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ЗА​ГАЛЬ​НА ХА​РАК​ТЕ​РИС​ТИ​КА РО​БО​ТИ

Ак​ту​аль​ність те​ми. Од​нією із гло​баль​них сві​то​вих проб​лем сього​ден​ня є об​ме​же​ність за​па​сів і знач​не зрос​тан​ня вар​тос​ті си​ро​вин​них та енер​ге​тич​них ре​сур​сів, що зу​мов​лює не​об​хід​ність ра​ці​ональ​но​го під​хо​ду до їх ви​ко​рис​тан​ня. А​дже тіль​ки та​кий шлях є ефек​тив​ним для ре​алі​за​ції ос​нов​них зав​дань і за​хо​дів, спря​мо​ва​них на ви​рі​шен​ня найваж​ли​ві​ших проб​лем роз​вит​ку дер​жа​ви та ок​ре​мих га​лу​зей про​мис​ло​вос​ті, зок​ре​ма й де​ре​во​об​роб​ної га​лу​зі. 

Найбільш ре​сур​со​зат​рат​ною ста​дією ви​роб​ництв де​ре​во​об​роб​ної га​лу​зі, у яких пе​ред​ба​че​на ре​алі​за​ція тех​но​ло​гіч​но​го про​це​су ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції, є його пер​вин​на ста​дія – роз​пи​лю​ван​ня лі​со​ма​те​рі​алів (ко​лод). Проб​ле​ма ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції в ос​нов​но​му спри​чи​не​на нев​ра​ху​ван​ням фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів та ви​ко​рис​тан​ням не​ефек​тив​ної у ви​роб​ни​чих умо​вах оп​ти​мі​за​ції пла​ну роз​пи​лю​ван​ня, що приз​во​дить до знач​них пе​ре​вит​рат си​ро​ви​ни на ви​ко​нан​ня спе​ци​фі​ка​ції пи​лоп​ро​дук​ції. То​му ду​же важ​ли​вим є роз​роб​лен​ня на​уко​во-тех​но​ло​гіч​них ос​нов ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів. Без роз​роб​лен​ня та​кої на​уко​вої ба​зи та ре​алі​за​ції оп​ти​мі​за​ції пла​ну роз​пи​лю​ван​ня в умо​вах ап​рі​ор​ної не​виз​на​че​нос​ті не​мож​ли​во на​уко​во​обґрун​то​ва​но виб​ра​ти ра​ці​ональ​ні рі​шен​ня у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції.

Іс​ну​ючий рі​вень знань про ре​алі​за​цію тех​но​ло​гіч​но​го про​це​су ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів, вста​нов​ле​ний за ре​зуль​та​та​ми дос​лі​джень віт​чиз​ня​них та за​кор​дон​них на​уков​ців, свід​чить, що пос​тав​ле​на проб​ле​ма не є пов​ніс​тю ви​рі​ше​ною.

Та​ким чи​ном, мож​на ствер​джу​ва​ти, що дос​лі​джен​ня спря​мо​ва​ні на ви​рі​шен​ня пи​тань, пов'яза​них з ре​алі​за​цією тех​но​ло​гіч​но​го про​це​су ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів, є ак​ту​аль​ни​ми і ма​ють не тіль​ки на​уко​во-прак​тич​ну цін​ність, але й важ​ли​ве гос​по​дарсь​ке зна​чен​ня. Ре​зуль​та​ти цих дос​лі​джень да​ють змо​гу мо​де​лю​ва​ти про​це​си роз​пи​лю​ван​ня ко​лод та прог​но​зу​ва​ти ви​хід пи​лоп​ро​дук​ції, її роз​мі​ри, якість і фор​му, ще до про​це​су фак​тич​но​го роз​пи​лю​ван​ня, а та​кож ви​ко​рис​та​ти от​ри​ма​ні ре​зуль​та​ти для роз​роб​лен​ня но​вих або удос​ко​на​лен​ня ві​до​мих тех​но​ло​гіч​них про​це​сів ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції. Та​кож ак​ту​аль​ним є от​ри​ман​ня та дос​лі​джен​ня но​во​го ви​ду пи​лоп​ро​дук​ції з ори​гі​наль​ною (U- та О-по​діб​ною) тек​сту​рою де​ре​ви​ни, яка уріз​но​ма​ніт​нить ес​те​тич​ність та ексклю​зив​ність ви​ро​бів з де​ре​ви​ни. 

Зв'язок ро​бо​ти з на​уко​ви​ми прог​ра​ма​ми, пла​на​ми, те​ма​ми. Ди​сер​та​ційна ро​бо​та пов'яза​на з на​уко​вим нап​ря​мом НЛТУ Ук​ра​їни "Роз​роб​лен​ня те​оре​тич​них ос​нов ство​рен​ня енер​го​ощад​них і еко​ло​го​без​печ​них тех​но​ло​гій де​ре​во​об​роб​ки, мо​де​лю​ван​ня тех​но​ло​гіч​них про​це​сів, ма​те​рі​алів і кон​ку​рен​тоз​дат​них конструк​цій ви​ро​бів з де​ре​ви​ни су​час​но​го ди​зайну", від​по​ві​дає ос​нов​но​му нап​рям​ку на​уко​вої ді​яль​нос​ті ка​фед​ри тех​но​ло​гій лі​со​пи​лян​ня, сто​ляр​них і де​рев'яних бу​ді​вель​них ви​ро​бів НЛТУ Ук​ра​їни, а та​кож є скла​до​вою час​ти​ною на​уко​во-дос​лід​них ро​біт, що ви​ко​на​ні в НЛТУ Ук​ра​їни: "Вив​чи​ти та про​вес​ти обґрун​ту​ван​ня ефек​тив​них спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня круг​лих лі​со​ма​те​рі​алів та струк​ту​ри тех​но​ло​гіч​них по​то​ків на ба​зі стріч​ко​пиль​но​го об​лад​нан​ня" (2004–2005 рр., ГД №08.18-08-04, № держ. реєстр. 0104U005509, ди​сер​тант – від​по​ві​даль​ний ви​ко​на​вець); "Роз​роб​лен​ня ре​сур​соз​бе​рі​га​ючих тех​но​ло​гій ви​го​тов​лен​ня ви​ро​бів з де​ре​ви​ни із вра​ху​ван​ням її мак​рос​ко​піч​них оз​нак" (2006–2008 рр., ДБ №08.24-08-06, № дер​жреєстр. 0105U009086, ди​сер​тант – від​по​ві​даль​ний ви​ко​на​вець); "Дос​лі​джен​ня та роз​роб​ка ре​сур​соз​бе​рі​га​ючих тех​но​ло​гій ви​ко​рис​тан​ня де​ре​ви​ни" (2007–2008 рр., ГД №08.19-17-07, № дер​жреєстр. 0107U008205, ди​сер​тант – від​по​ві​даль​ний ви​ко​на​вець); "Роз​роб​ка ре​сур​со​ощад​них та еко​ло​го​без​печ​них тех​но​ло​гій ви​го​тов​лен​ня клеєних щи​тів з де​ре​ви​ни" (2009–2010 рр., ГД №08.19-11-09, № дер​жреєстр. 0109U005726, ди​сер​тант – від​по​ві​даль​ний ви​ко​на​вець); "Роз​ро​би​ти нор​ма​ти​ви вит​рат си​ро​ви​ни на ви​роб​ниц​тво стру​га​но​го шпо​ну" (2001–2002 рр., ГД №08.22-04-01, № держ. реєстр. 0101U008002, ди​сер​тант – ви​ко​на​вець роз​ді​лів); "Роз​ви​ток те​орії еко​ло​го-енер​го​ощад​но​го об​роб​лен​ня де​ре​ви​ни та ви​роб​ниц​тва меб​лів" (2003–2005 рр., ДБ 16.08-07-2003, № держ. реєстр. 0103U000083, ди​сер​тант – ви​ко​на​вець роз​ді​лів); "Роз​ро​би​ти на​уко​во-об​грун​то​ва​ні нор​ма​ти​ви вит​рат де​ре​ви​ни у ви​роб​ниц​тві пи​ло​ма​те​рі​алів" (2005–2006 рр., ГД №08.22-08-05, № держ. реєстр. 0105U004468, ди​сер​тант – ви​ко​на​вець роз​ді​лів).

Ме​та і зав​дан​ня дос​лі​джен​ня. Ме​тою дос​лі​джен​ня є роз​роб​лен​ня на​уко​во-тех​но​ло​гіч​них ос​нов ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції, які скла​да​ють на​уко​ву ба​зу для ви​бо​ру ра​ці​ональ​них рі​шень у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції зав​дя​ки вра​ху​ван​ню фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод і оп​ти​мі​за​ції пла​ну їх роз​пи​лю​ван​ня. Для до​сяг​нен​ня вка​за​ної ме​ти не​об​хід​но ви​рі​ши​ти та​кі ос​нов​ні зав​дан​ня:

· роз​ро​би​ти ма​те​ма​тич​ну мо​дель ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми; 

· здійсни​ти іден​ти​фі​ка​цію кри​виз​ни лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) та мо​де​лю​ван​ня його по​пе​реч​но​го по​ді​лу на ок​ре​мі до​пус​ти​мі фраг​мен​ти;

· здійсни​ти мо​де​лю​ван​ня зов​ніш​ніх суч​ків ко​ло​ди та роз​ро​би​ти ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня їх роз​мі​щен​ня на пи​лоп​ро​дук​ції за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди;
· роз​ро​би​ти ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​лод та їх обер​тан​ня нав​ко​ло своєї осі за роз​пи​лю​ван​ня на ко​ло​до​пи​ляль​но​му об​лад​нан​ні з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та;

· зап​ро​по​ну​ва​ти спо​сіб роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з U- та O-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни та до​пов​ни​ти роз​роб​ле​ну ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми з ура​ху​ван​ням особ​ли​вос​тей роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх осі; 

· роз​ро​би​ти ме​то​ди​ку те​оре​тич​но​го прог​но​зу​ван​ня U- та O-по​діб​ної тек​сту​ри де​ре​ви​ни;

· роз​ро​би​ти ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та і сек​то​ра та роз​мі​щен​ня схем роз​пи​лю​ван​ня на ній з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​ло​ди та її обер​тан​ня нав​ко​ло своєї осі; 

· встановити залежність об'ємного та сортового виходів пиломатеріалів від кута повороту (базування) колоди і величини зміщення схеми розпилювання відносно ЛРВ колоди;
· роз​ро​би​ти ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми і зов​ніш​ніх вад;

· про​вес​ти ек​спе​ри​мен​таль​ні дос​лі​джен​ня для виз​на​чен​ня фор​ми та роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ної ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми, та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни;

· ек​спе​ри​мен​таль​но під​твер​ди​ти тех​но​ло​гіч​ну мож​ли​вість роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх осі, виз​на​чи​ти ос​нов​ні фі​зи​ко-ме​ха​ніч​ні влас​ти​вос​ті от​ри​ма​ної де​ре​ви​ни та ок​рес​ли​ти нап​ря​ми ви​ко​рис​тан​ня пи​лоп​ро​дук​ції з U- та O-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни;

· роз​ро​би​ти не​чіт​ку ек​спер​тну сис​те​му під​трим​ки прийнят​тя рі​шень що​до ви​бо​ру по​точ​ної ква​зі​оп​ти​маль​ної схе​ми роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію та під​твер​ди​ти її ефек​тив​ність у ви​роб​ни​чих умо​вах;

· роз​ро​би​ти прог​рам​не за​без​пе​чен​ня для мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​лод з ура​ху​ван​ням зов​ніш​ніх вад та роз​пи​лю​ван​ня от​ри​ма​них мо​де​лей ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з оп​ти​мі​за​цією пла​ну роз​пи​лю​ван​ня;

· роз​ро​би​ти ре​ко​мен​да​ції для впро​ва​джен​ня от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів у ви​роб​ниц​тво.

Об'єкт дос​лі​джен​ня – тех​но​ло​гіч​ний про​цес ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції.

Пред​мет дос​лі​джен​ня – роз​роб​лен​ня мо​де​лей прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції, її роз​мі​рів, якос​ті і фор​ми та прийнят​тя ра​ці​ональ​них рі​шень у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод. 

Ме​то​ди дос​лі​джен​ня. Те​оре​тич​ні та ек​спе​ри​мен​таль​ні дос​лі​джен​ня здійсню​ва​ли із зас​то​су​ван​ням сис​тем​но​го під​хо​ду і ви​ко​рис​тан​ням комп'ютер​ної тех​ні​ки та прог​рам​но​го за​без​пе​чен​ня. У ди​сер​та​ційній ро​бо​ті ви​ко​рис​та​но та​кі ме​то​ди: ма​те​ма​тич​ної ста​тис​ти​ки – для виз​на​чен​ня роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції та об​роб​ки ре​зуль​та​тів дос​лі​джень; ек​спе​ри​мен​таль​ні ме​то​ди – для виз​на​чен​ня ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції та ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни, дос​лі​джен​ня тек​сту​ри де​ре​ви​ни; твер​до​тіль​но​го мо​де​лю​ван​ня – для по​бу​до​ви мо​де​лей ре​аль​них ко​лод; ма​те​ма​тич​но​го мо​де​лю​ван​ня та чис​ло​ві ме​то​ди – для роз​роб​лен​ня та ре​алі​за​ції ма​те​ма​тич​них мо​де​лей роз​пи​лю​ван​ня ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми і зов​ніш​ніх вад на пи​лоп​ро​дук​цію; те​орії не​чіт​ких мно​жин – для роз​роб​лен​ня не​чіт​кої ек​спер​тної сис​те​ми під​трим​ки прийнят​тя рі​шень що​до ви​бо​ру по​точ​ної ква​зі​оп​ти​маль​ної схе​ми роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію.

На​уко​ва но​виз​на одер​жа​них ре​зуль​та​тів
Роз​роб​ле​но но​ву ма​те​ма​тич​ну мо​дель ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів, от​ри​ма​них за ре​зуль​та​та​ми ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною та опи​са​них час​тин​ною су​мою три​го​но​мет​рич​но​го ря​ду Фур'є. Ма​те​ма​тич​на мо​дель ура​хо​вує мо​ди​фі​ка​цію 2D ска​нів для ко​лод з яв​ни​ми ло​каль​ни​ми ва​да​ми на по​вер​хні ко​лод та мож​ли​ве змі​щен​ня лі​нійної рег​ре​сійної осі ко​ло​ди від​нос​но осі ска​ну​ван​ня.

Удос​ко​на​ле​но ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня ви​ду кри​виз​ни та ефек​тив​но​го по​пе​реч​но​го по​ді​лу лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) на до​пус​ти​мі фраг​мен​ти з ме​тою усу​нен​ня не​до​пус​ти​мої кри​виз​ни. 

У рам​ках роз​ви​не​но​го те​оре​тич​но​го під​хо​ду до мо​де​лю​ван​ня зов​ніш​ніх суч​ків, що ся​га​ють сер​це​ви​ни ко​ло​ди, роз​роб​ле​но ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня та​ких суч​ків на пи​лоп​ро​дук​ції. Роз​роб​ле​на ме​то​ди​ка дає змо​гу ефек​тив​но прог​но​зу​ва​ти якіс​ні ха​рак​те​рис​ти​ки пи​лоп​ро​дук​ції, які зде​біль​шо​го виз​на​ча​ють​ся суч​ка​ми.

Впер​ше роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та обер​тан​ня нав​ко​ло їх лі​нійної рег​ре​сійної осі на за​да​ний кут за роз​пи​лю​ван​ня на ко​ло​до​пи​ляль​но​му об​лад​нан​ні з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та. Роз​роб​ле​на мо​дель пе​ред​ба​чає роз​ра​ху​нок схем роз​пи​лю​ван​ня для ос​нов​них про​мис​ло​вих спо​со​бів па​ра​лель​но лі​нійній рег​ре​сійній осі ко​лод та роз​валь​но​го спо​со​бу па​ра​лель​но твір​ним ко​лод і під ку​том до їх лі​нійної рег​ре​сійної осі. 

Вста​нов​ле​но, що за​леж​ність об’ємно​го та сор​то​во​го ви​хо​дів пи​ло​ма​те​рі​алів від ку​та по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди і ве​ли​чи​ни змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня від​нос​но ЛРВ ко​ло​ди має сто​хас​тич​ний ха​рак​тер, зу​мов​ле​ний впли​вом фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод, прийня​тої схе​ми роз​пи​лю​ван​ня та по​чат​ко​во​го ба​зу​ван​ня ко​лод.

Роз​роб​ле​но ме​то​ди​ку те​оре​тич​но​го прог​но​зу​ван​ня U- та O-по​діб​ної тек​сту​ри де​ре​ви​ни, ви​ко​рис​та​ну для ство​рен​ня но​вої тех​но​ло​гії ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з U- та O-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни, що пе​ред​ба​чає роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх лі​нійної рег​ре​сійної осі.

Роз​роб​ле​но но​ві ме​то​ди​ки виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та і сек​то​ра (за роз​пи​лю​ван​ня на ра​ді​аль​ні і тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али) та роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ній з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​ло​ди та її обер​тан​ня нав​ко​ло своєї осі. Во​ни да​ють змо​гу ефек​тив​но прог​но​зу​ва​ти різ​ні ва​рі​ан​ти роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня у ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня та ви​би​ра​ти се​ред них ра​ці​ональ​ний. 

Удос​ко​на​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми і зов​ніш​ніх вад. Ре​алі​за​ція цієї мо​де​лі дає змо​гу здійсни​ти ефек​тив​не прог​но​зу​ван​ня роз​по​ді​лу пи​лов​ної си​ро​ви​ни піс​ля її роз​пи​лю​ван​ня за ви​да​ми пи​лоп​ро​дук​ції, від​хо​дів і втрат. 

Впер​ше для оп​ти​мі​за​ції роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію пе​ред​ба​че​но ви​ко​рис​тан​ня не​чіт​ких ек​спер​тних сис​тем прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня.

Прак​тич​не зна​чен​ня одер​жа​них ре​зуль​та​тів. На ос​но​ві уза​галь​нен​ня та ре​алі​за​ції ре​зуль​та​тів те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень роз​роб​ле​но на​уко​во​обґрун​то​ва​ні ре​ко​мен​да​ції що​до за​без​пе​чен​ня ра​ці​ональ​но​го ви​ко​рис​тан​ня де​ре​ви​ни та ефек​тив​ної ор​га​ні​за​ції тех​но​ло​гіч​них про​це​сів ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції. 

Ре​зуль​та​ти те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень що​до прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів і фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​лод ап​ро​бо​ва​но та впро​ва​дже​но на "Стар​вуд За​кар​пат​тя" (смт Ви​лок За​кар​патсь​кої обл., Акт від 25.10.2012 р.) і на ТзОВ "ЕНО МЕБ​ЛІ ЛТД" (смт Дов​ге За​кар​патсь​кої обл., Акт від 21.11.2012 р.).

Роз​роб​ле​не прог​рам​не за​без​пе​чен​ня для мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​лод з ура​ху​ван​ням зов​ніш​ніх вад та роз​пи​лю​ван​ня от​ри​ма​них мо​де​лей ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з оп​ти​мі​за​цією пла​ну роз​пи​лю​ван​ня дає змо​гу здійсни​ти сор​ту​ван​ня ко​лод за їх фор​мою і зов​ніш​ні​ми ва​да​ми, оп​ти​маль​не ба​зу​ван​ня ко​лод пе​ред їх роз​пи​лю​ван​ням та за​без​пе​чує ра​ці​ональ​не ви​ко​рис​тан​ня де​ре​ви​ни.

Ек​спе​ри​мен​таль​но під​твер​дже​на тех​но​ло​гіч​на мож​ли​вість роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх лі​нійної рег​ре​сійної осі на пи​лоп​ро​дук​цію з ори​гі​наль​ною U- та О-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни. От​ри​ма​на тек​сту​ра де​ре​ви​ни уріз​но​ма​ніт​нює ес​те​тич​ність та ексклю​зив​ність ви​ро​бів із де​ре​ви​ни.

Прі​ори​тет от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів під​твер​дже​но па​тен​том на ви​на​хід та па​тен​та​ми на ко​рис​ні мо​де​лі що​до спо​со​бів: ви​го​тов​лен​ня клеєних щи​тів зі збе​ре​жен​ням тек​сту​ри де​ре​ви​ни, роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх осі та ви​мі​рю​ван​ня ді​амет​рів лі​со​ма​те​рі​алів. 

От​ри​ма​ні ре​зуль​та​ти ди​сер​та​ційної ро​бо​ти ви​ко​рис​то​ву​ють​ся у нав​чаль​них дис​цип​лі​нах "Тех​но​ло​гія лі​со​пи​ляль​но-де​ре​во​об​роб​них ви​роб​ництв" (для під​го​тов​ки ба​ка​лав​рів нап​ря​му "Де​ре​во​об​роб​лю​валь​ні тех​но​ло​гії"), "Те​орія та прак​ти​ка лі​со​пи​лян​ня" (для під​го​тов​ки спе​ці​аліс​тів та ма​гіс​трів спе​ці​аль​нос​ті "Тех​но​ло​гії де​ре​во​об​роб​ки") і "Мо​де​лі та за​со​би прийнят​тя рі​шень" (для під​го​тов​ки ма​гіс​трів спе​ці​аль​нос​тей "Тех​но​ло​гії де​ре​во​об​роб​ки" та "Тех​но​ло​гії ви​ро​бів з де​ре​ви​ни"), які вик​ла​да​ють​ся у На​ці​ональ​но​му лі​со​тех​ніч​но​му уні​вер​си​те​ті Ук​ра​їни (Акт від 30.11.2012 р.).

Осо​бис​тий вне​сок здо​бу​ва​ча по​ля​гає в ана​лі​зі ста​ну проб​ле​ми, обґрун​ту​ван​ні і роз​роб​лен​ні за​галь​ної на​уко​вої кон​цеп​ції, ос​нов​ної ідеї та те​ми ди​сер​та​ції, фор​му​ван​ні ме​ти та зав​дань дос​лі​джен​ня, ви​бо​рі на​уко​вих під​хо​дів до їх ви​рі​шен​ня, ана​лі​зі та уза​галь​нен​ні от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів. Гі​по​те​зи, ос​нов​ні те​оре​тич​ні та прак​тич​ні по​ло​жен​ня, вис​нов​ки та ре​ко​мен​да​ції, які ви​но​сять​ся на за​хист, здо​бу​вач роз​ро​бив і ви​ко​нав осо​бис​то. У на​уко​вих пра​цях, опуб​лі​ко​ва​них у спі​вав​тор​стві, осо​бис​тий вне​сок здо​бу​ва​ча є та​ким: [1] – ана​ліз лі​те​ра​тур​них дже​рел, роз​роб​лен​ня ак​ту​аль​них нап​ря​мів дос​лі​джень у тех​но​ло​гії лі​со​пи​лян​ня; [4, 31] – пла​ну​ван​ня та про​ве​ден​ня ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень, ана​ліз та уза​галь​нен​ня от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів; [5] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ме​то​ди​ки дос​лі​джень, їх про​ве​ден​ня та ана​ліз от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів; [6] – ана​ліз тех​но​ло​гій ска​ну​ван​ня та оп​ти​мі​за​ції тех​но​ло​гіч​но​го про​це​су лі​со​пи​лян​ня; [7] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ал​го​рит​мів; [8] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ме​то​ди​ки ма​те​ма​тич​но​го мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​ло​ди, об​го​во​рен​ня ре​зуль​та​тів; [9] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, ана​ліз впли​ву ос​нов​них фак​то​рів на ви​хід за​го​то​вок із пи​ло​ма​те​рі​алів; [10] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ме​то​ди​ки згла​джу​ван​ня яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди; [11, 12] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ме​то​ди​ки ма​те​ма​тич​но​го мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням на​яв​нос​ті прос​тої (склад​ної) кри​виз​ни та ме​то​ди​ки пе​ре​вір​ки мож​ли​вос​ті змен​шен​ня кри​виз​ни; [14, 15, 16, 19–22] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод; [17, 25, 29, 32] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, об​го​во​рен​ня та ана​ліз ре​зуль​та​тів; [18] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі роз​ра​хун​ку ком​по​нен​тів ба​лан​су; [23] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, роз​роб​лен​ня ме​то​ди​ки виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та та сек​то​ра; [24] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, ана​ліз різ​них ви​дів клеєних бру​сів; [26–28, 30] – пос​та​нов​ка проб​ле​ми, участь у роз​роб​лен​ні ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод.
Ап​ро​ба​ція ре​зуль​та​тів ро​бо​ти. Ос​нов​ні по​ло​жен​ня та ре​зуль​та​ти ди​сер​та​ційної ро​бо​ти ап​ро​бо​ва​но на: 5 між​на​род​но​му сим​по​зі​умі IUF​RO "Wo​od Struc​tu​re and Pro​per​ti​es '06" (03–06.09.2006, Sli​ac-Si​el​ni​ca, Slo​va​kia); 5 між​на​род​ній на​уко​вій кон​фе​рен​ції "Chip and chip​less wo​od​wor​king pro​ces​ses" (12–14.10.2006, Zvo​len, Slo​va​kia); між​на​род​ній COST Ac​ti​on E40 кон​фе​рен​ції "Wo​od Qua​lity and Nic​he Pro​ducts" (29–30.03.2007, Gre​nob​le, Fran​ce); кон​фе​рен​ції на​уко​во-пе​да​го​гіч​них пра​ців​ни​ків, на​уко​вих спів​ро​біт​ни​ків і ас​пі​ран​тів На​ці​ональ​но​го аг​рар​но​го уні​вер​си​те​ту (22–23.03.2007, Ки​їв); 1-й між​на​род​ній на​уко​во-прак​тич​ній кон​фе​рен​ції "Лі​со​вий сек​тор еко​но​мі​ки Ук​ра​їни у третьо​му ти​ся​чо​літ​ті" (19–20.05.2007, Львів); між​на​род​ній на​уко​во-тех​ніч​ній кон​фе​рен​ції "Но​вейшие дос​ти​же​ния в об​лас​ти им​пор​то​за​ме​ще​ния в хи​ми​чес​кой про​мыш​лен​нос​ти и про​из​вод​стве стро​итель​ных ма​те​ри​алов" (25–27.11.2009, Минск, Бе​ла​русь); між​на​род​ній кон​фе​рен​ції "Trends in Fur​nis​hings and Ac​com​mo​da​ti​on 2010" (23–24.11.2010, Brno, Czech); все​ро​сійсь​кій на​уко​во-прак​тич​ній кон​фе​рен​ції (з між​на​род​ною учас​тю) "Мо​ло​дые учёные в ре​ше​нии ак​ту​аль​ных проб​лем на​уки" (12–13.05.2011, Крас​но​ярск, Рос​сийская Фе​де​ра​ция); між​на​род​ній на​уко​во-прак​тич​ній кон​фе​рен​ції "Стан та пер​спек​ти​ви роз​вит​ку де​ре​во​об​роб​ки" (17–18.05.2011, Львів); все​ро​сійсь​кій на​уко​во-прак​тич​ній кон​фе​рен​ції (з між​на​род​ною учас​тю) "Лес​ной и хи​ми​чес​кий ком​плек​сы – проб​ле​мы и ре​ше​ния" (20–21.10.2011, Крас​но​ярск, Рос​сийская Фе​де​ра​ция); все​ро​сійсь​кій на​уко​во-прак​тич​ній кон​фе​рен​ції (з між​на​род​ною учас​тю) "Лес​ной и хи​ми​чес​кий ком​плек​сы – проб​ле​мы и ре​ше​ния" (17–18.05.2012, Крас​но​ярск, Рос​сийская Фе​де​ра​ция); на що​річ​них на​уко​во-тех​ніч​них кон​фе​рен​ці​ях про​фе​сорсь​ко-вик​ла​даць​ко​го скла​ду, ас​пі​ран​тів та здо​бу​ва​чів На​ці​ональ​но​го лі​со​тех​ніч​но​го уні​вер​си​те​ту Ук​ра​їни (2004–2012 рр.). 

Пуб​лі​ка​ції. За те​мою ди​сер​та​ційної ро​бо​ти опуб​лі​ко​ва​но 44 на​уко​ві пра​ці, у то​му чис​лі 32 на​уко​ві стат​ті у фа​хо​вих ви​дан​нях, 4 па​тен​ти Ук​ра​їни та 8 ма​те​рі​алів і тез кон​фе​рен​цій та сим​по​зі​уму. 

Струк​ту​ра і об'єм ди​сер​та​ції. Ди​сер​та​ційна ро​бо​та скла​дається із всту​пу, 7 роз​ді​лів, вис​нов​ків, спис​ку ви​ко​рис​та​них дже​рел (317 найме​ну​вань) і до​дат​ків. Ро​бо​ту вик​ла​де​но на 447 сто​рін​ках (пов​ний об​сяг ди​сер​та​ції), зок​ре​ма 298 сто​рі​нок ос​нов​но​го тек​сту, міс​тить 118 ри​сун​ків, 23 таб​ли​ці та до​дат​ки на 50 сто​рін​ках.

Ма​те​ма​тич​на мо​дель ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми ОС​НОВ​НИЙ ЗМІСТ РО​БО​ТИ

У всту​пі про​ана​лі​зо​ва​но стан на​уко​вої проб​ле​ми, обґрун​то​ва​но ак​ту​аль​ність те​ми ди​сер​та​ційної ро​бо​ти, сфор​мульо​ва​но ме​ту ро​бо​ти і виз​на​че​но ос​нов​ні зав​дан​ня дос​лі​джень, опи​са​но об'єкт, пред​мет і ме​то​ди дос​лі​джень, вик​ла​де​но на​уко​ву но​виз​ну і прак​тич​не зна​чен​ня одер​жа​них ре​зуль​та​тів.

У пер​шо​му роз​ді​лі на​ве​де​но ана​ліз ос​нов​них проб​лем​них пи​тань де​ре​во​об​роб​ної га​лу​зі, пов'яза​них із за​без​пе​чен​ням ра​ці​ональ​но​го ви​ко​рис​тан​ня си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції. 

На цей час про​ве​де​но знач​ну дос​лід​ниць​ку ро​бо​ту у тех​но​ло​гії лі​со​пи​лян​ня що​до ви​рі​шен​ня проб​ле​ми ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції, зок​ре​ма на його пер​вин​ній ста​дії – роз​пи​лю​ван​ня ко​лод. Од​нак іс​нує ряд нап​ря​мів дос​лі​джень, які вив​че​но не​дос​татньо. До та​ких нап​ря​мів вар​то від​нес​ти: оці​ню​ван​ня роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод; роз​роб​лен​ня мо​де​лей ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки; прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів, якос​ті і фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції та ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за роз​пи​лю​ван​ня ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки; ство​рен​ня но​вих ви​дів пи​лоп​ро​дук​ції. 

Для оці​ню​ван​ня роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод на​уков​ці ви​ко​рис​то​ву​ють три спо​со​би. Суть пер​шо​го спо​со​бу по​ля​гає у не​об​хід​нос​ті про​ве​ден​ня знач​ної кіль​кос​ті ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень, ін​тер​пре​та​ції їх ре​зуль​та​тів та ство​рен​ні рег​ре​сійних за​леж​нос​тей (И.Л. Бе​ло​зе​ров, В.В. Мас​лій, Р.І. Ма​цюк, И.С. Ме​жов, С.Н. Ры​ку​нин, О.Б. Фе​ренц, В.С. Ша​ла​ев та ін.) або, з ін​шо​го бо​ку, у зас​то​су​ван​ні гі​по​те​зи про за​ко​но​мір​ність роз​по​ді​лу якіс​них зон у ко​ло​дах (В.Ф. Вет​ше​ва та ін.) і прийнят​ті ко​ло​ди за пра​виль​ну осе​си​мет​рич​ну фі​гу​ру в те​оре​тич​них роз​ра​хун​ках (И.Л. Бе​ло​зе​ров, А.М. Ко​пейкин, Є.М. Мись​ків, В.С. Пет​ров​ский, А.А. Пи​жу​рин, М.С. Ро​зен​блит, С.Н. Ры​ку​нин, В.Г. Ула​со​вец, В.С. Ша​ла​ев, G. Hru​zik, R. Mon​se​rud,, D. Parry, Ese-Eta​me Roncs, L. Sa​int-Andre, C. To​do​ro​ki та ін.). На​ве​де​ний пер​ший спо​сіб не вра​хо​вує при​род​них флук​ту​ацій роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод, що над​хо​дять на роз​пи​лю​ван​ня. То​му він не мо​же ви​ко​рис​то​ву​ва​ти​ся для ефек​тив​но​го прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів, якос​ті і фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції та роз​по​ді​лу пи​лов​ної си​ро​ви​ни за ви​да​ми пи​лоп​ро​дук​ції, від​хо​дів і втрат, а ли​ше для наб​ли​же​но​го прог​но​зу​ван​ня, яке пот​ре​бу​ва​ти​ме по​точ​но​го ко​рек​ту​ван​ня. Ос​но​вою двох ін​ших спо​со​бів є ви​ко​рис​тан​ня для дос​лі​джень спе​ці​аль​ної ска​ну​валь​ної тех​ні​ки, яка доз​во​ляє з дос​татньою дос​то​вір​ніс​тю оці​ни​ти ре​аль​ну фор​му ко​ло​ди і на​яв​ні на її по​вер​хні (дру​гий спо​сіб) та все​ре​ди​ні і на по​вер​хні (тре​тій спо​сіб) ва​ди без руйну​ван​ня де​ре​ви​ни. Ре​алі​за​ція дру​го​го і особ​ли​во третьо​го спо​со​бів та ви​ко​рис​тан​ня їх ре​зуль​та​тів для роз​роб​лен​ня мо​де​лей ко​лод з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик, а та​кож для прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів, якос​ті і фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції та ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни є пер​спек​тив​ним нап​ря​мом дос​лі​джен​ня для ви​рі​шен​ня проб​ле​ми ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції. Нез​ва​жа​ючи на знач​ну кіль​кість на​уко​вих праць те​оре​тич​но​го та ек​спе​ри​мен​таль​но​го спря​му​ван​ня (A. Ab​bott, J-Ph. Andreu, Ph. Ara​man, S. Bhan​dar​kar, J. Brdic​ko, S. Chang, S.  Chi​ores​cu, J. Fred​riksson, Fritz van Zyl, A. Gron​lund, S. Grundberg, S. Gud​dan​ti, P. Ham​ner, T. Har​less, B. Ke​ra​ut​ret, W. Lin, F. Lon​gue​ta​ud, F. Mot​he, U. Nordmark, J. Oja, N. Pfe​ifer, A. Rinnho​fer, E. Sa​ri​gul, D. Schmoldt, E. Tho​mas, J. Vuo​ri​leh​to, F. Wag​ner, J. Wang, Q. Wei, M. Whi​te, D. Win​ter​hal​der, Y. Zeng, М.К. Яков​лев та ін.), прис​вя​че​них ви​рі​шен​ню пос​тав​ле​ної проб​ле​ми, во​на ви​рі​ше​на ли​ше час​тко​во. Ос​нов​ну ува​гу у цих пра​цях зо​се​ре​дже​но на двох тра​ди​ційних спо​со​бах роз​пи​лю​ван​ня – роз​валь​но​му та бру​со-роз​валь​но​му, крім то​го, для от​ри​ма​них ма​те​ма​тич​них мо​де​лей роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію не на​ве​де​но їх пов​но​го опи​су, ін​фор​ма​ції що​до ма​те​ма​тич​но​го обґрун​ту​ван​ня прийня​тих мо​де​лей та дос​то​вір​нос​ті от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів, що не дає змо​ги од​ноз​нач​но їх трак​ту​ва​ти та свід​чить про ак​ту​аль​ність по​даль​ших дос​лі​джень. 

Дос​то​вір​но​го прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів, якос​ті та фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції не​дос​татньо для ефек​тив​но​го ви​рі​шен​ня проб​ле​ми ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції, а​дже, зде​біль​шо​го, ос​нов​ним кри​те​рієм ефек​тив​нос​ті є за​без​пе​чен​ня ви​ко​нан​ня спе​ци​фі​ка​ції пи​лоп​ро​дук​ції з мі​ні​маль​ни​ми вит​ра​та​ми си​ро​ви​ни. Дієвим шля​хом за​без​пе​чен​ня ви​ко​нан​ня спе​ци​фі​ка​ції пи​лоп​ро​дук​ції є роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію за ре​зуль​та​та​ми його оп​ти​мі​за​ції. Тра​ди​ційний роз​гляд оп​ти​мі​за​ційної за​да​чі пла​ну​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію у виг​ля​ді за​да​чі лі​нійно​го прог​ра​му​ван​ня (В.В. Мас​лій, Є.М. Мись​ків, И.С. Ме​жов, А.А. Пи​жу​рин, С.Н. Ры​ку​нин, В.С. Ша​ла​ев та ін.) є ма​ло​ефек​тив​ним, по​за​як цю за​да​чу не​об​хід​но розв'язу​ва​ти в умо​вах ап​рі​ор​ної не​виз​на​че​нос​ті, зу​мов​ле​ної різ​ни​ми чин​ни​ка​ми. До та​ких чин​ни​ків на​сам​пе​ред вар​то від​нес​ти мін​ли​вість фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод та прак​тич​ну від​сут​ність мож​ли​вос​ті де​таль​но​го під​бо​ру ко​лод за од​ноз​нач​но виз​на​че​ни​ми ха​рак​те​рис​ти​ка​ми. Вплив на​ве​де​них чин​ни​ків спо​ну​кає до не​об​хід​нос​ті прийнят​тя ра​ці​ональ​но​го по​точ​но​го рі​шен​ня що​до ви​бо​ру схе​ми роз​пи​лю​ван​ня та ва​рі​ан​та ба​зу​ван​ня кож​ної ко​ло​ди без​по​се​редньо пе​ред її роз​пи​лю​ван​ням. То​му, по​шук шля​хів розв'яз​ку оп​ти​мі​за​ційної за​да​чі пла​ну​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію в умо​вах ап​рі​ор​ної не​виз​на​че​нос​ті, зок​ре​ма у виг​ля​ді сис​тем прийнят​тя рі​шень на ос​но​ві ме​то​дів штуч​но​го ін​те​лек​ту, є важ​ли​вою та вод​но​час ма​ло​дос​лі​дже​ною проб​ле​мою, що пот​ре​бує до​дат​ко​вих дос​лі​джень для її ефек​тив​но​го ви​рі​шен​ня.
Тек​сту​ра де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ній різ​ни​ми спо​со​ба​ми тра​ди​ційни​ми нап​ря​ма​ми (па​ра​лель​но до осі або твір​ної ко​ло​ди), є за​галь​нов​жи​ва​ною. Ви​ко​рис​тан​ня та​кої пи​лоп​ро​дук​ції у ви​роб​ниц​тві ви​ро​бів із де​ре​ви​ни пев​ною мі​рою об​ме​жує ди​зайнерсь​кі мож​ли​вос​ті. То​му, дос​лі​джен​ня но​вих шля​хів от​ри​ман​ня пи​лоп​ро​дук​ції з ори​гі​наль​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни є пи​тан​ням ак​ту​аль​ним, ви​рі​шен​ня яко​го доз​во​лить за​до​воль​ни​ти по​куп​ців ексклю​зив​них ви​ро​бів із де​ре​ви​ни і за​ці​кав​ле​ність на​уков​ців у по​шу​ках но​виз​ни у де​ко​ра​тив​них влас​ти​вос​тях де​ре​ви​ни. 

За ре​зуль​та​та​ми ана​лі​зу ста​ну проб​ле​ми ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції обґрун​то​ва​но ак​ту​аль​ність дос​лі​д​жен​ня на​уко​во-тех​но​ло​гіч​них ос​нов ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів, сфор​мульо​ва​но ме​ту ро​бо​ти і виз​на​че​но ос​нов​ні зав​дан​ня дос​лі​джень.

У дру​го​му роз​ді​лі на ос​но​ві ре​зуль​та​тів ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми. Мо​дель вра​хо​вує яв​ні ло​каль​ні ва​ди на по​вер​хні ко​ло​ди та кри​виз​ну ко​ло​ди (прос​ту або склад​ну). На​ве​де​но ме​то​ди​ку ефек​тив​но​го по​пе​реч​но​го по​ді​лу лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) з не​до​пус​ти​мою кри​виз​ною на до​пус​ти​мі фраг​мен​ти (ко​ло​ди). Ок​рім цього, зап​ро​по​но​ва​но ме​то​ди​ку мо​де​лю​ван​ня зов​ніш​ніх суч​ків, що ся​га​ють сер​це​ви​ни ко​ло​ди та виз​на​чен​ня їх роз​мі​рів і роз​мі​щен​ня на пи​лоп​ро​дук​ції за​леж​но від ва​рі​ан​та (нап​ря​му, спо​со​бу та схе​ми) роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди.

Ре​зуль​та​ти ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною (рис. 1) мож​на по​да​ти у та​ко​му виг​ля​ді:
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Рис. 1. Прин​ци​по​ва схе​ма ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною 

Вісь ре​аль​ної ко​ло​ди у пе​ре​важ​ній біль​шос​ті ви​пад​ків має кри​виз​ну, зу​мов​ле​ну при​род​ни​ми флук​ту​аці​ями роз​мір​них ха​рак​те​рис​тик ко​ло​ди, а її ви​ко​рис​тан​ня у та​ко​му виг​ля​ді для по​даль​ших дос​лі​джень про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди є не​ефек​тив​ним. То​му, вісь ре​аль​ної ко​ло​ди до​ціль​но пред​став​ля​ти лі​нійним рів​нян​ням рег​ре​сії, що адек​ват​но опи​сує ге​омет​рич​ні цен​три мас кож​но​го 
[image: image17.wmf]i

-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди за її дов​жи​ною та є ефек​тив​ним для по​даль​ших дос​лі​джень. За оз​на​чен​ня осі ко​ло​ди, пред​став​ле​ної лі​нійним рів​нян​ням рег​ре​сії, прийня​то тер​мін "лі​нійна рег​ре​сійна вісь ко​ло​ди" (ЛРВ ко​ло​ди).

Рів​нян​ня лі​нійної рег​ре​сії мож​на по​да​ти у па​ра​мет​рич​но​му виг​ля​ді сис​те​ми рег​ре​сій аб​сци​си (
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Піс​ля виз​на​чен​ня ко​ефі​цієнтів 
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 рів​нянь рег​ре​сії ме​то​дом наймен​ших квад​ра​тів і за фор​му​ла​ми Кра​ме​ра виз​на​чаємо від​хи​лен​ня осі ко​ло​ди від осі ска​ну​ван​ня:
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 – кут від​хи​лен​ня осі ко​ло​ди від осі ска​ну​ван​ня; 
[image: image25.wmf]a
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 – ку​то​ві ко​ефі​цієнти від​хи​лен​ня в осях аб​сцис та ор​ди​нат від​по​від​но.

Ве​ли​чи​ну 
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 до​ціль​но прийня​ти за кри​те​рій рів​нос​ті ба​зу​ван​ня ко​ло​ди від​нос​но її ЛРВ (нап​рям​ний век​тор ЛРВ ко​ло​ди поз​на​чи​мо че​рез 
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), зок​ре​ма як​що вісь ко​ло​ди змі​ще​на від осі ска​ну​ван​ня у го​ри​зон​таль​ній пло​щи​ні (рис. 2, а), то ко​ло​ду не​об​хід​но по​вер​ну​ти/зміс​ти​ти на кут 
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, а як​що – у вер​ти​каль​ній пло​щи​ні (рис. 2, б), то ко​ло​ду не​об​хід​но по​вер​ну​ти/зміс​ти​ти на кут 
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У ви​пад​ку змі​щен​ня осі ко​ло​ди від​нос​но осі ска​ну​ван​ня от​ри​ма​ні зна​чен​ня площ по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ви​яв​лять​ся за​ви​ще​ни​ми. То​му роз​ра​хо​вуємо уточ​не​ні ко​ор​ди​на​ти 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди від​нос​но її ЛРВ (
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). Піс​ля виз​на​чен​ня уточ​не​них ко​ор​ди​нат з ура​ху​ван​ням ба​зу​ван​ня ко​ло​ди, здійснюємо пе​ре​ра​ху​нок. За ре​зуль​та​та​ми яко​го от​ри​муємо ко​ор​ди​на​ти уточ​не​но​го цен​тра 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди за ска​но​ва​ни​ми точ​ка​ми (2D скан). Ок​рім цього, за ре​зуль​та​та​ми пе​ре​ра​хун​ку здійснюємо по​бу​до​ву мо​де​лі ко​ло​ди у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів, орієнто​ва​ну від​нос​но її ЛРВ з ура​ху​ван​ням орієнта​ції пло​щи​ни рі​зу.
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Рис. 2. Схе​ма по​вер​нен​ня ко​ло​ди на роз​ра​хо​ва​ний кут: 
а) у го​ри​зон​таль​ній пло​щи​ні; б) у вер​ти​каль​ній пло​щи​ні
Мо​ди​фі​ка​ція ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми та яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди 

Для усу​нен​ня впли​ву яв​них ло​каль​них вад у виг​ля​ді вис​ту​пів і впа​дин на по​вер​х​ні ко​ло​ди (рис. 3) на роз​мі​щен​ня ге​омет​рич​но​го цен​тра мас 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди до​ціль​но здійсни​ти пев​ну мо​ди​фі​ка​цію ем​пі​рич​них да​них. Суть цієї мо​ди​фі​ка​ції по​ля​гає у по​пе​редньо​му згла​джу​ван​ні яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди будь-якої 
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-ї точ​ки 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди. Її пот​ріб​но про​во​ди​ти у ви​пад​ку пе​ре​ви​щен​ня від​по​від​ним стриб​ком ра​ді​аль​ної скла​до​вої у точ​ці ска​ну​ван​ня де​якої на​пе​ред вста​нов​ле​ної ве​ли​чи​ни 
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, яка за​ле​жить від ви​мог нор​ма​тив​них до​ку​мен​тів, кро​ку ска​ну​ван​ня 
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 та кіль​кос​ті то​чок ска​ну​ван​ня на 
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-му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні ко​ло​ди. 

По​бу​до​ва​на за уточ​не​ни​ми ем​пі​рич​ни​ми да​ни​ми ЛРВ ко​ло​ди піс​ля ком​пен​са​ції оди​нич​них по​хи​бок ви​мі​рю​вань втра​тить мож​ли​ві суттєві ім​пульсні (точ​ко​ві) від​хи​лен​ня. Для від​шу​кан​ня ім​пульсних по​хи​бок ви​мі​рю​ван​ня 
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 у пос​лі​дов​нос​ті по​ляр​них ра​ді​усів то​чок ска​ну​ван​ня виз​на​чаємо ве​ли​чи​ни від​хи​лень за фор​му​ла​ми: 
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За умо​ви справ​джен​ня до​дат​ко​вих не​рів​нос​тей 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди, в якій є пі​доз​ра на на​яв​ність яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди), що під​твер​джу​ють на​яв​ність оди​нич​ної по​хиб​ки ви​мі​рю​вань у знайде​ній пі​доз​рі​лій точ​ці, мо​ди​фі​куємо ко​ор​ди​на​ти то​чок ска​ну​ван​ня у по​ляр​них ко​ор​ди​на​тах та​ким чи​ном: 
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Рис. 3. Роз​ра​хун​ко​ва схе​ма для усу​нен​ня впли​ву яв​ної ло​каль​ної ва​ди (вис​ту​пу) 
на роз​мі​щен​ня ге​омет​рич​но​го цен​тра мас 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди: 
а) за​галь​ний виг​ляд ко​ло​ди; б) 
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-й по​пе​реч​ний пе​ре​тин ко​ло​ди 
з яв​ною ло​каль​ною ва​дою на її по​вер​хні
За​мі​нив​ши по​ляр​ний ра​ді​ус 
[image: image64.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

*

*

i

j

r



 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]*
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-тої пі​доз​рі​лої точ​ки 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну на мо​ди​фі​ко​ва​ний за на​ве​де​ни​ми ви​ще фор​му​ла​ми, здійснюємо та​ким чи​ном згла​джу​ван​ня кон​ту​ра 
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-го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди, у яко​му під​твер​ди​лась пі​доз​ра на на​яв​ність яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди.

Ме​то​ди​ка виз​на​чен​ня ви​ду кри​виз​ни лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) та його ефек​тив​но​го по​пе​реч​но​го по​ді​лу на до​пус​ти​мі фраг​мен​ти з ме​тою усу​нен​ня не​до​пус​ти​мої кри​виз​ни

Виз​на​чен​ня ба​зо​вої лі​нії і від​хи​лень фор​ми лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) за її дов​жи​ною. Ме​то​до​ло​гію по​бу​до​ви ба​зо​вої лі​нії і від​хи​лень фор​ми ко​ло​ди 
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 за її дов​жи​ною від ба​зо​вої лі​нії, на від​мі​ну від стан​дар​ти​зо​ва​но​го ва​рі​ан​та, прив'яза​но до ге​омет​рич​них цен​трів мас по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди. За ба​зо​ву лі​нію у ви​пад​ку прос​тої кри​виз​ни ко​ло​ди прийня​то пря​му лі​нію, що з'єднує ге​омет​рич​ні цен​три вер​шин​но​го і від​зем​ко​во​го тор​ців ко​ло​ди, а у ви​пад​ку склад​ної кри​виз​ни – ЛРВ ко​ло​ди. 

По​бу​до​ва не​лі​нійної рег​ре​сійної осі лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) та іден​ти​фі​ка​ція на​яв​нос​ті прос​тої і склад​ної кри​виз​ни. У ви​пад​ку на​яв​нос​ті кри​виз​ни пря​ма лі​нія рег​ре​сії не​дос​татньо доб​ре ап​рок​си​мує ло​каль​ну вісь, то​му для під​ви​щен​ня точ​нос​ті наб​ли​жень ви​ко​рис​та​но не​лі​нійну рег​ре​сійну фун​кцію. Ме​то​ди​ка по​бу​до​ви не​лі​нійної рег​ре​сійної фун​кції ба​зується на зна​хо​джен​ні від​по​від​но​го ап​рок​си​му​ючо​го по​лі​но​ма у виг​ля​ді 
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). Для не​ві​до​мо​го сте​пе​ня ап​рок​си​му​ючо​го по​лі​но​ма 
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 шу​каємо рів​нян​ня не​лі​нійної рег​ре​сії ме​то​дом пос​лі​дов​них уточ​нень.

По​лі​ном сте​пе​ня k приймається як фун​кція рег​ре​сії, як​що ви​ко​нується умо​ва 
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Ви​ко​нан​ня не​рів​нос​ті 
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 свід​чить про від​сут​ність у ко​ло​ди кри​виз​ни, а 
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 є свід​чен​ням на​яв​нос​ті у ко​ло​ди склад​ної кри​виз​ни. На​то​мість, для од​ноз​нач​ної іден​ти​фі​ка​ції на​яв​нос​ті прос​тої кри​виз​ни ко​ло​ди не​об​хід​но од​но​час​не ви​ко​нан​ня двох не​рів​нос​тей 
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 та під​твер​джен​ня фак​ту роз​мі​щен​ня знайде​ної кри​вої (яка за​дається у три​ви​мір​но​му прос​то​рі в па​ра​мет​рич​но​му виг​ля​ді) у пло​щи​ні.

Ве​ри​фі​ка​ція на​яв​нос​ті у ко​ло​ди кри​виз​ни по​ля​гає у пе​ре​вір​ці фак​ту зна​хо​джен​ня знайде​ної кри​вої у пло​щи​ні. Для цього не​об​хід​но пе​ре​ві​ри​ти на​бір ко​ор​ди​нат цен​трів мас по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди 
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 на муль​ти​ко​лі​не​ар​ність за до​по​мо​гою ал​го​рит​му Фер​ра​ра-Гло​бе​ра. 

На​ве​де​на ме​то​ди​ка для виз​на​чен​ня зна​чен​ня ве​ли​чи​ни стрі​ли про​ги​ну кри​виз​ни ко​ло​ди (
[image: image87.wmf]r

), що ха​рак​те​ри​зується ев​клі​до​вою від​стан​ню від точ​ки (-ок) мак​си​маль​но​го про​ги​ну до ба​зо​вої лі​нії.
У ви​пад​ку 
[image: image88.wmf].
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 та за ви​ко​нан​ня тес​ту на муль​ти​ко​лі​не​ар​ність за​леж​но від ви​ду кри​виз​ни ко​ло​ди приймається рі​шен​ня про при​дат​ність ко​ло​ди до роз​пи​лю​ван​ня на пи​ло​ма​те​рі​али. В ін​шо​му ви​пад​ку, ко​ли хо​ча б од​на із зга​да​них ви​ще умов не ви​ко​нується, то не​об​хід​но здійсни​ти по​пе​реч​ний по​діл ко​ло​ди на час​ти​ни (фраг​мен​ти) з до​пус​ти​ми​ми па​ра​мет​ра​ми або нап​ра​ви​ти ко​ло​ду на ін​ші ви​роб​ни​чі пот​ре​би, у яких не став​лять​ся жорсткі ви​мо​ги до кри​виз​ни.

Роз​роб​ле​но ал​го​ритм пе​ре​вір​ки мож​ли​вос​ті змен​шен​ня прос​тої та склад​ної кри​виз​ни за ра​ху​нок по​пе​реч​но​го по​ді​лу лі​со​ма​те​рі​алу (ко​ло​ди) з не​до​пус​ти​мою кри​виз​ною на при​дат​ні за дов​жи​ною фраг​мен​ти 
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, у яко​му пе​ред​ба​че​на мож​ли​вість ком​бі​ну​ван​ня дов​жин од​них фраг​мен​тів за ра​ху​нок змен​шен​ня чи збіль​шен​ня ін​ших.

Ме​то​ди​ка виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня зов​ніш​ніх суч​ків ко​ло​ди, що 
ся​га​ють її сер​це​ви​ни, на пи​лоп​ро​дук​ції за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди

Про​це​ду​ра ре​алі​за​ції ме​то​ди​ки виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня зов​ніш​ніх (від​кри​тих і за​рос​лих) суч​ків ко​ло​ди, що ся​га​ють її сер​це​ви​ни, на пи​лоп​ро​дук​ції за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди пе​ред​ба​чає пос​лі​дов​не ви​ко​нан​ня та​ких взаємо​пов'яза​них опе​ра​цій: від​шу​кан​ня слі​дів суч​ків на по​вер​хні ко​ло​ди; мо​де​лю​ван​ня суч​ків у виг​ля​ді пря​мих кру​го​вих ко​ну​сів, виз​на​чен​ня їх об'ємів та по​діл ко​ло​ди на сек​то​ри за на​си​че​ніс​тю суч​ка​ми; виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня зов​ніш​ніх суч​ків ко​ло​ди, що ся​га​ють її сер​це​ви​ни, на пи​лоп​ро​дук​ції за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди. Вхід​ни​ми да​ни​ми для цієї ме​то​ди​ки є на​бір 2D ска​нів, от​ри​ма​них за ре​зуль​та​та​ми ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною та опи​са​них три​го​но​мет​рич​ни​ми мно​гоч​ле​на​ми 
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 без ура​ху​ван​ня про​це​ду​ри згла​джу​ван​ня яв​них ло​каль​них вад на по​вер​хні ко​ло​ди.

Для зруч​нос​ті від​шу​кан​ня слі​ду суч​ка на по​вер​хні ко​ло​ди роз​гля​не​мо її роз​гор​т​ку у виг​ля​ді кар​ти, з сис​те​мою від​лі​ку, пов'яза​ною із від​зем​ко​вим тор​цем ко​ло​ди (рис. 4, а), на якій ра​ді​аль​ні осі 
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 ото​тож​ню​ють​ся (
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 – кіль​кість рів​но​від​да​ле​них вуз​лів на кож​но​му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні). Вва​жаємо, що кож​на ра​ді​аль​на вісь 
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 (яку на​да​лі на​зи​ва​ти​ме​мо твір​ною або ме​ри​ді​аном), пов​ніс​тю мо​де​лює де​фор​ма​цію ко​ло​ди за її дов​жи​ною. Го​ри​зон​таль​ні лі​нії (па​ра​ле​лі) кар​ти по​даємо точ​ка​ми із на​да​ни​ми зна​чен​ня​ми 
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Рис. 4. Роз​ра​хун​ко​ві схе​ми для від​шу​кан​ня слі​ду суч​ка на по​вер​хні ко​ло​ди: 
а) схе​ма роз​гор​тки по​вер​хні ко​ло​ди; б) схе​ма слі​ду суч​ка на твір​ній

Ана​ліз кар​ти для іден​ти​фі​ка​ції на​яв​нос​ті в кон​крет​но​му міс​ці на по​вер​хні ко​ло​ди суч​ка до​ціль​но ви​ко​на​ти у виг​ля​ді ок​ре​мо​го ал​го​рит​му. Зок​ре​ма, пе​ре​вір​ку на на​яв​ність ак​тив​них вуз​лів кар​ти (пі​доз​рі​лих на при​на​леж​ність до слі​ду де​яко​го суч​ка на по​вер​хні ко​ло​ди) ви​ко​нуємо за кож​ним ме​ри​ді​аном 
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. По​за​як зна​чен​ня 
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 опи​су​ють від​даль від точ​ки ска​ну​ван​ня до ЛРВ ко​ло​ди, то за їх зна​чен​ня​ми виз​на​чаємо ак​тив​ні вуз​ли (ме​жі суч​ка), які ле​жать ви​ще лі​нії (хор​ди), опи​су​ючи тим са​мим ло​каль​ний вис​туп на по​вер​хні ко​ло​ди (рис. 4, б). Дос​лі​джен​ня ак​тив​них вуз​лів (меж суч​ка), які ле​жать ниж​че лі​нії (хор​ди) та мо​жуть свід​чи​ти про ло​каль​ну впа​ди​ну (ви​пад​ний су​чок) на по​вер​хні ко​ло​ди, заз​ви​чай, є не​до​ціль​ним. Слід суч​ка на твір​ній (рис. 4, б) вва​жається іден​ти​фі​ко​ва​ним, як​що ви​ко​ну​ють​ся та​кі умо​ви: 1) 
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; 3) змен​шен​ня 
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 на 1 або збіль​шен​ня 
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 на 1 по​ру​шує умо​ву 2 (умо​ва мак​си​маль​нос​ті слі​ду). Прос​тим цик​ліч​ним пе​ре​бо​ром лег​ко виз​на​чи​ти пос​лі​дов​ність ін​тер​ва​лів  
[image: image105.wmf][

]

(

)

1

0

1

1

0

...

,

2

,

1

,

,

+

£

=

j

j

j

j

i

i

j

i

i

 ло​ка​лі​за​ції ок​ре​мих вад на по​вер​хні ко​ло​ди, які вва​жа​ти​ме​мо вис​ту​па​ючи​ми суч​ка​ми, що ся​га​ють від по​вер​хні ко​ло​ди до її сер​це​ви​ни, якою для ко​ло​ди умов​но вва​жа​ти​ме​мо її ЛРВ. Нас​туп​ним кро​ком роз​роб​ле​но​го ал​го​рит​му є від​шу​кан​ня всіх ро​бо​чих клас​те​рів (суч​ків) на кар​ті та їх збе​ре​жен​ня у виг​ля​ді роз​рі​дже​но​го ма​си​ву 
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, де: 
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 – по​ряд​ко​вий но​мер клас​те​ра; 
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 – кіль​кість клас​те​рів на ко​ло​ді; 
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 – кіль​кість еле​мен​тів клас​те​ра; 
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 – ко​ор​ди​на​ти то​чок клас​те​ра. Ме​то​ди​ка ана​лі​зу ро​бо​чо​го клас​те​ра пе​ред​ба​чає виз​на​чен​ня ви​со​ти 
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 слі​ду клас​те​ра 
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, а та​кож по​шук ко​ор​ди​нат 
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 цен​тра мас слі​ду клас​те​ра на по​вер​хні ко​ло​ди. Зок​ре​ма, аб​с​ци​​су (но​мер ме​ри​ді​ана) цен​тра мас клас​те​ра виз​на​чаємо за фор​му​лою 
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З ме​тою адек​ват​но​го мо​де​лю​ван​ня суч​ків у виг​ля​ді пря​мих кру​го​вих ко​ну​сів та виз​на​чен​ня їх об'ємів ви​рі​шуємо за​да​чі виз​на​чен​ня ко​ор​ди​нат точ​ки кож​но​го іден​ти​фі​ко​ва​но​го клас​те​ра (суч​ка), в яку по​па​дає вісь мо​дель​но​го ко​ну​са на ЛРВ ко​ло​ди та виз​на​чен​ня ре​аль​но​го ку​та роз​хи​лу мо​дель​но​го ко​ну​са. 

Рів​нян​ня мо​дель​но​го ко​ну​са в мо​ди​фі​ко​ва​них де​кар​то​вих ко​ор​ди​на​тах 
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 по​мі​ще​но у його вер​ши​ну 
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 спів​па​дає з ЛРВ ко​ло​ди, а пло​щи​на 
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 міс​тить осьо​вий ме​ри​ді​ан 
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 (рис. 5, а), має виг​ляд
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де 
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– кут між твір​ною мо​дель​но​го ко​ну​са і його віс​сю си​мет​рії; 
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 – кут на​хи​лу осі мо​дель​но​го ко​ну​са до ЛРВ ко​ло​ди.
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Рис. 5. Схе​ма для виз​на​чен​ня рів​нян​ня мо​дель​но​го ко​ну​са в ко​ор​ди​на​тах, 
пов'яза​них з осьо​вим ме​ри​ді​аном

Про​ек​цією цього ко​ну​са на пло​щи​ну по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди є сек​тор 
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 (рис. 5, б), де: 
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 – кут від​лі​ку в пло​щи​ні по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну 
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 від осьо​во​го ме​ри​ді​ану; 
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 – кут роз​хи​лу про​ек​ції ко​ну​са в пло​щи​ні по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну, виз​на​чається за фор​му​лою:
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Зна​хо​ди​мо об'єм всіх зов​ніш​ніх суч​ків ко​ло​ди, що ся​га​ють її сер​це​ви​ни та об​чис​люємо їх су​мар​ний об'єм 
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. Піс​ля цього, по​ді​лив​ши ко​ло​ду на умов​ні сек​то​ри, об​чис​люємо су​мар​ний об'єм суч​ків, які пот​рап​ля​ють в ко​жен з цих сек​то​рів 
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=16, бу​дуємо кру​го​ву ді​аг​ра​му кон​цен​тра​ції суч​ків в умов​них сек​то​рах ко​ло​ди (рис. 6). 
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	Рис. 6. Кру​го​ва ді​аг​ра​ма
кон​цен​тра​ції суч​ків 
в умов​них сек​то​рах
	Рис. 7. Схе​ма для виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня зов​нішньо​го суч​ка ко​ло​ди на цен​траль​но​му пи​ло​ма​те​рі​алі пар​но​го пос​та​ву роз​валь​но​го спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди па​ра​лель​но її ЛРВ


Для виз​на​чен​ня роз​мі​рів і роз​мі​щен​ня слі​дів зов​ніш​ніх суч​ків ко​ло​ди, що ся​га​ють її сер​це​ви​ни, на ви​пи​ля​ній пи​лоп​ро​дук​ції та їх впли​ву на якість пи​лоп​ро​дук​ції, за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, роз​роб​ле​но уні​вер​саль​ну ме​то​ди​ку роз​ра​хун​ку. Роз​роб​ле​на ме​то​ди​ка пе​ред​ба​чає, що на пер​шо​му ета​пі от​ри​му​ють рів​нян​ня, які опи​су​ють слід по​вер​хні мо​дель​но​го ко​ну​са на плас​тях дос​лі​джу​ва​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу. Для прик​ла​ду, від​по​від​не рів​нян​ня для внут​рішньої плас​ті цен​траль​но​го не​об​різ​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу з "пра​вої" час​ти​ни ко​ло​ди (рис. 7) мож​на по​да​ти у виг​ля​ді:
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 (6)
а для зов​нішньої плас​ті – у виг​ля​ді:
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На дру​го​му ета​пі пе​ред​ба​че​но зна​хо​джен​ня меж (вер​ти​каль​ної і го​ри​зон​таль​ної) слі​ду суч​ка на плас​тях (плас​ті) пи​ло​ма​те​рі​алу, а за умо​ви ви​хо​ду слі​ду суч​ка на крайку дос​лі​джу​ва​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу – зна​хо​дить​ся та​кож гли​би​на його за​ля​ган​ня на крайці. На за​вер​шаль​но​му ета​пі виз​на​чається вплив роз​мі​ру суч​ка на якість дос​лі​джу​ва​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу за​леж​но від ви​ду прийня​тих нор​ма​тив​них до​ку​мен​тів. 

У третьо​му роз​ді​лі вик​ла​де​но те​оре​тич​ні ос​но​ви мо​де​лю​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми на пи​лоп​ро​дук​цію роз​валь​ним, бру​со-роз​валь​ним, роз​валь​но-сег​мен​тним і сек​тор​ним (на ра​ді​аль​ні і тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али) спо​со​ба​ми па​ра​лель​но ЛРВ ко​ло​ди, роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но твір​ним та під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди. Мо​де​лю​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди на пи​лоп​ро​дук​цію здійсню​ва​ли за от​ри​ма​ною у роз​ді​лі 2 ма​те​ма​тич​ною мо​дел​лю ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів. У ви​пад​ку роз​пи​лю​ван​ня скла​до​вих час​тин ко​ло​ди аб​со​лют​ні зна​чен​ня опи​су по​вер​хні ко​ло​ди 
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 мо​ди​фі​ку​ва​ли до від​по​від​них від​нос​них фун​кцій опи​су по​вер​хні кож​ної її скла​до​вої час​ти​ни 
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. За ре​зуль​та​та​ми мо​де​лю​ван​ня на ос​но​ві єди​но​го ме​то​до​ло​гіч​но​го під​хо​ду роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми. Роз​роб​ле​на мо​дель при​дат​на для роз​ра​хун​ку схем роз​пи​лю​ван​ня, зок​ре​ма для виз​на​чен​ня ши​ри​ни зов​нішньої і внут​рішньої плас​тей пи​ло​ма​те​рі​алів на кож​но​му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні 
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, а та​кож їх дов​жи​ни, об'єму, об'ємно​го ви​хо​ду та за​галь​но​го об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів з ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра). Ця мо​дель вра​хо​вує мож​ли​вість обер​тан​ня (по​во​ро​ту) ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі на за​да​ний кут за роз​пи​лю​ван​ня на ко​ло​до​пи​ляль​но​му об​лад​нан​ні з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та. На​ве​де​но ме​то​ди​ку те​оре​тич​но​го прог​но​зу​ван​ня U- та O-по​діб​ної тек​сту​ри де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ній під ку​том до ЛРВ ко​лод.

Ма​те​ма​тич​на мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію 

По​діл схем роз​пи​лю​ван​ня (пос​та​вів) на пар​ні, не​пар​ні, си​мет​рич​ні та не​си​мет​рич​ні зап​ро​по​но​ва​но вва​жа​ти умов​ним і роз​гля​да​ти його з точ​ки зо​ру прив'яз​ки до поз​довжньої ге​омет​рич​ної осі ко​ло​ди, якою для ко​лод з "неп​ра​виль​ною" (не​осе​си​мет​рич​ною) фор​мою вва​жа​ти​ме​мо ЛРВ ко​ло​ди, що, заз​ви​чай, не спів​па​дає з ге​омет​рич​ною віс​сю ко​ло​ди, а для ко​лод з "пра​виль​ною" фор​мою – ту ж ЛРВ ко​ло​ди, що спів​па​дає з ге​омет​рич​ною віс​сю ко​ло​ди. 
Роз​ра​ху​нок схем роз​пи​лю​ван​ня ко​лод (бру​сів, сег​мен​тів, сек​то​рів) за ре​алі​за​ції різ​них спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня здійснюємо з ура​ху​ван​ням на​яв​нос​ті двох умов​них час​тин – "пра​вої" та "лі​вої". По​діл на умов​ні час​ти​ни про​ве​де​но від​нос​но ЛРВ ко​ло​ди (за ви​нят​ком роз​пи​лю​ван​ня сек​то​ра на тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али). На рис. 8 на​ве​де​но де​які роз​ра​хун​ко​ві схе​ми для різ​них спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію. 

Роз​ра​ху​нок схем роз​пи​лю​ван​ня для роз​валь​но​го, бру​со-роз​валь​но​го, роз​валь​но-сег​мен​тно​го та сек​тор​но​го на ра​ді​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня ко​лод па​ра​лель​но ЛРВ є од​но​тип​ним і ви​різ​няється ли​ше фор​му​ла​ми для роз​ра​хун​ку ши​ри​ни плас​тей пи​ло​ма​те​рі​алів для кож​но​го по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну "пра​вої" та "лі​вої" час​тин ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра). Особ​ли​віс​тю сек​тор​но​го спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди па​ра​лель​но ЛРВ на тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али є роз​гляд сек​то​ра без його по​ді​лу на час​ти​ни, а роз​валь​но​го спо​со​бу па​ра​лель​но твір​ним та під ку​том до ЛРВ – ура​ху​ван​ня змі​щен​ня про​пи​лу на кож​но​му нас​туп​но​му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні (
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) та от​ри​ман​ня пи​ло​ма​те​рі​алів, тор​ці яких не є пер​пен​ди​ку​ляр​ні до їх плас​тей. Для прик​ла​ду, у таб​ли​ці на​ве​де​но роз​ра​хун​ко​ві фор​му​ли для роз​валь​но​го, бру​со-роз​валь​но​го та сек​тор​но​го (на ра​ді​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али) спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди па​ра​лель​но ЛРВ для ва​рі​ан​та ви​ко​рис​тан​ня умов​но пар​них си​мет​рич​них схем роз​пи​лю​ван​ня.

Дов​жи​на пи​ло​ма​те​рі​алів з цен​траль​ної зо​ни ко​ло​ди (сер​це​вин​них і цен​траль​них) до​рів​нює її дов​жи​ні, в ін​шо​му ви​пад​ку – схе​ма роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди є не​ефек​тив​ною.

Дов​жи​ну бо​ко​вих пи​ло​ма​те​рі​алів виз​на​чаємо з ура​ху​ван​ням та​ких умов:

1) як​що 
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 по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди 
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, то дов​жи​на пи​ло​ма​те​рі​алу 
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 до​рів​нює дов​жи​ні ко​ло​ди 
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) по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні ко​ло​ди впер​ше ви​яв​ле​но, що 
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, то пи​ло​ма​те​рі​ал вар​то вко​ро​чу​ва​ти, а його дов​жи​на виз​на​чається за фор​му​ла​ми:
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Рис. 8. Роз​ра​хун​ко​ві схе​ми для різ​них спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на 
пи​лоп​ро​дук​цію: а) умов​но пар​ний си​мет​рич​ний пос​тав роз​валь​но​го спо​со​бу 
роз​пи​лю​ван​ня ко​лод па​ра​лель​но ЛРВ; б) умов​но не​пар​ний не​си​мет​рич​ний пос​тав роз​валь​но​го спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня ко​лод па​ра​лель​но ЛРВ; в) умов​но пар​ний 
си​мет​рич​ний пос​тав для роз​пи​лю​ван​ня бру​са па​ра​лель​но ЛРВ; г) умов​но пар​ний 
си​мет​рич​ний пос​тав для роз​пи​лю​ван​ня сек​то​ра на ра​ді​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али 
па​ра​лель​но ЛРВ; д) пос​тав для роз​пи​лю​ван​ня сек​то​ра на тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али па​ра​лель​но ЛРВ; е) умов​но не​пар​ний си​мет​рич​ний пос​тав роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх ЛРВ: 1) за​галь​ний виг​ляд; 2) виг​ляд звер​ху
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а) у ви​пад​ку, як​що 
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 по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну ко​ло​ди 
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б) у ви​пад​ку, як​що на ді​лян​ці 
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 бу​де хо​ча б один по​пе​реч​ний пе​ре​тин ко​ло​ди 
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, то час​ти​ни да​но​го 
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-го пи​ло​ма​те​рі​алу не​об​хід​но пе​ре​ві​ри​ти на від​по​від​ність ви​мо​гам спе​ци​фі​ка​ції. Для цього не​об​хід​но ви​ді​ли​ти 
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 фраг​мен​тів за дов​жи​ною 
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), на яких ви​ко​нується умо​ва пе​ре​ви​щен​ня 
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 (рис. 9) та по​рів​ня​ти з ве​ли​чи​ною мі​ні​маль​но до​пус​ти​мої дов​жи​ни пи​ло​ма​те​рі​алів (
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Рис. 9. Роз​ра​хун​ко​ва схе​ма по​ді​лу 
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-го пи​ло​ма​те​рі​алу за дов​жи​ною на фраг​мен​ти

За умо​ви пе​ре​ви​щен​ня од​ним або де​кіль​ко​ма зна​чен​ня​ми 
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 від​по​від​них фраг​мен​тів пи​ло​ма​те​рі​алу ве​ли​чи​ни 
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 вва​жа​ти​ме​мо їх, як і у прак​ти​ці лі​со​пи​лян​ня, ок​ре​ми​ми пи​ло​ма​те​рі​ала​ми (вко​ро​че​ної дов​жи​ни), не​за​леж​но від фак​тич​ної ці​ліс​нос​ті пи​ло​ма​те​рі​алу за його дов​жи​ною.

За роз​ра​хун​ко​ви​ми чи пе​ре​ве​де​ни​ми у но​мі​наль​ні зна​чен​ня​ми тов​щи​ни, ши​ри​ни (виз​на​чається за​леж​но від ви​ду пи​ло​ма​те​рі​алів) та дов​жи​ни пи​ло​ма​те​рі​алів (фраг​мен​тів) об​чис​люється їх об'єм та об'ємний ви​хід з ко​ло​ди.

Особ​ли​вос​ті роз​ра​хун​ку схем роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її обер​тан​ня нав​ко​ло своєї осі за роз​пи​лю​ван​ня на ко​ло​до​пи​ляль​но​му об​лад​нан​ні з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та 

Роз​пи​лю​ван​ня ре​аль​ної ко​ло​ди на пи​лоп​ро​дук​цію за прийня​тою схе​мою роз​пи​лю​ван​ня, на від​мі​ну від іде​алі​зо​ва​ної ко​ло​ди, пред​став​ле​ної пра​виль​ни​ми ге​омет​рич​ни​ми фі​гу​ра​ми, пе​ред​ба​чає роз​ра​ху​нок знач​ної кіль​кос​ті ва​рі​ан​тів цієї схе​ми. Кіль​кість ва​рі​ан​тів кон​крет​ної схе​ми роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди на пи​лоп​ро​дук​цію, заз​ви​чай, обу​мов​люється кіль​кіс​тю по​во​ро​тів ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі від​нос​но схе​ми роз​пи​лю​ван​ня (рис. 10).
Піс​ля кож​но​го по​во​ро​ту ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі 
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 не​об​хід​но здійсни​ти пе​ре​ра​ху​нок роз​мір​них ха​рак​те​рис​тик ви​пи​ля​них пи​ло​ма​те​рі​алів, їх об'єму та об'ємно​го ви​хо​ду за мо​ди​фі​ко​ва​ни​ми роз​ра​хун​ко​ви​ми рів​нян​ня​ми. Для цього у роз​ра​хун​ко​ві рів​нян​ня (див. табл.) до ку​та 
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Рис. 10. Схе​ми роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но її ЛРВ 
на пи​ло​ма​те​рі​али із обер​тан​ням ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі: а) кут 0°, 
(по​чат​ко​ве ба​зу​ван​ня ко​ло​ди); б) кут 45°; в) кут 90°; г) кут 135° д) кут 180°

Роз​ра​ху​нок схем роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди для ко​ло​до​пи​ляль​но​го об​лад​нан​ня з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та ви​різ​няється не​об​хід​ніс​тю ура​ху​ван​ня по​во​ро​ту сис​те​ми від​лі​ку на 90°, і то​му не ста​но​вить труд​но​щів для чис​ло​вої ре​алі​за​ції.

Ме​то​ди​ка те​оре​тич​но​го прог​но​зу​ван​ня U- та O-по​діб​ної тек​сту​ри на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ній під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди

На пер​шо​му ета​пі дос​лі​джень прийня​то, що ко​ло​да і річ​ні кіль​ця ма​ють фор​му кру​го​во​го ци​лін​дра. Та​кий ви​бір зу​мов​ле​ний не​об​хід​ніс​тю де​що спрос​ти​ти склад​ні ма​те​ма​тич​ні роз​ра​хун​ки, про​те на кін​це​вий ре​зуль​тат він не ма​ти​ме ве​ли​ко​го впли​ву, по​за​як виб​ра​ні для по​рів​няль​них ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень ко​ло​ди ви​пи​ля​ні із цен​траль​ної час​ти​ни стов​бу​ра, а їх фор​ма є близь​кою до фор​ми ци​лін​дра (збіж​ність –  0…0,3 см/м; дов​жи​на – 1,9…2,0 м). 

На рис. 11, як прик​лад, на​ве​де​но гра​фіч​не зоб​ра​жен​ня пе​ре​ти​ну ко​ло​ди пло​щи​ною, що про​хо​дить че​рез центр ко​ло​ди, та те​оре​тич​ні мо​де​лі тек​сту​ри де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції (оз​на​ка – річ​ні кіль​ця), ви​пи​ля​ній під ку​том 5º, 10º та 15º до осі ко​ло​ди.
Ана​ліз те​оре​тич​них мо​де​лей тек​сту​ри де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ній під ку​та​ми 5º, 10º та 15º до осі ко​ло​ди (рис. 11) зас​від​чив, що не​за​леж​но від то​го, на якій від​ста​ні від цен​тра ко​ло​ди чи без​по​се​редньо че​рез центр ко​ло​ди про​хо​дить її пе​ре​тин, ха​рак​тер за​леж​нос​ті тек​сту​ри де​ре​ви​ни є по​діб​ним. Зок​ре​ма, за умо​ви роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди під ку​том 5º до її осі (рис. 11, a) гіл​ки кри​вої (еліп​са), що від​тво​рює річ​не кіль​це бу​дуть силь​но ви​тяг​ну​ти​ми, із збіль​шен​ням ку​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди до 10º (рис. 11, б) та 15º (рис. 11, в) – гіл​ки кри​вої (еліп​са) змен​шу​ють​ся у ра​ді​усі за прак​тич​но нез​мін​ної їх ши​ри​ни. 
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Рис. 11. Зоб​ра​жен​ня тек​сту​ри де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ній 
під ку​том 5º(а), 10º(б) і 15º(в) до осі ко​ло​ди за її пе​ре​ти​ну пло​щи​ною (г), 
що про​хо​дить че​рез центр ко​ло​ди

У чет​вер​то​му роз​ді​лі на​ве​де​но ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та і сек​то​ра (за роз​пи​лю​ван​ня на ра​ді​аль​ні і тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али) та роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ній з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​ло​ди та її обер​тан​ня нав​ко​ло своєї осі. Роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми і зов​ніш​ніх вад.
Виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та та сек​то​ра з ура​ху​ван​ням їх фор​ми
	У за​галь​но​му ме​то​ди​ка виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та чи сек​то​ра є од​но​тип​ною та пе​ред​ба​чає ви​ко​нан​ня пев​ної пос​лі​дов​нос​ті опе​ра​цій. Вхід​ни​ми па​ра​мет​ра​ми для роз​ра​хун​ків за​леж​но від об'єкта роз​пи​лю​ван​ня є мі​ні​маль​но до​пус​ти​мі роз​мі​ри ши​ри​ни (
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) і дов​жи​ни (
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) пи​ло​ма​те​рі​алів та від​стань від ЛРВ ко​ло​ди до про​пи​ля​ної час​ти​ни сег​мен​та 
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 (тіль​ки для роз​пи​лю​ван​ня сег​мен​та). На пер​шо​му ета​пі виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня прийме​мо, як прик​лад, для "пра​вої" час​ти​ни ко​ло​ди (рис. 12):
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Рис. 12. Схе​ма для виз​на​чен​ня ши​ри​ни 
ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою 
роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди на 
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-му 
по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні
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Зна​чен​ня 
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 змен​шу​ва​ти​ме​мо до​ти, до​ки пло​щи​на про​пи​лу не за​без​пе​чить ви​пи​лю​ван​ня з ко​ло​ди хо​ча б од​но​го фраг​мен​та (пи​ло​ма​те​рі​алу) дов​жи​ною 
[image: image187.wmf]min

l

³

 та ши​ри​ною 
[image: image188.wmf]min

b

³

 по всій його дов​жи​ні. Для цього пос​лі​дов​но змен​шу​ва​ти​ме​мо зна​чен​ня 
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 та пе​ре​ві​ря​ти​ме​мо на​яв​ність хо​ча б од​но​го до​пус​ти​мо​го фраг​мен​та. 

Оче​вид​но, по​чат​ко​ве зна​чен​ня 
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 (9) – не​до​пус​ти​ме. То​ді, змен​шив​ши по​чат​ко​ве зна​чен​ня 
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 на кож​но​му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні ко​ло​ди 
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Для зруч​нос​ті роз​ра​хун​ку ши​ри​ни фраг​мен​та на 
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-му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні ко​ло​ди вве​де​мо ха​рак​те​рис​тич​ну фун​кцію



[image: image197.wmf](

)

î

í

ì

³

=

.

,

0

;

,

min

інакше

b

b

b

b

c


(11)

За дво​ма розв'яз​ка​ми (ко​ре​ня​ми) рів​нян​ня (10) 
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 знайде​мо ши​ри​ну фраг​мен​та на 
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Мак​си​маль​на дов​жи​на ці​ліс​но​го фраг​мен​та ста​но​вить
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Дов​жи​ну фраг​мен​та 
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, от​ри​ма​ну за фор​му​лою (13), по​рів​нюємо з мі​ні​маль​но до​пус​ти​мою дов​жи​ною пи​ло​ма​те​рі​алів (
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 і пе​ре​хо​ди​мо до розв'язу​ван​ня рів​нян​ня (10) та виз​на​чен​ня ши​ри​ни і дов​жи​ни ці​ліс​них фраг​мен​тів (12), (13). На​то​мість, як​що 
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 – мі​ні​маль​ний змен​шу​валь​ний крок) від​ра​зу зна​хо​ди​мо "пра​ву" час​ти​ну ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди 
[image: image212.wmf](

)

(

)

x

i

i

п

к

M

K

A

D

-

=

, в ін​шо​му ви​пад​ку (
[image: image213.wmf]min

D

>

D

x

) – змен​шуємо 
[image: image214.wmf]x

D

 вдві​чі, яке від​ні​маємо від по​точ​но​го зна​чен​ня 
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, і зно​ву по​вер​таємо​ся до розв'язу​ван​ня рів​нян​ня (10) та виз​на​чен​ня ши​ри​ни і дов​жи​ни ці​ліс​них фраг​мен​тів (12), (13).

Для роз​ра​хун​ку зна​чен​ня "лі​вої" час​ти​ни ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди 
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 та ви​ко​нуємо роз​ра​ху​нок ана​ло​гіч​но до роз​ра​хун​ку зна​чен​ня 
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Шу​ка​ну пов​ну ши​ри​ну ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди виз​на​чаємо за фор​му​лою
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Ве​ли​чи​на пов​ної ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра) ха​рак​те​ри​зує ту її час​ти​ну, у якій мож​ли​ве ви​пи​лю​ван​ня пи​ло​ма​те​рі​алів мі​ні​маль​но до​пус​ти​мих та біль​ших за до​пус​ти​мі роз​мі​рів. 

Мо​де​лю​ван​ня ва​рі​ан​тів роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та та сек​то​ра з ура​ху​ван​ням їх фор​ми

Сво​бо​ду хо​ду роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра) виз​на​чаємо за фор​му​лою
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У за​галь​но​му ви​пад​ку, зок​ре​ма з ура​ху​ван​ням фор​ми ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра), пот​ріб​но мо​де​лю​ва​ти роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня у до​віль​но​му міс​ці ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня, по​за​як тіль​ки та​кий шлях є ефек​тив​ним для за​без​пе​чен​ня оп​ти​маль​но​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів. То​му, за 
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, ви​бір ймо​вір​них ва​рі​ан​тів роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня до​ціль​но здійсню​ва​ти з ура​ху​ван​ням її змі​щен​ня із пев​ним мо​дельо​ва​ним кро​ком. 

Ве​ли​чи​ну кро​ку змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня по​да​мо у виг​ля​ді:
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де 
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 – кіль​кість ва​рі​ан​тів роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня (за​да​на ап​рі​орі).

З ме​тою оці​ню​ван​ня схем роз​пи​лю​ван​ня ко​лод (бру​сів, сег​мен​тів, сек​то​рів) пе​ред​ба​че​но по​рів​нян​ня об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів, от​ри​ма​но​го за різ​ни​ми ва​рі​ан​та​ми роз​мі​щен​ня схем роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня. Виз​на​чен​ня об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів про​во​ди​мо як для пи​ло​ма​те​рі​алів з ура​ху​ван​ням їх ви​ду (об​різ​ні, не​об​різ​ні, од​но​біч​но-об​різ​ні, ком​бі​но​ва​ні, од​но- та дво​біч​но-кли​но​об​різ​ні), так і для ви​пад​ку ви​пи​лю​ван​ня об​різ​них пи​ло​ма​те​рі​алів з не​об​різ​них, од​но​біч​но-об​різ​них, ком​бі​но​ва​них, од​но- та дво​біч​но-кли​но​об​різ​них.

У про​це​сі виз​на​чен​ня об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів, ви​пи​ля​них з ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра), для кож​но​го зі зна​чень 
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 здійснюємо роз​ра​хун​ки ши​ри​ни плас​тей пи​ло​ма​те​рі​алів на кож​но​му по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні 
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Рис. 13. Роз​мі​щен​ня схем роз​пи​лю​ван​ня на зо​ні охоп​лен​ня ко​ло​ди 
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-й по​пе​реч​ний пе​ре​тин): а) по​чат​ко​ве (крайнє лі​ве) ба​зу​ван​ня схе​ми 
роз​пи​лю​ван​ня; б) змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на крок 
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Об'єм іден​ти​фі​ко​ва​но​го 
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-го пи​ло​ма​те​рі​алу або його до​пус​ти​мо​го фраг​мен​та виз​на​чається за фор​му​ла​ми:
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б) об​різ​но​го (з па​ра​лель​ни​ми крайка​ми)
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У ви​роб​ни​чих умо​вах в ок​ре​мих ви​пад​ках ви​ни​кає за​да​ча за​без​пе​чен​ня ви​пи​лю​ван​ня об​різ​ної пи​лоп​ро​дук​ції мак​си​маль​но​го об'єму. Для ви​рі​шен​ня цієї за​да​чі (рис. 14) роз​роб​ле​но ок​ре​му ме​то​ди​ку, від​по​від​но до якої об'єм об​різ​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу (фраг​мен​та) мак​си​маль​но​го об'єму виз​на​чається за фор​му​лою 
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де 
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 – кіль​кість ска​нів пи​ло​ма​те​рі​алу (фраг​мен​та) та до​пус​ти​мо​го фраг​мен​та мі​ні​маль​ної дов​жи​ни від​по​від​но).
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Рис. 14. Схе​ма впи​су​ван​ня об​різ​но​го пи​ло​ма​те​рі​алу (фраг​мен​та) мак​си​маль​но​го об'єму в не​об​різ​ний пи​ло​ма​те​рі​ал (фраг​мент) вко​ро​че​ний з обох бо​ків 
Для виз​на​чен​ня за​галь​но​го об'єму до​пус​ти​мих фраг​мен​тів 
[image: image276.wmf]g

-го пи​ло​ма​те​рі​алу та за​галь​но​го об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів всіх ви​дів, ви​пи​ля​них із ко​ло​ди, ви​ве​де​но ок​ре​мі фор​му​ли.

Особ​ли​вос​ті мо​де​лю​ван​ня ва​рі​ан​тів роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та та сек​то​ра з ура​ху​ван​ням їх фор​ми за обер​тан​ня (по​во​ро​ту) нав​ко​ло осі ко​ло​ди. Ши​ри​на ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра) за​ле​жить від ва​рі​ан​та по​во​ро​ту ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі на за​да​ний кут. То​му, роз​ра​ху​нок роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на цій зо​ні для кож​но​го ку​та по​во​ро​ту ко​ло​ди за​без​пе​чить від​шу​кан​ня ва​рі​ан​та з оп​ти​маль​ним ви​хо​дом пи​ло​ма​те​рі​алів.

У ви​пад​ку ре​алі​за​ції спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня, що за​без​пе​чу​ють ви​пи​лю​ван​ня бру​сів, сег​мен​тів і сек​то​рів, які в по​даль​шо​му роз​пи​лю​ють на пи​ло​ма​те​рі​али, зок​ре​ма бру​со-роз​валь​но​го, роз​валь​но-сег​мен​тно​го, сек​тор​но​го і бру​со-сег​мен​тно​го, пот​ріб​но роз​ра​хо​ву​ва​ти об'єм пи​ло​ма​те​рі​алів для кож​но​го ку​та по​во​ро​ту ко​ло​ди та для кож​ної її час​ти​ни (бру​са, сег​мен​та, сек​то​ра). Нап​рик​лад, для сек​тор​но​го спо​со​бу оп​ти​маль​ний ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів з ко​ло​ди виз​на​чаємо за фор​му​лою
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де 
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 – кут по​во​ро​ту (обер​тан​ня) ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі; 
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 – кіль​кос​ті кро​ків змі​щен​ня схем роз​пи​лю​ван​ня на зо​нах охоп​лен​ня від​по​від​них сек​то​рів. 

Ма​те​ма​тич​на мо​дель роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за 
роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми
Рів​нян​ня ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни у за​галь​но​му виг​ля​ді по​да​ють як:
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де 
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де 
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 – пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну дос​лі​джу​ва​но​го і по​пе​редньо​го від​по​від​но. 
Фор​му​ла (26) піс​ля нез​нач​них мо​ди​фі​ка​цій, при​дат​на для виз​на​чен​ня як об'єму ре​аль​ної ко​ло​ди, так і об'єму пи​лоп​ро​дук​ції та від​хо​дів, що ут​во​рю​ють​ся піс​ля її роз​пи​лю​ван​ня, для будь-яко​го нап​ря​му, ме​то​ду та спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня. 

Про​це​ду​ра виз​на​чен​ня об'єму ком​по​нен​тів ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни за​ле​жить від їх ви​ду, зок​ре​ма об'єм пи​ло​ма​те​рі​алів та тир​си до​ціль​но вста​нов​лю​ва​ти за од​нією ме​то​ди​кою, а кус​ко​вих від​хо​дів – за ін​шою. Це зу​мов​ле​но тим, що фор​ма кус​ко​вих від​хо​дів, зде​біль​шо​го, ви​різ​няється на​яв​ніс​тю знач​ної час​тки по​вер​хні ко​ло​ди (бо​ко​ві ок​райці, рейки), ма​ли​ми роз​мі​ра​ми (від​тор​ців​ки) та не​па​ра​лель​ніс​тю про​пи​ля​них час​тин, у ви​пад​ку ви​пи​лю​ван​ня кли​на у цен​траль​ній час​ти​ні ко​ло​ди. На​то​мість, для виз​на​чен​ня об'єму втрат де​ре​ви​ни до​ціль​но ско​рис​та​ти​ся за​галь​ноп​рийня​ти​ми ре​ко​мен​да​ці​ями або ви​ко​рис​та​ти рів​нян​ня ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни (25):
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На прик​ла​ді роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ на​ве​де​но ок​ре​мі фор​му​ли для виз​на​чен​ня площ по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів пи​лоп​ро​дук​ції, за яки​ми виз​на​чається її об'єм (26):

а) сер​це​вин​ний пи​ло​ма​те​рі​ал 
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 (рис. 15, а)
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Рис. 15. Схе​ми для виз​на​чен​ня площ по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну 
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 пи​ло​ма​те​рі​алів: а) сер​це​вин​но​го; б) цен​траль​но​го; в) бо​ко​во​го
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б) цен​траль​ний 
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 (рис. 15, б) та бо​ко​вий пи​ло​ма​те​рі​али 
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 (рис. 15, в)
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У п'ято​му роз​ді​лі на ос​но​ві те​орії не​чіт​ких мно​жин роз​роб​ле​но не​чіт​ку ек​спер​тну сис​те​му (НЕС) під​трим​ки прийнят​тя рі​шень що​до ви​бо​ру по​точ​ної ква​зі​оп​ти​маль​ної схе​ми роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію. Роз​роб​ле​но прог​рам​не за​без​пе​чен​ня Saw​mill для мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​ло​ди у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів з ура​ху​ван​ням мож​ли​во​го змі​щен​ня ЛРВ ко​ло​ди від​нос​но осі ска​ну​ван​ня і на​яв​нос​ті ло​каль​них зов​ніш​ніх вад. Це прог​рам​не за​без​пе​чен​ня та​кож пе​ред​ба​чає мо​де​лю​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня от​ри​ма​них мо​де​лей ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з оп​ти​мі​за​цією пла​ну роз​пи​лю​ван​ня на ос​но​ві ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень роз​роб​ле​ної НЕС.

Для роз​роб​лен​ня НЕС ви​ді​ле​но ос​нов​ні вхід​ні чин​ни​ки (змін​ні), які впли​ва​ти​муть на її фун​кці​ону​ван​ня: ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів з ура​ху​ван​ням їх ди​на​міч​но​го прі​ори​те​ту (опи​са​но трьо​ма тер​ма​ми); за​галь​ний об'ємний ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів (опи​са​но п'ять​ма тер​ма​ми); якіс​ний ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів (опи​са​но дво​ма тер​ма​ми). Пер​ший вхід​ний чин​ник ха​рак​те​ри​зує ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів з ура​ху​ван​ням їх ди​на​міч​но​го прі​ори​те​ту, який за​ле​жить від об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів кож​ної роз​мір​но-якіс​ної гру​пи, який ще не​об​хід​но ви​пи​ля​ти. Тоб​то, чим біль​ший об'єм пи​ло​ма​те​рі​алів кон​крет​ної роз​мір​но-якіс​ної гру​пи ще пот​ріб​но ви​пи​ля​ти, тим ви​щим бу​де їх ди​на​міч​ний прі​ори​тет. Дру​гий і тре​тій вхід​ні чин​ни​ки є чис​ло​вою ін​фор​ма​цією, яка от​ри​мується за ре​зуль​та​та​ми мо​де​лю​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки. По​за​як пред​став​ле​ні вхід​ні чин​ни​ки є чис​ло​вою (кіль​кіс​ною) ін​фор​ма​цією, то для кож​но​го з них за​да​но об​ласть мір​ку​вань або мно​жи​ну до​пус​ти​мих зна​чень, що за​без​пе​чить іг​но​ру​ван​ня не​ефек​тив​них схем роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​ло​ма​те​рі​али.

Ви​хід​ним па​ра​мет​ром, який без​по​се​редньо виз​на​ча​ти​ме по​точ​ний ква​зі​оп​ти​маль​ний ва​рі​ант роз​пи​лю​ван​ня кон​крет​ної ко​ло​ди, є прі​ори​тет схе​ми роз​пи​лю​ван​ня (опи​са​но п'ять​ма тер​ма​ми). 

Мо​де​лю​ван​ня про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію на ос​но​ві по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них ва​рі​ан​тів роз​пи​лю​ван​ня, прийня​тих НЕС. На вхід сис​те​ми над​хо​дить ін​фор​ма​ція про за​галь​ний об'ємний та якіс​ний ви​хо​ди пи​ло​ма​те​рі​алів для кож​ної схе​ми роз​пи​лю​ван​ня (роз​ра​хо​ву​ють за ре​зуль​та​та​ми ска​ну​ван​ня ко​лод і мо​де​лю​ван​ня про​це​су їх роз​пи​лю​ван​ня на пи​лоп​ро​дук​цію) та ін​фор​ма​ція про об'єм пи​ло​ма​те​рі​алів кож​ної роз​мір​но-якіс​ної гру​пи, який ще не​об​хід​но ви​пи​ля​ти (роз​ра​хо​ву​ють піс​ля кож​но​го кро​ку фун​кці​ону​ван​ня НЕС). На ви​хо​ді сис​те​ми от​ри​му​ють рі​шен​ня про по​точ​ний ква​зі​оп​ти​маль​ний ва​рі​ант роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, що пос​ту​пає на роз​пи​лю​ван​ня. 

У про​це​сі мо​де​лю​ван​ня роз​пи​лю​ван​ня пер​шої ко​ло​ди на прі​ори​тет схем роз​пи​лю​ван​ня, ок​рім прог​но​зо​ва​но​го за​галь​но​го і якіс​но​го ви​хо​дів, має вплив об'єм пи​ло​ма​те​рі​алів кож​ної роз​мір​но-якіс​ної гру​пи (по​чат​ко​вий прі​ори​тет). То​му, за роз​пи​лю​ван​ня пер​шої ко​ло​ди ви​би​ра​ти​меть​ся та схе​ма роз​пи​лю​ван​ня, у якої за​галь​ний і якіс​ний ви​хо​ди – мак​си​маль​ні або близь​кі до нього, а пи​ло​ма​те​рі​али, що міс​тять​ся у схе​мі роз​пи​лю​ван​ня, – ма​ють найбіль​ший об'єм у спе​ци​фі​ка​ції. З над​хо​джен​ням на роз​пи​лю​ван​ня нас​туп​них ко​лод важ​ли​во​го зна​чен​ня на​бу​ває ве​ли​чи​на по​каз​ни​ка, що ха​рак​те​ри​зує ви​хід пи​ло​ма​те​рі​алів з ура​ху​ван​ням ди​на​міч​но​го прі​ори​те​ту – об'єму пи​ло​ма​те​рі​алів кож​ної роз​мір​но-якіс​ної гру​пи, який ще не​об​хід​но ви​пи​ля​ти. По​за​як ве​ли​чи​на на​ве​де​но​го по​каз​ни​ка змі​нюється з кож​ним кро​ком фун​кці​ону​ван​ня НЕС, то во​на суттєво впли​ває на прі​ори​тет схем роз​пи​лю​ван​ня і, як нас​лі​док, на ви​бір по​точ​но​го ква​зі​оп​ти​маль​но​го рі​шен​ня.

За​га​лом мо​де​лю​ван​ня про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію зво​дить​ся до виз​на​чен​ня прі​ори​те​ту всіх мож​ли​вих схем роз​пи​лю​ван​ня для кож​ної ко​ло​ди, що над​хо​дить на ко​ло​до​пи​ляль​не об​лад​нан​ня, та ви​бо​ру се​ред них схе​ми з найви​щим прі​ори​те​том (ква​зі​оп​ти​маль​ної) для прийнят​тя по​точ​но​го рі​шен​ня що​до роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди. Взаємо​пов'яза​на су​куп​ність (пос​лі​дов​ність) та​ких рі​шень доз​во​ляє зі​мі​ту​ва​ти ра​ці​ональ​ний про​цес роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з дот​ри​ман​ням ви​мог спе​ци​фі​ка​ції.

Роз​роб​ле​не прог​рам​не за​без​пе​чен​ня Saw​mill (се​ре​до​ви​ще прог​ра​му​ван​ня – Ec​lips Ide Gal​li​leo, мо​ва прог​ра​му​ван​ня – Ja​va, jdk 1,6) ре​алі​зо​ва​не у виг​ля​ді ря​ду взаємо​пов'яза​них під​прог​рам. Вхід​ни​ми да​ни​ми для Saw​mill є на​бір то​чок ска​ну​ван​ня, от​ри​ма​них у про​це​сі зов​нішньо​го ска​ну​ван​ня ре​аль​них ко​лод. Для от​ри​ман​ня ок​ре​мих ре​зуль​та​тів ви​ко​рис​та​но та​кож прог​ра​му Ex​cel з па​ке​ту офіс​них прог​рам Mic​ro​sof​tOf​fi​ce.

У шос​то​му роз​ді​лі роз​роб​ле​но ме​то​ди​ки про​ве​ден​ня ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень та оп​ра​цю​ван​ня їх ре​зуль​та​тів. Сис​тем​ний під​хід до ви​рі​шен​ня проб​ле​ми ре​сур​со​зат​рат​нос​ті си​ро​ви​ни на ста​дії роз​пи​лю​ван​ня ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик пе​ред​ба​чає про​ве​ден​ня ком​плек​су ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень, зок​ре​ма: для виз​на​чен​ня роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ної ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни з ме​тою по​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень; для ство​рен​ня мо​де​лей ре​аль​них ко​лод; для під​твер​джен​ня тех​но​ло​гіч​ної мож​ли​вос​ті роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх ЛРВ; для вста​нов​лен​ня ос​нов​них фі​зи​ко-ме​ха​ніч​них ха​рак​те​рис​тик де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди; для пе​ре​вір​ки ефек​тив​нос​ті ви​ко​рис​тан​ня роз​роб​ле​ної НЕС прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​ло​ма​те​рі​али у ви​роб​ни​чих умо​вах. Для ре​алі​за​ції кож​но​го ви​ду ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень на​ве​де​но ме​то​ди​ку їх про​ве​ден​ня та оп​ра​цю​ван​ня от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів. 
У сьомо​му роз​ді​лі на​ве​де​но ре​зуль​та​ти ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень та їх ана​ліз і уза​галь​не​но ре​ко​мен​да​ції ви​роб​ниц​тву. 

Для про​ве​ден​ня ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень, пе​ре​важ​на біль​шість яких ви​ко​на​на у ви​роб​ни​чих умо​вах, ви​ко​рис​та​но ак​тив​ний і па​сив​ний ек​спе​ри​мен​ти.

Ак​тив​ний ек​спе​ри​мент ви​ко​рис​то​ву​ва​ли для ре​алі​за​ції та​ких дос​лі​джень: виз​на​чен​ня роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ної ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни; ство​рен​ня мо​де​лей ре​аль​них ко​лод; під​твер​джен​ня тех​но​ло​гіч​ної мож​ли​вос​ті роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх ЛРВ (Страд​чівсь​кий нав​чаль​но-ви​роб​ни​чий лі​со​ком​бі​нат (смт Іва​но-Фран​ко​во Львівсь​кої обл.), ДП "Шаць​ке уч​бо​во-дос​від​не ЛГ" (смт Шацьк, Во​линсь​кої обл.)); вста​нов​лен​ня ос​нов​них фі​зи​ко-ме​ха​ніч​них ха​рак​те​рис​тик де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди (ТОВ "Кро​но-Ук​ра​їна" 
(м. Кам'ян​ка-Бузь​ка Львівсь​кої обл.), на​уко​во-дос​лід​на ла​бо​ра​то​рія ка​фед​ри тех​но​ло​гії де​ре​вин​них ком​по​зи​ційних ма​те​рі​алів, це​лю​ло​зи та па​пе​ру (НЛТУ Ук​ра​їни)).

Па​сив​ний ек​спе​ри​мент ви​ко​рис​то​ву​ва​ли для ре​алі​за​ції та​ких дос​лі​джень: виз​на​чен​ня роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ної ос​нов​ни​ми про​мис​ло​ви​ми спо​со​ба​ми та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни (ТДВ "Меб​ле​вий ком​бі​нат "Стрий" (м. Стрий Львівсь​кої обл.), ДП "Лі​со​ве гос​по​дар​ство "Кле​вань" (смт Кле​вань Рів​ненсь​кої обл.), АТЗТ "Сві​та​нок" (с. Міс​тки Львівсь​кої обл.)); пе​ре​вір​ки ефек​тив​нос​ті ви​ко​рис​тан​ня роз​роб​ле​ної НЕС прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​ло​ма​те​рі​али у ви​роб​ни​чих умо​вах (ТОВ "Стар​вуд За​кар​пат​тя" (смт Ви​лок За​кар​патсь​кої обл.), ПП "Л.П.С." (м. Ро​жи​ще Во​линсь​кої обл.)).

Роз​гля​ну​то особ​ли​вос​ті ство​рен​ня мо​де​лей ко​лод з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та на​яв​них вад за ре​зуль​та​та​ми дес​трук​тив​но​го по​ді​лу (роз​пи​лю​ван​ня) на пи​лоп​ро​дук​цію у ви​роб​ни​чих умо​вах. За вста​нов​ле​ни​ми ос​нов​ни​ми ха​рак​те​рис​ти​ка​ми (роз​мі​ра​ми і фор​мою пи​лоп​ро​дук​ції; роз​мі​щен​ням, роз​мі​ра​ми, фор​мою, ви​дом та ста​ном на​яв​них на по​вер​хнях пи​лоп​ро​дук​ції вад) у спе​ці​алі​зо​ва​но​му прог​рам​но​му за​без​пе​чен​ні So​lid​Works по​бу​до​ва​но мо​де​лі ре​аль​них ко​лод (рис. 16).

[image: image308.png]



Рис. 16. Схе​ма роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди на пи​ло​ма​те​рі​али, от​ри​ма​на за ре​зуль​та​та​ми імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня мо​де​лі ко​ло​ди роз​валь​ним спо​со​бом, у комп'ютер​ній прог​ра​мі So​lid​Works: а) скла​де​ний виг​ляд; б) роз​гор​ну​тий виг​ляд
По​бу​до​ва​ні у So​lid​Works мо​де​лі ко​лод ви​ко​рис​та​но для от​ри​ман​ня вхід​ної ін​фор​ма​ції, не​об​хід​ної для ство​рен​ня мо​де​лей ко​лод за роз​роб​ле​ни​ми у ди​сер​та​ційній ро​бо​ті ма​те​ма​тич​ни​ми мо​де​ля​ми. Ство​ре​ні мо​де​лі ко​лод ви​ко​рис​та​но для їх імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня та дос​лі​джен​ня за його ре​зуль​та​та​ми впли​ву різ​них чин​ни​ків на ви​хід пи​лоп​ро​дук​ції та ба​ланс де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни. По​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів ек​спе​ри​мен​таль​но​го роз​пи​лю​ван​ня ко​лод з ре​зуль​та​та​ми імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня мо​де​лей цих ко​лод зас​від​чи​ли адек​ват​ність роз​роб​ле​них мо​де​лей та їх при​дат​ність для по​даль​ших дос​лі​джень. Як прик​лад, на рис. 17 на​ве​де​но за​леж​ність об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів від ку​та по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди №8 (ос​нов​ні ха​рак​те​рис​ти​ки ко​ло​ди: по​ро​да – сос​на, дов​жи​на – 4,0 м, вер​шин​ний ді​аметр – 31 см, від​зем​ко​вий ді​аметр – 36 см; ва​ди де​ре​ви​ни – здо​ро​ві суч​ки; схе​ма роз​пи​лю​ван​ня – 40/1-40/2-22/2-22/2-22/2; тов​щи​на про​пи​лу – 4 мм) за її імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ ко​ло​ди. По​рів​нян​ня об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів з ко​ло​ди №8 (кут ба​зу​ван​ня – 0°), от​ри​ма​них її імі​та​ційним роз​пи​лю​ван​ням для різ​них ва​рі​ан​тів пред​став​лен​ня фор​ми ко​ло​ди, з ре​зуль​та​та​ми ек​спе​ри​мен​таль​но​го роз​пи​лю​ван​ня на​ве​де​но на рис. 18. 
Ана​ліз по​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів імі​та​ційно​го та ек​спе​ри​мен​таль​но​го роз​пи​лю​вань ко​ло​ди №8 роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ (рис. 18) зас​від​чив, що вра​ху​ван​ня фор​ми ко​ло​ди у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів, опи​са​них три​го​но​мет​рич​ни​ми мно​гоч​ле​на​ми, за​без​пе​чує найбільш близь​ке зна​чен​ня до ек​спе​ри​мен​таль​но​го роз​пи​лю​ван​ня (від​хи​лен​ня 
[image: image309.wmf]»

0,4%) для на​ве​де​но​го ва​рі​ан​ту.
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	Рис. 17. За​леж​ність об'ємно​го ви​хо​ду 
пи​ло​ма​те​рі​алів від ку​та по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди №8 за її імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ
	Рис. 18. По​рів​нян​ня об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів з ко​ло​ди №8 (кут 
ба​зу​ван​ня – 0°) для різ​них ва​рі​ан​тів пред​став​лен​ня її фор​ми


За​леж​ність об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів від змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня від​нос​но ЛРВ ко​ло​ди №8 (кут ба​зу​ван​ня – 0°) на​ве​де​но на рис. 19.
Роз​по​діл сор​то​во​го (якіс​но​го) ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів, оці​не​но​го від​по​від​но до нор​ма​тив​но​го до​ку​мен​ту (ГОСТ 8486-86), за​леж​но від ку​та по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди №8 за її імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ ко​ло​ди на​ве​де​но на рис. 20.
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	Рис. 19. За​леж​ність об'ємно​го ви​хо​ду 
пи​ло​ма​те​рі​алів від змі​щен​ня схе​ми 
роз​пи​лю​ван​ня від​нос​но ЛРВ ко​ло​ди 
№8 (кут ба​зу​ван​ня – 0°)
	Рис. 20. Гіс​тог​ра​ма роз​по​ді​лу сор​то​во​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів за​леж​но від ку​та по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди №8 за її 
імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня роз​валь​ним спо​со​бом па​ра​лель​но ЛРВ


На​ве​де​ні за​леж​нос​ті (рис. 17, 19) та гіс​тог​ра​ма (рис. 20) свід​чать, що як кут по​во​ро​ту (ба​зу​ван​ня) ко​ло​ди, так і ве​ли​чи​на змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня від​нос​но ЛРВ ко​ло​ди впли​ва​ють на об'ємний та сор​то​вий ви​хо​ди пи​ло​ма​те​рі​алів. Од​нак, сту​пінь впли​ву заз​на​че​них па​ра​мет​рів на об’ємний та сор​то​вий ви​хо​ди пи​ло​ма​те​рі​алів склад​но од​ноз​нач​но оці​ни​ти, по​за​як він за​ле​жить від фор​ми і роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод, прийня​тої схе​ми роз​пи​лю​ван​ня та по​чат​ко​во​го ба​зу​ван​ня ко​лод.

По​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень що​до виз​на​чен​ня роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод і пи​лоп​ро​дук​ції, ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції та роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни зас​від​чи​ло, що від​хи​лен​ня між ре​зуль​та​та​ми, от​ри​ма​ни​ми у ви​роб​ни​чих умо​вах, та ре​зуль​та​та​ми імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня ко​лод за роз​роб​ле​ни​ми у ди​сер​та​ційній ро​бо​ті ма​те​ма​тич​ни​ми мо​де​ля​ми, зна​хо​дять​ся у до​пус​ти​мих для та​ко​го ви​ду дос​лі​джень ме​жах. Та​ким чи​ном, роз​роб​ле​ні у ди​сер​та​ційній ро​бо​ті ма​те​ма​тич​ні мо​де​лі є при​дат​ни​ми для ефек​тив​но​го прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції, її роз​мі​рів, якос​ті і фор​ми та роз​по​ді​лу пи​лов​ної си​ро​ви​ни піс​ля її роз​пи​лю​ван​ня за ви​да​ми пи​лоп​ро​дук​ції, від​хо​дів і втрат, а за їх ре​зуль​та​та​ми – ви​бо​ру ра​ці​ональ​но​го ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​лод.

У ви​роб​ни​чих умо​вах під​твер​дже​но тех​но​ло​гіч​ну мож​ли​вість роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх ЛРВ на пи​лоп​ро​дук​цію з ори​гі​наль​ною U- та O-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни. За ре​зуль​та​та​ми ек​спе​ри​мен​таль​них роз​пи​лю​вань ко​лод під ку​та​ми 2, 2,5, 3, 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5 та 20° до їх ЛРВ вста​нов​ле​но, що оп​ти​маль​ни​ми ку​та​ми роз​пи​лю​ван​ня з точ​ки зо​ру об'ємно​го ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції та тех​но​ло​гіч​нос​ті спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня є ку​ти до 5°.
	Вста​нов​лен​ня ос​нов​них фі​зи​ко-ме​ха​ніч​них ха​рак​те​рис​тик де​ре​ви​ни (щіль​нос​ті; міц​нос​ті на стиск впо​пе​рек во​ло​кон, на ско​лю​ван​ня вздовж во​ло​кон, на ста​тич​ний згин та мо​ду​ля пруж​нос​ті при ста​тич​но​му зги​ні), ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди да​ло змо​гу роз​ро​би​ти нап​ря​ми ви​ко​рис​тан​ня та​кої пи​лоп​ро​дук​ції, зок​ре​ма у ви​роб​ниц​тві клеєних щи​тів для фа​сад​них по​вер​хонь меб​ле​вих ви​ро​бів (рис. 21). 
	[image: image312.jpg]


 Рис. 21. Щи​ти клеєні із за​го​то​вок, ви​пи​ля​них під ку​та​ми до ЛРВ ко​ло​ди: а) 5°; б) 10°


Ре​зуль​та​ти про​ве​де​них па​сив​них ек​спе​ри​мен​тів з пе​ре​вір​ки при​дат​нос​ті ви​ко​рис​тан​ня роз​роб​ле​ної НЕС прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​ло​ма​те​рі​али у ви​роб​ни​чих умо​вах (ТОВ "Стар​вуд За​кар​пат​тя" (смт Ви​лок За​кар​патсь​кої обл.), ПП "Л.П.С." (м. Ро​жи​ще Во​линсь​кої обл.)) зас​від​чи​ли її ефек​тив​ність для за​без​пе​чен​ня ра​ці​ональ​но​го роз​пи​лю​ван​ня ко​лод.

За ре​зуль​та​та​ми те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень уза​галь​не​но ре​ко​мен​да​ції ви​роб​ниц​тву.

ВИС​НОВ​КИ 

У ди​сер​та​ційній ро​бо​ті роз​роб​ле​но та обґрун​то​ва​но на​уко​ві по​ло​жен​ня, вис​нов​ки та ре​ко​мен​да​ції, су​куп​ність яких пред​став​ляє со​бою ви​рі​шен​ня важ​ли​вої на​уко​во-прик​лад​ної проб​ле​ми, пов'яза​ної з роз​роб​лен​ням на​уко​во-тех​но​ло​гіч​них ос​нов ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів. Ви​рі​ше​на на​уко​во-прик​лад​на проб​ле​ма прис​вя​че​на ство​рен​ню на​уко​вої ба​зи для ви​бо​ру ра​ці​ональ​них рі​шень у тех​но​ло​гіч​но​му про​це​сі ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції зав​дя​ки вра​ху​ван​ню фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод і оп​ти​мі​за​ції пла​ну їх роз​пи​лю​ван​ня в умо​вах ап​рі​ор​ної не​виз​на​че​нос​ті. Це дає змо​гу мо​де​лю​ва​ти про​це​си роз​пи​лю​ван​ня ко​лод та прог​но​зу​ва​ти ви​хід пи​лоп​ро​дук​ції, її роз​мі​ри, якість і фор​му для роз​роб​лен​ня но​вих або удос​ко​на​лен​ня ві​до​мих тех​но​ло​гіч​них про​це​сів її ви​роб​ниц​тва. 

1. Ре​зуль​та​ти про​ве​де​но​го ана​лі​зу лі​те​ра​тур​них дже​рел зас​від​чи​ли, що на​уко​во-прик​лад​на проб​ле​ма, пов'яза​на із роз​роб​лен​ням на​уко​во-тех​но​ло​гіч​них ос​нов ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки ко​лод, ви​рі​ше​на не пов​ніс​тю. Від​сут​ність ком​плек​сно​го під​хо​ду до її ви​рі​шен​ня в умо​вах ап​рі​ор​ної не​виз​на​че​нос​ті про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію вка​зує на не​об​хід​ність про​ве​ден​ня по​даль​ших дос​лі​джень, які спри​яти​муть ефек​тив​но​му ви​бо​ру ра​ці​ональ​них ва​рі​ан​тів роз​пи​лю​ван​ня та роз​роб​лен​ню но​вих або удос​ко​на​лен​ню ві​до​мих тех​но​ло​гіч​них про​це​сів ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції. 
2. Роз​роб​ле​но но​ву ма​те​ма​тич​ну мо​дель ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів, от​ри​ма​них за ре​зуль​та​та​ми ска​ну​ван​ня по​пе​реч​них пе​ре​ти​нів ко​ло​ди за її дов​жи​ною та опи​са​них час​тин​ною су​мою три​го​но​мет​рич​но​го ря​ду Фур'є. За роз​роб​ле​ною ма​те​ма​тич​ною мо​дел​лю ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми здійсне​но іден​ти​фі​ка​цію на​яв​нос​ті у ко​ло​ди (лі​со​ма​те​рі​алу) кри​виз​ни і роз​роб​ле​но ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня ви​ду кри​виз​ни та ефек​тив​но​го по​пе​реч​но​го по​ді​лу ко​лод (лі​со​ма​те​рі​алів) на до​пус​ти​мі фраг​мен​ти з ме​тою усу​нен​ня не​до​пус​ти​мої кри​виз​ни. Ре​алі​за​ція от​ри​ма​них мо​де​лей у тех​но​ло​гіч​них про​це​сах ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції спри​яти​ме їх ав​то​ма​ти​за​ції та за​без​пе​чу​ва​ти​ме оп​ти​маль​не ба​зу​ван​ня (по​зи​ці​ону​ван​ня) ко​лод пе​ред їх роз​пи​лю​ван​ням, а ви​ко​рис​тан​ня цих мо​де​лей у тех​но​ло​гіч​них роз​ра​хун​ках – ефек​тив​не прог​но​зу​ван​ня ви​хо​ду, роз​мі​рів і фор​ми пи​лоп​ро​дук​ції та прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод. 

3. Роз​роб​ле​но ме​то​ди​ку виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня зов​ніш​ніх суч​ків на пи​ло​ма​те​рі​алах за​леж​но від ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди. Зас​то​су​ван​ня роз​роб​ле​ної ме​то​ди​ки, що ґрун​тується на ви​ко​рис​тан​ні мо​де​лі ко​ло​ди з ура​ху​ван​ням її фор​ми, для вста​нов​лен​ня на​си​че​нос​ті суч​ка​ми умов​них сек​то​рів ко​ло​ди дає змо​гу виб​ра​ти оп​ти​маль​не ба​зу​ван​ня ко​ло​ди з точ​ки зо​ру за​без​пе​чен​ня якіс​но​го ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції, а ви​ко​рис​тан​ня цієї ме​то​ди​ки для виз​на​чен​ня роз​мі​рів та роз​мі​щен​ня та​ких суч​ків на пи​ло​ма​те​рі​алах – ефек​тив​но прог​но​зу​ва​ти якіс​ні ха​рак​те​рис​ти​ки пи​лоп​ро​дук​ції, які зде​біль​шо​го виз​на​ча​ють​ся суч​ка​ми.

4. Вста​нов​ле​но, що по​діл схем роз​пи​лю​ван​ня (пос​та​вів) на си​мет​рич​ні та не​си​мет​рич​ні, пар​ні та не​пар​ні до​ціль​но роз​гля​да​ти з точ​ки зо​ру їх прив'яз​ки до ЛРВ ко​ло​ди. Та​кий під​хід за​без​пе​чує ство​рен​ня єди​них пра​вил у скла​дан​ні та роз​ра​хун​ку схем роз​пи​лю​ван​ня ко​лод не​за​леж​но від їх фор​ми.

5. На ос​но​ві єди​но​го ме​то​до​ло​гіч​но​го під​хо​ду впер​ше роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх фор​ми та обер​тан​ня нав​ко​ло їх ЛРВ на за​да​ний кут за роз​пи​лю​ван​ня на ко​ло​до​пи​ляль​но​му об​лад​нан​ні з вер​ти​каль​ним або го​ри​зон​таль​ним роз​мі​щен​ням рі​заль​но​го інстру​мен​та. Ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​роб​ле​но для ос​нов​них про​мис​ло​вих спо​со​бів роз​пи​лю​ван​ня па​ра​лель​но ЛРВ ко​лод, роз​валь​но​го спо​со​бу па​ра​лель​но твір​ним та зап​ро​по​но​ва​но​го для ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з U- та O-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни но​во​го спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня – роз​валь​но​го під ку​том до ЛРВ ко​ло​ди. Роз​роб​ле​на мо​дель при​дат​на для роз​ра​хун​ку схем роз​пи​лю​ван​ня, зок​ре​ма ши​ри​ни, дов​жи​ни, об'єму та об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів або їх фраг​мен​тів. Ре​алі​за​ція роз​роб​ле​ної мо​де​лі дає змо​гу вра​ху​ва​ти фор​му ко​лод, від​шу​ка​ти оп​ти​маль​ний кут обер​тан​ня (по​во​ро​ту) кож​ної ко​ло​ди нав​ко​ло своєї ЛРВ, за яко​го здійснюється її ра​ці​ональ​не роз​пи​лю​ван​ня, та здійсни​ти ефек​тив​ну оп​ти​мі​за​цію пла​ну роз​пи​лю​ван​ня ко​лод. По​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів роз​пи​лю​ван​ня ко​лод зас​від​чи​ло, що імі​та​ційне роз​пи​лю​ван​ня за роз​роб​ле​ною ма​те​ма​тич​ною мо​дел​лю за​без​пе​чує найбільш близь​ке зна​чен​ня до ек​спе​ри​мен​таль​но​го роз​пи​лю​ван​ня (від​хи​лен​ня, зде​біль​шо​го, зна​хо​дить​ся в ме​жах від 0,3 до 1,7 %).
6. Роз​роб​ле​ні ме​то​ди​ки виз​на​чен​ня ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та і сек​то​ра (за роз​пи​лю​ван​ня на ра​ді​аль​ні і тан​ген​ці​аль​ні пи​ло​ма​те​рі​али) та роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ній з ура​ху​ван​ням обер​тан​ня ко​ло​ди нав​ко​ло своєї осі на за​да​ний кут, які є важ​ли​вою скла​до​вою ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію. Во​ни при​дат​ні для виз​на​чен​ня чис​ло​ви​ми ме​то​да​ми ре​аль​ної ши​ри​ни ро​бо​чої зо​ни охоп​лен​ня схе​мою роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, бру​са, сег​мен​та і сек​то​ра та мо​де​лю​ван​ня всіх мож​ли​вих ва​рі​ан​тів роз​мі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на цій зо​ні. Ре​алі​за​ція роз​роб​ле​них ме​то​дик дає змо​гу вста​но​ви​ти ра​ці​ональ​ний ва​рі​ант роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди, який ха​рак​те​ри​зується ве​ли​чи​ною кро​ку змі​щен​ня схе​ми роз​пи​лю​ван​ня на ро​бо​чій зо​ні охоп​лен​ня та ку​том по​во​ро​ту ко​ло​ди нав​ко​ло ЛРВ. 

7. Вста​новле​но, що за​лежність об'ємно​го та сорто​вого ви​ходів пи​лома​тері​алів від ку​та по​воро​ту (ба​зування) ко​лоди і ве​личи​ни змі​щення схе​ми розпи​лювання відносно ЛРВ ко​лоди має сто​хастичний ха​рактер, зу​мовле​ний впли​вом форми і розмірно-якісної ха​ракте​ристи​ки ко​лод, прийня​тої схе​ми розпи​лювання та по​чатко​вого ба​зування ко​лод. Це під​твер​джує не​обхідність розра​хунку всіх ймо​вірних ва​рі​антів розпи​лювання ко​лоди на пи​лопро​дукцію пе​ред прийняттям ра​ці​ональ​но​го рі​шення що​до її фактично​го розпи​лювання.. 
8. Удос​ко​на​ле​но ма​те​ма​тич​ну мо​дель роз​ра​хун​ку ба​лан​су де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни, яка є за​вер​шаль​ним ета​пом у ство​рен​ні ма​те​ма​тич​ної мо​де​лі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію. Ця мо​дель дає змо​гу здійсни​ти ефек​тив​не прог​но​зу​ван​ня об'єму пи​лоп​ро​дук​ції, зок​ре​ма, ви​пи​ля​них пи​ло​ма​те​рі​алів, тир​си та кус​ко​вих від​хо​дів, що за​без​пе​чить дійове пла​ну​ван​ня по​каз​ни​ків еко​но​міч​ної ді​яль​нос​ті лі​со​пи​ляль​но-де​ре​во​об​роб​них під​приємств. 

9. На ос​но​ві ви​ко​рис​тан​ня те​орії не​чіт​ких мно​жин роз​роб​ле​но НЕС для розв'язу​ван​ня найваж​чої і найгір​ше фор​ма​лі​зо​ва​ної за​да​чі, що ви​ни​кає на тех​но​ло​гіч​но​му ета​пі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію – ви​бо​ру по​точ​но​го ква​зі​оп​ти​маль​но​го рі​шен​ня що​до ва​рі​ан​та роз​пи​лю​ван​ня ко​ло​ди на пи​лоп​ро​дук​цію. По​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів фун​кці​ону​ван​ня роз​роб​ле​ної НЕС із ре​зуль​та​та​ми про​ве​де​них па​сив​них ек​спе​ри​мен​тів у ви​роб​ни​чих умо​вах зас​від​чи​ли, що: 1) за умо​ви роз​пи​лю​ван​ня 25,17 м3 бу​ко​вої пи​лов​ної си​ро​ви​ни, мож​на бу​ло б до​сяг​ну​ти збіль​шен​ня ви​хо​ду не​об​різ​них пи​ло​ма​те​рі​алів на 5,84 % по​рів​ня​но з тим, який був ре​аль​но от​ри​ма​ний на ви​роб​ниц​тві (70,73 %) (ТОВ "Стар​вуд За​кар​пат​тя" (смт Ви​лок За​кар​патсь​кої обл.)); 2) за умо​ви роз​пи​лю​ван​ня 10,81 м3 сос​но​вої пи​лов​ної си​ро​ви​ни, мож​на бу​ло б до​сяг​ну​ти збіль​шен​ня ви​хо​ду не​об​різ​них пи​ло​ма​те​рі​алів на 6,85 % по​рів​ня​но з тим, який був ре​аль​но от​ри​ма​ний на ви​роб​ниц​тві (68,80%) (ПП "Л.П.С." (м. Ро​жи​ще Во​линсь​кої обл.)).

10. Ек​спе​ри​мен​таль​но під​твер​дже​на тех​но​ло​гіч​на мож​ли​вість роз​пи​лю​ван​ня ко​лод під ку​том до їх ЛРВ (від​мін​но​го від ку​та між твір​ною і ЛРВ ко​ло​ди) з ме​тою от​ри​ман​ня пи​лоп​ро​дук​ції з ори​гі​наль​ною U- та О-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни. За ре​зуль​та​та​ми ек​спе​ри​мен​таль​них роз​пи​лю​вань ко​лод під різ​ни​ми ку​та​ми до їх ЛРВ, вста​нов​ле​но, що оп​ти​маль​ни​ми ку​та​ми роз​пи​лю​ван​ня з точ​ки зо​ру об'ємно​го ви​хо​ду пи​лоп​ро​дук​ції та тех​но​ло​гіч​нос​ті спо​со​бу роз​пи​лю​ван​ня є ку​ти, біль​ші від ку​та між твір​ною і ЛРВ ко​ло​ди та до 5°. По​рів​нян​ня ре​зуль​та​тів те​оре​тич​но​го мо​де​лю​ван​ня тек​сту​ри де​ре​ви​ни на плас​ті пи​лоп​ро​дук​ції, ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​лод, та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень зас​від​чи​ли ефек​тив​ність те​оре​тич​но​го мо​де​лю​ван​ня, по​за​як от​ри​ма​ні ре​зуль​та​ти ма​ли по​діб​ний ха​рак​тер за​леж​нос​ті ос​нов​ної мак​рос​ко​піч​ної оз​на​ки – річ​них кі​лець від ку​та роз​пи​лю​ван​ня.

11. Ек​спе​ри​мен​таль​но дос​лі​дже​но ос​нов​ні фі​зи​ко-ме​ха​ніч​ні ха​рак​те​рис​ти​ки сос​но​вої де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​лод. По​рів​нян​ня їх ре​зуль​та​тів зі стан​дар​ти​зо​ва​ни​ми зна​чен​ня​ми (для де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної па​ра​лель​но ЛРВ ко​ло​ди) зас​від​чи​ло: збіль​шен​ня зна​чен​ня щіль​нос​ті до 40 %, змен​шен​ня гра​ни​ці міц​нос​ті при стис​ку впо​пе​рек во​ло​кон на 14…79 %, змен​шен​ня гра​ни​ці міц​нос​ті при ста​тич​но​му зги​ні на 60…80 % та змен​шен​ня мо​ду​ля пруж​нос​ті при ста​тич​но​му зги​ні на 73…89 % за​леж​но від ку​та роз​пи​лю​ван​ня ко​лод. От​ри​ма​ні ре​зуль​та​ти, а та​кож прог​но​зо​ва​но ви​со​ка со​бі​вар​тість де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної під ку​том до ЛРВ ко​лод, вка​зу​ють на до​ціль​ність її ви​ко​рис​тан​ня вик​люч​но для де​ко​ра​тив​них еле​мен​тів, що не під​да​ють​ся знач​но​му на​ван​та​жен​ню. 
12. Ство​ре​но ба​зу мо​де​лей ко​лод, які ви​ко​рис​та​но для їх імі​та​ційно​го роз​пи​лю​ван​ня на пи​лоп​ро​дук​цію з ме​тою вста​нов​лен​ня за​ко​но​мір​нос​тей впли​ву фор​ми і роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик ко​лод та тех​но​ло​гіч​них чин​ни​ків на об'ємний, якіс​ний, цін​ніс​ний і спе​ци​фі​ка​ційний ви​хо​ди пи​лоп​ро​дук​ції та роз​по​діл ко​лод за ви​да​ми про​дук​ції, від​хо​дів і втрат. 

13. Роз​роб​ле​но прог​рам​не за​без​пе​чен​ня для мо​де​лю​ван​ня фор​ми ко​лод у виг​ля​ді на​бо​ру 2D ска​нів з ура​ху​ван​ням зов​ніш​ніх вад (суч​ків) та для роз​пи​лю​ван​ня от​ри​ма​них мо​де​лей ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з оп​ти​мі​за​цією пла​ну роз​пи​лю​ван​ня. Ап​ро​ба​ція прог​рам​но​го за​без​пе​чен​ня у ви​роб​ни​чих умо​вах зас​від​чи​ла мож​ли​вість збіль​шен​ня спе​ци​фі​ка​ційно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів з пи​лов​ної си​ро​ви​ни на 5,84% у пер​шо​му та 6,85 % – у дру​го​му ви​пад​ках, по​рів​ня​но з ба​зо​вим ва​рі​ан​том, який ви​ко​рис​то​ву​вав​ся на ви​роб​ниц​тві.

14. Зап​ро​по​но​ва​но ре​ко​мен​да​ції що​до ор​га​ні​за​ції тех​но​ло​гіч​но​го про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію з ура​ху​ван​ням їх роз​мір​но-якіс​них ха​рак​те​рис​тик та впро​ва​джен​ня у цей про​цес НЕС під​трим​ки прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень, ре​алі​за​ція яких у ви​роб​ни​чих умо​вах дасть змо​гу під​ви​щи​ти ра​ці​ональ​не ви​ко​рис​тан​ня де​ре​ви​ни та за​без​пе​чи​ти ви​роб​ниц​тво ори​гі​наль​ної пи​лоп​ро​дук​ції з U- та О-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни. Роз​роб​ле​но нап​ря​ми ви​ко​рис​тан​ня пи​лоп​ро​дук​ції з U- та О-по​діб​ною тек​сту​рою де​ре​ви​ни та ство​ре​но на​бір тек​стур де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної з різ​них по​рід (ду​ба, бу​ка, ясе​на, бе​рес​та, сос​ни та бар​ха​та амурсь​ко​го) і під різ​ни​ми ку​та​ми до ЛРВ ко​ло​ди, ви​ко​рис​тан​ня яких уріз​но​ма​ніт​нює ес​те​тич​ність клеєних еле​мен​тів, зок​ре​ма щи​тів для ви​го​тов​лен​ня фа​сад​них по​вер​хонь меб​ле​вих ви​ро​бів, та​хель две​рей, ін​тер'єрів кім​нат то​що, що роз​ши​рює ди​зайнерсь​кі мож​ли​вос​ті у ви​роб​ниц​тві ви​ро​бів з де​ре​ви​ни. 
15. Ре​зуль​та​ти ди​сер​та​ційної ро​бо​ти, ефек​тив​ність яких об​грун​то​ва​на ана​лі​тич​но та під​твер​дже​на прак​тич​но, ап​ро​бо​ва​но та впро​ва​дже​но на та​ких під​приємствах: ТзОВ "ЕНО МЕБ​ЛІ ЛТД" (смт Дов​ге За​кар​патсь​кої обл.) і ТзОВ "Стар​вуд За​кар​пат​тя" (смт Ви​лок За​кар​патсь​кої обл.) – для удос​ко​на​лен​ня тех​но​ло​гії роз​пи​лю​ван​ня лі​со​ма​те​рі​алів (ко​лод) на пи​лоп​ро​дук​цію. Ок​ре​мі ре​зуль​та​ти ди​сер​та​ційної ро​бо​ти ви​ко​рис​то​ву​ють​ся у нав​чаль​но​му про​це​сі НЛТУ Ук​ра​їни, зок​ре​ма ство​ре​не прог​рам​не за​без​пе​чен​ня, ма​те​ма​тич​ні мо​де​лі, ме​то​ди​ки, на​бір тек​стур де​ре​ви​ни, ви​пи​ля​ної з різ​них по​рід та НЕС під​трим​ки прийнят​тя по​точ​них ква​зі​оп​ти​маль​них рі​шень у про​це​сі роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію. Ре​зуль​та​ти те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень об'ємно​го ви​хо​ду пи​ло​ма​те​рі​алів ви​ко​рис​та​но для роз​роб​лен​ня про​ек​тів га​лу​зе​вих стан​дар​тів з нор​му​ван​ня вит​рат пи​лов​ни​ка на пи​лоп​ро​дук​цію.
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Ано​та​ція

Маєвсь​кий В.О. На​уко​во-тех​но​ло​гіч​ні ос​но​ви ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів. – Ру​ко​пис.

Ди​сер​та​ція на здо​бут​тя на​уко​во​го сту​пе​ня док​то​ра тех​ніч​них на​ук за спе​ці​аль​ніс​тю 05.23.06 – тех​но​ло​гія де​ре​во​об​роб​ки, ви​го​тов​лен​ня меб​лів та ви​ро​бів з де​ре​ви​ни. – На​ці​ональ​ний лі​со​тех​ніч​ний уні​вер​си​тет Ук​ра​їни, Львів, 2013.

У ди​сер​та​ції вик​ла​де​но ре​зуль​та​ти те​оре​тич​них та ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​д​жень тех​но​ло​гії ви​роб​ниц​тва пи​лоп​ро​дук​ції з ура​ху​ван​ням фор​ми та роз​мір​но-якіс​ної ха​рак​те​рис​ти​ки лі​со​ма​те​рі​алів. На ос​но​ві єди​но​го ме​то​до​ло​гіч​но​го під​хо​ду до про​це​су роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію роз​роб​ле​но ма​те​ма​тич​ні мо​де​лі та ме​то​ди​ки, які в су​куп​нос​ті опи​су​ють фор​му ко​лод, їх роз​мір​но-якіс​ну ха​рак​те​рис​ти​ку і мо​де​лю​ють про​цес роз​пи​лю​ван​ня. Во​ни да​ють змо​гу прог​но​зу​ва​ти ви​хід, роз​мі​ри, якість і фор​му пи​лоп​ро​дук​ції та ба​ланс де​ре​вин​ної си​ро​ви​ни. Роз​роб​ле​но не​чіт​ку ек​спер​тну сис​те​му під​трим​ки прийнят​тя рі​шень що​до ви​бо​ру по​точ​них ра​ці​ональ​них ва​рі​ан​тів роз​пи​лю​ван​ня ко​лод на пи​лоп​ро​дук​цію, яку ви​ко​рис​та​но для оп​ти​мі​за​ції про​це​су роз​пи​лю​ван​ня. От​ри​ма​но на​бір U- та O-по​діб​них тек​стур де​ре​ви​ни, ви​ко​рис​тан​ня яких роз​ши​рює ди​зайнерсь​кі мож​ли​вос​ті у ви​роб​ниц​тві ви​ро​бів із де​ре​ви​ни. На​ве​де​но ре​зуль​та​ти ек​спе​ри​мен​таль​них дос​лі​джень, ап​ро​ба​ції та впро​ва​джен​ня у ви​роб​ниц​тво і нав​чаль​ний про​цес, що зас​від​чи​ли ефек​тив​ність те​оре​тич​них та прак​тич​них по​ло​жень ди​сер​та​ції.

Клю​чо​ві сло​ва: пи​лоп​ро​дук​ція, лі​со​ма​те​рі​ал (ко​ло​да), фор​ма ко​ло​ди, роз​мір​но-якіс​на ха​рак​те​рис​ти​ка, роз​пи​лю​ван​ня, ма​те​ма​тич​на мо​дель, ме​то​ди​ка, мо​де​лю​ван​ня, U- та O-по​діб​на тек​сту​ра де​ре​ви​ни, не​чіт​ка ек​спер​тна сис​те​ма, оп​ти​мі​за​ція.

Sum​mary
Ma​yevskyy V.O. Sci​en​ti​fic and techno​lo​gi​cal ba​sis of sawn tim​ber pro​duc​ti​on with con​si​de​ra​ti​on for sha​pe and di​men​si​onal-and-qua​li​ta​ti​ve cha​rac​te​ris​tics of 
tim​ber. – Ma​nuscript.

The​sis for a Doc​tor of Techni​cal Sci​en​ces Deg​ree, spe​ci​alty 05.23.06 – wo​od techno​logy, pro​duc​ti​on of fur​ni​tu​re and wo​oden ar​tic​les. – Uk​ra​ini​an Na​ti​onal Fo​restry 
Uni​ver​sity, Lviv, 2013.

The​ore​ti​cal and ex​pe​ri​men​tal re​se​arch on techno​logy of sawn tim​ber pro​duc​ti​on with con​si​de​ra​ti​on for sha​pe and di​men​si​onal-and-qua​li​ta​ti​ve cha​rac​te​ris​tics of tim​ber is 
pre​sen​ted in the the​sis. Mat​he​ma​ti​cal mo​dels and met​hods for descri​bing re​al sha​pe of logs and the​ir di​men​si​onal and qua​lity cha​rac​te​ris​tics as well as si​mu​la​ted sa​wing pro​cess ha​ve be​en de​ve​lo​ped on the ba​sis of ge​ne​ral met​ho​do​lo​gi​cal appro​ach. The​se mo​dels and 
met​hods ma​ke it pos​sib​le to pre​dict the yi​eld, di​men​si​ons, qua​lity and sha​pe for sawn 
tim​ber as well as the ba​lan​ce of wo​od raw ma​te​ri​al. A fuzzy ex​pert system has be​en
de​ve​lo​ped for de​ci​si​on-ma​king sup​port as to the cho​ice of cur​rent ra​ti​onal va​ri​ants for log sa​wing in​to sawn tim​ber, which is used to op​ti​mi​ze the sa​wing pro​cess. A set of U- and 
O-li​ke wo​od tex​tu​re has be​en ob​ta​ined, the use of which al​lows the de​sig​ner's pos​si​bi​li​ti​es as to wo​od pro​ducts ma​nu​fac​tu​ring to be ex​pan​ded. The re​sults of ex​pe​ri​men​tal in​ves​ti​ga​ti​ons, tes​ting and intro​duc​ti​on of the​se met​hods in​to the pro​duc​ti​on and tra​ining pro​ces​ses tes​tify to the ef​fi​ci​ency of the the​ore​ti​cal and prac​ti​cal prin​cip​les of the the​sis.

Key​words: sawn tim​ber, tim​ber (log), log sha​pe, di​men​si​onal and qua​li​ta​ti​ve 
cha​rac​te​ris​tics, sa​wing, mat​he​ma​ti​cal mo​del, met​hod, si​mu​la​ti​on, U- and O-li​ke wo​od tex​tu​re, fuzzy ex​pert system, op​ti​mi​za​ti​on.

Ан​но​та​ция

Ма​ев​ский В.О. На​уч​но-тех​но​ло​ги​чес​кие ос​но​вы про​из​вод​ства пи​лоп​ро​дук​ции с уче​том фор​мы и раз​мер​но-ка​че​ствен​ной ха​рак​те​рис​ти​ки ле​со​ма​те​ри​алов. – Ру​ко​пись.

Дис​сер​та​ция на со​ис​ка​ние уче​ной сте​пе​ни док​то​ра тех​ни​чес​ких на​ук по спе​ци​аль​нос​ти 05.23.06 – тех​но​ло​гия де​ре​во​об​ра​бот​ки, из​го​тов​ле​ния ме​бе​ли и из​де​лий из дре​ве​си​ны. – На​ци​ональ​ный ле​со​тех​ни​чес​кий уни​вер​си​тет Ук​ра​ины, Львов, 2013.

В дис​сер​та​ции из​ло​же​ны ре​зуль​та​ты те​оре​ти​чес​ких и эк​спе​ри​мен​таль​ных ис​сле​до​ва​ний тех​но​ло​гии про​из​вод​ства пи​лоп​ро​дук​ции с уче​том фор​мы и раз​мер​но-ка​че​ствен​ной ха​рак​те​рис​ти​ки ле​со​ма​те​ри​алов.

Пред​ло​жен ин​ди​ви​ду​аль​ный под​ход к ма​те​ма​ти​чес​ко​му опи​са​нию раз​мер​но-ка​че​ствен​ных ха​рак​те​рис​тик ле​со​ма​те​ри​алов (бре​вен). Он пре​дус​мат​ри​ва​ет раз​ра​бот​ку ма​те​ма​ти​чес​кой мо​де​ли брев​на с уче​том его фор​мы в ви​де на​бо​ра 2D ска​нов, по​лу​чен​ных по ре​зуль​та​там ска​ни​ро​ва​ния по​пе​реч​ных се​че​ний брев​на по его дли​не и опи​сан​ных час​тной сум​мой три​го​но​мет​ри​чес​ко​го ря​да Фурье. Ма​те​ма​ти​чес​кая мо​дель учи​ты​ва​ет мо​ди​фи​ка​цию 2D ска​нов для бре​вен с яв​ны​ми ло​каль​ны​ми по​ро​ка​ми на их по​вер​хнос​ти и воз​мож​ное сме​ще​ние ли​нейной рег​рес​си​он​ной оси (ЛРО) брев​на от​но​си​тель​но оси ска​ни​ро​ва​ния. По ма​те​ма​ти​чес​кой мо​де​ли бре​вен с уче​том их фор​мы про​ве​де​на иден​ти​фи​ка​ция на​ли​чия у бре​вен (ле​со​ма​те​ри​алов) кри​виз​ны, раз​ра​бо​та​на ме​то​ди​ка оп​ре​де​ле​ния ви​да кри​виз​ны и эф​фек​тив​но​го по​пе​реч​но​го де​ле​ния бре​вен (ле​со​ма​те​ри​алов) на до​пус​ти​мые фраг​мен​ты с целью ус​тра​не​ния не​до​пус​ти​мой кри​виз​ны. Раз​ра​бо​та​на ме​то​ди​ка оп​ре​де​ле​ния раз​ме​ров и рас​по​ло​же​ния внеш​них суч​ков на пи​ло​ма​те​ри​алах в за​ви​си​мос​ти от ва​ри​ан​та (нап​рав​ле​ния, спо​со​ба и схе​мы) рас​пи​лов​ки бре​вен. Ре​али​за​ция раз​ра​бо​тан​ной ма​те​ма​ти​чес​кой мо​де​ли бре​вен с уче​том их фор​мы и при​ве​ден​ных ме​то​дик в тех​но​ло​ги​чес​ких про​цес​сах про​из​вод​ства пи​лоп​ро​дук​ции бу​дет спо​соб​ство​вать их ав​то​ма​ти​за​ции и обес​пе​чи​вать оп​ти​маль​ное ба​зи​ро​ва​ние (по​зи​ци​они​ро​ва​ние) бре​вен пе​ред их рас​пи​лов​кой с точ​ки зре​ния обес​пе​че​ния спе​ци​фи​ка​ци​он​но​го вы​хо​да пи​лоп​ро​дук​ции, а их ис​поль​зо​ва​ние в тех​но​ло​ги​чес​ких рас​че​тах – эф​фек​тив​ное прог​но​зи​ро​ва​ние вы​хо​да, раз​ме​ров и фор​мы пи​лоп​ро​дук​ции и при​ня​тия те​ку​щих ква​зи​оп​ти​маль​ных ре​ше​ний в про​цес​се рас​пи​лов​ки бре​вен.

Ус​та​нов​ле​но, что раз​де​ле​ние схем рас​пи​лов​ки (пос​та​вов) на сим​мет​рич​ные и не​сим​мет​рич​ные, пар​ные и не​пар​ные це​ле​со​об​раз​но рас​смат​ри​вать с точ​ки зре​ния их при​вяз​ки к ЛРО брев​на. Та​кой под​ход обес​пе​чит соз​да​ние еди​ных пра​вил в сос​тав​ле​нии и рас​че​те схем рас​пи​лов​ки бре​вен не​за​ви​си​мо от их фор​мы.

На ос​но​ве еди​но​го ме​то​до​ло​ги​чес​ко​го под​хо​да впер​вые раз​ра​бо​та​на ма​те​ма​ти​чес​кая мо​дель рас​пи​лов​ки бре​вен на пи​лоп​ро​дук​цию с уче​том их фор​мы и вра​ще​ния вок​руг их ЛРО на за​дан​ный угол при рас​пи​лов​ке на брев​но​пиль​ном обо​ру​до​ва​нии с вер​ти​каль​ным или го​ри​зон​таль​ным рас​по​ло​же​ни​ем ре​жу​ще​го инстру​мен​та. Ма​те​ма​ти​чес​кая мо​дель раз​ра​бо​та​на для ос​нов​ных про​мыш​лен​ных спо​со​бов рас​пи​лов​ки па​рал​лель​но ЛРО бре​вен, раз​валь​но​го спо​со​ба па​рал​лель​но об​ра​зу​ющим и пред​ло​жен​но​го для про​из​вод​ства пи​лоп​ро​дук​ции с U- и O-об​раз​ной тек​сту​рой 
дре​ве​си​ны но​во​го спо​со​ба рас​пи​лов​ки – раз​валь​но​го под уг​лом к ЛРО брев​на. 
Ре​али​за​ция раз​ра​бо​тан​ной мо​де​ли поз​во​ля​ет учесть фор​му бре​вен, отыс​кать оп​ти​маль​ный угол вра​ще​ния (по​во​ро​та) каж​до​го брев​на вок​руг своей ЛРВ, прог​но​зи​ро​вать вы​ход, раз​ме​ры, ка​че​ство и фор​му пи​лоп​ро​дук​ции, ба​ланс дре​вес​но​го сырья, а так​же осу​ще​ствить оп​ти​ми​за​цию пла​на рас​пи​лов​ки бре​вен. Для эф​фек​тив​ной оп​ти​ми​за​ции рас​пи​лов​ки бре​вен на пи​лоп​ро​дук​цию пре​дус​мот​ре​но ис​поль​зо​ва​ние 
не​чет​кой эк​спер​тной сис​те​мы при​ня​тия те​ку​щих ква​зи​оп​ти​маль​ных ре​ше​ний 
в про​цес​се рас​пи​лов​ки. Раз​ра​бо​тан​ная не​чет​кая эк​спер​тная сис​те​ма пос​тро​ена на 
не​чет​кой ло​ги​ке.

Эк​спе​ри​мен​таль​но под​твер​жде​на тех​но​ло​ги​чес​кая воз​мож​ность рас​пи​лов​ки бре​вен под уг​лом к их ЛРО с целью по​лу​че​ния пи​лоп​ро​дук​ции с ори​ги​наль​ной U- и О-об​раз​ной тек​сту​рой дре​ве​си​ны и ус​та​нов​ле​но зна​че​ние оп​ти​маль​ных уг​лов с точ​ки зре​ния объ​ем​но​го вы​хо​да пи​лоп​ро​дук​ции и тех​но​ло​гич​нос​ти спо​со​ба рас​пи​лов​ки.

По​лу​чен на​бор U- и O-по​доб​ных тек​стур дре​ве​си​ны, ис​поль​зо​ва​ние ко​то​рых рас​ши​ря​ет ди​зайнер​ские воз​мож​нос​ти в про​из​вод​стве из​де​лий из дре​ве​си​ны. Эк​спе​ри​мен​таль​но ис​сле​до​ва​ны ос​нов​ные фи​зи​ко-ме​ха​ни​чес​кие ха​рак​те​рис​ти​ки дре​ве​си​ны сос​ны, вы​пи​лен​ной под уг​лом к ЛРО бре​вен.

Раз​ра​бо​та​но прог​рам​мное обес​пе​че​ние для мо​де​ли​ро​ва​ния фор​мы брев​на в ви​де на​бо​ра 2D ска​нов с уче​том внеш​них по​ро​ков и для рас​пи​лов​ки по​лу​чен​ных 
мо​де​лей бре​вен на пи​лоп​ро​дук​цию с оп​ти​ми​за​цией пла​на рас​пи​лов​ки.

Пред​став​ле​ны ре​зуль​та​ты эк​спе​ри​мен​таль​ных ис​сле​до​ва​ний, ап​ро​ба​ции и внед​ре​ния в про​из​вод​ство и учеб​ный про​цесс, под​твер​жда​ющие эф​фек​тив​ность 
те​оре​ти​чес​ких и прак​ти​чес​ких по​ло​же​ний дис​сер​та​ции.
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