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Лекция №25 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ДЕРЕВЯННЫХ И ПЛАСТМАССОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

План лекции 
 

1. Общая характеристика технологических процессов изготовления несущих 
конструкций из цельной и клееной древесины 
1.1. Продукция лесопильного производства 

2. Механическая обработка древесины 
3. Склеивание древесины 
4. Чистота обработки поверхности, допуски и посадки 
5. Изготовление деревянных клееных конструкций 
6. Сушка древесины 
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Рис. 1 Виды распилов 
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Рис. 2. Распил на производственном станке 
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2 Механическая обработка древесины 
 

Резание — основной вид механической обработки древесины, при 
котором происходит разделение материала на заготовки или удаление части 
его для получения изделий заданных форм, размеров и требуемой степени 
шероховатости. При резании механически нарушается связь между 
структурными элементами древесины (волокнами, клетками) в отличие от 
гнутья или прессования, при которых эта связь сохраняется. По принципу 
резания осуществляется пиление, строгание, фрезерование и др. 

Для обработки древесины резанием применяют режущие инструменты, 
имеющие один (ножи), несколько (фрезы) или много (пилы) резцов. В общем 
виде резец имеет форму клина (рис. 3), в котором различают переднюю грань, 
расположенную со стороны снимаемой стружки, заднюю грань, обращенную 
к обработанной поверхности, и две боковые грани. Передняя и задняя грани 
образуют переднюю кромку (лезвие резца). Когда ширина резца меньше 
ширины материала, в резании принимают участие также боковые режущие 
кромки и грани резца. При поступательном движении резца получают 
плоскую поверхность, а при вращательном — криволинейную. Плоскость, 
касательная к поверхности резания и проходящая через режущую кромку 
резца, называется плоскостью резания. 

 
Рис.3. Элементы простого резца abed —передняя грань; ab с d — задняя 

грань; ad — лезвие; — задний угол; — передний угол; —угол заострения; — 
угол резания; В — ширина стружки; h — толщина стружки 

 
В зависимости от направления движения резца по отношению к 

направлению волокон древесины различают торцовое, продольное и 
поперечное резание (рис. 4). 
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При торцовом резании резец движется в плоскости, перпендикулярной 
направлению волокон древесины, перерезая их. 

 
Рис. 4. Виды элементарного резания: а — торцовое; б — продольное; в 

— поперечное 
Срезаемая стружка скалывается в виде отдельных слабо связанных или 

несвязанных элементов. При продольном резании движение резца совпадает с 
направлением волокон; в этом случае стружка снимается тонкой лентой. 
Поперечное резание происходит при движении резца в плоскости волокон 
перпендикулярно их длине. Отделяемые элементы стружки слабо связаны 
между собой. Однако при создании специальных условий (снятие тонкого слоя 
древесины, распаривание древесины и обжим ее перед резцом) можно 
получить относительно прочные листовые изделия — строганый или лущеный 
шпон. Сопротивление резанию для рассмотренных трех случаев находится в 
соотношении 5:2:1 (при толщине стружки до 1 мм, величине угла резания 45°). 

Различают элементарное и сложное резание. В элементарном резании 
участвует только одна прямолинейно режущая кромка: толщина снимаемой 
стружки постоянна, резец надвигается на древесину с постоянной скоростью 
и по отношению к ее волокнам занимает одно из рассмотренных трех 
положений. Примером элементарного резания может быть теска топором, 
резка ножом, стамеской. В сложном резании участвует несколько элементов 
резца. Например, резание с боковыми стенками, когда длина резца не 
перекрывает ширины бруска. 

В процессе обработки резанием различают движение резания и 
движение подачи. Эти движения могут быть одновременными или 
последовательными. Для срезания каждой новой стружки нужно переместить 
резец относительно древесины (или наоборот). Такое движение называется 
движением подачи, а скорость этого движения — скоростью подачи. 
Движение подачи у большинства режущих инструментов совершается 
одновременно с движением резания. 
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Например, при работе круглой пилы сложение двух движений дает 
траекторию относительного движения резца или траекторию резания. Так как 
окружная скорость движения пилы значительно больше скорости подачи 
бруска, то траектория резания почти совпадает с окружностью диска пилы и 
соответствующая ей скорость вращения диска является, по существу, * 
скоростью резания. 

Пиление — наиболее распространенный способ резания древесины. 
Пила представляет собой многорезцовый инструмент, состоящий из полотна 
и резцов, называемых зубьями. Различают рамные, дисковые и ленточные 
пилы (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. Профили зубьев пил: а — рамных; б — круглых; в — ленточных; 
1 — ломаный зуб; 2 — прямой зуб; 3 — зуб для продольной распиловки; 4 — 
зуб для поперечной распиловки; 5 — зуб для досок; 6 — зуб для бревен 

 
Рамные пилы, представляющие собой длинные тонкие стальные полотна, 

предназначены для продольной распиловки бревен. Ленточные пилы с 
постоянной или переменной толщиной диска применяют для продольной и 
поперечной распиловки. Пилы с переменной толщиной диска называют 
строгальными. Они не требуют развода зубьев и дают гладкую поверхность 
распила, пригодную для склеивания или покраски. Ленточные пилы — это 
тонкие стальные полосы с особой формой зубьев, которые применяют для 
продольной распиловки пиломатериалов и для криволинейных пропилов. 

Для устранения трения полотна пилы о древесину между пилой и 
боковыми стенками пропила создается зазор путем уширения режущей части 
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пилы (рис. 6). Стружка, образуемая режущим зубом при движении пилы, 
измельчается в пропиле и превращается в опилки. 

Строгание (рис. 7, а) — это резание древесины ножами по 
прямолинейной траектории, совпадающей с направлением рабочего движения. 
Строганием с поверхности заготовок удаляют неровности, образовавшиеся 
при других видах механической обработки, или получают шпон и стружки для 
плит. При строгании ножи движутся вдоль заготовок либо заготовка 
перемещается относительно неподвижных ножей. Строгание осуществляется 
на строгальных, циклевальных, лущильных, стружечных станках. 

Фрезерование. Древесина режется вращающимися фрезами или 
плоскими ножами, укрепленными во вращающихся ножевых головках (рис. 5, 
б). Лезвия резцов могут описывать в пространстве цилиндрическую или 
коническую поверхность (соответственно — цилиндрическое или коническое 
фрезерование). Когда ось вращения инструмента перпендикулярна 
поверхности обработки, происходит торцовое фрезерование. Методом 
фрезерования получают прямоугольные заготовки точных размеров, 
выбирают пазы, гнезда, нарезают шипы, обрабатывают детали 
криволинейного или ломаного профиля. Универсальность этого вида 
обработки обусловлена конструкцией соответствующих станков 
(фуговальных, рейсмусовых, четырехсторонних, строгальных, фрезерных, 
шипонарезных) и сменностью режущего инструмента. 

Точение — это обработка деталей для придания им цилиндрической или 
фасонной формы тела вращения. Производится методом резания 
вращающейся вокруг своей оси заготовки горизонтально перемещающимися 
ножами (токарные станки) или методом вращения ножевой головки вокруг 
изделия (круглопалочные станки). Цилиндрические или овальные отверстия в 
заготовках получают путем сверления, а отверстия и гнезда прямоугольного 
или квадратного сечения — методом дробления (сверлильно-долбежные и 
цепнодолбежные станки). 
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Рис. 6. Способы устранения заедания пилы в пропиле а — утолщение 

полотна к зубьям; б — расплющивание кромки зуба; в — развод зубьев 

 
 

Рис. 7. Схемы обработки древесины строганием (а) и фрезерованием (б) 
 

3 Склеивание древесины 
 

Теоретическая схема. Поверхность механически обработанной 
древесины можно представить, как совокупность разрезанных клеток сосудов 
и волокон, с которыми клей вступает в контакт. 

При этом возможны три схемы этого контакта: 
1) клей заполняет промежутки только между стенками клеток, оставляя 

свободными полости и сосуды; 
2) клей смачивает всю свободную поверхность сопрягаемых деталей, но 

не заполняет целиком полости клеток и сосудов; 
3) клей заполняет все свободное пространство между поверхностями, 

проникая на некоторую глубину в древесину по обе стороны клеевого шва. 
Практическая реализация этих схем зависит от количества клея, 

наносимого на поверхность. Склеивание по первой схеме возможно при 
расходе клея 20—30 г/ м2, по второй — 70— 80 г/м2, по третьей 100—150 г/м2. 
В производственных условиях иа склеивание 1 м2 древесины расходуется 
200—300 г клея с учетом не только проникания его в древесину, но и 
неровностей клеевого шва, вытекания клея из зазора и т.п. 

Глубина проникания клея в древесину зависит от прилагаемого давления, 
длины и направления волокон относительно плоскости склеивания. Если угол 
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наклона волокон меняется от 0° до 90° (торцовый разрез), глубина проникания 
клея увеличивается в 15—150 раз, что требует повышенного расхода клея. 

Прочность склеивания. Для прочного склеивания древесину 
обрабатывают веществами, укрепляющими стенки клеток или 
закупоривающими сосуды. Такое же действие оказывает клей. Наибольшую 
прочность клеевого шва обеспечивает взаимодействие клея с разрезами 
клеточных стенок, которые состоят из нескольких слоев, содержащих 
различные количества целлюлозы, гемицеллюлоз и лигнина — веществ, 
обладающих полярностью и поэтому хорошо сцепляющихся с клеем. 
Наиболее адгезионноактивна целлюлоза; поэтому на тех участках, где она 
преобладает, прочность склеивания выше. Чем толще стенки клеток, тем 
больше адгезионное взаимодействие клея с древесиной и тем больше 
прочность склеивания. Поэтому участки поздней древесины, имеющие более 
толстые клетки, склеиваются прочнее. Они имеют менее резкий рельеф в 
разрезе, что также способствует лучшему склеиванию. 
 

 
 
Рис. 8. Схемы заполнения клеем шва между деревянными деталями при 

склеивании: а — с заполнением промежутков между стенками клеток;  
б — с частичным заполнением полостей клеток;  

в — с заполнением всех свободных полостей 
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Размеры и характер неровности поверхности древесины, зависящие от 
способа ее обработки, по-разному влияют на прочность склеивания. 

У поверхности, образуемой ручным строганием, прочность склеивания 
наибольшая; при шероховатой поверхности, созданной пилой с разведенными 
зубьями, — наименьшая. На прочность склеивания древесины значительно 
влияет ее плотность (или пористость), что также связано с толщиной 
клеточных стенок. Чем выше плотность, тем более прочно склеивается 
древесина. Если допустить, что пористость отсутствует на всей площади 
клеевого шва и сцепление происходит только с веществом древесины, то 
прочность склеивания могла бы достигнуть 30—33 МПа. Фактически для 
наиболее распространенных пород — сосны, ели, березы, лиственницы, дуба 
она составляет 8—12 МПа. 

Древесина хвойных и лиственных пород, отличающихся анатомическим 
строением, склеивается по-разному. При склеивании древесины сосны клей 
заполняет преимущественно клетки, а при склеивании березы — клетки и 
сосуды. На прочность склеивания значительно влияет влажность древесины. 
При повышенной влажности клей хуже взаимодействует с древесиной, так как 
ее адгезионно-активные радикалы блокируются молекулами воды. Для 
различных клеев существуют пределы влажности склеиваемой древесины: для 
резорцинофор-мальдегидных 20—22%, фенолформальдегидных 15—18%, 
карбамидных и поливинилацетатных 8—10%. При повышенной влажности 
склеиваемая древесина менее прочная, что также отражается на прочности 
клеевого шва. 

Толщина клеевого шва зависит от вязкости клея, содержания в нем 
неполнителей, прилагаемого давления при запрессовке и других факторов. 
Чем толще клеевой шов, тем больше в нем напряжения от усадки клея, от 
усушки древесины и тем ниже прочность соединений. На толщину клеевой 
прослойки влияет способ обработки древесины. При станочном фрезеровании 
поверхностей толщина клеевой прослойки находится в пределах 0,1—0,5 мм, 
при ручном строгании — 0,02— 0,1 мм. От способа обработки зависит также 
равномерность толщины клеевой прослойки и распределение в ней усадочных, 
влажностных и иных напряжений. Местное утолщение прослойки может 
оказаться слабым местом клеевого соединения. Дефекты фрезерования 
(заколы, задиры, трещины, риски от зазубренных ножей и пр.), а также 
загрязнения станочной смазкой снижают прочность склеивания. Загрязненные 
места поверхности (в том числе выступающую смолу) очищают тампоном, 
смоченным в ацетоне или бензине. 
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Рис. 9. Влияние влажности древесины на прочность склеивания ее 

фенолформальдегидным клеем 1 —дуб; 2 — сосна 
 
Склеивание древесины, обработанной антисептиками и 

антипиренами. Адгезионные свойства поверхности антисептированной и 
антипирированной древесины значительно изменяются, контакт с клеем 
нарушается. Неполярные и маслянистые антисептики снижают адгезионную 
способность древесины, водорастворимые соли увеличивают ее 
гигроскопичность, влияют на реакцию отверждения клея, способствуют 
старению клеевого шва. При антисептировании солями древесину склеивают 
с отвердителем, количество которого корректируют с учетом добавочной 
кислотности антисептика. При склеивании древесины, пропитанной 
маслянистыми антисептиками, используют клеи, содержащие органические 
соединения и растворяющие антисептики. Рекомендуется также протирать 
поверхность ацетоном или дихлорэтаном. Для прочного склеивания 
пропитанной древесины увеличивают продолжительность открытой 
выдержки, применяют более длительную запрессовку и повышенное давление. 

Склеивание древесины с металлами и пластмассами затруднено из-за 
различия физических и химических свойств соединяемых материалов 
(плотности, теплопроводности, температурного расширения, стойкости к 
влаге, кислотным и щелочным компонентам клея). Рекомендуется применять 
эпоксидные клеи, модифицированные каучуками, полиэфирами, содержащие 
наполнители (портландцемент, маршалит, стекловолокно). Хороший 
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результат дает применение менее прочных, но более эластичных каучуковых 
клеев. Слой клея наносят на поверхность, высушивают, а затем поверхности 
склеивают с реактивацией, т.е. с нагреванием для размягчения клея. 

При склеивании фенолформальдегидными клеями используют 
эластичный подслой из клея БФ-2, который наносят на поверхность металла, 
подсушивают, а затем склеивают металл с древесиной клеем ВИАМ-Б-3 
холодным способом. В качестве подслоя используют также порошкообразный 
фенолполивинилбутиральный клей, который наносят на поверхность металла 
методом газопламенного напыления. 

Для склеивания стеклопластиков с древесиной рекомендуется 
полиэфирный клей, наполненный стекловолокном. Толщина клеевого слоя 
0,1—0,5 мм. Поверхность стеклопластика перед склеиванием очищают от 
технологических смазок бензином или ацетоном и обрабатывают наждачной 
бумагой. Склеивание пенопластов не требует обработки поверхности, но 
применяемые клеи не должны содержать компонентов, растворяющих ячейки 
пенопласта (ароматических и хлорированных углеводородов, кетонов, эфиров 
и др.). 

4 Чистота обработки поверхности, допуски и посадки 
 

Шероховатость поверхности. В результате механической обработки 
поверхность древесины приобретает различную степень шероховатости, 
которая определяется средней величиной Rz максимальных высот 
неровностей, замеренных от их вершин до дна соответствующих впадин. 
Неровности могут быть различного характера: борозды от зазубрин режущего 
инструмента, волнистость при обработке вращающимися ножами, выколы и 
вырывы кусочков древесины при пилении, ворсистость и мшистость при 
шлифовании. Степень шероховатости древесины значительно колеблется в 
зависимости от метода обработки: 

Среднюю высоту неровностей Rz определяют по пяти наибольшим 
неровностям, расположенным на базе измерения (базовая длина профиля 
поверхности). Базовая длина ограничивается небольшими размерами, 
зависящими от частоты крупных неровностей (технологических дефектов), не 
относящихся к понятию шероховатости. Чем грубее шероховатость и больше 
шаг неровностей, тем больше должна быть и базовая длина. Установлено 
четыре базовых значения длины: 0,8; 2,5; 8 и 25 мм. На значении параметра 
отражается только высота наиболее крупных неровностей в пределах базовой 
длины. Для нормирования шероховатости рекомендуется пользоваться 
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рядами предпочтительных чисел в границах значения: 1600; 800; 400; 200; 100; 
50; 25; 12,5; 6,3; 3,2 мкм. Этими пределами обычно регламентируют 
шероховатость поверхностей при проектировании изделий из древесины, 
указывая на чертежах только верхний предел. 

В зависимости от размера неровностей установлено 14 классов 
шероховатости, из которых 5 соответствуют шероховатости древесин. 

Требования к шероховатости поверхности определяются назначением 
деталей: для склеивания требуется 1-й класс шероховатости, для лакирования 
— 3-й, для окрашивания — 2-й. Например, под отделку полиэфирным лаком 
шероховатость должна быть до 63 мкм; под отделку красками и эмалями — до 
125 мкм. Поверхности, предназначенные под склеивание массивной 
древесины, могут иметь шероховатость до 200 мкм, а волнистость, 
образующуюся после продольного фрезерования, до 3—4 мм. При таком 
условии в случае совпадения гребней волн смежных поверхностей толщина 
клеевого слоя не будет превышать 300 мкм. 

Чистота поверхности зависит от способа обработки древесины (рис. 10). 
Параметры шероховатости определяют проф-илографическими и 
профилометрическими методами. Профилографические методы основаны на 
получении чертежа-графи-ка профиля в увеличенном масштабе; по данным 
этой профилог-раммы определяют искомые параметры шероховатости. Проф-
илометрические методы позволяют измерить параметр по ходу его изменения 
вдоль профиля нормального сечения без необходимости графического 
представления этого профиля. Профилог-рафические методы дают больше 
информации о шероховатости поверхности, чем профилометрические. 

Допуски и посадки. Система допусков и посадок регламентирует 
точность обработки и сборки деталей, узлов и изделий, обеспечивающую 
необходимую прочность, плотность или взаимную подвижность сопрягаемых 
частей изделий. 

В системе допусков и посадок приняты следующие основные понятия. 
1. Охватывающая поверхность или отверстие (гнездо, проушина, шпунт, 

проем) и охватываемая поверхность или вал (шип, гребень). 
2. Номинальный размер (основной расчетный размер, общий для 

охватывающей поверхности) и действительный размер (размер детали после 
ее изготовления). Действительный размер обработанной детали отличается от 
номинального, заданного чертежом, или равен ему. Для обеспечения 
взаимозаменяемости деталей на чертеже дают два размера, указывающих 
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пределы действительного размера. Один из них называется наибольшим, а 
другой — наименьшим предельным размером. 
 

 
 
Рис. 10. Диаграмма для выбора способа обработки деталей по заданной 

чистоте поверхности 
 

3. Разность между наибольшими и наименьшими предельными 
размерами называется допуском на неточность изготовления. Чем больше 
разность предельных размеров, тем больше допуски на неточность 
изготовления детали и тем меньше требования, предъявляемые к точности ее 
изготовления. 

4. Предельные размеры, отнесенные к номинальному, называются 
отклонениями. Верхним отклонением (ВО) называется разность между 
наибольшим предельным размером и номинальным; нижним отклонением 
(НО) — разность между наименьшим предельным размером и номинальным. 

5. Если при сборке одна деталь входит в другую, то размеры 
соединяемых деталей называются сопрягаемыми. Например, при шиповых 
соединениях это размеры шипа и гнезда. Несопрягаемые размеры деталей 
называются свободнь1ми. Размер отверстия (гнезда) является основным (не 
зависит от вида посадки), а размер вала (шипа) — присоединительным. 
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Разность между размерами отверстия и вала, создающая ту или иную степень 
свободы их относительного движения, называется зазором. Наибольший зазор 
— разность между наибольшим предельным размером отверстия и 
наименьшим предельным размером вала. Наименьший зазор — разность 
между наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим 
предельным размером вала. 

6. Отрицательная разность между размерами отверстия и вала до сборки, 
обеспечивающая после сборки соответствующую степень плотности и 
прочности их неподвижного соединения, называется натягом. Наибольшим 
натягом называется разность между наименьшим предельным размером 
отверстия и наибольшим предельным размером вала. Разность между 
наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным 
размером вала образует наименьший натяг. 

7. Поле допуска определяется размером допуска и его положением 
относительно номинального размера. Обозначается поле допуска буквами Н, 
1$ (для отверстия), a, b,c,d и др. (для вала), далее указывается номер квалитета. 
Например, Н13 обозначает основное отклонение Н и номер квалитета 
отверстия; а13 — основное отклонение а и номер квалитета вала. 

8. Квалитет —совокупность допусков, соответствующих одинаковой 
степени точности для всех номинальных размеров. Допуски в каждом 
квалитете для каждого номинального размера разные. Они определяются как 
произведение единицы допуска, зависимой от номинального размера, на 
коэффициент а, установленный для каждого квалитета. В деревообработке 
используют квалитеты от 10 до 18 (в порядке уменьшения точности). Значения 
коэффициента а для определения величины допуска любого размера в каждом 
квалитете следующие: 

квалитет 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
коэффициент 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500 
 
9. Посадкой называется характер соединения деталей, определяемый 

размером получающихся в нем зазоров или натягов. Вид посадки зависит от 
размера и взаимного расположения полей допусков отверстий и вала. 

Посадки обозначаются цифрами и буквами с индексами, например, 45 
Н13 — а13. Первая цифра 45 обозначает номинальный размер, общий для 
обоих сопрягаемых элементов (отверстия и вала), далее следует обозначение 
поля допуска отверстия (Н13) и поля допуска вала (а13). Номер квалитета и 
вид посадки выбирается в зависимости от требуемого качества соединения, 
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назначения изделия, его конструктивных особенностей, условий производства 
и эксплуатации. Посадки с зазором характерны для плоскостных конструкций, 
в которых должно быть обеспечено свободное соединение частей (входные 
двери, оконные переплеты). Переходная посадка необходима для деталей, 
вставляемых на место легким ударом или нажатием руки (устройство пола из 
шпунтованных досок, установка филенок в обвязку дверей и т.п.). 

 
5 Изготовление деревянных клееных конструкций 

 
Изготовление деревянных клееных конструкций включает следующие 

основные производственные процессы: подготовку пиломатериалов; 
приготовление и нанесение клеев; запрессовку и склеивание; механическую 
обработку и защиту. 

Подготовка материалов 
Основными материалами несущих деревянных клееных конструкций 

являются пиломатериалы хвойных пород согласно ГОСТ 8486—66, 
поставляемые преимущественно в рассортированном виде. Размеры 
пиломатериалов выбираются исходя из необходимых проектных размеров 
конструкций с учетом запасов на механическую обработку и сушку. 

Сушка пиломатериалов является одной из основных операций 
технологического процесса изготовления клееных конструкций, и в 
значительной мере определяет их эксплуатационную прочность. Сушка 
должна довести пиломатериалы до заданной влажности. 

Пиломатериалы, предназначенные для изготовления несущих 
конструкций, рекомендуется сушить комбинированным способом, 
включающим предварительную атмосферную сушку до влажности около 20% 
и камерную сушку до влажности 8... 12%. Особое внимание следует уделять 
правильному формированию штабелей перед сушкой. Укладка в штабель 
должна соответствовать типу камеры и обеспечивать равномерное омывание 
агентом сушки всего материала, сохранение пиломатериалом первоначальной 
формы и предохранять его от коробления. Внутренние напряжения и 
уменьшение прочности древесины после сушки не допускаются. 

Сортировка пиломатериалов производится для отбора древесины 
требуемого качества в соответствии с категориями элементов деревянных 
конструкций. Ранее при поставке пиломатериалов в нерассортированном виде 
применялась визуальная и машинная сортировка по качеству древесины. 
Сейчас все больше начинают использовать силовую сортировку 
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пиломатериалов. При этом выход высших сортов пиломатериалов 
увеличивается, за счет чего достигается экономия древесины до 20%. 

Механическая обработка включает поперечно-продольный раскрой 
досок и фрезерование поверхностей перед склеиванием. На современных 
заводах эти операции проводятся на автоматических и полуавтоматических 
линиях, состоящих из специализированных станков. Механическая обработка 
заготовок производится в пределах припусков на обработку, значение которых 
регламентируется ГОСТами. После механической обработки подлежащие 
склеиванию поверхности должны предохраняться от загрязнения, увлажнения 
или пересушивания. 

Приготовление и нанесение клеев 
Для приготовления клеев должны применяться дозированные 

взвешиванием компоненты, удовлетворяющие требованиям соответствующих 
ГОСТов. Перед приготовлением компоненты клеев тщательно 
перемешиваются. 

Нанесение клея — важная операция в технологии изготовления 
конструкций. Она определяет расход клея и качество склеивания. Наиболее 
высокое качество достигается при двустороннем нанесении клея. 
Максимальная прочность обеспечивается определенной толщиной клеевой 
прослойки (0,1...0,2 мм), что контролируется расходом клея (0,25...0,35 кг/м2) 

Клей наносят вальцовыми клеенаносителями, способами контактного 
(для высоковязких клеев) и бесконтактного (при изготовлении 
крупногабаритных элементов) налива, воздушным распылением (для 
маловязких клеев). 

Запрессовка и склеивание 
После нанесения на заготовки клея производится сборка элементов (или 

конструкций) из заготовок, транспортирование их к запрессовочным 
устройствам, запрессовка и выдержка под давлением до необходимой 
прочности клеевых соединений. 

Учитывая ограниченную жизнеспособность клея, продолжительность 
сборочных операций должна быть минимальной и составлять по времени 
40...50% жизнеспособности клея. Продолжительность сборочных операций 
состоит из открытой выдержки (время с момента нанесения клея до контакта 
поверхностей) и закрытой выдержки (время с момента контактирования 
поверхностей до запрессовки). Наиболее оптимален процесс, при котором 
заготовки сразу же после нанесения клея контактируют и запрессовывают. 
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В процессе запрессовки конструкции склеиваются под давлением, 
обеспечивающим полный равномерный контакт поверхностей по всей 
площади склеивания. 

При массовом изготовлении однотипных конструкций с небольшой 
шириной клеевых прослоек (до 120 мм) запрессовку осуществляют в 
прессовых установках непрерывного действия с применением 
высокочастотного нагрева. 

При изготовлении большепролетных конструкций криволинейного 
очертания сборку целесообразно производить непосредственно в ваймовых 
запрессовочных устройствах или применять гвоздевую послойную 
запрессовку. 

Действующими нормативными документами предусматривается 
запрессовка при давлении от 0,03 до 0,1 МПа в зависимости от вида клея, его 
вязкости и других свойств. 

Режим склеивания подразумевает необходимые температуру и время 
выдержки до достижения клеевым соединением требуемой прочности. Для 
ускорения технологического процесса изготовления установлена разборная 
прочность, равная не менее 50% расчетной для прямолинейных и не менее 70% 
— для криволинейных элементов (конструкций). 

При склеивании в нормальных условиях (t=16...20° С) время 
отверждения определяется свойствами клеев, но всегда довольно 
продолжительно (до 10 ч для прямолинейных элементов и до 20 ч для 
криволинейных элементов). Ускоряется склеивание применением 
контактного и высокочастотного нагрева. 

Механическая обработка и защита ДКК 
Механическая обработка необходима для доведения элементов и 

конструкций до проектных размеров и придания им соответствующего 
внешнего вида. Обработка включает фрезерование пластей элементов, 
боковых граней, торцовку и сверление отверстий под болты, продольную 
прямолинейную и криволинейную распиловку для получения из одного 
заготовочного блока двух одинаковых или разных элементов. 

Защита деревянных клееных конструкций от увлажнения, 
биоповреждений и возгорания необходима для несущих конструкций. 
Наиболее эффективны покрытия, обеспечивающие комплексную защиту 
древесины. Однако арсенал таких составов пока невелик, поэтому используют 
систему защитных составов Сначала древесину пропитывают 
водорастворимыми составами, защищающими ее от гниения (паста на латексе 
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ПАЛМ-Ф, водный раствор фтористого натрия, кремнефтористый аммоний) и 
возгорания (состав ППЛ, перхлорвиниловая эмаль ПХВО). После подсушки 
поверхности обрабатывают защищающими средствами от увлажнения 
(пентафталевая эмаль ПФ-115, алкидно-карбамидная эмаль МЧ-181, лаки и 
др.). Вид и технология обработки приводятся на рабочих чертежах со ссылкой 
на нормативные документы и технические условия. 

 
6 Сушка древесины 

 
Сушка древесины является достаточно затруднительным 

технологическим процессом, требующим соблюдения определенных 
требований и условий осуществления. 

Дело в том, что этот природный материал имеет высокую пористость, за 
счет чего он накапливает в себе до 70% влажности от общего объема. Поэтому 
при ее выпаривании велика вероятность деформации, и как результат, порчи 
внешнего вида конечного изделия. 

Чтобы пиломатериал был качественным, важно правильно осуществлять 
сушку дерева в соответствии с требованиями. Например, если из материала 
будет изготавливаться домашняя мебель, то необходимо достичь процента 
влажности не более 8%. 

Способы сушки дерева 
Сушка пиломатериалов может быть выполнена различными способами, 

и каждый из них имеет свои преимущества и недостатки: 
Естественная сушка – самый простой метод выпаривания влаги, 

представляющий собой ее лежку на открытом воздухе. Сушка осуществляется 
под действием атмосферных факторов солнца, ветра и температуры. 

Принудительная сушка леса в конвекционных камерах, СВЧ, ИК-сушка, 
ультразвуковая, аэродинамическая, вакуумная, импульсно-вакуумная и 
универсального типа и т.д. 

Каждый из способов имеет свои преимущества. Например, сушка 
пиломатериалов в камерах конвекционного типа выполняется посредством 
обдува горячим воздушным потоком, температура которого варьируется от 
120 до 200 градусов. 

ИК, СВЧ и ультразвуковые технологии связаны с облучением древесины 
мощными электромагнитными волнами, с различной частотой и скважностью 
импульсов. Влага либо выводиться за счет колебаний, либо выпаривается 
прямо из материала. 
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Способы правильной сушки доски 
Необходимость сушки доски как летом, так и зимой проявляется на 

любом предприятии занимающимся глубокой деревопереработкой. 
Чтобы доска высохла до нужной влажности и сохранила геометрию 

необходимо соблюдать правила: 
Равномерное испарение влаги со всей глубине древесины 
Равномерный прогрев доски 
Свободная вентиляция испарившейся влаги 
В конвективных камерах для соблюдения этих правил приходится 

правильно раскладывать доски на прокладки и выставлять режимы 
удлиняющий цикл сушки, чтобы пиломатериал остался ровным, не трескался 
и не образовались новые трещины. Лишь пиломатериала с низкими 
требованиями и поставленной задачей сушки до транспортной влажности 
применяют форсированные режимы. Количества брака увеличивается в 
среднем на 7-10%. 

При необходимости высокоскоростной и качественной сушки доски 
используют вакуумные камеры. 

Способы сушки бруса 
На рынке домостроения сложилась ситуация, что некоторые компании 

возводят дома из сухого профилированного бруса высушенного в 
конвективных камерах. В этом случае, практически невозможно, получить 
сухой брус, подходящий для возведения дома. Внешние слои достигают 
влажности 20-25%, а внутренняя влажность бруса может составлять и 50%. 
При строении из такого бруса дом обладает всеми минусами что и при 
строительстве из сырого. Через несколько месяцев под воздействием летних 
температур, оставшаяся влага из бруса испаряться. Выявляются остаточные 
напряжения, появляются трещины между венцами, брус коробит и т.д. 

Для избежани описанных проблем необходимо сушить брус в 
Вакуумной или СВЧ камере. Принцип сушки в этих камерах позволяют 
испарить влагу на всю глубину бруса. В дальнейшем построенные объекты из 
него обладают теми же плюсами что и из клееного при этом стоимость 1 куба 
дешевле в среднем 30%. 
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Сушильные камеры для дров 
 

Для сушки зачастую используют 3 технологии: 
Атмосферный — подходит при небольших объемах и низкой 

требовательности к влажности. 
Конвективный — в случае когда объемы выше и есть четкие требования 

к влажности дров используют конвективные камеры. 
Вакуумный — когда требуется высокая скорость сушки и высокие 

требования к готовой продукции. 
Каждый из способов применяется в зависимости от производственной 

задачи. Чтобы выбрать сушильную камеру для дров необходимо определиться 
с требованиями к продукции. 

На данный момент особенно сильное распространение получили 
вакуумные камеры с контактным нагревом. Данные камеры разработаны для 
получения сухой древесины высокого качества, любого уровня влажности за 
рекордно короткое время. При этом энергозатраты с твердотопливным котлом 
составят всего 1,5 кВт. 

Технологические этапы сушки дерева 
Обычно, сушка древесины имеет схожую технологию при 

использовании многих видов оборудования, и она включает следующие этапы 
или фазы: 

Фаза нагрева пиломатериалов – в этот момент древесина прогревается 
до температуры испарения жидкости и находится при таких условиях на 
протяжении некоторого времени. Испаряется основная часть влаги из 
наружных слоев, называемой заболонью. Именно здесь содержится 
наибольшее количество влаги, составляющее 40-50% от общей массы 
древесины. 

Сушки – в результате нагрева на прошлой фазе влага интенсивно 
испаряется из верхних слоев, а в ядре она еще имеется и из-за большой 
разницы в структуре древесины начинают возникать внутренние напряжения, 
стремящиеся ее разорвать. Пропаривание делает эластичной верхний слой, 
тем самым компенсируя временное расширение. 

Охлаждение – на этой фазе происходит нормализация состояния и 
доведения влажности до равновесной. После чего цикл повторяется вновь, 
начиная с прогрева. При этом температура может быть уменьшена или 
увеличена в зависимости от степени увлажненности при пропарке. 
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Данные этапы могут повторяться несколькими циклами в разном 
порядке. Как происходит нагрев, так же и может происходить принудительное 
увлажнение. Циклы прописываются в режиме сушки. 

 
Виды и способы сушки 

 
Сушильные камеры распределяются по видам и способам сушки: 
 Конвективный 
 СВЧ/ТВЧ 
 Атмосферный (естественный) 
  Вакуумный и т.д. 
  
В большинстве камер есть форсированные режимы, позволяющие 

ужесточить режим сушки лесоматериалов. Но стоит помнить, что при 
увеличении скорости в классических технологиях, как правило, ухудшается 
качество пиломатериала на выходе. 

Автоматизировать процесс сушки пиломатериалов очень сложно, 
потому что различная древесина имеет разные показатели влажности, что 
требует и соответствующих температурных режимов. 

Современные вакуумные сушильные камеры оснащены автоматикой, 
позволяющей получить качественный сухой пиломатериал в автоматическом 
режиме. Управление сушкой задается измерениями относительной влажности 
в древесине. 

Для каждого вида пиломатериалов и задач выбирается собственная 
технология. Например, для качественной сушки доски, сушки лиственницы, 
сосны, осины, липы, бука, дуба, других ценных пород, бруса, слэбов, топляка 
выбирается именно вакуумная технология. Т.к. классические технологии 
сушки в большинстве своем не справляются с задачей. Сушилки превосходно 
справляются с сушкой хвойных, твердолиственных пород. Снижают сроки 
сушки и уменьшают себестоимость продукции. В камере вакуумной 
технологии происходит нагрев штабеля высокими температурами в созданной 
вакуумной среде. Древесина складывается на нагревательные решетки. Время 
просушки хвойных пород до погонажной влажности составляет около 1 суток, 
до столярной от 2 суток. 
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АТМОСФЕРНАЯ (ЕСТЕСТВЕННАЯ) СУШКА ДРЕВЕСИНЫ 
 

 
 

Сушка древесины – это весьма ответственный и высокотехнологичный 
процесс, который заключается в выведении влаги из структуры дерева для 
получения высоких физических, и практических характеристик. 

Но большинство технологий являются материально затратными и 
труднореализуемыми. Намного проще и куда дешевле атмосферная 
(естественная) сушка древесины. Хоть данный процесс и занимает много 
времени, обычно время достижения равновесной влажности составляет от 5 до 
10 недель, что весьма долго и зависит это от многих показателей.  

Если относительная влажность воздуха составляет 45-60%, то и в 
древесине ее содержание будет находиться на этом уровне. Кроме этого, время 
сушки различных пиломатериалов также зависит от начальных параметров 
содержания влаги в самом материале, его толщины и прочих параметров. 

Поэтому атмосферная сушка пиломатериалов может занимать намного 
больше времени. Естественная сушка древесины является не 
стандартизированным процессом, потому что время зависит от различных 
факторов. 

Естественная сушка доски в основном занимает 6-7 недель при условии 
теплого климата и небольшой влажности воздуха.  А брус при естественной 
сушки и вовсе будет сохнуть несколько лет. 

Но при осуществлении этого процесса необходимо качественно 
проложить материал на подкладки. Если пиломатериал неправильно уложить, 
то в результате действия атмосферных факторов, ветра и каждодневной смены 
температуры, он растрескивается, его начинает крутить, из-за чего 
практическое применение становится невозможным. 
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Разные породы древесины обладают различными свойствами, что 
обосновывает некоторые особенности процесса. Но в случае с естественной 
сушкой пиломатериала все намного проще. Главное правильно его разложить, 
чтобы  не создавались внутренние напряжения, которые и оказывают 
воздействие, деформируя его. 

Древесина является пористым материалом, который в процессе роста, а 
потом хранения впитывает в себя влагу. При этом в растущем состоянии она 
может достигать 63% и более, поэтому перед использованием материала, его 
нужно высушить. 

Приемлемым параметром, делающим возможным применение 
материала при любом строительстве, является 15%. Естественная сушка дров 
традиционными методами позволяет достичь этого показателя, существенно 
повысив качество и эффективность теплоотдачи при сгорании. 

Учитывая высокую степень пористости, а они занимают до 70% от 
общего объема, то и влаги накапливается до 70% от общей массы древесины. 
Влага состоит из двух составляющих: 

 Свободная влага – составляет основную часть именно свободная 
влага. Чтобы определить ее, достаточно выяснить ее обще содержание. Если 
влажность составляет более 30%, то значит, в ней присутствует свободная 
влага. При ее удалении материал не меняет своих физических свойств, что и 
происходит при осуществлении атмосферной сушки пиломатериалов. 

 Связанная влага – содержится в клетках тканей в виде составного 
компонента. При ее удалении пиломатериал теряет свои физические качества 
вплоть до существенно изменения геометрических параметров. Но в условиях 
естественной сушки такое происходит очень редко. 

Атмосферная сушка древесины чревата различными последствиями. Из-
за неравномерного высыхания пиломатериал очень часто растрескивается. 
Чтобы исключить вероятность чрезмерной усушки, торцы досок закрывают 
каким-либо материалом. Чаще всего применяют масляную краску. 

Для современных предприятий, направленных на эффективность и 
скорость производства, атмосферная сушка часто не подходит. Альтернативой 
являются камеры различных технологий. В особенности вакуумные 
сушильные камеры с пластинчатыми нагревательными панелями. Скорость 
сушки которых составляет от 18 часов с превосходным качеством. 
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СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 
 
Компании, в производственных масштабах производящие 

пиломатериалы различного сортамента, в целях повышения их качества 
используют специальные сушильные комплексы.  

 

 
 

РИС. ФИНСКИЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ TEKMAWOOD JARTEK 
 
Сушильные камеры, позволяющие проводить сушку разнообразных 

пиломатериалов до требуемой влажности.  
Данные изделия предлагаются в двух вариантах исполнения. Первый, 

наиболее действенный и эффективный, это камеры, загружаемые погрузчиком. 
В процессе сушки направление перемещения штабелей сохраняется 
неизменным. Это позволяет монтировать последовательно несколько камер 
(аналог туннельным версиям), что, в свою очередь, делает более эффективным 
использование транспортной системы 

Второй, маятниковые камеры для сушки пиломатериалов. Штабель 
формируется на тележке, движущейся по рельсам. 

Этот вариант способен работать со штабелями большей кубатуры. 
Производительность данных камер выше. 

Сушильные тоннели. Рекомендованы для использования на 
предприятиях со значительной производительностью. Позволяют сушить 
пиломатериалы одной геометрии до одинаковой влажности. Лучше всего 
справляется с сушкой тонкомера. Возможен монтаж автоматики. 
Обеспечивающей автономный режим работы туннеля (без участия оператора). 
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Система самостоятельно меняет штабели (с учётом сечения материалов и 
заданной программы сушки). 

 
ВАКУУМНАЯ КАМЕРА ДЛЯ СТАБИЛИЗАЦИИ ДРЕВЕСИНЫ 
 
Термином «стабилизация древесины» (иные наименования процесса, 

полимеризация, консервация) именуется технология, в процессе реализации 
которой деревянная заготовка пропитывается специальными 
стабилизирующими составами, вытесняющими из капилляров воздух, 
имеющуюся влагу и заполняющими пустоты. Дерево, прошедшее 
соответствующую обработку, становится весьма прочным и визуально 
привлекательным. 

Дерево, прошедшее вакуумную обработку, приобретает новые 
эксплуатационные характеристики, что предоставляет мастеру изготавливать 
из него продукцию, которая фактически не подвержена воздействию внешних 
негативных факторов и влиянию времени. 

Заготовка, после завершения данного процесса: 
 Обретает повышенную твёрдость и прочность; 
 Становится практически невосприимчивой к разрушительному 

влиянию прямого УФИ, температурным перепадам, высокой влажности; 
 Обретает устойчивость к кратковременному воздействию 

открытого огня; 
 Становится непроницаемой для ЛКМ; 
 Приобретает стойкость к действию патогенной микрофлоры, 

воздействию химически активных материалов; 
 Инертность к возможным деформациям; 
 Прекрасный внешний вид; 
 Повышенную податливость к обработке. 
У каждого мастера свои предпочтения при выборе материалов для 

обработки деревянных заготовок в камерах вакуумного типа. Технология 
предусматривает импрегнацию (насыщение) древесной заготовки данным 
средством на глубину (3 – 50) мм. Это зависит от плотности обрабатываемой 
древесины и устанавливаемого давления. В самодельных камерах оно, как 
правило, не превышает 12 кг/см². 

Один цикл пропитки может существенно отличаться по времени до 6 
часов. Наиболее часто используются следующие материалы. 
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Берёзовый сок (натуральный) — прекрасно решает задачу консервации 
древесины. Деревянная заготовка сначала проходит пропитку им в вакуумной 
камере, после этого сушится при температуре порядка 90° С. 

В процессе приготовления раствора для стабилизации, в сок вносятся 
красители (как правило, пищевые). 

Полимеры – некоторые мастера предпочитают работать с полимерами. 
Чаще всего используются: 

«100 терм» — пропитка полиэфирная. Основа полимерные 
теплоотверждаемые компоненты; 

«Буравид» — бесцветный состав со включением оптических пигментов, 
полимеризующих древесину. В исходном состоянии, он похож на воду. 
Высокие температуры отверждают его, подчёркивая рисунок натурального 
дерева. И делая его практически невосприимчивым к негативному влиянию 
внешних факторов; 

«Пентакрил» — данный материал имеет алкидную основу, в которую 
добавлены красители. Обеспечивает наружную и внутреннюю стабилизацию, 
придавая обработанной заготовке свойства, присущие полимерам (при 
сохранении натуральности материала и его безопасности для человека); 

«Анакрол-90» — наиболее востребованная полиэфирная пропитка. При 
высоких температурах она полимеризуется (возникает термореактивный 
полимер). Обеспечивает высококачественную консервацию древесных пор и, 
имеющихся в заготовке, мелких трещин. 

Технология стабилизации древесных заготовок 
Процесс стабилизации дерева можно разделить на две базовые стадии: 

первичная пропитка и последующая термообработка. 
Обращаем внимание на необходимость использования только 

качественного сырья (и максимально сухого). В противном случае, 
ожидаемого эффекта можно не добиться. Рекомендуется использовать 
заготовки. Толщина которых не превышает 40 миллиметров. Заготовка 
закладывается в ёмкость, заполненную раствором (например, Анакрол-90), 
затем устанавливается в камере, где создаётся разряжение 0,025 атм. (значение 
примерное). 

Раствор «закипает». Ждём, пока кипение прекратится, после чего 
рекомендуется выдержать заготовку в камере ещё полчаса. Восстанавливаем 
атмосферное давление, затем повышаем его до 4-5 атмосфер (держим его 
полчаса). Цикл повторяется несколько раз (не менее трёх). Степень пропитки 
контролируется взвешиванием. 
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Термообработка может проводиться в воде, доведённой до кипения 

(индустриальном масле), либо в специальной сушильной камере. 
 
Заготовка завёртывается в пищевую плёнку, закладывается в печь 

(температура 120-140 градусов. Духовку использовать не рекомендуется, так 
как применять её для приёма пищи, после этого, будет проблематично. 

Сушка занимает порядка 4 часов. Визуальным свидетельством её 
завершения является отсутствие «парения» заготовки и тёмных пятен на её 
поверхности. 

Как правило, в первую очередь используются те породы древесины, 
которые произрастают в регионе. Так как они наиболее адаптированы к 
местным климатическим условиям, а их заготовка и доставка менее затратны, 
что положительно сказывается на стоимости конечного продукта. 

В странах СНГ и РФ самыми распространенными породами дерева 
являются: 

 Из хвойных пород: ель, сосна, лиственница, кедр и пихта. Первое 
место в списке занимает именно сосна. Она произрастает по всей территории 
РФ и многим странам СНГ. В нем содержится много смол, что обеспечивает 
длительный срок службы и достаточную выносливость к механическим 
нагрузкам. Сосна преобладает не только по площади покрытия, но и по 
количеству заготовки. Ель в отличие от сосны мене прочная и легче, поэтому 
пользуется меньшей популярностью в строительстве. Чаще в декоративных 
работах. Но самой прочной и выносливой из этих пород является лиственница. 
Из-за чего в сухом виде она дороже и ценнее. 

 Из лиственных пород: дуб, бук, граб, береза, ольха, осина. Самыми 
прочными, твердыми и устойчивыми к гниению являются первые 3 – эти 
породы наиболее сложно поддаются сушке. Они ценятся выше и пользуются 
большим спросом. Но для получения качественного материала, который будет 
отвечать требованиям, необходимо правильно его сушить с учетом 
подобранных режимов и не смотря на это, при стандартных технологиях они 
будут сохнуть примерно 1 мм в сутки. Т.е. если пиломатериал толщиной 50 
мм, то сохнуть он будет около 50 дней. 

Оптимальный вариант сушки пиломатериалов, изготовленных из 
древесины различных типов, в первую очередь, определяется такими их 
свойствами, как плотность древесины, её пористость и проницаемость, на 
формирование которых прямо влияет структура древесины. 
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Это одна из самых важных характеристик дерева, рассматриваемого в 
контексте строительного материала или сырья для последующей переработки. 

Этим показателем определяется количество вещества, содержащегося в 
единице объёма.  

При указанной влажности (12%) имеющиеся пиломатериалы 
подразделяются на 3 группы плотности: 

 первая или малая (включает древесину до 540 кг/м3) – 
(представители: ель, осина, иные породы); 

 вторая или средняя (соответственно от 550 кг/м3 до 740 кг/м3) – 
представители: лиственница, дуб, берёза, иные; 

 высокая (свыше 750) – представители: граб, отдельные виды 
берёзы, граб, иные. 

 Все выше перечисленные породы деревьев сушатся в камерах 
следующих технологий: 

 
Сушка в вакуумных камерах позволяет сохранить геометрию 

пиломатериалом и даже наделить его новыми свойствами, например, 
повышенной упругостью и долговечностью за счет предварительной пропитки 
специальными защитными средствами. 

 
ТЕРМОДРЕВЕСИНА — ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 
 

 
 

Древесина – это самый распространенный и достаточно прихотливый 
вид строительного материала, получивший широкое применение в 
строительстве. 
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В качестве декоративной отделки применяются далеко не все породы, а 

только с самой привлекательной фактурой, на которой четко прослеживается 
природное происхождение. 

Но в качестве красивого материала можно использовать и обычную 
рядовую древесину, только ее необходимо предварительно правильно 
обработать. Именно так появилась термодревесина. Технология для ее 
производства схожа с процессом вакуумной сушки или сушки в обычных 
камерах при температуре нагреваемого агента более 200 градусов 

Сушка древесины в термовакуумных установках позволяет наделить 
материал дополнительными качествами, сделав его более привлекательным и 
долговечным. 

Процесс сушки и получения термодревесины схожи между собой, но 
имеют некоторые отличия: 

Для получения термодоски оборудование должно равномерно прогреть 
материал по всей толщине достаточно высокой температурой. Это позволяет 
получить широкий диапазон расцветок древесины с характерной для 
тропических широт фактурой. 

В процессе обработки древесины выполняется пропаривание, что также 
приводит к модификации материала, сохраняя геометрию. 

Как производится термодревесина, особенности оборудования для 
производства? 

Отличной заменой тропическим видам пиломатериалов является 
термодревесина. Оборудование для ее производства представляет собой 
герметичную камеру с цилиндрической формой. 

Она выполнена из утолщенной стали с утеплением. В конструкции 
имеется мощный парогенератор, вентилятор для распределения нагретого 
пара по всему пространству, воздуховоды, дефлекторы и прочее оснащение 
для контроля и выполнения осуществления процесса термообработки. 

Сушильные камеры такого типа для термообработки древесины 
прогревают материал нагретым до 120˚С паром, который нагнетается в весь 
внутренний объем камеры. А при осуществлении сушки, температура воздуха 
поднимается до 230˚С. В таких условиях материал находится в течение 72 
часов, после чего подвергается остыванию. 

В установке также может быть выполнена термовакуумная сушка 
древесины в условиях отсутствия давлении и при высокой температуре. 
Процесс позволяет улучшить параметры материала, повысив его 
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долговечность. Из термодерева можно изготавливать садовую мебель, террасы 
и мансарды под открытым небом. 

Максимальная потребляемая мощность установки составляет 220 кВт. 
Но также можно подключать сушилку к центральной системе 
парообразования, что позволит сэкономить 50% энергии. 

Процесс обработки древесины осуществляется при пониженном 
атмосферном давлении 0,4 МПа, в результате чего горячий пар проникает 
вглубь материала и под действием температуры меняется цвет во всей 
структуре. 

 
ПРОМЫШЛЕННЫЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 
ПРИНЦИП РАБОТЫ СУШИЛЬНЫХ КАМЕР 

 

 
 

Сушка дерева с точки зрения обычного неосведомленного человека – это 
простое дело. Но с практической точки зрения – это высокотехнологичный и 
весьма ответственный процесс, который включает массу подводных камней. 

Принцип работы 
Термическая обработка позволяет улучшить качества древесины, но 

чтобы их достигнуть, необходимо поддерживать температуру, влажность и 
давление на заданных уровнях. А в большинстве случаев требуется 
комбинировать эти показатели, изменяя величины для достижения 
необходимых практических параметров материала. 



40 

 

Для того, чтобы пиломатериал получился качественным, не изменил 
геометрии и не стал крошиться даже под действием небольшой силы, 
оборудование должно содержать в себе массу компонентов и отдельных 
модулей. Поэтому многих интересует вопрос, как устроены сушильные 
камеры и как они выполняют термообработку пиломатериалов. 

Конструкции камер 
Различают несколько типов камер по способу сушки: 
 Конвективные – имеются мощные вентиляторы, которые 

прогоняют нагретый воздух через пиломатериал. Воздушный поток 
прогревается за счет электрических нагревателей или жидкостных радиаторов. 

 ИК-сушильные системы – представляют собой комплект тонких 
панелей площадью полквадрата с ИК-излучателями. Панели присоединены к 
блоку управления, который подает на них напряжении, разогревая 
пиломатериал. Панели укладываются слоями между штабелем. 

 Вакуумные сушильные камеры – самый эффективный способ 
обработки древесины. Установка состоит из камеры, изготовленной из 
толстой стали и оснащенной мощной дверью. Внутри имеются нагреватели 
электрические или жидкостные.В зависимости от технологии сушки они 
могут располагать по бокам камеры или выполнены в виде алюминиевых 
панелей, которые прокладываются между слоями пиломатериалов. В процессе 
сушки древесины в камере создается вакуум при помощи насоса, а после 
сушки она охлаждается. 

 Также имеются СВЧ, установки с прогревающими лампами и 
прочие системы. В них штабель уложен на поддонах, который равномерно 
прогревается под действием каких-либо нагревателей. 
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ГАЗОВАЯ СУШИЛЬНАЯ КАМЕРА 
 

 

 
 
Сушка древесины является достаточно сложным процессом, при 

котором необходимо учитывать массу первичных параметров. Влажность, 
толщина, габариты и прочее. Из-за этого разнится и время сушки 
пиломатериалов, которое может составлять от 12 часов до нескольких недель. 
Но первым и самым главным показателем является окончательная влажность, 
которую необходимо достичь после термообработки. 

Одной из распространенных технологий является газовая сушильная 
камера. Таким способом можно достигать высокого качества при любых 
объемах. Но существует фактор порчи пиломатериалов из-за чрезмерно 
высокой температуры, поэтому процесс должен находиться под бдительным 
контролем. 

Газовая сушильная камера может быть оборудована как традиционная 
конвективного типа, только вместо прогрева калориферами воздуха, 
прогревается газ. Этот вид среды легче всего нагревается и более эффективно 
передает тепло пиломатериалам, выпаривая из них практически всю влагу. 

Особенности газовой сушильной камеры 
Особенность процесса заключается в проникающей способности среды. 

Горячий газ проникает во все поры древесины, выпаривая из нее влагу и 
сохраняя геометрические параметры древесины. 

Газовая сушка позволяет ускорить процесс термообработки и 
обеспечить возможность получения термодерева, которое  активно 
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применяется в качестве декоративной отделки стен и потолков. Технология 
является схожей с традиционными конвективного типа, поэтому и занимает 
примерно столько же времени. Отличительной чертой является способ 
прогрева за счет использования топочных газов и обдува мощным потоком 
при помощи вентиляторов. Так же возможно подключение к дополнительному 
котлу. 

Возможно и технология не является 100% качественной и 
гарантирующей высокие показатели параметров, потому что нижние слои 
штабеля он могут недостаточно интенсивно прогреваться. Этого качества 
лишены наши вакуумные сушильные камеры с контактным прогревом 
пиломатериалов по всей длине. 

 
 

ПРЕСС-ВАКУУМНАЯ СУШИЛЬНАЯ КАМЕРА 
 
 

 
Пресс-вакуумная сушильная камера представляет собой один из видов 

вакуумного оборудования, с помощью которого можно выполнять сушку с 
минимальным процентом брака и за короткий промежуток времени. 

Технология пресс-вакуумной сушки заключается в погружении 
пиломатериалов в специальную камеру, в которой создается вакуумная среда. 
А прогрев древесины осуществляется за счет контактной технологии, что 
минимизирует вероятность образования трещин, деформации и прочих 
неблагоприятных факторов. 
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Пресс вакуумная сушилка является сравнительно новой технологией, 
которая позволяет получать высококачественный пиломатериал с отличными 
геометрическими параметрами. 

Древесина приобретает приемлемые показатели качества, 
долговечности и привлекательный внешний вид, что зависит от способа 
обработки и среды, в которой она осуществляется. К особенностям способа 
следует особенности: 

 Вакуумная прессовая сушка дерева заключается не только в 
погружении в вакуумную среду, но и в прогреве древесины на всю глубину 
при определенной температуре под избыточным давлением создаваемым 
мембраной. Что и является решающим моментом при сохранении геометрии 
и целостности по всей длине. 

 Сушилка ПВСК позволяет сушить небольшие объемы древесины, 
что зависит от габаритов камеры. 

Особенности пресс-вакуумной сушильной камеры 
Для осуществления сушки дерева применяются электрические и 

водяные нагреватели повышенной эффективности, что существенно ускоряет 
процесс. При этом прогрев пиломатериалов осуществляется по всей длине, что 
исключает вероятность образования трещин и прочих неблагоприятных 
факторов. 

В качестве нагревателей пресс вакуумная сушильная камера для 
древесины оснащена специальными пластинами, через которые протекает 
агент или которые сами являются нагревателями. При этом на 1 куб. м полного 
цикла сушки может потребоваться от 50-151 кВт, в зависимости от 
нагревательных пластин. 

Принцип работы пресс-вакуумной камеры для древесины 
Вакуум в пресс вакуумной камере создается за счет специального насоса. 

По мере откачки резиновая мембрана, имеющаяся в крышке сушильной 
установки, прижимает пиломатериал ко дну, что и создает эффект прессования. 

Такой способ минимизирует потери и практически полностью 
исключает вероятность брака. Сушилки являются универсальными, потому 
что могут быть запитаны от различных источников тепловой энергии для 
прогрева пиломатериалов. 

Отталкиваясь от отзывов, сушилка ПВСК ML имеет высокие рабочие 
характеристики, что делает ее энергоэффективной и достаточно 
производительной. При подключении к твердотопливному котлу она потребит 
всего 2,5 кВт электрической энергии и 130 тепловой. При этом всего за 
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несколько дней способно высушить пиломатериал от первоначальной 
влажности в 50% до 6%. 

Данные камеры отлично подходят предприятиям с небольшим объемом 
изготовления сухой доски, столярным мастерским, предприятиям, 
изготавливающим погонаж. 

 
ВАКУУМНАЯ СУШКА ДРЕВЕСИНЫ 

 

 
 
Плюсы вакуумных сушильных камер 
Если пиломатериал был спилен при влажности в 90%, то и 

распределенная влажность будет довольно высокой, поэтому сушка займет 
уйму времени, если пользоваться камеры традиционного типа. Все системы с 
воздушным обдувом выполняют удаление влаги сравнительно долго, при этом 
часто пиломатериал сильно крутит и коробит. 

Чтобы получить качественный пиломатериал все чаще выбирают 
вакуумные сушильные камеры. Эти камеры различаются по методу нагрева на 
2 типа: контактный и конвективный. Контактный метод позволяет прогреть 
штабель на полную глубину равномерно по всей длине. Это достигается за 
счет использования специальных нагревательных панелей. Такой способ 
позволяет получить качественный пиломатериал за более короткий 
промежуток времени. 

Конвективный способ также хорошо при вакуумной сушке дерева. 
Главное преимущество процесса именно в вакууме, за счет которого влага 
буквально высасывается из глубин древесины. Вакуумная сушка дерева 
позволяет более качественно и быстро удалить влагу до любого ее 
процентного содержания. Влажность 6-8% зачастую достигается за 3 суток. А 
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мобильность, универсальность и простота в эксплуатации статут идеальным 
дополнением. 

Данная вакуумная сушилка – это еще и отличный источник тепловой 
энергии. Вторичное тепло можно использовать для отопления 
производственных и складских помещений в зимний период. 

Что позволит существенно сэкономить на энергозатратах. К тому же 
данная технология вакуумной сушки  

позволяет экономить и на процессе сушки древесины, т.к. при 
подключении котла на отходах производства электропотребление составляет 
около 1.5 кВт/час. 

 
УЛЬТРАЗВУКОВАЯ СУШКА ДРЕВЕСИНЫ 

 

 
 

Сегодня известно много методов достаточно эффективной сушки 
древесины и готовых пиломатериалов, но каждый из них имеет свои 
определенные особенности, преимущества и недостатки. Например, 
ультразвуковая сушка древесины представляет собой процесс, схожий с 
конвейерной сушкой, при которой пиломатериал приобретает заданные 
практические и геометрические показатели. 

Ультразвуковую сушку так же называют акустической, подобное 
оборудование достаточно редко встречается на предприятиях. Представляет 
собой высокотехнологичный процесс, с помощью которого можно добиться 
отменного качества при меньшем энергопотреблении. Технология 
принадлежит компании «Промин». 
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Особенности ультразвуковой сушки 
Отличительной чертой ультразвуковой сушки является низкое 

энергопотребление, что в свою очередь, обеспечивает равномерное удаление 
влаги за счет ее переведения из одного агрегатного состояния в другое. 

В результате пиломатериал не теряет свои геометрические показатели, 
сохраняя прочность и обеспечивая продолжительный срок службы. Если при 
конвекционной сушке, случается, что пиломатериал сушится неоднородно, то 
ультразвуковой метод практически полностью исключает этот фактор, так как 
под действием ультразвуковых волн молекулы влаги разогреваются по всей 
длине. 

Ультразвуковая сушка древесины выполняется без изменения 
агрегатного состояния влаги, что позволяет во много раз снизить 
энергозатраты. Вода удаляется из материала, находясь в жидком состоянии, 
при этом происходит некое прессование. 

Эта технология позволяет почти на 70% повысить эффективность 
оборудования при получении достаточно высокого качества пиломатериалов 
не только для строительства несущих конструкций, но и выполнения 
декоративной отделки. 

Для повышения эффективности можно выполнит предварительную 
атмосферную сушку древесины с целью достижения равномерной влажности 
по всей структуре. Это обеспечит наиболее эффективный выход влаги из 
материала с минимальными затратами. 

Установка для ультразвуковой сушки древесины представляет собой 
отдельное устройство, которое может быть комбинировано с 
деревообрабатывающими станками. Для осуществления окончательного 
выведения влаги из древесины, ее протягивают конвейером через установку 
прямиком на обработку. 

Такой способ обработки может высушить до 18%-22% влажности. Но 
как показывает опыт различных предприятий до 8-12% высушить зачастую не 
представляется возможным. 
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ТВЧ (СУШКА ДРЕВЕСИНЫ ТОКАМИ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ ) 
 

 
 
Технология сушки древесины токами высокой частоты заключается в 

использовании электромагнитного поля, которое воздействует на органику с 
высокой частотой. 

Впервые она была опробована советскими учеными еще в 1934 году и 
практически моментально распространилась и в другие страны, став одной из 
основных в изучении и экспериментах, так как в поле высокочастотных токов 
древесина быстрее высыхает до приемлемых показателей влажности. 

Особенности технологии ТВЧ 
ТВЧ сушка древесины представляет собой процесс, при котором 

молекулы воды закипают под действием электромагнитного поля, 
создаваемого мощными соленоидами или другими типами излучателей. 
Особенность технологии заключается в скорости прогрева древесины по всей 
длине равномерно. 

За счет образования тепла прямо внутри материала, полностью отпадает 
необходимость в дополнительных источниках, поэтому сушка древесины 
токами высокой частоты имеет отличные показатели по скорости и качеству. 

ТВЧ сушка позволяет получать пиломатериал высокого качества за счет 
равномерного прогрева изнутри к поверхности и более интенсивного 
выведения влаги по всей структуре. Учитывая высокое качество и скорость 
сушки, то технология нашла применение в поточном производстве, где 
требуется высокое качество и скорость. При этом себестоимость сушки 1 куба 
выходит выше, из-за огромного потребления электричества, чем в камерах 
большинства технологий. Также из-за высокой стоимости оборудования этот 
метод не является широко востребованным, и многие предприятия выбирают 
как альтернативу вакуумные сушильные камеры. 

Индукционная сушка древесины 



48 

 

Осуществляется в среде переменного магнитного поля, где тепло 
передается древесине от ферромагнитных элементов, расположенных в 
штабеле. Количество брак после такой сушки, зачастую, оказывается 
недопустимым. При этом себестоимость сушки выше чем в камерах с 
классических технологий 

Эксплуатация твч камер 
Сушка древесины токами высокой частоты является достаточно 

энергозатратной, потому что среднее потребление электрической мощности 
для питания излучателей составляет 3 кВт на 1 кг пиломатериалов.  По опыту 
различных предприятий эта технология одна из самых электрозатратных. 

Кроме этого для обслуживания установки требуется наличие 
соответствующего квалифицированного персонала. Конструктивно, ТВЧ 
сушка состоит из двух электродных пластин, изготовленных из сетки, между 
которыми укладывается слой штабеля. 

На них подаются токи высокой частоты, в результате чего образуется 
переменное магнитное поле, которое и заставляет нагреваться влагу с 
дальнейшим ее испарением. Особенность технологии заключается в том, что 
время прогрева пиломатериала не зависит от толщины среза. 

Данные камеры имеют ряд технологичных преимуществ. Зачастую 
данные камеры отличаются большой себестоимость готового 
пиломатериала.Существует положительный опыт использования на 
предприятиях вместо ТВЧ именно вакуумных камер с контактным методом 
нагрева, сохраняя при этом скоростью и качеством сушки и обладая низкой 
себестоимостью готового пиломатериала. 

 
ПАРОВЫЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 
Сегодня известно много способ сушки пиломатериалов, в них получают 

высокое качество и небольшой процент брака. Одной из таких сушильных 
установок является паровая камера. 

Сушка древесины паром – это достаточно эффективная технология 
термообработки различных пород древесины и с различным содержанием 
влаги в первоначальном состоянии. А заключается методика в нагреве пара до 
температур, превышающих 120 градусов. Но существуют методы с двойным 
нагревом пара до более высоких температур. 
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Технические параметры паровой сушильной камеры 
Паровые сушильные камеры для древесины позволяют довести 

влажность в доске хвойной породы толщиной 50 мм от первоначальной в 60% 
до 12% за достаточно длительный промежуток времени. В сушилку 
нагнетается горячий пар, который циркулирует за счет мощных вентиляторов 
и проходит сквозь штабель с досками, прогревая их и увлекая влагу с собой 
наружу. 

Как правило, скорость циркуляции горячего воздуха с паром составляет 
от 0,8 до 1,4 м/с. Хвойная древесина толщиной 50 мм и шириной 150 мм будет 
сушиться около 7 суток , что также зависит от первоначального ее состояния. 

Время сушки, а соответственно, энергозатраты сушилки на весь цикл 
зависят от габаритов пиломатериала. Чем они больше, тем дольше 
осуществляется сушка, чем они меньше, тем меньше занимает время на 
термообработку. 

Точно также, как и с достижением 8% влажности, на что уйдет еще 
приблизительно в 1,3 раза больше времени. 

Альтернатива паровым сушильным камерам 
Выгодной альтернативной паровым камерам станут вакуумные 

установки с контактным прогревом пиломатериалов по всей длине. Стоимость 
оборудования и технологичность в его производстве не выше, а 
эффективность работы разы ощутимее. 
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Например, доска толщиной 50 мм хвойной породы до достижения тех 
же 12% влажности затребует около 60 часов. При этом установка потребит в 
час не более 1,5 кВт электрической энергии, при подключении к 
твердотопливному котлу или местной котельной. Данная установка одна из 
лидеров в эффективности    на рынке лесосушильных камер. 

 
СВЧ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 
СВЧ сушка для древесины – отличный способ получить качественный 

пиломатериал с высокими практическими характеристиками, внешними 
данными и физическими свойствами. По распространенности СВЧ установка 
применяется достаточно редко. Т.к. при сушке материала, данная камера 
потребляет слишком много электроэнергии, что делает конечный продукт 
зачастую нерентабельным. 

Так же дорогие расходные части, такие как магнитрон, который 
приходится с периодичностью выходит из строя и его приходится менять. При 
этом камера за короткое время может выполнять качественную 
термообработку с дополнительными особенностями. 

 

 
 
Технология свч сушки 
Технология сушки древесины заключается в прогреве содержащейся в 

структуре влаги за счет сверхвысокочастотных излучений, вырабатываемых с 
магнитрона — специального излучающего устройства, которое создает 
электромагнитные волны, проходящие сквозь древесину и заставляющие 
молекулы воды интенсивно двигаться. 
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По внешнему виду СВЧ сушилка для древесины  довольно проста и 

заключается лишь в особой камере, в которую загружается пиломатериал без 
каких-либо дополнительных элементов нагрева. 

Качество сушки древесины зависит от особенностей конструкции 
камеры и степени отражаемости поверхностей во всех точках. Влага, закипая 
прямо в древесине, выталкивается создавшимся внутренним давлением, после 
чего испаряется под действием мощных вентиляторов. 

Принцип работы свч сушильной камеры 
Сушка древесины по СВЧ технологии может быть реализована, как в 

отдельной камере, так и в специальной конвейерного типа. Установка такого 
оборудования позволяет значительно повысить эффективность предприятия. 
Принцип работы оборудования основан на такой же технологии, что 
реализована и в обычных бытовых приборах. С советского времени выпущено 
достаточно подробной литературы о технологии свч сушки для древесины. 

Преимущественно в СВЧ сушильных камерах объем загрузки 10-20 куб. 
м, т.к. повышение объема требует увеличения мощности излучения, что тянет 
за собой и большое энергопотребление. 

Свч сушка древесины позволяет довести влажность в пиломатериале 
практически до любого показателя. Быстрая скорость сушки обуславливается 
направлением 2 градиентов: градиента температуры и градиента влажности. 

Влага под действием этих 2 градиентов начинает интенсивно двигаться, 
выводясь из структуры древесины и распределяясь равномерно по всей 
структуре. 

 
ТЕХНОЛОГИЯ КОНДЕНСАЦИОННЫХ СУШИЛЬНЫХ КАМЕР 
 
Конденсационные сушильные камеры для древесины в отличие от 

традиционных конвекционного типа, в которых по технологии нагретый пар и 
выделенная влага из пиломатериалов удаляется в атмосферу, в этих камерах 
вся тепловая энергия в основном направляется на отопление 
производственных помещений различного назначения. Это позволяет 
существенно экономить на энергозатратах и повысить эффективность работы 
оборудования в целом. 
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Конструкция конденсационных камер 
Сушильные камеры конденсационного типа имеют схожее устройство с 

обычными конвекционного типа. В ней циркулирует воздух или пар, который 
нагревается калориферами. В них циркулирует агент, нагреваемый в местных 
котельных или электрическими нагревателями. 

Вентиляторы, осуществляющие циркуляцию нагретого воздуха, 
расположены в верхней части камеры сразу за калориферами. За счет 
герметичности, конденсационные сушильные камеры не сбрасывают в 
атмосферу выделенный в процессе сушки пар в атмосферу, а собирается в 
специальных сборниках. 

Камера конденсационного типа может быть построена из любых типом 
материалов: из деревянного каркаса, железобетона, пеноблоков, кирпича и 
профилированного металла. Для обустройства теплоизоляции применяются 
любые пористые и волокнистые материалы. 

Особенности камеры 
Конденсационная сушка древесины подразумевает нагрев агента до 

температуры от 40 до 72 градусов, что зависит от первоначальных показателей 
влажности древесины. При этом объем сушильной камеры может достигать 
50м3. И ориентировочно 40% тепловой энергии, выделенной при работе 
установки, может быть использовано для обогрева помещений. 

Сушильные камеры достаточно экономичны. Для доведения процента 
влажности с 50% до 12% в сосновых пиломатериалах объемом 1 
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м3 потребуется от 7- до 150 кВт энергии. Но при этом время сушки в такой 
камере остается долгим и составляет около 2-3 недель даже при сушки 
сосновой породы. 

В случае необходимости более быстрой и качественной сушки можно 
обратить внимание на вакуумную сушильную камеру ВСК Байкал. 
Технология вакуумирования и прогрева штабеля позволяет сушить доску 
менее суток до заданных показателей.  

Производство сушилок осуществляется объемом загрузки от 1 куба до 
27 кубов. Сушильные камеры работают установлены на предприятиях разного 
масштаба. от столярных цехов, до предприятий глубокой переработки, 
осуществляющие поставки на экспорт. 

 
КОНВЕКТИВНЫЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 

 
 
Конвективные сушильные камеры представляют собой один из самых 

распространенных видов оборудования для осуществления качественной 
сушки древесины. Технология конвективной сушки древесины заключается в 
ее обдуве горячим потоком воздуха, нагреваемым за счет установленных в 
камере калориферов. 

Конвективные сушильные камеры для древесины пользуются большой 
популярностью благодаря своим высоким практическим качествам. Время 
сушки пористых пород древесины, в частности, сосны, занимает около от 1 до 
2 недель. А это в сравнении с сушкой при атмосферных условиях существенно 
меньше. 

Конвективная сушилка для древесины эффективно выпаривает всю 
имеющуюся влагу в материале, достигая требуемых показателей, которым 
является влажность в пределах 14%. В некоторых случаях требуется достичь 
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комнатной влажности 8%, но для этого конвекционной сушке потребуется и 
больше времени. 

Сушильные камеры конвективного типа являются достаточно удобными. 
За один цикл конвекционной сушки можно обработать более 20 куб. м 
пиломатериалов. Но при этом очень важно камеру заполнить на 100%, так как 
воздушный поток из-за неравномерности давления будет прогревать материал 
частями. 

Конвекционная сушильная камера может сушить все типы древесины и 
изделий из нее, но лучших параметров можно достичь при укладке 
пиломатериалов штабелем или в стопки с вентиляционными просветами. 

Особенности конвекционных сушильных камер 
Камера конвекционная обладает высокой эффективностью за счет 

использования мощных вентиляторов и нагревательных элементов. 
Температура воздушного потока достигает 200 градусов, что говорит о 
возможности изготовления и термодерева, которое активно используется в 
декоративной отделке помещений. 

Сушилка конвекционная представляет собой преимущественно 
прямоугольный ящик с утеплением, в котором в потолке установлены мощные 
вентиляторы. Они прогоняют воздух или нагнетаемый в камеру пар через 
нагреватели и сам пиломатериал. 

За счет интенсивного нагрева древесины влага достаточно быстро 
выпаривается из структуры материала и выходит из камеры через 
специальные запорные управляемые клапаны. 
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Конвекционная сушильная камера позволяет после сушки позволяет 
осуществлять пропарку, пропитку и модификацию древесины с целью 
достижения необходимых качеств и определенных параметров в других 
камерах. 

Конвективные сушильные камеры для древесины можно сделать 
экономичнее, если подключить к контуру нагрева теплоносителя 
твердотопливный котел. Прогоняется воздушный поток мощными 
вентиляторами. Их число и размеры камеры зависят от требований и объемов 
обрабатываемого материала. 

Электропотребление конвекционных камер 
Для сушки 20 куб. м потребуется как минимум 3 вентилятора, мощность 

каждого не менее 3 кВт. В сумме, и не считая 50 кВт тепловой энергии, 
потребляемая мощность составит как около 9кВт. 

А учитывая время сушки от 1 недели, то для всего цикла обработки 20 
куб. м потребуется около 1500 кВт. В то время как в некоторых видах 
вакуумных камер при использовании твердотопливного котла потребляемая 
мощность не превышает 1,5 кВт в час. 

Конвективная сушка по сравнению с вакуумными с одной стороны 
менее эффективна. Пусть у них объемы могут быть большими свыше 40 куб.м, 
но учитывая большую потребляемую мощность и длительный срок сушки, 
одним из лучшим вариантом станет именно вакуумная камера. 

Конвективная сушка для древесины является стационарной, потому что 
обычно их изготавливают больших размеров. Но что делать, когда 
пиломатериалы необходимо в ускоренном режиме подготавливать для 
строительства. 

Вакуумную камеру можно перевезти на автомобильном шасси. 
Конвекционная сушка удобна в реализации и может быть изготовлена 
самостоятельно. Ее можно оборудовать в кирпичном строении, оснастив: 

 системой вентиляции, 
 калорифером, 
 утеплив корпус 
 другими компонентами. 
Конвективная сушка пиломатериалов в некоторых камерах кроме 

большого энергопотребления имеет достаточно высокий процент брака. Это 
возникает из-за чрезмерного перегрева древесины либо неравномерного ее 
обдува горячим воздушным потоком. Конвективная сушка позволяет достичь 
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приемлемых показателей содержания влаги, но время на это уйдет достаточно 
много. 

 
ВАКУУМНО-ИМПУЛЬСНЫЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 
Вакуумно-импульсные сушильные камеры разрабатывались для 

качественной сушки различных пород древесины с высокой интенсивностью. 
В них заложен принцип конвективной сушки за счет нагревателей и 
воздушного теплообмена. Но при этом принцип имеет существенные отличия 
от классической вакуумной технологии. Главной задачей вакуумно-
импульсного способа является экономия электрической энергии и повышение 
эффективности работы оборудования. 

Древесина прогревается за счет циркуляции нагретой паро-воздушной 
смеси специальными вентиляторами. После чего происходит процесс 
вакуумирования в условиях более низкой температуры. Именно так 
обеспечивается высокая скорость массопередачи и интенсивность 
качественной сушки различных пород древесины. 

Особенностью процесса вакуумно-импульсной сушки древесины 
является скоростное вакуумирование, что обеспечивается за счет 
быстродействующих клапанных устройств, ресивера и специальной системы 
трубопроводов.  Они относятся к камерам периодического действия. Сначала 
происходит нагрев, затем вакуумирование – на этом этапе нагретые молекулы 
воды вылетают из древесины. Затем снова нагрев, чтобы влага начала закипать 
в древесине. И так циклы нагрев- вакуумирование- нагрев происходят на 
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протяжении всего процесса сушки. Это замедляет процесс по сравнению с 
вакуумными камерами контактного нагрева. 

Технологические характеристики вакуумно-импульсных камер 
Вакуумно-импульсные сушильные камеры по различным данным 

позволяют высушить пиломатериал из сосны толщиной до 50 мм около 1-3 
суток. Так же некоторые владельцы пишут о негативном опыте сушки 
древесины твердых пород, из-за слишком интенсивного вырывания влаги из 
древесины под действием импульса древесину может «рвать». Подобные 
наблюдения запечатлены и при сушки различного сортимента, например, 
бруса большого сечения – глубокие трещины по сторонам и прочий брак. 

Так же производители заявляют о возможности в этой камере подвергать 
древесину глубокой пропитке слаболетучими антисептиками и различными 
специальными препаратами. 

Процесс термической обработки следует разделить на несколько 
периодов: предварительный нагрев до необходимой температуры, удаление 
свободной влаги до 30%, предварительная сушка до 24%, удаление связанной 
влаги и доведение общего показателя до 8%, пропарка и пропитка 
поверхностных слоев. 

В основном такие камеры полностью питаются от сети и потребляют от 
38 до 152 кВт электрической мощности и подключение к котлу на отходах при 
особенностях конструкции становится практически невозможно. По 
сравнению с вакуумными камерами с контактным нагревом. 
Электропотребление которых составляет от 15 кВт/час и при подключении 
твердотопливного котла от 1.5 кВт/час. Особенно результативными показали 
себя при сушки бруса. 

 
ИНФРАКРАСНЫЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 

 
Одним из методов сушки древесины является ИК-обработка. 

Инфракрасная сушка древесины позволяет выпарить влагу до необходимых 
показателей, обеспечив пиломатериал необходимыми свойствами. 
Инфракрасные сушильные камеры выполняют сушку путем ИК-облучения. За 
счет этого влага выпаривается из пиломатериала достаточно равномерно при 
небольших показателях брака. 

Инфракрасные сушильные камеры представляют собой 
высокотехнологичные системы, которые оборудованы целым комплексом 
контролирующих устройств и систем датчиков. Прогревание пиломатериала 



58 

 

выполняется с тщательным контролем температуры на всех слоях штабеля, 
что исключает вероятность перегрева. 

 

 
 
Особенности инфракрасных сушильных камер 
Для управления процессом сушки комплекс оснащается 

высокотехнологичной компьютеризированной системой, которая 
обеспечивает высокую стабильность и качество термообработки, исключая 
вероятность образования различных дефектов. К особенностям инфракрасной 
сушильной камеры для древесины следует отнести достаточно существенное 
энергопотребление. Для качественной сушки до 8% влажности на протяжении 
всего цикла потребуется не более 200 кВт при текущем потреблении 
мощности 3,3 кВт. 

Необязательно для сушки оборудовать камеру. Высушить партию 
древесины можно под обычным навесом. Для этого изготавливаются 
специальные нагревательные ИК-кассеты. Они прокладываются между 
слоями пиломатериалов и стягиваются специальными механизмами. С одной 
стороны, данный метод достаточно непрактичный, т.к. для подключения 
кассет необходимо вручную разобраться с проводами идущие от каждой 
кассеты и очень сложно минимизировать человеческий фактор. Для 
промышленных масштабов он и вовсе не подходит. 
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Время сушки сосновой доски по разным данным таким способом 
составляет около недели и даже выше в зависимости от первоначальной 
влажности материала и его толщины. Сушить можно таким способом 
древесину небольших объемов. Отзывы по качеству от пользователей 
инфракрасной сушки древесины достаточно неплохие. 

Для предприятий кому необходимо оборудование максимально 
эффективное в соотношении скорость/качество/себестоимость сушки. 
Подойдут вакуумные камеры ВСК Байкал. Камеры выпускаются: 

Малого объема 1—3 куба, для небольшого производства; 
Среднего объема 6 — 12 кубов,  для средних производств; 
Большого объема промышленные камеры 12—29 кубов, для 

производств с большего размера. 
 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ СУШИЛЬНЫЕ КАМЕРЫ 
 
Аэродинамические сушильные камеры для древесины представляют 

собой один из самых известных и распространенных видов технологий. Этот 
способ применялся с давних времен и достаточно часто, потому что с его 
помощью можно достичь приемлемых 8% влажности по всей длине 
пиломатериала. 

Принцип работы аэродинамической сушилки основывается на 
циркуляции в замкнутом пространстве нагретого воздуха. При этом 
нагревается он частично от калориферов, и частично за счет сжатия при 
захватывании лопастями вентилятора. 

Аэродинамические сушильные камеры преимущественно 
изготавливаются в виде прямоугольных ящиков с качественной 
теплоизоляцией стенок. Снаружи применяется профильный алюминиевый или 
стальной лист, что обеспечивает эффективный теплоотвод и вентиляцию 
теплоизоляции. 

Внутренняя стенка аэродинамической сушилки для древесины 
закрывается влагонепроницаемым материалом, по которому стекает 
конденсат в специальный сборник. 

Технология нагрева в аэродинамической сушке позволяет получать 
достаточно качественные пиломатериалы, но из-за сложности изготовления 
аэродинамического винта она становится достаточно затратной. Плюс, 
воздушный поток из-за большой разницы до и после вентилятора, 
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распределяется неравномерно по всему объему, в результате чего 
пиломатериал неравномерно прогревается. 

Особенности аэродинамической камеры 
Пиломатериал после выхода из аэродинамической камеры может быть 

подвергнут пропитке древесины защитными составами. Нюанс технологии 
заключается в большом энергопотреблении и необходимости полной загрузки 
камеры. Если объем не будет полностью заполнен древесиной, качество сушки 
будет низким. 

 
 
Аэродинамические сушильные камеры по своим конструктивным 

особенностям являются достаточно простыми, поэтому их можно изготовить 
самостоятельно. Но высокие энергозатраты и срок сушки около 20 суток в 
зависимости от мощности вентилятора делают ее менее энергоэффективной. 

Куда более эффективной в сравнении с аэродинамической сушильной 
камерой является вакуумная технология. Она требует меньше электрической 
мощности и в 2 раза ускоряет процесс изготовления 
пиломатериала. Вакуумные камеры при подключении твердотопливного 
котла потребляют не более 1,5 кВт, что в несколько раз экономичнее, чем 
сушка в аэродинамической камере. 

Плюс ко всему, применение контактной технологии прогрева 
пиломатериалов по всей длине, практически исключает вероятность 
образования трещин и деформации. Также  камеры более мобильны, что дает 
возможность выполнять сушку прямо на месте заготовки. 
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Вопросы для самоконтроля 
 
1. По каким показателям различаются пиломатериалы? 
2. Как происходит раскряжевка хлыстов 
3. Требования, предъявляемые к рациональному раскрою бревен 
4. Какие бывают виды раскроя бревен 
5. Какой основной вид механической обработки древесины? Что при 

этом происходит 
6. От чего зависит толщина клеевого шва? 
7. Как происходит изготовление деревянных клееных конструкций 
8. Какие бывают виды и способы сушки древесины 
9. Опишите процессы, происходящие при атмосферной сушке 
10. В чем заключаются особенности конвекционных сушильных камер 
11. Расскажите об ИК-обработка древесины 
 
 
 

 


