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Аннотация. В статье описана разработанная система позволяющая, моде-
лировать процесс сушки пиломатериалов в  лесосушильных камерах раз-
личного типа и рассчитывать параметры технологического режима сушки. 
Описана структура разработанного программного обеспечения. Приведен 
пример использования программного обеспечения для моделирования 
и расчетов режимов сушки пиломатериалов.
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Сушкой называется процесс удаления из  древеси-
ны влаги путем испарения. На  сегодня применя-
ются различные способы сушки древесины с при-

менением сушильных камер различного типа.

К  основным технологическим целям сушки древе-
сины можно отнести: повышение прочностных харак-
теристик получаемых пиломатериалов; предохранение 
от  биологических поражений; снижение изменяемости 
размеров и форм; снижение коробления и растрескива-
ния пиломатериалов; снижение веса. Высушенные мате-
риалы могут использоваться для последующего склеи-
вания и отделки[1].

Удаление влаги из древесины в ходе сушки осложне-
но изменением ее размеров в  процессе высыхания[3]. 
В случаях, когда процесс сушки протекает неравномер-

но, в  пиломатериалах могут возникать внутренние на-
пряжения, приводящие к  короблению и  растрескива-
нию. Исходя из  этого получение высококачественного 
пиломатериала с  требуемыми характеристиками явля-
ется основной задачей сушки древесины[2].

Изделия из  древесины изготовленные из  влажных 
пиломатериалов не обладают необходимыми прочност-
ными характеристиками и  подвержены биологическим 
повреждениям.

Несоблюдение технологических режимов сушки 
древесины приводит к  появлению дефектов в  пилома-
териалах и повышению энергетических затрат. Поэтому 
сушка пиломатериалов является не только длительным, 
но и достаточно ответственным процессом в технологии 
деревообработки[4].
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Так как любая ошибка, допущенная на одном из эта-
пов сушки, может привести к  браку, то  квалификация 
инженера-технолога и правильность расчетов режимов 
сушки древесины имеют решающее значение.

Автоматизированный расчет режимов сушки древе-
сины не только избавит от ошибок и снизит количество 
брака, но и сократит само время расчетов, что является 
важным фактором, особенно если речь идет о промыш-
ленных масштабах.

Описанная проблема может быть решена за счет раз-
работки информационной системы, осуществляющей 
расчет режимов сушки древесины. Разрабатываемая си-
стема должна включать в себя следующие функции:

 ♦ ввод параметров и корректировка режимов сушки;
 ♦ ввод параметров сушильных камер;
 ♦ список древесных пород;
 ♦ время производства;
 ♦ ввод корректных исходных данных;
 ♦ защита от ошибок при в воде данных;
 ♦ защита от изменения условно постоянной инфор-

мации;

 ♦ варианты режимов сушки различного сырья;
 ♦ иметь возможность выполнять расчеты для раз-

ных древесных пород со своими исходными дан-
ными;

 ♦ возможность записи в отчет результатов расчета 
для различных пород;

 ♦ составление отчетов в Excel.

Общая схема разрабатываемой информационной си-
стемы представлена на рис. 1.

Для выполнения указанных выше функций, на пер-
вом этапе нами были проанализированы общие про-
блемы развития информационных систем, а  также 
имеющиеся информационные системы в  указанной 
области и  установлено, что разрабатываемый про-
граммный продукт будет направлен на  автоматиза-
цию технологических расчетов при сушке древесины, 
выбора режимов сушки, в зависимости от древесной 
породы и  категории сушки и  других параметров, так 
как указанные действия не  реализованы в  других 
программных продуктах. Выполненный анализ позво-
лил нам создать контекстную диаграмму разрабаты-

Рис. 1. Схема разрабатываемой системы компьютерного моделирования расчета режимов сушки 
древесины
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ваемой информационной системы, представленной 
на рис. 2.

Нами также был проведен подробный анализ дей-
ствующих предприятий, специализирующихся на сушке 
древесины и использующих различные типы сушильных 
камер. В ходе анализа установлено, что процесс расчета 
режимов сушки должен состоять из  корректного вво-
да необходимой информации, с  учетом имеющихся ис-
ходных данных и  правил расчета. На  следующем этапе 
должно осуществляться выполнение расчета режимов 
сушки, при этом в  случае ввода неправильных данных 
расчет осуществляться не должен. Также важным требо-
ванием должна быть возможность добавления или уда-
ления результатов предыдущего расчета. Только после 
этого должно происходить формирование отчета. Про-
цесс расчетов режимов сушки представлен на рис. 3.

Сам расчет заключается в  определении продолжи-
тельности сушки в  камерах периодического действия, 
при различных температурных процессах.

Общая продолжительность сушки τсуш, ч, включая 
начальный прогрев и  влаготеплообработку, определя-
ется по формуле

τсуш = τисх · Ар · Ац · Ав · Ак · Ад,  (1)

где τисх — исходная продолжительность собственно 
сушки пиломатериалов заданной породы и  размеров 
нормальным режимом от  начальной влажности 60% 
до 12% в камерах с реверсивной циркуляцией средней 
интенсивности (расчетная скорость сушильного агента 
по материалу 1 м/с), ч;

Ар, Ац, Ав, Ак, Ад — коэффициенты, учитывающие ка-
тегорию режимов сушки Ар, интенсивность циркуляции 
Ац, начальную и конечную влажность Ав, качество сушки 
Ак, длину материала Ад.

Исходную продолжительность сушки τисх находят 
в  зависимости от  породы, толщины и  ширины пилома-
териалов.

Для коэффициента Ар установлены следующие зна-
чения: мягкие режимы — Ар = 1,70; нормальные — 1,00; 
форсированные — 0,80.

Коэффициент Ац находят в зависимости от произве-
дения τисх⋅Ар и скорости циркуляции сушильного аген-
та по материалу ωмат.

В  тех случаях, когда ωмат неизвестна, для прибли-
женных предварительных расчетов ее можно прини-
мать следующей:

 ♦ с естественной циркуляцией — 0,2 м/с;
 ♦ с циркуляцией слабой интенсивности (для каме-

ры ЦНИИМОД-39) — 0,5 м/с;
 ♦ с циркуляцией средней интенсивности (для ка-

мер ЦНИИМОД –23, ВИАМ, эжекционные Гипро-
древпрома) — 1 м/с;

 ♦ с циркуляцией повышенной интенсивности (для 
камер ВК-4; СПЛК-2) — 2 м/с.

Для сборно-металических камер скорость циркуля-
ции агента сушки принимается равной:

 ♦ с нереверсионной циркуляцией (для камеры 
СКД) — 2 м/с;

 ♦ с реверсионной циркуляцией (для камер СПВ-62, 
УЛ-1, УЛ-2, СПМ-2К) — 2,5 м/с.

Коэффициент Ав, зависит от  начальной Wн и  конеч-
ной Wк влажности.

Коэффициент Ак,, учитывающий длительность влаго-
теплообработки и кондиционирования древесины в ка-
мере, имеет следующее значения для разных категорий 
качества сушки: I категория качества –1,2; II категория — 
1,15; III — 1,05; О —1,00.

Коэффициент Ад  для заготовок находят в  зависимо-
сти от отношения длины заготовки L к ее толщине S1. Для 
пиломатериалов Ад = 1.

Объемный коэффициент заполнения штабеля βф для 
каждого сечения пиломатериалов определяется по фор-
муле

,  (7)

где βв, βш, βд — коэффициент заполнения штабеля со-
ответственно по высоте, ширине и длине;

Уо — объемная усушка древесины,%.

Величина объемной усушки определяется по форму-
ле

У0 = К0 (30 – Wк),  (8)

где Ко — коэффициент объемной усушки;
Wк — конечная влажность пиломатериалов,%.

Коэффициент заполнения штабеля по высоте βв зави-
сит от  толщины высушиваемого материала и  толщины 
прокладок, и рассчитывается по формуле

,  (9)

где S — толщина высушиваемого материала, мм;
Sпр — толщина прокладок (Sпр = 25 мм).
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для высушивания заданного объема пиломатериалов. 
В случае необходимости рассчитать другой пиломатери-
ал следует задать новые параметры и объем.

В  программе предусмотрена возможность вывода 
на печать результатов расчета в формате MS Excel.

Разработанная информационная система позволяет 
быстро и точно рассчитать параметры технологическо-
го режима сушки пиломатериалов, что в  свою очередь 

позволит повысить качество сушки пиломатериалов, 
сделать выводы о состоянии технологического процесса 
сушки на  текущий момент времени и  при необходимо-
сти своевременно внести коррективы. Она может быть 
использована в  технологических отделах на  деревопе-
рерабатывающих предприятиях, позволит автомати-
зировать труд инженеров, усилить контроль за  соблю-
дением режимов сушки пиломатериалов и  тем самым 
повысить качество выпускаемой продукции и  снизить 
энергетические затраты.
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