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Визначено причини здешевлення виготовленої з деревини дуба ламелі – лицьового 
покриття дошок для підлоги. Встановлено, що під час сушіння деревини дуба за низь-
ких температур виникає накопичення вологи у зоні біля поверхні ‒ так зване умовне 
джерело вологи. Це призводить до утворення світлих плям усередині пиломатеріалів, 
які довгий час зберігались в умовах підвищеного ступеня насичення повітря та мали 
низьку швидкість видалення вологи. Для уникнення цього дефекту запропоновано ін-
тенсифікувати процес сушіння шляхом використання імпульсних режимів, які  склада-
ються з періодів  нагрівання та охолодження деревини. У період нагрівання темпера-
тура матеріалу поступово підвищується, деревина отримує тепловий удар і накопичує 
тепло, сушіння відбувається лише за рахунок градієнта вологості. Під час охолоджен-
ня температура середовища знижується, ступінь насичення зростає і, відповідно, під-
вищується рівноважна вологість. У результаті поверхневі шари матеріалу зволожу-
ються, волога по товщині деревини вирівнюється, відбувається релаксація сушильних 
напружень. У лабораторних умовах  проведено експериментальні дослідження імпуль-
сного сушіння заготовок із деревини дуба червоного товщиною 30 мм і 50 мм. Визна-
чено амплітуду коливання температури – 30 °С та доцільність проведення циклічного 
нагрівання лише до досягнення середньої вологості матеріалу 20 %, після чого дереви-
ну потрібно висушувати до необхідної кінцевої вологості за сталої температури на-
грівання. Запропоновано метод розрахунку тривалості імпульсного сушіння, який вра-
ховує особливості кінетики періодів нагрівання і охолодження пилопродукції з деревини 
дуба червоного  товщиною 30 мм і 50 мм. Рекомендовано розглядати процес кінетики 
зміни температури як суму процесів циклічного нагрівання, що відбувається за поліно-
міальною залежністю, та циклічного охолодження, що відбувається за експоненціальною 
залежністю. Визначено, що співвідношення тривалості циклічного нагрівання до три-
валості циклічного охолодження становить 1/3. З використанням тепломасообмінних 
критеріїв та визначеного експериментальним шляхом коефіцієнта вологопровідності 
деревини дуба червоного розроблено адекватну модель розрахунку температури дере-
вини та відносної вологості повітря протягом циклів нагрівання та охолодження дере-
вини. На основі отриманих результатів теоретичних і експериментальних досліджень 
запропоновано імпульсні режими сушіння заготовок дуба червоного різної товщини, які 
запобігають утворенню білих плям усередині матеріалу. Зауважено скорочення процесу 
у 1,5–2,4 разу та зменшення енерговитрат у 1,53 разу. Визначені експериментальним 
шляхом показники залишкових напружень, величини перепаду напружень у заготовках 
після сушіння та величини межі міцності на статичний згин показали, що якість сушін-
ня їх відповідає І категорії якості згідно з ДСТУ 4921:2008. Порівняння отриманих зна-
чень із максимально допустимими значеннями межі міцності на розтяг  поперек волокон 
у тангенціальному напрямку σм = 6,5 МПа показало запас міцності 25 %,  що свідчить 
про можливість застосування імпульсних режимів сушіння для якісного сушіння загото-
вок із деревини дуба червоного.

Ключові слова: дуб червоний (Quercus rubra), коефіцієнт вологопровідності, імпуль-
сні режими, якість сушіння, термін сушіння.
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Актуальність. У виробників  по-
криття для підлоги  сьогодні набуває 
популярності швидкоростучий інтро-
дуцент дуб червоний (Quercus rubra). 
Культури з участю дуба червоного у 
лісах держлісфонду Київського Поліс-
ся займають площу 2251 га (Poliakova, 
1999).

До покриттів підлоги відносять як 
паркетну заготовку з масивної дереви-
ни, такі і покриття  у вигляді паркет-
них дошок, що складаються з декіль-
кох шарів і мають лицьове покриття у 
вигляді ламелей із деревини твердих 
листяних порід. У технології виготов-
лення ламелей застосовують такі спо-
соби, як попередній розкрій пилопро-
дукції на ламель і подальше її висушу-
вання, що супроводжується  значними 
трудовитратами на формування су-
шильних пакетів, та попереднє сушін-
ня  пилопродукції з подальшим виго-
товленням ламелі. 

Для сушіння пилопродукції сьогод-
ні використовують конвекційні камери, 
що обігріваються гарячою водою. Під 
час сушіння деревини дуба за низьких 
температур виникає накопичення во-
логи у зоні біля поверхні ‒ так зване 
умовне джерело вологи (Pinchevska, 
Spirochkin, Sedliacik & Oliynyk, 2016). 
Це призводить до утворення світлих 
плям усередині пиломатеріалів, які до-
вгий час зберігались в умовах підви-
щеного ступеня насичення повітря та 
мали низьку швидкість видалення во-
логи. Утворення плям знижує вартість 
ламелі. Позбавитись цього браку мож-
на за рахунок інтенсифікації процесу 
сушіння  шляхом підвищення темпе-
ратури сушильного агенту. Однак  
тривала дія високої температури 
tнагр > 60 °C на деревину з вологістю 
більше ніж Wпот > 30 % сприяє різкому 
зменшенню її міцності. Через це по-
стала необхідність розроблення раціо-
нальних режимів  проведення процесу 

сушіння пилопродукції з деревини 
дуба червоного.

Аналіз останніх досліджень та пу-
блікацій. Видаленню вологи з твердих 
листяних порід деревини притаманні 
певні особливості: значна тривалість 
процесу; вибагливість до режимних 
параметрів сушіння, зумовлених тем-
пературно-вологісними межами; ризик 
виникнення браку чи зміни кольору у 
процесі сушіння тощо (Pinchevska, 
Koval & Marchenko, 2012; Wegener & 
Fengel, 1987). Це передусім поясню-
ється анатомічною будовою дереви-
ни – речовинами, що утворюють мі-
кроструктуру цих порід (Vintoniv & 
Uholiev, 2007).

Одним зі шляхів інтенсифікації 
процесу сушіння пилопродукції  є ви-
користання імпульсних режимів, сут-
ність яких полягає у чергуванні пері-
одів нагрівання та охолодження (Miliü 
& Kolin, 2008; Remond & Perre, 2008). 
Під час сушіння імпульсними режима-
ми цикли нагрівання та охолодження 
відіграють різну роль у процесах те-
пломасоперенесення (Lykov, 1956). У 
період нагрівання температура матері-
алу поступово підвищується, деревина 
отримує тепловий удар і накопичує 
тепло, сушіння відбувається лише за 
рахунок градієнта вологості. Під час 
охолодження температура середовища 
знижується, ступінь насичення зростає 
і, відповідно, підвищується рівноважна 
вологість. Температура всередині де-
ревини перевищує температуру по-
верхневих шарів. За рахунок цієї різ-
ниці в деревині виникає позитивний 
градієнт температури, що зумовлює 
міграцію вологи з більш нагрітих ша-
рів до менш нагрітих. У результаті  
поверхневі шари матеріалу зволожу-
ються, волога по товщині деревини 
вирівнюється, відбувається релаксація 
сушильних напружень (Pleschberger, 
Hansmann, Muёller & Teischinger, 
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відміну від сушіння в геліосушарках, 
дає можливість регулювати параметри 
сушильного агента залежно від харак-
теристики висушуваного матеріалу. 
Складність полягає у визначенні раці-
ональних режимів, оскільки відомі 
аналітично розраховані параметри від-
різняються як за рівнем температури 
та амплітудою її коливань, рівнем від-
носної вологості, так і за тривалістю 
циклів «нагрівання – охолодження» 
навіть для пилопродукції однієї породи 
і товщини (Kosarin, 2012; Shyshkina, 
2006). Отже, на сьогодні немає теоре-
тично підтверджених та експеримен-
тально перевірених режимів інтенси-
фікованого сушіння деревини дуба 
червоного, які б не викликали утворен-
ня «умовного джерела вологи», що 
спричиняє виникнення світлих плям у  
внутрішніх шарах пилопродукції. 

Метою дослідження є визначення 
параметрів раціонального режиму су-
шіння пилопродукції з деревини дуба 
червоного у процесі імпульсного су-
шіння, що забезпечать якісне сушіння 
деревини зі збереженням механічних 
властивостей.

Матеріали і методи дослідження. 
Для дослідження основних режимних 
параметрів обрано заготовки дуба чер-
воного без видимих дефектів товщи-
ною 30 мм і 50 мм, що відповідає тов-
щині промислових пиломатеріалів, які 
найчастіше використовують у техноло-
гії виготовлення ламелі. Ширина екс-
периментальних зразків становила 
85–90 мм, середня початкова вологість 
коливалася у межах 45–50 %. Зразки 
висушували до вологості 7–8 %. Су-
шіння проводили у лабораторному су-
шильному пристрої, обсягом заванта-
ження 0,12 м3 щільного матеріалу, 
оснащеному системою автоматичного 
керування процесом із підтримкою 
швидкості циркуляції сушильного 
агента на рівні 1,2 м/с. Температуру 
всередині зразків вимірювали за допо-

2013). Оскільки у період охолодження 
деревини не витрачається енергія, то 
це призводить до значного зменшення 
її витрат (Kosarin, 2012; Miliü & Kolin, 
2008) та зменшення собівартості про-
цесу на 24 % (Kosarin, 2012). Щодо 
впливу  періодичного нагрівання на 
тривалість сушіння висловлюють нео-
днозначні думки, зокрема, скорочення 
процесу  у 1,5–2 рази для деревини 
бука і дуба зазначено у (Lubovitsly, 
1986), протилежну думку висвітлено у 
роботах (Bond & Espinoza, 2016; Salin, 
2003). Проте усі дослідники зауважу-
ють покращення якості сушіння.

Для визначення кількісних значень 
параметрів імпульсних режимів сушін-
ня пилопродукції потрібно враховува-
ти величину температури і вологості 
сушильного агенту під час нагрівання, 
визначити безпечну для якості сушіння 
амплітуду коливання температури та 
вплив рівня температури нагрівання на 
механічні властивості матеріалу. Пері-
одичність циклів «нагрівання – охоло-
дження» під час сушіння доцільно про-
водити лише у період, коли деревина 
містить вільну вологу. Подальше за-
стосування таких циклів не впливає на 
швидкість видалення зв’язаної вологи 
(Pleschberger, Hansmann, Muёller & 
Teischinger, 2013; Miliü & Kolin, 2008). 
Після досягнення деревиною вологос-
ті Wпот = 20 % температуру сушильно-
го агенту слід підтримувати на постій-
ному рівні до досягнення пилопродук-
цією заданої кінцевої вологості 
(Welling, Riehl & Zerhau, 2004; Folvik 
& Magnar, 2004).

В основу створення імпульсних ре-
жимів покладено принцип переривчас-
тих процесів, що спостерігаються за 
атмосферного сушіння або сушіння з 
використанням сонячної енергії у ге-
ліосушарках (Tepnadze, 1986; Hasan & 
Langrish, 2016), коли деревина вдень 
нагрівається, а вночі охолоджується. 
Застосування імпульсних режимів, на 
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ε – коефіцієнт фазового перетворен-
ня вологи (Horokhovsky, 2008);

Ко – критерій Косовича (Lykov, 1956);
Lu – критерій Ликова (Lykov, 1956).
Для визначення кількісних значень 

критерію Ликова Lu і критерію Кірпі-
чова Кі необхідно мати кількісні зна-
чення коефіцієнтів вологопровідності 
деревини дуба, які визначають експе-
риментальним шляхом. Для визначен-
ня коефіцієнтів вологопровідності ви-
користано метод контактного зволо-
ження (Serhovsky & Rasev, 1987; 
Alpatkina, 1970). Для цього відібрано 
зразки деревини дуба червоного похо-
дженням із зони Полісся ‒ найбільшо-
го ареалу дубових лісів України. За-
гальна кількість дослідів з урахуван-
ням отриманого (Alpatkina, 1970) 
коефіцієнта варіації Vа’ = 7,7 % стано-
вила 32 шт. Інші складові згаданих 
вище критеріїв та коефіцієнт фазового 
перетворення вологи визначали за ві-
домими залежностями (Vintoniv, So-
pushynsky & Teischinger,  2007; 
Horokhovsky, 2008; Kosarin, 2012; Shu-
bin,1990; Ozarkiv & Kopynets, 2006).

Результати дослідження та їх об-
говорення. Визначення параметрів 
режиму імпульсного сушіння проводи-
ли емпіричним шляхом. Параметри 
сушильного агента протягом нагріван-
ня  були  т акими:  температура 
t = 100 °С, відносна вологість ‒ 
φ = 90–100 %. Тривалість нагрівання 
зумовлено досягненням температури 
центру заготовок tсер = 85 °С. Для ви-
значення раціональної амплітуди коли-
вань температури було проведено до-
слідження тривалості процесу у разі 
досягнення різних рівнів температури 
(tох1 = 25 °С, tох2 = 55 °С і tох3 = 70 °С) 
охолодження. Визначено, що найбіль-
ша швидкість видалення вологи зі 
зразків характерна для амплітуди ко-
ливань періоду температури зразка, що 
дорівнює 30 °С, аналогічно з отрима-

могою термопар. Для уникнення швид-
кого видалення вологи і, відповідно, 
розтріскування матеріалу під час на-
грівання у камеру подавали насичену 
пару. 

Для обчислення показника внутріш-
ніх напружень висушених заготовок за 
відносною деформацією зубців сило-
вих секцій використовували методику 
ДСТУ 4921:2008 та ENV 14464:2002. 
Величини модуля пружності та пруж-
них деформацій визначали згідно з 
методикою (Uholiev, 2007).

Визначення механічних властивос-
тей висушеної деревини (межі міцнос-
ті та модуля пружності за статичного 
згину) виконували відповідно до вка-
зівок стандартної методики (EN 
408:2010) з використанням  випробу-
вальної машини Р-5. Випробування 
проводили у приміщенні за вологості 
повітря 65±5 % і температури навко-
лишнього середовища 20±2 °С.

Для розрахунку раціональних пара-
метрів режиму сушіння запропоновано 
гіпотезу кінетики осцилювального су-
шіння, яка полягає в уявленні зміни 
температури матеріалу за синусоїдаль-
ним законом: 

 (1)

де tsurf – температура поверхні деревини,
°С; tmid – середнє арифметичне зна-

чень температури нагрівання та охоло-
дження, °С;

Аt – амплітуда осцилювання, °С;
τper – тривалість одного циклу (на-

грівання – охолодження), год;
τdr – тривалість процесу сушіння, 

год;
ta – температура середовища, °С;
tin – початкова температура дереви-

ни, °С;
Кі – критерій Кірпічова (Lykov, 

1956);
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Загальну тривалість сушіння τсуш, 
год, за запропонованим режимом до-
цільно визначити за загальною кількіс-
тю циклів, що складається з суми пері-
одів нагрівання τнагр, год, охолодження 
τохол, год, та періоду безперервного на-
грівання τбезп, год (від вологості 
W = 20 % до кінцевої вологості 
Wк = 6–10 %):

τсуш = n · (τнагр + τохол) + τбезп,       (3)

де n – кількість циклів процесу осци-
лювального сушіння, шт.;

τнагр –тривалість нагрівання, год;
τохол – тривалість процесу охоло-

дження, год;
τбезп – тривалість сушіння за безпе-

рервного нагрівання до експлуатацій-
ної вологості матеріалу від вологості 
Wпот = 20 %, год.

Для визначення останнього періоду 
сушіння за сталої температури вико-
ристано рівняння (Serhovsky & Rasev, 
1987):

   (4)

де а’ – коефіцієнт вологопровідності, 
см2/с;

ними (Zakharzhevsky, 1948; Minhazov 
& Kachalin, 1976) результатами. 

Встановлено невідповідність гіпо-
тези зміни температури за синусої-
дальним законом експериментальним 
даним, при цьому  тривалість нагрі-
вання матеріалу є меншою майже у 3 
рази за час охолодження (рис. 1). 

Отримані експериментальні дані 
кінетики зміни температури (рис. 2) 
показали, що період нагрівання відбу-
вається за поліноміальною залежністю, 
а період охолодження – за експоненці-
альною. Згідно з відмінностями кіне-
тики зміни температури поверхні зраз-
ків, що відповідає температурі мокро-
го тіла, у періоді нагрівання tпов. нагр, 
год, та охолодження tпов. охол, год, скори-
говано висунуту гіпотезу щодо сину-
соїдального закону її зміни. Запропо-
новано розглядати окремо періоди на-
грівання та охолодження: 

 (2)

де tц. нагр, tц. охол – температура централь-
ної частини заготовок у період нагрі-
вання та охолодження відповідно, °С.

Рис. 1. Фактичні значення параметрів режиму сушіння дуба червоного завтовшки  
50 мм на початковій стадії
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ня матеріалу у період імпульсного на-
гріву представлено у вигляді:

 (6)

де Wк – кінцева вологість матеріалу, %;
tнагр, tохол – температури нагрівання і 

охолодження відповідно (за табл. 1), 
°С.

Перевірка теоретичних рівнянь три-
валості циклів нагрівання та охоло-
дження (рис. 2) підтвердила адекват-
ність моделей (табл. 1).

Для визначення ступеня насичення 
φ агента оброблення у різні періоди 
імпульсного сушіння запропоновано 
рівняння:

Wпоч, Wк, Wрів – відповідно вологість 
початкова, кінцева та рівноважна, %;

S – товщина матеріалу, см.
Для визначення кількості циклів «на-

грівання – охолодження» залежно від 
товщини матеріалу та початкової воло-
гості запропоновано емпіричне рівняння:

n = (14 · Wпоч – 85) · S –
– 0,333 ·Wпоч – 5,623.           (5)

Перевірка одержаного рівняння для 
рівня значущості 5 % підтвердила 
адекватність моделі (за критерієм 
Стьюдента tрозр = 0,01 < tтабл = 2,05; за 
критерієм Фішера Fрозр = 1,10 <  
< Fтабл = 2,98).

З урахуванням особливостей кіне-
тики циклів нагрівання і охолодження 
регресійне рівняння тривалості сушін-

        а       б
Рис. 2. Зіставлення експериментальної та розрахункової тривалості циклів сушіння 

заготовок товщиною 50 мм дуба червоного: а – нагрівання; б – охолодження

1. Результати перевірки адекватності моделей для значень тривалості  
за різних періодів сушіння

Порода Період сушіння
t-критерій Стьюдента F-критерій Фішера

tрозр tкрит Fрозр Fтабл

Дуб червоний
нагрівання 0,20 2,09 2,13 2,82

охолодження 0,41 2,07 1,31 2,82

      (7)
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но, що у заготовок обидвох товщин 
недопустимих дефектів не спостеріга-
лося, колір деревини став темнішим, 
більш чітко проявилася текстура. Після 
розкрою пиломатеріалів на ламелі білих 
плям не було виявлено (рис. 3).

Порівняння отриманих результатів 
тривалості сушіння за запропонованими 
імпульсними режимами із розрахунко-
вими значеннями тривалості сушіння за 
традиційними безперервними режима-
ми (Serhovsky & Rasev, 1987) показало 
скорочення тривалості процесу у 1,5–
2,4 разу залежно від товщини заготовок.

За відносною деформацією силових 
секцій визначено, що відповідно до 
оцінки внутрішніх напружень за ДСТУ 
4921: 2008 висушені заготовки відпо-
відають І категорії якості сушіння. Для 
кількісної оцінки напруженого стану 
зразків дуба червоного товщиною 50 мм 
були побудовані епюри напружень 
(рис. 4) і визначені величини перепаду 
напружень після сушіння режимом, на-

де tс – температура середовища су-
шильної камери, °С.

Для розрахунку відповідних критері-
їв у рівняннях  (2) і (7) використано 
отримані експериментальним шляхом 
значення середньої базової щільності де-
ревини дуба червоного – ρб = 570 кг/м3, 
а також залежності коефіцієнтів воло-
гопровідності від температури у танген-
ціальному та радіальному напрямках:
– для радіального напрямку:

a' = (0,1491 · t – 3,4210) · 10–6,    (8)

– для тангентального напрямку:

a' = (0,1203 · t – 2,9170) · 10–6.    (9)

Відповідно до отриманих результа-
тів теоретичних і експериментальних 
досліджень запропоновано імпульсні 
режими сушіння заготовок з деревини 
дуба червоного (табл. 2).

За результатами проведених сушінь 
за запропонованими режимами виявле-

2. Рекомендовані імпульсні режими сушіння деревини дуба червоного

Середня 
вологість, % Режимні параметри Товщина пиломатеріалу, мм

30 50

>30

Температура середовища tc, ºС 100 80
Температура заготовок tнагр, ºС 85 65
Температура охолодження tохол, ºС 55 35
Ступінь насичення повітря φ, % 95 95

30–25

Температура середовища tc, ºС 100 80
Температура заготовок tнагр, ºС 85 65
Температура охолодження tохол, ºС 55 35
Ступінь насичення повітря φ, % 50 79

25–20

Температура середовища tc, ºС 100 80
Температура заготовок tнагр, ºС 85 65
Температура охолодження tохол, ºС 55 35
Ступінь насичення повітря φ, % 38 55

20–15
Температура середовища tc, ºС 100 80
Ступінь насичення повітря φ, % 35 40

<15
Температура середовища tc, ºС 100 80
Ступінь насичення повітря φ, % 35 38
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сичним безперервним режимом та  
розробленим імпульсним, становило 
відповідно 3,1 кН та 3,8 кН. Отже, ко-
роткочасний вплив підвищених темпе-
ратур сушильного агенту не вплинув 
на механічні властивості зразків тов-
щиною 50 мм з дуба червоного.

Висновки і перспективи. На осно-
ві проведених теоретичних та  експе-
риментальних досліджень імпульсного 
сушіння заготовок із деревини дуба 
червоного запропоновано раціональні 
режими, що дають змогу уникнути ви-
никнення білих плям усередині заго-
товок. Визначено, що значення межі 
міцності на статичний згин висушених 

веденим у табл. 2. Порівняння отрима-
них значень із максимально допусти-
мими значеннями межі міцності на 
розтяг  поперек волокон у тангенціаль-
ному напрямку σм = 6,5 МПа показало 
запас міцності 25 %, тобто висушені 
заготовки не повинні за подальшого 
оброблення деформуватися.

Під час випробування висушених 
заготовок на статичний згин виявлено, 
що після досягнення максимального 
навантаження зразки ще певний час 
зберігали форму перед остаточним 
руйнуванням. Максимальне наванта-
ження  під час руйнування за фактич-
ної вологості зразка, висушеного кла-

             а      б
Рис. 3. Поверхня ламелей із деревини дуба, висушеного різними режимами: а – низько-

температурним із наявністю білих плям; б – циклічним – з однорідним забарвленням

Рис. 4. Епюра залишкових напружень зразка № 2 
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пературою, тобто сушарка швидко 
нагрівається та охолоджується. Вико-
ристання на підприємствах розроблених 
режимів осцилювального сушіння в без-
калориферних камерах, перевірених у 
промислових умовах, забезпечує еконо-
мічну ефективність за рахунок скорочен-
ня тривалості сушіння та зменшення 
енергетичних витрат до 40 %.

заготовок із деревини дуба червоного 
є більшими на 15,0 % від значень межі 
міцності для деревини, яку висушува-
ли за класичним низькотемпературним 
режимом.

Реалізувати розроблені осцилю-
вальні режими доцільно в безкалори-
ферних сушильних установках, пере-
вагою яких є малоінерційність за тем-
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Pinchevska О. О., Spirochkin А. K. 
OSCILLATING DRYING OF RED OAK WOOD BLANKS

The reasons for the reduction in the price of the lamella made of oak wood have been determined. 
It is established that during the drying of oak wood at low temperatures there is an accumulation of 
moisture in the near-surface zone, the so-called “conditional source of moisture”. This leads to the 
formation of light spots in the middle of the lumber, which have long been in conditions of high air 
humidity and had a low rate of moisture removal. To avoid this defect, it is proposed to intensify the 
drying process by using oscillating schedules, which consist of periods of heating and cooling of 
wood. During the heating period, the temperature of the material gradually rises, the wood receives 
heat stroke and accumulates heat, drying occurs only due to the moisture gradient. During cooling, 
the air temperature decreases, the degree of saturation increases and, accordingly, the equilibrium 
moisture content increases. As a result, the surface layers of the material are moistened, the moisture 
is leveled along the thickness of the wood, there is a relaxation of drying stresses. In the laboratory, 
experimental studies of oscillating drying of red oak wood blanks with a thickness of 30 and 50 mm 
were performed. The amplitude of temperature fluctuations is determined – 30 ° С and the expediency 
of cyclic heating only until the average moisture content of the material reaches 20%, after which 
the wood should be dried to the required final moisture content at a constant heating temperature. 
A method for calculating the duration of oscillating drying is proposed, which takes into account the 
peculiarities of the kinetics of the periods of heating and cooling of sawtimbers made of red oak 
wood with a thickness of 30 mm and 50 mm. It is recommended to consider the process of temperature 
change kinetics as the sum of the processes of cyclic heating, which occurs in polynomial dependence, 
and cyclic cooling, which occurs in exponential dependence. It is determined that the ratio of the 
duration of cyclic heating to the duration of cyclic cooling is 1/3. Using heat and mass transfer criteria 
and the experimentally determined coefficient of moisture conductivity of red oak wood, an adequate 
model for calculating wood temperature and relative humidity during wood heating and cooling cycles 
has been developed. Based on the obtained results of theoretical and experimental studies, oscillating 
drying schedules of red oak blanks of different thickness are proposed, which exclude the formation 
of white spots in the middle of the material. The process was reduced by 1.5–2.4 times and energy 
consumption was reduced by 1.53 times. Experimentally determined indicators of residual stresses, 
the magnitude of the stress difference in the workpieces after drying and the values of the tensile 
strength showed that the quality of drying corresponds to the I quality category according to DSTU 
4921: 2008. Comparison of the obtained values with the maximum allowable values of tensile strength 
across the fibers in the tangential direction σm = 6.5 MPa showed a margin of safety – 25%, which 
indicates the possibility of using oscillating drying schedules for high-quality drying of red oak wood 
blanks.

Keywords: Red oak (Quercus rubra), moisture conductivity coefficient, oscillating schedules, 
drying quality, drying duration.
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