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Неразрушающие методы контроля позволяют обнаруживать поверхностные и внутренние дефекты: неоднородность 
структуры, нарушения сплошности, дефекты склейки в изделиях. В статье представлены сведения о методах определения в 
древесине участков, пораженных гнилью. Рассматриваются методы и устройства для определения размерных и качествен-
ных характеристик гнили. Раскрыта сущность методов акустической и рентгенографической дефектоскопии и результаты 
экспериментальных исследований по определению наличия и размеров гнили указанными методами. В качестве образцов при 
проведении экспериментов использовались заготовки из осины диаметром 15 см и длиной 50 см, пораженные сердцевинной 
гнилью, а также, для сравнительного анализа, заготовки без внутренней гнили. Установлено, что для линии переработки 
низкокачественной древесины подходят только два метода — импедансный, основанный на анализе данных о скорости про-
хождения ультразвукового импульса в древесине, и методы рентгенографии. Для практического использования первого мето-
да рекомендуется прибор АД-60К, для второго метода — досмотровый рентген проходного типа, модель ILane.pro. Сроки 
окупаемости инвестиции при внедрении рассматриваемых приборов при объеме заготовок 50 тыс. м3 в год при использовании 
импедансного метода составляют менее года, при использовании метода рентгенографии — 3 года. Определение в древесине 
зоны, пораженной гнилью, и ее размеров без разрушения самой древесины позволяет повысить выход деловой древесины и 
рационально использовать низкокачественные части круглых лесоматериалов. 
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Non-destructive testing methods allow detecting surface and internal defects: structural heterogeneity, discontinuity, gluing defects 
in products. The article presents information on methods for determining areas affected by rot in wood. Methods and devices for deter-
mining the dimensional and qualitative characteristics of rot are considered. The essence of the methods of acoustic and X-ray flaw 
detection and the results of experimental studies to determine the presence and size of rot by these methods are considered. As a sample 
for the experiments, we used aspen pieces damaged by the heart-wine rot, as well as, for comparative analysis, the billets without inter-
nal rot with a diameter of 15 cm and a length of 50 cm. It has been established that only two methods are suitable for the line for 
processing low-quality wood. This is an impedance method based on the analysis of data on the speed of passage of ultrasonic and 
pulse in wood, and methods of radiography. For the practical use of the first method, the AD-60K device is recommended, for the 
second method - the inspection X-ray of the through-flow, the model ILane.pro. When introducing the devices under consideration with 
the billet volume of 50 thousand m3 per year with the use of the impedance method, the payback period of the investment is less than a 
year, using the radiography method - 3 years. Determination of the area affected by decay in wood and its dimensions without destroy-
ing the wood itself makes it possible to increase the yield of commercial timber and rationally use low-quality parts of round timber. 
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Введение 
В последние пятьдесят лет происходит активное со-

вершенствование технологий обработки древесины. 
При этом сокращаются площади хвойной древесины, 
естественно замещаемые лиственными породами. 

В связи с этим возникает задача вовлечения в обра-
ботку больших объемов лиственных пород, для России 
— березы, осины и ольхи. Но эти породы обладают 
большим количеством скрытых пороков, которые сни-
жают выход деловой древесины. 

Определение зоны, пораженной гнилью, и ее разме-
ров без разрушения самой древесины позволило бы 
повысить выход деловой древесины и рационально 
использовать низкокачественные части круглых лесо-
материалов. 

Методика исследования. Есть несколько способов 
неразрушающего контроля для выявления скрытых 
пороков в древесине, которые подходят для использо-
вания в Российской Федерации. Это акустические ме-
тоды (ультразвуковой, импедансный, метод свободных 
колебаний) и рентгеноскопия [14; 16; 17; 18; 20]. 

Акустические методы позволяют обнаруживать по-
верхностные и внутренние дефекты: неоднородность 
структуры, нарушения сплошности, дефекты склейки в 
изделиях. В настоящее время используются три аку-
стических метода — свободных колебаний, временной 
теневой и импедансный [13; 15; 21]. 

Метод свободных колебаний основан на анализе 
частотного спектра свободных колебаний, возбужден-
ных в контролируемом объекте. Сущность метода за-
ключается в возбуждении в твердом теле колебаний, 
вызываемых резким ударом, который наносится непо-
средственно по объекту. При этом частота собственных 
колебаний объекта является определенной величиной, 
если заданы размеры и форма изделия. 

Метод свободных колебаний определен в ГОСТ 
23829-85 как «метод акустического неразрушающего 
контроля, основанный на возбуждении свободно зату-
хающих упругих колебаний в контролируемом объекте 
или его части и анализе параметров этих колебаний» 
[11; 12; 14; 19]. 

Временной теневой метод основан на измерении 
времени пробега импульса через объект (метод сквоз-
ного прозвучивания). Он широко применяется для оп-
ределения наличия крупных дефектов в материалах с 
большим рассеянием ультразвука, например, в огне-
упорных блоках, бетонных изделиях, древесине и т. д. 
[1; 2; 4; 5]. 

Импедансный метод основан на различии как меха-
нических, так и акустических импедансов дефектных и 
доброкачественных участков контролируемого изде-
лия. Механические импедансы оценивают с поверхно-
сти изделия в зонах возбуждения в нем изгибных коле-
баний звуковых или низких ультразвуковых частот. 
Изменения импеданса преобразуют в соответствующие 
изменения электрического сигнала, который обрабаты-
вают в электронном блоке дефектоскопа и представля-
ют на индикаторе или используют для управления ис-
полнительными механизмами [3; 10; 22]. 

В качестве образцов при проведении экспериментов 
по временному теневому и импедансному методам ис-

пользовались заготовки из осины диаметром 15 см и 
длиной 50 см, пораженные сердцевинной гнилью, а 
также, для сравнительного анализа, заготовки без 
внутренней гнили. По методу свободных колебаний 
эксперимент не проводился, так как рассматриваются 
методы, которыми возможно проводить измерение по-
перек древесины. 

По временному теневому методу контрольные за-
меры проводились на оборудовании фирмы Proceq, 
применялся прибор для ультразвуковых испытаний 
Pundit PL-200. Используемые датчики — экспоненци-
альные преобразователи с рабочей частотой 54 кГц. 
Применение прибора возможно только после окорки 
древесины, что не позволяет использовать его на лесо-
заготовках. 

Датчики устанавливались на заготовке друг напротив 
друга. Ультразвук проходит по короткому расстоянию от 
одного датчика к другому, проникая в каждый дефект, 
который находится на пути, а не огибая его, как это про-
исходит с ультразвуком, работающим на высоких часто-
тах. Схема работы прибора показана на рис. 1. 

 

Рис. 1. Расположение датчиков при замере: 1, 3 — излуча-
тель-детектор; 2 — исследуемая древесина; 4 — линия, по 
которой проходит ультразвук 
 
Результаты исследований. Замеры проводились 

вдоль заготовки, с шагом в 20 мм. Установлено, что 
среднее значение скорости ультразвукового импульса в 
заготовке без гнили — 1 627 м/с, в заготовке с гнилью 
— 1 075 м/с. 

Контрольные замеры по импедансному методу про-
водились на акустическом дефектоскопе отечественно-
го производства фирмы Akascan АД-60K, предназна-
ченном для акустического контроля изделий из компо-
зитных и других материалов с большим затуханием 
колебаний, с целью определения расслоений, непро-
клеев и внутренних дефектов в изделиях из слоистого 
пластика, композитных и сотовых материалов [6–10]. 

Данный акустический дефектоскоп позволяет под-
ключать любые типы импедансных и ударных преобразо-
вателей, оснащенных пьезоэлементами или микрофоном. 

На рис. 2 датчик 1, расположенный поперек волокон 
древесины, посредством биения бойка о древесину созда-
ет упругие волны частотой от 10 до 15 Гц (частоты, слы-
шимые ухом) и возбуждает в каждом годичном слое дре-
весины изгибные колебания звуковых частот. Изменение 
механического импеданса будет означать изменение 
плотности каждого годичного слоя древесины. Прибор 
анализирует полученную информацию и выдает на экра-
не график, аналогичный графику на рис. 3. 
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Рис. 2. Схема работы акустического дефектоскопа АД-60К: 
1 — датчик (излучатель-детектор); 2 — изгибные колебания 
звуковых частот; 3 — годичные слои древесины 

 

а) 

 

б) 

Рис. 3. Результаты измерений АД-60К: а — заготовка с    
гнилью; б — заготовка без гнили 

 
На рис. 3 б представлена диаграмма звуковой волны 

в древесине без гнили. Пунктиром по горизонтали обо-
значена линия древесины без дефекта, т. е. кривой, ко-
торая доходит до этой линии, обозначена часть древе-
сины, не имеющая дефекта. На диаграмме после ин-
формации о здоровой части древесины кривая падает, и 
затем происходит скачок. Значительное увеличение на 
графике обусловлено наличием в древесине сучка. В 
том же месте на рис. 3 а увеличения звуковой волны не 
наблюдается, поскольку в древесине с гнилью рост 
акустических показателей невозможен. Плотность гни-
ли, как показано на рисунке, имеет неравномерный 
характер. 

Анализ диаграмм распространения колебаний зву-
ковых частот в заготовках производился в сравнении с 
фотографиями, полученными рентгеновским методом. 
Снимки заготовок на основе рентгеновского метода 
представлены на рис. 4. 

На рис. 4, поз. 1, стрелкой указана линия перехода 
от здоровой части древесины к части, пораженной 
сердцевинной гнилью. На рис. 4, поз. 2, стрелкой ука-
зан сучок, находящейся внутри заготовки без гнили. 

Недостатком метода теневого съема является то, 
что замер производится точечно, исследуется только та 
часть древесины, по которой проходит ультразвук. Для 
анализа среза необходимо провести более 12 замеров 
по окружности, желательно с наименьшим шагом, что-
бы получить достоверные данные, так как гниль может 

не располагаться посередине, а быть сдвинута к краю 
ствола. Данный метод не подходит для дефектоскопии 
круглых лесоматериалов, так как требует значительно-
го времени и не является конкурентоспособным. 

 

 

1) 

 

2) 

Рис. 4. На фотографиях рентгеновских снимков: 
1 — заготовка осины, пораженная сердцевинной гнилью;       
2 — заготовка без сердцевинной гнили, имеющая вросший 
сучок 

 
К достоинствам импедансного метода относятся 

простота конструкции, легкость автоматизации про-
цесса, а также низкая стоимость. Для выявления дефек-
та в древесине достаточно одного замера. Прибор пока-
зывает точечную картину, как если бы древесину рас-
кряжевали. Можно получить информацию о наличии 
или отсутствии дефекта, а также о его природе. Прибор 
выявляет гниль, сучки, смоляные кармашки и т. д. в 
месте, куда был установлен датчик. Для получения 
данных о древесине по всей длине нужно провести за-
меры с шагом в 5 см. К прибору можно подключить до 
10 датчиков, что делает возможным внедрить прибор 
как на лесосеке, так и на верхнем или нижнем складе. 

Эксперимент по методу рентгенографии прово-
дился на оборудовании компании Smiths Detec-
tion/Heimann, досмотровом рентгене проходного типа, 
модель ILane.pro, фотография которого представлена 
на рис. 5. 

 

Рис. 5. Досмотровый прибор на основе рентгеновского излу-
чения Smiths Detection ILane.pro 
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Досмотровый прибор на основе рентгеновского из-
лучения (далее досмотровый рентген) позволяет про-
водить дефектоскопию проходного типа. Оборудова-
ние имеет уже готовый интерфейс и позволяет полу-
чить на экране установки изображение высокого каче-
ства. Система основана на фиксации смены контраста и 
цвета для выделения искомого объекта. 

На рис. 6 представлены рентгеновские снимки не-
окоренной заготовки с гнилью в виде структуры воло-
кон. Стрелками показана линия перехода от здоровой 
части заготовки к сердцевинной гнили. Используя сме-
ну контрастов, возможно показать всю полость гнили, 
которая будет иметь, по сравнению со здоровой ча-
стью, другой оттенок (на рис. 4, поз. 1, с торца видно 
толщину гнили и здорового слоя). Это позволяет выде-
лить границу гнили и построить программу при осуще-
ствлении фрезерования гнили. 

 

Рис. 6. Фотоснимки рентгенограмм заготовок с гнилью 
 

Рентгеновский метод определения плотности древе-
сины менее трудоемок, но требует более дорогого обо-
рудования. 

При определении плотности образцы древесины 
просвечивают мягкими рентгеновскими лучами по 10–
20 шт. и по негативам, с помощью микрофотометра и 
записывающего устройства, снимают графики распре-
деления внутрикольцевой плотности. Точность резуль-
татов при этом зависит от правильности приготовлен-
ных образцов и равномерности дозировки излучения. 

Досмотровый рентген для выявления внутренних по-
роков может использоваться на обрабатывающей линии с 
оператором. Для автоматических линий с использованием 
досмотрового рентгена необходимо создать алгоритм 
распознавания образов для выявления внутренних поро-
ков. Использование досмотрового рентгена обеспечивает 
высокую скорость проведения замеров вне зависимости 
от размера предмета исследования. 

Выводы 
В России объемы лесозаготовок с применением 

машин типа харвестер и форвардер составляют около 
20–25 % относительно их общего объема. Более 70 % 
заготовок производится компаниями с небольшим объ-
емом грузооборота при помощи бензопил. Метод де-
фектоскопии должен выбираться в зависимости от объ-
ема перерабатываемой древесины. Обобщая информа-
цию, можно сказать, что для внедрения в линию по 
переработке низкокачественной древесины подходят 

только два метода — импедансный, на основе прибора 
АД-60К, и метод рентгенографии на основе досмотро-
вого рентгена. 

Имея объем заготовок или переработки древесины 
более 50 тыс. м3, предприятие может приобрести дос-
мотровый рентген стоимостью около 5 млн р. и оку-
пить инвестиции менее чем за 3 года, при меньшем 
объеме целесообразно отдать предпочтение модерни-
зированному акустическому дефектоскопу АД-60К 
стоимостью 350 тыс. р., который окупится менее чем 
за год. 
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