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В статье рассмотрены физико-химические закономерности тепломассопереноса, структурооб-

разования и термических эффектов в процессе сушки арболитовых блоков-сырца. Арболит представ-
лен как многофазный капиллярно-пористый композит, сочетающий цементную матрицу и органический 
растительный заполнитель. Обоснована необходимость учёта экзо- и эндотермических эффектов (гид-
ратации цемента и испарения влаги) в расчетах, поскольку они существенно влияют на температурно-
влажностное состояние материала, его прочностные характеристики и внутренние напряжения. При-
ведена математическая модель, основанная на системе уравнений А. В. Лыкова, описывающая неста-
ционарный тепло- и влагоперенос в теле блока с учётом фазовых превращений и тепловыделения. 
Для численно-аналитического решения предложено использовать метод микропроцессов, позволяю-
щий имитировать реальную кинетику сушки с переменными граничными условиями. Установлено, что 
особенности структурообразования при сушке зависят от схемы теплообмена и распределения влаго-
содержания в объёме материала. Обозначены направления дальнейших исследований, включая учёт 
анизотропии, реологических свойств наполнителя и создание цифрового двойника арболитового блока 
для управления технологическим процессом сушки. 
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The article discusses the physico-chemical patterns of heat and mass transfer, structure formation and 
thermal effects during the drying of raw arbolite blocks. Arbolite is presented as a multiphase capillary-porous 
composite combining a cement matrix and an organic plant filler. The necessity of taking into account exother-
mic and endothermic effects (cement hydration and moisture evaporation) in calculations is substantiated, 
since they significantly affect the temperature and humidity state of the material, its strength characteristics 
and internal stresses. A mathematical model based on A. V. Lykov's system of equations is presented, de-
scribing unsteady heat and moisture transfer in the body of the block, taking into account phase transfor-
mations and heat release. For the numerical and analytical solution, it is proposed to use the microprocess 
method, which allows simulating the real kinetics of drying with variable boundary conditions. It is established 
that the features of structure formation during drying depend on the heat exchange scheme and the distribution 
of moisture content in the volume of the material. The directions of further research are outlined, including 
taking into account the anisotropy, rheological properties of the filler and the creation of a digital twin of the 
arbolite block to control the drying process. 
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Введение 
Арболит – это композитный материал с 

гетерогенной структурой, работающий как тер-
моупругий биоактивный бетон, перспективный 
для применения в экологически ориентирован-
ных строительных системах. При его изготовле-
нии в качестве крупного заполнителя использу-
ются органические растительные компоненты 
(древесная щепа, костра льна, рисовая солома 
и др.), а вяжущей основой служит цемент [1]. 

С научно-технической точки зрения, арбо-
лит представляет собой многофазную капил-
лярно-пористую систему, в которой взаимодей-
ствуют минеральная цементная матрица и ор-
ганическая армирующая фракция. Материал 
обладает структурой с выраженной анизотро-
пией, обусловленной ориентацией и свой-
ствами растительного наполнителя, и характе-
ризуется высокой пористостью (до 80–85 % по 
объему), что обеспечивает малый объемный 
вес (400–850 кг/м³) и высокую теплоизоляцион-
ную способность [2, 3]. 

Краткие характеристики арболита: мат-
рица: (портландцемент не ниже марки М400); 
заполнитель (фракционированная древесная 
щепа длиной 5–25 мм); минерализация: прово-
дится обработкой щепы солями кальция или 
алюминия (например, CaCl₂, Al₂(SO₄)₃) с целью 
снижения сахаро- и лигниносодержащих компо-
нентов, ингибирующих гидратацию цемента; 
добавки (применяются пластификаторы, уско-
рители твердения, гидрофобизаторы, противо-
морозные добавки и др.); теплопроводность: 
0,07–0,17 Вт/(м·К); прочность при сжатии: до 
1,5–3,5 МПа; класс пожарной безопасности: Г1–

Г2 (условно негорючий за счет минерализации 
древесины) [4, 5]. 

Арболит сочетает свойства бетона (проч-
ность, влагостойкость) и дерева (низкая тепло-
проводность, упругость), что делает его пригод-
ным для использования в энергоэффективном 
строительстве, особенно в малоэтажной за-
стройке. В процессе твердения и эксплуатации 
материал сохраняет высокую диффузионную 
способность по водяным парам, что обеспечи-
вает благоприятный микроклимат в помеще-
ниях. 

С переходом к «зелёным» технологиям в 
строительстве внимание научного сообщества 
привлекают малоиспользуемые сельскохозяй-
ственные и лесные отходы. Возможность по-
вторного использования древесных отходов в 
составе строительных материалов делает ар-
болит особенно актуальным для устойчивого 
развития и утилизации ресурсов. Введенные 
добавки-минерализаторы (сульфат алюминия, 
хлорид кальция, жидкое стекло и др.) подав-
ляют вредное влияние органических веществ 
на гидратацию цемента и повышают прочность 
арболита. 

Производство арболита – технологически 
регламентированный процесс, сочетающий 
научные знания и достижения в области мате-
риаловедения, химии цемента, механики ком-
позитов и тепломассопереноса. Ключевыми 
технологическими узлами являются минерали-
зация органического компонента, контроль 
влажности в процессе твердения и равномер-
ная сушка, обеспечивающая минимальные 
внутренние напряжения и предотвращающая 
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растрескивание. При соблюдении технологи-
ческого регламента арболит приобретает 
устойчивые прочностные и теплоизоляционные 
свойства, подходящие для энергоэффектив-
ного и экологичного домостроения. 

Целью настоящей публикации является 
всесторонний анализ опубликованных научных 
работ по влиянию тепло- и влагопереноса, 
структурообразования и термических эффектов 
при сушке арболитовых блоков, подходы к уско-
рению твердения, идентификация влияющих 
факторов на свойства конечного изделия, что в 
совокупности необходимо для определения 
уравнений описывающих нестационарные про-
цессы тепломассопереноса при сушке арболи-
товых блоков, решение которых позволит раци-
онализировать производство изделий из арбо-
лита. 

 
Методика  

и организация исследования 
Ускорение твердения арболита – важная 

технологическая задача, особенно в условиях 
серийного производства строительных блоков. 
Твердение арболита обусловлено, прежде 
всего, гидратацией цемента, но его эффектив-
ность может снижаться из-за наличия в щепе 
сахаров, лигнинов и других веществ, тормозя-
щих гидратацию. Поэтому ускорение связано 
как с химическими мерами, так и с тепловой об-
работкой. 

Для ускорения твердения арболита опти-
мально сочетать предварительную минерали-
зацию древесного заполнителя, добавление 
ускоряющих и пластифицирующих добавок и 
мягкую тепловую обработку (до 70 °C). Ключе-
вым фактором является баланс между скоро-
стью твердения и сохранением целостности ор-
ганической фракции. При нарушении теплового 
режима возможны дефекты (растрескивание, 
усадка), поэтому выбор метода должен быть 
научно обоснован и верифицирован по проч-
ностным характеристикам [6]. 

Процессы твердения арболита сопровож-
даются высушиванием блока с различной влаж-
ностью, что неизбежно влечет сложные взаимо-
связанные физико-химические явления: тепло- 
и влагоперенос в капиллярно-пористом матери-
але, структурообразование (изменение поро-
вой структуры при усушке) и эндо- и экзотерми-
ческие эффекты (испарение воды и гидратация 
цемента). Эти процессы протекают во взаимо-
связанном режиме, определяющем конечные 
свойства материала. 

В литературе отмечается, что технология 
сушки арболита мало изучена, а комплексное 
моделирование тепломассопереноса и структу-
рообразования в таких композитах почти не 
разработано. При этом применение классиче-
ских уравнений тепломассопереноса [7,8] и 

методов, учитывающих изменяющиеся свой-
ства материала, позволяют глубже понять ме-
ханизм высыхания. В частности, автор [9] рас-
смотрел модели тепломассопереноса в двух-
фазных пористых системах и подчеркнул необ-
ходимость двухконтинуумных моделей при 
сложной пористой структуре. Соответственно, 
одним из важных направлений является разра-
ботка математической модели, описывающей 
нестационарный перенос влаги и тепла в 
блоке арболита при учете реальных гранич-
ных условий. 

Помимо сложности математического опи-
сания указанных выше явлений, необходимо 
учесть и специфические особенности арболита. 
Так, древесный наполнитель при увлажнении и 
высушивании проявляет сильные объемные 
деформации и давление набухания, а также вы-
раженную анизотропию и высокую упругость. 
Эти свойства, по данным [1], существенно вли-
яют на структурообразование арболита: при 
сжатии смесь «запоминает» начальную форму 
волокон, что может приводить к появлению 
напряжений и снижению прочности. Кроме того, 
гидратация цемента в арболите имеет экзотер-
мический характер: при взаимодействии с во-
дой цемент выделяет тепло (примерно до 
0,5 кДж/г), что может приводить к локальному 
разогреву блока. Напротив, испарение воды – 
эндотермический процесс (удельная теплота 
испарения воды при 100 °C около 2260 кДж/кг), 
требующий значительной затраты теплоты. Та-
ким образом, в модели необходимо учесть вза-
имное влияние массо- и теплообмена и химиче-
ских эффектов гидратации. 

Экзо- и эндотермические эффекты иг-
рают ключевую роль в структурообразовании 
арболита, потому как определяют температур-
ный режим внутри блока, скорость фазовых 
превращений, динамику усадки и напряженно-
деформированное состояние материала. Учи-
тывая то, что арболит – это многофазный ком-
позит, включающий минеральную и органиче-
скую части, любое изменение теплового ба-
ланса в процессе твердения влияет на микро-
структуру и конечные свойства. Рассмотрим 
влияние процессов переноса тепла и влаги на 
структурообразование арболита. 

Повышение температуры в объеме блока 
при сушке приводит к локальному ускорению 
гидратации → ускоренное формирование це-
ментного камня, формируется гетерогенное 
поле прочности: ядро блока твердеет быстрее, 
чем его поверхность. Увеличению скорости 
структурообразования гидросиликатов кальция 
способствует раннее «замыкание» поровой 
структуры, особенно вблизи экзотермического 
пика (24–36 ч). 

При неравномерном распределении 
тепла возникают температурные градиенты, 
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вызывающие внутренние напряжения и микро-
трещины, особенно в переходной зоне между 
щепой и цементом. При резком нагреве – про-
исходит расширение воды в порах, вызываю-
щее дополнительное давление и деструкцию 
слабосвязанных участков. 

При температурах более 60 °C возможен 
частичный термогидролиз гемицеллюлозы (при 
использовании в качестве заполнителя со-
ломы, подсолнечной лузги, шелухи семян хлоп-
чатника, кукурузы) или деформация волокон 
щепы, что ухудшает сцепление древесного 
наполнителя с цементной матрицей. 

Испарение влаги с поверхности вызывает 
охлаждение наружных слоёв, тогда как внутрен-
ние, остаются теплыми, это создает обратный 
температурный градиент, ведущий к замедле-
нию твердения на поверхности. В зоне актив-
ного испарения (где температура падает) реак-
ции гидратации цемента замедляются, что при-
водит к усадочным напряжениям. По мере уда-
ления воды из капилляров возникает капилляр-
ное давление (~10–50 кПа), также вызывающее 
усадку цементного камня.  

Поля распределений влаги т.е. неравно-
мерность влажности в объеме блока вызывает 
микроразрывы структуры и расслаивание 
щепа-матрица. 

Описанные выше особенности структуро-
образования под действием эндо- и экзотерми-
ческих эффектов в процессах сушки блоков ар-
болита-сырца показывают необходимость тео-
ретического моделирования процессов тепло-
массопереноса в блоке с учетом возможных 
фазовых переходов. Для этого нами предло-
жено использовать систему нелинейных диф-
ференциальных уравнений диффузионного 
тепло- и влагопереноса с соответствующими 
граничными условиями [7, 8, 9]: 

 
𝜕𝑡

𝜕𝜏
= 𝑎𝑞 ∙ 𝛻2𝑡 + 𝜀 ∙ 𝑟 ∙
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𝑐𝑞
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𝜕𝛩

𝜕𝜏
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𝜕𝛩
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𝜆𝑚 ∙ (𝛻𝛩)п + 𝜆𝑚 ∙ 𝛿𝑇 ∙ (𝛻𝑡)п + 𝑞
𝑚

(𝜏) = 0; (4) 

𝑞
𝑞
(𝜏) = 𝛼𝑞 ∙ (𝑡𝑐 − 𝑡п); (5) 

𝑞
𝑚

(𝜏) = 𝛼𝑚 ∙ (𝛩п − 𝛩𝑐). (6) 

где:  – потенциал переноса массы вещества 

(влаги); t – температура;  – время; λq, λm – ко-

эффициенты тепло- и массопроводности;  

q, m – коэффициенты теплообмена и массо-

обмена; aq, am –  коэффициенты температуро- и 

потенциалопроводности; T – термоградиент-

ный коэффициент, отнесённый к разности вла-
госодержаний; r – удельная теплота фазового пе-

рехода;  – критерий фазового перехода; cq – 

удельная теплоёмкость; cm – удельная массоём-
кость; λp – коэффициент молярного переноса; 
qq – плотность потока тепла, qm – плотность по-
тока массы вещества. 

Система уравнений (1) – (6) предложена 
академиком АН СССР А. В. Лыковым, она бази-
руется на системе нелинейных уравнений теп-
лопроводности и диффузии влаги, с учетом ис-
точников тепла и фазовых переходов. Гранич-
ные условия отражают различные схемы от-
вода влаги на границах.  

Уравнение нестационарной теплопровод-
ности записано с источником тепла, учитываю-
щим энтальпию испарения и экзотермию гидра-
тации цемента.  

Система таких уравнений была впервые 
получена и использована А. В. Лыковым и соав-
торами при описании процессов сушки капил-
лярно-пористых тел. Лыковым показано, что 
при низких тепловых потоках (температура 
ниже 50–70 °C) уравнения Лыкова адекватно 
описывают «мягкую» сушку, а при интенсивной 
сушке следует учитывать лавинообразное 
нарастание теплового потока. В настоящей ра-
боте эта система (классические уравнения Лы-
кова) используется в допущении нестационар-
ности по времени и нелинейности коэффициен-
тов. Как отмечено в работе [10], основная слож-
ность решения состоит в сильной зависимости 
коэффициентов массопроводности и теплопро-
водности от текущей влажности и температуры. 

В силу нелинейности уравнений аналити-
ческая формулировка решения затруднена. 
Для их численного решения применён метод 
микропроцессов [11-14]. Суть метода заключа-
ется в разбиении всего процесса сушки на се-
рию «микропроцессов» короткой продолжи-
тельности. На каждом шаге полагается, что фи-
зические свойства материала блока (массопро-
водность, теплопроводность, теплоемкость и 
т.д.) и внешние параметры (температура 
среды, коэффициенты тепло- и массоотдачи) 
остаются неизменными и равными средним по 
данному шагу значениям. Для каждого микро-
процесса решаются линейные уравнения пере-
носа, после чего обновляются поля распреде-
лений тепла и влаги, а также и физические па-
раметры материала. Такой подход позволяет 
имитировать быстрое изменение условий с ми-
нимальными погрешностями, так как фактиче-
ски расчетная модель «подстраивается» под 
реальную кинетику сушки. Академик РААСН 
С. В. Федосов [15] показал, что при малоизме-
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няющихся значениях температур и влажностей 
аналитические решения хуже сходятся, и ме-
тоды зонального деления и микропроцессов 
оказываются более эффективными. В частно-
сти, для микропроцесса можно использовать 
экспериментальную кинетическую кривую вы-
сыхания, что повышает точность расчета. Ре-
зультаты расчётов, выполненные с использова-
нием метода микропроцессов, демонстрируют, 
что структурное состояние и физико-механиче-
ские свойства арболита напрямую зависят от 
выбора схемы теплообмена, а также от скоро-
сти изменения температурно-влажностных гра-
диентов в объёме изделия. Правильно подо-
бранный режим сушки способствует равномер-
ному отверждению цементного камня, сниже-
нию усадочных напряжений и минимизации де-
формаций органической фракции. 

Отметим, что дополнительно могут быть 
привлечены методы сетевого моделирования, 
позволяющие имитировать геометрию поро-
вого пространства и моделировать процессы 
влаго- и теплопереноса [17–21]. В ряде работ 
использовались методы термогравиметриче-
ского анализа, дифференциальной сканирую-
щей калориметрии и микроструктурного ана-
лиза для оценки степени гидратации цемент-
ного камня и взаимодействия его с органиче-
скими компонентами [22–28]. 

 
Результаты исследования 

и их обсуждение 
Сушка арболитовых блоков представляет 

собой многостадийный процесс, включающий 
взаимосвязанные физико-химические явления: 
удаление влаги, гидратацию цемента, теплопе-
ренос и формирование структуры [29–35]. 

На начальной стадии наблюдается ин-
тенсивное испарение свободной влаги, что со-
провождается эндотермическим охлаждением 
поверхности. Одновременно продолжаются эк-
зотермические реакции гидратации цемента, 
вызывающие локальный нагрев в объёме мате-
риала [36–40]. 

Сочетание этих разнонаправленных про-
цессов приводит к образованию градиентов тем-
пературы и влажности, что может инициировать 
внутренние напряжения и дефекты структуры. 

Многочисленные исследования показали, 
что скорость и равномерность сушки опреде-
ляют прочность, трещиностойкость и долговеч-
ность арболита [41–44]. Применение химиче-
ских добавок (CaCl₂, K₂SO₄, жидкое стекло и 
др.) позволяет регулировать кинетику гидрата-
ции и улучшать сцепление древесного наполни-
теля с цементной матрицей [18, 29, 36]. 

Современные исследования активно ис-
пользуют цифровые двойники и методы уско-
ренного отверждения (СВЧ-нагрев, ИК-сушка), 
что открывает новые возможности для 

повышения энергоэффективности производ-
ства [23, 24, 41]. 

Результаты анализа научной литературы 
показывают, что теплообмен в капиллярно-по-
ристых композитах определяется несколькими 
ключевыми факторами.  

Во-первых, в пористой структуре арбо-
лита влага перемещается по капиллярам и ис-
паряется на границах фаз, что описывается 
сложным нелинейным процессом. Многие мо-
дели показывают, что обычные сплошные мо-
дели с усреднёнными коэффициентами могут 
давать погрешности из-за неучёта капиллярной 
неоднородности [15, 18, 29–35]. При этом со-
противление теплопередаче также зависит от 
пористости: повышение объёма крупных пор 
ведёт к снижению теплопроводности матери-
ала. Например, сетевые модели [19-23] показы-
вают, что изменение геометрии пор может зна-
чительно изменить эффективные тепловые 
свойства. 

Во-вторых, тепловые эффекты гидрата-
ции цемента существенно влияют на процесс 
сушки. Гидратация цемента – ярко выраженная 
экзотермическая реакция, вызывающая замет-
ный рост температуры в материале. В крупных 
блоках арболита при интенсивной гидратации 
температура может подниматься на десятки 
градусов, что требует контроля, чтобы избе-
жать термических трещин (порог ~65–70 °C) 
[20]. С другой стороны, испарение влаги явля-
ется эндотермическим процессом: оно погло-
щает тепло и замедляет нагрев, особенно если 
внешняя температура высока. Из-за этого ба-
ланс тепловыделения и испарения определяет 
форму фронта сушки и тепловой режим – си-
стема уравнений (1) – (6) учитывает оба эф-
фекта [7, 8, 9]. 

В-третьих, структурообразование и фи-
зико-механические свойства арболита во мно-
гом определяются взаимодействием органиче-
ского заполнителя и цемента. Древесная щепа 
не только впитывает существенную часть воды 
(более 50 %), но и выделяет в раствор карбо-
карбоксильные и полисахаридные экстракты. 
Эти вещества замедляют образование цемент-
ной матрицы и ухудшают адгезию, что приводит 
к снижению прочности. Литература указывает 
на необходимость химических ускорителей за-
твердевания, нейтрализующих экстрактивы [18, 
29, 36]. Наиболее изучены гидратные ускори-
тели: хлорид кальция, сульфат натрия, жидкое 
стекло и т.п. Особенно часто используют CaCl₂, 
который ускоряет гидратацию и повышает тем-
пературу затвердевания. Однако у CaCl₂ есть 
недостатки: он сильно гигроскопичен и образует 
кристаллогидраты (до CaCl₂·6H₂O), что приво-
дит к высокому остаточному увлажнению и 
ухудшению теплоизоляции. В работах [18, 29] 
показано, что сульфат калия не образует 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

3(56) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

75 

кристаллогидратов и даёт арболиту на 20.8 % 
меньшую теплопроводность по сравнению с 
CaCl₂. Это связано с уменьшением капилляр-
ной влажности при меньшем образовании кри-
сталлов. Таким образом, выбор химических до-
бавок – важный метод ускорения твердения и 
регулирования свойств: он влияет на скорость 
выделения тепла, формирование микрострук-
туры цементного камня и конечную влажность 
арболита. 

Наконец, среди новейших подходов от-
мечается применение высокотехнологичных 
методов. Так, были опробованы методы СВЧ-
облучения для ускоренного твердения («волно-
вая сушка»), обеспечивающие объёмный 
нагрев всей массы блока. Как показали иссле-
дования [24], СВЧ-нагрев при правильном кон-
троле влажности и температуры обеспечивает 
быстрый нагрев и кристаллизацию цементного 
камня при снижении энергопотребления по 
сравнению с конвективной обработкой. Кроме 
того, активно развивается концепция «цифро-
вых двойников» в строительстве – виртуальных 
моделей зданий и материалов, интегрирующих 
данные датчиков и симуляции. Цифровой двой-
ник арболитового блока позволил бы в реаль-
ном времени прогнозировать распределение 
температуры и влажности внутри конструкции, 
что повышает эффективность управления про-
цессами сушки и твердения [25]. 

Анализ научной литературы показы-
вает, что процессы сушки арболитовых блоков 
должны рассматриваться комплексно с учётом 
капиллярной структуры, тепловых эффектов 
гидратации/испарения и влияния химических 
добавок. 

Описанные выше особенности структу-
рообразования под действием эндо- и экзотер-
мических эффектов в процессах сушки блоков 
арболита-сырца показывают необходимость 
теоретического моделирования процессов теп-
ломассопереноса в блоке с учетом возможных 
фазовых переходов. Для решения данной про-
блемы нами предложено использовать систему 
нелинейных дифференциальных уравнений 
диффузионного тепло- и влагопереноса с соот-
ветствующими граничными условиями (1) – (6), 
а для упрощения моделирования, без потери 
точности, нами предложено использовать ме-
тод микропроцессов [47]. Особенности решения 
системы уравнений (1) – (6) для моделирования 
полей тепла и влаги по объему арболитового 
блока, с целью управления структурообразова-
нием изделия будет предметом нашей следую-
щей публикации. 

В условиях развития цифровых техно-
логий и моделирования материалов в строи-
тельстве предложенный подход может быть по-
ложен в основу цифрового двойника процесса 

твердения арболита, что открывает новые пер-
спективы для оптимизации технологии и инте-
грации инструментов в управление качеством 
продукции. 

 
Выводы 

В настоящем исследовании рассмотрен 
базовый вариант математического моделиро-
вания процессов тепломассопереноса и струк-
турообразования в блоках арболита-сырца. Од-
нако, с учётом высокой чувствительности ком-
позитного материала к изменению внешних и 
внутренних условий, представляется целесооб-
разным развитие данной модели в следующих 
направлениях: 

1. Учёт реологических свойств древес-
ного наполнителя. Древесная щепа обладает 
нелинейной механической ответной реакцией, 
особенно в условиях переменной влажности и 
температуры. Включение моделей упруго-вяз-
копластического поведения позволит повысить 
точность оценки внутренних напряжений и рис-
ков трещинообразования. 

2. Интеграция модели структурной эво-
люции. Развитие поровой структуры и усадоч-
ных деформаций в процессе сушки требует 
применения моделей с учётом эволюции микро-
структуры (например, на базе морфологических 
моделей или клеточных автоматов). 

3. Моделирование анизотропии свойств. 
Волокнистая природа заполнителя обуславли-
вает направленную (анизотропную) теплопро-
водность и капиллярную проницаемость. Рас-
ширение модели на тензорную форму с учётом 
ориентации волокон позволит описывать пове-
дение материала в условиях сложного гради-
ента температур и влаги. 

4. Экспериментальная валидация. Необ-
ходимы дополнительные лабораторные и натур-
ные испытания для верификации численных 
расчетов, особенно на ранних стадиях тверде-
ния, в зоне действия теплового фронта, а также 
при варьировании толщины блоков и состава 
смеси [16]. 

5. Разработка цифрового двойника. Со-
здание программного инструмента в виде циф-
ровой платформы (цифрового двойника про-
цесса сушки и твердения) позволит адаптиро-
вать математическую модель под конкретные 
производственные линии и повысить управляе-
мость качеством выпускаемой продукции. 

6. Оценка остаточных напряжений и 
прогноз долговечности. Расширение модели в 
направлении механических расчётов позволит 
учитывать накопление остаточных напряжений 
в процессе сушки, оценивать риск образования 
трещин и прогнозировать долговечность арбо-
литовых конструкций при эксплуатации. 
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