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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ ТЕРМІЧНОГО МОДИФІКУВАННЯ ДЕРЕВИНИ 

ЯСЕНА НА ФОРМОСТІЙКІСТЬ МЕБЛЕВИХ ЩИТІВ 
 

Анотація. У роботі досліджено вплив параметрів процесу термічного 
модифікування деревини ясена за вакуумно-кондуктивною технологією на формостійкість 
меблевих щитів. Експериментальні дослідження проводилися за В-планом другого 
порядку з варіюванням температури від 160 до 220°C та тривалості обробки від 4 до 16 
годин. Встановлено, що величина відхилення від площинності зменшується зі зростанням 
як температури, так і тривалості термічного модифікування. За результатами 
експериментальних досліджень отримали регресійну залежність, яка описує залежність 
відхилення поверхні щитів від площинності від режимних параметрів обробки. Отримана 
модель характеризується високою точністю та інформативністю, що дозволяє 
прогнозувати показники формостійкості меблевих щитів виготовлених із термодеревини 
ясена.  

Ключові слова: термодеревина, меблевий щит, формостійкість, вакуумно-
кондуктивна технологія. 

Вступ. Плитні матеріали, у тому числі і меблеві щити, є основними 
конструкційними матеріалами для виробництва корпусних меблевих виробів. 
Стабільність їх геометричних розмірів та форми є надзвичайно важливими факторами, 
оскільки вони безпосередньо здійснюють вплив на цілісність конструкції та візуальний 
ефект готових меблів протягом їх життєвого циклу. Меблеві щити – це клеєні деревинні 
матеріали, виготовлені з рейок шляхом їх склеювання по ширині. У свою чергу рейки 
можуть бути цільними та склеєними по довжині на зубчастий шип із бездефектних 
відрізків. Завдяки склеюванню відносно вузьких рейок у щити, такий конструкційний 
матеріал має більшу стабільність розмірів та форми у порівнянні із масивною деревиною 
[1]. 

Формостійкість меблевих щитів залежить від багатьох факторів. Зокрема ширина та 
товщина рейок, з яких склеюється щит, мають критичний вплив на його площинність та 
схильність до викривлення. Розміри поперечного перерізу рейок по-різному впливають на 
формостійкість: збільшення їх товщини покращує стабільність форми щита, тоді як 
збільшення ширини призводить до збільшення величини відхилення від площинності 
поверхні меблевого щита. Для твердолистяних порід (наприклад, бука) рекомендується 
дотримуватися співвідношення товщини до ширини рейки на рівні 1:3 (наприклад, при 
товщині щита 16 мм ширина рейок має становити 40-50 мм) [2]. Для шпилькових порід 
(наприклад, сосни) мінімальне відхилення від площинності фіксується при використанні 
ще вужчих рейок – шириною близько 20 мм [3]. Не менш важливим фактором, який 
впливає на жолоблення меблевих щитів є орієнтація річних кілець рейок. Меблеві щити, 
які виготовлені з рейок, річні кільця яких розміщені під кутом близьким до 90° до пласті 
щита (рейки радіального розпилу), краще зберігають площинність поверхні ніж ті, які 
виготовленні із рейок тенгентального розпилу [4]. Значний вплив на формостійкість та 
стабільність геометричних розмірів меблевих щитів чинять умов експлуатації готових 
меблевих виробів, зокрема зміна вологості повітря навколишнього середовища, а отже і 
зміна рівноважної вологості деревини. Анізотропність деревини – різний ступінь 
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розбухання та всихання у різних напрямках (радіальний, тангентальний та вздовж 
волокон), значно погіршує здатність конструкційних елементів з неї утримувати свої 
форму та розміри незмінними протягом всього терміну експлуатації.  

Термічне модифікування деревини – це екологічний спосіб підвищення розмірної 
стабільності та формостійкості деревинних матеріалів та виробів з них. Зазвичай термічну 
обробку проводять у діапазоні температур 160…240°C. Під дією високої температури 
першочергово деградують геміцелюлози з виділенням летких продуктів, змінюється 
структура целюлози та відбуваються конденсаційні перетворення лігніну [5,6,7,8]. Хімічні 
зміни структури деревини, які пов’язані із зменшенням вмісту гідроксильних груп, 
призводить до зниження гігроскопічності й поліпшення розмірної стабільності. 

Дослідження меблевих щитів із термодеревини липи показали, що після трьох 
місяців їхнього перебування на відкритому повітрі вони мали на 70% менше об’ємне 
розбухання у порівнянні із меблевими щитами з термічно не обробленої деревини [9]. 
Дослідження площинності поверхні комбінованих меблевих щитів, виготовлених шляхом 
поєднання ділянок із термодеревини ясена, обробленої за вакуумно-кондуктивною 
технологією обробки деревини та ділянок термічно не обробленої деревини ясена 
показали, що більший вплив на формостійкість має фактор температури обробки у 
порівнянні із фактором часу обробки [10]. Ділянки деревини, оброблені при високій 
температурі (наприклад, 220°C), значно краще зберігають свої геометричні розміри та 
форму у порівняні з ділянками деревини, обробленою за значно нижчих температур 
(160°C), або необробленої. 

Одним з основних факторів жолоблення деревинних матеріалів є зміна їх вологості 
під впливом параметрів навколишнього середовища. Переважна більшість наукових 
публікацій, присвячених дослідженню формостійкості меблевих щитів, стосується 
обмеженого переліку порід деревини, підданих термічній обробці; водночас у науковій 
літературі відсутні відомості про формостійкість меблевих щитів повністю виготовлених 
із термодеревини ясена, що й зумовило проведення наших досліджень.  

Методика експериментальних досліджень. Експериментальні дослідження 
формостійкості меблевих щитів, виготовлених із термодеревини ясена проводили за В-
планом другого порядку із двома факторами: температура (t,°C) та тривалість (τ, год) 
обробки. Температуру обробки змінювали в інтервалі 160…220°C, а тривалість обробки в 
інтервалі 4…16 год. Термічне модифікування деревини ясена проводили за вакуумно-
кондуктивною технологією. Для цього заготовки деревини ясена розмірами 500×120×30 
мм та з початковою вологістю 10% поміщали у герметичну ємність експериментальної 
установки (рис. 1), створювали розрідження із залишковим тиском не більше 20 кПа, а 
нагрів деревини здійснювали кондуктивним методом за допомогою гріючих плит. 

Процес термічної обробки відбувався у чотири етапи: 
1) нагрівання заготовок деревини до температури 100°С (контроль 

температури проводили на поверхні заготовок деревини), з постійною рівномірною 
швидкістю 10°С/год; 

2) створення розрідження не більше 20 кПа, температуру доводили до 
необхідного рівня (160°С, 190°С, 220°С) зі швидкістю 10°С/год; 

3) при досягненні необхідного рівня температури деревини, її витримували при 
цій температурі протягом заданого часу (4 год, 10 год, 16 год); 

4) на останньому етапі термічної обробки здійснювали охолодження деревини 
до 100°С, після чого в ємність впускали повітря для інтенсивнішого охолодження. 
Охолоджували деревину в експериментальній установці до температури 30°С. 

 



 
Рис.1. Схема експериментальної установки для проведення термічного 

модифікування деревини: 1 – система автоматичного керування процесом термічної 
обробки деревини; 2 – багатоканальний регулятор температури РТ-0108-8; 3 – камера 

термічної обробки; 4 – ємність для конденсату; 5 – електроконтактний вакуумметр ЄКВ-
1У; 6 – засувка з електроприводом; 7 – вакуумна помпа 

Експериментальні взірці меблевих щитів виготовляли із ділянок термодеревини 
ясена із поперечним перерізом 45×18 мм. Для формування клейових з’єднань між 
окремими ділянками деревини, використовували однокомпонентний поліуретановий клей 
PUR 501.0 (Kleiberit). Витрата клею PUR 501.0 при ручному нанесенні становила 190 г/м2, 
а в’язкість клею за Брукфільдом – 8,000 мПа∙с. Технологічний процес виготовлення 
експериментальних взірців меблевих щитів (300×210 мм) був реалізований таким чином: 
поздовжній розкрій заготовок (ширина заготовок b1 = 50 мм, довжина заготовок l1 = 450 
мм); формування базових поверхонь; формування розмірів поперечного перетину (45×24 
мм); склеювання заготовок на гладку фугу; видалення залишків клейового матеріалу; 
формування базової поверхні меблевих щитів; формування розміру меблевих щитів за 
товщиною (h = 18 мм); форматне оброблення  експериментальних взірців по периметру (b 
= 210 мм, l = 350 мм). Заготовки перед склеюванням сортували, підбирали за поперечним 
перерізом та текстурою. Тривалість відкритої технологічної витримки заготовок з 
нанесеним клеєм становила 5 хв, а тривалість пресування – 4 год. 

Вимірювання величини відхилення поверхні меблевих щитів від площинності 
здійснювали після їх витримки при кімнатних умовах (температура повітря – 22±2 °С, 
відносна вологість повітря – 60 %) . Вимірювання проводили за допомогою 
автоматизованої експериментальної установки: на штативі автоматизованої 
експериментальної установки, за допомогою гвинтового кріплення встановлювали 
механічний індикатор годинникового типу ИЧ-10-0,01, що від повідає вимогам ТУ У 33.2-
30291682-006:2010. Для оцінки площинності проводили вимірювання величини 
відхилення від номінальної товщини експериментальних взірців (18 мм). Заміри на 
експериментальних взірцях проводили вздовж їх більшої сторони. У даному напрямку 
вимірювання проводили по 7-ми умовних лініях розташованих на поверхні щита з кроком 
35 мм (рис. 2). Внаслідок вимірювань на кожній лінії фіксували 7 точок (з кроком 50 мм). 
Таким чином за результатами одного вимірювання отримували вибіркову сукупність 
обсягом 49 значень. Значенням величини стріли прогину вважали різницю між 



максимальним та мінімальним значеннями відхилення від номінального розміру в даній 
вибірковій сукупності. 

Перше дослідження площинності комбінованих меблевих щитів проводили після 
двох тижнів їх витримки всередині приміщень за нормальних умов. Наступні дослідження 
проводили із періодичністю в 1 тиждень. Дослідження площинності проводили до того 
часу, поки різниця між суміжними значеннями відхилень не стала меншою за 5 %. 
Остаточні показники відхилення поверхні від площинності, враховують відхилення, що 
пов’язані із технологічною точністю обладнання та відхилення, що пов’язані 
безпосередньо із деформацією щитів. Площинність експериментальних взірців 
характеризується різницею між найменшим та найбільшим значенням відхилення від 
номінальної товщини щитів. 

 
Рис. 2. Схема розмітки меблевого щита для проведення експериментального  вимірювання 

величини відхилення поверхні пласті від площинності 
Результати. Результати визначення величини відхилення поверхні меблевого щита 

від площинності (температура обробки деревини t = 190 °C, тривалість обробки деревини 
τ = 16 год.) зведені у таблицю 1. 

Статистичну обробку експериментальних даних було виконано за допомогою 
табличного процесора Excel, зокрема, розрахунок коефіцієнтів рівняння регресії (за 
допомогою функції “Регресія” пакету “Аналіз даних”). У результаті було отримано 
регресійну залежність формостійкості меблевих щитів виготовлених із термодеревини 
ясена від режимних параметрів ВКТОД: температури обробки (t, °С) та часу обробки (τ, 
год) у кодованій формі (1) та натуральній формі (2):  

 (1) 
де,  – кодоване позначення фактора температури обробки, ; 

 – кодоване позначення фактора тривалості обробки, . 

(2) 
 



Геометрична інтерпретація одержаної регресійної моделі в межах області 
проведення експерименту представлена на рисунках 3 та 4. 

Таблиця 1. 
Результати визначення величини відхилення поверхні меблевого щита від 

площинності  (температура обробки деревини t = 190 °C, тривалість обробки 
деревини τ = 16 год.) 

Координата точки 
по довжині 

меблевого щита, 
мм 

Координата точки по ширині меблевого щита, мм 

0 35 70 105 140 175 210 
0 0,19 0,19 0,18 0,14 0,11 0,09 0,06 

50 0,17 0,18 0,15 0,11 0,09 0,06 0,04 

100 0,12 0,13 0,14 0,1 0,07 0,03 0,02 

150 0,07 0,08 0,08 0,07 0,05 0,02 0,01 

200 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 

250 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

300 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

 
Рис. 3. Залежність величини відхилення поверхні меблевого щита від площинності від 

температури термічної обробки деревини 



 
Рис. 4. Залежність величини відхилення поверхні меблевого щита від площинності від 

тривалості термічної обробки деревини 
Висновки. Коефіцієнт детермінації R² отриманої регресійної моделі рівний 0,996, 

що підтверджує високу точність апроксимації та інформативність моделі. Середнє 
значення відносної похибки між експериментальними значеннями міцності клейового 
з’єднання та розрахунковими становить 1,98 %, що засвідчує високу точність отриманої 
моделі. 

Результати експериментальних досліджень показали, що величина відхилення 
поверхні меблевого щита від площинності зменшується зі зростанням температури та 
тривалості термічного модифікування. При максимальних параметрах обробки (t = 220°C, 
τ = 16 год) відхилення від площинності становить 0,13 мм. 
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