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Эффективность использования лесохозяйственной и лесозаготовительной техники во многом зависит от ее 
эксплуатационной надежности. Из-за отказов повышаются непроизводительные простои, увеличиваются затраты на 
ремонт машин. Каждый год ремонту подвергается до 60 % парка машин и при этом до 80 % расходов тратится на за-
пасные части. При хранении в результате воздействия влаги и перепадов температуры запасные части подвергаются 
коррозионным повреждениям. Для их упаковывания применяют бумагу, обработанную антикоррозионными матери-
алами – маслом, битумом, парафином, церезином и другими. В статье предлагается для получения антикоррозион-
ной бумаги вместо рекомендуемых ГОСТ пропитывающих составов использовать отходы производства растительных 
масел. Представлены результаты исследований прочности антикоррозионной бумаги, пропитанной отходами произ-
водства рапсового масла, и показано влияние вакуумной пропитки на прочность антикоррозионной бумаги. Одним из 
основных требований к упаковочной бумаге является исключение возможности механического повреждения деталей 
при хранении, которое определяется прочностью бумаги. Оценкой прочности пропитанной антикоррозионными мате-
риалами бумаги служит усилие на разрыв. Для сравнения проводили испытания полосок бумаги в сухом и во влажном 
состоянии. Проведенные исследования показывают, что применение вакуумной камеры для пропитки упаковочной 
бумаги антикоррозионными материалами позволяет более чем в 2 раза повысить прочность бумаги. У бумаги, пропи-
танной в вакуумной камере, усилие разрыва сухого образца выше в 2,04 раза, чем у бумаги, пропитанной обычным 
способом, усилие разрыва влажного образца – выше в 2,16 раза.
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Эффективность использования лесохо-
зяйственной и лесозаготовительной 

техники во многом зависит от ее эксплуата-
ционной надежности. Из-за отказов повыша-
ются непроизводительные простои, увеличи-
ваются затраты на ремонт машин. По данным 
ФГБНУ ГОСНИТИ каждый год ремонту под-
вергается до 60 % парка машин и при этом до 
80 % расходов тратится на запасные части. 
При хранении в результате воздействия вла-
ги и перепадов температуры запасные части 
подвергаются коррозионным повреждениям 
[1]. Для их упаковывания применяют бумагу, 
обработанную антикоррозионными материа-
лами – маслом, битумом, парафином, церези-
ном и другими [2–4]. 

Нами предложено для получения анти-
коррозионной бумаги вместо рекомендуемых 
ГОСТ пропитывающих составов на основе 
ингибиторов, парафина и индустриально-
го масла использовать отходы производства 
растительных масел [5, 6]. Консервацион-
ные составы на основе отходов производства 

растительных масел обладают высокой кор-
розионной стойкостью и могут эффективно 
использоваться для защиты от коррозии [7, 
8]. Бумагу для испытаний пропитывали от-
ходами производства рапсового масла в ва-
куумной камере на универсальном лабора-
торном стенде на кафедре материаловедения 
и технологии конструкционных материалов 
МГУЛ при давлении в 100 Мбар, температуре 
в камере и температуре состава 20° С. Работа 
стенда основана на процессе вакуумной ин-
фузии с фильтрацией состава через пропиты-
ваемый образец [9, 10].

Стенд для пропитки (рис. 1) состоит 
из вакуумной камеры с крышкой со смотро-
вым окном и мановакуумметром, кассеты для 
пропитки заготовок и подключенных к ваку-
умной камере систем подачи раствора и рас-
пределения [11]. 

Система подачи раствора состоит 
из заливочной емкости с указателем уровня 
жидкости и трубопровода, соединяющего за-
ливочную емкость и пропиточную кассету, 
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Рис. 2. Разрывная машина МРБ-100
Fig. 2. Tensile-testing machine МРБ-100

Рис. 1. Стенд для вакуумной пропитки
Fig. 1. Stand for vacuum impregnation

находящуюся в вакуумной камере. Вакуум 
в камере создается при помощи вакуумного 
насоса. Установленный в камере нагреватель 
поддерживает заданную температуру в тече-
ние процесса пропитки.

Одним из основных требований к 
упаковочной бумаге является исключение 
возможности механического повреждения 
деталей, определяемое прочностью бумаги. 
Оценкой прочности пропитанной маслами 
бумаги служит усилие на разрыв [12, 13]. 
Испытания прочности бумаги проводили на 
разрывной машине МРБ-100 (рис. 2) в ОАО 
«Центральный научно-исследовательский 
институт бумаги» (ОАО ЦНИИБ).

Машина состоит из следующих ос-
новных узлов: маятника силы, маятника уд-
линения, верхнего и нижнего зажимов, при-
вода. Маятник силы, предназначенный для 
нагружения испытуемого образца и представ-
ляющий собой неравноплечий рычаг, подве-
шен на шарикоподшипниках в верхней части 
стойки. Подвеска верхнего зажима на цепоч-
ке обеспечивает постоянство величины ко-
роткого плеча маятника при его повороте. На 
длинном плече маятника установлены храпо-
вики, фиксирующие его положения в момент 
разрыва испытуемого образца, указатель для 

отсчета значения силы, циферблат для отсче-
та удлинения образца и штырь для фиксиро-
вания маятника. Для отсчета значения силы, 
при которой происходит разрушение образца, 
машина снабжена двухпоясной шкалой на 
циферблате. 

Для проведения испытаний из обер-
точной бумаги вырезали прямоугольные 
листы, взвешивали их, пропитывали и взве-
шивали для определения количества масел в 
пропитанной бумаге. Затем из пропитанных 
листов бумаги вырезали полоски (рис. 3).

Рис. 3. Образцы пропитанной отработанными мине-
ральными маслами бумаги для испытания на 
разрыв

Fig. 3. The samples of paper impregnated with mineral oil 
wastes which will undergo a tensile test
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Прочностные свойства оценивали по 
усилию разрыва полосок. Полоску закрепля-
ли в зажимах разрывной машины, нагружение 
с растяжением полоски проводили до разру-
шения. Усилие разрушения бумаги опреде-
ляли как среднее арифметическое значение 
измерений 10 полосок. Для сравнения прово-
дили испытания полосок бумаги во влажном 
состоянии. 

Результаты испытаний прочности бу-
маги представлены в таблице.

Проведенные исследования показы-
вают, что применение вакуумной камеры для 
пропитки упаковочной бумаги антикоррози-
онными материалами позволяет более чем в 
2 раза повысить прочность бумаги. У бума-
ги, пропитанной в вакуумной камере, усилие 
разрыва сухого образца выше в 2,04 раза, чем 
у бумаги, пропитанной обычным способом, 
усилие разрыва влажного образца – выше в 
2,16 раза.
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Т а б л и ц а
Результаты испытаний бумаги после вакуумной пропитки  

отходами производства рапсового масла (давление в камере 100 Мбар,  
температура в камере и температура состава 20 °С) 

The results of a tensile test of paper after vacuum impregnation with vegetable oil waste (with the pressure  
in the chamber 100 Mbar, the temperature in the chamber and the temperature of material 20 °С)

Способ пропитки Масса состава, г/м2
Усилие разрыва бумаги, Н

сухая влажная

Бумага-основа – 47,8 4,3

Вакуумная пропитка 35,1 85,7 8,2

Обычная пропитка 42,0 42,0 3,8
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The effectiveness of the use of forestry equipment is largely dependent on its operation reliability. Due to the faults, there 
are increases in unproductive downtimes, in costs to repair machines. Every year nearly 60 % of machines need repairing and 80% 
of costs are spent on spare parts. During the storing, the spare parts are subject to corrosion as a result of moisture and temperature 
fluctuations. For their packaging a special paper with anticorrosive materials (oil, bitumen, paraffin, ceresin and others) is used. To 
obtain anticorrosive paper the article proposes to use vegetable oil waste instead of the impregnating compositions recommended 
by the standard. The results of the research of strength of anticorrosive paper impregnated with rapeseed oil waste are presented, 
and the influence of vacuum impregnation on the strength of anticorrosive paper is demonstrated. One of the main requirements 
to the wrapping paper is the elimination of the possibility of mechanical damage of the spare parts during the storage, which 
is dependent on the strength of the paper. The evaluation of the strength of paper impregnated with anticorrosive materials is 
shown by a tensile test. For the comparison, dry and wet paper strips have been tested. The research has shown that the use of the 
vacuum chamber to impregnate the wrapping paper with anticorrosive materials allows to increase paper strength more in more 
than 2 times. The paper impregnated in the vacuum chamber had the result 2.04 times higher than the paper impregnated by a 
conventional method. The result in case of wet paper was  2.16 times higher.

Keywords: forestry machinery, spare parts, corrosion, anticorrosive paper, vegetable oil waste, used mineral oils
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