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що у свою чергу сприяє збільшенню загального ресурсу роботи абразивних 
циліндрів (рис. 3). 

Збільшення величини швидкості різання у процесі калібрування ДСП 
призводить до збільшення динамічної міцності абразивних циліндрів. У ре-
зультаті довжина шліфування до моменту повного спрацювання зменшується 
(рис. 4). Зміна величини швидкості подачі практично не впливає на ресурс 
роботи шліфувальних інструментів (рис. 4). 

Шліфування абразивним циліндром максимальної зернистості та міні-
мальної твердості полегшує умови роботи у зоні контакту оброблюваної по-
верхні та інструмента, що спричиняє збільшення його працездатності (рис. 5). 

У результаті проведеної оптимізації знайдені наступні величини пара-
метрів процесу калібрування ДСП, при яких довжина шліфування до повного 
спрацювання абразивних циліндрів є максимальною (L = 2009740 п.м): 

• товщина деревостружкових плит після пресування і технологічної витримки 
Н = 16,7 мм; 

• середнє квадратичне відхилення товщини плити S (H) = 0,1мм; 
• налагоджувальна товщина калібрування Н1 = 16,7 мм; 
• твердість абразивних циліндрів Нц1 = 240 МПа; 
• коефіцієнт зернистості абразивних циліндрів Kz1 = 0,5; 
• швидкість різання V = 18 м/с; 
• швидкість подачі Vs = 13 м/хв. 
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Наведено результати досліджень коефіцієнта вологообміну різних деревинних 

сортиментів. 

Doc. I.M. Ozarkiv – USUFWT 
Investigation of the mean coefficient of moisture interchange in wood 

drying 
Some results of moisture interchange coefficient for different wooden ranges of pro-

ducts have been presented. 

Вступ 
Коефіцієнт вологообміну належить до основних масообмінних харак-

теристик, що відіграють важливу роль у процесі сушіння деревини. 
Широким дослідженням коефіцієнта вологообміну '

uα  при різних спо-
собах підведення теплоти до деревини, як об'єкта сушіння, займалося дуже 
багато вчених [1-7 та ін.]. При цьому більшість з них у результаті аналізу от-
риманих результатів досліджень приходять до протилежних за змістом вис-
новків. Зокрема, А.К. Глухов [2] констатує, що '

uα  не залежить від породи. 
Г.С. Шубін [6], навпаки, відзначає, що на величину коефіцієнта вологообміну 
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мають вплив порода деревини і розмір матеріалу в напрямку руху сушильно-
го агента. М.М. Федоров [4] наголошує на зростанні коефіцієнта вологообмі-
ну по мірі зменшення вологості, а П.С. Серговський [3] констатує таке: по мі-
рі зменшення вологовмісту на поверхні Uпов при малих значеннях температу-
ри сушильного агента tс величина '

uα  також зменшується, а при великих тем-
пературах спочатку збільшується і, досягнувши максимуму при Uпов/Uп.г = 
0,60…0,70, зменшується. Г.С. Шубін [6] відзначає деякий вплив довжини ма-
теріалу в напрямку руху агента сушіння. Такий суперечливий характер спо-
нукає нас більш глибше розглянути вплив різних факторів на коефіцієнт во-
логообміну і дати узагальнення залежності коефіцієнта вологообміну у про-
цесі сушіння деревини. 

Теоретичні дослідження 
Молярно-молекулярне тепло- і вологоперенесення встановлює зв'язок 

між тепловими та просторовими змінами відповідних потенціалів і опи-
сується такими рівняннями  
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де: '

ma – коефіцієнт вологопровідності деревини; ρо – густина матеріалу в аб-
солютно сухому стані; δt – термоградієнтний коефіцієнт; δр –коефіцієнт мо-
лярного перенесення; q(τ)пов – кількість підведеного тепла поверхні тіла у да-
ний момент часу; qm

'(τ) – густина потоку випаровуваної вологи з поверхні ті-
ла у даний момент часу; ∆Θ – градієнт потенціалу перенесення маси. 

Перший член граничних (крайових) умов у рівнянні (2) виражає кіль-
кість теплоти, що підводиться від поверхні у середину тіла за рахунок теп-
лопровідності; третій член – враховує витрати тепла на випаровування воло-
ги з поверхні (ε=1 – коли випаровування рідини проходить всередині матері-
алу, ε=0 – коли випаровування вологи здійснюється на поверхні тіла). Третій 
член рівняння (2) дорівнює нулю, коли ε=0, і є максимальний, коли вся волога 
в рідкому стані рухається до поверхні тіла. Щодо першого члену граничних 
умов для перенесення вологи в рівнянні (3), то він визначає потік вологи, який 
підводиться до поверхні за рахунок дії градієнтів перенесення вологи (∆Θ), 
другий член – градієнта температури (∆T), а третій – градієнта тиску (∆Р). 

У випадку конвективного сушіння деревини можна записати, що ве-
личина потоку тепла на поверхні тіла дорівнює: 

[ ] )ТТ()(q м.пспов −α=τ ,    (5) 
а для інтенсивності випаровування вираз має вигляд: 
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де '
u

'
p ,αα  – коефіцієнти волого обміну, віднесених до різниці парціальних 

тисків на поверхні Рпов та середовищі Рс та різниці волого вмістів на поверхні 
Uпов та середовищі Uр відповідно. 

У періоді постійної швидкості сушіння (характерний для сушіння тон-
ких сирих матеріалів) коефіцієнт вологообміну '

uα  може бути визначений на 
базі рівняння (6) з врахуванням того, що в цьому випадку Uпов=Uг.н. При 
цьому інтенсивність волого обміну '

mq  може бути виражена однозначно через 
теплообмін, тобто: 
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Нагадаємо, що середній по поперечному перерізу волого вміст матері-
алу до кінця періоду википання вільної вологи визначається характером її 
розподілення і величиною Uпов, який на той момент практично дорівнює Uр. 
Тоді для параболічного розподілення середній розрахунковий (перехідний) 
волого вміст Uрозр буде дорівнювати: 
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а для лінійного розподілення 
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Основними факторами, які істотно впливають на величину середнього 
коефіцієнта αU, є початковий вологовміст, параметри агента сушіння (tC, tM, 
VЦ, λС, νС), визначальний розмір матеріалу в напрямку руху потоку агента су-
шіння і додатковий потік поглинутого деревиною тепла. Для періоду пос-
тійної швидкості сушіння його величина обчислюється таким чином:  
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де: αК.П – коефіцієнт теплообміну у першому періоді сушіння; UП.К. – воло-
говміст поверхні матеріалу у критичній точці. 

Величину коефіцієнта теплообміну можна знайти з критеріального 
рівняння 

( ) 330280006410 ,
MC

, PrTTRe,Nu = ,    (11) 
де значення критерію Прандтля для вологого повітря приймається 0,72, а пе-
регрітої пари – 1,10. 

Для комбінованого сушіння, в нашому випадку конвективно-раді-
аційного, швидкість сушіння у першому періоді N визначається таким чином: 
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Для другого періоду сушіння коефіцієнт вологообміну визначають на 
основі рівняння тривалості сушіння за виразом: 
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де: τ2 – тривалість сушіння у другому періоді (приймається за дослідними 
кривими сушіння); a/

m – потенціал (коефіцієнт) вологопровідності деревини. 
Величина критичного вологовмісту розраховується за формулою: 
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Аналіз залежності отриманих значень середнього коефіцієнта волого-
обміну у період спадання швидкості сушіння показує, що зміна значень αU 
аналогічна зміні значення NR для періоду постійної швидкості сушіння. Ана-
ліз залежності lg αU = f(lg NR) показав, що експериментальні точки добре 
вкладаються на загальну пряму, яку можна описати співвідношенням 

250
4

,
NRNRU ==α .     (15) 

Проте необхідно відзначити, що числовий коефіцієнт (0,25) має роз-
мірність вологовмісту і характеризує вологовміст, який відповідає середнь-
ому за весь період падаючої швидкості сушіння коефіцієнту вологообміну. 
Тому його можна назвати розрахунковим вологовмістом Uрозр = 0,25. Таким 
чином, середній коефіцієнт вологообміну у другому періоді сушіння можна 
визначити за формулою: 

РОЗРU UNR=α .       (16) 
Порівнявши рівняння (10) і (16), ми бачимо, що їх відмінність полягає 

тільки у значеннях UРОЗР і (UП.К – UР). Але, врахувавши, що для досліджува-
них режимів сушіння UРОЗР > (UП.КР – UР), то значення αU у другому періоді 
буде завжди меншим за значення αU у першому періоді сушіння. Це значить, 
що у періоді падаючої швидкості сушіння різних деревинних матеріалів для 
режимів сушіння, які характеризуються наявністю першого періоду сушіння, 
співвідношення у вигляді 

Knconst
NR
UРОЗРU ==

α .          (17) 

буде постійним (дане співвідношення  ми назвали критерієм В.А. Книша). 
Практична реалізація 
Експериментально встановлено, що критерій Kn для режимів, в яких 

відсутній перший період, залежить від величини початкового вологовмісту. 
Аналіз результатів досліджень показав, що зменшення відношення UП/UКР 
викликає зменшення критерію Kn і описується рівнянням: 
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Висновки 
У результаті експериментальних досліджень процесів сушіння різних 

деревинних сортиментів ми отримали залежності для розрахунку величини αU, 
як одного з основних показників масообмінних процесів. Встановлено, що ос-
новними факторами, які істотно впливають на величину '

uα  , є режимні пара-
метри, кінетичні параметри процесу сушіння, форма і розміри об'єкта сушіння. 
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ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ВІКОННИХ СИСТЕМ ІЗ 
ДЕРЕВА ТА ПВХ 

Вивчались та досліджувались основні вимоги до теплоізоляції віконних систем 
із дерева та ПВХ. 

Doc. O. Ferents, Doc. L. Horbachova – USUFWT 
Properties of windows blocks study 

There is an interest in economical consumption of raw materials, intrusion of prog-
ressive engineering and know-how, improvement of designs of articles and maintenance of 
the quality requirements during manufacturing and exploitation. 

The basic requirements for heat and sound insulation, air penetration of exiting and 
promising window blocks have been checked and investigated. 

Якщо у стінах, в основному, відбувається молекулярне перенесення 
тепла шляхом теплопровідності, то у вікнах проходить складніший процес 
теплопередачі (теплопровідністю, конвекцією, випромінюванням). 

Згідно з новими міждержавним стандартом ДСТУ БВ.2.6-23-2001 
встановлені нормативні значення опору теплопередачі. Тому при виборі ві-
кон, балконних дверей виникає питання, з якого матеріалу виготовити вікно 
(дерево, пластмаса, метал) і яким способом засклити. 


