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Аннотация. Режимы сушки древесины являются предметом многочисленных исследований 
как в нашей стране, так и за ее пределами. Особо это касается режимов сушки твердолиственных 
пород, которые часто называют трудносохнущими.

Целью настоящей работы является разработка экспресс-метода оценки эффективности режи-
мов сушки пиломатериалов твердолиственных пород древесины.

Методом оценки пригодности того или иного режима сушки является сопоставление по-
верхностной и средней влажности сохнущей древесины. Причем для различных пород сущест-
вуют разработанные рекомендации по величинам комплексного показателя соотношения данных 
влажностей.

Результатом работы явилось получение для некоторых существующих режимов сушки древе-
сины дуба значения комплексного показателя соотношения влажностей. Расчеты убедительно по-
казали, что применение не всех режимов вполне оправдано для сушки твердолиственных пород, 
в частности дуба. Так, применение трех- и шестиступенчатых режимов недостаточно оправдано: 
при их построении не учтен факт принципиальной возможности возникновения внутренних напря-
жений в древесине в первый период сушки. Причем данные напряжения могут достигать величи-
ны, превышающей предел прочности древесины. Это, в свою очередь, может привести к образова-
нию поверхностных трещин и тем самым сделать древесину непригодной к использованию.

Метод может быть применен перед практическим использованием режимов сушки. Причем 
необходимо учитывать, что при соответствующей доработке возможно использование данного 
метода для экспресс-оценки режимов сушки любых других пород древесины.

Метод прост в реализации, полученные результаты однозначно характеризуют эффектив-
ность режима сушки. Таким образом, экспресс-метод оценки эффективности режимов сушки 
твердолиственных пород может быть рекомендован для практического использования работни-
ками промышленности, занимающимися сушкой пиломатериалов.

Ключевые слова: сушка пиломатериалов, экспресс-метод, режим сушки, твердолиственные 
породы, древесина, влажность
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Abstract. Wood drying regimes are the subject of numerous studies both in our country and abroad. 
This is especially true of the drying modes of hardwoods, which are often called hard-drying.

The purpose of this work is to develop an express method for evaluating the effectiveness of drying 
modes of hardwood lumber.

As a method of assessing the suitability of a particular drying mode, a comparison of the surface 
and average humidity of drying wood is used. Moreover, for various breeds, there are developed 
recommendations on the values of the complex indicator of the ratio of these humidities.

The result of the work was that the values of the complex humidity ratio indicator were obtained 
for some existing oak wood drying modes. Calculations have convincingly shown that the use of not 
all modes is fully justifi ed for drying hardwoods, in particular oak. Thus, the use of three and six-stage 
modes is not suffi ciently justifi ed, that their construction does not take into account the fact of the 
fundamental possibility of internal stresses in the wood during the fi rst drying period. Moreover, these 
stresses can reach a value exceeding the strength limit of wood. This, in turn, can lead to the formation 
of surface cracks and thereby make the wood unusable.

The method can be applied before the practical use of drying modes. Moreover, it should be taken 
into account that with appropriate refi nement, it is possible to use this method for express evaluation 
of drying modes of any other wood species.

The method is easy to implement, the results obtained unambiguously characterize the effectiveness 
of the drying regime. Thus, the express method of evaluating the effectiveness of drying modes 
of hardwoods can be recommended for practical use by industrial workers engaged in drying lumber.

Keywords: drying of lumber, express method, drying mode, hardwood, wood, humidity

Введение
Сушка твердолиственных пород является весь-

ма продолжительным и энергоемким процессом 
(Гороховский, 2008). К таким породам относят-
ся в первую очередь дуб, а также бук, ясень, орех 
и т. п. Особо остро при этом встает вопрос качества 
сушки (Гороховский, 2008; Лангендорф, Айхлер, 
1982; Гороховский, Шишкина, 2020), которое оце-
нивается целым комплексом показателей, в той или 
иной степени характеризующих высушенную дре-
весину. Пригодность использования тех или иных 
режимов, а тем более возможности качественной 

сушки древесины часто оказывается сомнительной, 
особенно при камерной сушке твердолиственных 
пород. В этой связи разработка экспресс-метода 
предварительной оценки эффективности примене-
ния того или иного режима сушки пиломатериалов 
представляется актуальной.

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования

Целью настоящего исследования является раз-
работка метода оперативной оценки эффективности 
режимов сушки пиломатериалов твердолиственных 
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пород. Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи:

–  определить комплексный метод оценки режи-
ма сушки;

–  найти метод определения влажности поверх-
ности древесины;

–  предложить метод определения средней влаж-
ности древесины в процессе сушки и начальную 
влажность древесины.

Объектами исследования являются режимы 
сушки пиломатериалов твердолиственных пород.

В основу методики настоящего исследования 
положены подходы ряда немецких ученых (Савина, 
2021).

Гарантировать допускаемые напряжения в дре-
весине для определенных пород можно, соблюдая 
в процессе сушки следующее соотношение:

U =
 Uср ,Uп

где Uср – средняя влажность древесины в процессе 
сушки, %;

Uп – влажность поверхности древесины, %.
Значение показателя U комплексно характери-

зует режим сушки на каждой его ступени. При этом, 
например, для таких пород, как сосна, пихта, ель, 
данная величина должна составлять от 3,5 до 2,5. 
Для твердолиственных пород данный показатель 
должен составлять величины, указанные в табл. 1.

Таблица 1
Table 1

Рекомендуемые значения комплексного показателя 
для лиственных пород

Recommended values of the complex indicator 
for hardwoods

№ п/п
№ p/p

Порода древесины
Wood type

Показатель U
Indicator U

1
2
3
4

Орех Nut
Бук Beech
Ясень Ash
Дуб Oak

2,5–2,3
2,0–1,8
2,0–1,6
1,6–1,5

Возникает вопрос определения влажности по-
верхности сохнущей древесины Uп. На основе про-
веденных аналитических и экспериментальных 

исследований в работе (Phonetip et al., 2017) было 
предложено в первом приближении считать, что

ΔU = Uп – Uр  ≈ 0,1,

где Uр – равновесная влажность.
То есть это означает, что в процессе сушки, точ-

нее на той или иной ее ступени, в среднем влаж-
ность поверхности древесины на 10 % больше ве-
личины равновесной влажности среды Uр.

Средняя влажность древесины на той или иной 
ступени сушки определяется как средняя арифме-
тическая на данной ступени. Начальная влажность 
во всех случаях условно принимается Uнач = 60  %. 
Для исследования предлагается наиболее сложная 
в сушке порода среди твердолиственных – дуб, тол-
щина пиломатериалов 50 мм.

Для исследования предлагаются следующие 
типы режимов (Гороховский, 2008):

– трехступенчатый 7–Б (РТМ 1985 г.);
– шестиступенчатый нормативный № 20 

(РТМ 1957 г.);
– восьмиступенчатый нормативный № 25 

(РТМ 1951 г.).

Результаты и обсуждение
Результаты исследования представлены 

в табл. 2–4.
Во всех таблицах (см. табл. 2–4), помимо типо-

вых значений параметров режима (средняя влаж-
ность древесины по ступеням, температура среды,  
равновесная влажность), приведены также расчет-
ные значения Uср / Uп и рекомендуемые значения U. 
Это позволяет в дальнейшем провести анализ при-
годности того или иного режима сушки для практи-
ческой сушки древесины твердолиственных пород, 
в частности дуба.

Применение экспресс-метода оценки эффек-
тивности режимов сушки пиломатериалов твердо-
лиственных пород древесины, в частности дуба, 
показало:

а)  разработанные в СССР режимы сушки дре-
весины дуба пригодны для этой цели лишь отча-
сти. Это связано с тем, что на I ступени режима 
(для трех- и шестиступенчатых режимов) по-
верхностная влажность древесины ниже предела 
гигроскопичности древесины. 
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Таблица 2
Table 2

Трехступенчатый режим 7-Б
Three-stage mode 7-B

№ ступени
Stage №

Средняя влажность 
древесины Uср, %
Average humidity 
of wood Usr, %

Температура среды 
tс, °С

Medium temperature, 
ts, °C

Uр, %
Ur, %

Uп, %
Up, %

Uср / Uп

Usr / Up

Рекомендуемая U
Recommended U

I > 30 (45) 52 16,0 26,0 1,73 1,5

II 20–30 (25) 55 12,0 22,0 1,14 1,5

III < 20 (15) 70 4,5 14,5 1,03 1,5

Таблица 3
Table 3

Шестиступенчатый режим № 20
Six-speed mode № 20

№ ступени
Stage №

Средняя влажность 
древесины Uср, %
Average humidity 
of wood Usr, %

Температура среды 
tс, °С

Medium temperature, 
ts, °C

Uр, %
Ur, %

Uп, %
Up, %

Uср / Uп

Usr / Up

Рекомендуемая U
Recommended U

I > 40 (50) 47 16,0 26,0 1,92 1,5

II 40–30 (35) 51 14,0 24,0 1,46 1,5

III 30–20 (25) 54 10,0 22,0 1,13 1,5

IV 20–15 (17,5) 57 8,0 18,0 0,97 1,5

V 15–10 (12,5) 60 6,5 16,5 0,76 1,5

VI < 10 (8) 63 5,5 15,5 0,52 1,5

Таблица 4
Table 4

Восьмиступенчатый режим № 25
Eight-stage mode № 25

№ ступени
Stage №

Средняя влажность 
древесины Uср, %
Average humidity 
of wood Usr, %

Температура среды 
tс, °С

Medium temperature, 
ts, °C

Uр, %
Ur, %

Uп, %
Up, %

Uср / Uп

Usr / Up

Рекомендуемая U
Recommended U

I > 40 (50) 44 20,0 30,0 1,67 1,5

II 40–35 (37,5) 46 18,0 28,0 1,34 1,5

III 35–30 (32,5) 48 14,5 24,5 1,33 1,5

IV 30–25 (27,5) 50 13,0 23,0 1,20 1,5

V 25–20 (22,5) 52 11,0 21,0 1,07 1,5

VI 20–15 (17,5) 55 8,5 18,5 0,95 1,5

VII 15–10 (12,5) 57 7,0 17,0 0,74 1,5

VIII < 10 (8) 60 5,5 15,5 0,52 1,5
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Это свидетельствует о том, что в поверхност-
ных слоях началась усушка, следовательно, по-
явились внутренние напряжения. Очевидно, что 
данные напряжения будут выше в случае приме-
нения шестиступенчатых режимов, ибо для них 
Uср / Uп существенно превышает рекомендованное 
значение U. Таким образом, есть возможность воз-
никновения внутренних напряжений недопустимо 
большой величины;

б)  совершенно другая картина наблюдается 
при применении восьмиступенчатых режимов. 
На I ступени влажность поверхности только до-
стигает предела гигроскопичности и усушки нет 
в поверхностных слоях, что исключает развитие 
внутренних напряжений. Поэтому даже то, что 

Uср / Uп несколько больше рекомендованного, не 
понижает эффективность режима сушки.

Выводы
1.  Экспресс-метод оценки эффективности ре-

жимов сушки пиломатериалов твердолиственных 
пород можно рекомендовать для практического 
использования.

2.  Наибольшую эффективность сушки дуба по 
критерию U показал восьмиступенчатый норма-
тивный режим № 25 (РТМ 1951 г.).

3.  Возможно применение метода для оценки 
эффективности режимов сушки любых пород 
древесины, но, вероятно, с меньшей результатив-
ностью.
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