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Рассмотрены вопросы получения композиционных отделочных материалов из древесины мягких листвен-

ных пород с текстурой, имитирующей текстуру дуба. Выявлено, что наша страна значительно отстает от уровня 

доходности лесопромышленного комплекса от уровня доходности передовых промышленно развитых стан. 

Сформировано условие повышения доходности лесопромышленного комплекса путем увеличения объемов пе-

реработки древесины мягких лиственных пород и создания из нее продукции с улучшенными эксплуатацион-

ными свойствами. Проанализированы способы изготовления отделочных композиционных материалов из древе-

сины мягколиственных пород, предложено применять чередование листов лущеного шпона разных пород и 

цвета, что обеспечивает формирование ярко выраженной текстуры. Показано, что предложенный, импортозаме-

щающий способ обеспечивает изготовление отделочных материалов из древесины мягких лиственных пород, 

имитирующих текстуру древесины ценных твердолиственных пород. Обосновано, что в отличие от зарубежной 

технологии «файн-лайн» крашение шпона не требуется, а это упрощает технологический процесс и улучшает 

экологию. Показано, что древесина мягких лиственных пород применяется ограниченно из-за низких прочност-

ных показателей, которые определяются плотностью. Исследовано влияния продолжительности склеивания; тол-

щины пакета и температуры плит пресса на плотность образцов по плану Бокса (В3). Проведена статистическая 

обработка, построены графические зависимости с помощью компьютерных программ PlanExp B-D13, Excel и 

SigmaPlot. Получено уравнение регрессии, адекватно описывающее зависимость плотности декоративных 

планок от условий склеивания: продолжительности прессования, толщины пакета шпона и температуры плит 

пресса. Установлена возможность получения декоративных планок из древесины мягких лиственных пород по-

вышенной плотности. Выявлено, что наибольшее влияние на целевую функцию оказывают продолжительность 

прессования и толщина пакета шпона, а максимальное значение плотности - 830 кг/м3 достигает при продолжи-

тельности прессования 8 мин и толщине пакета шпона – 13,5 мм. Учитывая, что в структуре себестоимости про-

дукции затраты на сырье составляют около 30%, применение данного способа обеспечит снижение производ-

ственных затрат при изготовлении продукции. Предложенный авторами способ изготовления композиционных 

отделочных материалов является экономически выгодным: стоимость 1 м3 сырья дуба – 70 000 руб., стоимость 1 

м3 сырья березы 5 000 руб. 
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планка, текстура. 
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Abstract 

 

 The issues of obtaining composite finishing materials from soft-leaf wood with a texture imitating the texture 
of oak are considered. It has been revealed that our country is significantly lagging behind the profitability level of the 
timber industry and the profitability level of advanced industrialized countries. A condition has been formed for in-
creasing the profitability of the timber industry by increasing the volume of processing soft hardwood and creating 
products with improved operational properties from it. The methods of manufacturing finishing composite materials 
from soft-leaved wood are analyzed, and it is proposed to use alternating sheets of peeled veneer of different breeds 
and colors, which ensures the formation of a pronounced texture. It is shown that the proposed import-substitution 
method provides the production of finishing materials from soft hardwood, imitating the texture of valuable hardwood 
wood. It is shown that the proposed import-substituting method provides the manufacture of finishing materials from 
soft hardwood, imitating the texture of valuable hardwood wood. It is proved that, unlike foreign fine-line technology, 
veneer dyeing is not required, and this simplifies the technological process and improves the environment. It is shown 
that soft hardwood is used to a limited extent due to low strength parameters, which are determined by density. The 
effect of the bonding time; the thickness of the package and the temperature of the press plates on the density of 
samples according to the Box plan (B3) was studied. Statistical processing was carried out, graphical dependencies 
were constructed using computer programs PlanExp B-D13, Excel and SigmaPlot. A regression equation has been 
obtained that adequately describes the dependence of the density of decorative strips on the bonding conditions: the 
duration of pressing, the thickness of the veneer package, and the temperature of the press plates. The possibility of 
obtaining decorative slats from soft hardwood of increased density has been established. It was revealed that the press-
ing time and the thickness of the veneer package have the greatest effect on the target function, and the maximum 
density value of 830 kg/m3 is reached with a pressing duration of 8 minutes and a veneer package thickness of 13.5 
mm. Considering that the cost of raw materials in the cost structure is about 30%, the use of this method will ensure a 
reduction in production costs in the manufacture of products. The method of manufacturing composite finishing ma-
terials proposed by the authors is economically advantageous: the cost of 1 m3 of oak raw materials is 70,000 rubles, 
the cost of 1 m3 of birch raw materials is 5,000 rubles. 
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                    Введение 

Основной проблемой лесного комплекса Рос-

сии является низкий уровень его доходности. Имея 

самые большие в мире площади лесов, наша страна 

значительно отстает от уровня доходности передо-

вых промышленно развитых стан. В США доход от 

их использования лесов составляет 119 млрд долл, а 

в России это составляет - 0,055 млрд. долл. отмечает 

М.А. Булгакова (2021) [1]. В Стратегии развития 

лесного комплекса Российской Федерации до 2030 

года, как сказано в Распоряжении Правительства РФ 

(2021) [2] предусматривается повышение уровня до-

ходности лесопользования. Но возрастающий дефи-

цит хвойных и твердолиственных пород предпола-

гается преодолеть вовлечения в эксплуатацию не до-

стигших возраста рубки древостоев в эксплуатаци-

онных лесах, отмечает Ю.Н. Гагарин (2021) [3], что 

это в дальнейшем усугубит ситуацию. Древесина 

мягких лиственных пород имеет низкие прочност-

ные и декоративные показатели по сравнению с дре-

весной твердых лиственных пород. Возрастающий 

дефицит хвойных и твердолиственных пород реша-

ется в настоящее время вовлечением в переработку 

лесов, не достигших возраста спелости. Постоянный 

рост цен на древесное сырье усугубляет ситуацию и 

приводит к еще большему дефициту ценной в тех-

ническом отношении древесины и росту цен на сы-

рье. Решение проблемы дефицита ценной в техниче-

ском отношении древесины возможно при широком 

вовлечении в переработку древесины мягких лист-

венных пород и создании из нее продукции с улуч-

шенными эксплуатационными показателями, дока-

зывают исследователи А.А. Лукаш и Н.П. Лукут-

цова (2021) [4]. В исследованиях авторов M.A. Elesin 

и др. (2021) [5] и Н.А. Машкин и др. (2021) [6] пока-

зывается возможность увеличения прочности шахт-

ной крепи после ее модифицирования.  

В трудах авторов И.Ф. Козорез и др. (2020) 

[7]; автора I.N Kuznetsova. (2021) [8] и авторов И.Н. 

Кузнецова и др. (2023) [9] изучены особенности мо-

дификации карбамидом древесины мягких листвен-

ных пород и трудно пропитываемых пород исполь-

зования в малоэтажном домостроении. Исследова-

тель К. В. Жужукин (2023) [10] установи комплекс-

ный пропитывающий состав для повышения водо – 

и биостойкости древесины. 

Исследователи О.Н. Чернышев и др. (2024) 

[11]; Д.О. Чернышев и др. (2024) [12] обосновывают 

возможность улучшения внешнего вида и эстетики 

мебельных фасадов созданием поверхностного ре-

льефа. Исследователи Н.А.Тарбеева и др. (2021) [13] 

отмечают необходимость применения обработки 

давлением и температурой при изготовлении дере-

вянных облицовочных заготовок.  

Из древесины быстрорастущих мягких пород 

согласно технологии «файн-лайн» изготавливаются 

отделочные материалы. Имитация красивой ярко 

выраженной текстуры древесины, как отмечает В.В. 

Вараксин (2017) [14], производится окрашиванием и 

чередованием слоев лущеного шпона разного цвета 

при их склеивании. Для реализации способа изго-

товления декоративных пластин из лущеного шпона 

мягких лиственных пород древесины (Пат. 16540 

Республика Беларусь) [15] требуется применение 

пресс-форм сложной конструкции и окрашивание 

водными красителями лущеного шпона. Таким об-

разом, простого способа, позволяющего получать 

композиционные материалы с волнистой ярко выра-

женной структурой (текстурой) не выявлено. По-

этому авторами разработан простой и более совер-

шенный способ изготовления декоративных пла-

стин с ярко выраженной структурой из листов луще-

ного шпона мягких лиственных пород без их пред-

варительного окрашивания красителями. Проведено 

исследование условий получения декоративных 

планок повышенной плотности из древесины мяг-

ких лиственных пород.  

 

 



Деревопереработка. Химические технологии 
        –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

94                                        Лесотехнический журнал 1/2025 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований. Объект ис-

следования – лущеный шпон березы и ольхи. Пред-

мет исследования - композиционные материалы с 

ярко выраженной структурой. Проведение экспери-

мента для установления зависимости влияния усло-

вий склеивания на плотность производилось в гид-

равлическом прессе марки П-713. Для склеивания 

применялась смола карбамидоформальдегидная 

смола (КФС) марки КФ120-65 ТУ2311-001-

00252569-94. Плотность в момент испытаний w, 

кг/м3 определяли  

𝜌௪ =
௠ೢ

௔ೢ⋅௕ೢ⋅௟ೢ
, 

где mw – масса образца, кг; 

aw, bw, lw - размеры образца, м. 

Исследование влияния продолжительности 

склеивания (Х1); толщины пакета (Х2) и темпера-

туры плит пресса (Х3) на плотность образцов прово-

дили по плану Бокса (В3). Статистическую обра-

ботку и построение графических зависимостей осу-

ществляли с помощью компьютерных программ 

PlanExp B-D13, Excel и SigmaPlot.  
 

Результаты 

Предлагаемый авторами способ изготовления 

декоративных пластин с ярко выраженной тексту-

рой из листов лущеного шпона мягких лиственных 

пород основан на чередовании листов лущеного 

шпона разного цвета и пород. На рис. 1а показан  

образец, изготовленный из чередующихся листов 

лущеного шпона разного цвета, что позволяет ими-

тировать текстуру дуба и других ценных пород. 

 
 

  

 

 
а/а         б/b 

 

Рисунок 1. Внешний вид образца: а - из древесины березы и ольхи образа с волнистой структурой;  

б - дуба. 

Figure 1. The appearance of the sample: a - birch and alder wood, with a wavy structure; b - oak. 

Источник: собственные результаты авторов  

Source: authors' own scheme 

 

Для установления возможности изготовления 

изделий повышенной плотности проведено исследо-

вание зависимости плотности декоративных планок 

от параметров режима склеивания.  

Постоянные факторы проведения исследова-

ний: лущеный шпон из древесины ольхи и березы 

толщиной 1,5 мм; клей на основе смолы КФ 120-65; 

расход клея 110…115г/м2; давление прессования  

2 МПа.  
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Значения переменных факторов и уровни их 

варьирования представлены в табл. 1.  

Матрица планирования и результаты прове-

дения приведены в табл. 2. Результаты статистиче-

ская обработки экспериментальных данных, которая 

проводилась в соответствии с методикой, изложен-

ной в учебном пособии О.Н. Чернышева и др. (2024) 

[16] представлены в табл. 3. 

 

 

Таблица 1  

Переменные факторы и уровни их варьирования 

Table 1  

Variable factors and their levels of variation 

Факторы/Factors 

Обозначения/designation 
Интервал 
варьиро-

вания/ The 
range of 

variation 

Уровни варьирования 

в натураль- 
ном виде/ 

in kind 

в кодиро-
ванном  
виде/in 

encoded 
form 

Ниж-
ний/lower 

Основ-
ной/main 

Верх-
ний/upper 

-1 0 1 

Продолжительность прес-
сования, мин/Pressing 

time, min 
τ X1 1 6 7 8 

Толщина пакета шпона, 
мм/Veneer package 

thickness, mm 
Sп X2 1,4 10,5 11,9 13,3 

Температура, 
0С/Temperature, 0C 

Т X3 5 110 115 120 

 

Таблица 2  

Матрица планирования и результаты исследований 

Table 2  

Planning matrix and research results 

 

 

 

Кодированный вид | 
Code dview 

Натуральный вид | Natural appearance Плотность, 
ρ, кг/м3 | 

Density, ρ , kg/m3 Х1 Х2 Х3 τ , мин Sп, мм T, ОС 

1  -  -  - 6 10,5 110 678 

2 +  -  - 8 10,5 110 724 

3  -  +  - 6 13,3 110 678 

4 +  +  - 8 13,3 110 758 

5  -  -  + 6 10,5 120 589,5 

6  +  -  + 8 10,5 120 698 

7  -  +  + 6 13,3 120 740 

8  +  +  + 8 13,3 120 832 

9  - 0 0 6 11,9 115 707 

10  + 0 0 8 11,9 115 725 

11 0 -  0 7 10,5 115 726,7 

12 0 +  0 7 13,3 115 800 

13 0  0 - 7 11,9 110 769 

14 0  0 + 7 11,9 120 769,7 

15 0 0 0 7 11,9 115 726 
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Значимость коэффициентов модели определялась по критерию Стьюдента:  

tI = |bI| / S{bI}, 

где bI – i-й коэффициент (b0, b1, b2, b3, b11, b22, b33, b12, b13, b23); 

 S{bI} – среднеквадратическое отклонение в определении bi. 

Для выбранного уровня значимости (5 %) и данного числа степеней свободы расчетное значение tI сравни-

валось с табличным tтабл.. Коэффициент модели bI считается незначимым, если tI менее tтабл.. 

Адекватность модели оценивалась по критерию Фишера: 

F = Sад
2  /Sв

2, 

где  Sад
2  – дисперсия адекватности; 

Sв
2 – дисперсия воспроизводимости в параллельных опытах. 

Значения Sад
2  и Sв

2 рассчитывались по формуле: 

Sад
2  = 

m

N – nз
෍ (yuഥ – yuෝ )2

N

u = 1

;   

Sв
2 = 

1

N(m – 1)
෍ ෍ (yuj– yuഥ )2

m

j = 1

N

u = 1

,  

где N – количество опытов в эксперименте (N= 10); 

m – число параллельных измерений (m = 3); 

nз – количество значимых коэффициентов; 

yuഥ  – среднее значение прочности в u-м опыте; 

yuෝ  – прочность, предсказанная по уравнению; 

yuj – прочность в u-м опыте, j-м параллельном измерении. 

Расчетное значение F сравнивалось с табличным Fтабл. при значимых коэффициентах. Т.к. F менее Fтабл., то 

модель является адекватной. 

Результаты статистической обработки исследования зависимости плотности декоративных планок от 

параметров режима склеивания приведены в табл. 3. 

 

Таблица 3  

Значимость коэффициентов и адекватность математической модели зависимости плотности декоративных 

планок от параметров режима склеивания 

Table 3  

The significance of the coefficients and the adequacy of the mathematical model of the dependence of the den-

sity of decorative strips on the parameters of the bonding mode 

Статистический показатель/ Statistical indicator Значение/ Meaning 

Дисперсия воспроизводимости в  

параллельных опытах (Sв
2)/ Variance of reproducibility in parallel experiments 

0,25 

Число степеней свободы/Number of degrees of freedom 10 
Табличное значение критерия Стьюдента (tтабл.)/ Number of degrees of freedom 

(ttable) 
2,23 

Расчетное значение критерия Стьюдента (ti)/ Calculated value of Student's crite-
rion(ti)/ 

4,25 

Значения коэффициентов/ Insignificant coefficient of the model 
b0 

b1, b2, b3 
b11, b22, b33 
b12, b13, b23 

 
778,44 

34,45; 39,18; 2,22 
-45,33; -19,92; -13,32 

2,2; 9,3; 31,3 
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Незначимый коэффициент модели(tI менее tтабл.) / Insignificant coefficient of the 

model ("t" _"I" is less than ttable) 
b3 (2,22); b12 (2,19) 

Дисперсия адекватности (Sад
2 )/ Adequacy variance ("S" _"ad" ^"2" ) 0,56 

Число степеней свободы при значимых коэффициентах/The number of degrees of 
freedom with significant coefficients 

1 

Табличное значение критерия Фишера (Fтабл.)/ Tabular value of the Fischer crite-
rion ("F" _"table" ) 

4,96 

Расчетное значение критерия Фишера (F)/ Calculated value of the Fischer criterion 
("F" ) 

5,46 

Адекватность модели (F менее Fтабл.)/ Adequacy of the model ("F" less than Ftable) адекватная / adequate 
 

 

 

Обсуждение 

Регрессионная модель зависимости плотности 

декоративных планок от параметров режима склеи-

вания (продолжительности прессования, толщины 

пакета шпона, температуры плит пресса) представ-

лена следующим уравнением регрессии: 

 

Y = 778,44 + 34,45X1 + 39,18X2 + 2,22X3 – 45,33X1
2  

– 16,92X2
2 –- 13,32X3

2 + 2,19X1X2 +  

+9,31X1X3 + 31,31X2X3. 

Зависимость плотности декоративных планок 

от параметров режима склеивания проиллюстриро-

вана на рисунках 2, 3 и 4. 

 

 
а/а          б/b 

Рисунок 2. Поверхности отклика регрессионной модели зависимости плотности декоративных планок 

 от варьируемых факторов при продолжительности прессования: а – 6 мин; б – 8 мин. 

Figure 2. Response surfaces of the regression model of the dependence of the density of decorative strips on 

variable factors during pressing: a – 6 min; b – 8 min. 

Источник: собственные результаты авторов /Source: authors' own scheme 
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а         б 

Рисунок 3. Поверхности отклика регрессионной модели зависимости плотности декоративных планок  

при толщине пакета шпона: а – 10,5 мм; б – 13,3 мм. 

Figure 3. Response surfaces of the regression model of the dependence of the density of decorative strips on the 

thickness of the veneer package: a – 10.5 mm; b – 13.3 mm. 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: authors' own scheme 

 

 

 
а/а         б/b 

Рисунок 4. Поверхности регрессионной модели зависимости плотности декоративных  

планок от температуры: а – 110 °С; б – 120 °С. 

Figure 4. Surfaces of the regression model of the dependence of the density of decorative strips on temperature:  

a – 110 °C; b – 120 °C.  

Источник: собственные результаты авторов  

Source: authors' own scheme 
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Наибольшее влияние на плотность декора-

тивных планок в исследуемом диапазоне оказывают 

влияние толщина пакета и температура прессова-

ния. С увеличением толщины пакета и температуры 

прессования плотность образцов декоративных пла-

нок возрастает. Из уравнения и номограмм (рисунки 

2 - 4) следует, что максимальное значение плотности 

830 кг/м3 в рамках варьируемых факторов достига-

ется в точках, соответствующих параметрам режима 

склеивания: продолжительность склеивания - 8 мин, 

толщина пакета шпона – 13,5 мм, температура плит 

пресса 1200С.  

Для изготовления декоративных планок дан-

ным способом может применяться технология и 

оборудование аналогичные производству LVL-

бруса, которые приведены в исследованиях автора 

Э.А. Акшов (2021) [17] и авторов А. П. Малышкин и 

О. М. Максимова (2023) [18]. Как указывает автор 

А.И. Сабирова (2020) [19] в структуре себестоимо-

сти продукции основные затраты на приходятся на 

сырье. Как указывают авторы А.А. Лукаш и др. 

(2022) [20], в деревообрабатывающей промышлен-

ности затраты на сырье составляют около 30% от об-

щих затрат. Поэтому предложенный авторами спо-

соб изготовления композиционных отделочных ма-

териалов является экономически выгодным, т.к. сто-

имость 1 м3 сырья дуба – 70 000 руб., а стоимость  

1 м3 сырья березы 5 000 руб. 

Выводы 

1. Выявлено условие повышения доходности 

лесопромышленного комплекса путем увеличения 

объемов переработки древесины мягких лиственных 

пород и создания из нее продукции с улучшенными 

эксплуатационными свойствами.  

2. Предложен импортно замещающий способ 

изготовления композиционных отделочных матери-

алов, позволяющий для имитации текстуры дуба 

применять чередование лущеного шпона разных по-

род и цвета.  

3. Проведено исследование зависимости 

плотности декоративных планок от параметров ре-

жима склеивания. Получено уравнение регрессии, 

адекватно описывающее зависимость плотности де-

коративных планок от условий склеивания: продол-

жительности прессования, толщины пакета шпона и 

температуры плит пресса. Установлена возмож-

ность получения декоративных планок повышенной 

плотности. Максимальное значение плотности -  

830 кг/м3 достигает при продолжительности прессо-

вания 8 мин и толщине пакета шпона – 13,5 мм.  

4. Показано, что изготовление композицион-

ных отделочных материалов из древесины мягких 

лиственных пород является экономически выгод-

ным, т.к. обеспечивает снижение сырьевых затрат 

при производстве продукции. 
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