
202                       ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2019. № 6 

УДК 674.093 

DOI: 10.17238/issn0536-1036.2019.6.202 

 

ВЛИЯНИЕ ЛОЖНОГО ЯДРА БЕРЕЗЫ НА ОБЪЕМНЫЙ ВЫХОД  

ЛАМЕЛЕЙ ИЗ ЗАБОЛОННОЙ ЗОНЫ ДЛЯ КЛЕЕНОГО ЩИТА 

 
С.Н. Рыкунин, д-р техн. наук, проф.; ResearcherID: N-3182-2013,  

ORCID: 0000-0002-4471-4668 

А.А. Каптелкин, асп.; ResearcherID: AAC-8654-2019,  

ORCID: 0000-0002-8470-3496 

Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана (Мытищин-

ский филиал), ул. 1-я Институтская, д. 1, г. Мытищи, Московская область, Россия, 

141005; e-mail: rikunin@mgul.ac.ru, kaptelkin94@mail.ru 

 

В ближайшие годы доля лиственных пород (березы и осины) в расчетной лесосеке 

европейской части и Урала Российской Федерации достигнет 80 %, т. е. увеличение 

использования древесины мягких лиственных пород должно стать одним из стратеги-

ческих направлений переработки. Березовые пиломатериалы имеют ограниченный 

спрос в строительстве и мебельном производстве, в связи с этим доля круглых бере-

зовых сортиментов, предназначенных для производства пиломатериалов, составляет 

около 14 % при среднем диаметре сортиментов не более 18 см. В круглых березовых 

лесоматериалах, предназначенных для производства пиломатериалов, имеется зона 

ложного ядра и заболонная зона. Прослеживается устойчивая тенденция спроса на 

клееный щит, полученный из заболонной зоны, что может существенно улучшить 

технико-экономические показатели производства. Размер заболонной зоны уменьша-

ется при переработке необрезных пиломатериалов в обрезные и зависит от величины 

использования сбеговой зоны. Увеличения объемного выхода ламелей из заболонной 

зоны можно достичь за счет использования пиломатериалов с обзолом, так как при 

этом возрастает ширина доски, а следовательно, и заболонной зоны. Компьютерное 

имитационное моделирование раскроя березовых центральных досок на ламели сво-

бодной ширины и ламели шириной 40 мм из заболонной зоны показало, что из бревен 

диаметром 14 см объемный выход ламелей свободной ширины в центральных досках 

заболонной зоны не увеличивается по сравнению с объемным выходом ламелей ши-

риной 40 мм. Но с ростом диаметра бревна объемный выход ламелей свободной ши-

рины из заболонной зоны в центральных досках увеличивается. Например, из бревен 

диаметром 16 см объемный выход возрастает на 0,53 %, из 18 см – на 1,25 %, из 20 см – 

на 1,71 % от объема бревна.  
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Введение 

В ближайшие годы доля лиственных пород (березы и осины) в расчет-

ной лесосеке будет достигать 80 %. 

Березовые лесоматериалы находят применение при производстве фане-

ры. При этом используется лучшая комлевая часть хлыста. Объемный выход 
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сортиментов для производства фанеры составляет 18…20 % от объема бере-

зового хлыста. Для производства пиломатериалов возможно использовать 

часть хлыста в размере 14 %. Средний диаметр круглых лесоматериалов для 

производства пиломатериалов невысок: около 80 % из них имеют диаметр 

14…20 см.  

Анализ работ по исследованию ложного ядра и заболонной зоны здоровой 

древесины березы [10, 13–20] подтвердил, что древесина из зоны ложного ядра 

практически не отличается по физико-механическим характеристикам от забо-

лонной зоны. Отличие – в цвете материала. Сочетание ламелей из древесины 

ложного ядра и ламелей из заболонной зоны на лицевой поверхности клееного 

щита резко сокращает спрос на этот материал, причина – неравномерность цвета. 

Цель работы – изучение возможности увеличения объемного выхода ламе-

лей из заболонной зоны. 

Для достижения цели решались следующие задачи:  

выбор оптимального варианта раскроя березовых пиломатериалов на 

ламели из заболонной зоны; 

обоснование допустимой величины обзола в пиломатериалах для произ-

водства ламелей из заболонной зоны. 

Одним из путей решения задачи эффективной переработки древесины 

березы может быть изменение схемы обрезки пиломатериалов в лесопильном 

цехе с оставлением в верхней части доски тупого обзола, параметры которого 

превышают требования действующих стандартов. Такие пиломатериалы воз-

можно использовать при производстве мебельного щита (рис. 1). 

 
 

 

Рис. 1. Схема раскроя  необрезных 

пиломатериалов на обрезные 

Fig.  1.   Cutting   plan  for   unedged 

lumber 

 

 

 

 
В настоящее время прослеживается устойчивая тенденция спроса на 

клееный щит, полученный из ламелей заболонной зоны. Это способно суще-
ственно повысить технико-экономические показатели производств, применя-
ющих древесину березы при изготовлении клееных щитов.  

Объекты и методы исследования 

Объемный выход ламелей из заболонной зоны можно повысить за счет 
использования пиломатериалов с обзолом, так как при этом увеличивается 
ширина доски, а, следовательно, и заболонной зоны [5]. 

В ранее выполненной работе [4] выдвигалась гипотеза о значительном 
росте объемного выхода обрезных пиломатериалов из необрезных за счет 
увеличения использования сбеговой зоны путем уменьшения по толщине при 
обрезке пропиленной части кромки.  

Для проверки этой гипотезы круглые лесоматериалы диаметром 14…20 см 
раскраивали вразвал и с брусовкой на обрезные пиломатериалы стандартных 
размеров, обрезные пиломатериалы свободных ширины и длины, обрезные  
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пиломатериалы стандартных размеров с обзолом, пропиленная кромка в кото-
рых составляла 5 мм, обрезные пиломатериалы с обзолом свободных длины  
и ширины. Толщина всех пиломатериалов – 25 мм. Размеры пиломатериалов 
определялись при влажности 5...7 %. 

При раскрое березовых пиломатериалов для клееного щита получают 

ламели из заболонной зоны и с лицевой поверхностью в заболонной зоне. 

Заболонная зона в березовых круглых лесоматериалах диаметром от 14 

до 20 см варьирует в диапазоне 40…70 мм.  

Методами компьютерного и имитационного моделирования выполнены 

исследования параметров ложного ядра при производстве заготовок. Раскрой 

круглых лесоматериалов на пиломатериалы и пиломатериалов на ламели был 

имитирован в компьютерной программе SolidWorks и в системе автоматизиро-

ванного проектирования и черчения Компас-3D. Расчетные данные объемного 

выхода ламелей получены с использованием программы Excel [3]. 

Производство ламелей только заданной ширины приводит к уменьше-

нию объемного выхода из-за некратности ширины ламелей ширине заболон-

ной зоны.  

Для определения объемного выхода ламелей требуется найти размер за-

болонной зоны в березовых круглых лесоматериалах как разность между диа-

метром круглых лесоматериалов и диаметром ложного ядра: 

                                                        ,
2

л.як DD
B


                                                 (1) 

где B – ширина заболонной зоны, см; Dк – диаметр бревна в комле, см; Dл.я. – 

диаметр ложного ядра в комле, см.  

Для решения этих задач необходимо рассчитать диаметр ложного ядра 

(рис. 2) в заданном диапазоне круглых лесоматериалов.  

 
 

 

 

Рис. 2.  Расположение  ложного  ядра  

по сечению бревна 

Fig. 2. Position of the  false  heartwood 

in the log cross section 

 

 

 

 

 

 
 

Прослеживается зависимость диаметра ложного ядра от диаметра брев-

на в комле [2, 6, 9], которая выражается следующим уравнением: 

                                          Dл.я. = 0,032 + 0,417Dк,                                                 (2) 

где Dк – диаметр бревна в комле, см. 

Принимаем сбег ложного ядра равным сбегу бревна S = 1 см/м, тогда 

диаметр ложного ядра в верхнем отрезе (dл.я., см) 

                                                dл.я. = Dл.я. – SL,                                                        (3) 

где L – длина бревна, м. 
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Ширина ложного ядра на пласти центральной доски определяется с ис-

пользованием следующих формул: 
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где b1 и b2 – ширина ложного ядра на внутренней и внешней пласти централь-

ной доски в верхнем отрезе, мм; B1 и B2 – ширина ложного ядра на внутренней 

и внешней пласти центральной доски в комле, мм; tпр – ширина пропила, мм; 

a1 – расстояние от продольной оси постава до внешней пласти доски, мм. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В табл. 1 приведены размеры ложного ядра для березового бревна диа-

метром d = 20 см, L = 4 м.  

Т а б л и ц а  1  

Диаметры ложного ядра 

Параметр Значение параметра 

Диаметр ложного ядра, см:  

в комле 10,04 

в верхнем отрезе 6,04 

Размер заболонной зоны древесины, см 13,96 
 

В табл. 2 представлены размеры ложного ядра для березового бревна 

диаметром d = 20 см, L = 4 м на пластях центральных обрезных досок по по-

рядку их нумерации в поставе. Нумерация досок (1–7) в поставах показана на 

рис. 3. Толщина пиломатериалов 25 мм [7, 8].  
 

Т а б л и ц а  2  

Размеры ложного ядра в центральных досках  

Параметр 

Значение параметра для доски в поставах 

вразвал с брусовкой 

1 2 5 6 

Длина ложного ядра, м:     

во внутренней пласти 4,0 3,6 4,0 3,6 

во внешней пласти 4,0 0 4,0 – 

Ширина ложного ядра, мм:     

во внутренней пласти в верхнем отрезе 60,29 0 60,29 – 

во внешней пласти в верхнем отрезе 19,40 – 19,40 – 

во внутренней пласти в комле 100,34 77,02 100,34 77,02 

во внешней пласти в комле 82,51 – 82,51 – 
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Рис. 3. Схема раскроя бревна: а – вразвал, б – с брусовкой 

Fig. 3. Cutting plan of a log: а – through and through, б – with slabbing 

Следует учитывать, что объемный выход ламелей из пиломатериалов, 

получаемых при распиловке вразвал, больше, чем при распиловке с брусов-

кой, на 0,34...5,50 %.  

Дальнейшую имитацию раскроя бревна выполняли только для пилома-

териалов, получаемых при распиловке вразвал. 

Как видно из табл. 2, длина ложного ядра на внешней пласти в доске 2 

равна 0. Это следствие того, что ложное ядро не доходит до внешней пласти 

данной доски. Кроме того, в доске 2 ложное ядро во внутренней пласти не 

доходит и до верхнего отреза. В досках 3, 4, 7 ложное ядро полностью отсут-

ствует.  

Известно, что размер заболонной зоны уменьшается при переработке 

необрезных пиломатериалов в обрезные и зависит от величины использования 

сбеговой зоны [1, 11, 12]. 

На рис. 4 представлена первая пара досок, полученная при распиловке 

вразвал, в которых ложное ядро выходит на обе пласти доски. 

 
 

 
 

 

Рис. 4. Расположение ложного ядра в первой паре досок 

Fig. 4. Position of the false heartwood in the first pair of boards 

 

Расположение ложного ядра во второй паре досок имеет 2 варианта 

(рис. 5 ). 
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Рис.  5.  Расположения  ложного  ядра  во  второй  паре  досок  при  распиловке  вразвал:  
а – ложное ядро доходит до верхнего торца пиломатериала; б – ложное ядро не доходит 

до верхнего торца пиломатериала 

Fig. 5. Position of the false heartwood in the second pair of boards when sawing through 
and through, where: а – false heartwood reaches the upper sawn  end,  б  –  false  heartwood  

does not reach the upper sawn end 

Для центральных досок методом компьютерного имитационного моде-
лирования определен объемный выход ламелей по двум вариантам (рис. 6). 

 

Рис. 6. Объемный выход ламелей свободной ширины (1) и шириной 40 мм (2) из забо-

лонной   зоны   в   центральных   досках   относительно  объема  бревна  без  удаления  

недопускаемых пороков 

Fig. 6. The volume yield of the lamellae of free width (1) and 40 mm width (2) from the 

sapwood zone in the central boards in relation to  the  board  volume  without  removing  the 

unallowable defects 
 

Из бревен d = 14 см объемный выход ламелей свободной ширины в цен-
тральных досках заболонной зоны не увеличивается по сравнению с объем-
ным выходом ламелей шириной 40 мм.  

С ростом диаметра бревна объемный выход ламелей свободной ширины 
из заболонной зоны увеличивается: из бревен d = 16 см – на 0,53 %, из бревен 
d = 18 см – 1,25 %, из бревен d = 20 см – 1,71 %. Раскрой пиломатериалов 
производился на ламели свободной ширины. 

Из схемы, приведенной на рис. 7, видно, что обрезные доски раскраива-
ются поперечно-продольным способом. Следует учитывать, что при формиро-
вании щита с ламелями свободной ширины отсутствует возможность дальней-
шего их склеивания по длине [4, 5]. Все ламели раскраивали на длину 1 м. 
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Рис.7. Схема раскроя на ламели свободной ширины 

Fig.7. Cutting plan on the lamella of free width 
 

В табл. 3 проанализирован объемный выход ламелей заданной и сво-
бодной ширины из заболонной зоны и зоны ложного ядра. 

 

Т а б л и ц а  3  

Объемный выход ламелей заданной и свободной ширины в центральных досках 
(L = 4 м, вразвал) при разном диаметре бревна d без удаления недопускаемых 

пороков 

Параметр Значение параметра 

Центральные доски d = 20 см 

Ширина получаемых ламелей, мм 40; 50; 55; 97 лож.; 77 лож.; 67 лож. 

Объем ламелей, м3:  

с ложным ядром 0,016870 

из заболонной зоны 0,018500 

Объемный выход ламелей в централь-
ных досках от объема бревна, % 14,86 

Центральные доски d = 18 см 

Ширины получаемых ламелей, мм  40; 45; 50; 68 лож.; 78 лож.; 58 лож. 

Объем ламелей, м3:  

с ложным ядром 0,018134 

из заболонной зоны 0,013500 

Объем ламелей в центральных досках 
от объема бревна, % 16,16 

Центральные доски d = 16 см 

Ширины получаемых ламелей, мм 40; 45; 50 лож.; 49 лож.; 59 лож. 

Объем ламелей, м3:  

с ложным ядром 0,015394 

из заболонной зоны 0,012500 

Объем ламелей в центральных досках 
от объема бревна, % 

 
17,80 

Центральные доски d = 14 см 

Ширины получаемых ламелей, мм 40; 70 лож.; 55 лож.; 41 лож. 

Объем ламелей, м3:  

с ложным ядром 0,020786 

из заболонной зоны 0,004000 

Объем ламелей в центральных досках 
от объема бревна, % 21,26 
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В табл. 4 проанализирован объемный выход ламелей в центральных 

досках из зоны ложного ядра и заболонной зоны в процентах от объема брев-

на без удаления недопускаемых пороков. 
 

Т а б л и ц а  4  

Объемный выход ламелей в центральных досках (L = 4 м, вразвал)  

при разном диаметре бревна из зоны ложного ядра и заболонной зоны 

без удаления недопускаемых пороков 

Диаметр бревна 

 центральной 

доски, см  

Объемный выход ламелей, % 

из древесины  

ложного ядра 

из древесины с частичным  

содержанием ложного ядра 

из заболонной 

зоны 

20  7,12 0,00 7,74 

18  7,62 2,15 6,39 

16  6,88 3,09 7,83 

14  3,99 10,21 7,06 
 

Объемный выход ламелей свободной ширины из заболонной зоны в 

бревнах d = 14 см практически не изменился по сравнению с бревнами d = 16 см 

и составляет 16,81 %. Далее, с ростом диаметра бревен, объемный выход уве-

личивается до 25,55 % (рис. 8, а).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8. Объемный выход ла-

мелей свободной ширины без 

удаления недопускаемых по-

роков: а – из заболонной зо-

ны; б – с лицевой поверхно-

стью в  заболонной  зоне;  в  – 

из древесины ложного ядра 

Fig. 8. Volume yield of free 

width lamellae without removal 

of unallowable defects: а – 

from the sapwood zone; б – 

with the front surface in the 

sapwood zone; в  –  from  wood 

of the false heartwood 
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Объемный выход ламелей с лицевой поверхностью в заболонной зоне 

уменьшается с увеличением диаметра бревна в диапазоне от 13,46 до  

5,57 % от объема бревна без учета недопускаемых пороков (рис. 8, б).  

Объемный выход ламелей из древесины ложного ядра бревна диамет-

ром 14 см является наименьшим и составляет 3,99 % от объема бревна.  

Далее, при уменьшении диаметра бревна, объемный выход ламелей из 

древесины ложного ядра без удаления недопускаемых пороков изменится в 

диапазоне от 6,88 до 7,62 % от объема бревна (рис. 8, в). 

Выводы 

Установлено, что с увеличением диаметра бревна:  

объемный выход ламелей из центральных досок свободной ширины без 

удаления недопускаемых пороков из заболонной зоны по сравнению с объем-

ным выходом ламелей фиксированной ширины 40 мм возрастает на 0,53; 1,25 

и 1,71 % соответственно из бревен диаметром 16; 18 и 20 см;  

общий объемный выход ламелей свободной ширины без удаления 

недопускаемых пороков из заболонной зоны в диапазоне диаметров 14...20 см 

возрастает от 16,81 до 25,55 %; 

общий объемный выход ламелей с лицевой поверхностью в заболонной 

зоне свободной ширины без удаления недопускаемых пороков в диапазоне 

диаметров 14...20 см уменьшается от 13,46 до 5,57 %; 

общий объемный выход ламелей из древесины ложного ядра свободной 

ширины без удаления недопускаемых пороков увеличивается от 3,99 до 7,62 %. 
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In years ahead, the share of deciduous species (birch and aspen) in the annual allowable cut 

of the European part of the Russian Federation and the Ural will reach 80 %, thus, an in-

crease in the use of hardwood is meant to be one of the strategic processing areas. Birch 

lumber has limited demand in construction and furniture production; in this regard, the pro-

portion of round birch assortments intended for the lumber production is about 14 % with an 

average diameter of assortments no greater than 18 cm. There are zones of false heartwood 

and sapwood in round birch timber, intended for the lumber production. There is a steady 

trend in demand for the board panels obtained from the sapwood zone, which might bring a 

vast improvement to the technical and economic performance of production. The size of the 

sapwood zone reduces in processing of unedged into edged lumber and depends on the utili-

zation of the taper zone. The increase in the volume yield of lamellae from the sapwood 

zone can be obtained by using lumber with wane since the width of the board increases and 

hence the sapwood zone. Computer simulation of birch central boards cutting on free width 

lamellae and 40 mm width lamellae made of the sapwood zone has shown that the volume 

yield from logs with a diameter of 14 cm of free width lamellae in the central boards of the 

sapwood zone does not increase in comparison with the volume yield of 40 mm width 

lamellaе. However with an increase in the log diameter, the volume yield of free width  

lamellae made of sapwood zone in the central boards increases. For example, the volume 

yield from logs with a diameter of 16 cm increases by 0.53 %, from 18 cm – by 1.25 %,  

from 20 cm – by 1.71 % of the log volume. 
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