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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ МІЦНОСТІ ЗВИЧАЙНИХ СТОЛЯРНИХ 
ПЛИТ ІЗ ВЖИВАНОЇ ДЕРЕВИНИ 

 

Обґрунтовано, деревинні ресурси повинні комплексно використовуватись, зокрема, це 
стосується деревинних відходів та залишків на всіх етапах виробництва. Але сьогодні, як ніко-
ли згідно принципів циркулярної економіки, постало питання перероблення вживаної деревини 
– додаткового резерву деревини, яка у виробах втратила вже свої споживчі характеристики, а її 
утилізація мінімізує негативний вплив на довкілля. Зроблено партію СП із ВЖД шляхом реалі-
зації В-плану другого порядку, де змінними були ширина рейок тангентального та радіального 
розпилу. Експериментально визначено межі міцності під час статичного згину та під час ско-
лювання для столярних плит із вживаної деревини ялини та побудовано дві адекватні регресійні 
моделі залежно від почергового укладання радіальних (Врад) та тангентальних (Втан) рейок ши-
ринами 30, 50 та 70 мм при товщині 22 мм. Встановлено, що ширина рейок в конструкції столя-
рних плит суттєво впливає на міцністні характеристики конструкції. Виявлено, що збільшення 
ширини від 30 до 70 мм під час визначення межі міцності при статичному згині призводить до 
зменшення показника для радіальних рейок на 15-20 %, а для тангентальних – на 33-38 %; а під 
час визначення межі міцності при сколюванні призводить для радіальних рейок до зростання на 
15-17 %, а для тангентальних до спадання – на 12-14 %. Встановлено, що межа міцності під час 
статичного згину всіх СП із ВЖД ялини не залежно від їх конструкції задовольняє вимоги 
ДСТУ13715:1978. Межа міцності під час сколювання для більшості зразків експериментальних 
плит, також задовольняє нормативні вимоги, крім одного, коли здійснюється укладання рейок 
шириною 70 мм. Встановлено за результатами експериментальних досліджень, що максимальне 
значення межі міцності під час статичного згину σu = 35,705 МПа можна отримати зафіксував-
ши розмірні параметри ширини рейок СП із ВЖД із ялини комбінованого укладання: Врад (х1) = 
30 мм Втан (х2) = 30 мм. Визначено, що максимальне значення межі міцності під час сколювання 
τск = 1,961 МПа, взяте за абсолютною величиною, можна отримати зафіксувавши розмірні па-
раметри ширини рейок СП із ВЖД із ялини комбінованого укладання та личкованих фанерою: 
Врад (х1) = 70 мм; Втан (х2) = 48 мм. Рекомендовано використовувати вживану деревину виробни-
цтві столярних плит з перерізом рейок у відношенні не більшим 1:4 з комбінованим укладанням 
радіальних та тангентальних. 

Ключові слова: вживана деревина, столярна плита, математична модель, технологія, мі-
цність, склеювання, перероблення, циркулярна економіка. 

 

Актуальність. Використання вживаної деревини має свої переваги і може 
бути вигідним в різних сферах життя, включаючи будівництво, дизайн і виробни-
цтво та має свою актуальність і велике значення з кількох причин: 
 Використання вживаної деревини допомагає заощадити лісові ресурси та 

зменшити негативний вплив на навколишнє середовище, оскільки не потребує 
вирубування нових дерев [1-4, 8-12, 21, 22, 26-31, 35]. 
 Вживана деревина, як правило, коштує дешевше, ніж нова, що дозволяє 

економити кошти при будівництві або ремонті. Деревина має природну красу та 
теплоту, яка додає затишку і краси будь-якому приміщенню або об'єкту [5, 6, 20]. 
                                                           
1 Медвідь Любомир Володимирович – аспірант, кафедра технології меблів і виробів з деревини. Національний лі-
сотехнічний університет України, вул. Генерала Чупринки, 103. м. Львів, 79057, Україна. Тел.: 032-258-31-75, +38-
093-494-50-13. E-mail: lyubomyr.medvid@nltu.edu.ua ORCID: https://orcid.org/0009-0006-6654-9348 
 
2 Гайда Сергій Володимирович – член-кореспондент Лісівничої академії наук України, д-р техн. наук, професор, 
кафедра технологій меблів та виробів з деревини. Національний лісотехнічний університет України, вул. Генерала 
Чупринки, 103, м. Львів, 79057, Україна. Тел.: 032-258-31-75, +38-067-791-25-22. Е-mail: serhiy.hayda@nltu.edu.ua 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7468-5661 ResearcherID: ABB-1636-2021 Scopus/authorID=57221587964 
 



 86

 Деякі види вживаної деревини мають історичну цінність або мають особли-
вий характер, що додає унікальний стиль будівлі або предмету. Деревина може 
бути дуже міцною і стійкою до зношування після правильної обробки, що робить 
її привабливим матеріалом для використання в різних конструкціях і виробах. 

Перероблення ВЖД має велику актуальність у контексті циркулярної еко-
номіки, яка спрямована на збереження ресурсів і зменшення відходів. Перероб-
лення ВЖД є важливим елементом циркулярної економіки, що сприяє створенню 
більш сталої та ефективної моделі використання ресурсів. Основні принципи цир-
кулярної економіки, що стосуються перероблення ВЖД, включають: 
 Перероблення ВЖД дозволяє зберігати природні лісові ресурси та зменшу-

вати потребу у вирубці нових дерев [2-4, 28-32, 34-41].  
 Перероблення ВЖД вимагає розвитку нових технологій та методів обробки, 

що може стимулювати інновації в цій галузі [7, 13-19]. 
 Цей процес допомагає зменшити кількість відходів, що потрапляють на смі-

тники, та сприяє їх подальшому використанню відновлювальний ресурс. Викори-
стання переробленої ВЖД допомагає зменшити викиди в атмосферу та інші нега-
тивні впливи на довкілля, порівняно з використанням нової деревини. 
 Перероблення деревини дозволяє використовувати одну і ту ж деревину у 

виробництві кількох продуктів, що збільшує ефективність використання ресурсів. 
Проблеми. Перероблення ВЖД може зіткнутися з рядом проблем, зокрема: 

 Вживана деревина може бути забруднена шкідливими речовинами або ма-
теріалами, які ускладнюють або роблять неможливим її перероблення на вторинні 
матеріали. У деяких випадках може бути недостатній попит на вторинні матеріали 
з ВЖД, що ускладнює їх економічну вигоду та можливість їх використання. 

 Деревина різних видів і якості вимагає складного сортування, щоб відокре-
мити матеріали, які можна переробити, від тих, що не можна. У деяких регіонах 
можуть бути відсутні чіткі стандарти і правила для перероблення ВЖД, що ускла-
днює процес та може призвести до некоректного використання матеріалів. 

 Деревина, яка підлягає переробленню, може бути великого розміру і важ-
кою для транспортування, що може призвести до додаткових витрат та складно-
щів у виробничому процесі. Не у всіх регіонах із ВЖД є відповідна інфраструкту-
ра та технології для її ефективного перероблення, що ускладнює цей процес. 

 Для перероблення ВЖД для створення столярних плит може бути потрібне 
спеціалізоване обладнання, що може збільшити витрати на виробництво. 

Ці проблеми можуть бути вирішені за допомогою відповідних технологій, 
стратегій управління та дотриманням вимог стандартів якості і безпеки. 

Аналіз літературних джерел. Наукова спільнота активно досліджує та роз-
робляє методи та технології перероблення ВЖД. Деякі праці включають: 

1. «Перероблення ВЖД для виробництва дерев'яних композитних матеріалів» 
– дослідження методів перероблення ВЖД для створення нових дерев'яних ком-
позитних матеріалів з високими технічними характеристиками [7, 9-11, 14, 17]. 

2. «Інноваційні методи перероблення ВЖД в меблевому виробництві» – ви-
вчення новітніх методів та технологій перероблення ВЖД для виготовлення якіс-
них меблів з високою естетичністю та функціональністю [14, 15, 21, 23, 27]. 

3. «Екологічні аспекти перероблення ВЖД» – вивчення впливу перероблення 
ВЖД на довкілля та розробка екологічно чистих технологій перероблення. 
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4.  «Стратегії управління відходами від перероблення ВЖД» – аналіз ефектив-
них стратегій управління відходами від перероблення ВЖД з метою мінімізації 
негативного впливу на навколишнє середовище [1, 7-11, 17-18, 25, 28, 30, 31, 34]. 

5. «Використання ВЖД в будівництві: технології та економічний аналіз» – до-
слідження можливостей використання ВЖД в будівництві з погляду технологіч-
ності та економічної доцільності. 

Ці наукові праці сприяють розвитку ефективних та сталих методів перероб-
лення ВЖД та виробництва високоякісних продуктів з її використанням. Підста-
вою для оцінки ВЖД з огляду на безпеку довкілля є їх хімічний склад. В НЛТУ 
України розроблено Класифікатор ВЖД, згідно якого всю ВЖД поділено на чоти-
ри категорії. Для матеріального використання придатна ВЖД першої та другої ка-
тегорії. Із якісної очищеної ВЖД [15, 16, 27] (старих меблевих і столярно-
будівельних виробів) можна отримати бруски, рейки, а також технологічну тріску.  

Відсортовані та випиляні на відповідні поперечні розміри рейки із ВЖД різ-
них порід можуть бути використані для виготовлення клеєних щитових елементів, 
зокрема, столярної плити [13, 16-18, 24] та меблевого щита. Але відсутність тех-
нологічних рішень, практичних рекомендацій та перевірених показників, в тому 
числі, на міцність, вимагають експериментальних досліджень. 

Мета досліджень – визначення показників міцності звичайних столярних 
плит із ВЖД. Об’єкт досліджень – звичайні столярні плит із ВЖД ялини. 

Предмет досліджень – закономірності впливу конструкцій звичайних сто-
лярних плит личкованих фанерою із ВЖД радіального та тангентального укла-
дання на показники міцності при статичному згині та при сколюванні. 

Методика досліджень. Загальна методика досліджень включає: заготівлю; 
очищення та сортування; технологічні операції з виготовлення рейок із ВЖД яли-
ни, столярних щитів, взірців; випробування для визначення показників міцності 
при статичному згині та при сколюванні. 

Матеріали для проведення досліджень – це заготовки ВЖД породи ялина, 
клей ПВА компанії Jowat, фанера, товщиною 4 мм. Рейки виготовлялись попереч-
ним розміром 20×30, 20×50, 20×70 мм. Після склеювання одержували калібровані 
столярні щити розміром 450×450×16. Личковані фанерою столярні плити із ВЖД 
мали товщину 22 мм.  

Для вирішення поставлених завдань досліджень було використано план 
другого порядку, який дозволяє отримати математичний опис об'єкта у вигляді 
поліному другого порядку (квадратична модель).  

Для двох змінних факторів кількість дослідів В-плану дорівнює 
N=22+2*2=8. Оскільки на основі пошукового експерименту визначено, що в кож-
ному досліді було проведено п’ять спостережень, тобто кількість спостережень в 
експерименті дорівнює 8×5=40. Щоб уникнути систематичних помилок, усі спо-
стереження проводили за генерацією випадкових чисел.  

У результаті досліджень явища з літературних джерел, практичного досвіду 
і теоретичного аналізу дослідник було вибрано область експерименту (табл. 1). 
Змінними факторами для столярних плит були ширини рейок із ВЖД 30, 50, 70 
мм радіальні (Врад) та тангентальні (Втан) для комбінованого укладання. 

Вихідним параметром було значення межі міцності звичайних столярних 
плит із ВЖД ялини при статичному згині та при сколюванні. 
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Таблиця 1. Матриця В-плану для двох змінних факторів 

№ досліду 
Значення вхідних факторів у досліді 

У натуральному позначенні У кодованому позначенні 
Врад Втан x1 x2 

ПФП 2k 

30 30 -1 -1 
70 30 1 -1 
30 70 -1 1 
70 70 1 1 

Зіркові точки 

30 50 -1 0 
70 50 1 0 
50 30 0 -1 
50 70 0 1 

 

Межу міцності столярної плити [42, 43] під час статичного згину визначали 
на випробувальних машинах (рис. 1). 

    
Рис. 1. Момент випробування взірців столярної плити із ВЖД 

Результати одержання СП із ВЖД ялини. За результатами досліджень 
було виготовлено експериментальні столярні плити із ВЖД ялини для подальшо-
го експериментального дослідження та порівняльного аналізу. Отримані столярні 
плити личкованої фанерою з розмірами 450×450 мм (рис. 2) підлягали розкрою на 
взірці заданих розмірів для випробувань на міцністні характеристики – межу міц-
ності при статичному згині та межу міцності при сколюванні.  

         
Рис. 2. Торці експериментальних СП із ВЖД із рейок різної ширини 

 

Результати визначення взірців показника міцності при статичному 
згині звичайних СП із ВЖД ялини. Результати експериментальних випробувань 
на вплив ширин брусків на показники міцності при статичному згині звичайних 
столярних плит із ВЖД представлено у табл. 2. 
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Таблиця 2. Розрахунок середніх значень та дисперсії 

№ 
Результати yij показника міцності при статичному згині 

конструкцій СП із ВЖД ялини, МПа Середнє значення 
в j-ій вибірці 

Дисперсія в 
j-ій вибірці 

y1j y1j y1j y1j y1j 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1. 34,420 34,265 36,538 35,383 34,830 35,087 0,8451 
2. 30,517 30,910 31,576 31,642 31,017 31,132 0,2245 
3. 26,703 26,079 27,460 26,959 26,150 26,670 0,3323 
4. 22,871 22,496 23,641 23,133 22,727 22,974 0,1924 
5. 31,305 30,729 32,284 31,812 31,160 31,458 0,3631 
6. 25,229 25,010 26,283 25,615 24,218 25,271 0,5801 
7. 33,595 33,367 34,873 34,087 33,292 33,843 0,4279 
8. 24,032 23,752 24,981 24,367 23,920 24,210 0,2360 
  Сума         230,65 3,2015 

Дисперсію відтворюваності:                 ;1

2

2

N

N

j
j

y

S
S




                                      (1)
 

Підставивши дані у формулу 1 отримаємо значення дисперсії відтворюва-
ності:  Sy

2 = 3,2015/8=0,4. Отримані коефіцієнти та їх значимість. Для визначення 
коефіцієнтів рівняння було використано відомі методики статистичної обробки 
даних і розраховано коефіцієнти рівняння регресії (табл. 3). 
Таблиця 3. Розрахунок коефіцієнтів регресії, перевірка на значущість коефі-

цієнтів рівняння регресії та визначення їх достовірних інтервалів 

Коефіцієнт 
Величина ко-

ефіцієнта 
t(q,fy) S{bi) Висновок 

Межі достовірного інтервалу 
bi – tтабл S{bi) bi + tтабл S{bi) 

b0 28,425 0,645 знач. 27,79 29,07 
b1 -2,306 0,236 знач. -2,54 -2,07 
b2 -4,368 0,236 знач. -4,60 -4,13 
b11 -0,061 0,500 незнач. -0,56 0,44 
b22 0,601 0,500 знач. 0,10 1,10 
b12 0,065 0,289 незнач. -0,22 0,35 

Для дисперсії  адекватності (рис. 4):  
2

8

1

)( p
j

j
j yу 

                                      (2)
 

Таблиця 4. Розрахунок дисперсії адекватності 

№ досліду 
 
  

 
 

1.  35,09 35,70 0,3815 

2.  31,13 30,96 0,0287 

3.  26,67 26,84 0,0287 

4.  22,97 22,36 0,3815 

5.  31,46 30,67 0,6195 

6.  25,27 26,06 0,6195 

7.  33,84 33,39 0,2008 

8.  24,21 24,66 0,2008 
Сума     2,4611 
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Визначаємо дисперсію адекватності:   
1

22  


N

j

p

jj
ад

ад yy
f

n
S                        (3) 

Sад
2= 5/(8-7) × 2,4611=12,30526. 

Розрахункове значення критерію Фішера:  2

2

2

2

. 
у

ад

менша

більша
pооз

S

S
F

S
S

              (4) 

Підставивши дані у формулу 4 отримаємо розрахункове значення критерію 
Фішера Fрозр:    Fрозр =  12,30526/ 0,4= 30,75. 

Табличне значення критерію Фішера Fmабл., яке залежить від рівня значимо-
сті q=5%,числа ступенів вільності дисперсії адекватності faд=8-7=1 та числа на-
лежних оцінок дисперсії відтворюваності fy=8*(5-1)=32: Fтабл=250. 

Оскільки, 30,75<250 (Fрозр<Fтабл), тоді регресійна модель адекватна.  
За результатами оброблення даних експерименту отримано рівняння регре-

сії другого порядку, яке описує залежність межі міцності під час статичного згину  
σu від ширини структурних елементів, тобто ширини рейок з ялини (радіал) Врад 

(х1) та з ялини (тангентал) Втан (х2).  
Одержане рівняння регресії в нормалізованих значеннях змінних факторів 

має вигляд:       у(σu ) =28,425 – 2,306х1 – 4,368х2 – 0,061х1
2 + 0,601х2

2 + 0,065х1х2. 
Отже, ширина рейок в конструкції СП із ВЖД ялини суттєво впливає на 

межу міцності під час статичного згину σu. Обидва змінних фактори впливають 
оберненопропорційно. Найбільше на межі міцності під час статичного згину  σu 
СП із ВЖД ялини з почерговим укладанням за кутом нахилу річних шарів радіа-
льних (кут нахилу річних кілець у поперечному перерізі брусків 61-90о) та танген-
тальних (кут нахилу річних кілець у поперечному перерізі брусків 1-30о) впливає 
другий фактор Втан (х2) – ширина тангентальних рейок. Вплив другого фактору на 
межі міцності під час статичного згину  σu у порівнянні з першим (радіал) Врад (х1) 
є в 1,89 рази більшим. Графічна інтерпретація залежностей на рис. 3 та рис. 4. 
 

 
 

Рис. 3. Залежність межі міцності під час статичного згину  σu від ширини 
рейки з ялини (радіал) Врад (х1) в конструкції столярної плити 
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Як видно з рис. 3, збільшення ширина рейки з ялини (радіал) Врад (х1) в кон-
струкції СП із ВЖД не призводить до суттєвого зменшення межі міцності під час 
статичного згину σu. Натомість, тенденція щодо залежності впливу ширини рейки 
з ялини (тангентал) Втан (х2)  на зменшення межі міцності під час статичного згину 
σu є суттєвою (рис. 4). Межі міцності σu (15 МПа) для всіх зразків експеримента-
льних СП, задовольняють вимоги стандарту ДСТУ 13715:1978.  
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Рис. 4. Залежність межі міцності під час статичного згину σu від ширини 

рейки з ялини (тангентал) Втан (х2) в конструкції столярної плити 
 

За результатами експерименту здійснено оптимізацію ширини рейок за до-
помогою градієнтного методу, внаслідок якої виявлено, що максимальне значення 
межі міцності під час статичного згину σu = 35,705 МПа, взяте за абсолютною ве-
личиною можна отримати зафіксувавши розмірні параметри ширини рейок СП із 
ВЖД із ялини комбінованого укладання: (радіал) Врад (х1) = 30 мм; (тангентал) Втан 

(х2) = 30 мм (рис. 5). 

 
Рис. 5. Залежність межі міцності під час статичного згину σu від ширини 

рейки з ялини почергового укладання (радіал – тангентал) 
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Результати визначення взірців показника міцності при сколюванні 
звичайних СП із ВЖД ялини. Результати експериментальних випробувань на 
вплив ширин брусків на показники міцності при сколюванні звичайних столярних 
плит із ВЖД представлено у табл. 5. 
 

Таблиця 5. Розрахунок середніх значень та дисперсії 

№ 
 

Результати yij показника міцності при сколюванні кон-
струкцій СП із ВЖД ялини, МПа 

Середнє значення 
в j-ій вибірці 

Дисперсія в j-
ій вибірці 

y1j y1j y1j y1j y1j 
1. 1,569 1,697 1,677 1,587 1,553 1,616 0,0043 
2. 1,813 1,956 1,951 1,831 1,795 1,869 0,0061 
3. 1,348 1,494 1,506 1,364 1,363 1,415 0,0061 
4. 1,601 1,697 1,721 1,653 1,647 1,664 0,0022 
5. 1,569 1,671 1,679 1,599 1,574 1,618 0,0028 
6. 1,948 2,073 2,125 1,982 1,910 2,008 0,0079 
7. 1,684 1,828 1,820 1,716 1,669 1,743 0,0057 
8. 1,506 1,633 1,616 1,531 1,499 1,557 0,0040 
 Сума     13,49 0,0391 

Підставивши дані у формулу 1 отримаємо значення дисперсії відтворюва-
ності:    Sy

2 = 0,0391/8=0,0048875. Коефіцієнти рівняння регресії у табл. 6. 
 

Таблиця 6. Розрахунок коефіцієнтів регресії, перевірка на значущість коефі-
цієнтів рівняння регресії та визначення їх достовірних інтервалів 

Коефіцієнт 
Величина ко-
ефіцієнта 

t(q,fy) S{bi) Висновок 
Межі достовірного інтервалу 

bi – tтабл S{bi) bi + tтабл S{bi) 
b0 1,822 0,071 знач. 1,75 1,89 
b1 0,148 0,026 знач. 0,12 0,17 
b2 -0,099 0,026 знач. -0,12 -0,07 
b11 -0,009 0,055 незнач. -0,06 0,05 
b22 -0,172 0,055 знач. -0,23 -0,12 
b12 -0,001 0,032 незнач. -0,03 0,03 

Розрахунок дисперсії  адекватності заносимо у табл. 7. 
Таблиця 7. Розрахунок дисперсії адекватності 

№ 
досліду 

 
  

 
 

1.  1,62 1,59 0,0007 

2.  1,87 1,89 0,0004 

3.  1,41 1,39 0,0004 

4.  1,66 1,69 0,0007 

5.  1,62 1,66 0,0021 

6.  2,01 1,96 0,0021 

7.  1,74 1,75 0,0000 

8.  1,56 1,55 0,0000 
Сума     0,0065 

Визначення значення дисперсії адекватності за формулою 3: 
Sад

2= 5/(8-7) × 0,0065= 0,032509. 
Підставивши дані у формулу 4 отримаємо розрахункове значення критерію 

Фішера Fрозр:  Fрозр =  0,032509/ 0,0048875= 6,66. 
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Табличне значення критерію Фішера Fmабл., яке залежить від рівня значимо-
сті q=5%,числа ступенів вільності дисперсії адекватності faд=8-7=1 та числа на-
лежних оцінок дисперсії відтворюваності fy=8*(5-1)=32: Fтабл=250. 

Оскільки, 6,66<250 (Fрозр<Fтабл), тоді регресійна модель адекватна.  
За результатами оброблення даних експерименту отримано рівняння регре-

сії другого порядку, яке описує залежність межі міцності під час сколювання τск 
σu від ширини структурних елементів, тобто ширини рейок з ялини (радіал) Врад 

(х1) та з ялини (тангентал) Втан (х2).  
Одержане рівняння регресії в нормалізованих значеннях змінних факторів 

має вигляд:         у (τск)=1,822 + 0,148х1 – 0,099х2 – 0,009х1
2 – 0,172х2

2 – 0,001х1х2 
Отже, ширина рейок в конструкції СП із ВЖД ялини суттєво впливає на 

межу міцності під час сколювання τск. Обидва змінних фактори впливають по різ-
ному: перший фактор – прямопропорційно, а другий – оберненопропорційно. 
Найбільше на межу міцності під час сколювання τск із ВЖД ялини з почерговим 
укладанням за кутом нахилу річних шарів радіальних (61-90о) та тангентальних 
(1-30о) впливає перший (радіал) Врад (х1) – ширина радіальних рейок. Вплив пер-
шого фактору на межу міцності під час сколювання τск у порівнянні з другим Втан 

(х2) є в 1,49 рази більшим. Графічна інтерпретація на рис. 6 та рис. 7. 
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Рис. 6. Залежність межі міцності під час сколювання τск від ширини рейки з 
ялини (радіал) Врад (х1) в конструкції столярної плити 

 

Як видно з рис. 6, збільшення ширина рейки з ялини (радіал) Врад (х1) в кон-
струкції СП із ВЖД призводить до зростання межі міцності під час сколювання 
τск. Натомість, тенденція щодо залежності впливу ширини рейки з ялини (танген-
тал) Втан (х2)  описує зменшення межі міцності під час сколювання τск є суттєвою 
(рис. 4). Межі міцності τск (1 МПа) для більшості зразків експериментальних плит, 
задовольняють вимоги стандарту ДСТУ13715:1978, крім одного, де є почергове 
укладання рейок шириною 70 мм. За укладання радіальної рейки шириною 70 мм, 
тангентальна не може бути ширшою, ніж 62 мм, так як значення межі міцності під 
час сколювання τск буде меншим за нормоване значення.  
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Рис. 7. Залежність межі міцності під час сколювання τск від ширини рейки з 

ялини (тангентал) Втан (х2) в конструкції столярної плити 
 

За результатами експерименту здійснено оптимізацію ширини рейок за до-
помогою градієнтного методу, внаслідок якої виявлено, що максимальне значення 
межі міцності під час сколювання τск = 1,961 МПа, взяте за абсолютною величи-
ною можна отримати зафіксувавши розмірні параметри ширини рейок СП із ВЖД 
комбінованого укладання: ялини (радіал) Врад (х1) = 70 мм; ширина рейки з ялини 
(тангентал) Втан (х2) = 48 мм (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Залежність межі міцності під час сколювання τск від ширини рейки з 

ялини почергового укладання (радіал – тангентал) 
 

Висновки та рекомендації. 
1.Обґрунтовано, що деревинні ресурси повинні комплексно використовува-

тись, зокрема, це стосується деревинних залишків на всіх етапах виробництва. 
Але сьогодні, як ніколи згідно принципів циркулярної економіки, постало питан-
ня перероблення ВЖД як додаткового резерву деревини, яка у виробах втратила 
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вже свої споживчі характеристики, а її утилізація мінімізує негативний вплив на 
довкілля. Зроблено партію СП із ВЖД шляхом реалізації В-плану другого поряд-
ку, де змінними були ширина рейок тангентального та радіального розпилу. 

2.Експериментально визначено межі міцності під час статичного згину та під 
час сколювання для СП із ВЖД ялини та побудовано дві адекватні регресійні мо-
делі залежно від почергового укладання радіальних (Врад) та тангентальних (Втан) 
рейок ширинами 30, 50 та 70 мм при товщині 22 мм. Встановлено, що ширина 
рейок в конструкції СП суттєво впливає на міцністні характеристики конструкції.  

3.Виявлено, що збільшення ширини від 30 до 70 мм під час визначення межі 
міцності при статичному згині призводить до зменшення показника для радіаль-
них рейок на 15-20 %, а для тангентальних – на 33-38 %; а під час визначення ме-
жі міцності при сколюванні призводить для радіальних рейок до зростання на 15-
17 %, а для тангентальних до спадання – на 12-14 %. 

4.Встановлено, що межа міцності під час статичного згину всіх СП із ВЖД 
ялини не залежно від їх конструкції задовольняє вимоги ДСТУ13715:1978. Межа 
міцності під час сколювання для більшості зразків експериментальних плит також 
задовольняють нормативні вимоги, крім одного, коли здійснюється укладання 
рейок шириною 70 мм. Встановлено за результатами експериментальних дослі-
джень, що максимальне значення межі міцності під час статичного згину σu = 
35,705 МПа можна отримати зафіксувавши розмірні параметри ширини рейок СП 
із ВЖД із ялини комбінованого укладання: Врад (х1) = 30 мм Втан (х2) = 30 мм 

5. Встановлено, що максимальне значення межі міцності під час сколювання 
τск = 1,961 МПа, взяте за абсолютною величиною, можна отримати зафіксувавши 
розмірні параметри ширини рейок СП із ВЖД із ялини комбінованого укладання 
та личкованих фанерою: Врад (х1) = 70 мм; Втан (х2) = 48 мм. 

6. Рекомендовано використовувати вживану деревину виробництві столярних 
плит з перерізом рейок у відношенні не більшим 1:4 з комбінованим укладанням 
радіальних та тангентальних. 
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Determination of the strength indicators of normal blockboard made of post-
consumer wood 

 

Reasonably, wood resources should be used comprehensively, in particular, this applies to 
wood waste and residues at all stages of production. But today, as never before, according to the 
principles of the circular economy, the issue of processing post-consumer wood (PCW) has arisen - an 
additional reserve of wood that has already lost its consumer characteristics in products, and its 
disposal minimizes the negative impact on the environment. A batch of PCW-made blockboard was 
made by implementing the B-plan of the second order, where the variables were the width of the rails 
of tangential and radial sawing. The limits of strength during static bending and during chipping for 
PCW-made blockboard spruce wood were experimentally determined and two adequate regression 
models were built depending on the alternate laying of radial (Brad) and tangential (Btan) rails with 
widths of 30, 50 and 70 mm at a thickness of 22 mm . It was established that the width of the rails in 
the construction of carpentry boards significantly affects the strength characteristics of the structure. It 
was found that an increase in width from 30 to 70 mm during the determination of the strength limit in 
static bending leads to a decrease in the indicator for radial rails by 15-20%, and for tangential rails - 
by 33-38%; and during the determination of the limit of rocking strength, it leads to an increase of 15-
17% for radial rails, and a decrease of 12-14% for tangential rails. It was established that the strength 
limit during static bending of all PCW-made blockboard spruce, regardless of their design, meets the 
requirements of DSTU13715:1978. The limit of strength during chipping for most of the samples of 
experimental boards also meets the regulatory requirements, except for one, when laying rails with a 
width of 70 mm. According to the results of experimental studies, it was established that the maximum 
value of the strength limit during static bending σu = 35.705 MPa can be obtained by fixing the 
dimensional parameters of the width of the rails PCW-made blockboard from spruce of combined 
stacking: Brad (x1) = 30 mm Btan (x2) = 30 mm. It was established that the maximum value of the 
strength limit during chipping τsk = 1.961 MPa, taken as an absolute value, can be obtained by fixing 
the dimensional parameters of the width of the slats of carpentry boards made of PCW from spruce 
combined stacking and veneered with plywood: Brad (x1) = 70 mm; Btan (x2) = 48 mm. It is 
recommended to use post-consumer wood for the production of blockboard with a cross-section of 
rails in a ratio no larger than 1:4 with a combined arrangement of radial and tangential ones. 

Keywords: post-consumer wood, blockboard, mathematical model, technology, strength, 
gluing, recycling, circular economy. 

 


