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ВСТУП 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ. На даний момент, ліси України відзначаються 

нерівномірним розподілом лісонасаджень за різними віковими групами, де 

молоді дерева та середньовікові становлять більшість (70–80 % від усього 

площі), але старі та перестійні дерева займають лише 6–15 %. Це призводить 

до труднощів у постачанні якісною сировиною для лісопильних 

підприємств, зокрема, для деревини дуба. Низькоякісна деревина, така як 

пиловник 3-го сорту та технологічна сировина, становить значну частину 

лісосировини, використовуваної для виготовлення заготовок. 

Додатково, висока вартість сировини, яка на сьогодні перевищує 

10000 грн за 1 м3, та велика витрата деревини, що у деяких випадках досягає 

5,0 м3 на 1 м3 заготовок для експорту, разом із обмеженими ринками збуту 

супутньої продукції та низьким технологічним та організаційним рівнем 

виробництва, призвели до високої матеріалоємності лісопильних 

виробництв, що спеціалізуються на дубових заготовках. Різноманітність 

розмірно-якісних характеристик сировини та безладне розташування вад 

деревини у пиломатеріалах роблять технологічний процес розкрою 

пиломатеріалів на заготовки вимогливим до праці та сировини, при цьому 

можливі втрати деревини досягають 40 %. 

Пошук шляхів для підвищення ефективності виробництва заготовок з 

круглих лісоматеріалів дуба є складним завданням, що традиційно 

розглядається у двох напрямах: розкрою колод на пиломатеріали та 

окремою виготовленням заготовок з дощок. Ускладненість передбачення 

корисного та якісного виходу заготовок без ефективних неруйнівних 

методів оцінювання розмірно-якісних параметрів дощок на етапі розкрою 

свіжопиляних пиломатеріалів призводить до значної трудомісткості та 

матеріалоємності цього процесу, а втрати деревини можуть досягати 40 %. 

Для деревообробних підприємств, що закуповують лісосировину, 

актуальною стає розробка засобів прогнозування необхідного обсягу 

сировини певної розмірно-якісної групи для ефективного планування 
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виробництва. Врахування коефіцієнтів сортності сприятиме передбаченню 

потрібної кількості сировини певних параметрів, а застосування 

неруйнівного контролю якості пиломатеріалів допоможе знизити 

матеріалоємність виробництва та виконати вимоги до пилопродукції. Таким 

чином, вдосконалення технології виробництва заготовок з круглих 

лісоматеріалів дуба різної розмірно-якісної характеристики несе науково-

практичну вагу та важливе значення для вітчизняного лісопильного 

комплексу. 

Мета роботи і задачі досліджень. Метою роботи є встановлення 

витрати сухих необрізних дубових пиломатеріалів на виготовлення 

заготовок для клеєних щитів на ДП “Ламелла”. 

Для досягнення поставленої мети у роботі потрібно вирішити такі 

завдання: 

– провести аналіз технологічного процесу розкрою необрізних 

пиломатеріалів на заготовок в умовах ДП “Ламелла”; 

– провести аналіз досліджень щодо об’ємного виходу чорнових 

заготовок з пиломатеріалів з врахуванням їхніх розмірних характеристик; 

– розробити методику проведення експериментальних досліджень у 

виробничих умовах; 

– на основі експериментальних даних встановити витрати 

пиломатеріалів на чорнові заготовки для клеєних щитів; 

– розробити практичні рекомендації для підприємства. 

Об'єкт дослідження – процес розкрою сухих необрізних дубових 

пиломатеріалів на чорнові заготовки для клеєних щитів. 

Предмет дослідження – витрати сухих необрізних дубових 

пиломатеріалів для виготовлення клеєних щитів. 

Методи дослідження. Пасивного експерименту – для отримання 

значень виходу чорнових заготовок для клеєних щитів з дубових необрізних 

сухих пиломатеріалів у виробничих умовах, математичної статистики – 

для аналізу та обробки результатів досліджень. 
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Наукова новизна роботи. Досліджено вплив розмірних 

характеристик необрізних дубових пиломатеріалів на об’ємний вихід 

заготовок для клеєних щитів в конкретних виробничих умовах. 

Практичне значення одержаних результатів. На підставі 

отриманих результатів дослідження можна прогнозувати об’ємний вихід 

заготовок для клеєних щитів залежно від розмірних характеристик 

пиломатеріалів і випалюваних заготовок. 

Апробація результатів магістерської роботи. Матеріали роботи 

доповідались і обговорювались на 75-ій студентській науково-технічній 

конференції навчально-наукового інституту деревообробних технологій і 

дизайну Національного лісотехнічного університету України. 

Структура та об’єм роботи. Магістерська робота складається зі 

вступу, трьох розділів, загальних висновків, списку використаної літератури 

та додатків. Загальний обсяг роботи – 60 сторінок, зокрема 39 сторінок 

основного тексту. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕХНОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ОБ’ЄМНОГО ВИХОДУ ЧОРНОВИХ ЗАГОТОВОК НА ДП 

«ЛАМЕЛЛА» ТА ОГЛЯД СТАНУ ПИТАННЯ 

 

1.1. Аналіз технології виготовлення чорнових заготовок на ДП 

«Ламелла»  

Технологічний процес переробки сухих дубових обрізних 

пиломатеріалів 

На даний час обрізний пиломатеріал згідно стандарту закупівлі 

сировини повинний використовуватись 6-ти ширин та 3-х сортів.  

Обрізна дошка 1 та 2 сорту 

Поздовжній розпил проводиться на верстаті Forma GA450 (Додаток В). 

Параметри на розпилювання за шириною доводяться до верстатника 

майстром дільниці згідно маршрутного листа. При налаштуванні верстата 

та в процесі виконання операції використовується система лазерного 

контролю. 

Продукт виходу після розпилювання: 

Піддон №1 ‒ якісні довгі заготовки (сорт 1-2), що відповідають 

розмірам за довжиною та шириною згідно змінного завдання. 

Піддон №2 ‒ спеціальні піддони (роги) заготовки низької якості, що 

мають дефекти деревини (сучки, тріщини, покоробленість і т.д.), але можуть 

бути використані в якості ЧМЗ та ДКВ. Транспортуються на торцювання до 

торцювального верстату ТR-3500. 

Піддон №3 (роги) - завужені по ширині відпадки (заготовки), що мають 

інші дефекти деревини, та не можуть бути використані у виробництві, і 

направляються на утилізацію. 

Після розпилу піддони транспортується до торцювального верстату 

Forma. Продукти торцювання: 

Піддон №1.1 ‒ якісні заготовки (сорт 1-2), що відповідають заданим 

параметрам по довжині. 
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Піддон №1.2 ‒ якісні короткі заготовки (сорт 1-2), які можуть бути 

використані для виготовлення заготовок за іншими розмірами. 

Піддон №1.3 ‒ короткі заготовки (сорт 1-2) розміром 200 - 500 мм (не 

стругане ЧМЗ для зрощення). Що потрапляє в буфер перед чотирьохбічним 

верстатом. 

Піддон №1.4 ‒ ДКВ, транспортується для додаткової переробки на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Після заповнення піддон №1 – №2 транспортується на чотирьохбічний 

верстат Powermat 2000, для чорнового та чистового стругання на 

відповідний розмір згідно маршрутного листа. 

Обрізна дошка 3 сорт 

Поздовжній розпил проводиться на багатопильному верстаті Raimann 

KR310M (Додаток Д). 

Параметри на розпилювання пиломатеріалу за шириною 

встановлюються за допомогою регулювальних шайб. Верстатник 

налаштовує розмір на розпил і користується боковою лінійкою. 

Продукт виходу після розпилу: 

- Заготовки, по конвеєрній лінії транспортуються на чотирьохбічний 

верстат  QMB620GH для чорнового стругання. 

- Довгі та короткі відпадки, що не придатні для подальшого 

використання після розпилу, складуються на спеціальні піддони (роги) та 

транспортуються на утилізацію. 

Після розпилювання пиломатеріалу за шириною заготовки проходять 

операцію чорнового стругання на чотирьохбічному верстаті  QMB620GH.  

Продукт переробки після чорнової острожки: 

– Якісні заготовки 1-го сорту. 

– Якісні заготовки 2-го сорту. 

– Заготовки низької якості, але з можливістю оптимізувати на чмз та 

дкв. 
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Після операції чорнового стругання ламелі потрапляють на операцію 

оптимізації по довжині. Суть технологічної операція полягає в усуненні 

дефектів деревини (сучки, що випали, синева, червоточини і ін. 

недопустимих дефектів) з метою максимального використання сировини 

для випуску продукції. Операція з оптимізації проходить на верстатах 

DIMTER OPTICUT-150 та DIMTER OPTICUT-200. Верстати оснащені 

сканером для флуоресцентного олівця для виконання торцювання дефектної 

частини заготовки, та отримання заданої довжини. 

Конвеєрна лінія верстату має 5 сортувальних секцій робочого столу, на 

яких пневматичні штовхачі сортують відмічені оператором дефектні 

частини заготовки. Кожний розмір якісної довгої заготовки укладається на 

свій піддон. Також окремо на піддон укладається ЧМЗ та ДКВ. 

Після оптимізації довгі якісні заготовки транспортуються на верстат 

Powermat 2000 для операції чистового стругання. ЧМЗ транспортується до 

буфера на чотирьохбічні верстати QMB620GH, для стругання на 

відповідний розмір. ДКВ транспортується для додаткової переробку на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Обрізна дошка 1-3 сортів 

Поздовжній розпил пиломатеріалів проводиться на багатопильному 

верстаті SCM M3 (Додаток Г). 

При налаштуванні верстата для розпилювання використовуються як 

направляюча лінійка, так і лазерний індикатор. Лазерний індикатор показує 

на заготовці де проходитиме різ пилки (при переробці необрізного 

пиломатеріалу) для оптимального розпилу. Перед процесом обробки 

пиломатеріалу верстатник за допомогою регулювальних шайб виставляє 

потрібний розмір. Розмір заготовок за шириною регулюється в залежності 

від виду та розміру вхідного матеріалу. 

Продукт виходу після розпилу: 
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Піддон №1 ‒ якісні довгі заготовки (сорт 1-2), що відповідають 

розмірам по довжині та ширині згідно змінного завдання. 

Піддон №2 ‒ спеціальні піддони (роги) заготовки низької якості, що 

мають дефекти деревини (сучки, тріщини, покоробленість і т.д.), але можуть 

бути використані в якості ЧМЗ та ДКВ. Транспортуються на торцювання до 

торцювального верстату ТR-3500.  

Піддон №3 (роги) ‒ завужені по ширині відпади (ламелі), що мають 

інші дефекти деревини, та не можуть бути використані у виробництві, і 

направляються на утилізацію. 

Після розпилу піддони транспортується до торцювального верстату 

Forma. Продукти торцювання: 

Піддон №1.1 ‒ якісні заготовки (сорт 1-2), що відповідають заданим 

параметрам по довжині. 

Піддон №1.2 ‒ якісні короткі заготовки (сорт 1-2), які можуть бути 

використані для виготовлення заготовок за іншими розмірами. 

Піддон №1.3 ‒ короткі заготовки (сорт 1-2) розміром 200 - 500 мм (не 

стругане ЧМЗ для зрощення). Що потрапляє в буфер перед чотирьохбічним 

верстатом. 

Піддон №1.4 ‒ ДКВ, транспортується для додаткової переробку на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Після заповнення піддон №1 ‒ №2 транспортується на чотирьохбічний 

верстат Powermat 2000, для чорнового та чистового стругання на 

відповідний розмір. 

Технологічний процес переробки сухих дубових необрізних 

пиломатеріалів  

Необрізна дошка 1 та 2 сорту 

Поздовжній розпил проводиться на верстаті Forma GA450 ( Додаток В). 

Параметри на розпилювання за шириною доводяться до верстатника 

майстром дільниці згідно маршрутного листа. При налаштуванні верстата 
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та в процесі виконання операції використовується система лазерного 

контролю. 

Продукт виходу після розпилювання: 

Піддон №1 ‒ якісні довгі заготовки (сорт 1-2), що відповідають 

розмірам за довжиною та шириною згідно змінного завдання. 

Піддон №2 ‒ спеціальні піддони (роги) заготовки низької якості, що 

мають дефекти деревини (сучки, тріщини, покоробленість і т.д.), але можуть 

бути використані в якості ЧМЗ та ДКВ. Транспортуються на торцювання до 

торцювального верстату ТR-3500. 

Піддон №3 (роги) - завужені по ширині відпадки (заготовки), що мають 

інші дефекти деревини, та не можуть бути використані у виробництві, і 

направляються на утилізацію. 

Після розпилу піддони транспортується до торцювального верстату 

Forma. Продукти торцювання: 

Піддон №1.1 ‒ якісні заготовки (сорт 1-2), що відповідають заданим 

параметрам по довжині. 

Піддон №1.2 ‒ якісні короткі заготовки (сорт 1-2), які можуть бути 

використані для виготовлення заготовок за іншими розмірами. 

Піддон №1.3 ‒ короткі заготовки (сорт 1-2) розміром 200 - 500 мм (не 

стругане ЧМЗ для зрощення). Що потрапляє в буфер перед чотирьохбічним 

верстатом. 

Піддон №1.4 ‒ ДКВ, транспортується для додаткової переробки на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Після заповнення піддон №1 – №2 транспортується на чотирьохбічний 

верстат Powermat 2000, для чорнового та чистового стругання на 

відповідний розмір згідно маршрутного листа. 

 

Необрізна дошка 3 сорту 
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Поздовжній розпил проводиться на багатопильному верстаті 

Raimann KR310M (Додаток Д). 

Параметри на розпилювання пиломатеріалу за шириною 

встановлюються за допомогою регулювальних шайб. Верстатник 

налаштовує розмір на розпил і користується боковою лінійкою. 

Продукт виходу після розпилу: 

- Заготовки, по конвеєрній лінії транспортуються на чотирьохбічний 

верстат  QMB620GH для чорнового стругання. 

- Ламелі, що мають дефекти на торцях, такі як завуження, тріщини 

торцюють прямо на лінії. Після цього процесу повертаються на конвеєр до 

чотирьохбічного верстату та складаються окремо на піддон (якщо малих 

розмірів) - ЧМЗ. 

- Довгі та короткі відпадки, що не придатні для подальшого 

використання після розпилу, складуються на спеціальні піддони (роги) та 

транспортуються на утилізацію. 

- При розпилі широких пиломатеріалів (ширших за 400 мм) 

утворюються і частково обрізні пиломатеріали, які укладаються на піддон 

(роги) та розпилюються на цьому ж верстаті з використанням бокової 

лінійки. Даний процес проходить при наповненні піддонів (рогів) 

відповідними заготовками, або в кінці зміни (при невеликому об’ємі такого 

пиломатеріалу). 

Після розпилювання пиломатеріалу за шириною заготовки проходять 

операцію чорнового стругання на чотирьохбічному верстаті  QMB620GH.  

Продукт переробки після чорнової острожки: 

– Якісні заготовки 1-го сорту. 

– Якісні заготовки 2-го сорту. 

– Заготовки низької якості, але з можливістю оптимізувати на чмз та 

дкв. 

Після операції чорнового стругання ламелі потрапляють на операцію 

оптимізації по довжині. Суть технологічної операція полягає в усуненні 
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дефектів деревини (сучки, що випали, синева, червоточини і ін. 

недопустимих дефектів) з метою максимального використання сировини 

для випуску продукції. Операція з оптимізації проходить на верстатах 

DIMTER OPTICUT-150 та DIMTER OPTICUT-200. Верстати оснащені 

сканером для флуоресцентного олівця для виконання торцювання дефектної 

частини заготовки, та отримання заданої довжини. 

Конвеєрна лінія верстату має 5 сортувальних секцій робочого столу, на 

яких пневматичні штовхачі сортують відмічені оператором дефектні 

частини заготовки. Кожний розмір якісної довгої заготовки укладається на 

свій піддон. Також окремо на піддон укладається ЧМЗ та ДКВ. 

Після оптимізації довгі якісні заготовки транспортуються на верстат 

Powermat 2000 для операції чистового стругання. ЧМЗ транспортується до 

буфера на чотирьохбічні верстати QMB620GH, для стругання на 

відповідний розмір. ДКВ транспортується для додаткової переробку на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Необрізна дошка 1-3 сортів 

Поздовжній розпил дошки проводиться на багатопильному верстаті 

SCM M3 (Додаток Г). 

При налаштуванні вертата на розпилилювання використовуються як 

направляюча лінійка, так і лазерний індикатор. Лазерний індикатор показує 

на заготовці де проходитиме різ пилки (при переробці необрізного 

пиломатеріалу) для оптимального розпилювання. Перед процесом обробки 

пиломатеріалу верстатник за допомогою регулювальних шайб виставляє 

потрібний розмір. Розмір ламелі по ширині регулюється в залежності від 

виду та розміру вхідного матеріалу та згідно маршрутного листа. 

Продукт виходу після розпилу: 

Піддон №1 –  довгі заготовки (1-3 сорти), що підлягають торцюванню 

в розмір, укладаються на спец. піддони (роги). 



 14

Піддон №2 –  заготовки завужених розмірів (з корою та іншими 

дефектами) укладаються окремо для проходження додаткової переробки на 

торцювальному верстаті та поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і 

використовуються як ДКВ. 

Піддон №3 –  довгі та короткі відпадки, що не придатні для подальшого 

використання після розпилу, складуються на спеціальні піддони (роги) 

транспортуються на утилізацію. 

Піддон №4 –  при розпилюванні широких необрізних пиломатеріалів 

(ширших за 400 мм) утворюються і частково обрізні пиломатеріали, які 

укладаються на піддон (роги) та розпилюються на цьому ж верстаті з 

використанням бокової лінійки. Даний процес проходить при наповненні 

піддонів (рогів) відповідними заготовками, або в кінці зміни (при 

невеликому об’єму такого пиломатеріалу). 

Після розпилювання піддони транспортується до торцювального 

верстату Forma . Продукти торцювання: 

Піддон №1.1 –  якісні заготовки (сорт 1-2), що відповідають заданим 

параметрам по довжині. 

Піддон №1.2 –  якісні короткі заготовки (сорт 1-2), які можуть бути 

використані для виготовлення заготовок за іншими розмірами. 

Піддон №1.3 – короткі заготовки (сорт 1-2) розміром 200 - 500 мм (не 

стругане ЧМЗ для зрощення). Що потрапляє в буфер перед чотирьохбічним. 

Піддон №1.4 –  ДКВ, транспортується для додаткової переробку на 

поздовжньо-розпильному верстаті MZ-300 і далі використовуються 

заготовки завужені за шириною. 

Після заповнення піддон №1 – №2 транспортується на чотирьохбічний 

верстат Powermat 2000 для чорнового та чистового стругання на відповідний 

розмір згідно маршрутного листа. 

Таблиця 1.1 

Рекомендації щодо випилювання заготовок за шириною пиломатеріалів 
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№ 
з/п 

Ширина 
пиломатеріалу 
пиляна, мм 

Ширина сухого 
необрізного 
пиломатеріалу, 
мм 

Ширина вихідних заготовок, мм 

Мах. Мін. №1 №2 №3 

1 130 126 118 57 57 - 

2 160 155 144 75 57 - 
3 190 184 171 75 75 - 
4 210 204 189 57 57 57 
5 270 262 243 75 75 75 

 

Таблиця 1.2 

Рекомендації щодо ширини заготовок після стругання 

№ з/п 
Ширина ламелі 
після розпилу, мм 

Ширина ламелі після 
чорнового стругання, 

мм 

Ширина ламелі після 
чистового стругання, 

мм 
1 57 54 50,3 
2 75 70 66,8 

 

1.2. Аналіз досліджень щодо об’ємного виходу чорнових заготовок з 

пиломатеріалів з врахуванням їхніх розмірних характеристик 

Як відомо [1], розрізання лісу є високовитратним видом виробництва, 

особливо у випадку спеціалізації підприємства на виробництві заготовок, 

отриманих з твердолистяних порід деревини (дуб, ясен). Це зумовлено 

високою вартістю сировини, яка на сьогодні перевищує 10000 грн за 1 м3, 

великою кількістю деревини, яка у деяких випадках становить 5,0 м3 на 1 м3 

заготовок для експорту, відсутністю ринків для продажу допоміжної 

продукції (заготовок нижчого класу якості) та низьким технологічним і 

організаційним рівнем виробництва. Проте, важливо враховувати, що така 

цінна деревина, як дуб, не є легко відновлюваною породою, вік стиглості 

дуба для промислового використання у лісах України в середньому 

становить від 90 до 150 років [2]. Такий стан справи заохочує фахівців у 

галузі обробки дерева шукати економічні способи обробки цінної деревини 

твердолистяних порід у виготовленні заготовок. 
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Передумовою ефективного використання ресурсів у технологічних 

процесах вирізання лісу є комплексне керування процесами розкрою 

лісоматеріалів, що дозволяє підприємству ефективно планувати 

виробництво, зменшити вплив людського чинника на вихід і якість 

продукції та підвищити ефективність використання деревної сировини [3]. 

Комплексне управління процесами вирізання передбачає 

автоматизований відбір оптимальних планів розкрою брусів на 

лісоматеріали, а лісоматеріалів – на заготовки, відповідно до зазначеної 

специфікації без надлишків незавершеного виробництва [4]. В той же час, 

використанню деревини у виробництві заготовок сприяє застосування 

неруйнівних методів контролю якості та обсягу лісоматеріалів як вихідної 

сировини, а також комп'ютерне моделювання їх розкрою. 

Дефіцит високоякісної деревини у світі, зростання попиту на деревину 

та її вартості, збільшення обсягів світової торгівлі такими товарами, як меблі 

тощо, змусили виробників зіткнутися з міжнародною конкуренцією [6-10].  

Обсяг втрат деревини при виробництві дерев’яних меблів з масиву 

становить 40-60% і є досить високим [11, 12]. У дослідженнях собівартості 

меблів, приблизно 70% від загальної собівартості в точних розмірах [6, 11-

18], і 60-70% від загальної собівартості у виробництві меблевих деталей 

становить вартість деревини [13, 15, 21]. У виробництві меблів у США 

зазначається, що матеріальні витрати становлять приблизно 50% 

собівартості продукції. Витрати на деревину становлять 25-50% від 

загальних матеріальних витрат на дерев'яні меблі [5,22-24]. 

У меблевому виробництві зазвичай використовується деревина 

середньої або високої якості та ціни [25, 26]. Це має вирішальне значення 

для виходу точних розмірів, або розмірів з припуском для загальної 

прибутковості застосування [16-19, 27]. Високий вихід не тільки економить 

сировину, але й збільшує виробничі потужності [28]. Іншим важливим 

фактором у виробництві меблів є використання загалом високої якості 
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деревини, особливо щодо видимої, напіввидимої та невидимої структури 

елементів [11,12,29]. 

 У виробництві меблів та столярних виробів цей процес розпочався 

приблизно в 1950 році і досі здійснюється на ручних традиційних верстатах. 

З розвитком технології почали використовувати комп'ютеризовані 

автоматичні системи поперечного розкрою, а також системи багаторазового 

або однократного розкрою [5,15,20,30].  На початку 1960-х років були 

проведені дослідження з метою підвищення ефективності, але вони були 

обмеженими [31, 32]. Дослідження того, який з двох основних методів, що 

застосовуються при розкрої пиломатеріалів, є більш ефективним, 

розпочалися в 1970-х роках. Крім того, властивості деревини, розміри і 

кількість деталей, а також труднощі обробки ускладнювали їх. З 1980-х до 

2000-х років були отримані позитивні результати у підвищенні ефективності 

завдяки розвитку комп'ютерних технологій [33-36]. Згідно з дослідженнями, 

меблева промисловість характеризується низькою продуктивністю, 

обмеженими інвестиціями в нове обладнання, недостатньою підготовкою 

персоналу та низькою прибутковістю [6,37]. 

Існує 12 факторів, що впливають на плани розкрою у виробництві. Це 

сорт деревини, ширина, довжина, типи дефектів, якість деревини та дефекти 

сушіння, розміри елементів продукції, якість, кількість, об'єм, оборотний 

капітал, конструктивні особливості продукції та трудові навички 

[6,15,38,39]. З них перші 5 факторів пов'язані з характеристиками деревини, 

6-9 фактори пов'язані з умовами розкрою, а 10-12 фактори пов'язані із 

загальними експлуатаційними характеристиками. На таких підприємствах, 

як меблеві фабрики, характеристики деревини та вимоги до розкрою 

змінюються щодня. 

1.3. Висновки до першого розділу 

В ході досліджень технології виготовлення чорнових заготовок на ДП 

"Ламелла" було ретельно проаналізовано кожен етап виробництва, 

включаючи використані технологічні методи та обладнання. Зазначені 
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особливості процесу виготовлення, виявлені його сильні та слабкі 

сторони. Зокрема, виявлено, що певні етапи виробництва можуть бути 

оптимізовані для підвищення продуктивності та ефективності виробництва. 

В ході аналізу технології виготовлення чорнових заготовок було 

виявлено, що оптимізація певних етапів може сприяти не лише підвищенню 

ефективності виробництва, але й зменшенню витрат та виробничого 

відходу. Це важливий аспект у сучасному виробництві, оскільки сприяє 

покращенню екологічної стійкості та зменшенню впливу на довкілля. 

У зв'язку з аналізом досліджень щодо об’ємного виходу чорнових 

заготовок з пиломатеріалів, виявлено, що врахування розмірних 

характеристик матеріалів є ключовим аспектом для досягнення 

оптимальних результатів. Розглянуті фактори можуть слугувати основою 

для розробки стратегій вибору та обробки матеріалів, спрямованих на 

максимізацію виходу та покращення якості виготовлених чорнових 

заготовок. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Загальні засади експериментальних досліджень об’ємного виходу 

чорнових заготовок на ДП «Ламелла»  

Для проведення експериментальних досліджень об’ємного виходу 

чорнових заготовок на ДП "Ламелла" слід дотримуватися загальних засад, 

що дозволяють отримати надійні та об'єктивні результати. Нижче подані 

ключові аспекти, які слід враховувати при плануванні та проведенні таких 

досліджень: 

 Формулювання мети дослідження: Чітка формулювання мети 

дозволяє зорієнтувати дослідження та визначити конкретні цілі, які 

потрібно досягти. 

 Вибір зразків: Важливо вибрати представний вибір чорнових 

заготовок для дослідження. Зразки повинні відповідати реальним 

умовам виробництва та включати різноманітні розміри та 

характеристики матеріалів. 

 Стандартизація умов: Забезпечення однакових умов для всіх етапів 

експерименту дозволяє уникнути внутрішнього впливу факторів, які 

можуть спотворити результати. 

 Визначення методології вимірювань: Чітко визначте методи 

вимірювань об’ємного виходу чорнових заготовок. Вимірювання 

повинні бути точними та повторюваними. 

 Контроль зовнішніх впливів: Забезпечення контролю за зовнішніми 

факторами, які можуть впливати на результати, такими як 

температура, вологість, тиск тощо. 

 Статистичний аналіз результатів: Використання статистичних 

методів дозволяє об'єктивно оцінити значущість отриманих 

результатів та визначити ступінь достовірності експерименту. 
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 Документування та аналіз даних: Збір і детальне документування 

отриманих даних є ключовим етапом. Подальший аналіз дозволяє 

визначити закономірності та висновки. 

 Висновки та рекомендації: На основі отриманих результатів 

формулюються висновки та рекомендації, які можуть бути 

використані для вдосконалення технології виробництва чорнових 

заготовок на ДП "Ламелла". 

Врахування цих засад дозволяє забезпечити об'єктивні та надійні 

результати експериментальних досліджень та внести важливий внесок у 

підвищення ефективності виробництва на підприємстві. 

 

2.2. Методика визначення розмірно-якісних характеристик 

пиломатеріалів перед розкроєм 

Під час дослідження розмірно-якісних характеристик пиломатеріалів 

було проведено вимірювання довжини, ширини та товщини пиломатеріалів. 

При вимірюванні пиломатеріалів керувались діючими стандартами [40, 41]. 

Товщину вимірюють в 3 точках у будь-якому місці довжини, але не 

ближче ніж за 150 мм від торців. Приймають найменше значення. 

Вимірювання проводились за допомогою електронного штангенциркуля. 

Процес вимірювання зображено на рис. 2.1 – 2.3. 

                       

              а                                       б                                         в 

Рис 2.1 – Вимірювання товщини пиломатеріалу №1: 

а – відземок, б – середина, в – вершина 
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             а                                       б                                         в 

Рис 2.2 – Вимірювання товщини пиломатеріалу № 2:  

а – відземок, б – середина, в – вершина 
 

                      

              а                                       б                                         в 

Рис 2.3 – Вимірювання товщини пиломатеріалу № 3:  

а – відземок, б – середина, в – вершина 

Ширину необрізної дошки вимірюють на середині довжини як 

півсуму ширин обох пластей (без урахування кори). Вимірювання 

проводились за допомогою рулетки.  

Процес вимірювання зображено на рис. 2.4 – 2.6. 
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                           а                                                                   б 

Рис 2.4 – Вимірювання ширини пиломатеріалу на середині його 

довжини № 1: а – внутрішня пласть; б – зовнішня пласть 
 

           

                          а                                                                                  б 

Рис 2.5 – Вимірювання ширини пиломатеріалу на середині його 

довжини № 2: а – внутрішня пласть; б – зовнішня пласть 
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                          а                                                                                  б 

Рис 2.6 – Вимірювання ширини пиломатеріалу на середині його 

довжини № 3:  а – внутрішня пласть; б – зовнішня пласть 

 

Довжину пиломатеріалів вимірюють як найкоротшу відстань між 

торцями. Результат вимірювання округлюють до 0,01 м. довжини дошки 

Вимірювання проводились за допомогою рулетки. 

Процес вимірювання зображено на рис. 2.7 – 2.9  

 

Рис 2.7 – Вимірювання довжини пиломатеріалу № 1  
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Рис 2.8 – Вимірювання довжини пиломатеріалу № 2 

 

 

Рис 2.9 – Вимірювання довжини пиломатеріалу № 3  

 

 

2.3. Методика визначення розмірно-якісних характеристик чорнових 

заготовок 

Під час визначення розмірно-якісних характеристик чорнових 

заготовок було проведено вимірювання ширини та товщини заготовки. 

Згідно технології заготовки після розкрою проходять чорнове стругання, 

тому вимірювання проводились після стругання.  
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Ширину чорнової заготовки вимірювали після поздовжнього 

розкрою пиломатеріалів. Вимірювали за допомогою електронного 

штангенциркуля в одній точці. Процес вимірювання зображено на рис. 2.10 

– 2.12. 

 

 

Рис. 2.10 – Вимірювання ширини заготовки № 1 

 

 

Рис. 2.11 – Вимірювання ширини заготовки № 2 
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Рис. 2.12 – Вимірювання ширини заготовки № 3 

 

Товщину чорнової заготовки також вимірювали після розкрою. Тому 

вимірювання також проводились за допомогою електронного 

штангенциркуля в одній точці. Процес вимірювання зображено на рис. 2.13 

– 2.15. 

 

Рис. 2.13 – Вимірювання товщини заготовки № 1  
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Рис. 2.14 – Вимірювання товщини заготовки № 2 

 

 

Рис. 2.15 – Вимірювання товщини заготовки № 3 

 

Після оптимізації чорнових заготовок згідно специфікаційного 

завдання міряли ширину і товщину заготовок. Вимірювання проводили за 

допомогою електронного штангенциркуля в одній точці. Процес 

вимірювання зображено на рис. 2.16 – 2.17. 
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                          а                                                                          б 

Рис 2.6 – Вимірювання ширини та товщини заготовки № 1:  

а – ширина, б – товщина 

 

               

                          а                                                                          б 

Рис 2.17 – Вимірювання ширини та товщини заготовки № 2:  

а – ширина, б – товщина 
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2.4. Методика встановлення об’ємного виходу чорнових заготовок з 

пиломатеріалів 

Встановлення об’ємного виходу чорнових заготовок з пиломатеріалів 

проводились за формулою  

Р =
௏з

௏п
∗ 100 %,                                          (2.1), 

де Vп – об’єм переробленого пиломатеріалу, м3, 

Vз – об’єм виготовлених специфікаційних заготовок, м3. 

За аналогічною формулою розраховують об’ємний вихід 

різнодовжинних та специфікаційних заготовок разом. 

Для розрахунку середньозваженої ширини пиломатеріалів було 

використано функцію SUMPRODUCT програмного забезпечення Microsoft 

Excel. 

Для розрахунку середньозваженої довжини пиломатеріалів та 

заготовок також було використано дану формулу. 

 

2.5. Висновки до другого розділу 

Описано методику визначення розмірних характеристик необрізних 

дубових пиломатеріалів до розкрою. Описано методику визначення 

розмірних характеристик отриманих заготовок після розкрою 

пиломатеріалів. Описано методику визначення об’ємного виходу чорнових 

заготовок з пиломатеріалів.  
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РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ 

 

3.1. Оброблення результатів експериментальних досліджень об’ємного 

виходу чорнових заготовок з пиломатеріалів 

Розподіл пиломатеріалів на заготовки є невід'ємною операцією в 

технологічному процесі виробництва напівфабрикатів та дерев'яної 

продукції. Важливим є встановлення норм витрат пиломатеріалів при 

виготовленні чорнових заготовок, враховуючи сучасні стандарти якості для 

пиломатеріалів та готової продукції. Було проведено дослідження виходу 

чорнових заготовок з сухих необрізних дубових пиломатеріалів у 

виробничих умовах. Товщина пиломатеріалів 25 мм, середньозваженою 

шириною від 130 мм до 270 мм, середньозваженою довжиною від 1000 мм 

до 3000 мм. Всього розпиляно 363,83 м3 сухих необрізних дубових 

пиломатеріалів [Додаток Е, Ж]. Результати дослідження зображено в 

таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 

Результати досліджень 
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3.2. Аналіз результатів експериментальних досліджень 

На рис. 3.2 зображено залежність об’ємного виходу специфікаційних 

чорнових заготовок від ширини пиломатеріалів. На рисунку ми бачимо що 

відсоток виходу є залежним від ширини пиломатеріалу. Зі збільшенням 

ширини пиломатеріалу збільшується об’ємний вихід специфікаційних 

чорнових заготовок. Залежність описується степеневою функцією, тобто 

рівняння регресії має степеневу залежність. 

 

Рис. 3.2 – Залежність об’ємного виходу специфікаційних чорнових 

заготовок від ширини пиломатеріалів 

 

На рис. 3.3 зображено залежність об’ємного виходу специфікаційних 

чорнових заготовок від довжини пиломатеріалів. На рисунку ми бачимо що 

відсоток виходу є залежним від довжини пиломатеріалу. Зі збільшенням 

довжини пиломатеріалу збільшується об’ємний вихід специфікаційних 

чорнових заготовок. Залежність описується функцією експоненти, тобто 

рівняння регресії має експонентну залежність. 
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Рис. 3.3 – Залежність об’ємного виходу специфікаційних чорнових 

заготовок від довжини пиломатеріалів 

 

На рис. 3.4 зображено залежність об’ємного виходу специфікаційних 

чорнових заготовок від довжини заготовки. На рисунку ми бачимо що 

відсоток виходу є залежним від довжини заготовки. Зі збільшенням 

довжини заготовки об’ємний вихід специфікаційних чорнових заготовок 

зменшується. Залежність описується степеневою функцією, тобто рівняння 

регресії має степеневу залежність. 
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Рис. 3.4 – Залежність об’ємного виходу специфікаційних чорнових 

заготовок від довжини заготовки 

 

На рис. 3.5 зображено залежність об’ємного виходу різдовжинних та 

специфікаційних чорнових заготовок від довжини пиломатеріалів. На 

рисунку ми бачимо що відсоток виходу є залежним від довжини 

пиломатеріалу. Зі збільшенням довжини пиломатеріалу різдовжинних та 

специфікаційних чорнових заготовок зростає. Залежність описується 

функцією експоненти, тобто рівняння регресії має експонентну залежність. 
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Рис. 3.5 – Залежність об’ємного виходу різдовжинних специфікаційних 

чорнових заготовок від довжини пиломатеріалів 

 

На рис. 3.6 зображено залежність об’ємного виходу різдовжинних 

специфікаційних чорнових заготовок від ширини пиломатеріалів.  На 

рисунку ми бачимо що відсоток виходу є залежним від ширини 

пиломатеріалу. Зі збільшенням ширини пиломатеріалу об’ємний вихід 

різдовжинних та специфікаційних чорнових заготовок зростає. Залежність 

описується степеневою функцією, тобто рівняння регресії має степеневу 

залежність. 

 



 36

 

Рис. 3.6 – Залежність об’ємного виходу різдовжинних специфікаційних 

чорнових заготовок від ширини пиломатеріалів 

 

3.3. Практичні рекомендації для підприємств 

Розкрій пиломатеріалів на заготовки ‒ це важливий етап в процесі 

виробництва, який може вплинути на якість продукції, витрати матеріалів 

та ефективність виробництва загалом. Нижче наведені практичні 

рекомендації для підприємств щодо оптимізації процесу розкрою 

пиломатеріалів: 

‒ перед початком розкрою пиломатеріалів ретельно потрібно 

проаналізувати замовлення, визначити точні вимоги щодо розмірів та 

кількості заготовок, що дозволить мінімізувати відходи та оптимізувати 

використання пиломатеріалів; 

‒ використовувати програмне забезпечення для оптимізації розкрою 

пиломатеріалів. Такі програми можуть розраховувати оптимальні карти 
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розкрою, що дозволить мінімізувати втрати та зменшувати час, 

необхідний для розкрою; 

‒ оптимізувати розташування обладнання та робочих місць, щоб 

забезпечити ефективний потік матеріалів. Це допоможе зменшити час на 

переміщення та підвищить загальну продуктивність; 

‒ навчати персонал правильно використовувати обладнання. Це 

підвищить загальну якість заготовок; 

‒ підбирати відповідне обладнання та інструменти для розкрою 

пиломатеріалів залежно від їх типу та розміру. Використання правильного 

обладнання допоможе забезпечити точний та ефективний розкрій; 

‒ проводити аналіз ефективності процесу розкрою пиломатеріалів та 

постійно шукайте можливості для вдосконалення. Це допоможе знижувати 

витрати та підвищувати продуктивність підприємства. 

 

3.4. Висновки до третього розділу 

За рахунок використання 3 сорту пиломатеріалів вихід заготовок є 

досить низьким. Вихід специфікаційних заготовок залежно від розмірів 

пиломатеріалу (ширини, довжини) коливався в межах від 41,2 % до 60,4 %.  

Для збільшення об’ємного виходу при оптимізації специфікаційних 

заготовок, використовуються також різнодовжинні заготовки, які 

використовують для подальшої переробки на зрощений клеєний щит. 

Завдяки цьому об’ємний вихід зростає в середньому на 12 %. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

1. На ДП «Ламелла» процес розкрою пиломатеріалів відбувається 

за поздовжньо-поперечною схемою. Однією з особливостей є те, що 

після поздовжнього розкрою заготовки рухаються по конвеєру до 

чотирьохбічного верстату для чорнового стругання. Основна мета цієї 

операції на даному етапі, це відкриття пласті, для полегшення процесу 

оптимізації заготовок згідно специфікації. При оптимізації заготовок 

згідно специфікації, всі заготовки які є меншими за довжиною 

використовуються для зрощення за довжиною і отримання клеєного 

щита. Таке вирішення сприяє збільшенню об’ємного виходу із 

пиломатеріалів. 

2. Було розроблено методику експериментальних досліджень в 

умовах ДП «Ламелла». Згідно із методикою проводили заміри параметрів 

пиломатеріалу, таких як довжина, ширина та товщина. Також 

проводились заміри параметрів заготовок, такі як ширина і товщина. 

Окрім власних вимірювань провели обробку облікової документації 

підприємства, щодо дільниці розкрою пиломатеріалів на заготовк. 

3. У контексті аналізу досліджень щодо об’ємного виходу 

чорнових заготовок з пиломатеріалів було розглянуто розмірні 

характеристики матеріалів та їх вплив на кінцевий результат. Виявлено 

фактори, які впливають на об'ємний вихід, і визначено, що врахування 

розмірів матеріалів грає важливу роль у визначенні оптимальних умов 

для виробництва. 

4. Результатом досліджень стало розроблення залежностей 

об’ємного виходу від параметрів пиломатеріалів. Зі збільшенням ширини 

пиломатеріалу об’ємний вихід специфікаційних заготовок зростає. Це 

описується степеневою функцією рівняння регресії. Залежно від 

довжини пиломатеріалу об’ємний вихід специфікаційних заготовок 

також зростає. Це описується функцією експоненти рівняння регресії. 

Вихід специфікаційних заготовок залежно від розмірів пиломатеріалу 
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(ширини, довжини) коливався в межах від 41,2 % до 60,4 %. Також 

було розраховано залежність об’ємного виходу специфікаційних та 

різнодовжинних заготовок від ширини та довжини пиломатеріалів. 

Залежності виявились такими ж як і для специфікаційних заготовок, їхній 

об’ємний вихід становив від 52 % до 69 %.  

5. Також було встановлено залежність об’ємного виходу 

специфікаційних заготовок від довжини специфікаційних заготовок. 

Згідно із цією залежністю, зі збільшенням довжини заготовки об’ємний 

вихід зменшується. Ця залежність описується степеневою функцією 

рівняння регресії. 

6. Отримані висновки слід розглядати як ключовий внесок у 

розвиток технології виробництва чорнових заготовок, спрямований на 

підвищення ефективності та якості продукції. Зазначені аспекти можуть 

бути взяті за основу для подальших досліджень та вдосконалення 

технологічних процесів на ДП "Ламелла". 
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