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щі [6]. Для визначення цих частот проводили експеримент на зразках дерев-
ностружкової плити з розмірами 300×50×18 мм. [4] Досліджували діапазон 
частот від 25 кГц до 1 МГц у головних напрямках осей матеріалу (рис. 1). 

 
Рис. 1. Головні напрямки осей матеріалу, що досліджується 

На рис. 2 наведено величини швидкості поширення переднього фрон-
ту поздовжньої хвилі в площині (Vх і Vу) і по товщині (Vz) з використанням 
ультразвукових перетворювачів з частотами 25, 40, 60, 100, 200, 400, 600 і 
1000 кГц. Ці величини зростали зі збільшенням частоти акустичних перетво-
рювачів. На частотах вище 60 кГц величини швидкостей в усіх напрямках 
осей не змінюються, тобто відповідають умовам поширення поздовжніх 
пружних хвиль у безмежному середовищі і, значить, забезпечують необхідну 
точність вимірювань. 

 
Рис. 2. Зв'язок швидкості поширення переднього фронту пружної поздовжньої 
хвилі в пресованому матеріалі з частотою УЗК, у напрямках: 1) по довжині (VX); 

2) по ширині (VY); 3) по товщині зразка (VZ). 
Висновок. Таким чином, дослідження акустичних характеристик по-

ристих анізотропних деревинних матеріалів можна проводити за допомогою 
ультразвукового методу проникаючого випромінювання. Основні переваги 
цього методу – універсальність і низькозатратність. Основні вимірювані ве-
личини – швидкість і затухання амплітуди звукового сигналу. Мінімальна 
частота ультразвукових перетворювачів – 60 кГц. Недоцільно використовува-
ти вищі частоти перетворювачів. Хоча за високих частот ультразвуку можна 
розраховувати на більшу точність вимірювань, однак у разі підвищення час-
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тоти спостерігається значний ріст затухання ультразвукового сигналу в по-
ристому композиційному матеріалі, зростають вимоги до ступеня оброблення 
поверхонь об'єкта, що контролюється та умов акустичного контакту. 
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Купчик Р.М. Исследование акустических свойств древесных мате-
риалов 

Обосновано использование ультразвукового метода проникающего излучения 
для исследования акустических свойств древесных материалов. Рассмотрена суть 
этого метода и исследованы его основные технические параметры. Определены по-
казатели, подлежащие измерению. 

Ключевые слова: древесные материалы, акустические свойства, звукоизоля-
ция, звукопоглощение, ультразвуковой метод. 

Kupchyk R.M. Research of acoustic properties of wood materials 
Using the ultrasonic method of penetrating radiation for studying the acoustic proper-

ties of woody materials is substantiated. The essence of this method is considered and its 
main technical parameters are examined. Defined indicators to be measured. 

Keywords: woody materials, acoustic properties, sound proofing, sound absorption, 
ultrasonic method. 
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АНІЗОТРОПІЯ ХВИЛЯСТО-ЗАВИЛЬКУВАТОЇ ДЕРЕВИНИ 
ЯСЕНА ЗВИЧАЙНОГО (FRAXINUS EXCELSIOR L.) 

Досліджено щільність деревини ясена звичайного із прямоволокнистою та хви-
лясто-завилькуватою текстурою в абсолютно сухому, базисному та мокрому станах. 
Визначено особливості лінійного усихання та розбухання, кількість річних кілець в 
1 см та середню ширину річного кільця хвилясто-завилькуватої деревини. Встанов-
лено лінійні залежності показників усихання та розбухання деревини від структур-
ного напрямку деревного волокна. Вивчено вплив кута нахилу деревного волокна на 
анізотропію деревини. 

Ключові слова: ясен, анізотропія, фізичні властивості, декоративна деревина. 

Вступ. Ясен звичайний за деревинознавчою класифікацією (Fraxinus 
excelsior L.) належить до класу кільцесудинних деревних порід із факульта-
тивним ядроутворенням [9, 10]. Ядро від світлих до темних відтінків утво-
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рюється у віці 40 (60-80) років. Виявлено 95 декоративних форм ясена за фе-
нотипом, які поділяють за формою листків, забарвленням листків і пагонів, за 
формою крони та характером росту тощо [1, 10]. 

За текстурою деревини виділяють стовбури ясена із прямоволокнис-
тою та хвилясто-завилькуватою деревиною [4, 7, 11]. Декоративність дереви-
ни хвилясто-завилькуватої форми характеризується хвилями деревного во-
локна на тангентальному та радіальному зрізах. Така деревина є цінною си-
ровиною для виготовлення декоративного струганого шпону, коштовних ви-
робів із деревини, меблів тощо. Декоративна деревина аномалій є також ін-
формаційним джерелом адаптації деревної рослини до довкілля [7, 9, 11]. 

Питання анізотропії деревини традиційно перебуває у центрі уваги де-
ревинознавців, а вивчення особливостей приросту деревини в дерев з ано-
мальним ростом має важливе значення у контексті не тільки її властивостей, 
але й формування унікальної текстури. На сьогодні властивості хвилясто-за-
вилькуватої деревини ясена звичайного досліджено недостатньо [4, 7, 9, 11]. 

Метою роботи є дослідження анізотропії властивостей прямоволок-
нистої та хвилясто-завилькуватої деревини ясена звичайного, а саме: показ-
ників макроструктури, щільності, усихання та розбухання. 

Об'єкт та методика дослідження. Для дослідження анізотропії влас-
тивостей прямоволокнистої та хвилясто-завилькуватої деревини ясена зви-
чайного закладено пробну площу 0,5 га в ясеневому деревостані свіжої грабо-
вої діброви свіжого помірного теплого клімату району дніпровських грабових 
дібров подільського та правобережного секторів (ДП "Вінницьке лісове гос-
подарство", Вороновицьке лісництво, квартал 4, виділ 5.2, склад насадження – 
6Бк2Яц1Ял1Яв, вік – 92 роки, бонітет – І та повнота – 0,70) [2, 5]. На пробній 
площі відібрано шість модельних дерев, з яких на висоті 1,3 м вирізали кряжі 
0,5 м довжиною. Взірці виготовляли із стиглої деревини. Лінійне усихання та 
розбухання, базисну щільність (ρб), щільність в абсолютно сухому (ρ0) та мок-
рому (ρW) станах визначали на стандартних взірцях розміром 20×20×30 мм3 
[8]. Для вивчення особливостей анізотропії усихання та розбухання деревини 
ясена випиляні зразки поділили на три групи з нахилом деревного волокна: а) 
0°…9°; b) 10°…25°; c) 26°…45° [3]. Середню ширину річного кільця (Sрічн.кіл.) 
та кількість річних кілець в одному сантиметрі (Nріч.кіл.) вивчали на перпенди-
кулярно діаметральних лініях поперечного зрізу стовбура. 

Для статистичного аналізу результатів дослідження включили кіль-
кість проведених вимірювань (N), мінімальне значення (min), середнє ариф-
метичне значення та його помилка (М ±m), максимальне значення (max), ко-
ефіцієнт варіації (V) та показник точності (P). Точність визначення середньо-
го значення прийняли 5 % за достовірної ймовірності 0,95 [8]. 

Результати експериментальних досліджень. Величина анізотропії 
деревини має важливе значення під час удосконалення режимів сушіння, ви-
готовлення столярних виробів та меблів із деревини [7, 8, 11]. Результати 
дослідження зміни щільності прямоволокнистої та хвилясто-завилькуватої 
деревини ясена звичайного, що розкривають особливості формування її 
структури і дають змогу змоделювати основні фізичні властивості деревини, 
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наведено в табл. 1. Внаслідок проведених наукових спостережень встановле-
но закономірне утворення двох рядів великих судин у ранній деревині річно-
го приросту ясена звичайного [9-11]. Показники макроструктури (табл. 1) 
свідчать про збільшення ширини річного кільця у хвилясто-завилькуватій де-
ревині ясена на 23-27 %. 

Варіація щільності деревини тристадійного відбору взірців знаходить-
ся в межах від 0,9 до 7,1 %, що свідчить про статистичну достовірність ре-
зультатів дослідження [8]. Як видно з табл. 1, щільність деревини збіль-
шується за умови збільшення кута нахилу деревного волокна, так базисна 
щільність при куті нахилу 0-9° становить 457 кг·м-3, а при куті нахилу 26-
45° – 545 кг·м-3. 

Табл. 1. Статистична характеристика показників макроструктури та  
щільності деревини ясена 

Показник Деревина за кутом 
нахилу волокна N, шт. min М± m max V, % P, % 

Макроструктура деревини 
хвилясто-завилькувата 49 2,5 4,0±0,10 5,5 18,4 2,6 

0…9° 36 4,0 5,5±0,16 7,0 17,8 3,0 
10…25° 14 4,5 5,2±0,16 7,0 11,7 3,1 

Nрічн.кіл., 
шт./см 

26…45° 21 4,0 5,3±0,16 6,5 13,6 3,0 
хвилясто-завилькувата 49 3,5 5,1±0,17 8,2 23,2 3,3 

0…9° 36 2,8 3,8±0,11 5,1 17,9 3,0 
10…25° 14 2,9 3,9±0,10 4,3 9,2 2,5 

Sрічн.кіл., 
мм 

26…45° 21 3,0 3,8±0,11 4,8 13,2 2,9 
Щільність, кг·м-3 

хвилясто-завилькувата 49 634 675±3,18 745 3,3 0,5 
0…9° 107 525 593±3,43 671 6,0 0,6 

10…25° 28 557 640±5,68 675 4,7 0,9 ρ0 

26…45° 42 635 659±1,57 681 1,5 0,2 
хвилясто-завилькувата 49 555 581±5,03 635 6,1 0,9 

0…9° 71 457 511±4,29 575 7,1 0,8 
10…25° 14 477 550±7,36 583 5,0 1,3 ρб 

26…45° 21 545 567±5,20 585 4,2 0,9 
хвилясто-завилькувата 49 891 954±5,03 1031 3,7 0,5 

W, % 30 58 61±0,41 66 3,6 0,7 
0…9° 71 810 899±3,38 971 3,2 0,4 
W, % 36 65 72±0,65 79 5,4 0,9 

10…25° 14 858 924±9,26 980 3,7 1,0 
W, % 14 62 67±1,10 78 6,2 1,6 

26…45° 21 877 925±1,91 969 0,9 0,2 

ρW 

W, % 21 54 62±0,80 68 5,9 1,3 

Зміну щільності деревини пояснюють особливістю формування сере-
динного шару клітинної стінки, а саме величини кута нахилу мікрофібрил, 
що потребує проведення додаткових експериментальних досліджень. 
Найбільша базисна щільність характерна для деревина ясена із хвилясто-за-
вилькуватою структурою, що пояснюють збільшенням ширини річного кіль-
ця і відповідно пізньої деревини. Так, щільність хвилясто-завилькуватої дере-
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вини ясена на 82 кг·м-3 в абсолютно сухому стані та 70 кг·м-3 у базисному ста-
ні більша, ніж у прямоволокнистої деревини. 

Дослідження усихання та розбухання деревини з різним нахилом во-
локон розкриває причини виникнення внутрішніх напружень у деревині, які 
пов'язані із затриманою часткою деформації [7, 11]. Статистичну характерис-
тику показників усихання та розбухання прямоволокнистої та хвилясто-за-
вилькуватої деревини ясена звичайного подано в табл. 2. 
Табл. 2. Статистична характеристика показників усихання та розбухання  

деревини ясена 

Показник Деревина за кутом 
нахилу волокна N, шт. min М± m max V, % P, %

Усихання, % 
хвилясто-завилькувата 49 7,4 9,1±0,09 9,9 6,8 1,0 

0…9° 71 8,1 8,7±0,03 9,1 3,3 0,4 
10…25° 14 7,3 8,2±0,11 8,7 4,8 1,3 βt 

26…45° 21 6,1 7,1±0,10 7,7 6,4 1,4 
хвилясто-завилькувата 49 3,9 4,8±0,06 5,8 8,7 1,2 

0…9° 71 3,9 4,5±0,05 5,5 9,0 1,1 
10…25° 14 4,4 5,6±0,17 6,5 11,1 3,0 βr 

26…45° 21 6,0 6,8±0,08 7,4 5,2 1,1 
хвилясто-завилькувата 49 0,4 0,7±0,04 1,5 37,8 5,4 

0…9° 71 0,1 0,5±0,02 0,9 39,7 4,7 
10…25° 14 0,2 0,4±0,05 0,7 41,4 11,1βl 

26…45° 21 0,1 0,4±0,04 0,8 44,8 9,8 
хвилясто-завилькувата 49 12,1 14,0±0,10 14,9 5,1 0,7 

0…9° 71 12,1 13,2±0,06 14,5 3,8 0,5 
10…25° 14 12,2 13,8±0,21 14,4 5,7 1,5 βV 

26…45° 21 12,4 13,7±0,13 14,6 4,2 0,9 
Розбухання, % 

хвилясто-завилькувата 49 8,0 10,0±0,11 11,0 7,4 1,1 
0…9° 71 8,7 9,5±0,04 10,1 3,7 0,4 

10…25° 14 7,8 9,0±0,12 9,6 5,1 1,4 αt 

26…45° 21 6,5 7,5±0,11 8,3 6,4 1,4 
хвилясто-завилькувата 49 4,1 5,0±0,07 6,1 9,1 1,3 

0…9° 71 4,2 4,8±0,05 5,8 8,9 1,1 
10…25° 14 4,8 6,0±0,17 6,8 10,6 2,8 αr 

26…45° 21 6,4 7,4±0,11 8,4 6,8 1,5 
хвилясто-завилькувата 49 0,4 0,7±0,04 1,5 38,1 5,4 

0…9° 71 0,1 0,5±0,03 0,9 45,1 5,4 
10…25° 14 0,2 0,5±0,07 0,9 56,9 15,2αl 

26…45° 21 0,1 0,4±0,04 0,8 45,0 9,8 
хвилясто-завилькувата 49 13,7 16,3±0,14 17,6 5,9 0,8 

0…9° 71 13,7 15,3±0,08 16,9 4,3 0,5 
10…25° 14 14,1 16,0±0,25 16,8 5,8 1,6 αV 

26…45° 21 14,2 15,9±0,17 17,2 4,9 1,1 

Як видно з табл. 2, середні значення усихання та розбухання є 
найбільшими для хвилясто-завилькуватої деревини ясена. Так, показники 
усихання хвилясто-завилькуватої деревини більші, ніж у прямоволокнистої, у 
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тангентальному напрямку на 0,3 %, радіальному – 0,4 % та за об'ємом – 
0,8 %. За відносної точності вибіркового середнього 5 % коефіцієнт варіації 
для об'ємного усихання та розбухання коливається від 3,8 до 5,9 % і є мен-
шим від допустимого 16 % [8]. 

Результати дослідження показників лінійного усихання та розбухання 
деревини залежно від кута нахилу деревного волокна можна подати у вигляді 
регресійних залежностей, що дасть змогу врахувати анізотропію деревини у 
технологічних процесах її оброблення (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Вплив кута нахилу деревного волокна на анізотропію усихання деревини 

ясена 

 
Рис. 2. Вплив кута нахилу деревного волокна на анізотропію розбухання деревини 

ясена 
Прямолінійні залежності між кутом нахилу волокна та показниками 

лінійного усихання та розбухання у радіальному та тангентальному напрям-
ках (рис 1, 2) встановлено за коефіцієнта детермінації 0,93<R2<0,99 (дуже ви-
сокий). Водночас зміна об'ємного усихання коливається в межах одного від-
сотка, що пояснюють затриманою деформацією зразків із різним нахилом де-
ревного волокна відносно до осі стовбура. 

Висновки. Результати дослідження дають змогу зробити такі виснов-
ки: а) ширина річного кільця у хвилясто-завилькуватій деревині ясена на 23-
27 % більша, ніж у прямоволокнистої деревини; б) щільність хвилясто-за-
вилькуватої деревини ясена більша на 82 кг·м-3 в абсолютно сухому стані та 
70 кг·м-3 у базисному стані, ніж у прямоволокнистої деревини; в) показники 
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усихання хвилясто-завилькуватої деревини більші, ніж у прямоволокнистої, в 
тангентальному напрямку на 0,3 %, радіальному – на 0,4 % та за об'ємом – на 
0,8 %; г) між кутом нахилу деревного волокна та анізотропією усихання і 
розбухання існують прямолінійні залежності. 
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Сопушинский И.Н. Анизотропия свилеватой древесины ясеня 
обыкновенного (Fraxinus excelsior L.) 

Исследована плотность древесины ясеня с прямоволокнистой и свилеватой тек-
стурой в абсолютно сухом, базисном и мокром состояниях. Определены особенности 
линейной усушки и разбухания, количество годичных колец в 1 см и средняя ширина 
годичного кольца свилеватой древесины. Установлены линейные зависимости показа-
телей усушки и разбухания древесины от структурного направления древесного во-
локна. Изучено влияние угла наклона древесного волокна на анизотропию древесины. 

Ключевые слова: ясень, анизотропия, физические свойства, декоративная дре-
весина. 

Sopushynskyy I.M. Anisotropy of wave-grained wood of European ash 
(Fraxinus excelsior L.) 

In the paper the oven-dry, basic and green density of ash wood with a straight- and 
wave-grained texture are studied. Peculiarities of the linear shrinkage and swelling, the 
number of annual rings in 1 cm and an average width of annual ring of wave-grained wood 
of Common ash were carried out. Linear correlations between the slope of wood grain and 
characteristics of shrinkage and swelling were determined. The effect of fiber angle on the 
anisotropy of wood was studied. 

Keywords: European ash, anisotropy, physical properties, decorative wood. 
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4. ЕКОНОМІКА, ПЛАНУВАННЯ 
ТА УПРАВЛІННЯ В ГАЛУЗЯХ 
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доц. П.П. Гаврилко3, канд. екон. наук; ст. викл. М.Л. Потинський4, 
канд. екон. наук 

ЕФЕКТИВНІСТЬ СТРУКТУРНИХ ЗРУШЕНЬ В НАЦІОНАЛЬНІЙ  
ЕКОНОМІЦІ УКРАЇНИ 

Досліджено особливості структурних зрушень в економіці країни. Проведено 
статистичний аналіз валового випуску української економіки. Визначено основні 
напрями структурних змін, які необхідні для досягнення економічного зростання 
країни. 

Ключові слова: структурні пропорції, структурні трансформації, валовий ви-
пуск, національна економіка. 

Постановка проблеми. Сучасна національна економіка України є 
складною системою, яка характеризується сукупністю якісно визначених 
макроекономічних елементів або підсистем, які формують структурну мо-
дель національної економіки. Впродовж останніх років у країні відбуваються 
структурні зрушення, спрямовані на оптимізацію основних економічних про-
порцій та формування оптимальної моделі національної економічної систе-
ми. Структурні зрушення або структурна перебудова в економіці передбачає 
такі структурні зміни, які обумовлюють якісне перетворення характеристик 
економічної системи, що відображені в кількісних показниках. Структурні 
економічні зміни повинні забезпечувати зростання економічного потенціалу 
країни, формування сучасної соціально орієнтованої економічної системи та 
зростання її міжнародної конкурентоспроможності. 

Різні аспекти структурних перетворень в національній економіці дос-
ліджено в роботах видатних зарубіжних та вітчизняних науковців. Серед ос-
новних дослідників у цій сфері можна зазначити О.М. Бойка [1], Т.М. Бурбе-
лу, М.О. Дуду [2], С.Ю. Глазьєва [3], М.О. Кобзистого [5], О.В. Коломийцеву 
[6], О.Ю. Красильникова [7], В.І. Крючкову [8], І. Лукінова [10], К.В. Савчен-
ка [13], Т.П. Шинкоренко [14] й ін. Проте проблема структурних трансфор-
мацій економічного розвитку країни в напрямі забезпечення оптимальності й 
ефективності функціонування економіки потребує подальшого дослідження 
та вирішення конкретних проблематичних завдань. 

Методика дослідження. Метою наукової роботи є дослідження зако-
номірностей та аналіз ефективності структурних зрушень в національній еко-
номіці. 
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