изучения проблемы незакон-
ного лесопользования, остроту и важность которой 
подтверждают сведения в таблице.
Информация о несанкционированных рубках леса 

очень показательна. Хотя в 2012 г. (по данным за 9 ме-
сяцев) лесонарушения по сравнению с предыдущими 

Показатели
2010 г. 2011 г. 2012 г.**

Значения 
показателя

Удельный 
вес,%

Значения 
показателя

Удельный 
вес,%

Значения 
показателя

Удельный 
вес,%

1. Лесонарушения, всего 
случаев 974 100,0 935 100.0 691 100,0

а) в том числе незаконная 
рубка древостоев 794 81,5 717 76,7 613 88,7

б) в том числе на арендо-
ванных лесных участках 313 32,1 279 23,4 237 34,3

в) в том числе нарушители 
правил рубки леса не выяв-
лены

565 58,4 521 55,7 431 62,4

2. Объём похищенной дре-
весины всего, м³ 79640 100,0 76355 100,0 60397 100.0

а) из них не выявлены на-
рушители, м³ 45796 57,5 44485 58,3 43755 72,4

в) из них на арендованных 
лесных участках, м³ 39129 49,1 36617 48,0 31577 52,0

3. Общий ущерб млн руб. 867,0 100 1091,1 100,0 529,9 100,0

Таблица 1
Масштабы несанкционированных рубок леса по Свердловской области *

* Сведения приведены по лесам, находящимся в ведении Департамента лесного хозяйства.
   ** Сведения за 9 месяцев года.
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периодами несколько сократились, тем не менее ко-
личество таких случаев очень велико. В общем числе 
лесонарушений незаконные рубки древостоев преоб-
ладают; их удельный вес находится на уровне 80 %. 
Аренда лесных участков не является преградой для 
браконьеров; в среднем от общего числа лесонаруше-
ний 30 % самовольных рубок приходится на находя-
щиеся в аренде леса (цифра показательная – прибли-
зительно такой же процент составляют арендованные 
леса от площади земель лесного фонда).
Невыявленные лесонарушители в настоящее время 

составляют почти 60 %. Эта цифра убеждает в крайне 
неэффективной организации работы лесной охраны. 
Акцентирую внимание также на такой важный пока-
затель, как удельный вес объёма похищенной древе-
сины на арендованных лесных участках. Он достига-
ет 50 % от всего объёма похищенной древесины. Этот 
факт объясняет сложившаяся практика лесных отно-
шений – в аренду, как правило, передают ценные лес-
ные участки как с позиций наличия запасов хвойной 
древесины, так и с учётом их транспортной доступно-
сти. Они привлекательны также для браконьеров.
Судя по публикациям в отраслевой печати, ситу-

ация с незаконными рубками леса в регионе явля-
ется типичной для всей многолесной зоны страны. 
С целью выработки мер противодействия негатив-
ным тенденциям в лесопользовании нами изучена 
предыстория проблемы. Действительно, изучение 
хода эволюции лесных отношений позволяет уяс-
нить их сущность.
Для понимания генезиса лесных отношений и их 

составного компонента несанкционированных рубок 
леса – изучены труды классиков [2]. На заре развития 
общества (эпоха дикости) человек потребляет преи-
мущественно готовые продукты природы; большой 
частью они добыты в лесу. Мужчина – хозяин в лесу; 
всё, чем он обладает, это «собственность, добытая 
своим трудом» [2, с. 159]. Эта жизненная установка 
зафиксировалась в его генетической памяти.
Следующая эпоха – варварство, когда человек 

овладевает «методами увеличения производства 
продуктов природы» [2, с. 112]. Человек при новом 
способе добывания средств к существованию орга-
низует производство в узких рамках, а весь продукт 
остаётся во власти производителя. Хотя расширяю-
щееся разделение труда подрывает родовые отноше-
ния (их стержень – общину); возникает расслоение 
её по имущественному признаку. Тем не менее че-
ловек находится в гармонии с природой. Безусловно, 
этому способствует малочисленность населения при 
необъятных лесных просторах в тот период.
Наступление III эпохи в истории человечества – 

цивилизации – обусловливает возникновение го-

сударства как продукта общества, созданного для 
разрешения противоречий между возникшими соци-
альными группами. «Представители государства – 
чиновники –  встают над обществом» [2, с. 170].
Государственный аппарат плодит настоящий ча-

стокол из наставлений, уложений, указов, законов, 
распоряжений. Как правило, каждый государствен-
ный акт вводит новые ограничения, запреты, нормы 
поведения для человека и постоянно ужесточает уже 
имеющиеся. Они касаются всех сторон жизни чело-
века, в том числе и его взаимоотношений с природ-
ной средой.
Их специфика такова – они априори обязательны 

для всего населения страны независимо от рода за-
нятий, среды обитания и жизненного уклада жите-
лей. Но система контроля за выполнением законода-
тельных актов отработана главным образом в круп-
ных поселениях и городах. Жители в сельской и 
лесной местности не подвержены жесткому админи-
стративному диктату. В отношениях с природой они 
зачастую действуют в соответствии с генетической 
памятью; причём тем чаще, чем меньше на их образ 
жизни воздействует урбанизация.
Таким образом, несанкционированные рубки леса 

возникли в период зарождения цивилизации. Какие 
факторы влияют на расширение масштабов теневого 
лесного бизнеса?
На первых порах объёмы несанкционированных 

рубок леса ограничены из-за специфики древесины 
как предмета труда. Она имеет достаточную плот-
ность; крупногабаритность; значительную массу и 
соответственно труднотранспортабельна. Поэтому 
как санкционированные, так и незаконные рубки 
леса осуществляют на минимальном удалении от 
мест проживания и по берегам сплавных рек. Глав-
ное при этом – удовлетворить собственные потреб-
ности в топливе и древесине для строительства жи-
лых и хозяйственных построек, а также для изготов-
ления деревянной утвари.
По мере развития цивилизации происходят проти-

воречивые явления – большинство новаций в соци-
альной и хозяйственной сферах жизнедеятельности 
человека наряду с позитивными изменениями со-
провождается деструктивными последствиями. Про-
анализируем ситуацию в настоящее время с позиций 
рассматриваемой проблемы.
Ухудшение жизненного уровня жителей сельских 

и лесных территорий «вынуждает» их прибегать 
к дарам леса. Если не получены разрешения от пред-
ставителей власти, жители с помощью ухищрений 
это делают незаконно. Но в наши дни благодаря тех-
ническому прогрессу и введению института част-
ной собственности потенциальный браконьер имеет 

Электронный архив УГЛТУ



 № 4 (47), 2013 г.            Леса России и хозяйство в них                                    31

должную техническую подготовку и владеет совре-
менными машинами и оборудованием. Создание 
автопоездов для вывозки древесины с гидроманипу-
лятором увеличило вероятность лесного произвола. 
Группа из 2–3 человек на автопоезде с гидроманипу-
лятором, оснащенная бензопилой и ручной лебёдкой 
(оптимальный состав с позиций обеспечения скрыт-
ности лесонарушения и максимальной доли каждо-
му от награбленного) мобильна и оперативно ведёт 
незаконные рубки в радиусе до 100 км от пункта ба-
зирования.
Строительство лесных дорог в труднодоступной 

местности с позиций «чёрных лесорубов» также бла-
го, ибо расширяет вероятность манёвра и избиратель-
ного подхода к участкам леса при их «промысле».
Массовое приобретение населением ленточно-

пильных установок для производства пиломатериа-
лов расширяет возможности мгновенной реализации 
похищенной древесины, усложняя поиск доказатель-
ной базы при выявлении лесонарушителей и оформ-
лении соответствующих дел.
Но в последнее десятилетие на лесные богатства 

обратили внимание предприниматели новой волны. 
Для достижения должной коммерческой выгоды, так 
как древесина имеет низкую удельную стоимость 
по сравнению с другими товарами, им нужно опе-
рировать большими объёмами лесных материалов. 
Как свидетельствует правоохранительная практика, 
нередко браконьеры-одиночки местного значения 
образовали симбиоз с пришлыми представителями 
предпринимательских кругов, для которых важен 
один принцип «Прибыль любой ценой!» [3].
Состоятельные предприниматели выступают 

как «мозговой и организующий центр», а местные 
браконьеры – как послушные исполнители при 
проведении незаконных рубок в значительных объ-
ёмах [4]. При этом лесонарушители высшего звена 
имеют добротную подготовку в правовом и эконо-
мическом отношениях, чтобы придать своим деяни-
ям характер законного бизнеса.

Таким образом, исходя из изложенного трудно 
прогнозировать спад объёмов несанкционирован-
ных рубок леса. По мере появления очередных тех-
нических новинок при сложившейся социально-
экономической обстановке в стране не исклю-
чена вероятность дальнейшего роста лесонару-
шений.
Но интересы общества требуют активизации 

борьбы с ними. На наш взгляд, при организации 
противодействия незаконным рубкам леса не долж-
но быть шаблонного подхода. Необходима в зави-
симости от условий в конкретных лесах особая си-
стема взвешенных эффективных мер. Важнейшие 
из них должны быть направлены на существенное 
повышение жизненного уровня населения лесных 
территорий.
В зависимости от конкретной обстановки в регио-

не меры могут быть таковы:
а) вооружение работников лесной охраны и наде-

ление их такими правами, как у работников системы 
внутренних дел;
б) установление скрытых видеокамер на въезде 

в лес и на дорогах общего пользования;
в) создание лесных кордонов в пунктах примыка-

ния лесных дорог к транспортным коммуникациям 
общего пользования;
г) блокировка всех прочих лесных дорог на въез-

де в лес (устройство рвов; временных завалов и т.д.) 
хотя бы на осенне-зимний период;
д) патрулирование лесных массивов (в той их ча-

сти, которая доступна с позиций освоения в транс-
портном отношении);
е) неотвратимость наказания за нелегальные руб-

ки леса с конфискацией задействованных в них трак-
торов, машин и бензопил и наложением денежных 
штрафов.
Одно очевидно, что для сохранения лесов России 

нужны эффективные меры противодействия любым 
посягательствам как отдельных лиц, так и организа-
ций на всенародное достояние.
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МАЛЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ В ЛЕСНОМ КОМПЛЕКСЕ: 
СТАНОВЛЕНИЕ, РЕАЛИЗАЦИЯ, ПЕРСПЕКТИВЫ

(THE SMALL INNOVATIVE ENTERPRISES IN THE WOOD COMPLEX: 
FORMATION, IMPLEMENTATION, PROSPECTS)

Рассмотрены этапы, условия и перспективы развития малого инновационного бизнеса в лесном комплексе 
в рамках участия России во Всемирной торговой организации (ВТО).

The article describes the stages, conditions and prospects for development of small innovative business in the 
wood complex with Russian participation in the World Trade Organization (WTO).

Современный этап экономического развития харак-
теризуется переходом ведущих держав к этапу форми-
рования инновационной экономики. Рост эффектив-
ности хозяйственной деятельности, востребованность 
продуктов и услуг все в большей степени определяют-
ся результатами инвестирования интеллектуальных 
решений, а не объемами материальных ресурсов.
Развитие интеграционных процессов в мировой 

экономике, в частности вступление России во Все-
мирную торговую организацию, повышает необхо-
димость перехода российской экономики от энерго-
сырьевой направленности к инновационному сцена-
рию развития.
Согласно Прогнозу социально-экономического раз-

вития Российской Федерации на 2013 г. и плановый 
период 2014–2015 гг. одним из основных приоритетов 
экономической политики наряду с адаптацией наци-
ональной экономики к требованиям ВТО значится 
инновационное развитие и поддержка высокотехно-
логичных секторов экономики. Реализация обозна-
ченных приоритетов возможна на основе:
создания и развития институтов и инфраструктур, 

обеспечивающих запуск и работу «инновационного 
лифта», призванного устранить разрыв связей в це-
почке «идея – проект – стартап – бизнес»;
стимулирования инновационной деятельности 

в компаниях с государственным участием;
поддержки инновационной активности на регио-

нальном уровне [1].
Решение вопросов адаптации к требованиям ВТО 

актуально для всех отраслей экономики. Не является 
исключением и лесной комплекс, для которого всту-
пление России в ВТО, с одной стороны, сопряжено 
с известными ограничениями, с другой – раскрывает 
определенные перспективы.
С момента присоединения России к ВТО догово-

ренностями предусмотрено установление на ежегод-
ной основе экспортных тарифных квот на вывоз ле-
соматериалов необработанных из ели обыкновенной 

и сосны обыкновенной с внутриквотными ставками 
13 и 15 % соответственно, что несомненно, снизит 
прибыль отечественных производителей, ориентиро-
ванных на лесосырьевой экспорт.
Преимущества участия в ВТО для лесной отрасли 

прежде всего связаны с лесоперерабатывающим кла-
стером и обусловлены снижением таможенных барье-
ров и тарифов, что, несомненно, удешевляет лесопро-
дукцию. В частности, обязательствами России перед 
ВТО предусмотрено снижение или отмена экспортных 
пошлин по истечении переходного периода (1–5 лет) 
на все облагаемые в настоящее время вывозными по-
шлинами товары, в том числе и на древесину. Однако 
условия производства, такие как климат и территори-
альная удаленность, так называемое «транспортное 
плечо», несоизмеримо увеличивают ее стоимость. 
В дополнение к объективным условиям производства 
системной проблемой в развитии лесного комплекса 
России на современном этапе является недостаточное 
развитие мощностей по глубокой механической, хи-
мической и энергетической переработке древесного 
сырья. Ключевыми факторами, обусловившими нали-
чие данной проблемы, являются:
недостаточная инновационная активность и инве-

стиционная привлекательность;
технологическое отставание от мирового уровня, 

характеризующееся отсутствием внедрения «прорыв-
ных» инновационных проектов в лесном комплексе, 
позволяющих снять структурные ограничения раз-
вития отрасли и выйти на производство совершенно 
новых (по потребительским свойствам) видов кон-
струкционных материалов на основе древесины, эко-
логически безопасных листовых древесных матери-
алов, волокнистых полуфабрикатов, полученных без 
применения элементарного хлора, высококачествен-
ных видов бумаги и картона для печати и упаковки, 
современного ассортимента санитарно-гигиениче-
ских изделий, малотоннажных видов бумаги, востре-
бованных на внешнем и внутреннем рынках. Темпы 
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технологического обновления в российском лесопро-
мышленном комплексе в несколько раз меньше по 
сравнению с таковыми, принятыми в мире, что явля-
ется одним из главных препятствий для обеспечения 
конкурентоспособности отечественных лесотоваров 
и причиной утраты ими конкурентных преимуществ 
на мировом рынке [2].
При прочих равных конкурентных условиях рос-

сийский лесоперерабатывающий кластер имеет при-
зрачные шансы на укрепление позиций на междуна-
родном рынке.
Инновационный сценарий является единственно 

возможным для развития лесного комплекса, а сло-
жившаяся ситуация требует внедрения инноваций бы-
стрее конкурентов.
На начальном этапе инновационного цикла резуль-

таты интеллектуальной деятельности имеют низкий 
шанс стать реальными инновациями без инвестиро-
вания капитала. В условиях высоких экономических 
рисков отечественный предприниматель ориентиро-
ван на бизнес-проекты с гарантированной прибылью 
и малым сроком окупаемости, что в рамках лесного 
комплекса синонимично заготовке и вывозу необрабо-
танных лесоматериалов.
Сложившееся противоречие между реалиями и 

перспективами лесного комплекса может быть пре-
одолено на основе стимулирования инновационной 
деятельности в компаниях с государственным участи-
ем, в частности высших учебных заведений. Перспек-
тивным вариантом формирования устойчивой связи 
этапов инновационного процесса от фундаменталь-
ных и прикладных исследований до промышленного 
производства является создание качественной разви-
той инфраструктуры для малых инновационных пред-
приятий.
Термин «малое инновационное предприятие» 

(МИП) представляет собой синтез понятий «ма-
лое предприятие» и «инновационное предприятие». 
Первое понятие вытекает из критериев, установлен-
ных Федеральным законом от 24.07.2007 № 209-ФЗ 
«О развитии малого и среднего предпринимательства 
в Российской Федерации» [3].
Под инновационным предприятием понимается хо-

зяйствующий субъект, осуществляющий предприни-
мательскую деятельность, связанную с разработкой, 
производством и поставкой инновационной продук-
ции (товаров, услуг), для которого указанная продук-
ция составляет основную часть (не менее 70 %) обще-
го объема производства товаров (услуг) [4].
В последние годы понятие «малое инновационное 

предприятие» претерпело ряд изменений. Согласно 
«Стратегии развития науки и инноваций в Российской 
Федерации на период до 2015 г.» под малыми иннова-

ционными компаниями понимаются компании, соот-
ветствующие законодательному определению малого 
предприятия, основным видом деятельности которых 
является инновационная деятельность – выполнение 
работ и (или) оказание услуг, направленных на со-
здание и организацию производства принципиально 
новой или с новыми потребительскими свойствами 
продукции (товаров, работ, услуг); создание и приме-
нение новых или модернизацию существующих спо-
собов (технологий) ее производства, распространения 
и использования; применение структурных, финан-
сово-экономических, кадровых, информационных и 
иных инноваций (нововведений) при выпуске и сбыте 
продукции (товаров, работ, услуг), обеспечивающих 
экономию затрат или создающих условия для такой 
экономии [5].
В постановлении правительства Москвы от 

29.12.2009 № 1471-ПП малое инновационное пред-
приятие определено как субъект малого предпринима-
тельства, осуществляющий инновационную деятель-
ность в научно-технической сфере, в том числе разра-
ботку и внедрение технических или технологических 
инноваций [6].
На этапе становления малый инновационный 

бизнес не имел под собой разработанной законода-
тельной правовой основы. С начала 1990-х годов 
в России предпринимаются попытки поиска орга-
низационных форм инновационной деятельности. 
В 1990 г. появились первые технопарки, инициато-
рами создания которых являлись вузы без участия 
и поддержки государства. В это время была учреж-
дена «Ассоциация научных и технологических пар-
ков высшей школы». Эти технопарки не имели раз-
витой инфраструктуры, недвижимости, финансовой 
поддержки, а уровень правовой и экономической 
подготовки участвующих в первых проектах специ-
алистов не соответствовал требованиям реальности. 
Как правило, технопарки создавались в качестве 
структурного подразделения вуза и не были реально 
действующими организациями, которые иницииру-
ют, создают и поддерживают малые инновационные 
предприятия. Технопарки России в подавляющем 
большинстве не выполняли функции инкубаторов, 
а ограждали находящиеся в них организации от 
агрессивной внешней среды. До настоящего времени 
в России сроки пребывания малых фирм в технопар-
ке составляют в среднем 10 лет, в международной 
практике период становления – 2–3 года.
В 1993 г. Государственным комитетом по высше-

му образованию была принята программа поддержки 
малого предпринимательства и новых экономических 
структур в науке и научном обслуживании для выс-
шей школы, в рамках которой к 1997 г. сформировано 
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12 крупных инновационных центров практически 
во всех регионах России. Было реализовано свыше ты-
сячи конкретных научно-технических проектов, в ко-
торых участвовали более 100 университетов и других 
учреждений бывшего Госкомвуза, около 300 малых и 
средних инновационных предприятий и 50 технопар-
ков. Начало формирования законодательной правовой 
базы можно связать с принятием в июне 1995 г. Феде-
рального закона №88-ФЗ «О государственной поддерж-
ке малого предпринимательства в Российской Федера-
ции», а 23 августа 1996 г. Федерального закона «О нау-
ке и научно-технической политике».
Можно сказать, что на этапе становления малый 

инновационный бизнес обеспечил себе прочное ме-
сто в НИОКР, причем это практически сразу сопро-
вождалось получением конкурентоспособной про-
дукции и выводом ее сначала на внутренний, а затем 
и на внешний рынок. Однако дальнейшая эволюция 
российских малых предприятий, формирование кото-
рых началось на первых этапах реформ, пошла таким 
образом, что большинство из них включились в торго-
вую и посредническую деятельность, и только неболь-
шая часть осталась в сфере науки и инноваций. Если 
в 1995 г. было зарегистрировано почти 50 тыс. МИП, 
то к 2000 г. их количество едва превышало 30 тыс., 
а к 2002 г. составило около 23 тыс. Всего же в настоя-
щее время среди малых предприятий доля предприя-
тий инновационного типа составляет менее 10 % [7].
Первый технопарк в Российской Федерации был 

создан в 1990 г. – «Томский научно-технологиче-
ский парк». Затем их образование резко ускори-
лось: 1990 г. – 2 технопарка, 1991 г. – 8, 1992 г. – 24, 
1993 г. – 43, 2002 г. – около 80 технопарков, преимуще-
ственно при вузах. Однако реально действующих в то 
время технопарков значительно меньше: так, в 2000 г. 
была проведена аккредитация, которую сумели прой-
ти около 30 технопарков. И только чуть более десяти 
из них были признаны отвечающими международным 
стандартам. Оценка технопарков проводилась по та-
ким критериям, как степень связи технопарка и уни-
верситета, уровень вовлеченности студентов, число 
созданных и реализованных на промышленных пред-
приятиях технологий, степень заинтересованности 
региона, промышленности и населения в работе тех-
нопарка, и по ряду других [8].
Ключевым шагом на пути становления МИП как 

самостоятельных хозяйствующих субъектов ста-
ло принятие 2 августа 2009 г. Федерального зако-
на № 217-ФЗ, открывшего новые возможности для 
участников инновационных отношений. Указанный 
закон конкретизировал права и обязанности бюджет-
ных научных учреждений и высших учебных заве-
дений, являющихся бюджетными образовательными 

учреждениями, и хозяйственных обществ (МИП). 
Вузы и научные учреждения получили право рас-
поряжаться принадлежащими им исключительными 
правами на результаты интеллектуальной деятельно-
сти и быть учредителем МИП без согласия собствен-
ника имущества с уведомлением Министерства об-
разования и науки Российской Федерации. При этом 
в качестве вклада в уставные капиталы создаваемых 
МИП могут быть внесены денежные средства, обо-
рудование и иное имущество, находящиеся в опера-
тивном управлении вуза.
Вуз вправе распоряжаться долями (акциями) 

в уставном капитале МИП, владельцем которых явля-
ется вуз, только с предварительного согласия соответ-
ствующих собственников. Доходы от распоряжения до-
лями (акциями) в уставных капиталах хозяйственных 
обществ, учредителем (участником) которых является 
вуз, а также часть прибыли хозяйственных обществ, 
полученная вузом (дивиденды), поступают в само-
стоятельное распоряжение вуза, направляются только 
на правовую охрану результатов интеллектуальной 
деятельности, выплату вознаграждения их авторам, 
а также на осуществление уставной деятельности вуза.
Малые инновационные предприятия последова-

тельно проходят этапы жизненного цикла: достарто-
вый этап (идея – проект), стартап (от англ. start-up – 
запускать) и бизнес.
На каждом этапе жизненного цикла предприятие 

испытывает потребность в финансовых и иных ресур-
сах, причем характеристики отдельных этапов жиз-
ненного цикла позволяют определить на качествен-
ном уровне как объем необходимого финансирования, 
так и способности предприятия отвечать требованиям 
обладателей финансовых ресурсов.
Достартовый этап жизненного цикла предприя-

тия включает появление идеи и непосредственное 
зарождение компании. Для малого инновационного 
предприятия данный этап связан с уточнением воз-
можности коммерческого использования научно-тех-
нической идеи или научного результата с решением 
ряда организационно-правовых вопросов. На достар-
товом этапе наиболее эффективными источниками 
финансирования являются личные сбережения, пря-
мая государственная поддержка, гранты, а также ин-
теллектуальные ресурсы вузов или НИИ.
Стартап – это создание «пилотного» продукта и 

осуществление его пробных продаж. Предприятие не 
получает прибыль, но осуществляет значительные за-
траты на разработку коммерческой продукции и обес-
печение выхода на рынок. Оптимальные источники 
финансирования – это бизнес-инкубаторы, технопар-
ки и аналогичные структуры, способные предоставить 
косвенную финансовую и крайне востребованную на 
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данном этапе нефинансовую поддержку, частные ин-
весторы, прямая государственная поддержка.
Этап «бизнес» характеризуется ростом производ-

ства коммерческой продукции, необходимостью рас-
ширения масштабов деятельности, привлечения до-
полнительного персонала, потребностью в больших 
оборотных средствах. МИП начинает генерировать 
прибыль. Бизнес-инкубаторы, технопарки и аналогич-
ные структуры теряют привлекательность, поскольку 
инновационные предприятия из них «вырастают».
Действующие в настоящее время нормативные 

акты в сфере инноваций позволяют конкретизировать 
цель создания МИП: коммерциализация результатов 
интеллектуальной деятельности посредством исполь-
зования инфраструктуры технопарков и финансовых 
предложений бизнес-инкубаторов.
Предусмотренные законодательством возможности 

развития малого инновационного предприниматель-
ства могут быть реализованы и в лесном комплексе. 
На конец 2011 г. в России число малых инноваци-
онных предприятий в сфере обработки древесины и 
производства изделий из дерева, а также целлюлозно-
бумажного производства составляло более полутора 
тысяч из 34,4 тыс. малых предприятий лесного ком-
плекса. Объем инновационных товаров, работ, услуг 
МИП лесного комплекса составляет немногим более 
1 млрд руб., что составляет 1,2 % товарооборота толь-
ко малых предприятий лесного комплекса России [9].
В Свердловской области на сегодняшний день, по 

данным Ассоциации технопарков Свердловской обла-
сти, зарегистрировано 7 МИП, являющихся резиден-
тами Уральского лесного технопарка [10].

Сдерживающими факторами развития МИП в рамках 
реализации Федерального закона № 217-ФЗ являются:
недостаточный потенциал коммерциализации боль-

шинства имеющихся в вузах результатов интеллекту-
альной деятельности;
слабая заинтересованность предприятий бизнес-

сообщества.
Главной причиной сдерживания устойчивого роста 

числа МИП в лесном комплексе Свердловской об-
ласти является отсутствие развитой инновационной 
инфраструктуры, отвечающей требованиям законода-
тельства.
Для роста инвестиционной привлекательности лес-

ного комплекса необходимо массовое генерирование 
инновационных проектов, реализуемых МИП на базе 
инфраструктуры технопарков, с использованием фи-
нансовых ресурсов и юридической поддержки биз-
нес-инкубаторов.
Развитая нормативная база, совместные усилия 

бизнес-структур, научных и образовательных учреж-
дений, а также поддержка государства являются за-
логом достижения цели создания МИП, а именно пе-
рехода в категорию самостоятельных хозяйствующих 
субъектов, способных функционировать вне инфра-
структуры технопарков.
Создание территориальных лесопромышленных 

кластеров, основанных на взаимодействии всех ос-
новных участников инновационного процесса – ма-
лых, средних и крупных предприятий, высших учеб-
ных заведений и других организаций, – обеспечит по-
вышение конкурентоспособности России на мировом 
рынке в условиях участия в ВТО.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
ЛАКОКРАСОЧНОГО ПОКРЫТИЯ, ОБРАЗОВАННОГО ВД-АК ЛКМ НА ДРЕВЕСИНЕ 

ПОД ВЛИЯНИЕМ ИОНИЗИРОВАННОГО ВОЗДУХА
(THE RESEARCH OF CHEMICAL COMPOSITION OF THE PAINT COATING FORMED
BY THE WATER AND DISPERSION VARNISH ON WOOD UNDER THE INELUENCE 

OF THE AEROIONIZATION)

Проведены испытания по отверждению лакокрасочных покрытий на основе водно-дисперсионных 
акриловых лакокрасочных материалов на древесине. Отверждение покрытий производилось в естествен-
ных условиях (t = 20 ± 2 °C и W = 60 ± 5 %) и с использованием аэроионизации. Проведенная инфракрасная 
спектроскопия показала улучшение физико-механических показателей покрытий.

Tests were carried out on the solidifi cation of paint and varnish coatings on the basis of water acrylic paint 
on wood. Solidifi cation of coatings produced in natural conditions (t = 20 ± 2 °C и W = 60 ± 5 %) and with the use 
of Air Ionifi cation. Conducted by IR-spectroscopy confi rmed the improvement of physical-mechanical properties 
of coatings.

Воздух представляет собой газовую смесь, состо-
ящую из растворенных друг в друге азота (78 %), 
кислорода (21 %), благородных газов (≈1 %), диок-
сида углерода, паров воды и некоторых примесей [1]. 
Большинство молекул воздуха электрически ней-
тральны, однако влиянием различных факторов (вы-
соких температур, ультрафиолетовых и космических 
лучей, грозовых разрядов и т.д.) часть молекул может 
отдавать или приобретать электроны, превращаясь 
в положительно или отрицательно заряженные ионы. 
Этот процесс получил название ионизации [2, 3]. 
Ионизация молекул требует затрат дополнительной 
внешней энергии, величина которой зависит от стро-
ения и свойств атомов или молекул каждого соеди-
нения [1].
Из всех газов, составляющих воздух, кислород яв-

ляется наиболее электроотрицательным (обладает пре-
имуществом по отношению к захвату электрона) и име-
ет минимальную энергию ионизации (1164 кДж/моль 
по сравнению с азотом (1503 кДж/моль), так как в мо-
лекуле азота верхняя занятая орбиталь является свя-
зывающей, а у кислорода – разрыхляющей), поэтому 
легче отдает электроны.
Положительные и отрицательные ионы кислорода 

воздуха А.Л Чижевский назвал «аэроионами» [1, 4].
Ионизация газовых молекул в естественных усло-

виях обусловлена влиянием энергии космических и 
солнечных лучей, грозовых разрядов, находящихся 
в земле естественных радиоактивных веществ и т.д. 
Кроме естественной ионизации, существует несколь-
ко способов искусственного получения заряженных 
частиц: термоэлектронная, ультрафиолетовая, радио-

изотопная, гидроионизация, электроэффлювиальная. 
Последняя широко применяется в настоящее время 
в медицине, сельском хозяйстве, быту, производ-
ственных условиях, общественных помещениях, так 
как имеет ряд преимуществ [2, 3]:

– позволяет варьировать объем ионизированной 
зоны воздушного пространства изменением режим-
ных параметров и размеров оборудования (что, на-
пример, невозможно при гидроионизации и термо-
электронной аэроионизации);

– не требует применения сложной дорогостоящей 
техники, больших энергетических затрат;

– является наиболее безопасной для человека из 
всех существующих методов.
В основе метода электроэффлювиальной иони-

зации лежит физика коронного разряда. Коронный 
разряд – это вид самостоятельного газового разряда, 
который возникает при сравнительно высоких давле-
ниях газа (порядка атмосферного) в сильно неодно-
родном электрическом поле. Такое поле можно полу-
чить между двумя электродами, поверхность одного 
из которых обладает большой кривизной (тонкая 
проволочка, острие). Роль второго могут играть 
окружающие заземленные электроды [2].
На кафедре механической обработки древесины 

Уральского государственного лесотехнического уни-
верситета исследуется влияние электроэффлювиаль-
ной ионизации на процессы отверждения лакокра-
сочных покрытий, сформированных на древесине. 
Для этого применяется специальная аэроионизаци-
онная электроэффлювиальная установка (АЭЭУ), 
представленная на рис. 1 [5, 6].
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государственном университете (УрГУ). Твердые ла-
кокрасочные покрытия предварительно срезались 
с деревянных подложек и измельчались в ступке, их 
ИК-спектры были получены с использованием вазе-
линового масла.
В результате анализа ИК-спектров веществ (рис. 2) 

можно сделать вывод, что химический состав ВД-АК 
ЛКМ в процессе отверждения меняется. ИК-спектр 
покрытия, полученного в естественных условиях, 
имеет сходное строение с ИК-спектром покрытия, 
полученного под действием АЭЭУ. Однако некото-
рые характеристические полосы поглощения свиде-
тельствуют о наличии существенных различий.
Так, полоса поглощения в области 3600–3000 см-1 

является характеристической для полимерных со-
единений [7], характеризует наличие ОН-группы, 
связанной межмолекулярной водородной связью. 
Полоса в области 3000–2800 см-1 характеризует нали-
чие групп –СН3 и =СН2, интенсивность полосы зави-
сит от количества этих групп в молекуле полимера.
Наличие сильной полосы поглощения 1735–

1732 см-1 в спектре жидкого лака [8; 9] подтверждает 
наличие карбоксильных групп; полоса средней интен-
сивности в спектрах твердого ЛКП свидетельствует 
о снижении количества карбоксильных групп –С=О 
в результате их химического взаимодействия с цел-
люлозой древесины. Полоса поглощения ИК-спектра 
покрытия, отвержденного с использованием АЭЭУ, 
имеет большую интенсивность, что объясняет луч-
шую адгезию покрытия к древесной подложке.
Полоса поглощения 1651–1646 см-1 в спектре 

твердых покрытий [10] показывает наличие сопря-
женных двойных связей в углеродном скелете, ко-
торые в ходе дальнейшей полимеризации частично 
раскрываются. Образование сопряженных двойных 
связей происходит в результате изомеризации, при 
этом двойные связи раскрываются в одних местах и 
формируются в других. На рис. 2 видно, что процент 
поглощения в ИК-спектре покрытия, полученного 
в АЭЭУ, выше. Следовательно, полимеризация про-
текает глубже, а прочность покрытия увеличивается. 
Отсутствие полосы в спектре жидкого ЛКМ свиде-
тельствует о протекании реакции полимеризации 
в процессе отверждения покрытий.
Полосы поглощений в областях 1463, 1452 и 

1386–1303 см–1, характеризующие колебания групп 
=СН2, –СН3 и –СН, свойственны насыщенным и не-
насыщенным алифатическим углеводородам [10].
Полоса поглощения 1240 см–1 в спектре соответ-

ствует колебанию группы =С–О– и характерна для 
сложных эфиров и кислот.
Полосы поглощений в областях 1272, 1155 и 895–

890 см–1 характеризуют колебания карбоксильных 

Рис. 1. Электроэффлювиальное аэроионизационное 
устройство

1 – электроэффлювиальный излучатель; 2 – высоко-
вольтный генератор; 3 – основание; 4 – стойки; 5 – АФК; 

6 – подложка с ЛКП

Отверждение лакокрасочных покрытий (ЛКП), 
образованных водно-дисперсионными акриловыми 
ЛКМ на древесине, представляет собой сложную фи-
зико-химическую реакцию. В процессе отверждения 
происходит испарение воды с последующим проте-
канием реакции полимеризации, в результате образу-
ется твердое полимерное покрытие. АЭЭУ позволяет 
интенсифицировать отверждение ЛКП по радикаль-
ной окислительной полимеризации. Длительность 
отверждения покрытий в сравнении с естественными 
условиями снижается в 1,5–2 раза, а также повыша-
ются физико-механические показатели покрытий [5].
Целью работы является исследование химическо-

го состава лакокрасочных веществ, а также измене-
ний состава, происходящих в процессе отверждения 
лакокрасочных покрытий.
При проведении эксперимента в качестве мате-

риала исследований использовался (ВД-АК ЛКМ) 
акриловый водно-дисперсионный лак «ЭКОЛАК» 
(«ЭмЛак Урал», Екатеринбург). Лакокрасочные по-
крытия формировались на подложках из древеси-
ны хвойных пород. Отверждение производилось 
под излучателем АЭЭУ и в естественных условиях 
при следующих режимных параметрах: расход лака 
120 г/м2, температура воздуха t=20±2 °С, влажность 
воздуха W=60±5 %, напряжение на АЭЭУ U=24 кВ. 
Время пленкообразования фиксировалось по ГОСТ 
19007-73.
Для определения химического состава лакокра-

сочного материала и отвержденного на древесине ла-
кокрасочного покрытия проводилась инфракрасная 
(ИК) спектроскопия. Испытания провели на прибо-
ре ИК-Фурье спектрометр Nicolet 6700 в Уральском 
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групп –СООН, свойственных полимерным мате-
риалам.
Полоса 1165 см–1 является характерной полосой 

поглощения для акрилатов, проявляется в спектре 
жидких ЛКМ.
Полосы поглощений в областях 1080–1027, 991, 

844–760 и 703 см–1 показывают деформационные 
колебания групп –СН, а сильная полоса в районе 
722 см–1 используется для обнаружения полимерной 
цепи.
По полученным ИК-спектрам можно сделать 

вывод, что химический состав жидкого акрилово-
го лака отличается от состава твердых покрытий. 

Рис. 2. ИК-спектры веществ: 1 (черный) – жидкий ЛКМ; 2 (зеленый) – ЛКП, отвержденное в естественных условиях; 
3 (красный) – ЛКП, отвержденное при помощи АЭЭУ

В процессе отверждения ЛКП последовательно 
происходит реакция изомеризации с образованием 
сопряженных двойных связей в углеродном скелете 
и стадия дальнейшей полимеризации, в результате 
которой двойные связи раскрываются и образует-
ся пространственно сшитая молекула полимера. 
ИК-спектр покрытий, полученных под действием 
АЭЭУ, иллюстрирует более глубокую степень поли-
меризации, что подтверждает увеличение твердо-
сти. Под действием АЭЭУ в покрытии образуется 
большее число карбоксильных связей с целлюлозой 
древесины и, как следствие, улучшается адгезия 
с древесной подложкой.
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УДК 674.023
В.В. Глебов, И.Т. Глебов 
(V. V. Glebov, I.T. Glebov)
УГЛТУ, Екатеринбург

ОБРАБОТКА КРОМОК ФАНЕРЫ РЕЗАНИЕМ
(PROCESSING OF EDGES OF PLYWOOD BY CUTTING)

Экспериментальным путем получены зависимости сил резания при строгании кромок фанеры от толщи-
ны и ширины срезаемого слоя, угла перерезания волокон древесины лицевого слоя фанеры, а также глубины 
неровностей обработанной поверхности от толщины срезаемого слоя. Неожиданный результат: величина 
силы резания не прямо пропорциональна ширине срезаемого слоя, а максимальная величина силы резания на-
блюдается при угле перерезания волокон древесины лицевого слоя 45°.

Dependences of forces of cutting are experimentally received when planing edges of plywood from thickness and 
width of a cut-off layer, a corner of cutting of fi bers of wood of a front layer of plywood, and also depth of roughnesses 
of the processed surface from thickness of a cut-off layer. Unexpected result: the size of force of cutting isn't directly 
proportional to width of a cut-off layer, and the maximum size of force of cutting is observed at coal of cutting of 
fi bers of wood of a front layer 45°.

Фанера широко используется в строительстве, 
производстве мебели, машиностроении и других 
отраслях, при этом исследовательских работ по ме-
ханической обработке кромок фанеры резанием нет. 
В предлагаемой статье приводится обзор результатов 
исследований, выполненных В.В. Глебовым при под-
готовке им магистерской диссертации.
Фанера – материал, полученный при склеивании 

под давлением 1,8–2,2 МПа нескольких слоев луще-
ного шпона с ориентированием волокон древесины 
в смежных слоях под 90° [1].
Особенности обработки фанеры. Кромки листа 

фанеры по отношению к волокнам древесины ли-
цевого слоя можно назвать продольными, если они 
параллельны направлению волокон, или поперечны-
ми, если они перпендикулярны направлению воло-
кон древесины. Для продольной кромки продольных 

слоев шпона на единицу больше, чем поперечных, 
и для поперечной кромки фанеры поперечных слоев 
шпона на единицу больше, чем продольных.
Таким образом, сопротивление при резании кро-

мок фанеры можно рассматривать как сумму сопро-
тивлений перерезанию волокон уплотненной древе-
сины в продольных и поперечных слоях и сопротив-
лений перерезанию клеевых пленок.
Учет изменения плотности слоев фанеры. Для 

расчета силы резания можно найти значение удель-
ной силы резания для массивной древесины заданной 
породы. Так как плотность фанеры превышает плот-
ность массивной древесины в среднем на 18–20 %, 
находим значение поправочного коэффициента, учи-
тывающего изменение плотности фанеры. Изменение 
удельной силы резания Fуд в зависимости от плотно-
сти древесины ρ  различных пород для главных видов 
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резания графически показано в работе Е.Г. Ивановско-
го [2, с. 80, рис. 7.15]. Покажем на оси абсцисс вместо 
названий пород древесины их конкретное значение 
плотности при влажности 12 %. Получим графики, 
пригодные для практического использования (рис. 1).
Линии тренда графиков можно описать следую-

щими уравнениями, МПа:
– для продольного резания

Fуд // = 18,946 + 3,0536 ρ;                   (1)
– для торцового резания

Fуд  = 38,429 + 5,0714 ρ,                    (2)
где ρ – плотность массивной древесины, кг/м3, при 
влажности 12 %.
Поправочный коэффициент αпл, учитывающий из-

менение удельной силы резания от плотности фане-
ры для продольных слоев, можно найти так:

18,946 + 3,0536 · 1,2 ρ
18,946 + 3,0536 ρ

αпл // = .
              

(3)

Для древесины березы с плотностью ρ = 630 кг/м3 
поправочный коэффициент αпл // = 1,198. Для попе-
речных слоев фанеры αпл  = 1,198.
Тогда для расчета средней силы резания при стро-

гании кромок фанеры можно воспользоваться фор-
мулами для массивной древесины и силу резания 
найти так, Н:

Fх зуб = ап асв [апл// (αρ p// + k//a) bc n// + 
+ aпл (αρ p + ka) bc n],                    (4)

где ап – коэффициент, учитывающий породу древеси-
ны, из которой сделана фанера;
асв– коэффициент, учитывающий перерезание пле-

нок связующего, асв = 1,07…1,25 (для тонкой фанеры 
следует принимать большее значение асв);

aпл, апл// – коэффициенты, учитывающие измене-
ние удельной силы резания при уплотнении попереч-
ных и продольных слоев фанеры.

Сравнивая расчетные данные по предлагаемому 
методу с экспериментальными, можно сделать вы-
вод об удовлетворительной сходимости полученных 
результатов. Предлагаемый расчетный метод можно 
рекомендовать для решения практических задач.
Зависимость силы резания от толщины срезае-

мого слоя. Результаты экспериментальных исследо-
ваний показаны на рис. 2.
Из графика следует, что касательная сила резания 

имеет прямолинейную зависимость в диапазоне ма-
кросрезаемых слоев и параболическую зависимость 
в диапазоне микросрезаемых слоев. Доказано, что 
граница между макро- и микросрезаемыми слоями 
равна 0,07 мм. При резании массивной древесины 
эта граница установлена А.Л. Бершадским и равна 
0,1 мм [3].
Доказано также, что с увеличением толщины сре-

заемого слоя нормальная сила резания при строга-
нии фанеры убывает по величине.
Влияние ширины срезаемого слоя. В теории ре-

зания массивной древесины принято считать, что 
с изменением ширины срезаемого слоя силы резания 
изменяются прямо пропорционально [4]. Конечно, 
если судить строго, то такой пропорциональной за-
висимости не должно быть, так как годовые кольца 
в древесине имеют различную ширину, а в пределах 
годовых колец зоны ранней невызревшей древесины 
и поздней вызревшей древесины тоже имеют различ-
ные размеры.
В конструкции фанеры тоже можно выделить слои 

с неодинаковыми свойствами: в нечетных слоях про-
дольных кромок листы шпона расположены относи-
тельно волокон древесины продольно, а в четных – 
поперечно; фанера склеена из листов шпона различ-
ной толщины, например 3-слойная фанера из листов 
шпона толщиной 1,50 мм, 5-слойная – 1,14 мм, 
7-слойная – из листов шпона толщиной 1,14–1,49–
2,2–1,49–2,2–1,49–1,14 мм и т.д.

Рис. 1. Графики зависимости удельной силы резания 
от плотности массивной древесины при продольном // 

и торцовом  резании

Рис. 2. Зависимость касательной силы резания 
от толщины срезаемого слоя при строгании поперечных 

кромок фанеры
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При резании фанеры условия перерезания во-
локон древесины в слоях различны и силы резания 
непропорциональны ширине срезаемого слоя. О про-
порциональной зависимости можно говорить только 
в пределах одного слоя фанеры.
Однако при резании фанеры можно выделить одно 

направление, при котором во всех слоях фанеры углы 
перерезания волокон древесины одинаковы и рав-
ны 45°. Правда, листы шпона в фанере могут быть 
расположены так, что в одних из них резание будет по 
слою, а в других – против слоя. И все-таки, если бо-
ковая кромка фанеры расположена под углом 45° к на-
правлению волокон наружных поверхностей, то для 
этого направления можно ожидать, что сила резания бу-
дет прямо пропорциональна ширине срезаемого слоя.
Для проверки этого предположения были подго-

товлены образцы из листов фанеры толщиной 4; 6; 
9 мм с направлением волокон наружных слоев под 
углом 45° к кромке.
Полученные результаты для касательной силы ре-

зания, Н, можно описать следующими уравнениями:
– для фанеры толщиной t = 4 мм

Fx = 15,5 + 106,23a = (3,875 + 26,5575a) 4;       (5)

– для фанеры толщиной t = 6 мм

Fx = 34,8 + 231,22a = (5,8 + 38,54a) 6;             (6)

– для фанеры толщиной t = 9 мм

 Fx = 57,436 + 447,27a = (6,38 + 49,70a) 9.         (7)

Выражения в скобках равны единичной силе, 
т.е. силе при ширине срезаемого слоя 1 мм. Еди-
ничные силы уравнений не равны, следовательно, 
касательная сила резания при увеличении ширины 
строгаемой кромки фанеры изменяется не прямо 
пропорционально.
На рис. 3 показан график зависимости касатель-

ной силы резания от толщины строгаемой фанеры.
Из рисунка следует, что изменение касательной 

силы резания от толщины фанеры можно описать 
уравнениями прямых линий: 

– при a = 0,07 мм
Fx = –29,32 + 13,045t;                  (8)

– при a = 0,10 мм
Fx = –27,595 + 14,089t;

– при a = 0,15 мм
Fx = –54,28 + 20,95t;

– при a = 0,20 мм
Fx = –45,57 + 20,825t.

Уравнения (8) запишем в общем виде
Fx = pa + kat,                                  (9)

где t – толщина фанеры, мм;

pa – коэффициент, зависимый от толщины срезае-
мого слоя a:
а, мм . .  . . . .  0,07  0,10  0,15  0,20
pa  . . . . . . . . .  – 29,32 – 27,595 – 54,28 – 45,57
Построив график, получим уравнение линии трен-

да этой зависимости: pa = –22,161ln (a) – 86,109;
ka – коэффициент, зависимый от значений а, из (8) 

ka = 8,3212 + 68,508a.
Из уравнения (9) получим зависимость касатель-

ной силы резания от толщины срезаемого слоя a 
и толщины фанеры (ширины строгания кромки t):

Fx = (8,3212 + 68,508a) t – (22,161ln (a) + 89,109).   (10)

Таким образом, с увеличением ширины строгае-
мой кромки фанеры касательная сила резания уве-
личивается, но не прямо пропорционально ширине 
строгаемой кромки.
Влияние угла перерезания волокон древесины ли-

цевого слоя. Исследование выполнялось с целью вы-
явления зависимости касательной и нормальной сил 
резания при строгании кромок фанеры от направле-
ния волокон древесины, выходящих на обрабатывае-
мую кромку различной ширины.
Исследования выполнялись при следующих 

режимах резания. Скорость главного движения 
V = 0,035 м/с, угол резания ножа δ = 55°, толщина 
срезаемого слоя а 0,07; 0,1; 0,15; 0,2 мм. Ширина 
строгания b = 6 мм при изучении влияния положения 
кромки по отношению к волокнам древесины лице-
вого слоя и b 4; 6; 9 мм при изучении влияния шири-
ны строгания. Радиус закругления режущей кромки 
ножа ρ0=15 мкм.
Исследуемые кромки образцов расположены по от-

ношению волокон древесины наружных слоев фанеры 
под углами 0°; 30°; 45°; 60°; 90°. У образца 0° длинная 

Рис. 3. Зависимость касательной силы резания 
от толщины фанеры при различных значениях толщины 

срезаемого слоя а при строгании кромки
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кромка расположена параллельно направлению воло-
кон наружного слоя фанеры. При выполнении экспе-
риментов обрабатывались длинные кромки образцов.
Зависимость касательной силы резания от угла пе-

ререзания волокон древесины наружных слоев листа 
фанеры показана на рис. 4.
Максимального значения касательная сила реза-

ния достигает при угле перерезания волокон дре-
весины 45°. С учетом того, что фанера склеена из 
листов шпона при взаимно перпендикулярном рас-
положении волокон древесины в смежных листах, 
становится ясно, что для данного случая во всех сло-
ях фанеры (наружных и внутренних) угол перереза-
ния волокон древесины равен 45°.
При угле перерезания волокон 60° касательная 

сила резания стала меньше, так как в нечетных 1-м; 
3-м; 5-м слоях угол перерезания равен 60°, а в четных 
внутренних слоях 2 и 4 угол перерезания равен 30°. 
Чем меньше угол перерезания волокон, тем меньше 
значение касательной силы резания.
При строгании образцов с углом перерезания во-

локон 30° в трех нечетных слоях угол перерезания 
равен 30°, а в четных внутренних слоях 2 и 4 угол 
перерезания равен 60°.
Минимальное значение касательная сила резания 

получает при угле перерезания на кромке 0° и 90°. 
В этом случае угол перерезания волокон в четных 
внутренних слоя равен соответственно 90° и 0°.
Из рисунка видно, что линии графиков проходят 

в узком наклонном канале и силы резания отлича-
ются для соответствующих толщин срезаемых слоев 
примерно на 4 Н. В связи с этим можно использо-
вать в практических расчетах максимальные значе-
ния силы резания для угла перерезания волокон 45° 
и рассчитывать их по уравнению, Н:

Fx = pb + kba = 34,8 + 231,22a,               (11)
где pb – фиктивная сила резания при ширине строга-
ния b, Н;

kb – касательное сопротивление срезаемого слоя 
по передней поверхности ножа при ширине строга-
ния b, Н/мм;
а – толщина срезаемого слоя при строгании, мм.
Изменение нормальной силы резания от угла пе-

ререзания волокон имеет такую же закономерность, 
что и для касательной силы резания. Максимальное 
значение нормальной силы резания наблюдается 
при угле перерезания волокон 45°, минимальное – 
при 0°.
Шероховатость строганых кромок фанеры. Вы-

соту микронеровностей измеряли на микроскопе 
МИС-11 при увеличении объектива N = 10,6.
Наблюдения микронеровностей поверхности 

кромок фанеры показали, что их величина в преде-
лах одной кромки отличается для продольных и по-
перечных слоев. Продольные слои образуют глад-
кую поверхность. По поперечным слоям выполняет-
ся торцовое резание и на обработанной поверхности 
наблюдаются вырывы волокон древесины. При сре-
зании тонких слоев эти вырывы неглубокие. С уве-
личением толщины срезаемого слоя глубина выры-
вов растет [5].
Таким образом, можно утверждать, что шерохо-

ватость обработанной поверхности кромок фанеры 
определяется глубиной вырывов волокон древесины 
в пределах поперечных слоев фанеры.
Такая закономерность согласуется с общими 

представлениями о продольном и торцовом резании 
массивной древесины. С ростом значений толщины 
срезаемого слоя высота микронеровностей увеличи-
вается линейно.
Доказано, что максимальная глубина микронеров-

ностей строганых поверхностей кромок фанеры на-
блюдается при угле перерезания волокон древесины 
лицевого слоя 45°. В этом случае получается одно-
родная поверхность, у которой волокна древесины 
во всех слоях фанеры перерезаны под одинаковым 
углом 45°. Минимальная глубина неровностей полу-
чилась при угле перерезания волокон древесины ли-
цевого слоя 60°. В этом случае продольные слои фа-
неры перерезаны под углом 60°, а поперечные слои 
фанеры – под углом 30°. С увеличением толщины 
срезаемого слоя глубина микронеровностей увели-
чивается.
На основании статьи, подготовленной по результа-

там выполненной диссертационной работы по стро-
ганию кромок фанеры, сделаны следующие выводы.

1. Разработан метод расчета касательной силы ре-
зания при обработке кромок фанеры. При этом сила 
резания находится как сумма трех частей: силы реза-
ния продольных слоев фанеры (как упрессованного 
массива), силы резания поперечных слоев фанеры, 

Рис. 4. Зависимость касательной силы резания 
при строгании кромок фанеры от толщины 

срезаемого слоя при различных углах перерезания 
волокон древесины наружных слоев фанеры
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силы резания клеевык пленок. Для расчета предложе-
на формула (4).

2. Экспериментально доказано, что при обработ-
ке кромок фанеры резанием сила резания изменяет-
ся по тем же законам, что и при резании массивной 
древесины: в диапазоне тонких срезаемых слоев – по 
закону параболы и при срезании толстых срезаемых 
слоев – по закону прямой линии. При этом доказано, 
что граничное значение между тонкими и толстыми 
слоями равно а = 0,07 мм.

3. Доказано, что сила резания не пропорциональна 
ширине срезаемого слоя (толщине фанеры t). Зависи-
мость эту можно описать уравнением (10).

4. Сила резания имеет максимальное значение 
при угле перерезания волокон древесины лицево-
го слоя 45°, минимальное значение – при углах 0° 
и 90°.

5. Максимальная глубина неровностей получается 
при угле перерезания волокон древесины лицевого 
слоя под углом 45°.
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УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ ПРИ РАБОТЕ 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ

(ULTRASONIC WAVES OF WOODWORKING EQUIPMENT)

Освещаются результаты эксперимента по определению уровней воздушного ультразвука на рабочих ме-
стах деревообрабатывающих станков. Также рассматривается эффективность изоляции от воздушного 
ультразвука сотового поликарбоната и органического стекла.

The results of experiment to defi ne ultrasonic air levels of woodworking equipment workplace published in article. 
Also published the effi ciency of insulation of cellular polycarbonate and plexiglass against air ultrasonic waves.

Как известно, в деревообрабатывающей промыш-
ленности серьезной проблемой является высокий 
уровень шума. Решению данного вопроса посвящено 
множество исследований. Но в большей степени они 
охватывают слышимый человеком диапазон шума, 
регламентируемый ГОСТ 12.1.003-83. Ультразвуку, 
о существовании которого известно давно, уделяется 
гораздо меньше внимания.
В наше время ультразвук широко применяется 

в науке и технике. Так, по скорости распростране-
ния звука в среде судят о её физических характе-
ристиках. Измерения скорости на ультразвуковых 
частотах позволяет с весьма малыми погрешностя-
ми определять, например, адиабатические характе-
ристики быстропротекающих процессов, значения 
удельной теплоёмкости газов, упругие постоянные 
твёрдых тел [1].

При всех достоинствах ультразвука нужно не за-
бывать о том вредном влиянии, которое он оказывает 
на организм человека.
При длительной работе с низкочастотными уль-

тразвуковыми установками, генерирующими шум и 
ультразвук, превышающие установленные предель-
но допустимые уровни, могут произойти функцио-
нальные изменения центральной и периферической 
нервной системы, нарушения в работе слухового 
и вестибулярного аппарата, сердечно-сосудистой си-
стемы (утомление, головные боли, бессонница ночью 
и сонливость днем, повышенная чувствительность 
к звукам, раздражительность, понижение кровяного 
давления, снижение остроты слуха и т.п.).
По сравнению с высокочастотным шумом ульт-

развук значительно слабее влияет на слуховую функ-
цию, но вызывает более выраженные отклонения 
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от нормы вестибулярной функции, болевой чувстви-
тельности и терморегуляции. То, что ультразвук воз-
действует на разные органы и системы человека не 
только через слуховой аппарат, подтверждается не-
благоприятным его действием на глухонемых [2].
До настоящего времени изучение ультразвука про-

исходило большей частью в лабораториях с дорого-
стоящим оборудованием. Это послужило причиной 
практически полного отсутствия данных об уровнях 
воздушного ультразвука на рабочих местах в дерево-
обрабатывающей промышленности. С появлением 
приборов с необходимой функциональностью изуче-
ние ультразвука стало более доступным.
На кафедре охраны труда Уральского государ-

ственного лесотехнического университета (УГЛТУ) 
были проведены измерения уровней воздушного уль-
тразвука на рабочих местах деревообрабатывающих 
станков.
Во время эксперимента для замеров применялся 

шумомер Экофизика-110А с возможностью измере-
ния воздушного ультразвука в третьоктавных поло-
сах со среднегеометрическими частотами 12,5; 16; 
20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100 кГц.
Измерения воздушного ультразвука проводились 

согласно СанПиН 2.2.4/2.1.8.582-96 на рабочих ме-
стах фуговального (СФА3-1), рейсмусового (СР8-4) и 
круглопильного (Ц5-1А) станков столярного цеха [3].

С целью уменьшения случайных погрешностей 
эксперимента применялось равномерное дублирова-
ние опытов. Каждое измерение повторялось 5 раз.
В качестве обрабатываемого пиломатериала во 

время проведения измерений использовалась сосна 
влажностью 10–12 % и сечением 25 × 100 мм.
В данной работе указаны результаты измерений 

рабочего хода станков во время обработки пиломате-
риала, так как при холостом ходе уровни ультразву-
кового давления существенно ниже.
Результаты проведенных измерений уровней воз-

душного ультразвука на рабочих местах представле-
ны на рисунке.
Анализируя график можно сделать следующие 

выводы.
1. Уровни ультразвука, излучаемые станками, не 

превышают предельно допустимых значений, уста-
новленных СанПиН 2.2.4/2.1.8.582-96 для рабочих 
мест.

2. Источником ультразвука являются процессы 
в зоне резания станков. Поэтому рейсмусовый ста-
нок, область обработки деталей которого наиболее 
закрыта, излучает наименьший уровень воздушного 
ультразвука.

3. Пиление является не только самым шумным про-
цессом в слышимом человеком диапазоне частот, но 
и самым сильным излучателем воздушного ультра-
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Предельно допустимые уровни воздушного ультразвука на рабочих местах (СанПиН 2.2.4/2.1.8.582-96)
Уровень звукового давления круглопильного станка
Уровень звукового давления фуговального станка
Уровень звукового давления рейсмусового станка

Результаты измерений уровней воздушного ультразвука на рабочих местах фуговального (СФА3-1), 
рейсмусового (СР8-4) и круглопильного (Ц5-1А) станков
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звука. На среднегеометрической частоте 12,5 кГц 
у круглопильного станка уровень ультразвукового из-
лучения (78 дБ) близок к предельно допустимым нор-
мам (80 дБ).
В случаях превышения предельно допустимых 

уровней воздушного ультразвука, одним из самых 
эффективных способов защиты от него является его 
звукоизоляция с помощью кожухов, ограждений и 
акустических экранов.
Дополнительно на кафедре охраны труда Ураль-

ского государственного лесотехнического универ-
ситета (УГЛТУ) были проведены исследования по 
определению эффективности изоляции от воздушно-
го ультразвука перспективного для промышленной 
звукоизоляции материала – сотового поликарбоната 

Уровень звукоизоляции ультразвука сотовым поликарбонатом 
и органическим стеклом различной толщины

Название материала 
и его толщина

Уровень звукоизоляции, дБ, для среднегеометрических частот, кГц

12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100
Сотовый поликарбонат 
толщиной 4 мм 26,9 29,0 28,4 27,2 24,4 27,9 31,8 34,6 38,2 33,6
Сотовый поликарбонат 
толщиной 8 мм 38,0 34,8 29,1 32,6 29,1 31,7 23,5 37,9 39,6 33,2
Сотовый поликарбонат 
толщиной 16 мм   39,1 35,9 39,8 30,1 25,0 25,2 28,4 35,1 37,8 33,7
Оргстекло толщиной 4 мм 39,9 45,3 42,7 29,5 31,6 29,3 21,3 32,4 36,4 32,8

и уже широко применяющегося для защиты от шума 
органического стекла.
Результаты звукоизоляции указанных материа-

лов от воздушного ультразвука представлены в таб-
лице.
Результаты проведенных исследований звукоизо-

ляции от воздушного ультразвука сотовым поликар-
бонатом и органическим стеклом показывают, что их 
эффективности достаточно для защиты даже от силь-
ного ультразвукового излучения.
Хотя уровни ультразвукового излучения на ра-

бочих местах деревообрабатывающих станков и не 
превышают нормативных значений, но их близость 
к этим значениям делает необходимым периодиче-
ски проводить контрольные замеры.
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ПОТЕНЦИАЛ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

(THE POTENTIAL OF FOREST RESOURCES VORONEZH REGION AND ITS USE)

Дается характеристика лесов Воронежской области по возрасту, породному составу, запасу, среднему 
приросту. Характеризуется лесозаготовительная деятельность в сравнении со средним приростом древе-
сины, рассматриваются виды использования лесов.

This paper describes the forest of the Voronezh region in age, species composition, volumes, average gain. 
Characterized by the logging activities in comparison with the average growth of timber, discusses the types 
of forest use.

Леса Воронежской области, расположенные на 
землях лесного фонда и землях иных категорий, по 
целевому назначению относятся к защитным лесам, 
которые подлежат освоению в целях сохранения сре-
дообразующих, водоохранных, защитных, санитар-
но-гигиенических, оздоровительных и иных полезных 
функций лесов с одновременным использованием ле-
сов при условии, если это использование совместимо 
с целевым назначением защитных лесов и выполняе-
мыми ими полезными функциями [1].
Общая площадь лесов Воронежской области по со-

стоянию на 1 января 2012 г. составила 501,7 тыс. га, 
или 9,6 % её общей площади. Леса области отнесены: 
северная часть – к лесостепной зоне (70 %), южная 
часть – к степной (30 %) и занимают соответственно 
лесостепной район европейской части Российской 
Федерации и район степей европейской части Россий-
ской Федерации.
Земли лесного фонда области составляют 

416,1 тыс. га. К лесам, расположенным на землях 
иных категорий, относятся:

– леса, расположенные на землях особо охраняе-
мых природных территорий, – 33,9 тыс. га;

– леса, расположенные на землях Министерства 
обороны Российской Федерации, – 2,0 тыс. га;

– леса, расположенные на землях населенных 
пунктов, – 0,3 тыс. га;

– леса, ранее находившиеся в пользовании сельско-
хозяйственных организаций, – 43,9 тыс. га (в настоя-
щее время регистрируются как земли лесного фонда).
Кроме того, на территории Воронежской области 

площади защитных лесных насаждений, созданных 
на землях сельскохозяйственного назначения, состав-
ляют 145,5 тыс.га.
С учетом особенностей правового режима защит-

ных лесов области выделены следующие категории 
защитных лесов (табл. 1).

Земли лесного фонда области характеризуются сле-
дующими показателями.

1. Покрытые лесной растительностью земли со-
ставляют 340,5 тыс. га из общей покрытой лесной 
растительностью площади, искусственные лесные на-
саждения произрастают на площади 130,4 тыс. га, что 
составляет 36,6 %.

2. Породный состав насаждений представлен сле-
дующими лесообразующими породами:

– твердолиственные (основная часть дуб, ясень, 
клен, вяз, акация белая) – 190,5 тыс. га (52,4 %),

– хвойные насаждения (сосна) – 103,8 тыс. га 
(28,8 %),

Таблица 1
Категории защитных лесов 
Воронежской области

Категории защитных лесов Площадь, 
тыс. га

Леса, расположенные на особо охраняемых 
природных территориях

33,9

Леса, расположенные в водоохранных 
зонах

27,5

Леса, выполняющие функции защиты 
природных и иных объектов,
в том числе:
а) защитные полосы лесов, расположенных 
вдоль железнодорожных путей 
и автомобильных дорог
б) зеленые зоны

47,2

22,7

24,5
Ценные леса, в том числе:
а) противоэрозионные леса
б) леса, имеющие научное или 
историческое значение
в) государственные защитные лесные 
полосы
г) леса, расположенные в лесостепных 
зонах, степях
д) нерестоохранные полосы лесов

341,5
83,2
29,4

3,2

198,2

27,5
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– мягколиственные породы (береза, осина, ольха, 
тополь, липа) – 57,1 тыс. га (17,5 %).

– прочие породы и кустарники – 4,8 тыс. га 
(1,3 %).

3. В хвойных насаждениях на землях лесного фон-
да преобладают молодняки (23,4 %) и средневозраст-
ные насаждения (69,3 %), в твердолиственных насаж-
дениях – средневозрастные насаждения (51,9 %), 
в мягколиственных насаждениях – также средневоз-
растные насаждения (38,3 %). Средний возраст на-
саждений – 57 лет.

4. Преобладающими породами являются: дуб – 
45,6 % (дуб низкоствольный – 26,4 %; дуб высоко-
ствольный – 19,2 %); сосна – 29,1 %.

5. Имеющийся запас древесины – 62,1 млн м3.
6. Средний запас на 1 га покрытых лесом земель – 

174 м3/га.
7. Общий средний прирост – 1000 тыс. м3.
Леса Воронежской области не обладают значитель-

ными сырьевыми ресурсами и в большей степени вы-
полняют защитную, природоохранную и экологиче-
скую функции.
Вместе с тем развитие лесного сектора области 

планируется по следующим направлениям:
1) осуществление лесозаготовительной деятельно-

сти в пределах расчетной лесосеки (в настоящий мо-
мент использование составляет около 44 % от возмож-
но допустимого);

2) развитие деревообработки, особенно переработ-
ки мелкотоварной и дровяной древесины.
Реализация предложенных мер позволит улуч-

шить производственную структуру лесного сектора 

области, увеличить удельный вес продукции дерево-
обрабатывающего производства, повысить занятость 
населения и его благосостояние.
Хорошие перспективы освоения лесов и в других 

видах использования: осуществление рекреационной 
деятельности и видов деятельности в сфере охотни-
чьего хозяйства, разработка месторождений полезных 
ископаемых.
Проблема состоит в разумном сочетании видов ис-

пользования лесов с учетом требований устойчивого 
развития региона.
В настоящее время в лесном секторе выстраивается 

система частно-государственного партнерства. Запу-
щен механизм реализации приоритетных инвестици-
онных проектов в области глубокой переработки дре-
весины.
Возможный ежегодный объем изъятия древесины, 

определенный лесным планом Воронежской области, 
составляет 500,3 тыс. м3, или 50,5 % от общего сред-
него прироста [3]. В среднем в лесном фонде области 
ежегодно заготавливается 401 тыс. м3 ликвидной дре-
весины. Современная интенсивность заготовки дре-
весины в лесах Воронежской области соответствует 
имеющимся ресурсам и не ведет к нарушению функ-
ций защитных лесов. С одного гектара покрытой ле-
сом площади выбирается 0,9 м3 древесины из возмож-
ных 2,8 м3 (табл. 2).
Заготовка древесины осуществляется в порядке 

проведения выборочных рубок в спелых и перестой-
ных насаждениях, рубок ухода за лесом, санитар-
но-оздоровительных мероприятий и прочих рубок, ко-
торые предусмотрены Лесным планом Воронежской 

Таблица 2
Средний прирост древесины и объём рубок лесных насаждений на землях лесного фонда 

Воронежской области в 2006 – 2011 гг.

Показатель Годы
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Общий средний прирост древесины на землях 
лесного фонда, тыс. м3

990 990 990 990 990 990

Общий средний прирост на 1 га покрытых 
лесной растительностью земель лесного фонда, 
м3/га

2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

Допустимый объем изъятия древесины, тыс. м3 484,7 484,7 547,7 547,7 463,6 500,3
Допустимый объем изъятия древесины с 1 га 
покрытых лесной растительностью земель 
лесного фонда, м3/га

1,4 1,4 1,5 1,5 1,3 1,4

Объем рубок лесных насаждений на землях 
лесного фонда, тыс. м3

324,0 395,2 299,1 305,6 336,2 743,7

Объем рубок лесных насаждений с 1га покры-
тых лесной растительностью земель лесного 
фонда, м3/га

0,94 1,1 0,84 0,85 0,94 2,1
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области и лесохозяйственными регламентами лесни-
честв (табл. 3).
В соответствии с лесным законодательством заго-

товка древесины в лесном фонде области проводится 
юридическими лицами и индивидуальными предпри-
нимателями как с предоставлением, так и без предо-
ставления им лесных участков, гражданами – без пре-
доставления лесных участков, на основании догово-
ров купли-продажи лесных насаждений.
Информация о видах заготовки древесины в 2010 

и 2011 гг. приводится в табл. 4.
По состоянию на 01.01.12 г. лесные участки из 

земель лесного фонда предоставлены в постоянное 
(бессрочное) пользование, в аренду, безвозмездное 
срочное пользование по следующим видам использо-
вания лесов (табл. 5).
В постоянное (бессрочное) пользование лесные 

участки предоставлялись государственным и муници-
пальным учреждениям для использования в следую-
щих целях:

– для осуществления научно-исследовательской, 
образовательной деятельности;

– рекреационной деятельности;
– строительства, реконструкции, эксплуатации ли-

ний электропередач, линий связи, дорог, трубопрово-
дов и других линейных объектов.
Предоставление лесных участков в аренду осу-

ществлялось в соответствии с Лесным кодексом Рос-
сийской Федерации [2]; договора аренды заключены 
по следующим видам использования лесов:

– заготовка древесины;
– ведение охотничьего хозяйства и осуществление 

охоты;
– ведение сельского хозяйства;
– осуществление рекреационной деятельности;

– осуществление работ по геологическому изуче-
нию недр и разработка месторождений полезных ис-
копаемых;

– строительство, реконструкция и эксплуатация ли-
ний электропередач, линий связи, дорог, трубопрово-
дов и других линейных объектов.
Лесные участки из земель лесного фонда, использу-

емые в настоящее время для осуществления заготовки 
древесины, ведения сельского хозяйства, рекреацион-
ной деятельности, ведения охотничьего хозяйства и 
осуществления охоты, переданы в аренду по резуль-
татам лесных конкурсов, проводимых территориаль-
ным федеральным органом исполнительной власти 
в области лесного хозяйства по участкам лесного фон-
да – Управлением лесного хозяйства по Воронежской 
области [5] – в соответствии Лесным кодексом Рос-
сийской Федерации.
В безвозмездное срочное пользование лесные 

участки из земель лесного фонда предоставлялись ре-
лигиозным организациям для осуществления религи-
озной деятельности.
Лесным кодексом Российской Федерации опреде-

лено, что использование, охрана, защита и воспроиз-
водство лесов на арендованной территории осущест-
вляется в соответствии с проектом освоения лесов [2]. 

Таблица 3
Заготовка древесины в 2009 – 2011 гг. 

на территории Воронежской области, тыc. м3

Рубки

 Ежегодный 
допусти-
мый объем 
изъятия 

древесины

2009 г. 2010 г. 2011 г.

Выборочные 
рубки в спелых 
и перестойных 
насаждениях

106,3 99,2 89,1 114,7

Рубки ухода 12,8 30,7 34,0 16,5
Санитарные 
рубки 378,1 164,8 194,6 573,8

Прочие рубки 3,1 10,9 18,5 38,7
Итого 500,3 305,6 336,2 743,7

Таблица 4
Виды заготовки древесины в 2010-2011 гг. 

на территории Воронежской области, тыс. м3

Основание 
для осуществление 
заготовки древесины

2010 г. 2011 г.
Темп 
роста, 

%
Заготовка по договорам 
аренды 143,8 165,6 115,2

Заготовка по договорам на 
выполнение работ по охра-
не, защите и воспроизвод-
ству лесов с элементами 
договора купли-продажи 
лесных насаждений для 
заготовки древесины

106,9 209,3 195,8

Заготовка по договорам 
купли-продажи граждана-
ми для собственных нужд

2,0 2,5 125

Заготовка по договорам 
купли-продажи в исключи-
тельных случаях заготовки 
древесины

12,8 141,2 1103,1

Проведение рубок лесных 
насаждений по лесным 
декларациям, по видам 
использования лесов, 
не связанным с заготовкой 
древесины

70,7 225,1 318,4

Итого 336,2 743,7 221,2
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Таблица 5
Виды использования лесов Воронежской области

Вид использования лесов
Количество решений, дого-
воров аренды и безвозмезд-
ного срочного пользования

Площадь, 
га

Постоянное (бессрочное) пользование
Использования лесов для осуществления научно-исследовательской, 
образовательной деятельности

4 31 938,5

Осуществление рекреационной деятельности 26 1248,14
Строительство, реконструкция, эксплуатация линий электропередач, 
линий связи, дорог, трубопроводов и других линейных объектов

6 18,55

Иные виды 2 5,3595
Итого 38 33211,05

Аренда лесных участков
Заготовка древесины 11 157494,0
Ведение охотничьего хозяйства и осуществление охоты 6 12705,0
Ведение сельского хозяйства 134 97,77
Осуществление рекреационной деятельности 342 702,87
Осуществление работ по геологическому изучению недр и разработка 
месторождений полезных ископаемых;

10 213,87

Строительство, реконструкция и эксплуатация линий электропередач, 
линий связи, дорог, трубопроводов и других линейных объектов

55 225,131

Строительство и эксплуатация гидротехнических сооружений 3 16,54
Итого 561 171455,18

Безвозмездное срочное пользование
Осуществление религиозной деятельности 8 57,21
Линейные объекты 8 371,2
Строительство и эксплуатация гидротехнических сооружений 1 5,6
Иные виды 1 1,2
Итого 18 435,21
ВСЕГО 617 205101,44

Основная цель проекта – обеспечение многоцелевого, 
рационального, непрерывного, неистощительного ос-
воения лесов и их использования в соответствии с раз-
решенными видами деятельности. Проект освоения 
лесного участка разрабатывается организациями или 
гражданами, которым лесной участок предоставлен 
в аренду или в постоянное (бессрочное) пользование. 
В соответствии с заключенными договорами аренды 
и принятыми решениями о предоставлении в посто-
янное (бессрочное) пользование лесных участков на 
территории Воронежской области должно быть разра-
ботано и реализовано 420 проектов освоения.
Согласно ст. 89 Лесного кодекса РФ проект осво-

ения лесного участка подлежит государственной или 
муниципальной экспертизе в порядке, установленном 
приказом Рослесхоза РФ от 22.12.2011 № 545 «Об 
утверждении порядка государственной или муни-
ципальной экспертизы проекта освоения лесов» [4]. 

Предметом экспертизы является оценка соответствия 
проекта освоения лесов лесохозяйственному регла-
менту лесничества, Лесному плану Воронежской 
области и законодательству Российской Федерации. 
Управлением лесного хозяйства как уполномоченным 
органом в сфере лесных отношений проведено 617 го-
сударственных экспертиз проектов освоения лесных 
участков, в том числе в 2011 г. – 171.
По состоянию на 01.01.2012 г. из 561 арендатора, 

зарегистрировавших договора аренды в установ-
ленном порядке и краткосрочные договоры аренды, 
400 разработали проекты освоения лесов. 11 проектов 
освоения лесов находились на рассмотрении в Управ-
лении лесного хозяйства Воронежской области. В це-
лях соблюдения требований лесного законодательства 
в части использования лесных участков Управлением 
лесного хозяйства постоянно проводится претензион-
ная работа.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОХРАНЫ ЛЕСОВ ОТ ПОЖАРОВ 
В СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

(ECONOMIC ASPECTS OF FOREST CONSERVATION FROM FIRES 
IN SVERDLOVSK REGION)

Представлен анализ данных по количеству и площади лесных пожаров, структуре финансирования и по-
терям лесного хозяйства вследствие лесных пожаров в Свердловской области за 2011-2012 гг.

Provides the analysis of the data on the number and area of forest fi res, the structure of funding and the loss of 
forest due to forest fi res in the Sverdlovsk region for 2011–2012.

Пожары из множества природных и антропоген-
ных факторов оказывают доминирующее негативное 
влияние на состояние и динамику лесных экосистем, 
нанося государству значительный материальный и 
экологический ущерб. Охрана лесов от пожаров яв-
ляется самой значимой в структуре природоохран-
ных проблем лесного хозяйства и основополагаю-
щей функцией общества и государства по сохране-
нию лесов и устойчивому развитию территорий.
По данным Рослесхоза, в 2012 г. на территории 

России зафиксировано 19,5 тыс. лесных пожаров на 
площади 1,9 млн га. Более трети (36,4 %) всех пожа-
ров пришлось на Уральский федеральный округ. По 
данным государственного лесного реестра, общая 
площадь лесов УФО составляет 112,1 млн га, в том 
числе 62,5 % приходится на лесные земли, из них 
60,6 % – на покрытые лесом и 37,5 % – на нелесные.
Пожароопасный сезон в 2012 г. в УФО продолжал-

ся с 7 апреля по 12 ноября. За этот период на зем-

лях лесного фонда округа было зарегистрировано 
6927 лесных пожаров на площади 238,7 тыс. га.
В лесах, расположенных на землях обороны и 

безопасности, было зафиксировано 98 очагов на об-
щей площади 458 га (по сравнению с 2011 г. коли-
чество пожаров увеличилось в 2,4 раза, площадь – 
в 3,3 раза). В лесах, расположенных на землях особо 
охраняемых природных территорий федерального 
значения, зарегистрировано 60 пожаров на общей 
площади 7,9 тыс. га, что больше по сравнению с про-
шлым годом в 3,3 и в 10,3 раза соответственно.
Данные по лесопожарной обстановке в УФО 

и Свердловской области за последние два года при-
ведены в табл. 1. Практически по всем приведенным 
показателям по округу отмечается ухудшение ситу-
ации.
Так, в 2,3 раза увеличилась площадь, пройденная 

огнем, в 2,5 раза – средняя площадь одного крупно-
го пожара, в 1,6 раза – количество лесных пожаров, 
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в 6,7 раза – ущерб. Уменьшение отмечено только по 
количеству крупных пожаров (более чем в 2 раза).
Однако стоит отметить, что лесопожарная ситуа-

ция в округе неоднородна. Так, из 6927 случаев по-
жаров 2012 г. более половины приходилось на долю 
Челябинской области и ХМАО – Югра. Свердлов-
ская область занимает третье место (16 %). В об-
щей площади лесных пожаров 51 % приходился на 
ХМАО, 23 – на ЯНАО и 14 % – на Челябинскую об-
ласть. Доля Свердловской области в общей площади 
лесных пожаров округа составила только 3 %. Ухуд-
шение ситуации с крупными лесными пожарами от-
мечено в Курганской, Челябинской области и ЯНАО.
В Свердловской области в 2012 г. обстановка была 

более благоприятной по сравнению с 2011 г. Сниже-
ние уровня горимости отмечено по всем учитывае-
мым показателям, особенно значительно удалось 

уменьшить количество и площадь крупных лесных 
пожаров (в 14 и 25 раз).
Наибольшее количество лесных пожаров в 2011 г. 

зарегистрировано на территории 3 лесничеств: Со-
тринское (95), Сысертское (87), Алапаевское (78). 
По площади, пройденной пожарами, на первом ме-
сте Тавдинское лесничество (14 % от общей площа-
ди пожаров), на втором – Нижнетагильское (12 %) и 
на третьем – Алапаевское (11 %). В 2012 г. ситуация 
несколько изменилась – в список наиболее горимых 
попали «южные» лесничества: Сысертское и Сверд-
ловское (25 % площади всех пожаров).
В структуре расходов на исполнение переданных 

полномочий в области лесных отношений на охрану 
лесов от пожаров приходится около 26–28 % всей вы-
деляемой суммы. В табл. 2 представлены расходы на 
охрану лесов от пожаров в 2011–2013 гг. Обращает 

Показатель

Уральский федеральный 
округ

Отношение 
значения 

2012 г. 
к 2011 г., %

Свердловская область Отношение 
значения 

2012 г. 
к 2011 г., %2011 2012 2011 2012

Количество лесных 
пожаров, случаев 4292 6927 161 1199 1093 91

В том числе крупных, 
случаев 156 72 46 125 9 7

Общая площадь пожа-
ров, тыс. га 102,58 238,69 233 29,36 6,91 24

В том числе крупных, 
тыс. га 35,99 42,22 117 17,44 0,68 4

Средняя площадь 
одного пожара, га 23,9 34,5 144 24,5 6,3 26

В том числе круп-
ного, га 231 586 254 139,5 75 54

Таблица 1
Анализ данных по пожарам на землях лесного фонда Свердловской области

Показатель
Значение по годам

2011 2012 2013 (план)
Всего расходов на охрану лесов от пожаров: 290,4 402,2 387,4
В том числе за счет:
 субвенций из федерального бюджета 180,1 101,9 84,6

 бюджета субъекта РФ 105,7 285,9 290,3
 собственных средств арендаторов 4,6 14,4 12,5
Из них: проведение мониторинга пожарной опасности в лесах 41,6 72,1 104,4
Тушение лесных пожаров 161,1 222,7 173,7
Проведение противопожарных мероприятий 5,8 22,1 20,5
Приобретение противопожарной техники и оборудования 81,9 85,1 88,8

Таблица 2
Расходы на охрану лесов от пожаров 
в Свердловской области (млн руб.)
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на себя внимание изменение структуры затрат по 
источникам поступления средств. Так, если в 2011 г. 
62 % расходов на охрану лесов от пожаров финансиро-
валось за счет средств субвенций федерального бюд-
жета, то в 2012 г. доля субвенций составляла только 
25 %. В 2013 г. эта тенденция сохранится и доля фи-
нансирования из средств субвенций снизится до 22 %.
В структуре затрат по направлениям использова-

ния средств основную долю занимают расходы на 
тушение лесных пожаров: 55 %  – в 2011 и 2012 гг. 
и 44 % – в 2013. Около 20 % приходится на матери-
ально-техническое оснащение ГБУ СО «Уральская 
база авиационной охраны лесов», около 15 % – на 
мониторинг пожарной опасности и только 2–5 % – 
на противопожарные мероприятия.
Необходимо отметить, что значительно увеличи-

лись расходы на мониторинг пожарной опасности 
в лесах. Так, в 2013 г. запланировано в 2,5 раза боль-
ше средств, чем в 2011. Также можно отметить зна-
чительное увеличение размера средств, направляе-
мых на выполнение противопожарных мероприятий: 
с 5,8 млн руб. в 2011 до 22,1 в 2012 г.
Одной из актуальных проблем в лесном хозяйстве 

является оценка эффективности лесопожарных ме-
роприятий. В разное время ей занимались многие ис-
следователи – это Щетинский Е.А., Диченков Н.А., 
Каткова Т.Е., предлагавшие сопоставлять удельные 
затраты на противопожарные мероприятия со сред-
ней площадью пожара и удельными затратами на 
тушение пожаров или удельные затраты на лесопо-
жарные мероприятия со средним ущербом от лесно-
го пожара [1].
Результаты исследований в разных регионах Рос-

сии убедительно доказали, что увеличение удельных 
затрат на предупредительные противопожарные ме-
роприятия способствует снижению удельных затрат 
на тушение пожаров, средних ущерба и площади 
лесного пожара [2].
Важным аспектом повышения эффективности 

системы управления пожарными рисками является 
оценка наносимого лесными пожарами ущерба, ко-
торая, в свою очередь, опирается на методику эконо-
мической оценки лесных ресурсов.
Сложный состав ущерба от лесных пожаров, 

трудности, возникающие при оценке лесных ресур-
сов, в том числе наличие экономического понятия 
«неоцениваемые полезности леса», применение 
при определении ущерба от лесных пожаров в сто-
имостном выражении заниженных экономических 
показателей и т.д. свидетельствуют о том, что оцен-
ка реального ущерба, причиняемого лесными пожа-
рами, – сложная проблема, требующая дальнейшей 
разработки.

Отсутствие методики экономической оценки 
ущерба от лесных пожаров не только националь-
ная, но и международная проблема. Как следует из 
материалов ФАО ООН, к оценке ущерба от лесных 
пожаров в разных странах до сих пор не выработан 
единый подход. В большинстве их в расчеты включа-
ются прямые потери от пожаров.
В лесном хозяйстве России также принято опре-

делять только прямой ущерб от лесных пожаров, 
который складывается из стоимости сгоревшей или 
поврежденной древесины, молодняков, готовой про-
дукции, зданий, сооружений и другого имущества 
в лесу (форма отчетности лесничеств 9-ОИП «Поте-
ри лесного хозяйства вследствие лесных пожаров»).
Оценка материального ущерба осуществляет-

ся на основании Постановления Правительства РФ 
№ 273 от 8.05.2007 «Об исчислении размера вреда, 
причиненного лесам вследствие нарушения лесного 
законодательства» на базе ставок платы за единицу 
лесных ресурсов (Постановление Правительства РФ 
№ 310 от 22.05.2007).
Данные о потерях древесины и материальном 

ущербе от лесных пожаров за 2011–2012 гг. в Сверд-
ловской области приведены в табл. 3. Можно отме-
тить, что объем сгоревшей и поврежденной древе-
сины в 2012 г. уменьшился в 3,6 раза, но в расчете 

Таблица 3
Потери лесного хозяйства Свердловской области 

вследствие лесных пожаров

Показатель

Значения 
по годам

Отно-
шение 
значения 

2012 г. 
к 2011 г., 

%
2011 2012

Объем сгоревших и 
поврежденных лесных 
насаждений, тыс. м3:

395,739 109,828 28

на 1 га площади 
пожаров, м3 13,5 15,9 118

Погибло молодняков, га: 1241 102 8
на 1 га площади 
пожаров 0,04 0,01 25

Ущерб, нанесенный 
лесными пожарами, 
млн руб.:

2253,6 616,6 27

на 1 га площади 
пожаров, тыс.руб./га 76,76 89,24 116

на 1 пожар, тыс. руб./
пожар 1879,6 564,2 30

на 1 м3 сгоревшей и по-
врежденной древесины, 
тыс. руб./м3

5,69 5,61 99
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на 1 га площади пожаров показатель 2012 г. на 18 % 
выше. В 12 раз уменьшились потери молодняков, 
составив в 2012 г. 102 га.
Ущерб, нанесенный лесными пожарами, составил 

в 2012 г. 616,6 млн руб., что в 3,7 раза меньше по 
сравнению с ущербом предыдущего года. Но удель-
ный ущерб на 1 га площади больше на 16 %.

Поскольку при определении эффективности систе-
мы управления пожарными рисками сопоставляется 
величина затрат на мероприятия и размер предотвра-
щенного ущерба, то недооценка всех составляющих 
ущерба может привести к неправильным выводам 
относительно эффективности мер по охране лесов от 
пожаров.

Библиографический список

1. Диченков Н.А. Повышение эффективности лесопожарных мероприятий // Лесн. хоз-во. 2000. № 4. 
С. 49–51.

2. Каткова Т.Е. Методика управления затратами на охрану и защиту лесов // Наука в условиях современно-
сти: сб. ст. студ., аспирантов, докторантов и ППС по итогам науч.-техн. конф. МарГТУ в 2007 г. Йошкар-Ола: 
МарГТУ, 2007. С. 54.

УДК 300.333
И.А. Иматова, В.В. Мезенова

(I.A. Imatova, V.V. Mezenova)
УГЛТУ, Екатеринбур

К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФИНАНСИРОВАНИЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 
СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

(TO THE QUESTION ABOUT EFFICIENCY OF FINANCING OF FORESTRY 
OF THE SVERDLOVSK REGION)

Рассмотрена структура и динамика финансирования лесного хозяйства, проанализирован коэффициент 
соотношения бюджетных доходов и расходов на лесное хозяйство Свердловской области, выявлен дисба-
ланс в финансовых потоках.

The structure and dynamics of fi nancing of forestry, analyzed the ratio of budget revenues and expenditures on 
forestry of the Sverdlovsk region, revealed imbalances in fi nancial fl ows.

Проблемы финансирования лесного хозяйства, вы-
текающие из специфики отрасли, находят свое отра-
жение в экономической организации лесного хозяй-
ства и, как следствие, в системе его финансирования. 
Многолетняя дискуссия по вопросам экономической 
организации лесного хозяйства в условиях рыноч-
ной экономики, когда лес является исключитель-
ной собственностью государства, остается неокон-
ченной.
Использование отдельных элементов рыночных 

отношений принципиально не изменило сложившу-
юся систему финансирования лесного хозяйства (по 
остаточному принципу) в силу использования старых 
методов планирования и учета затрат, не соответству-
ющих требованиям сегодняшнего дня. С введением 
в действие нового Лесного кодекса РФ организацион-
но-правовая структура управления лесами и соответ-
ственно система финансовых потоков в лесном хозяй-
стве претерпели значительные изменения. Тем не ме-

нее многие проблемы учета затрат и финансирования 
капитальных вложений в лесном хозяйстве остались 
прежними.
В соответствии с указом губернатора отраслевым 

исполнительным органом государственной власти, 
осуществляющим отдельные полномочия РФ в об-
ласти лесных отношений, является Департамент лес-
ного хозяйства Свердловской области [1]. В подчи-
нении департамента находятся 32 подведомственных 
учреждения: 31 государственное казенное учрежде-
ние Свердловской области в области лесных отноше-
ний – лесничества [2] и государственное бюджетное 
учреждение Свердловской области «Уральская база 
авиационной охраны лесов» [3].
На лесничества возложены функции управления 

лесным фондом, а хозяйственные функции переда-
ны арендаторам (на арендованных территориях) и 
коммерческим предприятиям на конкурсной основе 
(на территориях, не переданных в аренду).
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Таким образом, произошел процесс разделения 
функций по управлению лесами и хозяйственной 
деятельности в них, что привело к существенному 
изменению финансовых потоков в системе лесного 
хозяйства [4]. Перестал существовать источник опе-
рационных средств: внебюджетные или собственные 
средства бывших лесхозов. Деятельность Департа-
мента лесного хозяйства и его подведомственных уч-
реждений по исполнению переданных полномочий 
в области лесных отношений финансируется за счет 
субвенций (субсидий) из федерального бюджета и 
средств бюджета субъекта РФ, а мероприятия по охра-
не, защите и воспроизводству лесов на арендованной 
территории выполняются за счет собственных средств 
арендаторов.
В 2012 г. за счет собственных средств арендаторов 

было выполнено работ по охране, защите и воспро-
изводству лесов на землях лесного фонда Свердлов-
ской области на сумму 455,7 млн руб., что составляет 
45,3 % от всех расходов на эти мероприятия. Учиты-
вая, что средства, которые направляются на выполне-
ние лесохозяйственных мероприятий, списываются 
на себестоимость продукции, тем самым уменьшая 
прибыль, нужно понимать, что такая ситуация вы-
нуждает арендатора снижать затраты на выполнение 
работ, что приводит к ухудшения их качества.
Создание эффективной методики формирования 

затрат в условиях рыночных отношений и механиз-
ма финансирования как текущих, так и долгосроч-
ных расходов на лесное хозяйство возможно только 

после проведения тщательного анализа структуры и 
динамики расходов, обоснованности размера затрат 
на проведение отдельных видов работ в лесном хозяй-
стве с последующим формированием региональных 
нормативов, максимально учитывающих факторы, 
оказывающие влияние на их величину.
На рис. 1 приведена динамика расходов и доходов 

лесного хозяйства Свердловской области за послед-
ние пять лет с долевым участием средств федераль-
ного бюджета. При тенденции увеличения общей сум-
мы расходов на ведение лесного хозяйства области 
можно отметить значительное снижение доли участия 
средств федерального бюджета.
Так, в 2012 г. из общей суммы расходов доля суб-

венций составила чуть больше половины, в то время 
как в 2008 г. федеральный бюджет финансировал 76 % 
всех расходов на исполнение переданных полномочий. 
Также можно отметить, что с 2009 г. лесное хозяйство 
Свердловской области убыточно, хотя на уровне фе-
дерального бюджета в 2010 и в 2012 гг. объем посту-
пления платы за использование лесов в федеральный 
бюджет превысил сумму выделяемых субвенций.
Вложения в лесное хозяйство должны давать от-

дачу. Эффективность бюджетных расходов на лесное 
хозяйство можно оценить по значению коэффициента 
отношения доходов к расходам (рис. 2).
Анализ данных за 2008–2012 гг. свидетельствует 

о снижении эффективности бюджетных расходов на 
исполнение переданных полномочий в области лес-
ных отношений. Так, значение коэффициента по кон-

Рис. 1. Динамика расходов и доходов лесного хозяйства 
Свердловской области

Рис. 1. Динамика расходов и доходов лесного хозяйства 
Свердловской области
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солидированному бюджету за пять лет уменьшилось 
в 1,8 раза к уровню 2008 г. Однако поведение коэф-
фициента по видам бюджетов имеет разную картину: 
по федеральному бюджету его значение изменяется 
незначительно, в то время как по бюджету Свердлов-
ской области коэффициент за 3 последних года сни-
зился в 5,6 раза.
Это объясняется тем, что платежи за использова-

ние лесов в бюджет Свердловской области увели-
чились в 1,8 раза, составив к 2012 г. 184,6 млн руб., 
а финансирование из областного бюджета – в 10 раз 
(435,3 млн руб.).
Таким образом, наблюдается дисбаланс финансо-

вых потоков в лесном хозяйстве. Объемы финанси-
рования на исполнение переданных полномочий в об-
ласти лесных отношений из федерального бюджета и 
бюджета Свердловской области в 2012 г. практически 
одинаковы (497,1 и 435,3 млн руб. соответственно), 
а доходы областного бюджета от использования ле-
сов в 3 раза меньше, чем федерального. Это является 
следствием несовершенства законодательной базы, 
регулирующей процессы бюджетного финансирова-
ния лесного хозяйства на уровне субъекта РФ.
В заключение можно отметить, что в целом лесное 

хозяйство Свердловской области убыточно – объем 

Рис. 2. Динамика коэффициента отношения бюджетных доходов 
к расходам на лесное хозяйство Свердловской области

расходов консолидированного бюджета превышает 
доходы (26 % в 2012 г.), однако на уровне федераль-
ного бюджета превышение доходов над расходами 
в среднем за 5 лет составило 3 %, а в 2012 г. – 12 %.
Абсолютно нелогичная ситуация сложилась на 

уровне областного бюджета. Правительство Сверд-
ловской области выделяет значительные средства на 
обеспечение деятельности отраслевого органа испол-
нительной власти в области лесных отношений, но 
не получает отдачи от своих вложений. Так, в 2012 г. 
финансирование из областного бюджета составило 
435,3 млн руб., а доходы – только 184,6 млн руб. 
Такое положение не может продолжаться достаточно 
долго, поэтому необходимо искать пути, направлен-
ные на увеличение эффективности бюджетных рас-
ходов на уровне региона.
Наличие диспропорций в финансовых потоках яв-

ляется следствием несовершенства законодательства 
в системе финансирования лесного хозяйства и требу-
ет принятия соответствующих мер: в первую очередь 
требуется научно обоснованный подход к созданию 
нормативной базы формирования затрат на исполне-
ние переданных полномочий в области лесных отно-
шений с учетом региональных особенностей лесного 
фонда конкретных регионов.

Электронный архив УГЛТУ



 56                                Леса России и хозяйство в них                 № 4 (47), 2013 г.    

Библиографический список

1. Указ Губернатора Свердловской области от 02.11.2010 N 960-УГ (ред. от 22.06.2012) «О реорганизации 
Министерства природных ресурсов Свердловской области».

2. Приказ Департамента лесного хозяйства Свердловской области от 09.12.2011 г. № 1845 «Об утверж-
дении уставов государственных казенных учреждений Свердловской области в области лесных отношений 
(лесничеств)».

3. Приказ Департамента лесного хозяйства Свердловской области от 27.05.2011 г. № 787 «Об утверждении 
Устава государственного бюджетного учреждения Свердловской области “Уральская база авиационной охра-
ны лесов”».

4. Панкратова Н.Н. Отраслевые особенности учета затрат и проблемы финансирования лесного хозяй-
ства // Вестник ТОГУ. 2010. № 4 (19).

УДК 674.04
Н.А. Кошелева, Д.В. Шейкман 

(N.A. Kosheleva, D.V. Sheyikman)
УГЛТУ, Екатеринбург

УЛУЧШЕНИЕ СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД
С ЦЕЛЬЮ РАСШИРЕНИЯ ОБЛАСТИ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ

(IMPROVING THE PROPERTIES OF HARDWOOD SPECIES
TO EXPAND ITS RANGE OF APPLICATIONS)

Разработаны и опробованы технологические режимы модификации древесины березы и осины различны-
ми полимерными модификаторами, исследованы физико-механические свойства полученных материалов. На 
основе результатов разработаны принципиальные технологические схемы и установка для производства 
модифицированной древесины.

Were developed and tested process conditions modifi cation of birch and aspen different polymer modifi ers 
investigated the physical and mechanical properties of the materials. Based on these results, a basic fl ow diagram for 
the production and installation of the modifi ed wood.

Древесина остается одним из наиболее доступных, 
возобновляемых, экологичных и потому широко вос-
требованных природных материалов. Благодаря сво-
им ценным свойствам она широко используется в про-
мышленности, строительстве, изготовлении мебели и 
столярно-строительных изделий. Однако ей присущи 
и определенные недостатки, которые часто ограничи-
вают еще более широкое применение древесины.
Основной недостаток натуральной древесины, осо-

бенно мягколиственных пород, заключается в низких 
физико-механических и эксплуатационных характе-
ристиках и нестабильности линейных размеров.
Поэтому улучшение физико-механических свойств 

мягколиственных пород древесины является одной из 
основных задач в современной мировой деревообра-
батывающей промышленности.
Еще одной проблемой, решением которой в тече-

ние многих лет занимаются деревообработчики, яв-
ляется также необходимость улучшения декоратив-

ных свойств малоценных пород древесины и расши-
рение области их использования для производства 
мебели, столярно-строительных изделий, в частно-
сти для покрытий пола в виде досок, щитов, штучно-
го паркета и т.п.
Частично решить эту проблему может использова-

ние так называемой модифицированной древесины.
Древесина представляет собой неоднородный ани-

зотропный природный композит, состоящий из высо-
комолекулярных веществ, строение которого можно 
рассматривать на разных структурных уровнях.
Рассматривая строение древесины на макрострук-

турном уровне как композита, состоящего из матери-
ала клеточек стенок и пустых полостей определенной 
формы и ориентации, все способы модифицирования 
можно условно разделить на химические и физиче-
ские. К первым относятся различные виды обработ-
ки древесины, в том числе химическими вещества-
ми, в определенных условиях изменяющими состав 
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и свойства материала клеточных стенок древесины; 
ко вторым – способы уменьшения относительного 
объемного содержания полостей клеток древесины, 
а также изменение взаимной ориентации различных 
групп клеток относительно друг друга, например 
прессованием древесины или наполнением полостей 
древесины другими материалами.
Деревообработчики постоянно ищут и изучают 

новые методы и технологии воздействия на натураль-
ную древесину с целью ее усовершенствования, т.е. 
изменения основных свойств в лучшую сторону. Для 
придания новых свойств используются различные 
технологические способы воздействия на древесину, 
которую мелют, дробят, прессуют, проваривают, скле-
ивают, обрабатывают различными химическими ве-
ществами, действуют давлением, температурой, излу-
чением и т.д. Технологические процессы модифици-
рования древесины разрабатываются и применяются 
во всем мире и весьма разнообразны по воздействию 
на исходное сырьё и получению новых свойств, кото-
рые приобретает древесина. Многие из этих процес-
сов направлены на улучшение свойств мягколиствен-
ных и малоценных пород древесины, таких как береза, 
осина, тополь, ольха и др., не имеющих в настоящее 
время широкого применения в столярных изделиях 
и покрытиях пола.
Одним из вариантов решения этого вопроса являет-

ся так называемая активная модификация, т.е. хими-
ческая или биологическая обработка древесины (объ-
емная или поверхностная). Активная модификация 
предусматривает изменение структуры древесины пу-
тем введения или нанесения на поверхность древеси-
ны специальных химических элементов, изменяющих 
свойства древесины, но не снижающих изначальную 
экологичность. Дополнительным воздействием явля-
ется уплотнение древесины.
Важной задачей в этих процессах является поиск 

новых модифицирующих материалов (модифика-
торов), способных придать изделиям из древесины 
комплекс необходимых свойств. В качестве таких 
материалов предлагается использовать пропиточные 
композиции на основе карбамидоформальдегидных, 
алкидных, алкидно-уретановых и акриловых смол и 
кислот. Основные требования к ним – это экологич-
ность, способность глубоко проникать в древесину, 
создавать качественное декоративно-отделочное по-
крытие, не требующее в дальнейшем нанесения лако-
красочных материалов, выполнять роль антисептика, 
что особенно важно для покрытий пола, часто под-
вергающихся увлажнению, малое время обработки 
и отверждения, низкая стоимость.
После предварительных исследований свойств мо-

дификаторов и исходя из перечисленных выше требо-

ваний, предъявляемых к пропиточным составам, для 
проведения экспериментов были выбраны следующие 
композиции: состав «Древозащита ВАК – 48Д Оливия 
tex»; красящий состав на основе алкидных смол (раз-
работка кафедры механической обработки древесины 
УГЛТУ); смола СКФП.
Технологический процесс подготовки образцов 

из древесины березы и осины влажностью 10–12 % 
включал раскрой пиломатериалов на заготовки и фре-
зерование по сечению.
Процесс модифицирования древесины состоял из 

двух основных стадий: 1) химическая пластификация 
древесины пропиткой; 2) уплотнение с целью увели-
чения массы древесины в объеме.
В ходе экспериментов были установлены зависи-

мости свойств модифицированной древесины березы 
и осины от различных параметров процесса, что по-
зволило выработать наиболее рациональные условия 
проведения технологического процесса модифициро-
вания древесины.
Исследование влияния вязкости модифицирующего 

вещества и метода пропитки на глубину проникнове-
ния пропитывающего состава различной температуры 
в граничные слои древесины проводилось по методам 
«разница температур» и «вакуум-атмосферное давле-
ние» с последующей сушкой. Результаты исследова-
ния показали, что с уменьшением вязкости полимера 
наблюдается заметное увеличение массового привеса 
полимера.
Следует отметить, что показатели массового приве-

са для образцов осины оказались несколько выше, чем 
для берёзы.
Необходимо также отметить, что при пропитке 

проницаемость древесины вдоль волокон в несколь-
ко сот раз больше, чем поперёк и чем выше вязкость 
пропитывающего агента, тем меньшее его количество 
в процентном соотношении будет проникать в дре-
весину в направлении поперёк волокон, т. е. в пласть 
древесины.
Из этого следует, что для пропитки древесины 

с целью применения её в качестве лицевого покрытия 
паркета, нужно использовать полимеры вязкостью 
15 с по ВЗ-4.
Методы пропитки, упомянутые выше, показали 

хорошие результаты по улучшению физико-механи-
ческих свойств березы и осины, но были довольно 
дорогостоящими и трудоемкими. Для упрощения 
технологического процесса был предложен метод 
поверхностной пропитки алкидно-уретановыми, ал-
кидными и акриловыми составами с последующим 
плоским одноосным прессованием или уплотнением 
прокаткой между вальцами. Технологический про-
цесс обработки этим методом состоял из нанесения 
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пропиточного состава на поверхность образцов, вы-
держки для впитывания состава в древесину, уплот-
нения (прессования) в течение четырех минут под 
давлением 12 МПа при температуре 120 °С и техноло-
гической выдержки для завершения полимеризации 
состава и стабилизации образцов. Максимальные ре-
зультаты по статической твердости образцы из березы 
показывают при выдержке после нанесения состава 
до прессования в течение двух часов (45–55 Н/мм2), 
что превышает показатели немодифицированного 
дуба примерно на 10–15 МПа. Предел прочности при 
статическом изгибе у образцов из осины составля-
ет 80–85 МПа, из березы – 140–145 МПа также при 
выдержке в течение 2 ч. Если учесть, что паркетные 
покрытия выкладываются на ровную горизонтальную 
поверхность и не испытывают большой изгибающей 
нагрузки, то статическая прочность на изгиб несильно 
скажется на качестве готового покрытия.
Важным показателем для напольных покрытий яв-

ляется стойкость на износ, и эталоном является дуб, 
истираемость которого 13 %. Модифицированная бе-
реза ближе всего к дубу – истираемость составляет 
13,3 %, модифицированная осина имеет истираемость 
14 %. Результаты исследования показали, что чем 
больше давление и упрессовка заготовок при прессо-
вании (от 1,5 до 2 мм), тем лучше показатели по проч-
ности и истираемости образцов, так как значительно 
возрастает плотность древесины.
Помимо значительного увеличения прочности, мо-

дифицированная древесина березы и осины обладает 
комплексом улучшенных свойств по сравнению с ис-
ходной натуральной древесиной, а именно:

● разбухание и водопоглощение уменьшается 
в 1,5 – 2 раза;

● твердость увеличивается в 2 раза;
● прочность на истирание повышается в 2–3 раза;
● долговечность паркетного покрытия повышается 

в 2–3 раза;
● улучшаются декоративные свойства древесины;
● сохраняются геометрические размеры и физико-

механические показатели в условиях переменной 
влажности и температуры.
Предлагаемый химико-механический способ мо-

дифицирующей обработки заготовок из древесины 
березы и осины позволяет значительно улучшить 

их физико-механические и эстетические свойства 
и гидрофобность, следовательно, повысить потре-
бительские и эксплуатационные показатели, такие 
как износостойкость, истираемость, прочность, 
твердость, стабильность размеров, формы и т.д. При 
этом получается монолитный материал с заранее 
заданными свойствами, который с успехом может 
заменить древесину ценных твердолиственных по-
род, а благодаря гидрофобности и приятному внеш-
нему виду после прессования (цвет и блеск) появля-
ется возможность исключить из технологического 
процесса сложный и трудоемкий процесс нанесе-
ния лакокрасочного покрытия. Наиболее интерес-
ным направлением использования модифицирован-
ной таким способом древесины является изготовле-
ние лицевого покрытия пола или штучного паркета, 
так как напольное покрытие из древесины должно 
быть наиболее качественным по эксплутационным, 
декоративным и экологическим показателям в при-
менении как для жилых, так и для общественных 
помещений. Качество любых напольных покрытий 
оценивается по многим показателям, основными из 
которых в соответствии с ГОСТ 862.4-85 «Паркет 
штучный» являются:

● абразивная устойчивость (сопротивление исти-
ранию);

● сопротивление длительным нагрузкам (давле-
нию, смятию);

● ударопрочность;
● устойчивость к царапинам и трещинам;
● устойчивость к ультрафиолету, выгоранию (све-

тостойкость);
● термостойкость (жаростойкость, устойчивость 

к действию горящей сигареты);
● экологическая безопасность;
● гигиеничность (простота уборки);
● гидрофобность (невпитывание влаги).
Проведенные исследования и испытания опытных 

образцов показали их полное соответствие установ-
ленным требованиям к напольным покрытиям из 
древесины. Технологический процесс изготовления 
штучного паркета из мягколиственных пород древе-
сины (березы, осины) состоит из 5 основных техно-
логических операций и может быть реализован на 
любом деревообрабатывающем предприятии.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ТРАДИЦИОННЫХ СУШИЛЬНЫХ КАМЕР И КАМЕР, ИСПОЛЬЗУЮЩИХ 

«МЯГКИЙ УСКОРЕННЫЙ РЕЖИМ», ОСНОВАННЫЙ НА ЭФФЕКТЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
СЛАБЫХ НИЗКОЧАСТОТНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ

(COMPARATIVE ANALYSIS OF PRODUCTION PERFORMANCE OF TRADITIONAL DRYING 
CHAMBERS WITH CAMERAS USING “SOFT FAST MODE” BASED ON THE EFFECT 

THE ACTION OF WEAK LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS)

Проведенный сравнительный анализ производственных показателей традиционных сушильных камер 
с камерами, использующими «мягкий ускоренный режим», показал увеличение производительности на 92,4% 
и снижение затрат на 27 %.

The comparative analysis of operational performance of traditional drying cameras with the cameras using 
“the soft accelerated mode”, showed increase in productivity at 92,4 % and decrease in expenses for 27 %.

Для дальнейшего сравнения результаты работы су-
шильных камер, спроектированных по отличным друг 
от друга технологиям, полученные в ходе обработки 
первичных данных за 2013 г., представлены ниже [1].
Напоминаем, что камеры № 1 и № 2 (проектирова-

ние и комплектацию оборудованием осуществляла 
компания «Строник») работают на новой технологии 
«мягкого ускоренного режима», основанного на эф-
фекте воздействия на воду слабых низкочастотных 
электромагнитных полей [2].
А камеры №3, №4 и №5 (проектирование и комплек-

тацию оборудованием осуществляла компания «Про-
ектсервис») работают по традиционной технологии на 

базе режимов, указанных в «Руководящих технических 
материалах» («Медисоновские режимы сушки», осно-
ванные на равновесной влажности древесины) [3].
Как видно из полученных данных, при плановом 

превышении в 42,1 % фактическое превышение про-
изводительности сушильной камеры, работающей 
по технологии «мягкого ускоренного режима», над 
производительностью камеры, работающей по тра-
диционной технологии «Медисоновских режимов», 
составило 92,4 %.
Для более объективной оценки достигнутых по-

казателей приведём некоторые особенности участка, 
существенно повлиявшие на результаты.

Камеры
№ 1 и 2 

Камеры
№ 3, 4 и 5

Фактические показатели работы за период 365 дн.
Средняя продолжительность сушки по видам камер, ч   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 161
Вместимость камеры в условном материале (40 мм), м3   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 43
Общее количество произведённых сушек, шт. (шт. камер) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 68
Количество высушенного условного материала, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3750 2924
Общее превышение, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128,2 100
Средняя выработка в перерасчёте на 1 камеру, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1875,0 974,7
Превышение фактической производительности 1 камеры, %   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192,4 100,0

Расчётные плановые показатели работы ОДНОЙ камеры за период 365 дн. 
Количество плановых часов работы в году, ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8760 8760
Коэффициент технической готовности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,92 0,92
Принятое время работы камер, ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8033 8033
Принятая продолжительность цикла сушки, ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 157
Расчетное количество сушек, шт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 51
Расчётный объём высушенного пиломатериала, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3138 2200
Превышение плановой производительности: 

м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 938 0
% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142.6 100
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1. Из-за кран-балки, установленной для переме-
щения пиломатериала в цехе, возникли серьёзные 
ограничения размеров камер по высоте (не более 5 м) 
и ширине (до 9 м). При этом согласно выданному 
техническому заданию вместимость стандартных су-
шильных пакетов при погрузке вилочным погрузчи-
ком должна составлять не менее 50 м3.
В этих условиях при соблюдении всех «канониче-

ских» требований по количеству подаваемого кало-
риферами тепла, а также для создания необходимого 
давления и скорости воздуха в камеру помещалось 
только 43 м3 условного пиломатериала, что и было 
воплощено в жизнь компанией «Проектсервис».
Компанией «Строник» увеличение объёма загруз-

ки до заданного было решено необычной конфигура-
цией рабочего пространства камеры (рисунок):

– тепловентиляционный узел и систему климата 
разместили только вдоль задней стенки камеры;

– отказались от стационарного металлического 
фальш-потолка в пользу съёмного брезентового из-за 
отсутствия реверса при сушке по технологии «мягко-
го ускоренного режима».

2. При загрузке камер в них с завидным постоян-
ством устанавливаются пакеты с различной толщи-
ной пиломатериала. Одновременно может произво-
диться сушка досок толщиной 25, 32, 37, 42 и 53 мм.
При одновременной сушке вышеуказанного ас-

сортимента по традиционной технологии получить 
качественный материал без внутренних напряжений 
и приблизительно одинаковой влажности теорети-
чески и практически невозможно. А при недостатке 
температуры теплоносителя сушка значительно затя-
гивается по времени либо прекращается совсем.
При сушке по технологии «мягкого ускоренного 

режима» оба вышеуказанных фактора (совместная 
сушка пиломатериала разной толщины и периоди-

Схема компоновочного решения камеры

ческое снижение температуры теплоносителя) за-
ранее предусмотрены технологией и подкреплены 
соответствующим конструктивным исполнением 
камеры, что соответственно приводит лишь к отно-
сительно небольшому увеличению продолжитель-
ности и допустимому по третьей категории разбро-
су влажности материала при сушке выше 10 % и ни-
как не влияет на влажность при сушке менее 10 %. 
Это наглядно подтверждают данные, приведённые 
в таблицах сушки [1].

3. Проблема постоянного контроля за надлежа-
щим содержанием психрометрического блока (про-
ведение доливки дистиллированной воды и смена 
марлевого фитиля – отмечены в первичных доку-
ментах) в новых сушильных камерах решена доста-
точно просто – его нет. Весь контроль и управление 
процессом ведётся по показаниям сухих термоме-
тров, установленных на входе и на выходе из шта-
беля.

4. При отсутствии качественной водопроводной 
воды на поддержание заданных параметров влажно-
сти воздуха в камере возникают проблемы с работой 
форсунок.
При сушке по технологии «мягкого ускоренного 

режима» в использовании воды нет необходимости. 
Традиционная влаготеплообработка принципиаль-
но отсутствует. Её роль выполняет блок-модуль 
«НАНО», создавая внутри камеры модулирован-
ное электрическое поле в диапазоне частот от 1 до 
10 кГц с мощностью не более 10 Вт и амплитудой 
от 9 до 12 В. Изменение частотной модуляции про-
исходит в зависимости от влажности пиломате-
риала в камере. Данное электромагнитное поле не 
оказывает вредного воздействия на рабочем месте 
оператора [4].
Достигнутое ускорение может быть объяснено 

только тем, что новая математическая модель, при-
менённая в расчётах и конструировании сушиль-
ных камер, отличается от традиционных принци-
пов, заложенных «Медисоновскими режимами», 
и имеет другие зависимости процесса от толщины 
и влагосодержания пиломатериала. Дополнительное 
преимущество наблюдается в чисто практическом 
управлении процессом. Кратность изменения новых 
режимов соответствует суткам, что позволяет произ-
водить переключение и контроль персоналу ИТР, ра-
ботающему только в одну смену (всегда в одно и то 
же удобное для него время, как правило, в начале 
смены), что практически невозможно при традици-
онном режиме. Режимы, рекомендованные к приме-
нению производителями сушильных камер, приведе-
ны в табл. 1.
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Таблица 1
Режимы сушки пиломатериала

Мягкий ускоренный режим 
в камерах № 1, № 2

Классический режим в камерах 
№ 3, № 4 и № 5

Ступень 
сушки

Температура 
на входе 

в штабель, °С

Продолжитель-
ность, ч

Ступень 
сушки

Темпе-
ратура, °С

Влажность 
воздуха, %

Продолжи-
тельность, ч

Прогрев До 47 По факту Прогрев До 45 97 По факту
1 47 24 1 45 97 3
2 50 24 2 48 82 5
3 55 48 3 50 60 45
4 60 24 4 58 40 8

Охлаждение 3 ºС в час до разницы температуры 
с цехом 20 °С 5 60 29 60

Примечание.  Переход со ступени на ступень можно 
осуществить раньше при условии разницы температур 
входа и выхода не более 3 °С

6 62 83 4
7 62 60 4

Сравнительный расчёт затрат на сушку пилома-
териалов произведён по стандартной общепринятой 
технологической карте исходя из плановых показате-
лей сушки по двум технологиям.
Плановая экономия затрат на камерах технологии 

«мягкого ускоренного режима» составила 263 руб. 
на кубометр пиломатериала. Расчёт представлен 
в табл. 2.
Качество сушки древесины на предмет равномер-

ности влажности и наличия внутренних напряже-
ний, оценивалось только в процессе изготовления 
изделий и отдельно не фиксировалось. В техноло-
гии производства обшивки по ГОСТ 8242—88 есть 
контрольная точка, позволяющая достаточно точно 
определять соответствие двух вышеуказанных пара-
метров требуемому качеству [5]:

1) пиломатериал толщиной 32, 47 и 53 мм прохо-
дит через горизонтальный делительный станок. Если 
появляется коробление, более 1-2 мм, то оно доста-
точно хорошо видно при выходе пиломатериала из 
станка и последующем складировании. При обнару-
жении внутренних напряжений технолог, как прави-
ло, сразу делает запись в «тетрадь сушки»;

2) после делительного станка замер влажности 
срединной части пиломатериала выборочно произ-
водится обычным влагомером.
При обнаружении отклонений, выходящих за 

допустимые пределы, технолог производит запись 
в «тетрадь сушки» в графе «примечание» и инфор-
мирует производителя сушильной камеры.
Судя по записям, после настройки и обучения 

работе при сушке «мягким ускоренным режимом» 
вопросов с внутренними напряжениями не возника-
ло, а в других камерах из-за плохой водоподготовки 

и соответственно плохой работы форсунок вопрос 
с напряжениями решался путем отключения подачи 
воды в конечный период сушки и более длительной 
выдержки пиломатериала в камере.
Проблема с неравномерностью сушки по пакетам 

во всех камерах на начальном этапе была вызвана 
недоделками камер – неровный пол с уклоном, от-
сутствие брезентового фальш-потолка – и низкими 
профессиональными качествами начальника цеха и 
технолога. После смены начальника цеха, технолога 
и доведения пола до отметок, указанных в проекте, 
разброс влажности по пакетам значительно снизил-
ся. Это можно видеть в «тетрадях сушки» по записи: 
«отправлено на досушку» либо «продолжить сушку».
В данный момент на предприятии из-за организа-

ционно-технических неувязок закрепилась устойчи-
вая практика одновременной загрузки в камеру пило-
материалов различного сечения по пакетам (один па-
кет – одно сечение). Судя по первичным документам, 
особых проблем с одновременной сушкой «мягким 
ускоренным режимом» толщин 32, 37, 42, 47 и 53 мм 
до влажности 14 % по третьей категории качества 
не возникает. Зачастую производится извлечение из 
камеры крайнего вертикального ряда пакетов, кото-
рый из-за особенностей режима высыхает только до 
12 %, но на сутки раньше, чем последующие верти-
кальные ряды, имеющие в этот момент влажность 
14, 16 и 18 %, а на его место устанавливается на одни 
сутки для досушки ряд пакетов из камер № 3, № 4 
и № 5 с влажностью от 18 до 24 %.
В дальнейшее производство поступал только пи-

ломатериал, соответствовавший принятым на пред-
приятии параметрам влажности для производства 
погонажных изделий.
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Таблица 2
Сравнительный расчёт плановых затрат на сушку

№ СТАТЬИ РАСХОДОВ РТМ МУР
1 Цена камеры (фундамент, оборудование, корпус, автоматика), руб. 1710000 1810000
2 Годовая амортизация, руб. (при нормативе 7,5 % в год) 128250 135750
3 Объём загрузки, м3 43 50
4 Время цикла, ч 157 128

в том числе:
4.1 прогрев, ч 10 10
4.2 сушка, ч 137 108
4.3 охлаждение, ч 10 10
4.4 загрузка, выгрузка, техническое обслуживание, ч 8 8
5 Количество часов работы в год, ч 8033 8033
6 Годовое количество циклов сушки 51 63
7 Годовая производительность камеры, м3 2200 3138
8 Часовое потребление электроэнергии, кВт 16 16,1
9 Время работы вентиляторов во время цикла сушки, ч 157 128
10 Годовой расход электроэнергии, кВт·ч 128528 129331
11 Затраты на электроэнергию, руб. в год (при цене 5 руб./кВт·ч) 642640,00 646656,50
12 Расход тепловой энергии на сушку, кВт/м3 260 180

в том числе:
12.1 нагрев и испарение воды, кВт/м3 230 150
12.2 теплопотери ограждающих конструкций, кВт/м3 30 30
13 Годовой расход тепловой энергии, кВт 572031 564820
14 Стоимость тепловой энергии (по тарифам энергокомпаний), руб./кВт 0,77 0,77
15 Затраты на тепловую энергию, руб. в год 440464,23 434911,64
16 ФОТ операторов (4 чел·15000 руб./мес.), руб./год 720000 720000
17 Затраты на укладку, руб./м3 73,55 73,55
18 Стоимость прокладок, руб./м3 10000 10000
19 Нормативный срок службы прокладок, циклов сушки 13 15
20 Количество прокладок на камере, м3 1,14 1,32
21 Стоимость прокладок на камере, руб. 11400 13200
22 Затраты по прокладкам на 1 цикл сушки, руб. 876,92 880,00
23 Затраты по прокладкам на 1 м³ сушки, руб. 20,39 17,60
24 Свод затрат по переделам сушки, руб./ м3

24.1 амортизация, руб./м3 58,29 43,26
24.2 электроэнергия, руб./ м3 292,09 206,08
24.3 тепловая энергия, руб./м3 200,20 138,60
24.4 ФОТ операторов, руб./м3 327,25 229,45
24.5 ФОТ укладчиков, руб./м3 73,55 73,55
24.6 расход прокладок, руб./м3 20,39 17,60
25 Итоговая себестоимость сушки, руб./м3 971,78 708,55
26 Снижение затрат при сушке по новой технологии МУР, руб./м3 – 263,24

27 Объем высушенного пиломатериала, необходимый для компенсации 
разницы стоимостей камер, (1 810 000 -1 710 000)/263.24, м3 – 379,88

28 Количество сушек, необходимое для компенсации разницы стоимостей 
камер, целых шт. – 8

29 Период возмещения разницы стоимостей камер, рабочих дней – 41

Вывод
1. Заложенная техническая надёжность и простота 

обслуживания при эксплуатации сушильных камер, 
работающих на «мягком ускоренном режиме», по-

зволила при запланированном увеличении произво-
дительности на 42,6 % по факту достигнуть показа-
теля в 92,4 % в сравнении с обычными камерами.
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ИЗБИРАТЕЛЬНОСТЬ И ПРЕДПОЧТЕНИЯ МАЛОГО ЛЕСНОГО 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА

(SELECTIVITY AND PREFERENCES OF SMALL FOREST BUSINESS)

Представлены результаты статистического обследования малых лесных предприятий Уральского ре-
гиона.

Results of statistical inspection of the small forest enterprises of the Ural region are presented in article.

Проблема развития малого лесного предприни-
мательства окончательно не решена [1, 2]. Все уче-
ные и производственники лесного комплекса едино-
душны во мнении, что огромный лесной потенциал 
страны задействован частично. И это несмотря на 
то, что на значительных территориях с огромны-
ми запасами древесины отмечены факты не только 
«скрытой», но и официально зарегистрированной 
безработицы, а древесина остается востребованным 
сырьевым ресурсом промышленности и строитель-
ства.
Сотрудники кафедры экономики лесного бизнеса 

УГЛТУ почти десять лет изучают проблему, связан-
ную с лесным комплексом вообще и с малым пред-
принимательством в частности. Уже рассмотрены 
отдельные грани проблемы, есть соответствующие 
научные публикации. Выдвинута гипотеза о зависи-
мости масштабов и профиля малого предпринима-
тельства от техноэкономического облика конкретного 

отраслевого производства (Бирюков П.А., Булах С.А. 
Кузьмина М.В., 2008,2012). Выводы по результатам 
исследования однозначны – чем выше техноэкономи-
ческий облик i-го производства отрасли, тем меньше 
вероятность вовлечения его в сферу малого предпри-
нимательства.
В 2011–2012 гг. сотрудниками кафедры обследо-

ваны 102 малых предприятия лесопромышленного 
профиля Уральского региона с целью подтверждения 
практикой хозяйствования результатов ранее выпол-
ненных теоретических изысканий (табл. 1).
При отборе объектов изучения учтен принцип слу-

чайности выборки (для обеспечения должной репре-
зентативности). В выборку попали предприятия, ори-
ентированные на 4 блока производств:

1 – лесное хозяйство и лесозаготовки,
2 – деревообработка, включая лесопиление,
3 – производство целлюлозы, бумаги, картона,
4 – производство мебели.

2. Снижение затрат составило 27 % – 263 руб. на 
кубометр.

3. При внедрении новой технологии «мягкого 
ускоренного режима» в Свердловской области при 

сушке только 50 % производимых пиломатериа-
лов – 500 тыс. м3, экономический эффект составит 
не менее 130 млн руб. в год.
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В первую очередь перечень обследованных малых 
предприятий обусловлен их отраслевой принадлеж-
ностью, географической близостью к вузу (для эконо-
мии командировочных расходов) и готовностью к со-
трудничеству руководителей (собственников) малых 
предприятий.
Группа обследуемых объектов (выборка) от числа 

предприятий, осуществляющих свою деятельность на 
территории Свердловской области, составляет почти 
2,5 %, что вполне соответствует требованиям подоб-
ного статистического наблюдения. По доле каждого 
производственного блока в выборке есть отклонения 
от отраслевой структуры действующих предприятий. 
Так, удельный вес предприятий-представителей лес-
ного хозяйства и лесозаготовок в выборке больше, чем 
в отраслевой структуре (39 % против 28 %), главным 

образом потому, что они чаще других доступны для 
получения информации. Меньше доля мебельных 
предприятий (15 % против 24 %). При этом практи-
чески совпадают данные по деревообрабатывающим 
предприятиям – 44 % против 45,5 % и ЦБП – 2 % про-
тив 2,5 %.
Тем не менее считаем полученные материалы при-

годными для формирования определенного мнения 
о предпочтениях малого лесного бизнеса в выборе на-
правлений экономической деятельности.
В табл. 2 представлены результаты обработки по-

лученной информации. Значительная часть обсле-
дуемых предприятий Свердловской области распо-
ложены в Екатеринбурге (32 из 78). Неслучайно, что 
из 15 мебельных предприятий 12 также находятся 
в областном центре.

Таблица 1
Оценка репрезентативности обследуемой выборки

Виды 
экономической 
деятельности

Количество малых предприятий

Осуществляющие 
деятельность*

Отраслевая 
структура, % Обследуемые Структура 

выборки, %

Лесное хозяйство и  лесозаготовки 941 28 40 39
Обработка древесины и производство 
изделий из дерева и пробки, кроме 
мебели

1539 45,5 45 44

Производство целлюлозы, древесной 
массы, бумаги, картона 86 2,5 2 2

Производство мебели 819 24 15 15
ИТОГО по отраслям лесного 
комплекса 3385 100 102 100

* Данные с сайта территориального органа Федеральной службы государственной статистики по Свердловской обла-
сти http://www.ersds.e-burg.ru/observ/DocLib1/

Таблица 2
Информация о малых предприятиях региона

Показатели Всего

В том числе

Сверд-
ловская 
область

Перм-
ский 
край

Тюменская 
область 

(включая 
ХМАО)

Челя-
бинская 
область

Курганская 
область

1. Размещение малых предприятий 102 78 5 12 4 3
2. Основной профиль деятельности
а) лесозаготовки 40 28 3 6 2 1
б) лесопиление 31 20 2 5 2 2
в) деревообработка (включая столяр-
ное производство) 14 13 –  1 – –

г) производство мебели 15 15 – – – –
д) производство бумаги 2 2 – – – –
3. Характер собственности
а) частная 89 58 4 9 4 3
б) муниципальная 13 9 1 3 – –

Электронный архив УГЛТУ



 № 4 (47), 2013 г.            Леса России и хозяйство в них                                    65

Другие области Урала учтены в значительно 
меньшей степени. Тем не менее обработанная ин-
формация даёт основания для важных выводов. 
Практически все малые предприятия, включенные 
в группы – а) лесозаготовки; б) лесопиление; в) де-
ревообработка, – развиваются в направлении ком-
бинирования.
В частности, малые предприятия лесозаготовитель-

ного профиля параллельно имеют цехи лесопиления 
и участки деревообработки. Предприятия группы 
«лесопиление» в то же время выпускают погонажные 
и столярные изделия. Предприятия деревообработки 
ведут строительно-монтажные работы; оформление 
интерьеров офисов и жилых домов, а в ряде случаев 
организовали торговое дело.
Иная картина складывается при знакомстве с ме-

бельным направлением лесного бизнеса. Для его 
представителей свойственна узкая специализация 
(конкретный вид продукции); аренда производствен-
ных площадей и отсутствие обременений (нет соб-
ственных паросилового и энергохозяйства).
Инородно выглядят в общем перечне 2 предприя-

тия по производству бумаги; они скорее исключение 
из общего правила. Дело в том, что указанные пред-
приятия перерабатывают макулатуру для изготовле-
ния санитарно-гигиенических изделий и немасштаб-
ны, как большинство предприятий ЦБП. Поэтому они 
попадают в категорию малых предприятий по лимиту 
численности – не более 100 человек.
Особый интерес представляет информация на ри-

сунке. Факты подтверждают ранее высказанное мне-
ние – малый лесной бизнес предпочитает производ-
ства с низким техноэкономическим обликом, т. е. не 
связанные с наукоемкими технологическими схемами 
и не требующие значительных инвестиций.
Обработка информации за период 2008–2012 гг. 

о производственной ориентации малого лесного биз-
неса и его распространенности в условиях Среднего 
Урала даёт основания для следующих выводов.

1. На данном этапе, откликаясь на предложения 
высших органов власти, малый лесной бизнес прояв-
ляет определённую избирательность при реализации 
своих намерений. При этом решающее значение игра-
ют жизненный и практический опыт его участников, 
а не научные рекомендации и резюме выполненных 
бизнес-планов.

2. Практически все обследованные малые предпри-
ятия не созданы с «нуля», а сформированы на базе 
промышленных зон бывших предприятий, подсобных 
цехов аграрного сектора, цехов товаров народного по-
требления бывших лесхозов, строительных участков 
и торговых баз хозяйствующих субъектов, как прави-
ло, банкротов; или на арендуемых площадях.

3. Малый лесной бизнес из-за ограниченности фи-
нансовых ресурсов нацелен на производства с низ-
кой фондоёмкостью, при этом выдерживает курс на 
комбинирование с целью минимизации накладных 
расходов и достижения рентабельности своей про-
дукции.

4. В подавляющем большинстве случаев продукция 
малого лесного предпринимательства предназначена 
только для насыщения местного рынка лесных мате-
риалов.

5. Участие в малом бизнесе для большинства 
его представителей в «лесной глубинке» – не спо-
соб реализации личных амбиций (становление как 
собственника; карьерный рост; продвижение по со-
циальной лестнице, обогащение), а элементарная 
необходимость – обеспечение жизненных потреб-
ностей.
Результаты исследования представляют как науч-

ный, так и практический интерес при изучении про-
блемы мотивации малого предпринимательства, целе-
вых установок его участников и разработке прогноза 
развития малого лесного бизнеса региона в ближай-
шей перспективе.

Группировка предприятий по техноэкономическому 
облику:

I – лесозаготовки, подсочка леса;
II – деревообработка I степени сложности (производство 
пиломатериалов, шпал, комплектов ящичной тары, тех-
щепы);
III – деревообработка II степени сложности (производство 
столярных изделий, мебели, лыж);
IV – деревообработка III степени сложности (производ-
ство фанеры, клееного бруса, мебельного щита);
V – деревообработка IV степени сложности (производство 
ДСП, ДВП, МДФ);
VI – производство целлюлозы (варка целлюлозы сульфит-
ная, сульфатная);
VII – производство бумаги, картона;
VIII – лесохимическое производство (производство дре-
весного угля, уксусной кислоты, эмалей, размягчителей, 
растворителей);
XI – производство канифоли, скипидара, камфары, лаков
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ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОГО ТИПА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ 
ДЛЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО КАРКАСНОГО ДОМА

(SELECT TYPE OF GOOD INSULATION FOR 
ENERGY EFFICIENCY OF A FRAME HOUSE)

Рассмотрены строительные материалы, применяемые в малоэтажном деревянном домостроениии, и их 
сравнительные характеристики. Приведены теплотехнические расчеты стеновых конструкций каркасных 
деревянных домов с различными теплоизолирующими материалами.

The aim of this work is a matter of choice insulating material such as the argument of the integral index of energy 
effi ciency as a wooden house as a whole.

Considered building materials used in low-rise wooden building and in their comparative performance. Given 
thermal engineering calculations wall construction frame wooden houses with a variety of insulating materials.

Целью данной работы является вопрос выбора те-
плоизолирующего материала как аргумента функции 
такого интегрального показателя, как энергоэффек-
тивность деревянного дома в целом.
Основной особенностью климата Якутии явля-

ется резкая континентальность, проявляющаяся 
в значительных годовых колебаниях температуры. 
Годовые амплитудные колебания среднемесячных 
и абсолютных температур составляют 62 и 102 С 
в г. Якутске, 52 и 95 С в Олекминске, 45 и 85 С 
в Алдане. Продолжительность безморозного перио-
да равна 95 дням в г. Якутске, 100 дням в Олекмин-
ске и 97 дням в Алдане. Средняя продолжительность 
устойчивых морозов варьирует: в г. Якутске – 185, 
Олекминске – 174, Алдане – 177 дней; температура 

варьирует от –64 до +38 С в г. Якутске, –59 до +36 С 
в Олекминске и от –51 до +34 С в г. Алдане [1].
Годовые колебания температуры в Центральной 

Якутии [2] можно выразить в виде:

 
,                (1)

где  – среднегодовая температура;
 – амплитуда годового колебания температуры;

τ – время в сутках (условно 1 сут равны 1 и все 
месяцы имеют 30 дней).
Из рис. 1 видно, что минимальные температуры 

составляют от –40 до –50 C и наблюдаются с сере-
дины ноября до середины февраля. Положительная 
температура наблюдается с апреля по август включи-
тельно. Средняя температура самого жаркого месяца 
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tmax= 20 °C, а самого холодного tmin= –50 °C, годовой 
перепад низкой и высокой температур составляет 
70 °C. Еще более значителен перепад низкой и высо-
кой температур года (более 100 °C).

В соответствии с требованиями СНИП 23-02-2003 
в табл. 1 приведены значения требуемого Rreg и до-
пустимого Rmin сопротивлений теплопередаче наруж-
ных стен и совмещенных покрытий для г. Якутска.
В настоящее время на рынке Якутии в сфере ма-

лоэтажного частного домостроения наиболее часто 
применяемыми являются технологии строительства 
домов из монолитного (блочного) пено(газо)бетона и 
массивных или каркасных деревянных конструкций. 
При этом снижение теплопроводности конструкций 
достигается за счет применения различных теплоизо-
ляционных материалов. Следуя логике, можно было 
бы утверждать, что снижения теплопотерь можно 
добиться увеличением толщины этих слоев, однако 
такой подход ведет к увеличению себестоимости по-
стройки. Строители в лучшем случае руководству-
ются расчетами оптимального сочетания толщины 
несущих стеновых конструкций и теплоизолирую-
щих материалов, в худшем применяют имеющиеся 
на рынке типоразмеры «на глазок». Поэтому карди-
нально затраты на обогрев зданий при этом не изме-
няются и остаются существенной статьей расходов 

Рис. 1. Годовые колебания температуры 
в Центральной Якутии

Район 
строительства

Назначение 
здания

Условия 
эксплуатации

Dd,
°С · сут

Rreg / Rmin , м2 °С/Вт
Стены Перекрытия

Якутск
text = –54 °С;
tht = –20,6 °С;
zht = 256 сут

Жилые
Общественные
Производственные

А
А
А

10650
10394
9370

5,13/3,23
4,32/2,72
2,87/2,30

7,53/6,02
5,76/4,61
3,84/3,07

Таблица 1 
Значения требуемого Rreg и допустимого Rmin сопротивления теплопередаче 

наружных стен и совмещенных покрытий для г. Якутска

в семейном бюджете. Более того, некоторые матери-
алы зачастую оказываются вредными для человека 
или в случае сочетания с деревянными конструкция-
ми сводят на нет микроклимат в жилых помещениях.
В последнее время наметилась тенденция изме-

нения стиля жизни и требований, предъявляемых 
к жилищу. Сейчас людей уже не устраивает только 
крыша над головой, они требуют соответствующий 
уровень внутренней отделки, санузла в доме, стекло-
пакетов, оригинальных архитектурно-планировоч-
ных решения и ландшафтный дизайн прилегающей 
территории, а искушенные – уникальной энергетики, 
микроклимата и экологичности, присущих только 
домам, построенным из древесины и естественных 
природных материалов.
Анализ рынка показывает, что в общем объеме 

деревянного домостроения наметилась тенденция 
увеличения доли каркасных домов с различными 
вариантами теплоизолирующих материалов. Тепло-
изоляционные материалы можно разделить на три 
основные группы:

1) минераловатные материалы;
2) пенополистирол и его подвиды;
3) материалы на основе органических компо-

нентов.
Минераловатные материалы относительно легко 

монтируются в конструкции стеновых панелей про-
стой геометрической формы. На этом преимущество 
данных утеплителей заканчивается. Форма таких 
утеплителей превращается в серьезный недостаток, 
когда нужно работать со сложными и неровными по-
верхностями. Данные материалы содержат ядовитые 
фенольные соединения. В процессе эксплуатации 
в минераловатных материалах образуются конден-
сат, плесень, усадка и, как следствие, мостики холода 
в швах утеплителя. Увлажнение минваты на 1 % уве-
личивает теплопроводность на 8 %, появление разры-
вов вследствие усадки на 4 % приводит к 25 % потере 
тепла всей стеновой конструкцией. Минераловатные 
материалы не «дышат» и приводят к образованию 
«парникового эффекта» в помещении, что полностью 
нейтрализует достоинства деревянного дома.
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Низкая паропроницаемость пенополистирола и 
его подвидов также приводит к образованию плесе-
ни и грибка, а в результате к разрушению конструк-
ций, ухудшению микроклимата в помещении. Самым 
большим недостатком пенополистирола является по-
вышенная горючесть и токсичность, что ограничи-
вает его применение согласно действующим строи-
тельным и пожарным нормам.
Эковатой же одинаково легко можно изолировать 

пространство любой степени сложности, она лише-
на вышеуказанных недостатков, «дышит» подобно 
дереву, великолепно держит тепло даже в переув-
лажненном состоянии, не смерзается, ведет себя как 
древесина – выравнивает влажность, обладает отлич-
ными звукоизолирующими свойствами.
Рассмотрим основные виды теплоизолирующих 

материалов и конструкций стен в деревянном испол-
нении. Результаты теплотехнического расчета в ПО 
«OVENTROP OZC» рассматриваемых конструкций 
приведены в табл. 2.
Визуализация результатов теплотехнических рас-

четов стеновых конструкций приведена на рис. 2.

Результаты теплотехнического расчета показыва-
ют, что расчетная толщина теплоизолирующего слоя 
для различных материалов незначительна. Поэтому 
произведем анализ качественных характеристик рас-
сматриваемых конструкций.
Анализ положительных и отрицательных сторон 

также говорит о сравнительно высоких потребитель-
ских, качественных, эксплуатационных характери-
стиках каркасной стеновой панели с наполнением 
из эковаты.
Таким образом, современный подход к энерго-

эффективности здания требует следующих строи-
тельных решений:

• в современном малоэтажном деревянном кар-
касном домостроении согласно проведенному ана-
лизу и расчетам в качестве теплоизолирующего ма-
териала необходимо использовать эковату;

• располагать здания нужно с учетом местности, 
солнечного освещения, преобладающих ветров;

• форма здания должна быть максимально ском-
понована с учетом минимизации площади стеновых 
конструкций к площади здания в целом;

Таблица 2
Теплотехнический расчет каркасных стеновых конструкций 

с различными вариантами теплоизолирующего слоя 

№ Наименование 
конструкции

Сопротивление 
теплопередаче 
R, Вт / (С · м2)

Толщина
 теплоизоляционного 

слоя, мм
расчетное типовое расчетная типовая

1 Каркасная панель с минераловатным наполнением 5,145 5,698 179 200
2 Каркасная панель с пенополистиролом 5,135 5,435 188 200
3 Каркасная панель с наполнением из эковаты 5,153 5,153 151 151

Рис. 2. Распределение температуры по сечению стены в ПО «OVENTROP OZC»
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• помещения с большими окнами должны быть 
расположены на южной стороне, малые окна или их 
отсутствие – на северной;

• необходимо максимальное использование бу-
ферных тепловых зон (теплицы, предбанники, сол-
нечные окна и т.д.);

• наружные ограждения (стены, крыша или пере-
крытие крыши) должны быть хорошо термоизоли-
рованы, герметичны, с минимальным количеством 
термических утечек;

• необходимо использование наружных окон и 
дверей с высокой термической изолированностью 
и повышенной герметичностью;

Таблица 3
Анализ сильных и слабых сторон стеновых конструкций

Сильные стороны Слабые стороны
1. Стеновая конструкция из бруса

Простота возведения
Экологичность
Доступность
Ремонтопригодность
Распространенность

Необходимость обработки антипиренами и антисептиками
Усадка
Уплотнение межвенцового пространства
Появление трещин
Сравнительно высокая теплопроводность
Сравнительно высокая стоимость
Необходимость устройства облицовочного покрытия

2. Каркасная стеновая панель с минераловатным наполнением
Простота возведения
Доступность
Распространенность

Необходимость обработки антипиренами и антисептиками
Необходимость устройства облицовочного покрытия
Мостики холода
Образование плесени и дереворазрушающих грибов
Парниковый эффект в помещениях

3. Каркасная стеновая панель с наполнением из пенополистирола
Простота возведения
Доступность
Распространенность

Необходимость обработки антипиренами и антисептиками
Необходимость устройства облицовочного покрытия
Горючесть
Мостики холода
Образование плесени и дереворазрушающих грибов
Парниковый эффект в помещениях

4. Каркасная стеновая панель с наполнением из эковаты
Простота возведения
Ремонтопригодность
Экологичность
Высокая энергоэффективность

Необходимость устройства облицовочного покрытия
Малая распространенность

• необходима ночная изоляция окон;
• должна быть конструкция здания, исключаю-

щая мостики холода;
• должны применяться балконы специальной кон-

струкции, ограничивающей до минимума термиче-
ские утечки;

• необходима автоматическая рекуперация венти-
лируемого воздуха;

• нужна система отопления и горячего водоснаб-
жения с высоким КПД;

• возможно использование солнечных коллекто-
ров для нагрева бытовой горячей воды.
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УДК 674.213:692.2
О. К. Леонович, С. П. Судникович

(O.K. Leonovitch, S.P. Sudnikovitch)
(БГТУ, Минск, РБ)

ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ КЛЕЕНОЙ МНОГОСЛОЙНОЙ ДРЕВЕСИНЫ (КМД) 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ДОМОВ КАРКАСНОГО ТИПА

(PROBLEMS OF GLUED-LAMINATED TIMBER (GLT) 
THE CONSTRUCTION OF HOUSES OF FRAME TYPE)

Проведен теплотехнический расчет древесины, бруса клееного и стеновой панели для домов каркасного 
типа. Для продления срока эксплуатации рекомендовано проводить биоогнезащиту деревянных конструкций.

The article Thermal calculation of wood laminated beams and power-houses of the new panel to the frame type. 
To prolong the life of the recommended conduct bio-fi re protection of wooden structures. 

Древесина как конструкционный материал отли-
чается от прочих материалов, используемых в про-
мышленности и строительстве, высокой изменчиво-
стью своих свойств. Она имеет различные коэффи-
циенты усушки и соответственно разбухания при 
увлажнении в различных направлениях: в тангенци-
альном – 0,28, в радиальном – 0,17 *. Чтобы умень-
шить влияние анизотропии древесины в различных 
направлениях, необходимо при конструировании 
деревянных строительных конструкций применять 
клееную многослойную древесину.
При строительстве деревянных домов в качестве 

ограждающих и несущих конструкций использу-
ется брус деревянный, который имеет ряд недо-
статков:

– затруднена сушка массивного бруса;
– при эксплуатации сооружений из массивного 

бруса последние дают усадку до 1,5–3 см на метр вы-
соты строения в течение первого года эксплуатации. 
При высоте этажа 3 м усадка может достигать 4,5–
9 см, что требует выдержки на естественную сушку 
и усадку от 3 до 12 мес. перед началом внутренней 
и внешней отделки таких сооружений и монтажом 
столярно-строительных деталей;

– размеры бруса ограничены: длина 4–8 м, толщи-
на в среднем 14–22 см;

– сбежистость и пороки, присущие массивной 
древесине, отрицательно влияют на качество строи-
тельных конструкций;

– нормативное сопротивление теплопередаче 
ограждающих конструкций недостаточное, особенно 
в местах соединения бревен.
Проведем теплотехнический расчет стены из бру-

са толщиной 21 см, например для климатических 
условий Брестской области.

* Серговский П. С., Рассев А. И. Гидротермическая обработка и консервирование древесины. М.: Лесн.пром-сть, 1987.

Рис. 1. Конструкция стены:
1 – клееный деревянный брус из древесины сосны

Конструкция стены приведена на рис. 1.

В соответствии с табл. 4.1 СНБ 2.04.01 расчет-
ная температура внутреннего воздуха составляет 
18 °С, расчетная относительная влажность – 55 %. 
Влажностный режим помещений в соответствии 
с табл. 4.2 СНБ 2.04.01 – нормальный, условия экс-
плуатации ограждающих конструкций – Б.
Расчетные значения коэффициентов теплопрово-

дности λ, теплоусвоения s и паропроницаемости μ 
материалов стены приведены в табл. 1.
Тепловая инерция данной конструкции стены со-

ставляет:

0, 210 4,54 5,3
0,18

D    .                 (1)

Согласно табл. 5.2 СНБ 2.04.01-97 для ограждаю-
щих конструкций с тепловой инерцией 4,0 < D ≤ 7,0 
за расчетную зимнюю температуру наружного воз-
духа следует принимать среднюю температуру наи-
более холодных трех суток, которая для Брестской 
области соответственно составляет минус 23 °С 
(табл. 4.3 СНБ 2.04.01-97).
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Таблица 1
Тепловые характеристики материалов

Материал

Плотность 
в сухом 

состоянии ρ, 
кг/м3

Коэффициент тепло-
проводности λ, Вт/(м · °С), 
при условиях эксплуатации

Коэффициент тепло-
усвоения s, Вт/(м2 · °С), 

при условиях эксплуатации

Коэффициент 
паропроница-
емости μ, 

мг/(м · ч · Па)А Б А Б
Пиломатериалы 
из древесины сосны 500 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06

Расчетная зимняя температура наружного воздуха 
составляет tp = –23 °С.
Требуемое сопротивление теплопередаче по фор-

муле (5.2) СНБ 2.04.01-97:

Rm.mp
1 (18 23) 0,78

8,7 6
 

 


 м2 · °С/Вт.            (2)

Расчетное сопротивление теплопередаче стены 
составляет:
 1 1 1 0,210 1 1,32

8,7 0,18 23т
в н

R
a a




      
 
м2 · °С/Вт     (3)

Так как данная конструкция стены является од-
нослойной, то в соответствии с СНБ 2.04.01 опре-
деленное значение сопротивления теплопередаче 
является окончательным. В соответствии с табл. 5.1 
СНБ 2.04.01-97 сопротивление теплопередаче дан-
ной конструкции стены должно быть не менее 
Rт.норм. = 3,2 м2 · °С/Вт, что не выполняется, так как 
Rт = 1,32 м2 · °С/Вт. Поскольку условие сопротивле-
ния теплопередаче стены не выполняется, предложе-
но использовать сборные стеновые панели для домов 
каркасного типа (рис. 2).

Рис. 2. Схема панели дома каркасного типа:
1 – гипсокартон; 2 – ОСП; 3 – пленка пароизоляционная 
Изоспан В; 4 – теплоизоляционный материал Изовер 
KL-37; 5 – пленка ветровлагозащитная Изоспан АМ; 

6 – ОСП; 7 – деревянный каркас

Стеновая панель для домов каркасного типа со-
стоит из следующих слоев. Внутри располагается 
деревянный каркас, между стойками которого нахо-
дится слой из теплоизоляционного материала Изовер 
KL-37 толщиной 150 мм. С внутренней стороны 
материал заизолирован пароизоляционной пленкой 
и обит гипсокартоном. С наружной стороны изоля-
ционный слой отделен ветроизоляционной пленкой 
и обит ориентировочно-стружечной плитой типа 
ОСБ-3. На ориентировочно-стружечную плиту нано-
сится десятимиллиметровый слой штукатурки.
На предложенную стеновую панель разработа-

ны технические условия для Борисовского ДОКа и 
филиала «Домостроение» РУП «Завод газетной бу-
маги». Документация согласована с Министерством 
здравоохранения, МЧС и РУП «Стройтехнорм».
Предложено использовать материалы с расчетны-

ми значениями коэффициентов теплопроводности λ, 
теплоусвоения s и паропроницаемости μ, приведен-
ными в табл. 2.
Проведем расчет сопротивления теплопередаче 

данной конструкции панели домов каркасного типа 
(рис. 3). В соответствии с методикой, изложенной 
в СНБ 2.04.01.-97, установлено расчетное сопротив-
ление теплопередаче указанной конструкции, со-
ставляющее 2,63 м2 · °С/Вт. Конструкция рассчитана 
с учетом дополнительного десятимиллиметрового 
слоя штукатурки.
Приведенный коэффициент теплопроводности 

теплоизоляционного слоя

0,18 1,48 0,041 6,62 0,066
1,48 6,62пр   

 
  

Вт/(м °С).     (4)

Согласно требованиям СНБ 2.04.01-97 и послед-
них нормативных документов Министерства архи-
тектуры Республики Беларусь расчетное сопротив-
ление теплопередаче стены должно быть не менее 
3,2 м2 · °С/Вт, т.е. должно выполняться условие:

1 0,015 0,01 0,150 0,012
8,7 0,29 0,21 0,066 0,29тR      

0,0125 1 3, 2
0,05 0,21 23
Х

   
 
м2 С/Вт.            (5)
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Преобразуем приведенное выше выражение для 
определения толщины дополнительного теплоизоля-
ционного слоя:

1 0,015 0,01 0,1503, 2
8,7 0, 29 0, 21 0,066

X
       



0,012 0,0125 1 0,05 0,030
0,29 0,21 23

    


 м.        (6)

Принимаем толщину дополнительного теплоизо-
ляционного слоя равной 50 мм.
Теплотехнические испытания панели с утеплите-

лем из минераловатных плит проведены на клима-
тическом комплексе БелНИИС Минстройархитек-
туры Республики Беларусь в соответствии с ГОСТ 
26254-84.
Приведенное сопротивление теплопередаче рас-

сматриваемой стеновой панели дома каркасного типа 
с дополнительным утеплением с наружной стороны 
плитами из пенополистирола толщиной 50 мм боль-
ше, чем нормируемое ТКП 45-2.04-43 и изм. № 1 

Таблица 2
Тепловые характеристики материалов

Материал

Плотность 
в сухом 

состоянии ρ, 
кг/м3

Коэффициент тепло-
проводности λ, Вт/(м · °С), 
при условиях эксплуатации

Коэффициент 
теплоусвоения s, Вт/(м2 · °С), 
при условиях эксплуатации

Коэффициент 
паропрони-
цаемости μ, 
мг/(м · ч · Па)

А Б А Б

ОСП 1000 0,23 0,29 6,75 7,70 0,12

Пенополистирол 35 0,041 0,05 0,4 0,48 0,05

Пароизоляция
Изоспан 0,064 – – – – Rп=8,00

Пиломатериалы 
из древесины сосны 500 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06
Минераловатная 
плита ПЛ-50 40 0,039 0,041 0,41 0,45 0,53

Гипсокартон 800 0,19 0,21 3,34 3,66 0,075

Штукатурка 800 0,19 0,21 3,34 3,66 0,075

Рис. 3. Конструкция стены:
1 – блок-хаус; 2 – теплоизоляционный слой; 3 – клееный 

деревянный брус из древесины сосны

к нему. Значение этого параметра Rт.норм.= 3,2 м2 · °С/Вт. 
Таким образом, по своим теплотехническим характе-
ристикам панель соответствует предъявляемым тре-
бованиям.
В результате проведенных исследований выбрана 

эффективная стеновая панель для домов каркасного 
типа, которая по расчетным характеристикам удо-
влетворяет строительным нормам.
Многослойная стеновая панель в соответствии 

с проведенным расчетом соответствует нормируе-
мым параметрам и позволяет значительно снизить 
потребление древесины при строительстве домов 
каркасного типа.
Массивная древесина и клееные деревянные кон-

струкции, находящиеся в неблагоприятных условиях 
(высокая температура 20–35 °С, влажность 30–95 %), 
активно подвергаются поражению деревоокрашива-
ющими, плесневыми и дереворазрушающими гриба-
ми, для развития которых эти условия оптимальны.
Древесина, поврежденная деревоокрашивающи-

ми грибами, более подвержена поражению дере-
воразрушающими грибами. Основные из них – это 
Сoniochora сerebella, Сoniochora pytiana и другие до-
мовые грибы.
Несущая способность используемых ограждаю-

щих конструкций должна быть подтверждена расче-
тами в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85 
«Нагрузки и воздействия». Для использования бруса 
в строительстве его подвергают конструкционным и 
химическим методам защиты. Конструкционные ме-
тоды должны предусматривать: 1) вентилируемость 
фасада, т.е. удаление возможных межслойных обра-
зований конденсата; 2) изоляцию крепежных элемен-
тов, образующих «мостики холода», вызывающие 
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образование конденсата в соответствующих участ-
ках ограждающих конструкций.
Второй основной задачей защиты деревянных 

строительных конструкций, и в частности его дере-
вянного каркаса, является химическая био- и огнеза-
щита, обеспечивающая защиту древесины от биопо-
вреждений и возгорания.
Для анализа КМД, эксплуатируемой в различных 

условиях, были исследованы наиболее качествен-
ные клеи, используемые для склеивания древесины. 
Клеящие системы для строительных целей должны 
создавать соединения такой силы и долговечности, 
чтобы целостность связи поддерживалась в заданном 
классе эксплуатации во время всего предполагаемого 
срока службы конструкции. Согласно классификации 
по СТБ ЕН 301-2006 используются два типа клеящих 
веществ, I и II, которые классифицируются согласно 
их пригодности для использования в разных клима-
тических условиях. Клеи группы D1, D2, D3 относят 
к категории interior (для внутренних работ), клеи D4 – 
к категории exterior (для наружных работ). В европей-
ской классификации к I типу клеящей системы отно-
сится клей D4, предназначенный для наружных работ, 
что соответствует классу эксплуатации 3, для кото-
рого характерна относительная влажность 30–9 5% 
и температура менее 50 °С. Клеи D1, D2, D3 относятся 
ко II типу клеящей системы и могут быть применены 
для внутренних работ по 1 и 2 классу эксплуатации 
в соответствии с ЕN 1995-1-1 и ЕN 386.
Стойкость древесины и изделий из древесины 

в строительстве в соответствии с СТБ ЕN 335-1-2009 
ч. 1 подразделяется на 5 классов.
Так, в классе использования 1 материал на основе 

древесины находится в укрытии и не подвергается 
воздействию погоды и намокания. В классе исполь-
зования 2, кроме этого, в атмосфере присутствует 
высокая относительная влажность, что может при-
вести к случайному или кратковременному намока-
нию. В классе использования 3 материал на осно-
ве древесины находится в укрытии и не находится 
в контакте с землей и не подвержен намоканию. В от-
личие от общенормативных требований к клееным 
конструкциям в классе использования 4 материал 
на основе древесины находится в контакте с землей 
или с водой и поэтому может постоянно подвергать-
ся намоканию, а в классе использования 5 находится 
в условиях постоянного воздействия соленой воды.
Проверена возможность применения деревянных 

строительных конструкций, подверженных постоян-
ному намоканию (класс эксплуатации 4) по СТБ ЕN 
335-1-2009. Влияние воздействия воды на прочность 
клеевого соединения из фенолорезорциноформаль-
дегидного и меламиномочевиноформальдегидного 

клеев показано на рис. 4. Прочность клеевого соеди-
нения на скалывание после нахождения бруса в воде 
в течение 5 сут оказалась ниже нормативной. При 
дальнейшей выдержке в воде прочность клеевого со-
единения продолжала снижаться.

Исследования показали, что для применения КМД 
в строительстве необходимо изолировать древесину 
для исключения контакта с землей и воздействия 
увлажнения.
Исследована конструкция бруса деревянного кле-

еного, используемого для изготовления клетьевых 
проводников лифта шахты, эксплуатируемая при 
влажности 30–95 %. Для склеивания ламелей ис-
пользовали клеи группы D4. При склеивании ламе-
лей меламиномочевиноформальдегидным и феноло-
резорциновым клеями прочность конструкции соот-
ветствует требованиям нормативных документов.
Учитывая, что наружная конструкция подвергает-

ся биоповреждениям и увлажнению, принято реше-
ние провести гидрофобизацию и биозащитные меро-
приятия.
Технологии защиты строительных конструкций 

(способы пропитки) в промышленных и бытовых 
условиях можно условно разделить на три группы:

1) способ капиллярной пропитки: а) пропитка 
нанесением раствора на поверхность древесины; 
б) пропитка погружением в ванны; в) панельная про-
питка;

2) способы диффузионной пропитки: а) нанесение 
паст; б) бандажная пропитка; в) пропитка вымачива-
нием в растворе;

3) промышленные способы пропитки под давле-
нием: а) пропитка в ваннах с предварительным на-
гревом; б) пропитка в герметических резервуарах 
(автоклавах) с созданием в них переменного давле-
ния – автоклавная пропитка.
Установлено, что применение защитных средств 

отрицательно влияет на прочность клеевого шва, 

Рис. 4. Влияние воздействия воды на прочность 
клеевого соединения
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применение гидрофобных антисептиков ослабляет 
клеевое соединение на 4–6 %, применение гидро-
фильных антисептиков – на 10–12 %. Значительное 
повышение прочности может быть достигнуто тер-
момодификацией конструкций деревянных клееных. 
Установлено, что средства, содержащие медь, в кон-
такте с фенолами вызывают коррозию и снижение 
прочности клеевого шва и не могут быть использо-
ваны для защиты КДК. Допустимо применение во-
дорастворимых антисептиков, не содержащих медь. 
Гидрофобные антисептики практически не влияют 
на прочность клеевого шва и значительно снижают 
водопоглощение. При применении термомодифици-

рования конструкция упрочняется и клеевой шов со-
храняет прочность.
Для применения деревянных строительных кон-

струкций необходимо соблюдать требования ТКП 
45-2.02-142-2011, в котором в зависимости от клас-
са пожарной опасности строительные конструкции 
должны быть испытаны на горючесть (ГОСТ 30244), 
воспламеняемость (ГОСТ 30402), токсичность про-
дуктов горения (ГОСТ 12.1.044), дымообразующую 
способность (ГОСТ 12.1.044). Горючие строитель-
ные материалы подразделяются в зависимости от 
значений параметров горючести, определяемых по 
ГОСТ 30244, на 4 группы.

Выводы

1. При проектировании деревянного домостроения предусматривать применение сборных стеновых па-
нелей для домов каркасного типа, позволяющих повысить теплоизоляционные свойства ограждающей кон-
струкции при минимальном использовании древесины.

2. Конструкторская документация при проектировании домов каркасного типа должна предусматривать 
вентиляционные проемы ограждающих конструкций и обеспечивать надежную изоляцию между конструк-
тивными узлами с различным термическим сопротивлением.

3. Деревянный каркас стеновых ограждающих конструкций должен быть подвергнут биоогнезащитной 
обработке и гидрофобизации, которые значительно повышают срок эксплуатации конструкции.

УДК 674. 914:674. 338
В.Т. Лукаш, С.А. Гриневич, А.А. Гришкевич 

(V.T. Lukash, S.A. Grinevitch, A.A. Grishkevitch) 
БГТУ, Минск

УДЕЛЬНАЯ РАБОТА РЕЗАНИЯ ПРИ РАСКРОЕ ЛАМИНИРОВАННЫХ 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ (ЛДСтП) ДИСКОВЫМИ ПИЛАМИ

(SPECIFIC WORK OF CUTTING THE LAMINATED WOOD PLATES BY DISK SAWS)

Приведены результаты расчета по экспериментальным данным удельной работы резания при пилении 
ламинированных древесностружечных плит твердосплавными дисковыми пилами с плоскотрапециевидным 
профилем зуба. Удельная работа резания для принятых режимов резания  также была рассчитана по усто-
явшейся в деревообработке методике. Сравнительный анализ показал, что зависимости имеют идентич-
ный характер, но отличаются в численных значениях.

Results of calculation on experimental data of specifi c work of cutting are given in article at cutting the laminated 
chipboard plates by hard-alloy saws with a plainly-trapezoid profi le of tooth. Specifi c work of cutting for the same 
conditions also was calculated by the technique which has settled in a woodworking. The comparative analysis 
showed that dependences have identical character, but differ in numerical values.

Введение. Деревообрабатывающая промышлен-
ность относится к числу непрерывно совершен-
ствующихся отраслей: меняются технологические 
процессы, модернизируется старое и внедряется 
новое оборудование, применяется более произво-
дительный инструмент. Современный рынок де-
реворежущего инструмента достаточно насыщен, 
и зачастую производственнику трудно сориентиро-

ваться при его выборе, не имея достаточных аргу-
ментированных рекомендаций производителя. Как 
правило, он руководствуется только своими зна-
ниями и полученным производственным опытом. 
Старая методическая и нормативная база, к сожа-
лению, сегодня не всегда применима, а новой обу-
чающей литературы и публикаций исследователей 
недостаточно.
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Авторами было принято решение более глубоко 
изучить процесс обработки ЛДСтП дисковыми пила-
ми с пластинами твердого сплава с целью определе-
ния рациональныхрежимов их обработки и предло-
жить необходимые рекомендации.
Область исследований была выбрана не случайно. 

В мебельной промышлености сегодня широко ис-
пользуются различные древесные композиционные 
материалы, такие как ЛДСтП, облицованные пленка-
ми на основе термореактивных полимеров.
Некоторые аспекты процесса пиления ЛДСтП 

поднимались учеными и ранее, но они касались 
в основном обработки необлицованных плит (Цу-
канов, Амалицкий, 1966; Ивановский и др., 1971), 
и, как правило, результаты были получены для пил 
из инструментальных сталей либо пил с пластинка-
ми твердого сплава, изготовленных согласно ГОСТ 
9769–79 (Пилы дисковые с твердосплавными пла-
стинами для обработки древесных материалов. Тех-
нические условия, 1979). Полученные данные не 
в полной мере отражают процесс обработки ЛДСтП, 
так как последние, кроме повышенной абразивной 
способности, свойственной всем композиционным 
материалам, обладают и хрупким облицовочным по-
крытием, от качества обработки которого в основном 
и зависит качество выполнения операции пиления.
Кроме того, рекомендуемые ГОСТ 9769–79 пилы 

для распиловки плитных материалов сегодня ис-
пользуются гораздо меньше да и сам нормативный 
документ требует доработки в связи с тем, что по-
явились новые конструкции пил, профили зубьев 
и их комбинации, применяются другие инструмен-
тальные материалы и марки твердого сплава.
Авторами ранее поднимался также вопрос о том, 

что рекомендации производителей и результаты ис-
следований зачастую не совпадают (Лукаш, Грине-
вич, 2008).
Среди вопросов, требующих детального изучения, 

главными, на наш взгляд, являются период стойко-
сти инструмента по критерию качества обработки, 
энергопотребление и режимы пиления, так как эти 
проблемы до сих пор остаются недостаточно изу-
ченными. Их решение может быть получено путем 
проведения соответствующих экспериментальных 
исследований.

Основная часть. В исследованиях были приняты 
рекомендуемые производителями профили: попе-
ременно-косой (рис. 1, а), плоско-трапециевидный 
(рис. 1, б ) и «елочно»-плоский с вогнутой передней 
гранью (рис. 1, в). Каждый профиль имеет свои кон-
структивные особенности и геометрические характе-
ристики, что, безусловно, будет отражаться на усло-
виях работы зубьев.
При пилении ЛДСтП пилами с попеременно-ко-

сым профилем зубьев (см. рис. 1, а) обеспечивается 
эффект подрезки формируемых поверхностей обра-
батываемого материала. В то же время для этой фор-
мы зубьев характерен больший линейный износ вер-
шин трехгранного угла зуба, что приводит к доста-
точно быстрому его округлению и появлению сколов 
на поверхности резания.
Период стойкости пил с плоскотрапециевидным 

профилем зубьев (см. рис. 1, б) значительно выше, 
чем предыдущего, поскольку на зубьях с формой 
трапецииприсутствуют менее острые углы. В данном 
случае основную нагрузку несет трапециевидный 
зуб – он формирует поверхность резания, а прямой 
выравнивает его, выполняя финишную обработку об-
работанных поверхностей пропила (Мелони, 1982).
Комбинация зубьев, представленная на рис. 1, в, 

также позволяет последовательно обрабатывать ма-
териал. Зуб треугольной формы осуществляет деле-
ние поверхностного слоя. Его форма с малым углом 
заточки способствует удалению материала, позво-
ляет уменьшитьдеформирование материала и об-
разование сколов. Вогнутая поверхность передней 
поверхности зуба обеспечивает плавную обработку 
материала, начиная с боковых поверхностей зуба и 
продолжая к его центру. При такой форме зуба, по 
словам производителей инструмента, пропил полу-
чается ровным и без сколов, что позволяет обходить-
ся без подрезающей пилы. Однако практика исполь-
зования на производстве пил с «елочно»-плоским 
профилем и вогнутой передней поверхностью зуба 
показала, что полностью исключить сколы при об-
работке ЛДСтПс двух сторон при пилении такими 
пилами невозможно, но их размеры и количество 
можно уменьшить.
Широкое использование последнего профиля, 

а также ряда других, появившихся относительно 

Рис. 1. Профили зубьев дисковых пил с пластинами твердого сплава для распиловки ЛДСтП: 
а – попеременно-косой, б – плоскотрапециевидный, в – «елочно»-плоский с вогнутой передней гранью

а б в
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недавно (G5 «Leuco»), ограничено трудностями, 
связанными с их подготовкой. В связи с этим по-
следние не получили такого распространения, как 
первые два.
Представленные особенности работы разных про-

филей зубьев отражаются и на силовых показателях 
процесса резания ЛДСтП.
В работах (Лукаш, Гриневич, 2009; Лукаш, Гри-

невич, 2010; Лукаш, Гриневич, 2011) приведены 
результаты экспериментальных исследований, прове-
денных авторами на кафедре деревообрабатывающих 
станков и инструментов Белорусского государствен-
ного технологического университета. В частности, 
получены уравнения регрессии, отражающие влияние 
подачи на зуб Sz (мм), скорости резания V (м/c), вели-
чины выхода пилы из пропила а (мм) на выходные 
показатели:

• начальная мощность резания (мощность при 
остром зубе) Y1 (Вт):

– попеременно-косой профиль зубьев
1 o

2 2 2

( ) 1141,46 2491,25 35,70 9,14

114218,323 0,27 0,15 216,88 ;
z

z z

Y P S V a

S V a S V

     

     
       (1)

– плоскотрапециевидный профиль зубьев
 1 o

2 2

( ) 1479,211 2015,833 46,205 4,994

0,323 0,081 181,25 31,667 ;
z

z z

Y P S V a

V a S V S a

     

          (2)

• конечная мощность резания (мощность при по-
явлении сколов) Y2 (Вт):

– попеременно-косой профиль зубьев
 

2 кон( ) 36,6 4228,75 1,315 1,38zY P S V a             (3)
2147625 246,875 ;z zS S V 

– плоскотрапециевидный профиль зубьев
 2 кoн

2 2

( ) 296,969+1688,974 1,837 14,884

62403,846 0,178 233,75 69,167 0,077 ;
z

z z z

Y P S V a

S a S V S a Va

   

    
   (4)

• период стойкости (путь резания до появления 
сколов на поверхности облицовочного материала) 
Y3(м):

– попеременно-косой профиль зубьев
 3

2 2 2

( ) 3945,1 56680 136,24 53,59

686875 0,86 1,63 0,85 ;
z

z

Y L S V a

S V a Va

    

                 (5)

– плоскотрапециевидный профиль зубьев
3

2 2 2

( ) 1854,553 725818,333 598,465 1322,588

8060312,5 4,579 18,041 5133,333 .
z

z z

Y L S V a

S V a S a

    

      
    (6)

Исследования проводились на эксперименталь-
ной установке, созданной на базе промышленного 
станка ФСА, позволяющей регистрировать силовые 
показатели процесса пиления (Кравченко, Лукаш, 
2006). Полезная мощность на резание рассчитыва-
лась через крутящий момент на шпинделе станка, 
который определялся по величине разбалансатензо-
моста.

Для получения уравнений регрессии, описываю-
щих выходные характеристики процесса пиления, 
использован B-план второго порядка. Адекватность 
полученных математических моделей подтверждена 
проверкой по F-критерию Фишера.
Сравнение периода стойкости дисковых твердо-

сплавных пил убедительно доказывает целесообраз-
ность применения плоскотрапециевидного профиля, 
показатель которого существенно больше, чем пока-
затели других исследуемых профилей (Лукаш, Гри-
невич, 2011).
Существующие методы расчета мощности про-

цесса пиления древесностружечных плит основаны 
на определении удельной работы резания (Цуканов, 
Амалицкий, 1966; Бершадский, Цветкова, 1975; Люб-
ченко, 1986):

60 1000
SKbhVP 

  ,                                (7)

где K – удельная работа резания, Дж/см3; b – ширина 
пропила, мм; h – высота пропила, мм; VS – скорость 
подачи, м/мин.
В свою очередь, удельная работа резания опреде-

ляется через табличное значение KT с учетом попра-
вочных коэффициентов:

K = KТaγaсвaνaρ ,                            (8)

где KТ  – табличное значение удельной работы резания 
при заданной толщине стружки, Дж/см3 (Любченко, 
1986); aγ – коэффициент, учитывающий влияние объ-
емного веса плиты; aсв – коэффициент, учитывающий 
содержание связующего; aν – коэффициент, учитыва-
ющий влияние скорости резания; aρ – коэффициент, 
учитывающий износ зуба.
Значение KТ можно определить также по формуле, 

полученной на основе обработки эксперименталь-
ных данных проф. А.Л. Бершадским (Бершадский, 
Цветкова, 1975):

T
0,85 41,AK

e
                           (9)

где А – коэффициент, зависящий от группы плит: 
при распиловке плит I группы (изготовленных из 
резаной стружки) А = 1; II группы (изготовленных 
из стружки-дробленки) – А = 0, 833; III группы 
(изготовленных из стружки-отходов деревообраба-
тывающих станков) – А = 0, 825; e – средняя тол-
щина стружки, мм.
Поэтому теоретически важным аспектом явля-

ются определение удельной работы резания K (Дж/
см3) при обработке ламинированных древесностру-
жечных плит инструментом, оснащенным твердо-
сплавными зубьями именно плоскотрапециевидного 
профиля, а также сравнение полученных результатов 
с данными общепринятой методики расчета.
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Удельную работу резания при пилении ЛДСтП на-
ходили через начальную мощность резания Р0, опре-
деленную с помощью полученной математической 
модели (формула (2)).

0 60 .
S

PK
bhV


  
                           (10)

Для расчета удельной работы резания приняли 
начальную мощность процесса, чтобы исключить 
влияние округления режущей кромки зубьев aρ 
(aρ  = 1).
Графики, построенные по результатам расчетов, 

представлены на рис. 2.
Для нахождения удельной работы резания K по 

методике (Бершадский, Цветкова, 1975) определи-
ли значения поправочных коэффициентов для пли-
ты, использованной в эксперименте (aγ = 0,89; aсв= 1; 
aν =60 = 1,17; aν =70 =1,3; aν =80 = 1,44).
По формуле (8) с учетом найденных значений по-

правочных коэффициентов была рассчитана удель-
ная работа резания. Результаты расчетов, прове-
денных для нижнего, нулевого и верхнего уровней 
варьирования переменных факторов, представлены 
в виде графиков (рис. 3).

Очевидно, характер зависимостей удельной рабо-
ты резания на рис. 2 и 3 одинаков, однако значения 
различаются. Таким образом, можно утверждать, 
что методика расчета сил и мощности резания при 
пилении древесностружечных плит, представленная 
в литературе (Цуканов, Амалицкий, 1966; Бершад-
ский, Цветкова, 1975; Любченко, 1986), может быть 
использована при условии доработки с учетом вне-
дрения в производство новых профилей зубьев твер-
досплавных дисковых пил.

Заключение
Удельная работа резания при пилении ЛДСтП 

с плоско-трапециевидным профилем зуба по приве-
денным данным экспериментальных исследований 
уменьшается по гиперболической зависимости при 
увеличении подачи на зуб. Сопоставление получен-
ной авторами зависимости с результатами исследова-
ний Ю.А. Цуканова и В.В. Амалицкого подтвердило 
идентичность характера их изменения. Однако экс-
периментальные значения удельной работы резания 
плоско-трапециевидным профилем оказались меньше 
в 1,2–1,9 раза, что позволяет рекомендовать его ис-
пользование как менее энергоемкого.

Рис. 3. Зависимость удельной работы резанияот подачи 
на зуб по результатам расчета

Рис. 2. Зависимость удельной работы резания 
от подачи на зуб по результатам эксперимента
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ОСОБЕННОСТИ СУШКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ТВЕРДОЛИСТВЕННЫХ ПОРОД
(FEATURES HARDWOOD LUMBER DRYING)

Обязательное соблюдение технологических требований к процессу сушки пиломатериалов, правильно по-
добранный режим сушки и его грамотная реализация являются залогом качества и долговечности высушен-
ной древесины.

Obligatory observance of production requirements to process of drying of the timber, correctly picked up mode 
of drying and its competent realization are guarantee of quality and durability of the dried-up wood.

Древесина твердолиственных пород завоёвывает 
сегодня всё большую популярность среди произво-
дителей изделий из массивной древесины. Причина 
тому – твердая, плотная и прочная древесина хоро-
шо поддаётся механической обработке, как правило, 
имеет красивую текстуру и различается разнообра-
зием цветовых оттенков. Практически все твердоли-
ственные породы используются в изготовлении цен-
ной мебели, шпона, лестниц и паркетной дощечки.
В настоящее время модным направлением стало 

изготовление мебели и других изделий из массивной 
древесины из экзотических пород, таких как венге, 
мербау, бамбук и т.п., но в связи с их дороговизной и 
малодоступностью всё-таки самыми распространён-
ными остаются такие породы, как дуб, бук и ясень.
Дуб – твёрдая, прочная древесина светло-желтого 

оттенка с резко выраженной крупной текстурой.

Бук – твёрдая и прочная древесина, хорошо обра-
батывается и шлифуется, в свежесрубленном состоя-
нии имеет темно-желтый оттенок, после сушки при-
обретает розоватый оттенок.
Ясень – твёрдая, эластичная древесина, хорошо 

поддаётся гнутью, желто-серого оттенка с матовой 
поверхностью.
Все эти, на первый взгляд совершенно разные по-

роды древесины, кроме твердости, объединяет ещё 
и очень непростой характер поведения в процес-
се сушки. Древесина этих пород обладает высокой 
плотностью и низкой тепло- и влагопроводностью, 
поэтому в большей степени подвержена различным 
дефектам при высушивании.
Дубовые пиломатериалы трудно поддаются про-

цессу сушки: дуб подвержен «засушке» и образо-
ванию наружных и внутренних трещин. Особенно 
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большие трудности возникают при сушке дубовых 
пиломатериалов свежераспиленного состояния влаж-
ностью свыше 25 %. Если в этом случае в начальной 
фазе сушки температура свыше 55 ºC, происходит кол-
лапс древесных капилляров и образование обширных 
внутренних трещин. Кроме того, дуб требует очень 
качественной и медленной сушки, так как излишне 
интенсивное удаление влаги также вызовет трещины 
по всему объёму материала.
Буковую древесину очень ценят за красоту и проч-

ность. Необыкновенно красивую текстуру древесине 
бука придают очень заметные сердцевинные лучи, 
напоминающие в тангенциальном направлении вере-
тенца, а в радиальном – плоские зеркальца. Самой 
главной проблемой бука является коробление после 
сушки и неустойчивость к влаге. Из-за таких свойств, 
а также из-за сильной повреждаемости грибами бук 
не рекомендуют применять там, где возможны силь-
ные перепады влажности воздуха.
Бук относится к трудносохнущим видам пород 

древесины. При естественной сушке на воздухе бук 
быстро, в течение пары суток, портится (синеет, 
поражается грибком), а также возникают довольно 
большие внутренние напряжения (пиломатериалы 
закручивает в разных направлениях, появляются 
многочисленные трещины, наибольшие — по серд-
цевинной трубке). Для исключения указанных не-
достатков распиловку бука необходимо проводить 
непосредственно перед сушкой, а сам бук держать 
в водяных ваннах.
Таким образом, существенная разница в техноло-

гии сушки дуба и бука заключается в том, что дуб 
перед камерной сушкой рекомендуют предваритель-
но подсушить на воздухе в естественных условиях, 
а с буком же, напротив, ни в коем случае этого не 
делать.
Ясень – очень благородная древесина, широкая 

заболонь имеет светло-желтый цвет, красивую тек-
стуру и в сочетании с тёмно-бурым ядром смотрит-
ся очень эффектно. Именно благодаря своей красоте 
в сочетании с упругостью и прочностью древесина 
ясеня всегда привлекала внимание мебельщиков. 
Ясень сравнительно легко обрабатывается, отлич-
но полируется, а главное очень хорошо поддаётся 
гнутью.

В сушке поведение ясеня очень похоже на пове-
дение дуба, однако ясень не так сильно подвержен 
растрескиванию, что существенно облегчает задачу 
его высушивания. Тем не менее дуб и ясень в силу 
своего строения (наличия множественных коротких 
переплетенных волокон по типу войлока) являют-
ся наиболее трудносохнущими породами древеси-
ны и обладают очень низкой влаго- и теплопровод-
ностью [1]. В связи с этим сушка их очень затруднена 
и продолжительна.
Режимы сушки ценных пород древесины отлича-

ются повышенной влажностью воздуха и относи-
тельно низкими температурами, что позволяет сни-
зить интенсивность испарения влаги. Однако для 
качественной сушки твердолиственных пород не-
обходимо исследовать данные режимы с целью вы-
явления и анализа причин частого растрескивания 
таких пиломатериалов в процессе сушки.
Профессором Гороховским А.Г. [2] разработана 

методика анализа полей влагосодержания и влаж-
ностных напряжений в процессе сушки. Исследова-
ния, проведённые согласно данной методике, позво-
ляют сделать следующие выводы.

1. Нормативные режимы вследствие их доста-
точно высокой жесткости в большинстве случаев 
не могут обеспечить целостность древесины после 
сушки.

2. Сушка трудносохнущих пород должна про-
водиться с применением специальных режимов, 
имеющих бесступенчатую структуру, которая по-
зволяет получать сухие пиломатериалы требуемо-
го качества при приемлемой продолжительности 
процесса.
Изготовление конкурентоспособной продукции 

невозможно без качественной сушки. В результате 
сушки должен получаться облагороженный мате-
риал, более качественный и ценный, отвечающий 
многообразным высоким требованиям, предъяв-
ляемым к нему в различных производственных и 
бытовых условиях. Поэтому обязательное соблюде-
ние технологических требований к процессу сушки 
пиломатериалов, правильно подобранный режим 
сушки и его грамотная реализация являются зало-
гом качества и долговечности высушенной древе-
сины.
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ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ПОДПОЛОГОВОГО ЛЕСОВОЗОБНОВЛЕНИЯ СОСНЯКОВ 
ЗЕЛЕНОМОШНО-ЛИШАЙНИКОВОЙ ГРУППЫ ТИПОВ ЛЕСА 
НА ТЕРРИТОРИИ КРАСНОСЕЛЬКУПСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 

КАК ОДИН ИЗ ПУТЕЙ ОПТИМИЗАЦИИ ВЕДЕНИЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА ЯНАО
(STUDY FEATURES OF NATURAL UNDERSTORY REFORESTATION IN LICHEN 

AND GREEN MOSS PINE FORESTS OF KRASNOSELKUP FORESTRY IS A OPTIMIZATION 
DIRECTION FOR FORESTRY OF YAMALO-NENETS AUTONOMOUS DISTRICT)

Проанализированы особенности естественного подпологового лесовосстановления в сосняках зеленомош-
но-лишайниковой группы типов леса в условиях подзоны северной тайги Красноселькупского района Яма-
ло-Ненецкого автономного округа.

Features of natural understory reforestation in lichen and green moss pine forests in the northern taiga subzone 
Krasnoselkup region of Yamalo-Nenets Autonomous District have been analysed in this article.

Лесовосстановление исторически является одной 
из важнейших тем в лесном хозяйстве. Подтвержде-
нием этого факта является большой объем научной 
литературы, а также нормативных документов, по-
священных данному вопросу. Согласно действующим 
«Правилам» лесовосстановление должно обеспечи-
вать воссоздание лесных насаждений, сохранение 
биологического разнообразия лесов, их полезных 
функций [1]. Выделяют три основных способа ле-
совосстановления: естественный, искусственный, 
комбинированный. Органы государственной власти 
субъектов РФ, осуществляющие политику в области 
ведения лесного хозяйства, особое внимание уделя-
ют мерам содействия естественному возобновлению, 
к которым в том числе относится сохранение подро-
ста лесных древесных пород. Данная проблема име-
ет особую важность для лесов Ямало-Ненецкого ав-
тономного округа, территория которого в ближайшее 
время станет местом реализации амбициозных стро-
ительных программ, развиваемых в рамках проекта 
«Урал Промышленный – Урал Полярный». Основная 
лесосырьевая база, необходимая для удовлетворения 
потребностей данного проекта, располагается на тер-
ритории Красноселькупского района Ямало-Ненецко-
го автономного округа. Главной древесной породой 
в лесах Красноселькупского лесничества является 
сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) [2]. В течение 
летних сезонов 2011–2012 гг. коллективом авторов 
были проведены исследования, направленные на из-
учение лесовосстановительного потенциала наиболее 

распространенных сосняков зеленомошно-лишайни-
ковой группы типов леса.
Красноселькупское лесничество располагается 

в восточной части Ямало-Ненецкого автономного 
округа. В его состав входят три участковых лесниче-
ства: Красноселькупское, Толькинское, Раттинское. 
В настоящий момент главные объекты лесосырье-
вой базы располагаются на территории Толькинского 
участкового лесничества. В связи с этим в сосновых 
насаждениях зеленомошно-ягодникового и лишай-
никового типов, расположенных вдоль р. Таз на всем 
протяжении ее течения от с. Толька до д. Кикки-Акки, 
была заложена сеть из четырнадцати постоянных 
пробных площадей (ППП), где в августе-сентябре 
2011–2012 гг. проводилось изучение особенностей 
естественного лесовосстановления под пологом дре-
востоев (рисунок). Четыре постоянные пробные пло-
щади (ППП 1, 2, 14, 18) расположены в сосняках зеле-
номошно-ягодникового типа, десять – в сосняках ли-
шайниковых (ППП 3-12). Лесные насаждения района 
проведения исследований отнесены к таежной зоне 
в пределах Западно-Сибирского северотаежного рав-
нинного района [3].
Поскольку в районе проведения исследований пло-

щадь лесосеки не превышает 5 га, согласно «Прави-
лам лесовосстановления» число учетных площадок 
на каждой ППП принималось равным тридцати [1]. 
В пределах ППП закладывали три трансекты (две – по 
краям и одна – по центру). Вдоль каждой трансекты 
равномерно размещали десять учетных площадок 
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размером 2 × 2 м, на которых производили изучение 
интенсивности подпологового лесовосстановления 
с разделением подроста по породному составу, катего-
риям крупности, степени жизнеспособности, густоте, 
встречаемости [1]. Результаты наблюдений записыва-
лись в ведомости, а затем обрабатывались в камераль-
ных условиях.

По породному составу подрост делился на основа-
нии принадлежности к тому или иному древесному 
виду.
По категориям крупности подрост разбивался на 

следующие категории: самосев – древесные растения 
в возрасте до двух лет; мелкий – до 0,5 м; средний – 
0,6 – 1,5 м и крупный – более 1,5 м.
По степени жизнеспособности выделялись следу-

ющие группы подроста: жизнеспособный – густая зе-
леная хвоя, заметно выраженная мутовчатость, остро-
вершинная или конусообразная симметричная густая 
или средней густоты крона протяженностью не менее 

1/3 высоты ствола в группах и 1/2 высоты ствола при 
одиночном размещении, прирост по высоте за послед-
ние 3–5 лет не утрачен, прирост вершинного побега 
не менее прироста боковых ветвей верхней половины 
кроны, прямые неповрежденные стволики, гладкая 
или мелкочешуйчатая кора; сомнительный – редкая 
хвоя, мутовчатость выражена неявно, наличие нару-
шений прироста по высоте за последние 3–5 лет, при-
рост вершинного побега меньше прироста боковых 
ветвей верхней половины кроны, стволики слегка по-
вреждены; нежизнеспособный – на подросте заметны 
явные следы усыхания.
По густоте подрост определяли как редкий – до 

2 тыс. растений на 1 га; средней густоты – 2–8 тыс. 
растений на 1 га; густой – более 8 тыс. растений на 
1 га. По встречаемости, т. е. отношению количества 
учетных площадок с подростом к общему количеству 
учетных площадок, заложенных на пробной площа-
ди, выраженному в процентах, подрост характери-
зовался как равномерный – встречаемость свыше 
65 %; неравномерный – встречаемость 40–65 %; груп-
повой – не менее 10 шт. мелких или 5 шт. средних 
и крупных экземпляров жизнеспособного и сомкну-
того подроста.
Распределение подроста, сформировавшегося под 

пологом материнских древостоев, по типам леса и по-
родам представлено в табл. 1.
Согласно данным табл. 1 формирование молодого 

поколения под пологом материнского древостоя в со-
сняках зеленомошно-ягодникового и лишайникового 
типов леса в условиях северной подзоны тайги идет 
достаточно интенсивно. Показатель густоты подро-
ста разных пород в сосняках зеленомошно-ягодни-
ковой формации колеблется от 6500 до 19875 шт./га, 
а в сосняках лишайниковых – от 5500 до 14500 шт./га. 
Однако общее количество подроста не позволяет 
дать качественную оценку лесовосстановительно-
го потенциала насаждений. С хозяйственной точки 
зрения важно знать, какова в этом показателе доля 
подроста хвойных пород. В сосняках зеленомошно-
ягодникового типа доля хвойного подроста колеблется 
от 48 до 100 %, а в сосняках лишайникового типа – от 
94 до 100 %. Отмечали, что в составе подроста хвой-
ных пород, формирующегося под пологом сосняков 
зеленомошно-лишайниковой группы типов леса, пре-
обладают сосна и кедр.
При оценке естественного лесовосстановительного 

потенциала хвойных насаждений важным показате-
лем является доля жизнеспособного подроста хозяй-
ственно ценных пород (табл. 2).
Исследования показали, что доля жизнеспособно-

го подроста сосны и кедра от общего его количества 
колеблется в сосняках зеленомошно-ягодниковой 

Расположение заложенных ППП на карте-схеме Красно-
селькупского лесничества (крупными цифрами обозна-
чены участковые лесничества: 1 – Красноселькупское; 
2 – Толькинское; 3 – Раттинское; точками с номерами обо-
значены места расположения постоянных пробных площа-
дей: 1 – ППП 1 и 2; 2 – ППП 3-7; 4 – ППП 18; 5 – ППП 8-12; 

6 – ППП 14)
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формации от 82 до 100 %, а в сосняках лишайнико-
вых – от 87 до 99 %. Потери соснового подроста в со-
сняках зеленомошно-ягодникового типа не превыша-
ли 10 %, кедра – 4 %, в сосняках лишайниковых этот 
показатель не был больше соответственно 4 и 5 %.
Преобладание жизнеспособного сосново-кедро-

вого подроста является свидетельством достаточно 
высокого потенциала подпологового лесовосстанов-
ления сосняков зеленомошно-лишайниковой группы 
типов леса, сформировавшихся в условиях подзоны 
северной тайги Толькинского участкового лесниче-
ства. Данный потенциал способен реализоваться при 
равномерном размещении жизнеспособного подроста 
хвойных пород под пологом насаждения. Для сосня-

ков зеленомошно-ягодникового типа характерно рав-
номерное размещение жизнеспособного подроста 
сосны и кедра (показатель встречаемости находится 
в пределах от 70 до 100 %). В сосняках лишайнико-
вого типа складывается неоднозначная ситуация: 
на семи из десяти заложенных площадок (ППП 3-9) 
наблюдали равномерное размещение жизнеспособно-
го кедрово-соснового подроста (показатель встречае-
мости – 65–100 %), а на трех (ППП 10-12) – неравно-
мерное его размещение (55–60 %).
Перспективы сохранения и развития жизнеспособ-

ного сосново-кедрового подроста предварительной 
генерации опосредованно можно оценить при помо-
щи его распределения по группам высот, результаты 

Таблица 1
Распределение подроста, сформировавшегося под пологом материнских древостоев, 

по типам леса и породам 
(здесь и далее числитель – шт./га, знаменатель – %)

№ 
ППП

Хвойный подрост Лиственный подрост
Всего

Сосна Кедр Пихта Листвен-
ница Ель Итого Береза Итого

Сосняк зеленомошно-ягодниковый

1 4625
66

2375
34 – – – 7000

100
1125
100

1125
100

8125
100

2 3625
78

1000
22 – – – 4625

100
1875
100

1875
100

6500
100

14 625
3

16625
84

1125
6

1250
6

250
1

19875
100 – – 19875

100

18 1250
29

2875
68 – – 125

3
4300
100

4625
100

4625
100

8925
100

Сосняк лишайниковый

3 8250
70

3500
30 – – – 11750

100 – – 11750
100

4 500
4

10750
96 – – – 11250

100 – – 11250
100

5 4125
62

2500
38 – – – 6625

100 – – 6625
100

6 2000
52

1875
48 – – – 3875

100 – – 3875
100

7 4875
61

3125
39 – – – 8000

100 – – 8000
100

8 5000
54

4250
46 – – – 9250

100 – – 9250
100

9 7125
49

7250
50 – 125

1 – 14500
100 – – 14500

100

10 1625
16

4000
39 – 4750

45 – 10375
100

625
100

625
100

11000
100

11 6375
57

3500
32 – 1250

21 – 11125
100 – – 11125

100

12 1625
30

3875
70 – – – 5500

100 – – 5500
100
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Таблица 2
Распределение подроста сосны и кедра по категориям благонадежности и типам леса

№ 
ППП

Качественный состав подроста сосны Качественный состав подроста кедра Количество 
жизне-

способного 
хвойного 
подроста 

Жизне-
способный

Нежизне-
способный

Сомнитель-
ный

Жизне-
способный

Нежизне-
способный

Сомнитель-
ный

Сосняк зеленомошно-ягодниковый

1 3375
73 - 1250

27
2375
100 - - 5750

82

2 3375
93 - 250

7
875
88 - 125

12
4250
92

14 625
100 - - 16625

100 - - 17250
100

18 1125
90

125
10 - 2750

96
125
4 - 3875

90
Сосняк лишайниковый

3 7875
95 - 375

5
3500
100 - - 11375

97

4 500
100 - - 10275

97
250
2

125
1

10775
97

5 3375
82 - 750

18
2375
95

125
5 - 5750

87

6 1875
94 - 125

6
1750
93 - 125

7
3625
94

7 4125
85

750
15

2875
92 - 250

8
7000
88

8 4875
98

125
2 - 4250

100 - - 9125
99

9 7000
98

125
2 - 6875

95
375
5 - 13875

96

10 1500
92 - 125

8
3875
97

125
3 - 5375

96

11 6000
94

250
4

125
2

3375
96

125
4 - 9375

95

12 1375
85

250
15

3625
94

125
3

125
3

5000
91

которого представлены в табл. 3, где также приведены 
показатели общей густоты сосново-кедрового подро-
ста предварительной генерации, рассчитанные для 
каждой ППП согласно методике, изложенной в [1]. 
Согласно п. 14 «Правил лесовосстановления» «для 
определения количества подроста применялись ко-
эффициенты пересчета мелкого и среднего подроста 
в крупный. Для мелкого подроста применялся коэф-
фициент 0,5, среднего – 0,8, крупного – 1,0». Так, по-
казатель «Общая густота» на ППП 1 был рассчитан 
следующим образом:

0,5 × (0 + 0) + 0,8 × (625 + 125) + 1 × (2375 + 125) = 
= 3100 шт/га. Для всех остальных ППП расчет данной 
величины произведен аналогичным образом.

Согласно данным прил. 2 действующих «Правил 
лесовосстановления» достаточным количеством 
подроста предварительной генерации для сосняков 
зеленомошного типа в условиях таежной зоны в пре-
делах Западно-Сибирского северотаежного равнин-
ного района является 4000 шт./га. Данные табл. 3 
свидетельствуют о том, что общая густота в сосня-
ках зеленомошно-ягодниковых колеблется в районе 
1300 – 3200 шт./га, однако можно предположить, что 
хвойный подрост предварительной генерации в со-
сняках зеленомошно-ягодного типа встречается на 
территории Толькинского участкового лесничества 
в количестве, достаточном для обеспечения нормаль-
ного естественного лесовозобновления, поскольку 
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он представлен ценными хозяйственными породами, 
жизнеспособен, равномерно распределен по терри-
тории и высотам.
В сосняках лишайникового типа в условиях та-

ежной зоны в пределах Западно-Сибирского северо-
таежного равнинного района общая густота сосно-
во-кедрового подроста должна превышать отметку 
2500 шт./га. На четырех ППП в процессе проведения 
исследований был зафиксирован необходимый уро-
вень общей густоты хвойного подроста. На ППП 
3, 5-7 подрост хвойных пород предварительной ге-
нерации жизнеспособен, равномерно распределен 
по территории и представлен всеми видами высот. 
На ППП 4 и 8-10 сосново-кедровый подрост под 

пологом материнского древостоя представлен в ос-
новном самосевом и небольшими растениями вы-
сотой до 0,5 м, крупных размеров он не достигает, 
поскольку, вероятно, погибает в результате жесткой 
внутривидовой конкуренции, возникающей вслед-
ствие недостатка освещенности. После проведения 
рубки материнского древостоя дефицит солнечного 
освещения перестанет быть фактором, жестко лими-
тирующим развитие подроста. В сосняках лишай-
никовых, характеризующихся неравномерностью 
распределения подроста хвойных пород, необходимо 
проводить мероприятия, направленные на содей-
ствие естественному возобновлению, чтобы обеспе-
чить контакт семян с плодородным слоем почвы.

Таблица 3
Распределение жизнеспособного подроста сосны и кедра по группам высот и типам леса, 

расчет общей густоты сосново-кедрового подроста предварительной генерации

№ 
ППП

Высота подроста сосны, м Высота подроста кедра, м Общая 
густота, 
шт./гаСамосев <0,5 0,5–1,5 >1,5 Самосев <0,5 0,5–1,5 >1,5

Сосняк зеленомошно-ягодниковый

1 375
11 – 625

19
2375
70

2125
90 - 125

5
125
5 3100

2 – 250
7

1750
52

1375
41

625
72

125
14

125
14 – 3063

14 625
100 – – – 14375

87
1625
10

625
3 – 1313

18 – 125
11

250
22

750
67 – 875

32
625
23

1250
45 3200

Сосняк лишайниковый

3 1375
18

500
6

1125
14

4875
62

2500
71 – 625

18
375
11 6900

4 375
75 – – 125

25
9750
95 – 500

5 – 625

5 750
22

500
15

1625
48

500
15

1000
42

125
5

375
16

875
37 3288

6 375
20

500
27

250
13

750
40

125
7

250
14

625
35

750
44 2575

7 250
6

250
6

375
9

3250
79

125
4

250
8

375
13

2225
75 6325

8 3875
80

1000
20 – – 3500

82
625
15 – 125

3 2375

9 6375
91

625
9 – – 6500

95
375
5 – – 500

10 500
33

1000
67 – – 2500

65
1125
29

125
3

125
3 1288

11 5750
96

250
4 – – 3375

100 – – – 125

12 1000
74

375
26 – – 2750

76
875
24 – – 625
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РАСЧЕТ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ СПЕЦИАЛЬНОГО ГУСЕНИЧНОГО ДВИЖИТЕЛЯ
(CALCULATION OF THE SPECIAL CATERPILLAR ENGINE KINETIC ENERGY)

Представлен динамический расчет привода гусеницы. Было получено соотношение для кинетической 
энергии механической системы. Обсуждались некоторые особенности вычисления энергии. Движение от-
дельных частей привода гусеницы было рассмотрено более подробно.

The paper presents a dynamic calculation of the caterpillar drive. The relation of the mechanical system kinetic 
energy has been obtained. Some features of energy calculation were discussed. The movement of individual parts 
caterpillar drive was examined in detail.

Для исследования переходных процессов в меха-
нических системах прежде всего необходимо полу-
чить дифференциальные уравнения, описывающие 
исследуемые перемещения. При разгрузке-погруз-
ке, при любом изменении направления движения, 
при начале движения, торможении могут возникать 
большие динамические нагрузки, превышающие 
статические. Необходимость в анализе переходных 
процессов возникает в связи с тем, что производи-
тельность машин определяется, кроме всего прочего, 
временем протекания переходных процессов [1].

В настоящей работе рассматривается процесс на-
чала движения специального гусеничного движите-
ля (рис. 1), особенность устройства которого описа-
на нами ранее [2]. На рис. 1 изображен движитель 
с вновь вводимым узлом – ведущей звёздочкой 3, 
расположенной примерно под серединой верхней 
ветви гусеницы, и натяжной звездочкой 2, размещён-
ной над гусеницей впереди ведущей звездочки. Кро-
ме того, на рис. 1 показаны: направляющий каток 1, 
заднее колесо 4, опорные катки 5–8. М1, M2, M3 – мо-
менты, приложенные к соответствующим звеньям. 

Рис. 1. Схематическое изображение движителя
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Пробуксовка и скольжение отсутствуют. В момент 
начала движения появляется ускорение. Для систе-
мы, показанной на рис. 1, ограничимся двумя степе-
нями свободы.
Для составления дифференциальных уравнений, 

описывающих динамический процесс, проще всего 
записать уравнения Лагранжа второго рода. Важным 
шагом в этом направлении является вычисление ки-
нетической энергии механизма, которая зависит от 
абсолютных скоростей центров масс. Правильный 
расчет кинетической энергии движителя и получе-
ние соотношений для ускорений составляет цель 
настоящей работы. Этот расчет необходим для даль-
нейших исследований переходных процессов в подъ-
емно-транспортных машинах. В связи с тем, что все 
силы и моменты учесть невозможно, в работе приня-
ты следующие допущения:

– трактор движется без буксования и скольжения;
– опорные катки катятся по гусенице без пробук-

совки;
– трактор движется прямолинейно;
– вертикальные перемещения опорных катков не 

учитываются;
– потери на проскальзывание звеньев на ведущем 

колесе, при ударе звеньев о зубья звёздочки, на тре-
ние качения направляющих колёс, опорных и под-
держивающих катков составляют не более 5 % от 
общих внутренних потерь и в практических расчётах 
не учитываются.
Поскольку угол α2 между задней ветвью гусеницы 

и дорогой мал (α2 принят равным 7° для этого типа 
движителя), то касательную силу тяги можно счи-
тать одинаковой на ведущем звене и на опорной по-
верхности гусениц.
Кинетическая энергия всего движителя Eдв опре-

деляется как кинетическая энергия гусеницы и всех 
колес и звездочек:

Eдв = E1 + E2 + E3 + E4 + 4E5–8 + Eг ,

где E1 – кинетическая энергия направляющего ко-
леса, E2 – кинетическая энергия верхней звёздочки; 
E3 – кинетическая энергия ведущей звёздочки; E4 – 

кинетическая энергия заднего колеса; E5–8 – кинети-
ческая энергия опорных катков; Eг – кинетическая 
энергия гусеницы.
Запишем кинетическую энергию отдельных 

участков гусеницы.
1. Левая прямолинейная часть нижней ветви гусе-

ницы, наклоненная к оси x под углом α1. Этот участок 
совершает два поступательных движения (рис. 2, а). 
Скорости переносного Ve и относительного движе-
ний Vr равны по модулю: Ve = Vr = V, тогда для скоро-
сти левого нижнего участка н

лV  получим:
 н 2 2
л 12 cose r e rV V V V V    

2 2
1 12 2 cos 2(1 cos )V V V     .

Следовательно, для кинетической энергии этого 
участка получаем соотношение Eлн = mлн V2 (1 – cos α1).

2. Рабочая ветвь – это та часть прямолинейного 
участка правой части нижней ветви, которая нахо-
дится между опорным катком 8 и задним колесом 4 
(см. рис. 1). Аналогично предыдущему расчету по-
лучаем для скорости Vпн (рис. 2, б) и кинетической 
энергии Eпн:

 2 2 2 2
пн 2 22 cos 2 (1 cos )e r e rV V V V V V      , 

Eпн = mпнV2 (1 – cos α2).
3. Дуговая ветвь. Участок гусеницы, находящийся 

в контакте с натяжной звездочкой 2, в данный момент 
времени участвует в двух движениях: переносном со 
скоростью центра колеса и относительном вращении 
вокруг центра колеса.
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2

2
2

2

2
2

2
2

2
2
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R
VIVmE r

r
rr

r
 ,

где mr2 – масса этого участка гусеницы, Ir2 – момент 
инерции этого участка гусеницы относительно 
центра.

4. Свободная верхняя ветвь движется горизон-
тально между ведущей звездочкой 3 и задним коле-
сом 4 с результирующей скоростью ree VVV  , 
Ve = 2V. Таким образом, кинетическая энергия полу-
чается в виде

2
2гв

в гв
(2 ) 2
2

m VE m V  .

а б
Рис. 2. К расчету скоростей левого (а) и правого (б) нижних участков гусеницы
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5. Наклонная верхняя часть гусеницы между веду-
щей звездочкой 3 и наружной звездочкой 2 участву-
ет в двух поступательных движениях со скоростями 
переносной и относительной с углом между ними φ2 
(рис. 3, а):

2
222 cos2

2
 rere VVVVV  ,   )cos1(2 2

22
2

  VV .

Кинетическая энергия этой части гусеницы будет:
)cos1( 2

2
22

  VmE .

6. Наклонная верхняя часть ветви гусеницы между 
наружной звездочкой 2 и направляющим колесом 1 
участвует в двух поступательных движениях со ско-
ростями переносной eV и относительной rV с углом 
между ними φ1 (рис. 3, б).

1
222

1 cos2  rere VVVVV  ,

аналогично предыдущему расчету получим для ки-
нетической энергии

)cos1( 1
2

11   VmE .
Рассмотрим движение отдельных деталей движи-

теля. Натяжная звёздочка 2, ведущая звёздочка 3 и 
заднее колесо 4 имеют угловую скорость и поступа-
тельную V с остовом трактора. Опорные катки 5–8 
вращаются вокруг своих осей и имеют угловую ско-
рость и поступательную V вместе с остовом.

7. Наружная звездочка 2.
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8. Ведущая звездочка 3.
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9. Заднее колесо 4.
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10. Опорный каток совершает плоское движение, 
которое можно рассмотреть как вращательное дви-
жение вокруг точки касания с неподвижной опор-
ной ветвью гусеницы или как сумму двух движений 
со скоростями переносной eV и относительной rV :
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где mk – масса опорного катка, Ik – момент инерции 
опорного катка относительно центра масс.

11. Направляющее колесо 1 участвует в движени-
ях: поступательном вместе с остовом со скоростью 
V и вращательном вокруг своего центра и оси криво-
шипа. Кроме того, колесо 1 имеет дополнительную 
степень свободы за счет вращения кривошипа ОС 
вокруг шарнира (рис. 4). Абсолютная скорость цен-
тра О зависит от направления вращения кривошипа. 
Возможны два варианта вращения кривошипа: по ча-
совой стрелке (см. рис. 4) и против часовой стрелки. 
Для варианта на рис. 4 получаем:

 2 2 2
0 2 cosOC OCV V V V V    ,     0OCV l , 

 2 2 2 2
0 0 02 cosV V l V l     .

При вращении против часовой стрелки скорость 
точки О получается в виде

 cos2 0
22

0
22

0 lVlVV  .

Рис. 3. К расчету скоростей наклонных верхних участков гусеницы:
а – участок между 2-м и 3-м звеньями, б – участок между 2-м и 1-м звеньями движителя

а б

Рис. 4. К расчету абсолютной скорости центра направляющего колеса 1:
ОС – длина кривошипа l , 0  – угловая скорость кривошипа
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Для кинетической энергии направляющего коле-
са 1 получаем

 
2
1

2
10

22
0

2
1

1 22
cos2

R
VIlVlVmE 




 .

Er1 – энергия того участка гусеницы, который в дан-
ный момент находится в контакте с направляющим 
колесом 1. Этот участок гусеницы совершает 2 дви-
жения: относительное вращательное движение во-
круг центра направляющего колеса 1 и переносное 
поступательное движение вместе с центром колеса. 
Скорость центра направляющего колеса 1 уже найде-
на, и потому для кинетической энергии этого участка 
гусеницы получаем:

 
2
1

2
10

22
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2
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1 22
cos2
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VIlVlVmE rr
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 ,

где mr1 – масса этого участка гусеницы, Ir1 – момент 
инерции этого участка гусеницы относительно цен-
тра колеса 1. Суммируя все энергии для идеальной 

модели движителя, кинетическую энергию можем 
записать в виде 

Eдв = (mr1+ 
Ir1

R1
2  + 1m + 

I1

R1
2  + 4mk + 4

Ik

Rk
2  + m4+ 

I4

R4
2  + 

+ m3 + 
I3

R3
2  + m2 + I2

R2
2  + 2mφ1 (1 + cos φ1) + 

+ 2mφ2 (1 + cos φ2) + 4mгв + 
 

2
2 2

2

r
r

Im
R

  +

+ 2mпн (1 – cos α2) + 2mлн (1 – cos α1)) 
2

2
V  + 

+ (1/2)  2 2
1 1 0 0( ) 2 cosrm m l V l    ,

где коэффициент перед V2

2  – приведенная масса. 
Определив обобщенные силы для каждой степени 
свободы, можно записать уравнения Лагранжа и по-
лучить дифференциальные уравнения движения, из 
которых определяются и кинематические характери-
стики, и силовые воздействия, что и является целью 
дальнейших исследований.
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О РОЛИ ГРАФИЧЕСКОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ПРИ ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА 
ИНЖЕНЕРНОГО ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

(ON THE ROLE OF GRAPHIC COMPONENT DURING THE ESTIMATION 
OF THE QUALITY [INZHERENOGO] OF THE FORESTRY FORMATION)

На примере инженерного лесотехнического образования показано, что снижение внимания к геометро-
графической составляющей в подготовке выпускников вуза повлечет за собой снижение качества их кон-
структорской подготовки.

It is shown based on the example of engineering forestry formation that reduction in the attention on geo-
metrographic component in training of the graduates of VUZ (Institute of Higher Education) will involve reduction 
in the quality of their design preparation.

Общеизвестным считается факт, что основной зада-
чей любого учебного заведения высшей школы явля-
ется подготовка высококвалифицированных (компе-
тентных, мобильных, конкурентоспособных, стремя-
щихся к освоению всей многоуровневой подготовки, 
знакомых с методами научно-технического творче-
ства, видящих междисциплинарные связи по всему 
периоду обучения в вузе, имеющих прочный уровень 
профессиональных знаний и креативное – с инже-

нерной направленностью – мышление, ощутивших 
на себе вопросы научно-инновационной деятельно-
сти за время обучения, способных к постоянному и 
непрерывному самообразованию и стремящихся к по-
полнению и обновлению знаний, а также творческому 
использованию их на практике в сферах предстоящей 
профессиональной деятельности, способных к само-
контролю в самостоятельной познавательной деятель-
ности и самооценке) специалистов.
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Перенос акцента внутреннего валового продукта 
из добывающих отраслей в производящие, на воссоз-
дание, а в некоторых случаях и создание высокотех-
нологичной и конкурентоспособной промышленно-
сти ставит перед высшей школой задачи подготовки 
кадров инженерного профиля, способных создавать 
технику XXI века.
И даже сегодня при главенствующей роли в совре-

менном обществе юристов и экономистов никто не 
будет сомневаться по поводу того, что основу всех 
преобразований, в том числе и в современном капита-
листическом обществе в России, составляет высоко-
технологичная инженерная деятельность. Современ-
ное общество весьма сильно зависит от своих ученых 
и инженеров и постоянно и настойчиво требует от них 
реализации новых творческих идей, осуществленных 
в машинах, технологиях и всем том, что окружает нас 
и создает комфортные условия для проживания (жиз-
необеспечения, передвижения, трудовой деятельно-
сти и т.д. и т.п.).
Блок инженерно-графических дисциплин (начерта-

тельная геометрия, инженерная и компьютерная гра-
фика) – начальное звено высшей технической школы. 
Особенностью технических специальностей является 
необходимость работы с большим объемом графиче-
ского материала, к примеру, в виде сложных маши-
ностроительных чертежей; необходимость оценки 
многовариантности рассматриваемых (предлагаемых) 
проектных и конструкторских решений для овещест-
вления сложной наукоемкой продукции в сжатые 
(по сравнению с плановыми заданиями двадцати-
летней давности) сроки. Представление о предмете 
(детали, узле) при чтении чертежа складывается не 
в результате непосредственного узнавания или при-
поминания, а в результате целой системы умственных 
действий, направленных на преобразование данных 
восприятия и мысленное воссоздание форм предмета. 
Для этого специалист (студент при обучении в вузе) 
должен выделить основную геометрическую форму, 
определить пропорции, проанализировать формы, 
соотношения отдельных его частей и, естественно, 
прикинуть технологические возможности изготовле-
ния на конкретном технологическом оборудовании. 
Добавим, что инженерно-графические дисциплины, 
обогащая точные науки наглядностью и простотой 

решения многих задач, являются важнейшим сред-
ством в создании произведений (продукции) архитек-
туры и изобразительного искусства, транспортных и 
логистических схем, представления результатов НИР 
в виде графиков, диаграмм и т.д. и т.п.
Инженерно-графическая компетентность в нашем 

понимании представляет собой знания прежде всего 
начертательной геометрии как теоретической осно-
вы построения чертежа, знания и умения применять 
стандарты Единой системы конструкторской доку-
ментации (ЕСКД), умение читать чертежи, создавать 
их с учетом опыта многих десятилетий и современ-
ного уровня развития физики, химии, электроники, 
разделов математики.
В данном направлении мы считаем, что кафедрой 

начертательной геометрии и машиностроительного 
черчения (НГ и МЧ) достигнуты определенные успе-
хи, которые отражены в ряде научно-методических 
статей [1–8]. 
Анализируя опыт работы кафедры НГ и МЧ и по-

следующей кафедры – «Детали машин» за последние 
30–50 лет, видим, что выпускники основных специ-
альностей лесотехнического профиля успешно созда-
вали оборудование для отрасли, а также имели успехи 
в работе оборонного комплекса страны. То есть по-
лучали качественное инженерное образование, в том 
числе одну из главных составляющих – конструктор-
скую подготовку.
При переходе на бакалавриат нас очень беспокоит 

снижение внимания к геометро-графической подго-
товке. И невольно задаешься вопросом – а кто будет 
создавать новую технику для отрасли? Наблюдение 
за работой магистратуры нас заставляет усомниться 
в том, что ее выпускники смогут осилить ответствен-
ную конструкторскую работу. Их в основном нацели-
вают на научные исследования, в том числе на про-
должение учебы в аспирантуре. У конструктора же 
немного иные задачи и другой склад ума и характера.
Сейчас даже студента нельзя увлечь фразой 

«Учись, овладевай твердыми навыками черчения, 
развивай пространственное мышление, учись рас-
четам и конструированию и можешь смело идти 
в конструкторы». Студент скажет: «А куда?» Ведь 
отраслевая наука и конструирование сейчас без фи-
нансирования.
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УДК 630*228
С.С. Штукин, А.С. Клыш

(S.S. Shtukin, A.S. Klysh)
БГТУ, Минск

ПЛАНТАЦИОННЫЙ СПОСОБ ВЫРАЩИВАНИЯ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ ДРЕВОСТОЕВ – 
ОЦЕНКА ХОДА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

(THE PLANTATION WAY OF CULTIVATION OF HIGHLY PRODUCTIVE FOREST STANDS – 
APPRAISAL OF THE PRODUCTION EXPERIMENT

Приведены результаты исследования продуктивности опытных лесных плантаций сосны обыкновенной, 
созданных в 70-е и 80-е годы. Установлено, что на плантациях и в контрольных древостоях до 47 лет сохра-
няется различие по среднему диаметру.

The results of the research of productivity of pine forest experimental plantations, created in the 70 and 80's, are 
submitted. Found that on the plantations in the control stands till 47 years saved a difference in mean diameter.

Современная структура лесного комплекса как 
Республики Беларусь, так и Российской Федерации 
в полной мере не соответствует насущным потребно-
стям национального хозяйства. В результате лесопи-
ление постоянно испытывает дефицит пиловочника, 
так как в структуре лесосечного фонда превалирует 
средняя и тонкомерная древесина главным образом 
мягколиственных пород (55 %), имеющая ограничен-
ный спрос [1].
Как предлагают отдельные исследователи, решение 

проблемы возможно за счет ускоренного выращива-
ния хвойных крупномерных деревьев на лесных план-
тациях. В Институте леса НАН Республики Беларусь 
давно от общих рассуждений перешли к конкретному 
делу – почти 50 лет осуществляется производствен-
ный эксперимент. Решение проблемы ускоренного 

выращивания наиболее востребованных лесоматери-
алов возможно на лесных плантациях [2, 3].
Изучение продуктивности сосны на лесных план-

тациях выполнено на стационарном опытном объек-
те, заложенном весной 1977 г. путем разреживания 
11-летних лесных культур в кв. 32 Подсвильского 
лесничества ГЛХУ «Двинская ЭЛБ Института леса 
НАН Беларуси». На этом объекте предусмотрены 
различные варианты густоты стояния древесных рас-
тений, химическая мелиорация и обрезка сучьев (ри-
сунок). Отличительной особенностью этого опытно-
го объекта является то, что на нем не проводились 
рубки ухода.
Изучение продуктивности формируемых древо-

стоев проведено в сентябре 2012 г., результаты которо-
го приведены в табл. 1.
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Таблица 1

Лесоводственно-таксационная характеристика 
11-летних древостоев на опытной лесной плантации сосны и в контрольном насаждении 

(кв. 32 Подсвильского лесничества ГЛХУ 
«Двинская ЭЛБ Института леса НАН Беларуси»)

Лесоводственно-таксационный 
показатель

Контроль с густотой 
7,4 тыс. стволов на 1 га 

Опытная лесная плантация 
с густотой 1,8 тыс. стволов 

на 1 га
Тип леса / Состав С. орл. / 10С С. орл. / 10С
Тип лесорастительных условий / Возраст, лет В2 / 47 В2 / 47
Средняя высота, м 21,0 22,7
Средний диаметр, см 20,9 23,9
Количество деревьев в ступенях толщины 28 см и более, 
стволов на 1 га 115 286

Сумма площадей сечения, м2 45,94 42,37
Полнота 1,25 1,12
Бонитет Iа Iа

Количество стволов на 1 га 1340 944
Запас, м3 на 1 га / Средний объем ствола, м3 437 / 0,33 432 / 0,46
Крупная древесина, м3/га 3,6 55,6
Средняя древесина, м3/га 262,6 307

Опытная плантация сосны с густотой стояния 
древесных растений в 11 лет 0,9 тыс. стволов на 1 га (возраст 47 лет)
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Установлено, что на старопахотных почвах в усло-
виях сосняка орлякового (В2) при массированном 
(четыре раза) внесении минеральных удобрений 
(в основном азотных в дозе 100–150 кг на 1 га по д. в.) 
уже к 47 годам как на лесных плантациях, так и в кон-
трольных древостоях их запас достигает 400 м3/га. 
При этом на лесных плантациях с густотой стояния 
древесных растений 1,8 тыс. стволов на 1 га выраще-
на древесина, которая по сортиментной структуре ко-
ренным образом отличается от таковой в контрольном 
насаждении. Так, запас крупной древесины превысил 
контрольный показатель в 15,4 раза. Количество де-
ревьев в ступенях толщины 28 см и более на лесных 
плантациях в 2,5 раза больше, чем в контрольных 
насаждениях. Наличие крупных деревьев свидетель-
ствует о возможном значительном сокращении сроков 
выращивания крупномерной древесины на лесных 
плантациях при назначении древостоев в рубку глав-
ного пользования в соответствии с рекомендациями 
И.С. Глушенкова по среднему диаметру [4].
Изучение хода роста сосны на лесных плантаци-

ях и в контрольных насаждениях, произрастающих 
в условиях сосняка мшистого (А2), проводилось на 
протяжении трех десятилетий на стационарных 
опытных объектах в кв. 51 Прошковского лесниче-
ства ГЛХУ «Двинская ЭЛБ Института леса НАН Бе-
ларуси», а также в кв. 57 и 58 Глубокского лесниче-
ства ГЛХУ «Глубокский опытный лесхоз». Рост со-
сны на лесных плантациях исследовали при густоте 
стояния древесных растений в 8–11-летнем возрасте 
1,8–2,0 тыс. стволов на 1 га. Густота стояния древо-
стоев на контрольных делянках составляла в таком 
же возрасте 7,5–8,0 тыс. стволов на 1 га. Показатели 
роста сосны на плантациях и в контрольных древо-
стоях сравнивали также с аналогичными данными 

таблиц хода роста насаждений искусственного про-
исхождения.
В табл. 2 приведены средние таксационные показа-

тели по всем трем опытным объектам. При этом при-
нимались во внимание только те насаждения, где при-
менялась химическая или биологическая мелиорация.
В результате изучения хода роста сосны обыкно-

венной по высоте на лесных плантациях установле-
но, что по этому показателю древостои на разрежен-
ных делянках не уступают контрольным насажде-
ниям. Небольшое преимущество лесных плантаций 
по средней высоте в сравнении с контрольными 
данными в основном связано с тем, что в процессе 
разреживания молодняков в середине первого класса 
возраста, как правило, вырубаются отставшие в ро-
сте древесные растения, что не может не отразиться 
на средней высоте древостоя. Если же сравнивать 
интенсивность роста опытных лесных плантаций и 
контрольных древостоев с данными таблиц хода ро-
ста сосны искусственного происхождения II боните-
та, произрастающих в условиях сосняка мшистого, 
можно отметить, что ход роста древостоев на лес-
ных плантациях и на контрольных делянках также 
не имеет по высоте значительных отличий.
При изучении хода роста древостоев по диаметру 

на опытных лесных плантациях и на контрольных 
делянках установлено, что разреживание молодняков 
в середине первого класса возраста способствовало 
усилению роста древостоев по среднему диаметру – 
основному лесотаксационному показателю, характе-
ризующему успешность решения главной задачи план-
тационного лесоводства – ускоренного выращивания 
крупномерной и балансовой древесины хвойных пород.
В 20 лет средний диметр древостоев на лесных 

плантациях в 1,8 раза превышал контрольные показа-

Таблица 2
Ход роста лесных плантаций сосны и контрольных древостоев 

в условиях сосняка мшистого (II класс бонитета)

Возраст, 
лет

Средняя
высота, м

Средний
диаметр, см

Количество
стволов на 1 га Запас, м3/га

План-
тация Контроль* План-

тация Контроль* План-
тация Контроль* План-

тация Контроль*

10 4,0 3,8/3,1 8,3 5,0/4,6 1900 7500/7840 19 39/33
15 5,8 5,5/5,7 9,2 6,8/6,2 1750 6030/6385 63 80/72
20 8,3 7,9/8,1 14,2 8,0/7,9 1580 4510/5035 120 123/115
25 10,7 10,5/10,4 17,0 10,2/9,7 1308 3425/3970 160 156/158
30 14,0 13,6/12,5 17,8 14,2/11,5 1197 2740/3185 207 203/200
35 15,8 15,4/14,2 19,3 15,5/13,3 1150 1907/2610 243 236/238
40 17,7 17,2/15,8 21,1 16,6/15,1 1120 1730/2165 280 265/273
45 18,3 18,0/17,1 23,0 17,5/16,9 1080 1680/1805 301 286/304

* В числителе приведены показатели роста древостоев на контроле, в знаменателе – по таблицам хода роста.
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тели и данные таблиц хода роста лесных культур со-
сны. Конечно, в какой-то степени это связано с тем, 
что в процессе разреживания молодняков в середи-
не первого класса возраста, как правило, вырубаются 
отставшие в росте древесные растения, что не может 
не отразиться на среднем диаметре древостоя. Но это 
влияние в основном проявляется в молодом возрасте. 
К тому же нашими исследованиями установлено, что 
средний диаметр 700 деревьев-лидеров в 30-летнем 
возрасте не менее чем в 1,4 раза превышал этот показа-
тель у таких же деревьев на контрольных делянках [3].
Анализ хода роста опытных лесных плантаций и 

контрольных насаждений по изменению густоты сто-
яния древесных растений с возрастом свидетельствует 
о том, что при заданном режиме густоты в результате 
ожесточенной внутривидовой конкуренции в перегу-
щенных древостоях происходит интенсивный отпад 
ослабленных в росте древесных растений. В результа-
те этой конкуренции происходит угнетение не только 
ослабленных деревьев, но и древесных растений выс-
ших классов продуктивности.
По запасу древостои на интенсивно разреженных 

участках в первые годы после проведения меропри-
ятия заметно уступают такому же показателю роста 
контрольных насаждений, а также данным таблиц 
хода роста. Но в молодом возрасте абсолютные пока-
затели этих различий не имеют важного значения. Тем 
более что уже к 20 годам запас древесины на опыт-
ных лесных плантациях достигает контрольных по-
казателей и показателей таблиц хода роста сосновых 
насаждений искусственного происхождения. Однако 
для плантационного лесоводства это не главное пре-
имущество. Гораздо важнее то, что на лесных план-
тациях становится возможным снижение возраста 
главной рубки древостоя, что очень выгодно с эконо-
мической и экологической точек зрения [3]. Снижение 
возраста рубки, и это видно из приведенной таблицы 
хода роста лесных плантаций сосны и контрольных 
древостоев, обусловливается значительной разницей 
накопления древесины до и после 40-летнего возрас-
та. Эта же закономерность просматривается и в та-
блицах хода роста. К тому же на лесных плантациях 

можно значительно раньше вырастить крупномерную 
древесину хвойных видов, что является одной из важ-
нейших задач современного лесного хозяйства.
Результаты наших исследований позволяют сделать 

следующие выводы:
– с увеличением возраста древостоев сосны обык-

новенной до 47 лет на лесных плантациях сохраняют-
ся различия с контрольными насаждениями по сред-
нему диаметру – основному таксационному показате-
лю, характеризующему товарность леса. Количество 
деревьев в ступенях толщины 28 см и более на лесных 
плантациях в 2,5 раза больше, чем в контрольных на-
саждениях. Запас крупной древесины на плантациях 
сосны в условиях сосняка орлякового в 47 лет превы-
шает запас на контроле в 15 раз;

– по средней высоте древостои на плантациях пре-
восходят контрольные насаждения. Однако это пре-
имущество связано с тем, что в процессе разрежива-
ния молодняков в середине первого класса возраста 
вырубаются отставшие в росте древесные растения, 
а также с улучшением плодородия почвы в связи с из-
менением светового режима, разрастанием живого 
напочвенного покрова и ослаблением дерново-подзо-
листого процесса в почве [3];

– после 40-летнего возраста на лесных плантациях 
и в контрольных насаждениях снижается интенсив-
ность роста древостоев по запасу, что является весо-
мым аргументом в пользу уменьшения возраста рубки 
при плантационном лесовыращивании, где крупные 
лесоматериалы можно вырастить значительно раньше;

– до 47-летнего возраста на опытных лесных план-
тациях и в контрольных древостоях сохраняются зна-
чительные различия (в 1,4–1,6 раза) по количеству 
стволов на 1 га;

– приведенные данные получены благодаря поста-
новке в 70-е и 80-е годы серии многофакторных, ши-
рокоплановых и длительных экспериментов, кото-
рые в лесорастительных условиях зоны смешанных 
лесов не имеют аналогов в области интенсификации 
лесовыращивания, а поэтому являются в своей обла-
сти уникальными и имеющими большую практиче-
скую и научную ценность.
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УГЛТУ, Екатеринбург

ПОЛУЧЕНИЕ ЛИСТОВОГО ПРОКАТА ИЗ ЛЕГКОПЛАВКОГО СПЛАВА ВУДА 
ДЛЯ АРМИРОВАНИЯ РЕНТГЕНОЗАЩИТНОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ

(RECEIVING SHEET HIRE FROM WOOD’S FUSIBLE ALLOY FOR REINFORCING 
OF THE X-RAY PROTECTIVE MATERIAL ON THE BASIS OF WOOD)

Рассмотрен технологический регламент получения листового проката из легкоплавкого сплава Вуда 
в лабораторных и полупромышленных условиях, выполняющего роль защитного и связующего слоя в кон-
струкции рентгенозащитного материала на основе древесины.

The production schedules of receiving sheet hire from Wood’s fusible alloy in the laboratory and semi-industrial 
conditions, carrying out a role of a protective and binding layer in a design of a X-ray protective material on the basis 
of wood are considered.

На кафедре механической обработки древеси-
ны Уральского государственного лесотехнического 
университета уже много лет ведутся разработки по 
созданию слоистых материалов на основе древеси-
ны, способных ослабить поток ионизирующего из-
лучения (в частности рентгеновского). Один из раз-
работанных материалов (ФАНОТРЕН А) представ-
ляет собой конструкцию, в которой слои лущеного 
березового шпона (матрица) черед уются со слоя-
ми фольги из легкоплавкого сплава Вуда. Особен-
ность предложенной конструкции в том, что фоль-
га является одновременно связующим и защитным 
слоем.
Проведенные литературные исследования позво-

ляют сделать вывод о том, что в настоящее время нет 
методики получения листового проката легкоплавко-
го сплава Вуда, поэтому в статье дается подробное 
описание технологии получения фольги толщиной 
0,3±0,02 мм для армирования слоистого рентгеноза-
щитного материала на основе древесины.
Постановка задачи. Структура сплава BiPbSn 

определяется тройной диаграммой состояния. Про-
екция линии ликвидуса показывает, что кристал-
лизация сплава в диапазоне рассматриваемых кон-
центраций осуществляется в три стадии. По мере 
охлаждения из жидкости (при свободном равновес-
ном охлаждении) начинают выделяться кристаллы Sn 
по реакции L→ Sn+Le, на второй стадии происходит 
двойная эвтектика L→э(Sn+Pb)+Le и на третьей – 
тройная эвтектика L→96э(Sn+Pb+Bi).
Такая схема кристаллизации предполагает получе-

ние твердого состояния, отличающегося двумя нега-
тивными свойствами:

– наличием грубой неравновесной структуры, со-
стоящей из нескольких фаз, различающихся по свой-
ствам;

– крупнозернистой структурой с величиной зерна 
10–15 мм и диаметром 3–4 мм.
Гомогенизирующий отжиг мог бы решить пробле-

му большого зерна, скорее всего, оно бы увеличи-
лось за счет роста малоугловых границ.
Как показал эксперимент, деформация слитка с та-

кой структурой в холодном состоянии приводит к его 
разрушению независимо от условий прокатки (ско-
рости прокатки, степени деформации, диаметра вал-
ков и т.д.).
Попытки горячей прокатки также привели к по-

ложительному результату. Слиток превращался в ка-
шеобразную массу и рассыпался. Существуют еще 
технологические причины, не позволяющие нагреть 
слиток до температуры прокатки.
Исследования показали, что сплав Вуда будет под-

вергаться холодной деформации при условии, что 
структура сплава должна представлять собой тонкую 
механическую смесь, состоящую преимущественно 
из четвертой эвтектики с мелкозернистой структурой 
(величина зерна 50–100 мм).
Получение слитка. Получение необходимой 

структуры слитка обеспечивается температурой на-
грева расплава и охлаждением его со скоростью не 
ниже критической Vкр:

 

1 2

,кр
ТV

 





где ΔT – оптимальная температура нагрева распла-
ва, определенная экспериментальным путем (150–
160 °С);
τ1 – время охлаждения до полной кристаллизации 

слитка, с;
τ2 – время охлаждения до конечной кристаллиза-

ции слитка, с.
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Техническое исполнение эксперимента. Сплав 
в виде гранул засыпается в металлический ковш 
с ручной подачей и помещается в печь, разогретую 
до 300–500 °С.
Разливка металла осуществляется через воронку 

в разборную металлическую изложницу, предва-
рительно разогретую до 40–50 °С, которая быстро 
погружается в емкость с холодной водой для охлаж-
дения.
Полученные слитки подвергались прокатке на 

одноклетьевом четырехвалковом стане с диаметром 
валков 40 мм (в лабораторных условиях) и на одно-
клетьевом двухвалковом реверсивном стане с диа-
метром валков 260 мм шириной 260 мм (в полупро-
мышленных условиях).
В результате были получены листы размером 

1100×150 мм и толщиной 0,3 мм.
Отличительной особенностью листового проката 

из сплава Вуда является невысокая скорость про-
катки и малая степень деформации, что объясняется 
заметным увеличением сопротивления деформации 
при увеличении скорости деформации выше крити-
ческой.
Основные условия прокатки были получены экс-

периментальным путем:
1) скорость прокатки Vпр 150–200 мм/с (но не бо-

лее 300 мм/с);
2) степень деформации ε 4–5 % (с некоторым из-

менением при уменьшении толщины прокатного 
листа до 3 %);

3) схема прокатки: через 2–3 рабочих прохода 
с обжатием, 1–2 свободных прохода без обжатия 
ε = 0 (для рихтовки «волны» и релаксации напря-
жений).
Расчетные характеристики условий прокат-

ки при полупромышленном способе получения 
фольги. Расчет основных показателей, обеспечива-
ющих получение высококачественного проката, про-
изводится в соответствии с [1, 2]:
а) определение полного давления на валец:

P = Pср F,

где P – полное давление на валец, кг;
Pср – удельное (среднее) давление на валец, кг/мм2;
F – горизонтальная проекция контактной площад-

ки соприкосновения металла с одним валком, мм2:
 

0 1 0,5 ,
2 b

b bF D h
 

где b0, b1 – соответственно ширина полосы без уши-
рения и с уширением, мм;

Db – диаметр валка, мм;
Δh – величина обжима, %.

 13000,52600,5
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F мм2.

Величина Рср рассчитывается по таблице [1], учи-
тывающей превышение среднего удельного давления 
над пределом текучести в зависимости от коэффици-
ента трения Кf , размеров деформации δ и величины 
обжатия ε = 5%.

.
5,0

5,02 hDb  

По таблице [1] при δ = 10ε = 0,5 превышение сред-
него давления над пределом текучести σ0,2 = Кf = 1,0 
составляет около 1,4.

Рср = 1,4 · 1,15 · Kf ≈ 2 кг/мм2,
отсюда

Рср = 2 · 1300 = 2600 кг;
б) определение скорости деформации:
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где Vокр – окружная скорость валков; Vокр = 200 мм/мин;
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с–1.

в) определение момента двигателя:
Mдв = Mпр + Mтр + Mдин ,

где Mпр – момент прокатки, т.е. полезный момент, за-
трачиваемый на деформацию металла:

Mпр = Pa,
где a – длина рычага, см:

Mпр = 2600 · 26 = 6,76 кН·м;
Mтр – момент сил трения:

Mтр = Pdμ,
где d – диаметр шейки валка, равный 150 мм;
μ – коэффициент трения, равный 0,07:

Mтр = 2 · 2600 · 15 · 0,07 = 0,55 кН·м;
Mдин – динамический момент, возникающий при не-

равномерном вращении валков (инерционные усилия):
 2

,
3,75дин
GDМ 

где G – вес вращающегося тела, равный 130 кг;
 2130 26 23,43

3,75динМ 
   кН·м;

отсюда имеем
Mдв ≈ 30 кН·м.
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«ЛЕС  МАСАРИКА»
Учебному лесному предприятию при сельскохозяйственном 

и лесотехническом университете им. Менделя в г. Брно — 90 лет

Многие студенты и преподаватели Уральского 
государственного лесотехнического университета 
в Екатеринбурге во время стажировок и практик или 
на лекциях, а также из литературы и Интернета лично 
ознакомились с Учебным лесным предприятием «Лес 
Масарика Крштины» при Университете им. Менделя 
в г.Брно. Поэтому было бы справедливо отметить, что 
2013 г. для учебного предприятия является знамена-
тельным – в этом году исполняется 90 лет со дня его 
возникновения.
Первоначально учебный лесхоз «Адамов» при 

Сельскохозяйственном институте в Брно был учреж-
ден по указу Министерства сельского хозяйства Че-
хословакии от 23 мая 1922 г., а свою деятельность 
начал 01.01.1923 г. Произошло это в связи с перехо-
дом конфискованного имущества рода Лихтенштейн 
к государству, которое в свою очередь передало его 
Сельскохозяйственному институту в Брно (ныне 
Сельскохозяйственный и лесотехнический уни-
верситет им. Менделя в г. Брно) в качестве учебно-
исследовательского объекта. Почетное наименова-
ние «Лес Масарика» было присвоено предприятию 
тоже по указу министерства от 14.04.1932 г. с согла-
сия первого президента Чехословакии Т. Г. Масарика. 
До настоящего времени мы ценим оба эти удачные 
решения, потому что на практической подготовке, 
проводимой в самых разных природных условиях, 
с многообразным видовым составом лесонасажде-
ний, выросли многие поколения не только местных, 
но и зарубежных специалистов с высшим образова-
нием в области лесного дела, ландшафтной архитек-
туры и лесообработки.
Учебное лесное предприятие «Лес Масарика 

Крштины» (УЛП), являясь организационным под-
разделением Университета им. Менделя в г. Брно 
(MENDELU) и располагая специальным оснащением 
для пяти факультетов университета, прежде всего для 
факультета лесоводства и деревообработки (ФЛД), 
со дня своего основания выполняет три основные 
задачи:

– в первую очередь в рамках педагогической и 
научной деятельности предоставляет практическую 
базу слушателям учебных программ по специально-
стям лесоводство, ландшафтная архитектура, лесоза-
готовка и лесообработка; создает условия, позволя-
ющие преподавателям университета решать педаго-
гические, научно-исследовательские и контрольные 
задачи; 

– обеспечивает надлежащее пользование лесным 
хозяйством университета, т. е. по праву входит в число 
ведущих субъектов отрасли; 

– служит широкой общественности, располагая 
рекреационной базой высокого уровня и богатством, 
связанным с полезными функциями леса. 
Лесные участки MENDELU занимают площадь 

10 200 га, образуя сплошной комплекс, непосредствен-
но соседствующий с северной границей г. Брно. Леса 
находятся на высоте от 210 до 575 м и характеризуют-
ся значительным разнообразием природных условий, 
ставших предпосылкой для создания учебно-практи-
ческой базы университета. Преобладают смешанные 
леса, в которых 46 % приходится на хвойные и 54 % на 
лиственные породы деревьев. 
Среднегодовая температура составляет 7,5 °C, сред-

негодовое количество осадков – всего 610 мм. Рельеф 
местности сильно изрезан с ярко выраженными глу-
бокими долинами и ущельями, особенно в местах 
протекания рек. Геологическую основу составляют 
гранодиориты, кульмские граувакки и известняк. Тра-
диция УЛП заключается в применении более гибких 
методов лесопользования, с минимумом элементов 
сплошной рубки, с естественным возобновлением 
леса.
На УЛП долгосрочно разрабатывается ряд науч-

но-исследовательских задач и запланировано широ-
кое педагогическое сотрудничество. Эта деятельность 
связана с международными программами в рамках 
Европейского союза, России, Китая и Латинской Аме-
рики. Для этой цели используются лесохозяйственные 
и лесозаготовительные демонстрационные объекты. 
Для потребностей учебных программ по специаль-
ностям «Лесное дело» и «Ландшафтная архитектура» 
на факультете лесоводства служат опытные площади 
прореживания в буковых, еловых, пихтовых и сме-
шанных насаждениях, автохтонные площади листвен-
ницы европейской, ели обыкновенной, пихты белой 
и сосны скрученной широкохвойной, а также три ген-
ные базы (бук, дуб и ель) и лесосеменные плантации 
лиственницы, сосны, осины, вяза (ильма) горного. 
Для работы и учебы можно использовать уже по-
лученные и опубликованные данные и результаты. 
Большое внимание уделяется модернизации суще-
ствующих, но главное, строительству новых учеб-
ных установок и демонстрационных объектов.
В рамках хозяйственной деятельности УЛП в трех 

лесничествах осуществляет все работы по уходу за 
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лесными насаждениями, лесозаготовку, охрану лесов 
и охотничий промысел. На собственном лесопильном 
производстве, оснащенном двумя ленточнопильными 
станками, рамной пилой для тонкого раскроя кругляка, 
тремя сушильными установками для пиломатериалов, 
пропарочной камерой и сортировочной линией Baljer-
Zembrod, перерабатывается собственная заготовлен-
ная древесина с последующей продажей пиломате-
риалов. Для нужд собственного предприятия и для 
сторонних заказчиков на УЛП служат ремонтные ма-
стерские с широким спектром услуг; осуществляется 
также транспортировка, вагонная погрузка древесины 
и продажа колотого отопительного лесоматериала. 
В центре, включающем лесопитомник по выращи-
ванию саженцев, дендрарии и зеленые насаждения, 
приобретается нужный посадочный материал для об-
лесения и озеленения. На научно-исследовательской 
станции в Крштинах разрабатывается и производится 
лесная техника, например, лебедки, рядные посадоч-
ные машины, машины для работы в питомниках, куль-
тиваторы почвы, но прежде всего 4 модели лесных 
канатных дорог LARIX. В полностью отреставриро-
ванном замке Крштины, переоборудованном под со-
временный конференц-центр, наряду с проживанием 
можно заказать полный комплект услуг для проведе-
ния специализированных, культурных и развлекатель-
ных мероприятий. На прогулки влечет вновь обустро-
енный и обновленный парк у замка.
УЛП занимает исключительное место в выполне-

нии эстетических и воспитательных функций лесов. 
С этой целью в прошлом без дальнейшего вмешатель-
ства были сохранены насаждения с естественным со-
ставом древесных пород. Из них постепенно возникла 
сеть, включающая 21 природный заповедник и памят-
ники общей площадью 865 га. Для исследований и ре-
лаксации служат три дендрария с ценными коллек-
циями деревьев. Естественные местные красоты об-
ласти дополняются продуманно. На возвышенностях 
поддерживаются прекрасные виды на окрестности. 
В комплексе непрерывных лесов обустроены лесные 
поляны, вокруг которых для разнообразия высажены 
экзотические породы деревьев. Открываются лесные 
источники, а затем обустраиваются площади у лес-
ных родников, в определенных местах установлены 
памятники и мемориальные доски.
Весь ансамбль из 80 таких объектов получил назва-

ние «Лесной Славин» и посвящен выдающимся чеш-

ским и иностранным лесоводам, представителям ис-
кусства, выдающимся учителям наук о лесе, о флоре, 
фауне и непосредственно деревьям. Всё служит широ-
кой общественности и не только пешим посетителям, 
но и велосипедистам. 
Благодаря способу пользования лесными наса-

ждениями, эстетическому оформлению лесов, мно-
гочисленным учебно-демонстрационным объектам 
специального назначения, современному производ-
ству и широкой базе данных результатов исследова-
ний УЛП стало целью для посещения многочислен-
ных отечественных и зарубежных экскурсий, местом 
прохождения практик и стажировок студентов, ле-
соводов-практиков. Это согласуется и с тем фактом, 
что, на основании соблюдения требуемых стандар-
тов УЛП является держателем сертификатов в обла-
сти экологии: с 1997 г. – FSC, а с 2003 г. – PEFC. 
В 2011 г. был официально объявлен лесным парком 
«Лес Масарика Крштины». Третья часть предприя-
тия находится на территории природного заповедника 
«Моравский карст», а 40 % лесных насаждений УЛП 
включено в европейскую программу охраны приро-
ды NATURA 2000. Однако сегодня Учебное лесное 
предприятие «Лес Масарика Крштины» при Универ-
ситете им. Менделя в г. Брно на основе действующего 
закона «О высших учебных заведениях» по своему 
оснащению и долгосрочным результатам работы яв-
ляется важным объектом для осуществления обра-
зовательной деятельности и научных исследований, 
проводимых не только для слушателей Университета 
им. Менделя, но также для студентов и специалистов 
из Чешской Республики, Европейского союза и дру-
гих стран мира.
В будущем будет продолжено успешное сотрудни-

чество MENDELU, его УЛП и УГЛТУ (Екатеринбург), 
которое будет опираться на опыт последних 10 лет, 
в течение которых применялась прежде всего практи-
ческая форма учебной подготовки в виде практики на 
УЛП. Расширение взаимного сотрудничества должно 
выражаться в форме обмена и ориентироваться на об-
ласть разработки специальных, дипломных и доктор-
ских работ с привлечением интересных, актуальных 
тем в данной области.

Инж. Павел Мауэр, 
почётный профессор УГЛТУ (Екатеринбург)

Университет им. Менделя в г. Брно
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