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Аннотация. Введение. В зависимости от назначения различают «чистую» бересту  

и бересту с примесью луба. При увеличении доли луба в составе бересты снижается  
не только сорт бересты, но и её качество. Необходимость отделения внешней части коры  
от внутренней является довольно сложной задачей, для реализации которой необходимы 
специальные устройства. Проведённые патентные и литературные исследования выявили 
практический интерес к необходимости увеличения объёмов заготовки качественной бересты. 
Цель исследований – модернизация устройств для разделения слоёв берёзовой коры, позво-
ляющих обеспечить высокие качественные характеристики готовой продукции. Объекты  
и методы исследования. Объектами исследований являются устройства для отделения  
бересты от луба. Использован метод литературного и патентного поиска подобных 
устройств. Определены преимущества и недостатки существующих конструктивных реше-
ний. Результаты и их обсуждение. Выявлены аналоги оборудования, их преимущества  
и недостатки. Разработаны новые конструктивные варианты и внесены предложения в мо-
дернизацию существующих технических решений для разделения слоёв коры. Использова-
ны принципы разделения слоёв коры за счёт взаимодействия ударных механизмов, элек-
тромагнитных вибраторов, соприкасающихся вибрирующих пластин и других механизмов, 
способствующих деформации коры, разрушению лубяного слоя под действием ударной  
и вибрационной нагрузок и его отделению. Отмечено, что изменение числа последовательно 
установленных рабочих узлов модернизированного оборудования даёт возможность дости-
жения требуемого качества разделения слоёв коры. Представлены принципиальные схемы 
оборудования, дано краткое описание его основных узлов и принципа их работы. Выводы. 
Вниманию специалистов исследователей научных и производственных организаций предло-
жена модернизация конструктивных решений по разделению слоёв берёзовой коры, обеспе-
чивающая высокие качественные характеристики готовой продукции. Это позволяет расши-
рить гамму существующих вариантов оборудования производственных участков обработки 
древесного сырья с повышением эффективности технологических процессов. Описанные тех-
нические решения могут способствовать технико-экономическому развитию отрасли. 
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Введение 
Площадь всех лесов в России на 2023 

год достигла 1,19 млрд га. На долю берё-
зовых лесов в лесном фонде России  
приходится 17,2 %, что составляет 77,8 % 
общей площади насаждений мягколист-
венных древесных пород [1]. Произрас-
тающая на всей площади Российской  
Федерации берёза является наиболее рас-
пространённой древесной породой. 

Бетулин (лат. Betula) – это химическое 
соединение, которое в естественном виде 
содержится в коре берёзы. Вещество ши-
роко используется в медицине и косметике 
[2–5]. Иммуномодуляция, как восстановле-
ние функционирования иммунной системы, 
является одним из основных свойств бету-
лина. Кроме того, бетулин оказывает поло-
жительный эффект на животных, домаш-
них птиц и продукты питания [6, 7]. 

Суберин – это липофильное высоко-
молекулярное вещество из клеточных 
оболочек опробковевших тканей, содер-
жащееся в коре берёзы. Продукты кон-
денсации суберина используются для син-
теза поверхностно-активных, плёнкообра-
зующих, лакокрасочных материалов [2]. 

Кора берёзы включает в себя значи-
тельно отличающиеся по химическому 
составу внешнюю часть коры (бересту)  
и внутреннюю часть (луб). 

В зависимости от назначения разли-
чают «чистую» бересту и бересту с при-
месью луба. 

Из «чистой» бересты производят дё-
готь. Он широко используется для выделки 
шкур, варки мыла, а также для производ-
ства лечебных и косметических препаратов. 

Береста с примесью луба применяется в 
таких отраслях, как текстильная промыш-
ленность, кожевенное производство [8–10]. 

Чистая береста получается при снятии 
бересты во время сокодвижения в древо-
стоях, отведённых в рубку «главного 
пользования» с применением специаль-
ных приспособлений [11]. 

Объёмы же заготовки древесины берёзы 
как сырья в РФ не так велики. На 2023 год 
они составили около 190 млн. м3 [12]. Запа-

сы бересты в березняках из берёзы повислой 
и пушистой зависят от классов бонитета  
и возраста в свежеснятом состоянии [13]. 

С 1 м3 берёзовой древесины возраста 
спелости можно заготовить 11,5 кг свежей 
бересты. К примеру, в спелых берёзовых 
древостоях Республики Марий Эл еже-
годно можно заготавливать 3 007 т свежей 
бересты [2]. 

Другим источником для получения бе-
ресты является берёзовая кора от окорки 
фанерного кряжа, в виде крупномерных 
сортиментов [14–16]. В РФ объём берёзово-
го кряжа на 2023 год составил 3 млн м3 [17]. 

Известно, что при увеличении доли 
луба в составе бересты снижается не толь-
ко сорт бересты, но и её качество [13]. 
Возникает необходимость в отделении 
внешней части коры от внутренней, что 
является довольно сложной задачей, для 
реализации которой необходимы уже спе-
циальные устройства. 

Актуальность  
Проведённые патентные и литератур-

ные исследования выявили практический 
интерес к необходимости увеличения объ-
ёмов заготовки качественной бересты. 
При этом, такие показатели устройств  
для отделения бересты от луба, как энер-
гоёмкость, надёжность, материалоёмкость 
и громоздкость играют немаловажную роль 
в технологической схеме разделения берё-
зовой коры на несколько слоёв; поэтому 
модернизация вариантов конструктивных 
решений для реализации анализируемой 
технологической операции с минимизаци-
ей значений перечисленных показателей 
при сохранении качественных признаков 
отделяемой бересты является актуальной 
научной задачей и позволяет расширить 
рынок предлагаемой продукции. 

Целью исследования является модер-
низация устройств для разделения слоёв 
берёзовой коры, позволяющих обеспечить 
высокие качественные характеристики 
готовой продукции. 

Объекты и методы исследования 
Объектами исследований являются 

устройства для отделения бересты от луба. 
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При работе по данной теме для полу-
чения информации использовался метод 
патентного поиска. Этот метод преду-
сматривал формирование базы знаний  
по предмету исследования на основе ана-
лиза источников патентной информации  
и включал следующие этапы: 

1) поиск; 
2) морфологический анализ рассмот-

ренных конструкций; 
3) синтез их элементов; 
4) нахождение и анализ их недостатков. 
При проведении патентного поиска 

обнаружены различные технические реше-
ния, позволяющие реализовать описанную 
производственную операцию. 

В частности, известно техническое  
решение по отделению бересты [18], в кото-
ром основными элементами являются вра-
щающийся сепарирующийся барабан с зуб-
цами. Принцип его действия основан на раз-
рушении и сдвиге хрупкого, легко разруша-
емого слоя луба относительно слоя бересты 
при изгибе в нескольких взаимно перпенди-
кулярных направлениях коры берёзы. 

Другое достойное особого внимания 
существующее техническое решение для 
отделения бересты от луба [19] основано 
на многократных нагрузках на кору двух 
гусеничных механизмов, являющихся  
основными элементами устройства. Один 
из них снабжён ножами и контрножами. 
Гусеничные механизмы движутся навстре-
чу друг другу с разными скоростями  
для усиления эффекта взаимодействия.  
В этом случае упор сделан на то, что луб, 
как более рыхлый и более насыщенный 
влагой слой, быстро деформируется и из-
мельчается, отделяясь от бересты. 

Известно также техническое решение 
по отделению бересты от луба [20], ос-
новными отделяющими бересту от луба 
элементами которого являются ротор с 
ножами и неподвижными контрножами на 
внутренней его поверхности. 

Принцип работы основан на враще-
нии ротора с ножами. Захват коры берёзы 
ножами и протаскивание между контр-
ножами способствуют эффективному вы-

полнению анализируемой технологиче-
ской операции, обеспечивая постепенное 
отделение луба за счёт переменного рас-
стояния между контрножами устройства. 

Основными недостатками рассмот-
ренных выше устройств являются высокая 
энергоёмкость процесса вследствие высо-
кой материалоёмкости и громоздкости 
описанных конструкций. 

Результаты и их обсуждение 
Одно из предложенных в результате 

анализа устройств показано на рис. 1. 
Оно содержит станину 1, внутри ко-

торой на шарнирно-пружинных опорах 2 
смонтированы две пары ударных меха-
низмов 3 на каждой из них. Конструкция 
ударных механизмов состоит из корпу- 
са 4, представляющего собой полый  
цилиндр с жёстко закреплённым на его 
наружной поверхности вибратором 5,  
и подвижных щёк 6 с его противополож-
ной стороны. Монтаж отдельных элемен-
тов осуществлён таким образом, что щёки 
каждого ударного механизма соприкаса-
ются со щеками другого ударного меха-
низма, а сами ударные механизмы распо-
ложены в два ряда и соединяются между 
собой кронштейнами стяжек 7 и пружи-
нами 8 [21]. 

В ходе работы устройства реализуется 
следующая последовательность действий. 

В образованную соприкасающимися 
щеками полость через приёмный бункер 9 
подаётся берёзовая кора. Посредством 
вибраторов кора деформируется, луб  
разрушается и отделяется от бересты.  
Последовательно перемещаясь между па-
рами соприкасающихся щёк, кора обраба-
тывается и выводится за пределы меха-
низма. 

Другая предлагаемая новая конструк-
ция (рис. 2) содержит секции 1, 2, 3, каж-
дая из которых снабжена корпусом 4, 
внутри которого размещены электромаг-
нитные вибраторы 5 и 6, смонтированные 
на общей станине 7 и разъединённые 
между собой посредством пружин 8, у ко-
торых рабочие поверхности 9 установле-
ны напротив друг друга [22]. 
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Рис. 1. Устройство для отделения бересты с использованием подвижных щёк ударных механизмов: 
1 – корпус устройства, 2 – опоры, 3 – ударные механизмы, 4 – корпус ударных механизмов, 5 – вибратор, 

6 – рабочая поверхность подвижной щеки, 7 – кронштейны стяжек, 8 – пружины 
Fig. 1. Device for separating birch bark layers using movable cheeks of impact mechanisms:  
1 – housing, 2 – supports, 3 – impact mechanisms, 4 –impact mechanism body, 5 – vibrator,  

6 – working surface of the movable cheek, 7 – tie brackets, 8 – springs 
 

  
 

Рис. 2. Устройство для отделения бересты с использованием электромагнитных вибраторов: 
1, 2, 3 – секции, 4 – корпус, 5, 6 – электромагнитные вибраторы, 7 – станина, 8 – пружина,  

9 – рабочие поверхности пружин, 10 – бункер 
Fig. 2. Device for separating birch bark layers using electromagnetic vibrators: 1, 2, 3 – sections, 4 – housing, 

5, 6 – electromagnetic vibrators, 7 – frame, 8 – spring, 9 – working surfaces of the springs, 10 – hopper 
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Реализуемая при этом последова-
тельность действий выглядит следующим  
образом. 

Операции по отделению бересты начи-
наются с подачи коры в приёмный бункер 
10, через который осуществляется её дви-
жение к ближайшей к бункеру секции. Раз-
рушение луба осуществляется посредством 
вибрационной нагрузки от вибраторов 3 и 4, 
а за счёт воздействия рабочих поверхностей 
пружин происходит деформация коры. По-
вышение качества отделения бересты воз-
можно при установке нескольких последо-
вательных секций. Количественный состав 
секций в корпусе легко может быть изменён 
в процессе эксплуатации устройства. 

Ещё одно новое авторское устройство 
для отделения бересты показано на рис. 3. 
На станине 1 шарнирно смонтированы 
секции 2, оснащённые Г-образным корпу-
сом 3 и расположенные в верхнем и ниж-
нем противоположных углах станины. 

 

 
 

Рис. 3. Устройство для отделения бересты от 
луба с использованием эффекта соприкосновения 

парных вибрирующих пластин: 1 – станина,  
2 – секции, 3 – Г-образный корпус, 4 – магнитные 
вибраторы, 5 – пружины, 6 – якоря магнитных 

вибраторов, 7 – прямоугольные пластины 
Fig. 3. Device for separating birch bark from bast 

using the effect of contacting paired vibrating plates: 
1 – frame, 2 – sections, 3 – L-shaped body,  

4 – magnetic vibrators, 5 – springs, 6 – armatures  
of magnetic vibrators, 7 – rectangular plates 
 

Вибраторы 4 выполнены в виде маг-
нитов и установлены с внутренней сторо-

ны на свободных концах Г-образного кор-
пуса устройства. С внешней его стороны 
смонтированы связанные со станиной 
пружины 5. На якорях 6 вибраторов двух 
противоположных Г-образных корпусов 
установлены соприкасающиеся между со-
бой пластины 7 с возможностью переме-
щения между ними берёзовой коры [23]. 

При работе устройства берёзовая кора 
подаётся в пространство между двумя опи-
санными ранее пластинами, при соприкос-
новении которых кора в условиях постоян-
ной вибрации пластин деформируется и бе-
реста отделяется от лубяного слоя коры. По 
мере прохождения между пластинами каче-
ство отделения лубяного слоя постепенно 
улучшается и на выходе достигается эффект 
получения продукции нужного качества. 

На рис. 4 представлено ещё одно новое 
конструктивное решение [24]. Конструкция 
имеет станину 1 в виде короба, в котором 
на пружинной подвеске 2 к крыше, основа-
нию и стенкам короба установлены два 
корпуса 3, имеющих форму полых паралле-
лепипедов. Корпуса оснащены магнитными 
вибраторами 4 и установлены на противо-
положных сторонах короба. В зоне сопри-
косновения корпусов на каждом из них 
смонтированы роликовые опоры 5 с роли-
ками 6. Над роликовыми опорами установ-
лен приёмный бункер 7 для подачи коры в 
обработку, а под ними бункер для бересты. 

В процессе работы кора берёзы попада-
ет в приёмный бункер и поступает к роли-
кам. При вибрации корпусов под действием 
магнитных вибраторов осуществляется 
смещение роликов и их соударение и тре-
ние с роликами противоположного корпуса. 
Кора, проходя через взаимодействующие 
между собой ролики, под действием силы 
тяжести перемещается вниз к следующей 
паре роликовых опор. При этом происходит 
постепенная деформация лубяного слоя, его 
разрушение и отделение от слоя бересты. 

Другое авторское изобретение, позво-
ляющее решить поставленную задачу, 
представлено на рис. 5. Научная новизна 
этой конструкции подтверждена патентом 
РФ [25]. 



ISSN 2306-2827 Vestnik of Volga Tech. Ser.: Forest. Ecology. Nature Management. 2024. № 4 (64) 

53 

  
 

Рис. 4. Устройство для отделения бересты с использованием эффекта вибрации и соприкосновения 
цилиндрических роликовых опор со свободным вращением: 1 – станина, 2 – пружинная подвеска,  

3 – полые корпуса, 4 – вибраторы, 5 – роликовые опоры, 6 – ролики, 7 – приёмный бункер 
Fig. 4. Device for separating birch bark using the effect of vibration and contact of cylindrical roller supports 
with free rotation:1 – bedplate, 2 – spring suspension, 3 – hollow housings, 4 – vibrators, 5 – roller supports,  

6 – rollers, 7 – receiving hopper 
 

 

  
 

Рис. 5. Устройство для отделения бересты с использованием эффекта деформации коры  
при взаимодействии с шарообразными наконечниками и конусом: 1, 2 – полые усечённые конусы,  

3 – круглые пластины, 4 – треугольные вырезы, 5 – выступы, 6 – металлические стержни,  
7 – шарообразные наконечники, 8 – резьба, 9 – станина, 10 – зубчатые передачи, 11 – электродвигатель 
Fig. 5. Device for separation of birch bark using the effect of bark deformation when interacting with spherical 

tips and a cone: 1, 2 – hollow truncated cones, 3 – round plates, 4 – triangular cutouts, 5 – projections,  
6 – metal rods, 7 – spherical tips, 8 – thread, 9 – frame, 10 – gears, 11 – electric motorr 
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Устройство содержит корпус, состо-
ящий из двух полых усечённых конусов 1 
и 2, внутри которых смонтированы круг-
лые пластины 3 с треугольными вырезами 
4, причём на выступах 5 пластин разме-
щены подпружиненные металлические 
стержни 6 с шарообразными наконечни-
ками 7 с одной стороны и резьбой 8 с дру-
гой, причём круглые пластины 3 сдвину-
ты относительно друг друга на 22,5 граду-
са, при этом усечённые конусы 1 и 2  
и пластины 3 смонтированы на одном 
приводном валу 8, установленном на ста-
нине 9 в вертикальном положении с воз-
можностью противовращения посредством 
зубчатых передач 10 от двигателя 11. 

Берёзовая кора подаётся в полость 
между верхним полым усечённым кону-
сом и треугольными вырезами первой 
круглой пластины. Деформация хрупкого 
лубяного слоя и его разрушение происхо-
дят при взаимодействии коры с шарооб-
разными наконечниками и верхним по-
лым усечённым конусом. 

Степень очистки бересты зависит  
от числа последовательно установленных 
пластин, так как проходя через зону дей-
ствия первой пластины, кора поступает  

к треугольным вырезам следующей и раз-
деление коры продолжается. Вслед за 
прохождением коры через вырезы всех 
пластин готовая продукция выходит за 
пределы корпуса устройства. 

Ещё одной авторской идеей отделения 
бересты является конструктивное решение 
[26], показанное на рис. 6. Состоит из двух 
многорядных цепных передач 1 и 2. Цеп-
ные передачи смонтированы на раме 3 
друг против друга и соединены посред-
ством цепной передачи 4 через предохра-
нительную муфту 5 с электродвигателем 6. 
Внутри каждой многорядной цепной пе-
редачи 1 и 2 размещены натяжители 7. 
Натяжители 7 состоят из цилиндрических 
вальцов 8, которые установлены на коро-
мыслах 9. Свободные концы коромысел 9 
связаны с корпусом рамы 3 при помощи 
пружин 10. 

В процессе работы устройства кора 11 
через бункер 12 поступает к цепям много-
рядных цепных передач. При этом враще-
ние цепей происходит в противополож-
ные стороны, следовательно, кора затяги-
вается между ними. Деформация коры  
и отделение луба происходит за счёт вза-
имодействия её с цепями. 

 

  
 

Рис. 6. Устройство для отделения бересты с использованием эффекта взаимодействия с цепями 
многорядных цепных передач: 1, 2 – многорядные цепные передачи, 3 – рама, 4 – цепная передача,  

5 – предохранительная муфта, 6 – электродвигатель, 7 – натяжители, 8 – цилиндрические вальцы,  
9 – коромысла, 10 – пружины, 11 – берёзовая кора, 12 – приёмный бункер 

Fig. 6. Device for separating birch bark using the effect of interaction with multi -row chain transmissions:  
1, 2 – multi-row chain transmissions, 3 – frame, 4 – chain transmission, 5 – safety coupling, 6 – electric engine, 

7 – tensioners, 8 – cylindrical rollers, 9 – rocker arms, 10 – springs, 11 – birch bark, 12 – receiving hopper 
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Также новизной обладает авторское 
решение по отделению бересты, пред-
ставленное на рис. 7 [27]. 

 

 
 

 
 

Рис. 7. Устройство для отделения бересты  
с использованием эффекта взаимодействия 

свободно вращающихся зубьев шестерён и цепей 
цепного транспортёра: 1 – цепной транспортёр, 
2 – ведущий вал, 3 – силовая передача, 4 – шкив,  

5 – ремённая передача, 6 – ведомый вал,  
7 – дебаланс, 8 – станина, 9 – бункер,  

10 – блоки с шестернями, 11 – шестерни,  
12 – подшипниковые узлы,  

13 – рама транспортёра 14 – пружины,  
15 – цепи транспортёра 

Fig. 7. Device for separating birch bark using  
the effect of interaction of freely rotating gear teeth 

and chain conveyor chains: 1 – chain conveyor,  
2 – drive shaft, 3 – power transmission, 4 – pulley,  
5 – belt transmission, 6 – driven shaft, 7 – eccentric 
weight, 8 – bed, 9 – hopper, 10 – units with gears,  

11 – gears, 12 – bearing units, 13 – conveyor frame, 
14 – springs, 15 – conveyor chains 

 

Основу его конструкции представляет 
цепной транспортёр 1, состоящий из не-
скольких рядов цепей. На его ведущем 
валу 2 с одной стороны установлена  
силовая передача 3. Противоположная 
сторона вала заканчивается шкивом 4,  
соединённым посредством ремённой пе-
редачи 5 с ведомым валом 6. На конце  

ведомого вала закреплён дебаланс 7. 
Жёстко смонтированный над транспор-
тёром на станине 8 приёмный бункер 9 
предназначен для подачи коры в обра-
ботку. На этой же станине над транспор-
тёром расположены подпружиненные 
блоки 10, оснащённые шестернями 11  
с возможностью их свободного вращения, 
а подшипниковые узлы 12 для установки 
ведущего вала смонтированы на ней  
в отверстии её боковых стенок. Рама 
транспортёра 13 и станина являются от-
дельными конструктивными элементами 
устройства и взаимодействуют между со-
бой посредством пружин 14, установлен-
ных в зоне ведомого вала. 

Подаваемая в обработку через при-
ёмный бункер 9 берёзовая кора движется 
по цепному транспортёру к первому под-
пружиненному блоку с шестернями. Де-
формация коры и разрушение лубяного 
слоя осуществляются в результате взаимо-
действия зубьев шестерён и цепей 15. Ка-
чество разрушения лубяного слоя находит-
ся в прямой зависимости от протяжённо-
сти транспортёра и количества размещён-
ных над ним вибрирующих под действием 
нагрузки от дебалансов шестерён. 

Выводы  
В ходе работы над поставленной  

задачей вниманию специалистов исследо-
вателей научных и производственных  
организаций предложена модернизация 
технических решений по разделению сло-
ёв берёзовой коры, позволяющая обеспе-
чить высокие качественные характеристи-
ки готовой продукции. Предложенные 
конструкции могут способствовать техни-
ко-экономическому развитию отрасли. 
Для создания описанных в статье кон-
структорских решений и внедрения их в 
производство необходим сложный и дли-
тельный процесс дальнейших лаборатор-
ных и производственных испытаний, од-
нако, привлечение внимания предприятий 
к возможностям эффективного решения 
проблем лесного комплекса является пер-
вым важным шагом на пути дальнейшего 
развития и позволяет расширить гамму 
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существующих вариантов оборудования 
производственных участков обработки 

древесного сырья с повышением эффек-
тивности технологических процессов. 
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Abstract. Introduction. Depending on the purpose, a distinction is made between "pure" birch 
bark and that with an admixture of bast. With an increase in the bast proportion in the birch bark 
composition, not only the grade of the bark but also its quality decreases. The necessity to separate 
the outer layer of birch bark from its inner layer is quite a complicated task that requires special de-
vices. The conducted patent search and literature review revealed practical interest in the need  
to increase the volumes of harvesting high-quality birch bark. The purpose of the research  
is to modernize devices for separating birch bark layers in order to ensure high quality characteristics 
of the finished product. Objects and methods. The objects of the study are devices for separating 
birch bark from bast. The methods of literature survey and patent search for studying similar  
devices were employed. The advantages and disadvantages of existing design solutions were  
identified. Results and discussion. Analogs of the equipment, their advantages and disadvantages 
were determined. New design options were developed and proposals were made to modernize  
the existing technical solutions for separating bark layers. The authors used the principles of bark 
layer separation based on the interaction of impact mechanisms, electromagnetic vibrators,  
contacting vibrating plates and other mechanisms facilitating the deformation of the bark, destruction 
of the bast layer under the action of impact mechanisms and vibration loads and its separation.  
It is noted that changing the number of sequentially installed working units of the modernized 
equipment makes it possible to achieve the required quality of the separation of bark layers. Schematic 
diagrams of the equipment are presented, a brief description of its main units and their operation 
principle are given. Conclusion. Specialists and researchers of scientific and industrial organizations 
are invited to consider the proposed modernized design solutions for separating birch bark layers that 
allow for high quality characteristics of the finished products. This provides an opportunity to expand 
the range of existing equipment options available to production facility sections engaged in processing 
wood raw materials while increasing the efficiency of technological processes. The described  
technical solutions can contribute to the technical and economic development of the industry. 
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