
Системы. Методы. Технологии. Н.О. Бегункова и др. Влияние морфометрических … 2016 № 2 (30) с. 145-153 

 

145 

УДК 674.416                                                                                                         DOI: 10.18324/2077-5415-2016-2-145-153 
 

Влияние морфометрических характеристик круглого сортимента 

и условий его раскроя на выход строганого шпона 

 
Н.О. Бегунковаa, С.П. Исаевb, О.И. Бегунковc 
 
Тихоокеанский государственный университет, ул. Тихоокеанская 136, Хабаровск, Россия 
anatali-beg@mail.ru, bIsaevSP@pnu.edu.ru, colegbeg@mail.ru 
Статья поступила 11.02.2016, принята 25.03.2016 
 

Широкое использование натурального строганого шпона в производстве мебели сдерживается его низкой конкурентоспо-
собностью по сравнению с синтетическими облицовочными материалами. Кроме того, эксплуатационные запасы ясеня, ши-
роко применяемого для производства строганого шпона на Дальнем Востоке, за последние годы резко уменьшились. Альтер-
нативной породой, широко распространенной на Дальнем Востоке, является лиственница, которая также обладает краси-
вой текстурой. Однако средний диаметр лиственницы составляет 22…24 см, что не соответствует требованиям ГОСТ к 
соответствующему фанерному бревну. В данной ситуации для вовлечения в производство лиственницы и обеспечения конку-
рентоспособности строганого шпона нужны новые технологические решения, повышающие эффективность его производст-
ва. В статье рассмотрено влияние основных информационно-технологических характеристик круглых лесоматериалов (фор-
мообразующей, диаметра и сбега бревна), условий его раскроя (параллельно оси или параллельно сбегу) и толщины строганого 
шпона на его объемно-качественный выход с помощью имитационного моделирования. При проведении эксперимента исполь-
зовался метод многофакторного планирования с применением В-плана второго порядка. В эксперимент были включены три 
фактора: толщина шпона, диаметр и сбег бревна. В качестве выходных параметров рассматривались общий объемный вы-
ход и выход радиального, полурадиального и тангентального шпона при строгании бревна параллельно его оси и параллельно 
образующей, имеющей формы параболы Нейля и параболы. В результате получены уравнения регрессии и построены поверх-
ности, позволяющие установить влияние перечисленных факторов на объемно-качественный выход строганого шпона и дать 
рекомендации о необходимости сортировки фанерных бревен по морфометрическим характеристикам. Предложена техно-
логия продольного раскроя и строгания шпона, обеспечивающая максимальный выход радиального шпона и повышающая эф-
фективность переработки лиственничного сырья. 
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The widespread use of natural sliced veneer in furniture production is hampered by its low competitiveness in comparison with syn-
thetic facing materials. Besides, operating reserves of ash, widely used in the Russian Far East for the sliced veneer production, has 
been dramatically decreased for the last years. The alternative wood species, widespread in the Russian Far East is a larch, which also 
has a beautiful texture. However, the average diameter of larch today is 22...24 cm, which does not meet the requirements of State Stan-
dard Specification (GOST) to the appropriate plywood log. In this situation, to engage larch into the sliced veneer production and en-
sure its competitiveness there is a need in new technological solutions that increase the efficiency of sliced veneer production. This pa-
per demonstrates the influence of basic data and processing characteristics of round wood (shape of generatrix, diameter, and rise), its 
cutting conditions (parallel to the axis or parallel to the rise) and the thickness of sliced veneer on its volume-quality yield with the help 
of simulation modeling. In the experiment, the multifactor planning method has been used with the B- plan of the second order. The 
experiment includes three factors: thickness of veneer, log diameter and its rise. There are the following output parameters taken: the 
general volume yield and yield of radial, semiradial and tangential veneer at log planing parallel to its axis and parallel to the genera-
trix having the shape of a parabola and the parabola Neile. As the result the regression equations are received and surfaces are con-
structed, allowing determine the influence of these factors on volume-quality of sliced veneer yield and provide recommendations on the 
need for sorting veneer logs on morphometric characteristics. The technology of longitudinal cutting and planing of veneer is provided 
for maximum radial veneer yield and to increase efficiency of the larch raw materials processing. 
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Введение 
Для производства строганого шпона на Дальнем 

Востоке в основном использовали твердолиственные 
породы, такие как ясень, дуб и др. Эксплуатационные 
запасы этих пород в лесном фонде Дальневосточного 
федерального округа сильно сократились и составляют 
примерно 6 % [1]. Одной из перспективных пород для 
производства строганого шпона может быть листвен-
ница, запасы которой оцениваются в 65,2 % [1].  
Лиственница обладает красивой декоративной тек-

стурой и способна заменить в производстве строганого 
шпона традиционную твердолиственную древесину 
[20]. Однако сегодня размерно-качественный состав 
данной породы сильно изменился. Это в первую оче-
редь касается существенного уменьшения среднего 
диаметра до 22–24 см [1], что значительно снижает 
эффективность производства строганого шпона из дан-
ного сырья. Для устранения этого недостатка и повы-
шения конкурентоспособности по сравнению с синте-
тическими облицовочными материалами, на наш 
взгляд, необходимо учитывать индивидуальные мор-
фометрические характеристики каждого сортимента 
(фанерного бревна) и условия его продольного раскроя. 
При этом для лиственницы важно обеспечить получе-
ние максимального выхода радиального шпона, кото-
рый имеет минимально возможную толщину, меньшую 
шероховатость, более высокую прочность и формо-
устойчивость. Аналогичные задачи ставятся и в иссле-
дованиях, посвященных раскрою круглых сортиментов 
на различные виды продукции (пиломатериалы, заго-
товки и др.), что отмечается в работах российских и 
зарубежных авторов [2–8]. 
Целью настоящей работы является изучение влия-

ния ряда факторов, характеризующих сырье, условия 
его продольного раскроя и толщины получаемой про-
дукции, на объемно-качественный выход шпона. 

Методика исследования и анализ результатов 
эксперимента. Для решения поставленной задачи ис-
пользовались известные методики планирования экс-
перимента. Для детального изучения большинства 
процессов деревообработки наиболее подходят планы 
второго порядка. Учитывая сложность эксперимен-
тальных исследований, обусловленных наличием не 
только обычных, но и качественных факторов, отра-
жающих некоторые индивидуальные морфометриче-
ские характеристики бревна, для изучения процесса 
формирования строганого шпона [9] было применено 
имитационное моделирование. Постоянные и перемен-
ные факторы приведены соответственно в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 

Постоянные факторы эксперимента 

Наименование Значение 

Порода древесины лиственница 

Длина круглого лесоматериала,  м 3 

Способ продольного раскроя кряжевой 

Толщина отструга,  мм 20 

 

Таблица 2 

Переменные факторы эксперимента 

Наименование 
фактора 

Обозна- 
чение 

факторов 

Интервал 
варьиро- 
вания 

Уровень 
варьирования 

ниж- 
ний 
(–1) 

основ- 
ной 
(0) 

верх- 
ний 
(+1) 

Диаметр 
сортимента, см dв 8 20 28 36 

Толщина 
шпона, мм tшп 0,2 0,6 0,8 1,0 

Сбег, см/м S 1,3 0,4 1,7 3,0 

 
Уровни и интервалы варьирования значений факто-

ров устанавливаются в соответствии с поставленной 
выше задачей, а также по результатам материалов пре-
дыдущих исследований. 
Проведенные ранее расчеты [10; 11] показали, что 

сортименты, которые имеют образующую в форме 
прямой, обеспечивают максимальный выход радиаль-
ного шпона независимо от условий его продольного 
(параллельно оси или параллельно образующей бревна) 
раскроя. Необходимым условием при этом является 
также применение технологии индивидуального рас-
кроя листа шпона. Поэтому в исследованиях рассмат-
риваются бревна, образующие которых имеют форму 
параболы или параболы Нейля. В качестве выходных 
параметров приняты общий объемный выход и выход 
радиального, полурадиального и тангентального шпона 
при строгании сортимента параллельно его оси и па-
раллельно образующей, имеющей форму параболы и 
параболы Нейля. 
Принятый кряжевой способ раскроя позволяет наи-

более полно использовать древесину [14]. Ввиду того, 
что предполагается производить шпон при продольном 
строгании, вопрос жесткого крепления заготовок на 
столе станка не является актуальным. Толщина отстру-
га зависит от способа строгания (поперечного или про-
дольного), технологии продольного раскроя кряжа, 
конструкции шпонострогальных станков, особенностей 
технологии строгания и может изменяться от 3 до 
40 мм [12–14]. Для сравнимости результатов расчетов 
толщина отструга принимается равной 20 мм. 
Согласно ГОСТ 9463-88 минимальный диаметр ли-

ственничного сырья составляет 32 см. Однако доля 
сырья, отвечающего требованиям ГОСТ 9463-88, со-
ставляет немногим более 1 % от эксплуатационного 
запаса [1]. Учитывая необходимость производства 
строганого шпона из лиственницы и расширения соот-
ветствующей сырьевой базы, нижний уровень варьиро-
вания диаметра принят равным 20 см, а верхний — 
36 см. 
Толщина строганого шпона из лиственницы в соот-

ветствии с ГОСТ 2977-82 может быть 0,8 или 1,0 мм. 
Результаты исследований российских и зарубежных 
авторов по изучению влияния способа строгания на 
шероховатость поверхности показали, что при про-
дольном строгании шероховатость примерно в 2,5 раза 
меньше, чем при поперечном [1; 15; 16]. Анализ ин-
формации производителей строганого шпона из лист-
венницы, применяющих станки с продольным строга-
нием, показал возможность получения качественного 



Системы. Методы. Технологии. Н.О. Бегункова и др. Влияние морфометрических … 2016 № 2 (30) с. 145-153 

 

147 

лиственничного шпона толщиной 0,6 мм. Поэтому за 
нижний интервал варьирования принят шпон толщи-
ной 0,6 мм, за верхний — 1,0 мм. 
Известно, что сбег зависит от диаметра бревен. 

Причем с уменьшением диаметра сбег также снижается 
и отличается для разных частей хлыста [17]. Так, по 
данным П.М. Пашкова, на первом метре комлевых бре-
вен диаметром 30 см сбег составляет порядка 8 см/м, а 
диаметром 60 см — 13,5 см/м [18]. По данным 
В.Н. Корякина, соответствующий сбег для лиственни-
цы даурской составляет 8,7 и 12,5 см/м [19]. При при-
нятых интервалах изменения диаметра средний сбег в 
различных частях бревна может изменяться от 0,5 до 
2,3 см/м [19]. Поэтому нижний уровень варьирования 
сбега принят равным 0,4 см/м, верхний — 3 см/м. 
Математическая модель должна обладать достаточ-

ными предсказательными свойствами внутри области 
определения эксперимента. Априори, исходя из усло-
вий, чтобы план имел хорошие статистические харак-
теристики и включал небольшое число эксперимен-
тальных точек, выбран план Бокса для трех факторов. 
Численные значения выходных параметров рассчи-

тывались с помощью разработанного программного 
комплекса автоматизированного расчета объемного 
выхода и идентификации вида строганого шпона [20]. 
При этом применялась технология с раскроем листа 
шпона [1]. Параллельные опыты не проводились, по-
скольку выходные параметры вычислялись с помощью 
ЭВМ. 
В результате обработки полученных данных были 

построены следующие регрессионные модели. 
Регрессионная модель выхода Но

рy  радиального 

шпона из бревна, имеющего образующую в форме па-
раболы Нейля, и резании параллельно оси имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Но
р

39,004,005,0

08,2814,1344,7

62,345,910,040,55

−+−
−−−+

+++−−=

 (1) 

Регрессионная модель выхода Нс
рy  радиального 

шпона из бревна, имеющего образующую в форме па-
раболы Нейля, и резании параллельно образующей 
имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Нс
р

10,034,001,0

45,3197,2101,7

61,255,1310,031,16

++−
−−−+

+++−−=

 (2) 

Регрессионная модель выхода По
рy  радиального 

шпона из бревна, имеющего образующую в форме па-
раболы, и резании параллельно оси имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

По
р

06,003,002,0

92,2971,1198,6

10,465,609,033,48

+++
+−−+

+++−−=

, (3) 

Регрессионная модель выхода Пс
рy  радиального 

шпона из бревна, имеющего образующую в форме па-

раболы, и резании параллельно образующей имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Пс
р

55,042,003,0

40,2414,4728,4

64,012,2907,051,48

−++
+−−+

+++−=

,         (4) 

Регрессионная модель общего выхода Но
оy  шпона 

из бревна, имеющего образующую в форме параболы 
Нейля, и резании параллельно оси имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Но
о

15,023,005,0

34,136,1526,1

92,035,802,055,66

+++
+−−+

+−+−=

         (5) 

Регрессионная модель общего выхода Нс
оy  шпона 

из бревна, имеющего образующую в форме параболы 
Нейля, и резании параллельно образующей имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Нс
о

45,027,005,0

07,2666,131,0

32,373,2003,040,86

+++
+−++

++−+=

      (6) 

Регрессионная модель общего выхода По
оy  шпона 

из бревна, имеющего образующую в форме параболы, 
и резании параллельно оси имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

По
о

05,029,003,0

93,419,1447,1

91,015,802,052,63

+++
+−−+

+−+−=

,        (7) 

Регрессионная модель общего выхода Пс
оy  шпона 

из бревна, имеющего образующую в форме параболы, 
и резании параллельно образующей имеет вид: 

StSdtd

Std

Stdy

шпвшпв

шпв

22
шп

2
в

Пс
о

12,017,0001,0

57,1152,390,1

34,021,203,044,61

−+−
−−−+

+−+−=

       (8) 

Полученные регрессионные модели представляют 
определенный интерес для определения эффективности 
предложенного способа продольного раскроя бревен по 
критериям выхода радиального шпона и влияния на 
него формы образующих круглых лесоматериалов [1]. 
На основе регрессионных моделей (1) и (2) построены 

изображенные на рис. 1, 2 поверхности отклика, характе-
ризующие влияние исследуемых факторов на объемный 
выход радиального шпона при строгании параллельно 
продольной оси и параллельно сбегу бревна, образующая 
которого имеет форму параболы Нейля. 
Строгание бревен параллельно сбегу способствует 

существенному увеличению выхода радиального шпо-
на на величину от 14 до 26 % по сравнению со строга-
нием параллельно оси (рис. 1). Это связано с тем, что 
раскрой бревна параллельно его сбегу происходит по 
направлению годичных слоев. Использование бревен 
небольших диаметров с относительно большим сбегом 
при строгании шпона параллельно оси приводит к пол-
ному отсутствию радиального шпона, а строгание па-
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раллельно сбегу в этом случае обеспечивает мини-
мальный объемный выход радиального шпона в 23 %. 
С увеличением диаметра бревна и уменьшением сбега 
выход радиального шпона растет. При этом динамика 
увеличения выхода шпона с ростом диаметра бревна 
при строгании шпона параллельно оси в 1,2 раза выше, 
чем при строгании параллельно сбегу. Это можно объ-
яснить тем, что выход радиального шпона при строга-
нии параллельно образующей существенно больше, 
чем при строгании параллельно оси, то есть значитель-
ная часть этих ресурсов практически исчерпана. 
Уменьшение выхода радиального шпона при увеличе-
нии сбега связано с тем, что при применении техноло-
гии раскроя листа рост сбега приводит к сокращению 
ширины радиальной зоны листа, а следовательно, к 
уменьшению площади радиальной зоны и объема ра-
диального шпона [1]. 

 

Рис. 1. Зависимость объемного выхода радиального шпона от 
диаметра и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы Нейля, при толщине шпона 0,8 мм и плоскости 
резания, параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

 

Рис. 2. Зависимость объемного выхода радиального шпона от 
его толщины и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы Нейля, при диаметре бревна 28 см и плоскости 
резания, параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Для сырья, имеющего образующую в форме пара-
болы Нейля и сбег 1 см/м, строгание шпона толщиной 

0,8 мм наглядно показывает влияние способа раскроя и 
диаметра круглого лесоматериала на объемный выход 
радиального шпона. Для заготовок, полученных из 
бревен диаметром 32 см, при строгании шпона парал-
лельно оси его выход составляет 55,4 %, тогда как при 
строгании заготовок из бревна диаметром 24 см парал-
лельно образующей кряжа выход радиального шпона 
— 62,8 %. 
Зависимость объемного выхода радиального шпона 

от его толщины и сбега бревна, имеющего образую-
щую в форме параболы Нейля, характеризуется отсут-
ствием влияния толщины шпона (рис. 2). Однако при 
этом выход радиального шпона, выраженный в кв. м, с 
уменьшением толщины шпона увеличивается (рис. 3). 
Отбор для строгания бревен с меньшим сбегом и 
уменьшение толщины шпона способствует увеличению 
выхода радиального шпона в кв. м (рис. 3). Кроме того, 
при резании параллельно сбегу снижение толщины 
шпона обеспечивает больший (в 1,5 раза) прирост дан-
ного выхода, чем при строгании параллельно оси кряжа 
(рис. 3). 

 

Рис. 3. Зависимость выхода радиального шпона (м2) от его 
толщины и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы Нейля, при диаметре бревна 28 см и плоскости 
резания, параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Эти выводы справедливы и для бревен, имеющих 
образующую в форме параболы. На рис. 4, 5 представ-
лены поверхности отклика, построенные с помощью 
регрессионных моделей (3) и (4) и характеризующие 
влияние исследуемых факторов на объемный выход 
радиального шпона при строгании параллельно про-
дольной оси и параллельно сбегу бревна, образующая 
которого имеет форму параболы. 
Однако следует заметить, что продольный раскрой 

параллельно образующей бревна в форме параболы 
дает в среднем на 15,8 % больший выход радиального 
шпона, чем при использовании бревна, образующая 
которого имеет форму параболы Нейля. Это связано с 
вогнутостью формы образующей бревна, которая опи-
сывается параболой Нейля, и приводит к уменьшению 
как общего количества получаемых с бревна листов 
шпона, так и листов радиального шпона. 
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Рис. 4. Зависимость объемного выхода радиального шпона от 
диаметра и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы, при толщине шпона 0,8 мм и плоскости резания, 
параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Кроме того, сравнение поверхностей, изображен-
ных на рис. 1 и 4, показывает, что при строгании брев-
на параллельно его образующей в форме параболы по-
верхность отклика имеет более пологий вид и распо-
ложена выше, чем поверхность, отображающая выход 
радиального шпона при использовании для строгания 
бревен, образующие которых описываются параболой 
Нейля. Выход радиального шпона в случае раскроя 
параллельно сбегу бревен, имеющих образующие в 
форме параболы, как минимум на 6,5 % выше, чем с 
бревен, образующие которых имеют форму параболы 
Нейля. 

 

Рис. 5. Зависимость объемного выхода радиального шпона от 
его толщины и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы, при диаметре бревна 28 см и плоскости резания, 
параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Если сравнивать способы раскроя бревна, имеюще-
го образующую в форме параболы, параллельно его 
сбегу и параллельно оси, то первый способ увеличива-
ет объемный выход радиального шпона на величину от 
21 до 49 %. Кроме того, раскрой бревен небольших 
диаметров с относительно большим сбегом параллель-
но образующей обеспечивает минимальный объемный 

выход радиального шпона в 45 %. При строгании тех 
же бревен параллельно оси выход радиального шпона 
практически отсутствует. 
Для сырья, имеющего образующую в форме пара-

болы и сбег 1 см/м, строгание шпона толщиной 0,8 мм 
наглядно показывает влияние способа раскроя и диа-
метра круглого лесоматериала на объемный выход ра-
диального шпона. Для заготовок, полученных из брев-
на диаметром 32 см, при строгании шпона параллельно 
оси его выход составляет 54,2 %, тогда как при строга-
нии заготовок из бревна диаметром 24 см параллельно 
образующей бревна выход радиального шпона — 
79,5 %. 
Влияние на выход радиального шпона, выраженный 

в кв. м, его толщины отражают поверхности отклика, 
приведенные на рис. 6. Снижение толщины изготов-
ляемого шпона приводит к росту выхода радиального 
шпона в кв. м, а использование при этом раскроя брев-
на параллельно сбегу способствует большему (в 1,9 
раза) приросту такого выхода по сравнению со строга-
нием параллельно оси. Кроме того, изготовление шпо-
на меньших толщин из бревен, образующие которых 
имеют форму параболы, дает больший (в 1,3 раза) при-
рост выхода радиального шпона в кв. м, чем при стро-
гании бревен с образующими в форме параболы Нейля. 
Таким образом, поскольку средний диаметр насаж-

дений лиственницы в настоящее время составляет 
24 см [19], то для увеличения выхода радиального 
шпона из бревен уменьшенных толщин рекомендуется 
использовать бревна с меньшим сбегом и строгать 
шпон меньшей толщины. 

 

 

Рис. 6. Зависимость выхода радиального шпона (м2) от его 
толщины и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы, при диаметре бревна 28 см и плоскости резания, 
параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Регрессионные модели (5)–(8) позволяют просле-
дить влияние диаметра, толщины шпона и сбега на об-
щий выход шпона. 
Регрессионные модели (5) и (6) используются для 

построения изображенных на рис. 7 поверхностей от-
клика, характеризующих влияние диаметра и сбега 
бревна на общий объемный выход шпона при строга-
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нии параллельно продольной оси и параллельно сбегу 
бревна, образующая которого имеет форму параболы 
Нейля. 

 

Рис. 7. Зависимость общего объемного выхода шпона от 
диаметра и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы Нейля, при толщине шпона 0,8 мм и плоскости 
резания, параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Строгание бревен с меньшим сбегом параллельно 
образующей позволяет не только увеличить выход 
шпона, но и превысить его в среднем на 4 % по сравне-
нию со строганием параллельно оси (рис. 7), получая, к 
тому же, более качественный шпон. С увеличением 
сбега бревна при его раскрое параллельно образующей 
общий выход шпона снижается и будет меньше в сред-
нем на 12 %, чем при раскрое того же бревна парал-
лельно его оси. Причем эта разница в объемном выходе 
с ростом сбега увеличивается в пользу последнего спо-
соба раскроя, что связано с ростом объема вырезаемой 
сердцевинной части при строгании бревна параллельно 
сбегу. Увеличение диаметра также положительно ска-
зывается на росте выхода шпона, но это влияние менее 
заметно, чем изменение сбега (рис. 7). В целом исполь-
зование при строгании параллельно оси бревна с боль-
шим диаметром и сбегом, а при строгании параллельно 
образующей бревна с меньшим сбегом, способствует 
увеличению объемного выхода шпона, что наглядно 
отражено на рис. 7. 
Влияние толщины шпона на его выход представле-

но поверхностями, изображенными на рис. 8. Сниже-
ние толщины изготовляемого шпона с 1 до 0,6 мм 
обеспечивает увеличение в среднем в 1,7 раза выхода 
шпона в кв. м. Стоит заметить, что при строгании 
бревна параллельно его образующей такое снижение 
толщины позволяет уменьшить отрицательное влияние 
сбега на увеличение выхода шпона (рис. 8): при тол-
щине шпона 0,6 мм и изменении сбега от 0,4 до 3 см/м 
разница в выходе шпона составляет в среднем 1 %. 
Аналогичный характер влияния исследуемых фак-

торов на общий выход шпона прослеживается и для 
бревен, имеющих образующую в форме параболы. 

 

 

Рис. 8. Зависимость общего выхода шпона (м2) от его толщи-
ны и сбега кря бревна, имеющего образующую в форме пара-
болы Нейля, при диаметре бревна 28 см и плоскости резания, 
параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

На рис. 9 представлены построенные на основе рег-
рессионных моделей (7) и (8) поверхности отклика, 
характеризующие влияние диаметра и сбега бревна на 
общий объемный выход шпона при строгании парал-
лельно продольной оси и параллельно сбегу бревна, 
образующая которого имеет форму параболы. 
Строгание параллельно образующей бревен с мень-

шим сбегом способствует как повышению выхода шпо-
на, так и превышению (в среднем на 7 %) над выходом 
при строгании параллельно оси (рис. 9). Причем, такое 
превышение возможно при использовании бревен, 
имеющих образующие в форме параболы и больший 
сбег (от 0,4 до 1,2 см/м), чем у бревен, образующие ко-
торых описываются параболой Нейля (при сбеге от 0,4 
до 0,6 см/м). Кроме того, изображенные на рис. 7 и 9 
поверхности свидетельствуют о том, что при раскрое 
параллельно оси бревен с образующими в форме пара-
болы общий выход шпона при одинаковых значениях 
исследуемых факторов в среднем на 3,2 % меньше, чем 
из бревен с образующими в форме параболы Нейля. Та-
кой результат объясняется меньшим объемом бревна, 
имеющего образующую в форме параболы Нейля. При 
строгании параллельно сбегу в среднем на 5,1 % боль-
ший выход шпона получается с бревен, образующие 
которых имеют форму параболы. Это можно объяснить 
использованием параболической зоны бревна, имеюще-
го образующую в форме параболы, и, следовательно, 
получением большего объема шпона по сравнению с 
раскроем бревен, образующие которых описываются 
параболой Нейля. Причем, очевидно, что это увеличение 
превышает влияние на выход меньшего объема бревна, 
имеющего образующую в форме параболы Нейля. 
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Рис. 9. Зависимость общего объемного выхода шпона от 
диаметра и сбега бревна, имеющего образующую в форме 
параболы, при толщине шпона 0,8 мм и плоскости резания, 
параллельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Влияние толщины шпона на его выход, выражен-
ный в кв. м, отражают поверхности, приведенные на 
рис. 10. 

 

Рис. 10. Зависимость общего выхода шпона (м2) от его тол-
щины и сбега бревна, имеющего образующую в форме пара-
болы, при диаметре бревна 28 см и плоскости резания, парал-
лельной: 1 — оси; 2 — образующей бревна 

Сравнение данных поверхностей с соответствую-
щими поверхностями, приведенными на рис. 8, позво-
ляет сделать аналогичные выводы о влиянии толщины 
шпона на его выход. Уменьшение толщины шпона при 
его раскрое как параллельно сбегу, так и параллельно 
оси приводит к росту выхода шпона в кв. м (рис. 10), 
который при применении второго способа раскроя 
лишь на 2 % больше, чем при применении первого спо-
соба. При этом форма образующей бревна при его 
строгании параллельно оси не влияет на величину вы-
хода шпона в кв. м (рис. 8 и 10). Строгание параллель-
но сбегу бревен, имеющих образующую в форме пара-

болы, дает в среднем на 15 % больший выход шпона в 
кв. м, чем из бревен с образующими в форме параболы 
Нейля. Кроме того, снижение толщины шпона до 
0,6 мм позволяет получить с бревен, имеющих сбег 
3 см/м, практически тот же общий выход шпона в кв. м, 
что и с бревен со сбегом 0,4 см/м — разница в выходе 
составляет в среднем 1 %. Однако объем отходов в 
первом случае, конечно, будет выше. Поэтому целесо-
образнее использовать раскрой параллельно образую-
щей бревна с меньшим сбегом. 

Заключение 
По результатам проведенного исследования можно 

сделать следующие выводы. 
1. Разработаны регрессионные модели, характери-

зующие влияние основных факторов процесса — 
диаметра и сбега фанерного бревна, толщины шпона 
— на объемно-качественный выход сырого шпона. 

2. Общий выход сырого шпона из сырья диамет-
ром от 20 до 36 см находится в пределах 70–90 %. 

3. Доказана возможность повышения выхода ради-
ального строганого шпона в среднем на 35 % при пе-
реходе от строгания параллельно оси к раскрою па-
раллельно образующей и использованию бревен диа-
метром от 20 до 24 см. 

4. Полученные регрессионные модели позволяют 
обоснованно выбирать сырье с соответствующими 
морфометрическими характеристиками и параметры 
формирования шпона, обеспечивающие наибольшую 
эффективность технологического процесса: 

− при среднем диаметре сырья 24 см и сбеге 
1 см/м необходимо строгать шпон параллельно сбегу, 
и предпочтительнее использовать сырье, имеющее 
образующую в форме параболы, поскольку выход 
радиального шпона в этом случае составляет 79,5 %. 
Если образующая бревна имеет форму параболы Ней-
ля, то выход будет 62,8 %; 

− при среднем диаметре сырья 24 см и сбеге от 1 
до 2 см/м необходимо строгать параллельно сбегу 
шпон толщиной менее 0,8 мм и использовать сырье, 
которое также имеет образующую в форме параболы. 
Уменьшение толщины шпона до 0,6 мм позволяет 
увеличить выход радиального шпона в среднем на 
30 % (при учете выхода в кв. м). 

5. Строгание параллельно сбегу бревна увеличива-
ет выход радиального шпона (толщиной 0,8 мм) по 
сравнению со строганием параллельно оси на 
14…26 %, если образующая бревна имеет форму па-
раболы Нейля, и на 21...49 %, если образующая брев-
на описывается параболой. 

6. При строгании параллельно оси бревен диамет-
ром до 24 см и с относительно большим сбегом (2,5–
3 см/м) радиального шпона практически не образуется 
— выход составляет менее 15 %, в то время как при 
строгании параллельно сбегу его объемный выход 
составляет более 23 % из бревен с образующими в 
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форме параболы Нейля и не менее 45 % — из бревен, 
имеющих образующие в форме параболы. 

7. При наличии сырья, имеющего образующую в 
форме параболы Нейля при среднем диаметре 24 см 
необходимо: 

− для повышения выхода радиального шпона 
строгать сырье параллельно образующей, что обеспе-
чивает в среднем на 24,3 % больший выход, чем при 
раскрое параллельно оси; 

− для повышения общего выхода шпона при 
строгании сырья параллельно образующей стремиться 
перерабатывать сырье со сбегом до 0,6 см/м и изго-
тавливать шпон меньших толщин — 0,6…0,8 мм. 

8. Использование в технологическом процессе сы-
рья, имеющего образующую в форме параболы, до-
пускает для обеспечения большего, чем при раскрое 
параллельно оси, общего выхода варьирование сбегом 
в более широком диапазоне — до 1,2 см/м. В связи с 
этим для увеличения общего выхода шпона рекомен-
дуется строгать параллельно сбегу брёвна, имеющие 
образующую в форме параболы. 

9. Полученные регрессионные модели позволяют 
также утверждать, что на общий объемный выход 
шпона при небольшом диаметре сырья в основном 
влияет сбег. При раскрое параллельно оси общий вы-
ход шпона при принятых допущениях будет в среднем 
на 5,5 % выше, чем при раскрое параллельно обра-
зующей. Однако строгание параллельно образующей 
бревен, имеющих сбег не более 1 см/м, дает общий 
выход, больший в среднем на 5 %, чем при строгании 
параллельно оси. При этом с уменьшением толщины 
шпона его общий выход в кв. м растет. 
Таким образом, полученные результаты показали 

целесообразность учета ряда морфометрических ха-
рактеристик фанерного сырья, в частности, диамет-
ра, сбега, формы образующей, а также других факто-
ров — толщины шпона, способа продольного рас-
кроя (параллельно оси бревна или параллельно сбе-
гу). Это еще раз подтверждает необходимость для 
предприятий, использующих продольное строгание 
при производстве строганого шпона, применять сор-
тировку фанерных бревен по форме их образующих 
и сбегу, осуществлять продольный раскрой по сбегу. 
Кроме того, приведенные результаты способствуют 
расширению сырьевой базы для производства стро-
ганого шпона, так как позволяют максимизировать 
выход радиального шпона из лиственницы с диамет-
ром от 20 см и тем самым повысить эффективность 
его производства. Увеличению выхода радиального 
шпона способствуют также переработка бревен с 
меньшим сбегом и строгание шпона меньших тол-
щин с применением технологии индивидуального 
раскроя листа [1]. 
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