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Для производства отделочных материалов традиционно используется твердолиственная древесина. Ее 

высокая стоимость, обусловленная дефицитностью, – ключевой фактор, сдерживающий спрос на продукцию из 

массивной древесины. Замена твердолиственной древесины низкотоварным сырьем способствует снижению 

стоимости продукции. Благодаря технологиям модифицирования низколиквидной древесины на основе прессо-

вания и термической обработки существует возможность улучшения ее природных свойств и расширения об-

ластей использования. В работе рассматривается многоступенчатый способ упрочняющей декоративной обра-

ботки заготовок из древесины на основе операций обжига, браширования, прессования и термической обработ-

ки. Внедрение способа в промышленность сдерживается отсутствием научно обоснованных рекомендаций по 

его применению. Целью работы является исследование возможности применения данного способа для изготов-

ления отделочных материалов и деталей облицовки. Систематизация информации о комбинированных много-

ступенчатых способах обработки деревянных заготовок позволила выявить их значительный промышленный 

потенциал. Дифференциальным методом квалиметрии и обоснована целесообразность совокупности четырех 

технологических операций: обжига, браширования, прессования и термической обработки. Многоступенчатая 

обработка способствует комплексному повышению эстетических, физико-механических и защитных свойств 

заготовок. Оптимальная последовательность операций, входящих в способ, определена благодаря сравнитель-

ному анализу. На основе способа изготовлен опытный образец облицовочной плитки. Результаты оценки экс-

плуатационных свойств и технологий изготовления данной облицовочной плитки в сравнении с аналогами под-

твердили возможность применения способа упрочняющей декоративной обработки для изготовления отделоч-

ных материалов. 

Ключевые слова: многоступенчатая обработка, прессование древесины, браширование, обжиг, терми-

ческая обработка, отделочные материалы 
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Abstract 

Hardwood is traditionally used for the production of finishing materials. Its high cost due to scarcity is a key fac-

tor holding back demand for solid wood products. Replacing hardwood with low-value and low-liquid raw materials 

helps to reduce the cost of production. Thanks to the technologies of modifying low-value wood based on pressing and 

heat treatment, it is possible to improve its natural properties and expand the areas of use. The paper discusses a multi-

stage method of strengthening decorative processing of blanks from low-value wood based on firing, brushing, pressing 

and heat treatment. The introduction of the method into industry is constrained by the lack of scientifically grounded 

recommendations for its application. The purpose of the work is to study the possibility of using this method for the 
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manufacture of finishing materials and facing parts. Systematization of information on combined multistage methods of 

processing wooden blanks has made it possible to identify their significant industrial potential. The differential method 

of qualimetry substantiates the expediency of a combination of four technological operations: firing, brushing, pressing 

and heat treatment. Multi-stage processing contributes to a comprehensive increase in aesthetic, physical-mechanical 

and protective properties of the blanks. The optimal sequence of operations included in the method has been determined 

through comparative analysis. A prototype of the facing tile was made based on the method. The results of evaluating 

the operational properties and manufacturing technologies of this facing tile (in comparison with analogues) have con-

firmed the possibility of using the method of strengthening decorative processing for the manufacture of finishing mate-

rials. 

Keywords: multistage processing, wood pressing, brushing, firing, heat treatment, finishing materials 

 

Введение 

Разнообразие дизайна современных интерье-

ров, характеризующихся простотой форм, достига-

ется за счет применения различных видов отделки. 

Среди широкого ассортимента отделочных мате-

риалов и покрытий, представленных на рынке, наи-

более востребованы и традиционны материалы из 

древесины [8]. Их используют для облицовывания 

потолков, стен и перегородок, полов, лестниц, 

оконных и дверных проемов, различных архитек-

турных элементов. Сырьем для их изготовления 

служит высококачественная твердолиственная дре-

весина, обладающая высокими физико-механи-

ческими и декоративными свойствами [5]. Высокая 

стоимость твердолиственной древесины, обуслов-

ленная дефицитностью сырья, является негативным 

фактором, сдерживающим спрос на отделочные 

материалы и покрытия из массивной древесины. 

С целью снижения стоимости продукции 

твердолиственную древесину заменяют малоцен-

ным и низколиквидным сырьем. Но его невысокие 

физико-механические и художественно-декоратив-

ные свойства накладывают ограничения на исполь-

зование. Измельчение и изготовление композици-

онных материалов – одно из основных направлений 

переработки низколиквидной древесины [15]. Тех-

нологии модифицирования древесины позволяют 

повышать свойства низкокачественного сырья и 

способствуют расширению областей его использо-

вания без измельчения. Прессование и термическая 

обработка древесины – наиболее перспективные 

направления улучшения физико-механических 

свойств [9-11]. Прессование позволяет повышать 

твердость, износостойкость, гигроскопичность и 

формоустойчивость древесины. Термическая обра-

ботка направлена на увеличение био- и атмосферо-

стойкости древесины. 

Облагораживание внешнего вида малоцен-

ной, в том числе низкотоварной древесины, как и 

модифицирование, способствует ее более широко-

му использованию. Для имитации текстуры ценных 

пород применяют браширование, в том числе бра-

ширование с обжигом [6]. 

Виды технологий, в которых операции об-

жига, браширования, прессования и термической 

обработки заготовок из древесины применяются 

независимо друг от друга, а также в некоторых со-

четаниях (браширование с обжигом, пьезотермиче-

ская обработка), получили широкую практическую 

применимость: технология Yakisugi, Termowood, 

состаривание древесины, горячее тиснение и др. [4, 

14]. 

Комбинирование способов модифицирова-

ния и облагораживания древесины в едином техно-

логическом процессе может помочь в решении во-

проса замены твердолиственной древесины низко-

товарным, низколиквидным сырьем для изготовле-

ния продукции с уникальными свойствами. 

Авторами предложен многоступенчатый 

способ упрочняющей декоративной обработки, 

защищенный патентом РФ [7]. Суть способа за-

ключается в объединении в единый технологиче-

ский процесс операций обжига, браширования, 

прессования и термической обработки заготовок из 

древесины. 

Заготовки из древесины хвойных пород об-

жигают огнем паяльной ламы или газовой горелки 

до образования равномерно обугленной растрес-

кавшейся поверхности. После чего сгоревшие и 

менее плотные слои ранней древесины удаляют 
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химико-механическим способом до образования 

контрастной рельефной поверхности. Далее холод-

ным прессованием заготовки уплотняют, выравни-

вают полученный рельеф, обеспечивая тем самым 

повышение твердости и гигиеничности. На заклю-

чительном этапе упрочненные заготовки подверга-

ют термической обработке, повышая тем самым их 

устойчивость к негативному воздействию окру-

жающей среды. 

Для внедрения данного способа в промыш-

ленность необходимо установить его целесообраз-

ность и практическую применимость. В связи с 

этим целью исследования является обоснование 

возможности применения многоступенчатого спо-

соба обработки заготовок из низкотоварной древе-

сины для изготовления отделочных материалов и 

деталей облицовки. 

Задачи исследования: 

1) анализ и систематизация научно-техни-

ческой информации по способам (технологическим 

процессам) обработки деревянных заготовок на 

основе операций обжига, браширования, прессова-

ния и термической обработки; 

2) квалиметрическая оценка техпроцессов с 

целью установления целесообразности совокупно-

сти технологических операций; 

3) сравнительный анализ вариантов последо-

вательности операций многоступенчатой обра-

ботки; 

4) сравнительный анализ преимуществ и не-

достатков отделочных покрытий, технологий их 

изготовления для оценки уровня качества разраба-

тываемой облицовочной плитки. 

Материалы и методы 

1. Анализ технологий проводили на основе 

исходных данных, взятых из нормативно-техни-

ческой документации, публикаций и научных тру-

дов, патентов, а также практических рекомендаций 

предыдущих исследователей касательно вопросов 

обработки древесины обжигом, брашированием, 

прессованием и термической обработкой [4–6, 9, 

10, 11–14]. 

Систематизацию возможных вариантов тех-

нологических процессов выполняли по принципу 

наличия или отсутствия указанных технологиче-

ских операций в них. 

2. Целесообразность этапов обработки уста-

навливали на основе дифференциального метода, 

являющего одним из инструментов квалиметриче-

ской оценки [1]. Для этого сравнивали свойства 

заготовок, обработанных согласно техпроцессам, 

отобранным по результатам систематизации. В 

оценке учитывали показатели назначения, подоб-

ранные на основании стандартов ГОСТ 4.210-79, 

ГОСТ 4.207-79 [2, 3], такие как твердость декора-

тивной поверхности, водопоглощение, эстетич-

ность и гигиеничность. 

Показатели твердости и водопоглощения оп-

ределяли экспериментально на образцах из древе-

сины сосны преимущественно тангенциального 

распила влажностью 7-20 %. Режимы обработки 

заготовок назначали на основании анализа практи-

ческих рекомендаций по обжигу и брашированию и 

теоретических аспектов прессования и термообра-

ботки древесины [9, 10]. 

Эстетичность и гигиеничность оценивали 

экспертным методом. 

Коэффициенты единичных показателей ка-

чества рассчитывали по формулам, представлен-

ным в работе [1]. За базовые показатели принимали 

показатели заготовок из древесины сосны после 

фрезерования. 

3. Методом сравнительного анализа опреде-

ляли оптимальную последовательность технологи-

ческих операций способа. По показателю техноло-

гичности оценивали варианты последовательно-

стей: № 1 (обжиг → браширование → прессование 

→ термообработка) и № 2 (браширование → обжиг 

→ прессование → термообработка). Дополнитель-

но проводили оценку эстетичности внешнего вида 

образцов. 

4. Методами сравнительного анализа и экс-

пертной оценки эксплуатационных свойств и тех-

нологий изготовления отделочных материалов оп-

ределяли возможность применения многоступенча-

того способа для изготовления изделий внутренней 

отделки. Опытный образец облицовочной плитки 

сравнивали с аналогами – деревянной плиткой 

Tarsi, Flitch, Finex, плиткой из МДФ, доской обши-

вочной профильной. В качестве критериев для 

сравнения использовали показатели назначения, 

уровня исполнения, экономической эффективности. 
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Результаты и обсуждение 

В результате анализа источников [4–6, 9, 

10, 14] установлено, что варианты технологических 

процессов, включающие отдельно взятые операции 

обжига, браширования, прессования и термической 

обработки, нашли широкое применение в промыш-

ленности. Техпроцессы, основанные на объедине-

нии двух из указанных операций, используются 

значительно реже. Комбинирование большего чис-

ла операций в настоящее время не изучено и в про-

мышленности не применяется. Благодаря система-

тизации возможных вариантов техпроцессов и их 

анализу получена информация о внедрении (воз-

можности внедрения) технологий в промышлен-

ность и сферах использования получаемого про-

дукта (табл. 1). Для дальнейшей квалиметрической 

оценки, проводимой с целью установления целесо-

образности совокупности операций обжига, браши-

рования, прессования и термической обработки, 

выбраны технологические процессы № 1-7, 14-16, 

то есть техпроцессы, которые уже внедрены в про-

мышленность, и техпроцессы, которые могут быть 

пригодны для изготовления высококачественных 

отделочных материалов из низкотоварной, низко-

ликвидной древесины. 

Таблица 1 

Варианты технологических процессов 

Источник: собственные разработки 

 

№ тех-
про-
цесса 

Технологиче-
ские операции 
(совокупность) 

Внедрение 
в промыш-
ленность 

Сфера использования продукта  
(возможная) 

Примечание 

1 – + Строительные и отделочные материалы, 
мебели, ТНП 

– 

2 О + Внешняя облицовка Японская технология 
Yakisugi [11] 

3 Б + Внутренняя облицовка, детали мебели 
и декора, ТНП 

Состаривание древесины [7] 

4 П + Детали машин, мебель, облицовка, кон-
струкционные материалы, ТНП 

Прессование и гнутье древесины 
[10] 

5 Т + Строительные материалы, внешняя об-
лицовка 

Технология «Termowood» [17] 

6 О-Б + Внутренняя облицовка, детали мебели 
и декора, ТНП 

Состаривание древесины [18] 

7 П-Т + Мебель, облицовка, декор, строитель-
ные, конструкционные материалы 

Горячее тиснение [1] 

8 О-П – Внешняя облицовка и несущие конст-
рукции (не установлено) 

Исследования отсутствуют 

9 О-Т – Внешняя облицовка Проведены поисковые экспери-
менты (собственные разработки) 

10 Б-Т – Внутренняя облицовка (не установлено) Исследования отсутствуют 
11 Б-П – Не установлено 
12 Б-П-Т – Не установлено 
13 О-П-Т – Внешняя облицовка (не установлено) 
14 О-Б-Т – Внутренняя отделка (не установлено) 

15 О-Б-П – Внутренняя облицовка, детали мебели 
и декора, ТНП 

Патент РФ № 2704849 [7] 
16 О-Б-П-Т – Собственные исследования авто-

ров, обоснование представлено 
в данной статье 
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Оставшиеся варианты техпроцессов (№ 8-13) 

исключены из оценки по причине отсутствия оче-

видных преимуществ для изготовления изделий 

декора и деталей внутренней отделки. 

Результаты квалиметрической оценки, про-

ведённой дифференциальным методом, представ-

лены в виде сравнительных диаграмм на рис. 1. 

В их число вошли значения итогового показателя 

качества, единичных показателей твердости, гигие-

ничности, эстетичности и водопоглощения. Наибо-

лее высокий уровень качества, равный 1,96, отме-

чен у заготовок, обработанных обжигом (техпро-

цесс № 2, табл. 1, рис. 1). Обугленная поверхность 

заготовок обеспечивает прекрасные гидрофобные и 

защитные свойства, что необходимо для деталей и 

изделий, работающих в атмосферных условиях. 

Низкая гигиеничность поверхности препятствует 

использованию таких деталей и изделий для мебе-

ли и внутренней облицовки. 

Низкий уровень качества, равный 0,77, уста-

новлен у заготовок, обработанных только браши-

рованием (техпроцесс № 3, табл. 1, рис. 1). Это 

обусловлено сниженными показателями твердости, 

гигиеничности и водопоглощения рельефной  

неконтрастной поверхности. Комбинирование тех-

нологических операций в техпроцессе способствует 

повышению уровня качества заготовок, о чем сви-

детельствует увеличение итогового коэффициента 

качества (техпроцессы № 6, 7, 14-16, табл. 1, рис. 1). 

Достаточно высокий коэффициент качества, 

равный 1,24, зафиксирован у заготовок после четы-

рехступенчатой обработки, включающей обжиг, 

браширование, прессование и термическую обра-

ботку (техпроцесс № 16, табл. 1, рис. 1). Это свиде-

тельствует о положительном влиянии упрочняю-

щей декоративной обработки на физико-механи-

ческие и эксплуатационные свойства заготовок из 

древесины. За счет обжига и браширования форми-

руется контрастная рельефная поверхность, обес-

печивающая повышенные эстетические свойства. 

Прессование и термообработка способствуют уве-

личению твердости и водостойкости заготовок. При 

выравнивании рельефа прессованием дополнитель-

но отмечено повышение гигиеничности с мини-

мальным снижением эстетичности. Таким образом, 

формируется уникальный комплекс физико-меха-

нических и эксплуатационных свойств заготовок из 

низкотоварной древесины. 

Несмотря на то что квалиметрическая оценка 

выполнена дифференциальным методом без учета 

коэффициентов весомости, ее результаты доста-

точно хорошо иллюстрируют целесообразность 

объединения операций обжига, браширования, 

прессования и термической обработки заготовок из 

древесины в единый техпроцесс. 

Технологический процесс, основанный на 

многоступенчатом способе упрочняющей декора-

тивной обработки, может осуществляться в двух 

последовательностях: № 1 (обжиг → браширование 
→ прессование → термообработка), № 2 (браширо-

вание → обжиг → прессование → термообработка). 

Оба варианта обеспечивают достаточно схожий 

эффект – формирование упрочненной контрастной 

поверхности, соответствующей природной струк-

туре древесины. Фактура декоративной поверхно-

сти заготовок после обработки представлена на 

рис. 2. 

В случае, когда обжиг древесины является 

первой технологической операцией способа, полу-

ченная декоративная поверхность заготовок имеет 

более выраженную контрастность между слоями 

ранней и поздней древесины (рис. 2, а), что делает 

внешний вид заготовок после обработки более вы-

разительным. Поверхность заготовок после обра-

ботки, где обжиг проводят после браширования 

(последовательность № 2), выглядит монохромно, 

но не менее благородно. С точки зрения техноло-

гичности вариант последовательности № 1 наибо-

лее приемлем, так как является менее трудоемким и 

энергозатратным. При варианте последовательно-

сти № 2 после операции обжига необходима по-

вторная обработка декоративной поверхности ней-

лоновой щеткой с целью удаления сгоревших воло-

кон. Это приводит к введению в технологический 

процесс дополнительных операций браширования 

и транспортирования заготовок. Удельная себе-

стоимость продукции при этом увеличивается на  

7-10 %. 
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Рис. 1. Квалиметрическая оценка технологических процессов дифференциальным методом

 

Для установления возможности изготовл

ния по данной технологии отделочных материалов 

проведен сравнительный анализ преимуществ и 

недостатков облицовочной плитки (рис. 3), изг

товленной с применением способа упрочняющей 

декоративной обработки, и аналогичных вид

продукции – доски обшивочной профильной, дер

вянной мозаики из массивной древесины Таrsi, 

Finex, Flitch и плитки из МДФ. Дополнительно 

оценивали преимущества и недостатки технологий 

их изготовления. 

В качестве критериев для оценки продукта 

предложены следующие показатели: порода древ

сины, видимость текстуры, наличие рельефа, п

вышенная твердость, пожароопасность, экологи

ность, гигиеничность. 

Технологии изготовления анализировали по 

критериям: 

– необходимость специального оборудов

ния, инструмента, оснастки; 

– повышенная трудоемкость изготовления;

– возможность использования низкотова

ной (низколиквидной) древесины; 

– себестоимость изготовления изделий.
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Рис. 2. Декоративная поверхность после 

ступенчатой обработки: а – последователь

№ 1, б – последовательность № 2 (собственные 

разработки)

Рис. 3. Опытный образец облицовочной плитки 

(собственные разработки)
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Результаты анализа представлены в 

табл. 2 и 3. Цветом показана экспертная оценка 

эксплуатационных свойств продуктов и технологий 

их изготовления: зеленым отмечены явные пре-

имущества, красным – недостатки; оранжевым – 

возможность вариации или нейтральная оценка. 

Анализируя табл. 2, можно заключить, что 

разрабатываемая облицовочная плитка превосходит 

все наиболее близкие аналоги по каждому из рас-

смотренных показателей эксплуатационных свойств, 

кроме пожароопасности. Высокий класс пожаро-

опасности КМ5 характерен для большинства видов 

продукции из древесины, в том числе отделочных 

материалов, поэтому в данном случае его нельзя 

считать критичным недостатком. 

Анализируя табл. 3, необходимо отметить, 

что изготовление данной плитки достаточно трудо-

емко ввиду применения многоступенчатой обра-

ботки. Этот недостаток компенсируется возможно-

стью использования в качестве сырья низкотовар-

ной древесины (короткомерных отрезков и загото-

вок низкого качества), за счет чего обеспечивается 

относительно невысокая себестоимость изготовле-

ния. 

Выводы 

Многоступенчатые способы обработки заго-

товок из низкотоварной древесины на основе раз-

личных вариантов комбинирования операций об-

жига, браширования, прессования и термической 

обработки имеют значительный потенциал для 

внедрения в промышленность и производства вы-

сококачественной продукции – внутренней и 

внешней облицовки, деталей мебели и декора, то-

варов народного потребления. Результаты квали-

метрической оценки уровня качества заготовок 

подтверждают целесообразность объединения опе-

раций. Способ упрочняющей декоративной обра-

ботки деревянных заготовок, объединяющий об-

жиг, браширование, прессование и термическую 

обработку, позволяет изготавливать продукцию с 

уникальным комплексом эксплуатационных и фи-

зико-механических свойств: повышенной декора-

тивностью, твердостью, износостойкостью, гигие-

ничностью, био- и атмосферостойкостью. Последо-

вательность операций обжиг → браширование → 

прессование → термическая обработка является 

оптимальным вариантом с точки зрения техноло-

гичности. Облицовочная плитка, изготовленная на 

основе данного способа, имеет ряд весомых пре-

имуществ перед современными аналогами и может 

стать конкурентоспособным видом продукции на 

рынке отделочных материалов. 

 

 

 

Таблица 2 

Преимущества и недостатки эксплуатационных свойств отделочных покрытий 

Критерии 

Отделочный материал 
Доска об-
шивочная 

профильная 

Деревянная 
мозаика 

Tarsi  

Деревян-
ная плитка 

Finex 

Деревянная 
плитка Flitch 

Плитка из 
МДФ 

Облицо-
вочная 
плитка 

Порода древеси-
ны 

Сосна, ель, 
лиственница 

кедр, дуб, 
осина, липа 

Дуб, клен, 
орех, тик, 

Дуб Сосна/кедр/ 
дуб («амбар-

ные») 

– Ель, сосна 

Видимость тек-
стуры древесины  

+ + + + – + 

Наличие рельефа – +/– – +/– +/– + 
Повышенная 
твердость 

– +/– +/– +/– + + 

Класс пожаро-
опасности 

(КМ5) КМ5) (КМ5) (КМ5) (КМ5) (КМ5) 

Экологичность + + + + – + 
Гигиеничность + +/– + – – + 
Итого: 4 3,5 3,5 3 2,5 6 

Источник: собственные разработки 

 



 
Деревопереработка. Химические технологии 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

152                                                                   Лесотехнический журнал 3/2020                                            

Таблица 3 

Преимущества и недостатки технологий изготовления отделочных покрытий 

Критерии Отделочный материал 

Доска 

обши-

вочная 

про-

фильная 

Деревянная 

мозаика 

Tarsi  

Деревянная 

плитка Finex 

Деревянная 

плитка Flitch 

Плитка из 

МДФ 

Облицо-

вочная 

плитка 

Необходимость 

специального обо-

рудования / инст-

румента 

– – – – +  

(матрица, 

пуансон) 

– 

Повышенная тру-

доемкость изго-

товления 

– – – – – + 

Возможность ис-

пользования низ-

котоварной (низ-

коликвидной) дре-

весины 

– – – – + + 

Себестоимость 

изготовления, 

руб./м2 

от 300 от 3000 от 5000 от 2000 от 6000 от 1500 

Итого 3 2 2 2,5 2 2,5 

Источник: собственные разработки 
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