
159 

 

Деревообработка: технологии, оборудование, менеджмент XXI века. 2024. С. 159–165. 
Woodworking: technologies, equipment, management of the XXI century. 2024. P. 159–165. 

 
 

Научная статья 
УДК 674, 678 
 

К ВОПРОСУ О КЛАССИФИКАЦИИ ЛРДКМ27 
 

Антон Юрьевич Тесленко1, Олег Федорович Шишлов2 
1, 2 Публичное Акционерное Общество «Уралхимпласт»,  
Нижний Тагил, Россия 
1 a.teslenko@ucp.ru 
2 o.shishlov@ucp.ru 
 

Аннотация. На текущий момент не существует единой, общеприня-
той системы классификации композиционных материалов (КМ), которая 
могла бы отразить всю полноту существующих КМ. В работе авторами 
сформулированы основные признаки, использующиеся в настоящее время 
для классификации композиционных материалов, и в соответствии с выде-
ленными признаками классифицированы такие материалы, как лущено-
рубленый древесно-композиционный материал (ЛРДКМ) и комбинирован-
ный лущено-рубленый древесно-композиционный материал (кЛРДКМ). 
Так же в работе показано, что некоторые древесно-композиционные мате-
риалы (ДКМ) можно отнести к полиматричным КМ. 
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Abstract. At the moment, there is no single, generally accepted classi- 
fication system for composite materials (CM), which could reflect the entirety  
of the existing CM. In the work, the authors have formulated the main features 
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currently used for the classification of composite materials, and in accordance 
with the identified features, materials such as chopped wood composite material 
(SCWCM) are classified and combined shelled and chopped wood composite 
material (cSCWCM). The work also shows that some wood-composite materials 
(WCM) can be attributed to polymatric CM. 
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signs, cardanol, phenalkamin 
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Возникновение композиционных материалов – естественный процесс, 

движущей силой которого являются все возрастающие потребности чело-

века и человеческой цивилизации в целом. 

Первые композиционные материалы, вероятнее всего, были получены 

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

ческих упоминаний являются куффы – тростниковые лодки, обмазанные 

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

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

жить составные луки Синташтинской культуры Южного Урала, относя- 

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

КМ оказались настолько эффективными, что их развитие никогда  

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

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

технологии получения бакелита – первого недорогого, промышленного 

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

лению КМ и открыло неограниченный простор для изобретателей и иссле-

дователей. 

Цель работы: классифицировать в соответствии с выделенными при-

знаками древесно-композиционные материалы – ЛРДКМ и кЛРДКМ. 

Первый обсуждаемый материал – ЛРДКМ [3] представляет собой  

лущено-рубленую древесину березы с полимерным связующим, получен-

ным в результате химической реакции отверждения эпоксидно-диановой 

смолы с карданолсодержащим основанием Манниха – феналкамином [4]; 

второй обсуждаемый материал кЛРДКМ представляет собой комбинации 

материала ЛРДКМ с другими КМ и материалами (рисунок). 

Для достижения поставленной цели был проведен литературный об-

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

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

зитом) понимается сплошной продукт, состоящий из двух или более мате-
риалов, отличных друг от друга по форме и/или фазовому состоянию, 
и/или химическому составу, и/или свойствам, скрепленных, как правило,  

Электронный архив УГЛТУ



161 

 

физической связью и имеющих границу раздела между обязательным  
материалом (матрицей) и ее наполнителями, включая армирующие напол-
нители. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Основываясь на данном факте, можно утверждать, что древесно-
композиционные материалы, полученные жидкофазными методами,  

Электронный архив УГЛТУ



162 

 

с использованием любого типа связующего можно отнести к полиматрич-
ным КМ. 

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

новимся на классификации композиционных материалов антропогенного 

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

ских свойств КМ удобнее классифицировать по признакам 1–4. 
 

 
 

Внешний вид образцов обсуждаемых материалов:  

а – ЛРДКМ; б – кЛРДКМ после испытания на трехточечный изгиб состава: 

ЛРДКМ/кевлар/резина/титан; в – кЛРДКМ после испытания на трехточечный  

изгиб состава: ЛРДКМ/стеклоткань/высокомолекулярный полиэтилен/титан 

 

При классификации КМ, согласно признакам 1–4, предлагается ис-

пользовать следующий алгоритм: на первом месте указывается тип М, 

преобладающий по объемному содержанию в КМ, затем указывается ко-

личество М, если их больше, чем одна. На втором месте указывается 

тип АЭ, преобладающий по объемному содержанию в КМ, затем указыва-

ется количество АЭ, если их больше, чем один. На третьем месте указы- 

вается геометрия/морфология АЭ. На четвертом месте указывается распо-

ложение/ориентация АЭ в пространстве КМ. 

Примеры обозначения КМ в соответствии с предложенными призна-

ками и алгоритмом: 

– алюминиевый / базальтово / волокнистый-одномерно / хаотический 

композиционный материал; 

– алюминиево-полиматричный / стеклянно / волокнистый-одномерно / 

одноосный композиционный материал; 

– алюминиевый / базальтово-гибридный / волокнистый-одномерно / 

двухосный композиционный материал. 
 

Выводы 
Согласно выделенным признакам и алгоритму, предложенному  

для классификации композиционных материалов, материал ЛРДКМ  

можно классифицировать как полимерный-полиматричный / древесно /  

волокнистый-одномерно-одноосный композиционный материал; материал  

к ЛРДКМ можно классифицировать как полимерный / древесно-гибридный-

смешанный композиционный материал. 
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