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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ РОЗРАХУНКУ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВ-
НОСТІ ПРОЦЕСУ ВИГОТОВЛЕННЯ БЕЗДЕФЕКТНИХ ВІДРІЗКІВ ДЛЯ 

ФОРМОСТІЙКИХ МЕБЛЕВИХ ЩИТІВ 
 

Розроблено математичну модель розрахунку економічної ефективності ЕЕМЩ процесу 
одержання ламелей із монолітних та зрощених ламелей із бездефектних відрізків залишків де-
ревини (ЗД) та первинної деревини (ПД) для меблевих щитів заданої формостійкості, викорис-
тання якої дасть можливість прогнозувати перспективи розвитку підприємства, ефективно та 
швидко визначити кошторис виробничої собівартості меблевих щитів з бездефектних ділянок 
соснових та букових ламелей. Розраховано, що підсумкова ЕЕМЩ використання ЗД категорії ЗД-
0 у порівнянні із ПД І сорту для виготовлення якісних заготовок із деревини бука становить 
207,44 %, а із деревини сосни 184,921 % і стимулює до впровадження ресурсоощадних техноло-
гій з виробництва, зокрема меблевих щитів. Встановлено, що, як демонструють результати по-
рівняльних досліджень з визначення кошторису виробничої собівартості традиційних МЩ із 
ПД та МЩ із ЗД, при застосуванні ЗД можливо  одержати фінансову та еколого-економічну ви-
году. Основна вигода виробника полягає у зменшенні матеріальних витрат на виготовлення  
МЩ із ЗД у порівнянні з традиційними МЩ із ПД. Так, при конструкціях меблевих щитів 50 % 
із ПД та 50% із ЗД дохід від продажу меблевих щитів для обсягів 257,91 тис. м3 для сосни та 
32,73 тис. м3 для бука складе: сосна звичайна – 5841,49 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 
1018,74. млн.грн, а відповідно – заощадження складуть 1741,00 млн.грн; та 356,00 млн. грн. А 
конструкцій меблевих щитів 100% із ЗД дохід від продажу меблевих щитів для даних обсягів 
складе: сосна звичайна – 4100,49 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 662,73 млн.грн, а відповід-
но – заощадження складуть 3482,00 млн.грн; та 712,00 млн. грн. Таким чином, розрахунки де-
монструють, що здешевлення МЩ із ЗД складає від 22,96 % до 25,89 % при конструкції 
50%/50%, від 45,92 % до 51,79 % при 100% використанні ЗД. Розраховано, що при конструкціях 
меблевих щитів 50 % із ПД та 50% із ЗД вартість 1 м2 складе: сосна звичайна – 539,27 грн; бук 
звичайний (лісовий) – 741,04 грн; при конструкціях меблевих щитів 100% із ЗД вартість 1 м2 
складе: сосна звичайна – 321,45 грн; бук звичайний (лісовий) – 517,93 грн. 

Ключові слова: меблевий щит, сосна звичайна (Pinus sylvestris), бук звичайний (Fagus 
sylvatica L.), математична модель, рейка, ламель, фізико-механічні властивості, характеристики, 
моделювання, формостійкість, стріла прогину, деформативність, технології, склеювання, зрощу-
вання, укладання. 

 

Актуальність. Одними з поширених конструкційних елементів для вироб-
ництва різноманітних виробів з деревини є клеєні конструкції, зокрема одношаро-
ві щитові [1-25]. Такі клеєні конструкції здебільшого виготовляють з склеюван-
ням рейок деревини на гладку фугу [1, 5, 8, 9, 21-25] або ж при личкуванні плас-
тей щити переходять в категорію столярних плит [2-4, 6, 7, 11, 16, 18]. Однією з 
основних визначальних характеристик клеєних щитів, окрім естетичності та еко-
номічності, є відповідність певним технологічним параметрам, визначальним з 
яких є формостійкість. Формостійкість клеєних щитів (меблевих щитів, столярних 
плит) здебільшого характеризують показниками прямолінійності, площинності та 
величиною всихання і розбухання, які залежать від впливу експлуатаційних фак-
торів та постійних пружності :  модулів пружності, модулів зсуву та коефіцієнтів 
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поперечної деформації певної породи деревини, як первинної так і вторинної, ви-
користаної для виготовлення конструкційного щитового матеріалу. 

Гранично допустимі значення відхилень наведених показників (прямоліній-
ність, площинність, всихання та розбухання) регламентуються чинними нормати-
вними документами, зокрема ДСТУ EN 13353:2009. Формостійкість клеєних щи-
тів із первинної деревини із вживаної деревини [10-14, 17-20], із залишків дереви-
ни (ЗД), давно зацікавлює науковців та викликає інтерес у виробничників, оскіль-
ки додаткові деревинні ресурси безперечно впливають на економічну ефектив-
ність. У відповідності до сучасної тенденції використання залишків деревини, по-
водження із цим додатковим резервом сировини повинно базуватись на загальних 
нормативно-технічних та еколого-економічних стандартах. При значному потен-
ціалі ЗД, а також вживаної деревини в Україні цей не завжди задіяний деревинний 
матеріал може за матеріального використання приносити як економічну, так і 
екологічну вигоди [6, 13-20].  

Розроблення математичної моделі економічної ефективності одержання 
бездефектних відрізків із різної сировини. Розроблення моделі розрахунку еко-
номічної ефективності меблевого щита (ЕЕМЩ,) процесу виготовлення заготовок 
для ламелей базується на врахуванні всіх затрат, що виникають під час перероб-
лення ЗД на специфікаційні заготовки монолітні чи для процесу зрощування.  

Проведено детальний аналіз вартості кожної операції, що супроводжує тех-
нологічний процес виготовлення розмірно-придатних рейок – монолітних або 
зрощених ламелей. Показниками цін за 1 м3 на кожному етапі розрахунку еконо-
мічної ефективності стали: ціна на місці утворення; ціна за збирання або заготів-
лю; ціна за перевезення; ціна за сортування; ціна за розкрій; ціна за сушіння. 

Аналіз цін для ЗД та первинної деревини (ПД) за кожним показником став 
основою для розрахунку економічної доцільності перероблення ЗД, у тому числі і 
для кожного сорту залишків деревини. 

Критерієм оптимізації вибрано показник економічної ефективності ЕЕМЩ, 
який має бути максимальним при забезпеченні якості заготовок –  дотриманні ви-
мог до якості в процесі підготовки ламелей із ЗД до матеріального перероблення: 

                              (1) 

де: еі – часткова ЕЕ на окремих технологічних процесах, які передбачають змен-
шення/збільшення грошових витрат, що пов’язано із матеріальними ресурсами, 
%; Rm,– якісно підготовлена заготовка ЗД згідно з експериментом, мкм, [Rm] – но-
рмативне значення параметра шорсткості для ПД на етапі підготовки ЗД, мкм.   

З врахуванням грошових витрат на кожному етапі перероблення ЗД для 
одержання якісних заготовок ЕЕМЩ досягається за рахунок низької ціни на ЗД, 
зменшення витрат на збирання та заготівлю, суттєвого скорочення часу на сушін-
ня заготовок ЗД в порівнянні із заготовками із ПД (для різних порід від 14-18 до 
4-6 днів), особливостей сортування та розкрою. 

Загальний вигляд оптимізаційної моделі для розрахунку економічної ефек-
тивності ЕЕМЩ використання ЗД для отримання ламелей з метою склеювання у 
меблевий щит : 

,       (2) 
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де, ціна: ВЗДу – ЗД на місцях утворення, грн; ВЗДз – ЗД на місцях збирання, грн; 
ВЗДп – ЗД за перевезення до місць складування, грн; ВЗДс – ЗД за сортування, грн; 
ВЗДр – ЗД за розкрій, грн;  ВЗДв – ЗД за сушіння (висушування), грн; ВПДу – ЗД на 
місцях заготівлі, грн; ВПДз – ціна ЗД на місцях збирання, грн; ВПДп – ЗД за переве-
зення до місць складування, грн; ВПДс – ЗД за сортування, грн; ВПДр – ЗД за роз-
крій, грн;  ВПДв – ЗД за сушіння (висушування), грн.  

Вихідні дані для розрахунку економічної ефективності процесу виготовлен-
ня заготовок для ламелей меблевого щита, згідно з рекомендаціями експертів га-
лузі та власних міркувань і обчислень, наведено у табл. 1. 

Таблиця 1. 
Затрати на технологічні операції виготовлення ламелей із ЗД та ПД, 10.08.23 

ЗД-0 1600 400 125 75 960 620 840 3780 4000 
ЗД-1 1000 400 125 100 1020 620 840 3265 3485 
ЗД-2 800 400 125 125 1080 620 840 3150 3370 
ЗД-3 600 400 125 150 1140 620 840 3035 3255 

 ВЗДу ВЗДз ВЗДп ВЗДс ВЗДр ВЗДв ВЗДв ВЗД12 ВЗД18 

Дере- 
вина 

Ціна 
на мі-

сці 

Ціна за 
збирання, 
заготівлю 

Ціна за 
переве-
зення 

Ціна за 
сорту-
вання 

Ціна за 
розкрій 

W=12 W=18 W=12 W=18 

Ціна за сушіння 
Абсолютна 

вартість 1 м3 

Бук ВПДу ВПДз ВПДп ВПДс ВПДр ВПДв ВПДв 
ЦПД60  

(W=60 %) 
Сорт-A 6400 1000 250 60 800 2000 2200 10510 
Сорт-B 5440 1000 250 80 850 2000 2200 9620 
Сорт-C 5120 1000 250 100 900 2000 2200 9370 
Сорт-D 4800 1000 250 120 950 2000 2200 9120 

Сосна ВПДу ВПДз ВПДп ВПДс ВПДр ВПДв ВПДв 
ЦПД60  

(W=60 %) 
Сорт-A 5100 1000 250 60 750 1600 1800 8760 
Сорт-B 4335 1000 250 80 800 1600 1800 8065 
Сорт-C 4080 1000 250 100 850 1600 1800 7880 
Сорт-D 3825 1000 250 120 900 1600 1800 7695 

Примітка: ЗД – залишки деревини, вологість визначали: ЗД основного виробниц-
тва – W=12±2 %, ЗД відкритого, зовнішнього користування – W=18±2 %, ПД сві-
жа – W=60±5 %. Час сушіння становить 4-6 та 14-18 днів відповідно, що і вплину-
ло суттєво на затрати. 

Результати розрахунків економічної ефективності процесу виготовлення за-
готовок для монолітних чи зрощених ламелей, відповідно до функції мети за до-
помогою процедури «Пошук рішень» програми Eсxel, наведено у табл. 2. 

Таблиця 2 
Показники економічної ефективності перероблення ЗД на ламелі 

Категорія 
МЩ із бука, % МЩ із сосни, % 
W=12, % W=18,% W=12, % W=18,% 

ЗД-0 207,44 200,26 184,92 177,00 
ЗД-1 215,62 208,44 195,68 187,77 
ЗД-2 218,38 211,19 199,58 191,67 
ЗД-3 225,67 218,48 209,13 201,21 

Із табл. 2 видно, що чим менша якість ЗД, тобто короткомірні розмірно-
придатні відрізки деревини, зокрема для ЗД-3, тим більша економічна ефектив-
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ність ЕЕМЩ використання ЗД для виготовлення заготовок (на 8,7 % для бука та 
13,5 % для сосни, у порівнянні із ЗД-0). По-друге, чим більша вологість ЗД, тим 
більший час сушіння. Для традиційних меблевих щитів при збільшенні вологості 
ЗД-0 від 12 до 18 % економічна ефективність понижується на 3,5 %.  

Аналіз показників економічної ефективності ЕЕМЩ перероблення ЗД на ла-
мелідля меблевого щита показує, що найефективнішим, тобто оптимальним є ва-
ріант виготовлення меблевих щитів із зрощених бездефектних відрізків ЗД. Роз-
роблена оптимізаційна модель для розрахунку економічної ефективності ЕЕМЩ 
перероблення ЗД на заготовки дає можливість швидко приймати рішення про 
найбільш вигідні варіанти використання ЗД певного сорту, виходячи з наявних на 
даний період часу ЗД на складі підприємства. 

За допомогою оптимізаційної моделі можна визначити економічну ефекти-
вність ЕЕМЩ доцільності залучення для матеріального перероблення ЗД та дієзда-
тності ресурсоощадної технології, зокрема при виробництві меблевих щитів різної 
конструкції. Відсоток ефективності залежить не тільки від кількості заготовок, що 
підлягають, наприклад, зрощенню, але і від кількості зєднаннь в одиниці довжини 
ламелі. Аналогічно і визначають особливості під час розкрою ЗД на заготовки – 
бездефектні розмірно-придатні відрізки деревини. 

Вплив складових математичної моделі та технологічних факторів на 
функцію відгуку. Оскільки загальна ЕЕМЩ складається з суми часткових еконо-
мічних ефективностей еі, то необхідно визначити вплив кожного з восьми додан-
ків на загальний результат. Вплив кожного із них поданий на рис. 1. Як бачимо з 
рис. 1., запропонована технологія перероблення ЗД на заготовки дасть змогу зна-
чно зекономити первинну деревину, оскільки ЗД дешевша від ПД в діапазоні від 
4,0 до 8,0 разів (табл. 5.1) залежно від якості та сорту. При використанні ЗД для 
одержання заготовок часткова економічна ефективність (е1) буде додатною із ре-
зультатом 73,44 % для бука (рис. 5.1), 66,67 % для сосни (рис. 2).  

 
Рис. 1. Розрахункові значення часткових економічних ефективностей при ви-

користанні деревини бука 
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Економія затрат на збирання ЗД є також суттєвою, оскільки даний вид робіт 
проводиться на різних підприємствах, де залишки деревини не придатні до основ-
ного виробництва і, на відміну від заготівлі ПД в лісі, де витрати пов’язані із різ-
кою дерев та доставлянням їх на нижній склад, що характеризується більшими 
трудозатратами. Часткова економічна ефективність (е2) на даному етапі є додат-
ною та складає в середньому 60 % для двох порід. 

 

 
Рис. 2. Розрахункові значення часткових економічних ефективностей при ви-

користанні деревини сосни 
 

Економія затрат на перевезення кожного із видів ресурсу пов’язана тільки із 
відстанню доставки в пункти накопичення, тобто на склад сировини підприємст-
ва. Логічно, що відстані доставки від підприємств є значно коротшими, ніж з лі-
сових територій та гірських масивів. Часткова ЕЕМЩ (е3) на економії перевезень 
складає 50 %.   

Часткова ЕЕМЩ (е4) сортування ЗД для матеріального використання, за кате-
горіями та за видом розмірно-придатного матеріалу також поступається сорту-
ванню колод за сортами і має від’ємний показник, що становить -25 %.  

ЕЕМЩ (е5) пов’язана із особливостями розкрою кожного виду ресурсу. З од-
ного боку, ЗД у більшості випадків є використаним пиломатеріалом, який потріб-
но розкроїти на специфікаційні заготовки, з іншого – потрібно вибирати між якіс-
тю розмірно-придатної ЗД залежно від матеріалу, породи та інших характеристик. 
Розкрій ПД базується на традиційних технологіях, але потребує специфіки розк-
рою на якісні заготовки, оскільки для меблевих щитів в основному використову-
ється деревина І та ІІ сортів. Отож маємо показник не на користь ЗД, який стано-
вить - 20 % для бука (рис. 1), 28 % для сосни (рис. 2). 

Найсуттєвішим показником часткової ЕЕ (е6) є вартість сушіння. Для су-
шіння ЗД витрати є значно меншими. Якщо для сушіння 1 м3 ПД сосни вологістю 
60 % до вологості 8 % потрібно 14 днів із затратами 1600 грн, то для сушіння за-
готовок ЗД вологістю 12% потрібно 4 дні при затратах 6200 грн, а при вологості 
ЗД 18 % від зовнішнього користування потрібно 6 днів при затратах 840 грн. Тоб-
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то, ЕЕ на восьмому етапі пов’язана із економію теплових ресурсів на сушіння і 
склала 69 % для бука (рис. 1), 61,25 % для сосни (рис. 2). 

Таким чином, підсумкова ЕЕМЩ використання ЗД категорії ЗД-0 у порів-
нянні із ПД І сорту для виготовлення якісних заготовок із деревини бука стано-
вить 207,44 %, а із деревини сосни 184,921 % і стимулює до впровадження ресур-
соощадних технологій з виробництва, зокрема меблевих щитів. 

Розрахунок кошторису виробничої собівартості традиційних меблевих 
щитів та меблевих щитів із залишків деревини різних конструкцій. Для впро-
вадження результатів досліджень шляхом залучення розмірно-придатних безде-
фектних відрізків, отриманих із первинної деревини та із залишків деревини не 
основного виробництва, у виробничий процес, необхідно виконати розрахунок 
економічної ефективності. 

Початкові дані для розрахунку собівартості меблевих щитів: 
 Заготівля ділової ліквідної деревини з офіційного сайту Державної служби 

статистики України маємо дані за 2022 рік для порід: сосна звичайна – 7368,8 
тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 935,2 тис.м3; Приймаємо корисний вихід під час 
розпилювання первинної деревини на рівні 70%; Ймовірність використання вище-
згаданих порід для виробництва меблевого щита на рівні 20 %; Тоді обсяги сиро-
вина для виробництва меблевого щита складуть відповідно: сосна звичайна – 
1031,632 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 130,928 тис.м3; Приймаємо корисний 
вихід під час виготовлення ламелей на рівні 25%; Тоді обсяги меблевого щита 
складуть відповідно: сосна звичайна – 257,91 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 
32,73 тис.м3; Приймаємо ринкову середньозважену ціну на меблеві щити, корис-
туючись відповідними сайтами, на рівні: сосна звичайна – 29400 тис. грн за 1 м3; 
бук звичайний (лісовий) – 42000 тис. грн за 1 м3; Дохід від продажу меблевих щи-
тів для даних обсягів складе: сосна звичайна – 7582,5 млн.грн; бук звичайний (лі-
совий) – 1374,74. млн.грн; Приймаючи товщину меблевого щита 24 мм, розрахо-
вуємо та заокруглюємо до цілого числа кількість щитів розміром 1000х1000 мм в 
одному кубі, приймаємо 42 шт. Тоді вартість одного метра квадратного меблевого 
щита із первинної деревини буде становити на рівні: сосна звичайна – 700 тис. грн 
за 1 м2; бук звичайний (лісовий) – 1000 тис. грн за 1 м2;  

 Для розрахунку річної економії для даних обсягів розглянемо заміну пер-
винної деревини даних порід на 50 % та на 100%; Використовуючи отримані зна-
чення економічної ефективності для порід (табл. 5.2 для ЗД-0: сосна звичайна – 
184,92 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 207,44 млн.грн, ціна меблевих щитів 
складе : сосна звичайна – 15899 тис. грн за 1 м3; бук звичайний (лісовий) – 20247 
тис. грн за 1 м3; 

 Тоді, при конструкціях меблевих щитів 50 % із ПД та 50% із ЗД дохід від 
продажу меблевих щитів для даних обсягів складе: сосна звичайна – 5841,49 
млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 1018,74. млн.грн, а відповідно – заощадження 
складуть 1741,00 млн.грн; та 356,00 млн. грн. При конструкціях меблевих щитів 
100% із ЗД дохід від продажу меблевих щитів для даних обсягів складе: сосна 
звичайна – 4100,49 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 662,73 млн.грн, а відповід-
но – заощадження складуть 3482,00 млн.грн; та 712,00 млн. грн. Аналогічно, при 
конструкціях меблевих щитів 50 % із ПД та 50% із ЗД вартість одного метра ква-
дратного складе: сосна звичайна – 539,27 грн; бук звичайний (лісовий) – 741,04 
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грн; При конструкціях меблевих щитів 100% із ЗД вартість одного метра квадрат-
ного складе: сосна звичайна – 321,45 грн; бук звичайний (лісовий) – 517,93 грн.  

На основі одержаних та наведених результатів побудуємо порівняльну гісто-
граму собівартості (рис. 3) МЩ із 100 % із ПД, МЩ 50 % із ПД та 50% із ЗД та 
МЩ із 100 % із ЗД. За даними всіх порівняльних досліджень з визначення кошто-
рису виробничої собівартості МЩ із ПД та МЩ із ЗД, можна  одержати фінансову 
та еколого-економічну вигоду.  

 
Рис. 3. Порівняльний аналіз виробничої собівартості МЩ із ПД та МЩ із ЗД 

різних конструкцій 
Розрахунок економічного ефекту розрахункової вартості меблевих щи-

тів від запровадження практичних рекомендацій щодо формостійкості. Об-
ґрунтування та початкові дані для розрахунку економічного ефекту розрахункової 
вартості меблевих щитів від запровадження практичних рекомендацій щодо фор-
мостійкості наступна: 

 Заготівля ділової ліквідної деревини з офіційного сайту Державної служби 
статистики України маємо дані за 2022 рік для порід: сосна звичайна – 7368,8 
тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 935,2 тис.м3; Ймовірність використання вище-
згаданих порід для виробництва меблевого щита на рівні 20 %;  

 Тоді обсяги колод для виробництва меблевого щита складуть відповідно: 
сосна звичайна – 1473,76 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 187,04 тис.м3; Прий-
маємо корисний вихід під час розпилювання колод на рівні 70%; Тоді обсяги си-
ровина для виробництва меблевого щита складуть відповідно: сосна звичайна – 
1031,632 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 130,928 тис.м3;  

 Приймаємо корисний вихід під час виготовлення ламелей на рівні 25%; Тоді 
обсяги меблевого щита складуть відповідно: сосна звичайна – 257,91 тис.м3; бук 
звичайний (лісовий) – 32,73 тис.м3. 
Зведені розрахунки початкових даних у табл. 3. 

Таблиця 3.Початкові дані для розрахунку економічного ефекту 

Порода 
Заготівля 

колод 
На МЩ 

Обсяг 
колод 
МЩ 

Вихід 
дощок 

Обсяг дощок 
МЩ 

Вихід безде-
фектних ла-

мелей 

Обсяг  
МЩ 

2022 тис.м3 20% тис.м3 70% тис.м3 25% тис.м3 
Сосна 7368,8 0,2 1473,76 0,7 1031,632 0,25 257,908 

Бук 935,2 0,2 187,04 0,7 130,928 0,25 32,732 
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Методика розрахунку економічного ефекту розрахункової вартості мебле-

вих щитів від запровадження практичних рекомендацій щодо формостійкості на-
ступна: Приймаємо брак (втрати) через проблеми з формостійкістю – випадкове 
укладання на рівні 10%; Тоді обсяги браку меблевого щита складуть відповідно: 
сосна звичайна – 25,791 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 3,273 тис.м3; Приймає-
мо ринкову середньозважену ціну на меблеві щити, користуючись відповідними 
сайтами, на рівні: сосна звичайна – 29400 тис. грн за 1 м3; бук звичайний (лісовий) 
– 42000 тис. грн за 1 м3; Тоді втрати через брак меблевих щитів для даних обсягів 
складе: сосна звичайна – 758,25 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 137,474. 
млн.грн; Після запровадження практичних заходів щодо прогнозування стріл про-
гину брак зменшиться орієнтовно на 6 %; Тоді обсяги браку меблевого щита 
складуть відповідно: сосна звичайна – 10,316 тис.м3; бук звичайний (лісовий) – 
1,309 тис.м3; Тоді річна економія від запровадження практичних рекомендацій 
щодо формостійкості складе: сосна звичайна – 454,95 млн.грн; бук звичайний (лі-
совий) – 82,485 млн.грн; Економія від запровадження практичних рекомендацій 
щодо формостійкості складе для 1 м3 меблевого щита складе: сосна звичайна – 
1764 грн; бук звичайний (лісовий) – 2520 грн. 

Зведені розрахунки економічного ефекту у табл. 4. 
 

Таблиця 4. Розрахунок економічного ефекту від впровадження рекомендацій 

  

Обсяг  
МЩ 

Втрати 
укла-
дання  Брак 

Ціна, 
ПД Втрата 

Впровад-
ження за-

ходів Брак 

Річна 
еко-

номія 
Економія 

на 1 м3 

  
тис.м3 

10% 
тис.м3 

грн 
млн. 
грн 4% 

тис.м3 
млн. 
грн грн 

Сосна 257,908 0,1 25,791 29400 758,25 0,04 10,316 454,950 1764 
Бук 32,732 0,1 3,273 42000 137,47 0,04 1,309 82,485 2520 

На основі одержаних та наведених результатів побудуємо порівняльну гісто-
граму економічного ефекту від запровадження практичних рекомендацій щодо 
формостійкості (рис. 4).  

 
Рис. 4. Гістограма економічного ефекту від запровадження практичних реко-

мендацій щодо формостійкості для 1 м3 меблевого щита 
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Висновки. 
1. Розроблено математичну модель розрахунку економічної ефективності процесу одержан-

ня ламелей із монолітних та зрощених ламелей із бездефектних відрізків ЗД та ПД для мебле-
вих щитів заданої формостійкості, використання якої дасть можливість прогнозувати перспек-
тиви розвитку підприємства, ефективно та швидко визначити кошторис виробничої собівартос-
ті меблевих щитів з бездефектних ділянок соснових та букових ламелей. Побудовано модель, 
яка базується на часткових ЕЕМЩ на окремих технологічних процесах, які передбачають змен-
шення/збільшення грошових витрат, що пов’язано із матеріальними або енергетичними ресур-
сами. Враховано витрати на таких етапах перероблення ЗД: на місцях утворення, на місцях зби-
рання, за перевезення до місць складування, за сортування, за розкрій, за сушіння. 

2. Встановлено, що з врахуванням витрат на кожному етапі залучення ЗД для одержання ро-
змірно-якісних заготовок ЕЕМЩ досягається за рахунок низької ціни на ЗД, зменшення витрат 
на збирання та заготівлю, суттєвого скорочення часу на сушіння заготовок ЗД у порівнянні із 
заготовками із ПД, особливостей складування, сортування та розкрою ЗД. 

3. Отримана модель дає змогу правильно організовувати технологічний процес матеріально-
го перероблення ЗД на заготовки та забезпечувати виготовлення розмірно-придатних заготовок 
належної міцності. Досліджено вплив складових оптимізаційної моделі та основних технологі-
чних факторів процесу перероблення ЗД на заготовки на значення ЕЕМЩ. У результаті доціль-
ність використання оптимізаційної моделі ЕЕМЩ, в першу чергу, дозволить оптимізувати режи-
ми основних технологічних операцій як розкрій та сушіння. 

4. Розраховано, що найсуттєвішим показником часткової ЕЕ (е6) є вартість сушіння. Для 
сушіння ЗД витрати є значно меншими. Якщо для сушіння 1 м3 ПД сосни вологістю 60 % до во-
логості 8 % потрібно 14 днів із затратами 1600 грн, то для сушіння заготовок ЗД вологістю 12% 
потрібно 4 дні при затратах 6200 грн, а при вологості ЗД 18 % від зовнішнього користування 
потрібно 6 днів при затратах 840 грн. Тобто, ЕЕ на восьмому етапі пов’язана із економію тепло-
вих ресурсів на сушіння і склала 69 % для бука, 61,25 % для сосни. Розраховано, що підсумкова 
ЕЕ використання ЗД категорії ЗД-0 у порівнянні із ПД І сорту для виготовлення якісних загото-
вок із деревини бука становить 207,44 %, а із деревини сосни 184,921 % і стимулює до впрова-
дження ресурсоощадних технологій з виробництва, зокрема меблевих щитів. 

5. Встановлено, що, як демонструють результати порівняльних досліджень з визначення ко-
шторису виробничої собівартості традиційних МЩ із ПД та МЩ із ЗД, при застосуванні ЗД 
можливо  одержати фінансову та еколого-економічну вигоду. Основна вигода виробника поля-
гає у зменшенні матеріальних витрат на виготовлення  МЩ із ЗД у порівнянні з традиційними 
МЩ із ПД. Так, при конструкціях меблевих щитів 50 % із ПД та 50% із ЗД дохід від продажу 
меблевих щитів для обсягів 257,91 тис. м3 для сосни та 32,73 тис. м3 для бука складе: сосна 
звичайна – 5841,49 млн.грн; бук звичайний (лісовий) – 1018,74. млн.грн, а відповідно – заоща-
дження складуть 1741,00 млн.грн; та 356,00 млн. грн. А конструкцій меблевих щитів 100% із ЗД 
дохід від продажу меблевих щитів для даних обсягів складе: сосна звичайна – 4100,49 млн.грн; 
бук звичайний (лісовий) – 662,73 млн.грн, а відповідно – заощадження складуть 3482,00 
млн.грн; та 712,00 млн. грн.  

6. Таким чином, розрахунки демонструють, що здешевлення МЩ із ЗД складає від 22,96 % 
до 25,89 % при конструкції 50%/50%, від 45,92 % до 51,79 % при 100% використанні ЗД. Розра-
ховано, що при конструкціях меблевих щитів 50 % із ПД та 50% із ЗД вартість 1 м2 складе: сос-
на звичайна – 539,27 грн; бук звичайний (лісовий) – 741,04 грн; при конструкціях меблевих щи-
тів 100% із ЗД вартість 1 м2 складе: сосна звичайна – 321,45 грн; бук звичайний (лісовий) – 
517,93 грн. Визначено, що економія від запровадження практичних рекомендацій щодо формо-
стійкості складе для 1 м3 меблевого щита складе: сосна звичайна – 1764 грн; бук звичайний (лі-
совий) – 2520 грн. 
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Mathematical model for calculating the economic efficiency of the process of 
manufacturing defect-free sections for shape-resistant furniture panels 
 

A mathematical model was developed for calculating the economic efficiency of the EEFB 
process of obtaining lamellas from monolithic and jointed lamellas from defect-free pieces of wood 
residues (WR) and primary wood (PW) for furniture panels of a given dimensional stability, the use of 
which will make it possible to forecast the prospects for the development of the enterprise, to 
efficiently and quickly determine the estimate of the production cost price of furniture boards made of 
defect-free areas of pine and beech lamellas. It is calculated that the final EEFB of using WR category 
WR -0 in comparison with PW I grade for the production of high-quality blanks from beech wood is 
207.44%, and from pine wood is 184.921% and stimulates the introduction of resource-saving 
production technologies, in particular furniture panels. It has been established that, as demonstrated by 
the results of comparative studies on the estimation of the production cost of traditional FB with PW 
and FB with WR, it is possible to obtain financial and ecological and economic benefits when using 
WR. The main benefit of the manufacturer is the reduction of material costs for the production of MH 
with WR in comparison with traditional FB with PW. Thus, with the construction of furniture boards 
50% from PW and 50% from WR, the income from the sale of furniture boards for the volumes of 
257.91 thousand m3 for pine and 32.73 thousand m3 for beech will be: common pine – 5841.49 
million hryvnias ; ordinary beech – 1018.74. million hryvnias, and accordingly – savings will amount 
to 1741.00 million hryvnias; and UAH 356.00 million. And for the constructions of furniture panels 
100% from WR, the income from the sale of furniture panels for these volumes will be: common pine 
– 4100.49 million hryvnias; ordinary beech – 662.73 million hryvnias, and accordingly – savings will 
amount to 3482.00 million hryvnias; and UAH 712.00 million. Thus, the calculations show that the 
price reduction of FB with WR is from 22.96% to 25.89% with the 50%/50% design, from 45.92% to 
51.79% with 100% use of WR. It is calculated that for the construction of furniture panels 50% from 
PW and 50% from WR, the cost of 1 m2 will be: ordinary pine – UAH 539.27; ordinary beech – UAH 
741.04; for the construction of furniture panels 100% from WR, the cost of 1 m2 will be: common pine 
– UAH 321.45; common beech (forest) – UAH 517.93. 

Keywords: furniture board, pine (Pinus sylvestris), beech (Fagus sylvatica L.), mathematical 
model, slat, lamella, physical and mechanical properties, characteristics, modeling, form stability, de-
flection beam, deformability, technologies, gluing, splicing. 

 
 
 
 
 
 


