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поверхностей опытного образца, и измерять по-
верхностную влажность [5, 6]. 

Плотность потока влаги q определяется как 
количество воды, удаляемое в единицу времени 
с единичной поверхности образца. При сниже-
нии влажности структура древесины вследствие 
усушки и воздействия горячего воздуха, в отличие 
от многих капиллярно-пористых тел, существен-
но изменяется. В результате сушки неизбежно 
искажаются размеры, внешний вид и взаимное 
расположение анатомических элементов древе-
сины. Таким образом, вода при сушке удаляется 
с поверхности древесины, состояние которой (а 
следовательно, и характеристики) непрерывно 
изменяется.

На рис. 1 показан один и тот же участок по-
верхности образца из древесины дуба толщиной 
2 мм и шириной 50 мм до и после сушки при 

комнатной температуре. Как видно из рисунка, 
в результате сушки текстура древесины заметно 
изменилась. Очевидно, что подобные изменения 
имеют место при сушке любых пиломатериалов. 

Результаты исследования кинетики и дина-
мики сушки с помощью самых современных 
методов, например компьютерной томографии, 
также дают основания полагать, что в древеси-
не, особенно в ее поверхностных слоях в ходе 
процесса происходят существенные изменения. 
В работе [7] с помощью компьютерного томо-
графа получены кривые распределения влажно-
сти по толщине соснового образца на различных 
этапах его низкотемпературной сушки. Высокая 
разрешающая способность прибора дала возмож-
ность определить влажность в слоях толщиной до  
13 мкм (рис. 2). Результаты обработки этих кри-
вых, приведенные на этом же рисунке, позволяют 

Рис. 1. Внешний вид образца из древесины дуба до (слева) и после (справа) сушки
Fig. 1. Appearance of a sample from oak wood to (left) and after (right) drying

Рис. 2. Распределение влажности по толщине соснового образца при низкотемпературной сушке (слева), кривые изменения 
влажности на различной глубине и микрофотография поверхности образца (справа)

Fig. 2. The distribution of moisture over the thickness of a pine sample at low-temperature drying (left), curves of changes in humidity 
at various depths and a micrograph of its surface (right)
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заключить, что неестественное изменение влаж-
ности поверхностного слоя могут быть связаны 
только с искажением структуры этого слоя. Под-
тверждение этого предложения можно видеть на 
микрофотографии (см. рис. 2, справа). Наружные 
клетки, постепенно высыхая, деформируются, как 
правило, неравномерно, что и приводит к измене-
ниям в структуре поверхностных слоев образцов 
древесины [8]. Примерно то же самое происходит 
в поверхностных слоях пиломатериалов и за-
готовок, которые предварительно подвергалась 
значительным механическим воздействиям в про-
цессе распиловки, при их сушке в промышленных 
сушильных камерах. Даже при небольшом увели-
чении на продольных срезах любого образца из 
древесины хорошо видно, что его поверхностные 
слои состоят как из целых, так и поврежденных 
в различной степени клеток. 

Древесина является капиллярно-пористым 
телом, пористость которого характеризуется от-
носительным объемом пустот при нулевой влаж-
ности. Для отечественных пород ее величина 
колеблется в пределах 40...77 % [9]. В процессе 
сушки древесины вода в виде жидкости и пара пе-
ремещается по капиллярам из внутренних слоев 
к поверхности, с которой удаляется в результате 
влагообмена. Количество и размеры капилляров 
в древесине данной породы зависят от ее плотно-
сти. На рис. 3 в качестве примера приведены зави-
симости относительного объема пор (капилляров) 
от их диаметров в древесине тополя с низкой и 
высокой плотностью [10]. Из графика видно, что 
чем плотнее древесина, тем меньше диаметры ее 
капилляров. На основании этого можно заклю-
чить, что плотность древесины должна влиять на 
характер влагообмена при сушке.

Результаты и обсуждение

По аналогии с теплообменом интенсивность 
влагообмена принято определять по отноше-
нию ко всей площади поверхности сохнущего 
материала. В реальности испарение воды при 
сушке происходит только с менисков капилля-
ров, выходящих на поверхность древесины. Их 
относительная суммарная площадь Sк, которая 
существенно меньше площади поверхности сох-
нущего материала, может быть рассчитана по 
следующей формуле:
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где Kβ — коэффициент объемной усушки 
древесины;

uп.н. — предел насыщения клеточных стенок. 
Кривые на рис. 4, построенные по формуле (2), 

иллюстрируют влияние влажности на величину 
реальной площади испарения при сушке древеси-
ны сосны и дуба. Оказалось, что при влажности, 
равной пределу насыщения клеточных стенок, для 
древесины дуба эта площадь составляет 17,2 % 

от площади поверхности доски или заготовки, 
для древесины сосны — 12,6 %. Очевидно, что 
снижение поверхностной влажности ведет к 
уменьшению этой площади и, как следствие, к из-
менению характера влагообмена. Зная базисную 
плотность и коэффициенты объемной усушки, 
несложно получить аналогичные зависимости 
для древесины других пород.

Рис. 3. Распределение пор по диаметрам в древесине тополя 
с низкой и высокой плотностью

Fig. 3. Pore distribution by diameter in poplar wood with low 
and high density

Рис. 4. Зависимость относительной площади испарения с 
поверхности древесины сосны и дуба от влажности

Fig. 4. Dependence of the relative area of evaporation from the 
surface of pine and oak wood from humidity
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Выводы

Полученные результаты позволяют заключить, 
что при описании влагообмена в процессе низко-
температурной сушки необходимо учитывать не 
только параметры сушильного агента, но и пока-
затели физических свойств древесины: базисную 
плотность и коэффициент объемной усушки. В 
дальнейшем новые данные будут использованы 
при нахождении коэффициентов влагообмена при 
низкотемпературной сушке древесины различных 
пород.
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EFFECT OF SURFACE MOISTURE CONTENT ON EXTERNAL MASS 
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At the process of low-temperature drying, water movement from the inside to the wood surface occurs mainly 
At the process of low-temperature drying, water movement from the inside to the wood surface occurs mainly 
under action of moisture gradient. The intensity of moisture removal from wood surface layers is determined by 
the conditions of its interaction with the drying agent. When drying the change in sizes, appearance and relative 
location of wood anatomical elements occur. Numerous studies in which modern methods of computed tomography 
and fluoroscopy have been used have shown that the greatest changes at drying occur in wood surface layers that 
are in direct contact with the drying agent. When mechanical treatment of wood occurs, a significant portion of 
surface cells are damaged in various degrees. During wood drying process both whole and damaged outer cells 
are deformed due to shrinkage. Diameters of microcapillaries in their walls gradually decrease. Accordingly, the 
total area of the capillary menisci from which water evaporates is reduced. In turn this leads to the change in the 
conditions of moisture exchange. In this paper it is shown that the intensity of moisture exchange depends not 
only on the air parameters, but also on the physical properties of wood: the basis density and the volume shrinkage 
coefficient. Dependences of the relative area of evaporation from the surface of pine and oak wood on moisture 
content are given. The obtained data will be used when determining the moisture exchange coefficients for low-
temperature drying of wood of different species.
Keywords: wood drying, moisture exchange, surface moisture content, wood basis density
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ИЗ ОТХОДОВ 
МЕТАЛЛИЗИРОВАННОЙ БУМАГИ НА ТЕРМОПЛАСТИЧНОМ 
СВЯЗУЮЩЕМ

А.Ю. Гранкин, А.Н. Зарубина, А.С. Савицкий, А.А. Шевляков
МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, Московская область, г. Мытищи, ул. 1-я Институтская, д. 1
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Отходы являются дешевым сырьевым ресурсом и позволяют использовать их повторно в основном произ-
водстве или в производстве побочной продукции. С увеличением объемов производства металлизирован-
ной бумаги появился новый специфический вид бумажных отходов — отходы металлизированной бумаги. 
В настоящей статье приведены результаты исследования по получению плитных материалов с использова-
нием отходов производства бумаги, металлизированной алюминием, как наполнителя и отходов из полиэ-
тиленовой пленки как связующего. В качестве наполнителя употребляли отходы металлизированной бума-
ги марки Metalvac E HWS, измельченной до размера 20 × 4 × 0,059 мм. В качестве сырья для связующего 
использовали отходы полиэтиленовой пленки, измельченной до среднего размера 10 × 4 × 0,01 мм. Норма 
расхода связующего во всех экспериментах была зафиксирована на уровне 20 % от массы наполнителя. За 
окончание процесса прессования принимали время достижения температуры в центре брикета 150 °С. Ана-
лиз полученных данных показал, что зависимость времени прессования от плотности образца при прочих 
равных условиях практически близка к линейной. Приведены также результаты изучения физико-механи-
ческих свойств полученных образцов. Проведенные исследования позволяют сделать вывод о возможности 
употребеления отходов производства металлизированной бумаги для получения композиционных материа-
лов на термопластичном связующем. Эти материалы могут применяться в различных областях промышлен-
ности как тепло- и звукоизоляционные или конструкционные. Кроме того, изготовленные с использованием 
металлизированных бумаг плиты могут обладать особыми электромагнитными свойствами, что позволит 
расширить область их применения (например, создание защитного слоя, препятствующего проникновению  
радиоволн). Поэтому исследования в данном направлении являются перспективными и будут продолжены.
Ключевые слова: металлизированная бумага, бумажные отходы, отходы термопластов, термопластичное 
связующее, композиционные материалы, плоское прессование
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ные материалы из отходов металлизированной бумаги на термопластичном связующем // Лесной вестник / 
Forestry Bulletin, 2017. Т. 21. № 4. С. 83–88. DOI: 10.18698/2542-1468-2017-4-83-88

Проблема использования и переработки отходов 
производства в наши дни крайне актуальна. 

Отходы являются дешевыми сырьевыми ресурса-
ми и позволяют производителю использовать их 
повторно в основном производстве или в произ-
водстве побочной продукции, что повышает эко-
номические показатели предприятия. Возможность 
вторичной переработки имеет большое значение и 
для защиты окружающей среды от загрязнений в 
целом [1–3].

Остановимся на использовании бумажных 
отходов (макулатуры) и отходов термопластов 
(полиэтилена, полипропилена и т. п.).

Бумажные отходы в качестве вторичного сы-
рья находят широкое применение, в частности, 
для выработки определенного вида бумаги, кар-
тона, санитарно-гигиенических изделий, дре-
весно-волокнистых плит, эковаты, кровельных 
материалов и различных бумажно-полимерных 
композиционных материалов [4–6]. Также ин-
тересны исследования по производству бумаж-
но-полимерных плит, в которых различные виды 
бумажных отходов используются в качестве на-
полнителя, а отходы термопластов (полиэтилена, 

полипропилена и др.) — в качестве термопласти-
ческого связующего [7–9].

С увеличением объемов производства метал-
лизированной бумаги появился новый вид бумаж-
ных отходов — отходы металлизированной бума-
ги, которые из-за своих специфических свойств 
пока не находят применения. Металлизированная 
бумага — это бумага, на поверхность которой с 
одной либо с обеих сторон наносится тонкий слой 
металла или металлической фольги. Она доволь-
но часто используется в полиграфии, особенно 
при производстве наружной рекламы, этикеток 
для алкогольной продукции, упаковок космети-
ческих и парфюмерных изделий, при упаковке 
табачных изделий. Для производства металли-
зированной бумаги применяют три основных 
способа: вакуумную металлизацию, ламинирова-
ние и металлизацию переносом. Наиболее часто 
применяется вакуумная металлизация, когда на 
подготовленную бумагу путем напыления нано-
сится тончайший металлический слой в высоком 
вакууме. Затем поверх металлизированного слоя 
наносится лаковое покрытие. Благодаря этому 
металлизированный материал приобретает стой-
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кость к истиранию. Кроме того, лаковый слой 
позволяет наносить стойкое изображение и при-
давать привлекательный вид изделиям [10].

В последние годы появилось много работ, по-
священных возможности получения композици-
онных материалов на термопластичном связую-
щем [1, 2, 11–16]. В качестве связующего в них 
используются измельченные отходы термопла-
стов, таких как полиэтилен, полипропилен и др. 
Наполнителем в таких материалах могут служить 
измельченные древесные, бумажные отходы или 
другие органические и неорганические материа-
лы. Во всех работах отмечается перспективность 
использования таких материалов в строительстве 
и других отраслях промышленности.

В настоящей статье приводятся результаты 
исследования по получению плитных материалов 
с использованием отходов производства бумаги, 
металлизированной алюминием, как наполни-
теля и отходов из полиэтиленовой пленки как 
связующего.

В качестве наполнителя употребляли отходы 
бумаги, металлизированной алюминием методом 
вакуумной металлизации. Отходы металлизиро-
ванной бумаги марки Metalvac E HWS получены 
от предприятия-изготовителя АО «Галилео На-
нотех» и имеют следующие свойства: толщина 
0,059 мм; плотность бумаги 68 г/м2; плотность 
напыления алюминия 0,1 г/м2. Для использования 
отходов металлизированной бумаги в качестве на-
полнителя их измельчали в офисном уничтожителе 
бумаги (шредере) марки HSM 102.2. Полученные 
частицы имели размеры 20 × 4 × 0,059 мм. Относи-
тельная влажность измельченных отходов перед 
прессованием составляла 5 %.

В качестве сырья для связующего употребляли 
отходы полиэтиленовой пленки без предвари-
тельной сортировки по видам и маркам. Плен-
ку измельчали на дробилке роторного типа для 
пластмасс марки ИПР-150 с диаметром ячеек 
калибрующей решетки 10 мм. Полученные части-
цы полиэтилена имели средние размеры (10 ± 5) × 
× (4 ± 1) × (0,01 ± 0,001) мм. Норма расходов связу-
ющего во всех экспериментах была зафиксирована 
на уровне 20 % от массы наполнителя.

Прессование проводили на эксперименталь-
ной установке, разработанной для исследования 
процесса горячего прессования широкого спектра 
композиционных материалов [17, 18]. Установка 
создана на базе имеющегося гидравлического 
пресса и позволяет регулировать, измерять и ре-
гистрировать параметры эксперимента в следу-
ющих диапазонах:

– температуру нагревательных плит рабочего 
участка — от 20 до 220 °С; 

– температуру исследуемого образца — от  
20 до 220 °С;

– нагрузку на исследуемый образец — от  
0,01 до 2,5 МПа;

– изменение толщины исследуемого образца — 
от 0,12 до 0,005 м;

– скорость деформирования исследуемого об-
разца — от 0,001 до 0,025 м/с.

Размеры исследуемого образца 0,3 × 0,3 м.
Для регистрации температуры в течение всего 

процесса прессования закладывали термопары 
на верхней и нижней поверхности и по центу 
брикета. В процессе всех экспериментов темпе-
ратура плит пресса составляла 200 °С, давление 
прессования 2,5 МПа, интервал измерения тем-
пературы 15 с.

Брикет для проведения эксперимента фор-
мировали следующим образом. Наполнитель со 
связующим, смешивали вручную в необходимых 
пропорциях, смесь равномерно засыпали в специ-
альную форму размером 0,30 × 0,30 м, установлен-
ную на латунном поддоне размером 0,32 × 0,32 м, 
с прокладкой из полиэтилентерефталатной плен-
ки и уложенными на нее термопарой для измере-
ния температуры в центре нижней поверхности 
брикета и дистанционными прокладками. В центр 
сформированного пакета через специальный вы-
рез в форме устанавливали вторую термопару для 
изменения температуры в центре брикета, после 
чего пакет подпрессовывали.

После подпрессовки форму снимали, на бри-
кет последовательно укладывали термопару для 
измерения температуры в центре верхней поверх-
ности брикета, прокладку из полиэтилентерефта-
латной пленки и латунный поддон.

Горячее прессование сформированного бри-
кета проходило между нагревательными пли-
тами пресса, имеющими размер 0,4 × 0,4 м, до 
достижения в центре брикета температуры  
170 °С. Охлаждение образца проводили между 
охлаждаемыми плитами до достижения в центре 
брикета температуры 50 °С при давлении прес-
сования 0,2 МПа.

Анализ температурно-временных характери-
стик, полученных в процессе прессования об-
разцов различной плотности (рисунок), показал, 
что прогрев центра образца можно разделить на 
несколько этапов.

На первом этапе прессования наблюдается 
запаздывание начала прогрева центра брикета 
ввиду постепенного прогрева брикета по толщине 
от его поверхностей к центру, причем с повыше-
нием конечной плотности образцов время нача-
ла прогрева центра брикета увеличивается. Это 
связано с большей начальной толщиной брикета 
и увеличением времени смыкания плит пресса и 
их посадки на дистанционные прокладки.

На втором этапе начинается прогрев центра 
брикета, интенсивность которого зависит от те-
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плопроводности брикета, а оан, в свою очередь, 
зависит от плотности и влажности брикета. Чем 
больше плотность брикета и его влажность, тем 
выше темп прогрева [7, 12, 13].

Третий этап начинается при достижении тем-
пературы в центре брикета 100 °С происходит 
интенсивное испарение имеющейся влаги, что 
приводит к резкому снижению роста температу-
ры. Температура в центре брикета в этом случае 
зависит от температуры насыщенных паров воды, 
которая, в свою очередь, зависит от давления 
парогазовой смеси в центре брикета и увеличива-
ется при повышении давления парогазовой смеси. 
В связи с этим для брикетов с большей плотно-
стью и большей влажностью температура на этом 
этапе будет несколько выше, чем для брикетов с 
меньшей плотностью и меньшей влажностью. 
третий этап продолжается до момента удаления 
парогазовой смеси из центра брикета, причем для 
брикетов с меньшей плотностью продолжитель-

ность этапа намного меньше, чем для брикетов с 
большей плотностью [7, 12, 13].

Четвертый этап начинается с достижением 
температуры плавления связующего (для полиэ-
тилена различных марок температура плавления 
варьируется в диапазоне 105–135 °С [11, 19]). На 
этом этапе происходит плавление используемо-
го термопласта и его растекание с заполнением 
существующих пор. Интенсивность прогрева на 
четвертом этапе зависит от плотности брикета, 
количества связующего и его температуры плав-
ления. При большей плотности брикета, меньшем 
содержании термопласта и большей температу-
ре его плавления темп прогрева центра брикета 
выше. 

Третий и четвертый этапы в зависимости от 
температуры плавления используемого в качестве 
связующего термопласта могут в той или иной 
мере перекрываться. В связи с тем что в качестве 
термопласта использовали отходы из смеси поли-
этиленовых пленок, марки которых неизвестны, 
а следовательно, неизвестна и их температура 
плавления за окончание процесса плавления, 
связующего приняли максимальную температу-
ру плавления используемого термопласта (для 
полиэтилена — 140 °С, для полипропилена —  
170 °С [11, 19]).

На заключительном этапе прессования после 
окончании плавления связующего и его расте-
кания интенсивность прогрева брикета зависит 
лишь от его теплопроводности. Чем выше плот-
ность брикета и меньше количество связующего, 
тем она выше.

За окончание процесса прессования брикета 
целесообразно принимать время достижения в 
центре брикета максимальной температуры плав-
ления используемого термопласта с небольшим 
запасом, гарантирующим полное его плавление 
и растекание по существующим порам. В нашем 
случае за окончание процесса горячего прессова-
ния можно принять время достижения в центре 
брикета температуры 150 °С. В проведенных ис-
следованиях это время составило: для образцов 
плотностью плотностью 310 кг/м3 — 6,75 мин; 
плотностью 660 кг/м3 — 6,25 мин; 1100 кг/м3 — 

Рис. Изменение температуры в брикете в процессе прес-
сования при различных значениях плотности бри-
кета: 1 — температура на нижней поверхности 
брикета; 2 — температура на верхней поверхно-
сти брикета; 3–5 — температура в центре брикета  
(3 — ρбр = 310 кг/м3; 4 — ρбр = 660 кг/м3; 5 — ρбр =  
= 1100 кг/м3)

Fig. Temperature change in the briquette during the pressing 
process at different briquette densities: 1 — temperature 
on the bottom surface of the briquette; 2 — temperature 
on the upper surface of the briquette; 3–5 — temperature 
in the center of the briquette (3 — ρбр = 310 kg/m3; 4 — 
ρбр = 660 kg/m3; 5 — ρбр = 1100 kg/m3)

Т а б л и ц а
Физико-механические свойства исследуемых образцов

Physico-mechanical properties of the samples under study

№  
образца

Толщина, 
мм

Плотность, 
кг/м3

Предел 
прочности при 
изгибе, МПа

Водопоглощение, % Разбухание по толщине, %

за 2 ч за 24 ч за 2 ч за 24 ч

1 10 310 0,8 141,31 145,34 14,23 15,74
2 10 660 3,7 71,76 87,86 19,49 21,03
3 11 1100 18,2 8,01 19,25 2,76 11,98
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5,25 мин. Анализ полученных данных показал, 
что зависимость времени прессования от плотно-
сти образца при прочих равных условиях практи-
чески близка к линейной [20–25].

Результаты исследования физико-механиче-
ских свойств полученных образцов представлены 
в таблице.

Проведенные исследования позволяют сде-
лать вывод о возможности использования отходов 
производства металлизированной бумаги для по-
лучения композиционных материалов на термо-
пластичном связующем. Эти материалы могут 
применяться в различных областях промышленно-
сти как тепло- и звукоизоляционные или конструк-
ционные. Кроме того, изготовленные с использо-
ванием металлизированной бумаги плиты могут 
обладать особыми электромагнитными свойства-
ми, что позволит расширить область их примене-
ния (например, создание защитного слоя,  препят-
ствующего проникновению радиоволн, и т. д.). 
Поэтому исследования вданном направлении яв-
ляются перспективными и будут продолжены.
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APPLICATION OF COMPOSITE MATERIAL BY USING METALLIZED PAPER 
PRODUCTION WASTE

A.Y. Grankin, A.N. Zarubina, A.S. Savickiy, A.A. Shevlyakov
BMSTU (Mytishchi branch), 1 st. Institutskaya, 141005, Mytischi, Moscow reg., Russia
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Waste is a cheap raw resource and allows to reuse them in the main production or in production of the secondariest 
production. With increase in the production of the metallized paper in our region the new specific type of a paper waste — 
a waste of the metallized paper appeared. In the present article results of a research on receiving slabby materials with 
recovery of production of the paper metallized by aluminum are given as an excipient and a waste from a polyethylene 
film as binding. As an excipient used a waste of the metallized paper of the Metalvac E HWS brand crushed to the size 
20 × 4 × 0,059 mm. As raw materials for binding used a waste of the polyethylene film crushed to the average size  
10 × 4 × 0,01 mm. The consumption rate binding in all experiments was recorded at the level of 20 % of the mass of an 
excipient. Took temperature first passage time in the center of a briquette for the end of process of a molding 150 °С. 
The analysis of the obtained data showed that dependence of time of a molding on exemplar density under other equal 
conditions is almost close to the linear. Results of a research of physical and mechanical characteristics of the received 
exemplars are also given in article. The conducted researches allow to draw a conclusion on a possibility of recovery of 
production of the metallized papers for receiving composites on thermoplastic binding. These materials can be used as 
the self-contained warm and acoustic or constructional material applied in various fields of the industry. Besides, when 
using of the metallized papers of a plate can have special electromagnetic characteristics that will allow to expand the 
field of their application, for example, for creation of an armor coat from radiowaves and so forth. Therefore researches 
in this direction are perspective and will be continued.
Keywords: metallized paper, paper waste, thermoplastics waste, thermoplastic binder composites, flat pressing
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The overall objective of the investigation is to change coniferous wood element to poplar in the wall construction of 
light frame wood residential buildings therefore important properties were compared. Although not all coniferous 
element of wood wall is worth to be changed, but there are elements such as studs what are not bearing big forces 
and have lower exposure. It was investigated some of the most important influencing factors determining the 
utilization of poplar elements in light frame wall constructions. The element chosen to be changed in the wall 
construction was examined in the following aspects: mechanical properties; thermo-dynamical properties; screw 
holding strength. Nowadays one of the most important questions is the thermal resistance of the structure. Originally 
the studs are heat bridges among the thermal insulation materials being between studs. The poplar studs have a 
lower thermal conductivity than that of the coniferous consequently the thermal bridge effect is lower compared to 
the coniferous. The other main part of the study is to investigate the properties of the whole construction. According 
to our investigations the poplar seems to be an appropriate row material of light frame constructions with the 
condition the bulk density is higher than 400 kg/m3.
Keywords: Light frame wood structure, poplar PopulusEuramericana, thermal conductivity, screw holding strength
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Introduction

In the northern hemisphere the most widespread 
raw material used in light frame wood construction 
is coniferous mostly scots pine and spruce. There are 
wood species which is used mostly for industrial pur-
poses like poplars and the secondary utilization for 
higher value added products is desirable. Many coun-
tries have great population of different hardwood 
species e.g. the fast growing poplar. In descending 
order Canada, the Russian Federation, the United 
States, China and Germany have the biggest reported 
natural poplar stands out of the International Poplar 
Commission (IPC) member countries. China, India, 
France, Turkey and Italy have the biggest reported 
planted poplar areas, also in ascending order of IPC 
members [3, 15]. Some of these countries have high 
quality poplar plantations that can produce materi-
als with dimensions appropriate for building frame 
elements.

The possibility of using poplar in exterior struc-
tures was already examined [4]. According other 
researchers’ opinions the most promising utilization 
of poplar among others is structural panel industries 
[1, 2, 9]. Fraanje [7] examined the possibilities of 
using poplar wood as purlin.

There have already been numerous experiments 
to use Hungarian broad leaved wood species raw 
materials but these attempts have been suppressed 
by the existing coniferous-based construction tech-
niques.

In the 1970’s the Forestry Research Institute in 
Hungary (FPI) already looked into the possible appli-
cations of broad leaved wood materials in glue lam-
inated frame structures [6, 14]. The two applicable 
species mentioned in their work are poplar and black 
locust. From a strength point of view, black locust is 
the most desirable; however, hybrid poplars are more 
favorable in terms of figure and dimensional prop-
erties. The raw material of the first building of this 
sort, using layered-cemented three-point arc framed 
was hybrid poplar. In addition, even presently, there 
are family houses at the Hungarian Great Plane with 
poplar-based roof structure, what reason is the avail-
ability of poplar raw material at the region.

Apart from these, numerous European and North 
American examples exist for using different wood 
species than coniferous. There have been a number of 
experimental attempts on using broad leaved wooden 
materials for structural purposes. Hernandez et al. [8] 
reported the construction of a vehicular bridge with a 
glue laminated structure of tulip tree. Another example 
is presented by the collaboration of the Swiss architec-
ture company, Bernath and Widmer with other experts 
(Hermann Blumer, Michael Koller, Bergauer Holzbau 
GmbH, Heiri Bührer), who constructed a three-story 
youth hostel of oak logs in Schaffhausen province 
near Büttenhardt. In summation, experts are constantly 
examining the possible usage of stratum raw materials, 
which could open new horizons in wood construction, 
beyond the conventional coniferous-based methods.
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To create safe poplar structures, thorough exam-
ination of basic stress factors, like tensile compres-
sive and bending strength followed by the different 
analysis of the full-sized specimen including the 
thermo-technical attributes. In the case of full struc-
tures where the overall performance depends on 
the interaction of the adjacent materials and their 
features, these thermo-technical and strength tests 
and durability comprise the basis of the examination.

This article focuses on introducing only on some 
of the important examined attributes, such as strength 
and thermodynamic differences between poplar and 
spruce. The authors are aware that deeper analysis of 
more features is necessary for the applicability but 
the article does not touch upon these due to space 
limitations.

MATERIAL AND METHODS
In Hungary, poplar cover 1,5 million ha, account-

ing for the 9,6 %-a of the full forest area. Every 
year 1,3...1,5 million m3 poplar raw materials are 
processed which comprises 23...25 % of all wood 
cutting. To ensure good quality, poplar plantations 
have to be branch cut up to 6 meter height what can 
be called pruning [11].

The coniferous wood species ratio is very low 
in Hungarian forest contrast to the Siberian forests, 
and also to the west — and north European forests. 
Because of this fact high amount of the construction 
wood is imported in building market. However, Hun-
gary has valuable broadleaved wood species such as 
poplar (Populus Euramericana cv. Pannonia). 

From the 1980’s more and more hybrid poplar spe-
cies have been genetically improved, cutting back the 
share of then-popular I 214 Italian poplar. Examining 
the plantation data of the poplar species in the 90’s, the 
Populus Euramericana proves to have had the biggest 
share (almost 50 %) on the market [13]. 

Fundamental differences can be observed among 
certain poplar clones in density, strength, and figure 
and also in durability. In the table 1 below the at-
tributes of the most common poplar clones and the 
control variables are highlighted.

Among the mechanical properties density and 
strength have crucial importance. Bending strength 
plays a crucial role among strength features. Populus 
Euramericana (Pannónia) was selected due to its excel-
lence in these two defining parameters along with its 
figural properties, durability and quantity. Its Hungarian 
ratio is remarkably high; it is the most important poplar 
species of the plantation-type poplar growing [13].

Due to the lower mechanical properties of poplar 
the dimensions of the cross section could expectedly 
be changed as the distance of studs from each other. 

Mechanically the wall should not be significantly 
weaker than the original construction build with co-
niferous studs and top and bottom elements.

MECHANICAL PROPERTIES

The utilization of the different wood species 
depends on their physical and mechanical proper-
ties. In general, the strength of poplar wood falls 
below that of coniferous, but for certain species the 
differences is not substantial. Examinations by the 
Witmann and Pluzsik [14] provided strong correla-
tion between the mechanical properties of poplar 
and their volume mass. According to their findings, 
the poplar species whose absolute dry volume mass 
reaches or exceeds 400 kg/m3 can effectively replace 
coniferous in strength-stressed structures and in 
structural units. Taking into account the literature 
and our test results, these apply to the Populus Eu-
ramericana. The comparison investigation results 
also reveal that the density of wood highly depends 
on the soil of planting location and the volume of 
precipitation.

We conducted our tests on 50 Populus Euram-
ericana specimens prepared in accordance with the 
standards based on the following strength groups:

– tensile strength 
– compressive strength
– shear strength
– bending strength
– impact strength

SCREW HOLDING STRENGTH
There is only few literature with exact informa-

tion about the nail and screw holding strength of the 
Populus Euramericana but there is indication that 
their nail holding strength is 5...10 % lower than 
that of pines [5]. Due to the number of species, the 
screw holding strength of the hybrid poplar should 
be measured experimentally, in parallel with pine test 
units. The last valid standard (MSZ EN 1382) gives 
an exact description of the examination that can be 
conducted with arbitrary nail and screw properties so 
that specific values can be assigned to the joints the 
most likely to be used.

Thermal conductivity
Our research also examined the conventional 

thermal conductivity of Populus Euramericana com-
pared that of the spruce, the most widely used wood 
species in light frame wood construction. Minimizing 
the thermal bridges is essential when designing the 
wall structure. There is a huge difference between 
the thermal conductivity of the wall frame and the 
insulation materials.

The frame in the wall structure are located ev-
ery 62,5 cm. This wall structure relates back to the 
125 cm table division. The usual 40...50 (45) mm 
thick studs create a substantial thermal bridge in the 
wall. 16,5 % of the full wall surface comprises wood 
compared to insulation material [12]. The bigger the 
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difference in thermal conductivity the bigger the 
thermal bridge effect in the structure. The thermal 
conductivity of the insulation material is 0,04 W/mK 
compared to 0,12 W/mK of the spruce studs accord-
ing to the literature. In accordance, on one sixth of 
the surface the coniferous material determines the 
thermal conductivity while the rest of the surface is 
dominated by the properties of the insulation material 
in terms of thermal behavior.

If the spruce material is replaced by poplar, the 
thermal bridge effect changes by the difference be-
tween the spruce and poplar thermal conductivity.

In the frame of another project, we also aimed for 
constructing a test building that makes identifying 
every step of the necessary technological processes 
possible. Manufacturing the building blocks requires 
industrial usage of the new material, and assembling 
and joining the structures also differs from the spruce 
technology. Testing and measuring the real stress 
results become possible on the full-size structure, 
especially regarding the thermal behavior of the 
building. Determining the value of low energy need 
is also possible.

RESULTS

MECHANICAL PROPERTIES

The test results have a strong correlation with 
density. In numerous cases, the density of Populus 
Euramericana reaches or even exceeds 400 kg/m3. 
Using this material for studs in structural applications 
is also possible, thus it can replace spruce in certain 
structural units. Our test results are summarized in 

table 2. In structural materials bending strength is the 
most important property. According to our tests, the 
Populus Euramericana should be further examined as 
raw material for light frame wall construction as its 
key strength properties approach those of the spruce. 
It is important to examine which spruce parts can be 
replaced in the wall structure system, as well as how 
the dimension of these parts would change.

The strength test results of Populus Euramericana 
show favorable values; in addition it is available in 
high quantities. It is reasonably priced and it is a raw 
material relatively easy to work with. Due to its low 
natural resistance, the Populus Euramericana needs 
proper protection as well.

Screw holding strength
Our screw holding strength analysis was conduct-

ed in accordance with the latest corresponding stan-
dards. Table 3 shows the test results of the Populus 

T a b l e  1 
Mechanical properties of polar species (Tóth, 2006; Molnár, 1999) [10, 13]

Механические свойства полярных видов (Tóth, 2006; Molnár, 1999) [10, 13]

Name Density 
[kg/m3]

Mechanical properties
Elastic modulus 

[MPa]

Hardness
[MPa] [MPa, Brinell]

shear compressive bending tensile butt side
I-214 330 6,4 22,5 52 44,3 5330 21,9 8,3

Villafranca 350 6,9 32 64 46,2 5600 19,3 9,9
Triplo 360 – 26,6 57 64,1 – 22,8 7,7

BL-Costanzo 375 7,5 36,9 75,1 59,6 6160 25,4 11,3
Koltay 390 – – 56 – – – –

Kopecky 390 7,4 33 70,7 56,1 5620 20,6 12,5
Parvifol 400 – 32,9 66,3 75 7830 24,8 9.8

Agathe-F 405 6,9 29,6 58 44,5 5200 20,7 11,7
I-273 410 8,1 32,8 72,2 – 5690 28 13,9

Pannónia 410 8,3 32,6 67,4 56,2 6510 20,6 10,8
Robusta 419 8,1 30,2 66,9 74,4 7500 22,8 7,7

Unal 420 – – – – – – –
White poplar 450 7,8 38,3 67,5 82,3 8250 27 –
Black poplar 450 6 35 65 77 8800 30,5 –

Trembling poplar 450 6.8 32,5 56 75 7800 23 –
Spruce 470 6,7 50 78 90 11000 32 –

Scotch pine 520 10 56 80 104 12000 40 19

T a b l e  2
Comparison of mechanical properties

Сравнение механических свойств

Name
Poplar Spruce

σh — u12 % 
(N/mm2)

σh — u12 %  
(N/mm2)

Tensile strength 52,49 90
Compressive strength 38,51 50

Shear strength 5,24 6,7
Bending strength 57,04 78
Impact strength 3,65 4,6
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Euramericana test pieces — measurements included 
1 from butt direction, 2–2 screw tests from radial and 
tangential direction.

THERMAL CONDUCTIVITY
During the tests we prepared 20 test specimens 

per wood species whose corresponding thermal con-
ductivity are shown in table 4. The specimens had 
been air conditioned in a climate chamber on normal 
climate (20 °C and 65 % relative humidity). To be 
able to compare them, the specimens were stored 
and measured the same way with the same methods. 

The data clearly indicates that the thermal con-
ductivity values of the poplar are more favorable. 
Comparing our test results with the literature we ar-
rive to an even more desirable conclusion: according 

to our measurements the difference between the two 
wood species in terms of thermal coefficient is nearly 
6 %. During the design process when using spruce 
the usual values vary between 0,13...0,15 W/mK, in 
contrast our measurement showed only 0,110 W/mK. 

The need for technological change compared to 
spruce techniques is going to be an important topic 
to examine during the research, as well as finding out 
whether the extra technology input is proportional to 
the benefits derived from using poplar instead of spruce.

CONCLUSION

MECHANICAL PROPERTIES

All of the mechanical properties of poplar show-
ing weaker results than coniferous can be compensate 

T a b l e  3
Result of screw holding strength tests of Populus Euramericana

Прочность на сжатие винта Populus Euramericana

Name Butt [N/mm] Serial 1 [N/mm] Serial 2 [N/mm] Serial 3 [N/mm] Serial 4 [N/mm]

Minimum 20,00 47,50 47,50 40,00 50,00
Maximum 62,50 92,50 90,00 95,00 102,50
Average 45,70 63,80 63,60 65,40 66,26
Scatter 8,84 12,31 11,92 11,52 9,86

Variance 78,07 151,59 142,13 132,74 97,25

T a b l e  4
Thermal conductivity of poplar and spruce specimens

Теплопроводность образцов тополя и ели

Specimen id. Thermal conductivity 
[W/mK]

Density 
[g/cm3] Specimen id. Thermal conductivity  

[W/mK]
Density
 [g/cm3]

Poplar 1 0,099 0,319 Spruce 1 0,087 0,397
Poplar 2 0,105 0,335 Spruce 2 0,091 0,409
Poplar 3 0,106 0,343 Spruce 3 0,090 0,417
Poplar 4 0,105 0,357 Spruce 4 0,092 0,401
Poplar 5 0,101 0,346 Spruce 5 0,095 0,428
Poplar 6 0,100 0,340 Spruce 6 0,092 0,405
Poplar 7 0,112 0,414 Spruce 7 0,091 0,406
Poplar 8 0,098 0,410 Spruce 8 0,110 0,491
Poplar 9 0,117 0,406 Spruce 9 0,128 0,515
Poplar 10 0,113 0,420 Spruce 10 0,126 0,516
Poplar 11 0,099 0,405 Spruce 11 n.a. 0,517
Poplar 12 0,108 0,406 Spruce 12 0,124 0,503
Poplar 13 0,106 0,407 Spruce 13 0,124 0,519
Poplar 14 0,105 0,409 Spruce 14 0,128 0,529
Poplar 15 n.a. 0,410 Spruce 15 0,125 0,532
Poplar 16 0,096 0,421 Spruce 16 0,122 0,519
Poplar 17 0,099 0,422 Spruce 17 0,117 0,514
Poplar 18 0,098 0,412 Spruce 18 0,119 0,511
Poplar 19 0,097 0,419 Spruce 19 0,117 0,505
Poplar 20 0,103 0,416 Spruce 20 0,114 0,497
Average 0,104 0,391 Average 0,110 0,477
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with higher dimensions or higher processing tech-
nologies. The poplar material used for construction 
materiel have to have higher density than 400 kg/m3.

SCREW HOLDING STRENGTH
According to the preliminary test results, the 

screw holding strength of the poplar raw material 
approximates that of the spruce. Special attention 
should be taken to the number, size and location of 
the joints in the important corner units. The point of 
view this aspect the Populus Euramericana could be 
substitute the spruce.

Thermal conductivity
Examination of the thermal coefficients revealed 

that the Populus Euramericana shows better prop-
erties leading to decreased thermal bridge effect in 
wall structures constructed of poplar rib frame. In 
the wall construction the poplar causes lower heat 
bridge effect thus the heat loss of the whole structure 
is lower. In case of a successful project the poplar 
could be the rival of the widely used coniferous row 
material of wood residential buildings/
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ПРИМЕНЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ ТОПОЛЯ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СТОЕК  
В КАРКАСНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ ВМЕСТО ДРЕВЕСИНЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД
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3 МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, Московская область, г. Мытищи, ул. 1-я Институтская, д. 1

pasztory.zoltan@uni-sopron.hu
Цель работы заключалась в исследовании возможности замены элементов каркасных конструкций жилых 
домов из древесины хвойных пород на элементы из древесины тополя, а также в сравнении их основных 
свойств. Далеко не все элементы из древесины хвойных пород можно заменить, однако имеются стойки 
каркаса, которые скрыты внутри общей конструкции и не подвергаются большим нагрузкам. Проведены 
исследования некоторых наиболее важных факторов, определяющих использование тополя в легких кар-
касных конструкциях стеновых панелей. Элемент, выбранный для замены в конструкции стены, был рас-
смотрен в следующих аспектах: механические свойства, термодинамические свойства, прочность крепле-
ния шурупами. В настоящее время одие из важнейших вопросов — тепловое сопротивление конструкции. 
Стойки каркаса являются тепловыми мостами между теплоизоляционными материалами внутри каркаса. 
Стойки каркаса из древесины тополя имеют более низкую теплопроводность по сравнению с древесиной 
хвойных пород, следовательно, эффект теплового моста проявляется в меньшей мере. В результате иссле-
дования всей конструкции. установлено, что тополь является подходящим материалом для каркасных кон-
струкций при плотности выше 400 кг/м3.
Ключевые слова: каркасные конструкции из древесины, тополь Populus Euramericana, теплопроводность, 
прочность крепления шурупами
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ПРОПИТОЧНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ АНТИФРИКЦИОННЫХ 
СВОЙСТВ КОНСТРУКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ 
МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ

Д.А. Паринов
Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова, 394087, Воронежская область, г. 
Воронеж, ул. Тимирязева, 8

dmitryparinov@mail.ru

При изготовлении деталей трения из прессованной древесины для снижения коэффициента трения и увели-
чения износостойкости в древесине должно находиться 7...9 % от массы сухой древесины антифрикцион-
ной смазки, состоящей из маслянистой основы (минеральное масло, солидол, парафин, церезин и т. д.) с до-
бавками наночастиц графита и дисульфида молибдена. Если содержание смазки в деревянном подшипнике 
менее 7 %, коэффициент трения увеличивается в несколько раз. При содержании смазки более 9 % коэффи-
циент трения не уменьшается, но снижаются прочность и износостойкость, так как смазка является пласти-
фикатором и размягчает древесину. Недостатком всех известных способов пропитки древесины является 
то, что они не позволяют получить концентрацию маслянистой жидкости менее 40 % по отношению к мас-
се сухой древесины, в древесину движется чистая жидкость без растворителя. Если использовать раство-
ритель, возникает трудноразрешимая проблема — удаление растворителя из древесины. Преимуществом 
предлженного автором способа пропитки является возможность вводить антифрикционные маслянистые 
составы в древесину в малых количествах без применения растворителей с равномерным распределением 
смазки по всему объему заготовки. Это позволяет получать подшипники скольжения с коэффициентом тре-
ния 0,05 и линейным износом 1,12⋅10–9. Проводились экспериментальные исследования на установке для 
пропитки древесины с торца под давлением аэрозольным способом. Эксперименты доказали, что можно 
ввести в древесину жидкую и консистентную смазку в состоянии аэрозоля при равномерном ее распреде-
лении по заготовке длинною 800 мм, при этом концентрация смазки в заготовке составляет от 2 до 12 %,  
с разбросом по длине до 1,5 %.
Ключевые слова: древесина, пропитка, аэрозоль, установка, антифрикционные составы, самосмазка
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свойств конструкционного материала на основе модифицированной древесины // Лесной вестник / Forestry 
Bulletin, 2017. Т. 21. № 4. С. 95–100. DOI: 10.18698/2542-1468-2017-4-95-100

Прессованная древесина используется в узлах 
трения как конструкционный материал для 

изготовления подшипников скольжения, втулок, 
вкладышей в различных машинах и механизмах. 
Одним из условий надежной работы узлов трения 
и долговечности подшипников из прессованной 
древесины является наличие смазочного матери-
ала, уменьшающего коэффициент трения и позво-
ляющего работать на самосмазке.

Область применения деревянных подшипников 
скольжения — узлы трения подъемно-транспортного 
оборудования, насосы, дорожно-строительные маши-
ны, сельхозмашины. В подъемных кранах различных 
систем — мостовых, консольных, кранбалках — 
изпользуют втулки и вкладыши, изготовленные из 
прессованной древесины. Предприятия, внедрившие 
прессованную древесину в узлах различных видов 
кранов, это: Воронежский завод КПО им. Калинина, 
Лысьвенский металлургический завод, Славянский 
завод «Строймаш» и др. На предприятиях цементной 
промышленности и железобетонных конструкций 
используются узлы трения конвейеров, транспор-
теров, шнеков, рольгангов. Внедрили прессованную 
древесину в узлы трения своего оборудования «Во-
ронежсельмаш», ТЭЦ-1, СК, ЖБИ-1 и др. В узлах 

трения насосов и компрессоров Бутурлиновскго 
маслозавода (Воронежская область), Ждановского 
коксохимического завода используются вкладыши 
из прессованной древесины. 

Воронежский завод им. Калинина, Славянский 
завод «Строймаш» применяют деревянные узлы 
трения кузнечно-прессового оборудования, рабо-
тающего при ударных нагрузках.

Анализ научно-исследовательских работ, произ-
водственных испытаний свидетельствует о высо-
кой работоспособности прессованной древесины, 
работающей на самосмазке. Успешно прошли ис-
пытания подшипники скольжения из прессованной 
древесины, пропитанные чистым минеральным 
маслом МС-20, которые применяли вместо шари-
коподшипников № 204, работающих на открытом 
воздухе в условиях абразивной среды (песок, бой 
стекла, доломит). Опытно-промышленной провер-
кой установлено, что срок службы подшипников 
из антифрикционной прессованной древесины  
(АПД) превысил срок службы шарикоподшипников  
в 2–3 раза, при этом стоимость подшипников из 
АПД в 3 раза меньше [1, 2].

Основным достоинством прессованной древе-
сины является способность работать на самосмаз-
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ке, что обеспечивает низкий коэффициент трения 
при пуске и остановке механизмов. Подшипни-
ки скольжения самосмазывающиеся различают: 
по виду рабочей поверхности (цилиндрические, 
сферические, конические), по конструкционному 
исполнению (с внутренним кольцом, без него), по 
воспринимаемой нагрузке (радиальные, радиаль-
но-упорные) [3].

Смазку вводят непосредственно в узел трения. 
Существующие технологии пропитки прессован-
ной древесин позволяют вводить смазочный мате-
риал в готовый подшипник скольжения. В процессе 
трения из подшипника выделяется необходимое 
для работы узла количество смазки. К данным 
технологиям относятся пропитка маслом методом 
горяче-холодных ванн и пропитка в автоклаве. Эти 
способы применимы только к уже готовым издели-
ям (деталям трения) из прессованной древесины.

В настоящее время появилась возможность 
введения смазочного материала непосредственно 
в заготовку древесины перед прессованием. Это 
способ аэрозольной пропитки под давлением. Его 
преимущества в том, что смазочный материал вво-
дят в натуральную древесину до прессования , тем 
самым обеспечивая более полную и качественную 
пропитку [4, 5].

Процесс пропитки является плохо контролиру-
емым и неприменим для древесины плотностью 
1200 кг/м3 и выше. Пропитка натуральной древеси-
ны проще, однако существующие способы и уста-
новки не позволяют дозированно вводить смазку в 
древесину. Введение смазки в малых количествах 
(3...10 %) с равномерным распределением по всему 
сечению заготовки ранее было невозможно. Цель 
настоящей работы — создание способа и конструк-
ции установки для введения смазки в натуральную 
древесину в виде аэрозоля [6]. Древесина является 
сложным капиллярно-пористым материалом, поэ-
тому введение аэрозоля возможно лишь на специ-
ально сконструированной установке, схема которой 
приведена на рис. 1.

Особенность конструкции промышленной уста-
новки в том, что 16 заготовок древесины размером 
80 × 80 × 700 мм одновременно пропитываются аэ-
розольной смесью масла и воздуха до необходимой 
степени содержания масла в древесине (до 10...12 % 
от массы сухой древесины).

Аэрозольная установка состоит из станины, на 
которой закреплены две плиты (подвижная и не-
подвижная) для обеспечения герметичного закре-
пления с торцов 16 заготовок за счет гидросисте-
мы. К торцам заготовок со стороны неподвижной 

Рис. 1. Аэрозольная установка для пропитки древесины: 1— топливный насос высокого давления (ТНВД); 2 — трубо-
провод; 3 — теплоэлектронагревательные элементы; 4 — бак для пропитывающего раствора; 5 — гидроцилиндр; 
6 — манометр контроля давления прижима; 7 — электроконтактный манометр; 8 — гидростанция; 9 — форсунки; 
10 — вакуумный насос; 11 — ресивер для вакуума; 12 — образцы древесины; 13 — пульт управления; 14 — пнев-
мошланги; 15 — фильтр; 16 — ресивер для давления; 17 — пневмокомпрессор; 18 — электропровод; 19 — элект-
родвигатель для ТНВД

Fig. 1. Aerosol plant for impregnating wood: 1— high-pressure fuel pump (fuel pump); 2 — pipeline; 3 — heat-electric heating 
elements; 4 — tank for impregnating solution; 5 — the hydrocylinder; 6 — pressure gauge for pressure control; 7 — 
electrocontact manometer; 8 — hydroelectric station; 9 — injectors; 10 — the vacuum pump; 11 — receiver for vacuum; 
12 — samples of wood; 13 — the control panel; 14 — pneumatic hoses; 15 — the filter; 16 — receiver for pressure;  
17 — pneumocompressor; 18 — electric wire; 19 — electric motor for injection pump
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плиты через пневмоклапаны от распределителя 
подводится аэрозоль, который получен в форсунках 
при помощи топливного насоса высокого давления. 
С другой стороны к торцам подведен вакуум через 
анализаторы контроля масловоздушной смеси, ко-
торые при достижении требуемой степени пропит-
ки заготовки отключают пневмоклапан со стороны 
нагнетания смеси. Основные параметры и харак-
теристики установки представлены в таблице [7]. 

Конструкция обеспечивает: 
– сквозную пропитку заготовок до содержания 

смазки 12 % от массы сухой древесины;
– удобство в работе, эксплуатации и обслужи-

вании;
– экологическую чистоту производства. 

Испытания по пропитке брусков в аэрозольной 
установке проводятся по следующей методике. 
Березовые бруски размером 80 × 80 × 700 мм в ко-
личестве 16 шт., с влажностью 5...8 %, прогретые 
до температуры 70 ± 50 °С, устанавливают в ячейки 
пресс-формы. Для герметизации верхнего и ниж-

Т а б л и ц а
Основные параметры установки

Basic installation parameters

Наименование параметров Данные
Тип Стационарный
Размер заготовок 80×80×700 мм
Количество заготовок 16
Давление аэрозоли 1,0–1,5 МПа
Вакуум 80 кПа
Потребляемая мощность 3,0 КВт
Потребляемое напряжение 380 В
Длительность операции 25 мин
Габариты 2400×770×2000 мм
Масса установки 800 кг
Гарантийный срок 12 мес
Температура вспышки 
пропитывающей Не ниже 80 °С

Температура эксплуатации +15...+400 °С

Рис. 2. Циклограммы аэрозольной пропитки березовых 
брусков: а — бруски без видимых пороков; б —  
с сучками до 20 % объема бруска или имеющие 
косослой [10, 11]

Fig. 2. Cyclograms of aerosol impregnation of birch bars:  
a — without defects; b — with knots up to 20 % of the 
bar volume or having an oblique layer [10, 11]

Рис. 3. Заполнения маслом брусков: а — без пороков; 
б — с косослоем; в — с сучками до 20 % объема 
бруска

Fig. 3. Curves fill the oil bar: a — without defects; б — with 
a slant; в — with knots up to 20 % of bar volume
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него торца бруска используется гидросистема вы-
сокого давления, при этом происходит вдавливание 
торцов брусков в конусообразные ячейки и уплот-
нение их по периметру. Каждая ячейка системой 
трубопроводов подключена к ресиверам: верхние 
через форсунки трубопроводами на ТНВД, нижние 
к вакуумному ресиверу. Аэрозоль создается в ячей-
ке под давлением за счет ТНВД, форсунок и ком-
прессора. При включении в начале пропитки про-
исходит открытие вакуумного клапана и создание 
вакуума в каждой нижней ячейке. На протяжении 
всего цикла поддерживается разряжение 80 кПа 
за счет вакуумного насоса, который подключен к 
ресиверу и работает в автоматическом режиме [6]. 

Подача аэрозоля осуществляется в верхние 
ячейки циклически, за счет ТНВД и форсунок, 
установленных на каждой ячейке, от ресивера по-
средством пневмоклапанов. После завершения 
операции по пропитке выключаются все пневмо-
клапаны и включаются гидросистема, происходит 
размыкание пресс-формы и бруски извлекаются из 

Рис. 4. Содержание масла в брусках после пропитки: 1 — 
бруски без пороков; 2 — бруски с сучками до 20 % 
объема; 3 — бруски с косослоем

Fig. 4. Curves showing the oil content in bars after impregnation: 
1 — bars without defects; 2 — bars with knots up to 20 % 
of volume; 3 — bars with cross-bed

Рис. 5. Зависимость содержания смазки в древесине ∆с, %, от различный факторов: а — температуры t, °С; б — давления 
Р, МПа; в — влажности W, %; г — содержания модификатора в древесине С, %.

Fig. 5. Technological parameters of the plant: a — the dependence of the lubricant content in the wood (Δс, %) on the temperature  
t, °С; б — the dependence of the lubricant content in the wood (Δc, %) on the pressure P, MPa; в — the dependence of the 
lubricant content in the wood (Δc, %) on humidity W, %; г — the dependence of the lubricant content in the wood (Δ, %) on the 
content of the modifier in the wood C, %.
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установки. Процент пропитки брусков определяет-
ся путем выборочного взвешивания [8, 9]. 

На рис. 2 представлены циклограммы аэрозо-
льной пропитки березовых брусков по опытным 
режимам, предварительно подобранным на лабо-
раторной установке. 

Чтобы определить время, необходимое для аэро-
зольной пропитки во время пропитки, для каждой 
группы брусков, замеряли равномерность запол-
нения маслом бруска по всей длине. Для этого 
через каждые пять минут установку останавливали, 
выбирали три бруска и по длине бруска высверли-
вали насквозь отверстия диаметром 3,5 мм, щупом 
контролировали присутствие масла. На рис. 3 пред-
ставлены кривые заполнения брусков маслом [9].

Когда найдено время пропитки для каждой груп-
пы брусков и был рассмотрен процесс заполнения 
маслом всей длины бруска, необходимо определить 
содержание масла в древесине после пропитки.

Для этого отбирали по три бруска из каждой 
группы и весовым методом определяли процент 
содержания масла в бруске. Результаты замеров 
представлены на рис. 4. Технологические параме-
тры работы установки приведены на рис. 5 [12].

Выводы
1. Разработанная и апробированная конструк-

ция пропиточной установки позволяет вводить 
в древесину жидкую и консистентную смазку в 
виде аэрозоля с равномерным распределением ее 
по всему сечению заготовки на длину до 800 мм. 

2. Технологические режимы пропитки обеспе-
чивают введение смазки в концентрации от 2 до  
12 % с разбросом по длине не более 1,5 %.
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IMPREGNATING UNIT FOR INCREASING THE ANTIFRICTION PROPERTIES 
OF STRUCTURAL MATERIAL BASED ON MODIFIED WOOD

D.A. Parinov
Voronezh State Forestry Engineering University Named after G.F. Morozov, 394087, Voronezh, Timiryazev Str., 8

dmitryparinov@mail.ru
In the manufacture of friction parts molded timber to reduce friction coefficient and increasing the wear resistance of the wood 
should be 7...9 % by weight of dry wood antifriction composition consisting of an oily base (mineral oil, grease, paraffin, 
ceresin, etc.) with additives nanoparticles of graphite and molybdenum disulfide. If the grease content of the wooden bearing 
of less than 7 % of the coefficient of friction is increased by several times. When the lubricant content of more than 9 % of 
the friction coefficient is not reduced, but the reduced strength and wear resistance, as Grease is a plasticizer and softens the 
wood. A disadvantage of all known methods of impregnating wood is that they do not allow to obtain an oil concentration of 
less than 40 % by weight of dry wood, as a clean liquid timber moves without solvent. If a solvent is used, there is a tough 
problem of removing the solvent timber and the method becomes unsuitable for practical implementation. The advantage of 
this impregnation method is that it allows to introduce in the compositions antifriction oily wood in small quantities without 
the use of solvents with a uniform distribution of lubricant over the entire volume of the preform. This allows bearings with 
friction coefficient of 0,05, and the linear depreciation of 1,12 ⋅ 10–9. We are conducting a pilot study on the installation 
of wood impregnation under pressure from the end of the aerosol method. Experiments have proven that it is possible to 
introduce liquid into the timber and the grease in an aerosol state with a uniform distribution of its preform length 800 mm, 
and the grease concentration in the preform is from 2 to 12 %, with a range in length up to 1,5 %.
Keywords: wood, impregnation, spray, installation, antifriction compounds, self-lubricating
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antifriction properties of structural material based on modified wood]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2017, 
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ИМПУЛЬСНАЯ СУШКА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ЯСЕНЯ 
ТОЛЩИНОЙ 50 ММ В КОНВЕКТИВНЫХ СУШИЛЬНЫХ КАМЕРАХ

Г.Н. Курышов1, А.А. Косарин2

1 МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, Московская область, г. Мытищи, ул. 1-я Институтская, д. 1
2 ООО «Форсклад», 121359, город Москва, Партизанская улица, 40
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Сделан обзор литературных источников по режимам и параметрам сушки пиломатериалов из древесины 
ясеня толщиной 50 мм. Приведены режимы сушки, зависящие от текущей влажности пиломатериалов, 
представленные в трудах Е.С. Богданова, А.И. Расева, П.С. Серговского и в ГОСТ 19773-84. Режимы разли-
чаются начальной и конечной температурой агента сушки, степенью насыщенности на начальном и конеч-
ном этапах процесса сушки. Процеес сушки, по разным источникам, включает в себя от 3 до 12 ступеней. 
Первые импульсные сушки пиломатериалов из древесины ясеня начались в 1995 г. (ООО «Интар», Москва) 
в модернизированной сушильной камере «Урал-72» с поперечно-горизонтальной циркуляцией. Приведены 
параметры данного режима сушки, а также сушка в конвективных сушильных камерах Учебно-производ-
ственных мастерских МГУЛ с поперечно-вертикальной циркуляцией агента сушки. Влажность древесины 
в процессе сушки определяли с помощью контрольных образцов, а развитие сушильных напряжений — по 
силовым образцам. Начальная влажность древесины определялась в соответствии с ГОСТ 16588 – 91. При-
менение импульсных режимов позволяет снизить потребление электроэнергии при сушке ясеня до 60 %.
Ключевые слова: пиломатериал из древесины ясеня, импульсная сушка, режимы сушки
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Ясень представляет собой род листопадных 
растений семейства маслиновых, насчиты-

вающий около 70 видов, распространенных в 
умеренном поясе Северного полушария, реже 
в субтропических и тропических лесах. Ясень 
растет группами в смешанных лесах, иногда вме-
сте с дубом и другими лиственными породами, 
образуя ясеневые леса. Высота дерева достигает 
30...50 м, а диаметр ствола — 1,5 м. Крона дерева 
удлиненная яйцевидная, с возрастом высокопод-
нятая, широко-округлая с изогнутыми молодыми 
ветвями. Ясень живет до 150–350 лет. Цветет и 
плодоносит с 15–20 лет. В России произрастает 
11 видов ясеня, интродуцировано еще около 20 
видов. Наиболее распространен ясень высокий 
или обыкновенный (Fraxinus excelsior), который 
растет по всей Западной Европе, в Средиземно-
морье и Малой Азии, а в России к югу и западу 
от Волги и на Кавказе [1].

Ясень относится к ядровым кольцесосудистым 
породам. Годичные слои вследствие различий в 
строении поздней и ранней древесины хорошо 
заметны на всех разрезах. Ядро светло-бурое, 
заболонь широкая, желтовато-белая, постепенно 
переходящая в ядро. Сердцевинные лучи видны 
на радиальном разрезе в виде небольших блестя-
щих черточек и точек [2]. Среднее значение плот-
ности ясеня обыкновенного при влажности 12 % 
составляет 680 кг/м3, в абсолютно сухом состо-
янии — 645 кг/м3, базисная плотность 560 кг/м3 
[3]. Ясень не уступает по прочности дубу, имеет 
красивую текстуру, значительно превосходит дуб 

по стойкости к деформациям и ударной вязкости. 
Ясень широко использовался для изготовления 
лыж, обручей, весел и даже в кораблестроении 
[4, 5]. В настоящее время применяется при изго-
товлении паркета, лестниц, окон и мебели.

Стоимость пиломатериалов и заготовок из 
ясеня составляет от 35 до 45 тыс. руб. за 1 м3. 
Вследствие высокой плотности древесины ясеня 
сушка его представляет определенные сложности. 
В ГОСТ 19773–84 для паровоздушных камер 
периодического действия для древесины ясеня 
и ильма толщиной от 50 до 60 мм приведен пя-
тиступенчатый режим сушки табл.1 [6].

В справочнике по сушке древесины [7] при-
веден режим сушки для ясеня и граба толщиной 
от 50 до 60 мм, включающий в себя операции 
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Т а б л и ц а  1
Режим сушки пиломатериалов из древесины 
ясеня и ильма толщиной от 50 до 60 мм [6]
The drying of sawn timber from ash and elm wood with  

a thickness of more than 50 to 60 mm [6]

Средняя 
влаж- 

ность древе- 
сины, %

Темпе- 
ратура  
агента  

сушки, °С

Псих- 
ромет- 

рическая  
разность,  

°С

Степень  
насыщен- 
ности, %

> 35 45 2 89
35–25 47 3 83
25–20 51 5 75
20–15 54 9 60
< 15 65 18 37
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прогрева, сушки, промежуточной влаготеплоо-
бработки и кондиционирования (табл. 2).

Там же приводится трехступенчатый режим 
сушки для пиломатериалов толщиной от 50 до 
60 мм (табл. 3).

П.С. Серговский [8] приводит режим сушки 
пиломатериалов толщиной от 50 до 60 мм, где 
ясень объединяется с буком, кленом и листвен-
ницей (режим № 12) (табл. 4).

Пятиступенчатое изменение параметров су-
шильного агента предусмотрено [9] режимом 
сушки дуба, ясеня, ильма и граба толщиной от 
50 до 60 мм (табл. 5).

У режимов сушки, представленных в табл. 1–5, 
имеются различия в начальной температуре, ко-
торая находится в диапазоне 43...53°, конечной 
температуре (61...69°), степени насыщенности в 
начале процесса (82 ... 100 %) и в конце процесса 
(32... 38 %). Количество ступеней сушки варьи-
руется от 3 до 7.

Приведенные низкотемпературные режимы,  
включающие операцию прогрева, сушку с раз-
личным количеством ступеней, промежуточную 
и конечную влаготеплообработку и операцию 
кондиционирования, предполагают использова-
ние для сушки пиломатериалов из ясеня техно-
логического водяного пара.

В настоящее время практически не осталось 
деревообрабатывающих предприятий, использу-
ющих для сушки технологический водяной пар, 
вследствие его высокой стоимости.

В 1994–1994 гг. на кафедре сушки и защиты дре-
весины МГУЛ были разработаны, а затем прошли 
промышленную апробацию режимы импульсной 
сушки хвойных и лиственных пород древесины 
в камерах периодического действия УЛ-2М и ка-
мерах непрерывного принципа действия ЦНИ-
ИМОД-32 на прелприятии ДОК № 1 (г. Москва.)

Т а б л и ц а  2
Режим сушки пиломатериалов из древесины ясеня и граба толщиной от 50 до 60 мм [7]

The drying of sawn wood from ash and hornbeam thickness of more than 50 to 60 mm [7]
Влажность 

древесины W, % Вид обработки Температура агента 
сушки, °С

Психрометрическая 
разность, °С

Степень 
насыщенности, %

Wн Прогрев 48 0 100
от Wн до 35 Сушка 43 2 88

35–25 Сушка 45 3 73
25 Влаготеплообработка 49 0 100

25–20 Сушка 49 4 79
20–15 Сушка 53 7 66

от 15 до Wк Сушка 62 18 36
Wк Кондиционирование 62 12 52

Т а б л и ц а  3
Режим сушки пиломатериалов из древесины 

дуба, ильма, граба и ясеня [7]
Drying of sawn timber from oak, elm, hornbeam and ash [7]

Средняя 
влажность 
древесины,  

%

Температу-
ра агента 
сушки,  

°С

Психроме-
трическая 
разность,  

°С

Степень 
насыщен- 

ности,  
%

30
30–20

20

47
50
62

2
5
18

90
75
36

Т а б л и ц а  4
Режим сушки пиломатериалов из древесины 
бука, ясеня, клена, лиственницы толщиной 

от 50 до 60 мм [8]
The drying of sawn timber from beech, ash, maple, and 

larch thickness from 50 to 60 mm [8]

Влажность 
древесины,  

%

Температу-
ра агента 
сушки,  

°С

Температура  
«мокрого» 

термометра, 
°С

Степень 
насыщенно-

сти,  
%

Выше 40 53 49,5 82
40–30 57 52,5 78
30–20 60 51,5 63
20–15 63 51 52
15–10 66 50 42

Ниже 10 69 48 32

Т а б л и ц а  5
Режим сушки пиломатериалов из древесины 

дуба, ясеня, ильма и граба толщиной  
от 50 до 60 мм [9]

The drying of sawn timber from oak, ash,  
elm and hornbeam thickness from 50 to 60 mm [9]

Влажность 
древеси-

ны, %

Температу-
ра агента 
сушки, °С

Психроме-
трическая 

разность, °С

Степень 
насыщенно-

сти, %

>35 43 2 89

35–25 45 3 83

25–20 49 4 79

20–15 53 8 74

<15 61 17 38
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В 1995 г. получен патент № 2027127 Россий-
ской Федерации на способ сушки пиломатериалов 
и заготовок, позволяющий отказаться от исполь-
зования водяного пара в процессе сушки [10].

С 1995 г. по 2005 год на предприятии ООО 
«Интар» (г. Москва) режимы импульсной суш-
ки были использованы для сушки хвойных пи-
ломатериалов (сосна, ель) и твердолиственных 
пиломатериалов (дуб, бук, груша, клен, орех), 
в том числе и для ясеня толщиной 53–58 мм, в 
модернизированной сушильной камере с аэро-
динамическим принципом действия «Урал-72». 
Пример режима сушки пиломатериалов из ясеня 
приведен в табл. 7.

В процессе сушки контроль за состоянием 
материала проводили с использованием контроль-
ных образцов влажности и силовых образцов, 
заложенных в штабель. Переход со ступени на 
ступень, повышение температуры и изменение 
параметров режима импульсной сушки осущест-
вляли в зависимости от развития полных внутрен-
них напряжений.

Специально разработанная система автомати-
ческого регулирования, включающая психроме-
трический узел («сухой» и «мокрый» термометры 
сопротивления), регулятор температуры и таймер 
на базе приборов НПО «ОВЕН» (г. Москва), по-
зволила использовать технологию импульсной 
сушки в четырех камерах периодического дей-
ствия вместимостью 12 м3 Учебно-производствен-
ных мастерских МГУЛ для сушки пиломатериалов 
из древесины ясеня в период с 2009 по 2013 г.

В 2017 г. авторами получены два патента на спо-
соб импульсной сушки пиломатериалов [11, 12].

Т а б л и ц а  6
Сводная таблица различий в режимах сушки пиломатериалов из древесины ясеня толщиной 

от 50 до 60 мм 
Summary table of differences in drying conditions for sawn timber from ashwood thickness from 50 to 60 mm

Литературный 
источник

Температура агента сушки, Степень насыщенности
Количество 

ступеней Сочетание породначальная, 
°С конечная, °С начальная,  

 %
конечная, 

 %

ГОСТ 19773–84 [6] 45 65 89 37 5 Ильм

Богданов Е.С. [7] 48 62 100 36 7 граб

Богданов Е.С. [7] 47 62 90 36 3 Дуб, ильм, граб

Серговский П.С. [8] 53 69 82 32 6 Бук, клен, 
лиственница

Расев А.И. [9] 43 61 89 38 5 Дуб, ильм, граб

Т а б л и ц а  7
Режим сушки ясеня толщиной от 50 до 60 мм 

(ООО «Интар», г. Москва)
Mode of drying, ash thickness from 50 to 60 mm 

(«Intar», Moscow)

Время, 
сут

Температу-
ра агента 
сушки, °С

Режим сушки Текущая 
влаж-

ность, %Время 
работы, ч

Время 
паузы, ч

1 36 1 4 65,5
3 42 1 4 59,8
7 46 1 4 51,5
11 48 1 3 42,2
14 52 1 3 35,8
21 56 1 3 29,3
25 58 1 3 24,7
31 62 2 3 19,3
35 64 2 2 15,1
39 66 2 2 11,4
40 68 3 2 9,2
44 70 3 2 7,2

Т а б л и ц а  8
Параметры сушки пиломатериалов из 

древесиныясеня толщиной 54 мм  
(УПМ МГУЛ, Москва)

Parameters of drying sawn timber from lumber 
54 mm thick (MGUL, Moscow)

Время, 
сут

Темпе-
ратура 
агента 
сушки, 

°С

Режим сушки Текущая 
влаж-
ность,  

%
Время 

работы, ч

Время 
паузы,  

ч
1 50 2 3 50

12 58 2 3 25,5
25 60 2 3 15,2
30 65 2 3 12,4
45 70 2 2 7,8
48 70 3 2 6,9
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IMPULSE DRYING OF SAW TIMBER OF THICKNESS 50 MM 
IN CONVECTIVE DRYING CAMERAS

G.N. Kuryshov1, A.A. Kosarin2

1 BMSTU (Mytishchi branch), 1 st. Institutskaya, 141005, Mytischi, Moscow reg., Russia
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The review of the book sources on the regimes and parameters of sawn timber drying of ash trees of 50 mm thickness 
has been made. Drying regimes depending on the current humidity of the sawn timber presented in the works of  
E.S. Bogdanov, A.I. Rasev, P.S. Sergovsky and GOST 19773–84 have been listed. The presented regimes differ in the 
initial and final temperature of the drying agent, in the degree of saturation at the initial and final stages of the drying 
process. The drying process includes from 3 to 12 steps, according to different sources. The first impulse drying of sawn 
timber from ash wood was made in 1995 at LLC «Intar» in a modernized drying chamber Ural-72 with transversely 
horizontal circulation. The parameters of the drying regime in convective drying chambers of MGUL with transversely 
vertical circulation of the drying agent are shown. The control over the humidity of the timber during the drying process 
was carried out by means of control samples. The development of drying stresses was based on force samples. Initial 
humidity of wood was determined in accordance with GOST 16588–91. The use of pulse regimes allows to reduce the 
consumption of electricity when drying ash trees up to 60 %.
Keywords: sawn timber, impulse drying, drying regimes

Suggested citation: Kuryshov G.N., Kosarin A.A. Impul’snaya sushka pilomaterialov iz drevesiny yasenya 
tolshchinoy 50 mm v konvektivnykh sushil’nykh kamerakh [Impulse drying of saw timber timber of thickness 
thickness 50 mm in convective drying cameras]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2017, vol. 21, no. 4,  
pp. 101–105. DOI: 10.18698/2542-1468-2017-4-101-105

References
[1]	 Sukachev V.N. Dendrologiya s osnovami lesnoy geobotaniki [Dendrology with the basics of forest geobotany]. Leningrad: 

Goslestekhizdat publ., 1934, 616 p.
[2]	 Lesnaya entsiklopediya [Forest Encyclopedia]. In 2 vol. Moscow: Sovetskaya entsiklopediya, 1985, 563 p.
[3]	 Stanko Ya.N., Gorbacheva G.A. Drevesnye porody i osnovnye poroki drevesiny [Wood species and the main defects of wood]. 

M.: Vsemirnyy fond dikoy prirody (WWF) publ., 2010, 155 p.
[4]	 Borovikov A.M., Ugolev B.N. Spravochnik po drevesine [Handbook of wood]. Moscow: Lesn. prom-st’ publ., 1989, 296 p.
[5]	 Pevtsov A.Kh., Perelygin L.M. O fiziko-mekhanicheskikh svoystvakh drevesiny yasenya obyknovennogo [On the 

physicomechanical properties of ash wood of the ordinary] Sb. rabot po issledovaniyu fiziko-mekhanicheskikh svoystv 
drevesiny [Collection of works on the study of physical and mechanical properties of wood]. Moscow: Goslestekhizdat, 1933, 
132 p.

[6]	 GOST 19773–84 «Pilomaterialy khvoynykh i listvennykh porod. Rezhimy sushki v kamerakh periodicheskogo deystviya» 
[GOST 19773–84 «Sawn timber of coniferous and deciduous species. Modes of drying in batch chambers»]. Moscow: Izd-vo 
standartov publ., 1990, 446 p.

[7]	 Bogdanov E.S., Kozlov V.A., Kuntysh V.B., Melekhov V.I. Spravochnik po sushke drevesiny [Handbook of wood drying]. 
Moscow: Lesnaya prom-st’ publ., 1990, 304 p.

[8]	 Sergovskiy P.S. Gidrotermicheskaya obrabotka i konservirovanie drevesiny [Hydrothermal treatment and preservation of 
wood]. Moscow: Lesnaya prom-st’ publ., 1968, 448 p.

[9]	 Rasev A.I. Sushka drevesiny [Drying of wood]. Moscow: Lan’ publ., 2010, 416 p.
[10]	Sposob sushki pilomaterialov [Method of drying lumber]. Pat. № 2027127 Rossiyskaya Federatsiya / Rasev A.I., Kuryshov 

G.N., Lyashenko S.V. Publ. 20.01.1995.
[11]	Sposob impul’snoy sushki pilomaterialov [Method of impulse drying of sawn timber]. Pat. № 2607923 Rossiyskaya Federatsiya /  

Kuryshov G.N., Kosarin A.A., Raseva E.A. Publ. 11.01.2017.
[12]	Sposob impul’snoy sushki pilomaterialov [Method of impulse drying of sawn timber]. Pat. № 2615854 Rossiyskaya Federatsiya / 

Kuryshov G.N., Kosarin A.A., Raseva E.A. Publ. 11.04.2017.

Author’s information
Kuryshov Grigoriy Nikolaevich — Cand. Sci. (Tech.), Associate Professor of the Chair of Wood Science 

and Technology of Woodworking BMSTU (Mytishchi branch), kuryshov@mgul.ac.ru
Kosarin Anatoliy Aleksandrovich — Cand. Sci. (Tech.), Associate Professor, Deputy Director 

«Forcklad», kosarin2008@yandex.ru

Received 10.05.2017



ПРЕСС-РЕЛИЗ 

Деревянные конструкции в городском строительстве  
изменят облик Дальнего Востока  

Применение деревянных конструкций в строительстве жилья может значительно улучшить  
качество городской среды как на Дальнем Востоке, так и по всей стране. Статс-секретарь — заме-

ститель Министра промышленности и торговли России Виктор Евтухов сообщил о планах государ-
ства по расширению применения древесины в строительстве в рамках выступления на стратегической 
сессии «ЖКХ и жилье. Что будет сделано?» на Восточном экономическом форуме, который проходит 
во Владивостоке. 

В работе сессии приняли участие Министр строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации Михаил Мень, заместитель Министра строительства и жилищно-коммуна-
льного хозяйства Российской Федерации Андрей Чибис, заместитель Министра Российской  

Федерации по развитию Дальнего Востока Сергей Качаев, а также представители крупнейших 
компаний и правительств дальневосточных регионов. 

По данным статистики, более 80 % населения России проживает в крупных городах, и этот процент 
будет расти в ближайшие годы. В связи с этим обустройство городов, развитие их внутренней инфра-
структуры, становится первостепенной задачей. Планируется активно изучать мировой опыт и внед-
рять передовые методики, которые сделают жизнь горожан более экологичной и комфортной. 

Деревянные конструкции в городской застройке больших городов применяют страны, которые во 
всем мире признаются лидерами по организации умной городской среды: Япония, Сингапур и другие. 
В связи с этим Минпромторг России, Минстрой России, а также региональные власти, профильные 
ассоциации и бизнес-компании заинтересованы в расширении производства и применении деревян-
ных конструкций. 

С точки зрения лесопромышленного комплекса, развитие деревянного домостроения может стать 
одним из драйверов развития и позволит задействовать значительный лесной ресурс страны, а также 
обеспечить мультипликативный экономический эффект в смежных отраслях: производство строитель-
ных материалов, энергетика, транспорт, жилищно-коммунальное хозяйство, потребительские товары, 
в том числе, мебель. 

«Дальний Восток очень динамично развивается, в том числе, благодаря налаженным контактам с 
зарубежными партнерами. Для сохранения высоких результатов необходимо обеспечивать развитость 
внутренней инфраструктуры. Дальний Восток, как и многие регионы страны,  сталкивается с пробле-
мами в жилищной сфере. Для решения этого вопроса Минпромторг России предлагает расширить 
применение деревянных конструкций в строительстве жилья. В нашей стране сегодня есть достаточно 
и ресурсов, и технологий для развития этого рынка. Мы прогнозируем, что доля деревянного домо-
строения в России может вырасти до 30 % от общего числа вводимого жилья, в том числе, за счет по-
явления многоэтажного крупнопанельного деревянного домостроения», — сообщил Виктор Евтухов. 

Развитие деревянного домостроения отвечает планам развития отрасли, которые изложены в но-
вой Стратегии развития лесного комплекса до 2030 года. Правительство России стимулирует приме-
нение деревянного строительства по современным технологиям в регионах для возведения социаль-
ных объектов. Среди них — детские сады, физкультурно-оздоровительные комплексы, фельдшерско-
акушерские пункты, а также жилье взамен ветхого и аварийного.  

Среди предлагаемых мер по стимулированию этого направления господдержка в виде льготных 
кредитных ставок при покупке деревянных домов у производителей. «При этом мы понимаем, что суб-
сидии новые и необходимо отработать механизм их предоставления. На начальном этапе будет 
предусмотрен объем субсидий порядка 200 млн рублей. С учётом экономической ситуации объем суб-
сидий может быть изменен», — добавил Виктор Евтухов.  

К другим мерам развития деревянного домостроения относятся также изменение технических ре-
гламентов в части многоэтажных домов, стимулирование регионов применять деревянное строитель-
ство по современным технологиям, введение квот на использование продукции деревянного домо-
строения в рамках федеральных и государственных программ. В краткосрочной перспективе эти меры 
обеспечат рост рынка деревянного домостроения на 10 %. 
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