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жи с размерами 550х120х20 мм. На рисунке 4 представлен нож, изго-

товленный из отливки полученной методом ЭШТП. 

 
Рисунок 4 – Рубильный нож 

 

В настоящее время литые ножи, изготовленные по технологии 

ЭШТП проходят ресурсные испытания на одном из предприятий кон-

церна «БЕЛЛЕСБУМПРОМ». 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ  

ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 

В ПРОИЗВОДСТВЕ СПОРТИВНОГО ИНВЕНТАРЯ 

Спортивный инвентарь, который во время его эксплуатации 

спортсменом в большей степени работает на жесткость (спортивно-

беговые лыжи, клюшки и др.), зачастую имеет примерно одинаковое 

внутреннее строение – сердечник из древесины, который укреплен 

различными армирующими материалами на основе волокон, такими 

как стекловолокно, углеволокно или кевлар [1].  

Для обеспечения достаточной жесткости конечного составного 

материала необходимо исследовать изменения физико-механических 

характеристик при формировании армирующих слоев из угле- и стек-

ловолокон на поверхности древесины. В связи с этим возникает необ-

ходимость проведения исследований, позволяющих определить соот-

ветствующую зависимость. 
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Для проведения эксперимента, были подготовлены образцы со-

ставного материала, представляющие собой древесину лиственных 

пород (осина, береза и дуб), на которых пошагово формировали арми-

рующие слои из стекловолокна (линейная плотность 2400 ТЭКС) и 

углеволокна (линейная плотность 200 ТЭКС) при помощи связующего 

(эпоксидный клей марки ЭДП). Всего было изготовлено 3 партии об-

разцов, имеющих линейные размеры 300×20×20 мм, по 5 штук в каж-

дой из вышеперечисленных пород древесины. Для исследования вли-

яния количества армирующих слоев на жесткость конечного состав-

ного материалы, замеры производились на каждом этапе армирова-

ния. Вначале была определена жесткость образцов из древесины. На 

следующем этапе на поверхности образца формировали армирующий 

слой, состоящий из четырех нитей стеклоровинга и связующего эпок-

сидного клея. После отверждения и выдержки производили измерение 

жесткости полученной структуры. Последующий слой формировали 

аналогично предыдущему с повторным определением требуемого фи-

зико-механического показателя.  

В качестве армирующего элемента в третьем и четвертом слое 

использовали углеродное волокно. Измерение жесткости производили 

после полного отверждения каждого слоя [2]. Результаты исследова-

ний представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 

Таблица 1 – Жесткость составного материала в зависимости  

от количества армирующих нитей 

Наименование  

показателя 

Среднее 

значение 

до армиро-

вания 

Сред-

нее 

значе-

ние  

с 4 СВ 

Среднее 

значение 

с 8 СВ 

Среднее 

значение 

с 8 СВ и 

4 УВ 

Среднее 

значе-

ние  

с 8 СВ и 

8 УВ 

Общее количество ар-

мирующих нитей, шт 
0 4 8 12 16 

Жесткость материала 

на основе осины, Н/мм 
392 482 710 742 810 

Жесткость материала 

на основе березы, Н/мм 
476 609 762 801 863 

Жесткость материала 

на основе дуба, Н/мм 
502 585 804 820 875 

Масса образцов из оси-

ны, г 
52,4 62,5 70,0 71,5 73,1 

Масса образцов из бе-

резы, г 
81,3 91,4 98,5 99,7 101,5 

Масса образцов из ду-

ба, г 
85,9 96,0 103,5 105,0 106,8 
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Рисунок 1 – График влияния количества армирующих волокон  

на жесткость составного материала на основе различных пород древесины 

В ходе проведения эксперимента были получены уравнения ре-

грессии, отражающие зависимость между количеством используемых 

армирующих нитей различной структуры и жесткостью конечного со-

ставного материала. 

Анализ полученных данных показал, что жесткость составного 

материала осины при полном армировании приблизительно на 7 % 

ниже материалов на основе березы и дуба, при этом сформированная 

структура обладает массой приблизительно на 45 % меньшей и проч-

ностью сопоставимой с прочностью дуба до армирования.  

Таким образом, для изготовления спортивного инвентаря, рабо-

тающего на жесткость, лучше использовать в качестве сердцевины 

древесину более легких пород, например, осину, так как она позволяет 

значительно уменьшить массу конечного продукта, а армирующие 

слои при этом вносят наибольший вклад в жесткость и прочность кон-

струкции. 
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