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С учетом перечисленных требований на кафедре инновационных тех-
нологий и оборудования деревообработки УГЛТУ были составлены управ-
ляющие программы, и на фрезерном станке с ЧПУ Beaver 9A были изго-
товлены образцы из древесины с рельефным рисунком (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Рельефные рисунки, полученные при фрезеровании 
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Цементация является одним из видов химико-термической обработки 

наряду с азотированием, борированием, нитроцементацией, карбонитриро-
ванием, широко применяемым в промышленности для увеличения срока 
службы деталей, работающих на износ, за счет повышения твердости по-
верхностного слоя с сохранением достаточно пластичной сердцевины с 
высокой ударной вязкостью. 
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На крупных машиностроительных предприятиях лесного комплекса 
по производству техники для лесозаготовки и оборудования для деревооб-
работки, целлюлозно-бумажных и фанерных комбинатах при изготовлении 
деталей и запасных частей на участках термообработки применяется тех-
нология объемной термической обработки. Химико-термическая обработ-
ка практически не применяется из-за сложности и дороговизны оборудо-
вания и технологии [1, 2]. 

Однако цементация может применяться и на предприятиях лесной от-
расли, так как не требует, в некоторых случаях, сложного оборудования, 
дорогих материалов и больших финансовых затрат. Эта технология была 
опробована сотрудниками кафедры технологии металлов УЛТИ (УГЛТУ) 
на Кондопожском ЦБК. 

Суть цементации заключается в насыщении тонкого поверхностного 
слоя детали углеродом при высокой температуре в печи с последующей 
закалкой и низким отпуском, что обеспечивает высокую твердость и изно-
состойкость для деталей, работающих на износ. Существует несколько ви-
дов цементации. 

Газовая цементация, при которой насыщение углеродом деталей про-
исходит в газовой среде, достаточно сложна, требует дорогостоящих гер-
метичных газовых печей и не может быть рекомендована для предприятий 
лесного комплекса.  

Существует технология цементации в твердом карбюризаторе, кото-
рая может применяться в лесной промышленности, так как позволяет об-
работку малых партий деталей и даже крупносерийное производство. При 
данном виде цементации нагрев проводится в обычных камерных муфель-
ных электропечах, которые имеются на термических участках предпри-
ятий. В качестве карбюризатора используется обычный гостовский дре-
весный уголь. Мелкие детали помещают в ящик из жаростойкого материа-
ла (сталь 12Х18Н10Т), пересыпают древесным углем и подвергают нагреву 
с выдержкой в электропечи. 

Цементации в твердом карбюризаторе могут подвергаться детали из 
малоуглеродистых сталей марок 10, 15, 20, а для более ответственных де-
талей из низколегированных сталей марок 15Х, 20Х, 20ХН, 20ХН2М, ко-
торые применяются в лесной отрасли. 

Например, для вал-шестерни редукторов из стали 20ХН2М 
(ГОСТ 4593-71), используемых в бумагоделательных машинах, предложен 
следующий режим химико-термической обработки: науглероживание в 
древесном угле при температуре 930-950 ºС в течение 10–12 ч с охлажде-
нием на воздухе, с последующей закалкой отдельного нагрева от                    
810–830 ºС с охлаждением в масле и низким отпуском при температуре 
180–200 ºС с выдержкой 2 ч. Это обеспечивает твердость по Роквеллу на 
поверхности вал-шестерни HRC 60…62 и высокую износостойкость дета-
ли при работе редуктора. 
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Заключение. В термических подразделениях предприятий лесного 
комплекса рекомендуется на существующем термическом оборудовании 
применять технологию цементации в твердом карбюризаторе для повыше-
ния износостойкости деталей. 
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Мировой рынок клееной древесины ежегодно увеличивается на 30 %. 

С течением времени древесина высших сортов становится все более доро-
гостоящей, а технология сращивания по длине и ширине позволяет произ-
водить из древесины второго и ниже сортов заготовки высокого качества. 
Использование относительно недорогого сырья и полного цикла обработки 
позволяет иметь максимальную добавочную стоимость для данного вида 
продукции [1].  

В настоящее время клеёный стеновой брус широко применяется в до-
мостроении. И это неудивительно, ведь клееный  стеновой брус практиче-
ски не имеет недостатков, характерных для массивных цельных бревен и 
обычного бруса. Основными преимуществами данного строительного ма-
териала являются: хорошие теплоизоляционные свойства, воздухопрони-
цаемость, жесткость и прочность конструкции [2]. 

Клееная древесина гораздо прочнее массивной древесины такой же 
геометрии, клееный брус тщательно высушен, менее подвержен различ-
ным неблагоприятным воздействиям, например гниению, по сравнению с 
типовым брусом. Усадка клееного бруса не превышает 1 %. Это дает воз-
можность значительно сократить сроки возведения домов из клееного бру-
са, так как не требуется длительное ожидание осадки сруба. 
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