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ВПЛИВ ХАРАКТЕРИСТИК ДЕФЕКТІВ ФАНЕРИ НА КОЕФІЦІЄНТ 
ГАРМОНІЙНИХ СПОТВОРЕНЬ ВИХІДНОГО СИГНАЛУ УДАРНОГО ДАТЧИКА 

Валентин Головач, Ольга Баранова  
ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ДЕФЕКТОВ ФАНЕРЫ НА КОЭФФИЦИЕНТ 
ГАРМОНИЧЕСКИХ ИСКАЖЕНИЙ ВЫХОДНОГО СИГНАЛА УДАРНОГО 

ДАТЧИКА 
Valentin Golovach, Olha Baranova  

INFLUENCE OF PLYWOOD DEFECT PARAMETERS ON THE HARMONIC 
DISTORTION COEFFICIENT OF SHOCK SENSOR OUTPUT SIGNAL 

Проаналізовано вплив характеристик дефектів фанери на коефіцієнт гармонійних спотворень вихідного сигналу 
ударного датчика. Досліджено, що при контролі дефекту розшарування фанерного матеріалу на вихідний сигнал уда-
рного датчика впливають такі характеристики дефекту, як його площа S, глибина h та місце залягання дефекту. 

Ключові слова: фанера, дефектоскопія, метод вільних коливань, розшарування, площа, глибина, місце залягання 
дефекту. 

Рис.: 4. Табл.: 1. Бібл.: 6. 
Проанализировано влияние характеристик дефектов фанеры на коэффициент гармонических искажений выход-

ного сигнала ударного датчика. Доказано, что при контроле дефекта расслоения фанерного материала на выходной 
сигнал ударного датчика влияют такие характеристики дефекта: площадь S, глубина h и место залегания дефекта. 

Ключевые слова: фанера, дефектоскопия, метод свободных колебаний, расслоение, площадь, глубина, место 
залегания дефекта. 

Рис.: 4. Табл.: 1. Библ.: 6. 
In the article given the analysis of influence of plywood defect parameters on the harmonic distirtion coefficient of shock 

sensors output signal It's revealed that in the control of bundle defect of plywood material the output signal of shock sensor is 
influenced by the area (S), the depth ( h) and location of occurrence of the defect. 

Key words: plywood, flaw detection, the method of free oscillations, bundle, area, depth, the place of occurrence of the defect. 
Fig.: 4. Tabl.: 1. Bibl.: 6. 

Постановка проблеми. Фанерне виробництво являє собою складну технологічну сис-
тему. Технологічні процеси виробництва фанери на сучасному етапі потребують значних 
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трудових і матеріальних витрат, тому для ефективного управління фанерним підприємст-
вом необхідне використання сучасних методів керівництва, заснованих на оптимізації 
процесів з використанням обчислювальної техніки. Ефективність управління досягається, 
головним чином, за рахунок пошуку оптимальних умов протікання технологічного проце-
су на основі оперативного оброблення інформації про стан процесу, а також оптимальної 
стратегії управління процесом у реальному масштабі часу. Реалізація цього напрямку здій-
снюється через використання технологічних методів контролю, оснащення технологічного 
процесу сучасним точним і високопродуктивним виробничим і контрольним обладнанням, 
створення широкої номенклатури засобів автоматизації оброблення інформації [1; 2]. 

Контроль є одним з найважливіших елементів управління. У процесі виробництва 
фанери можливе виникнення в ній внутрішніх дефектів, наявність яких у готовій про-
дукції є неприпустимою. Причини утворення внутрішніх дефектів обумовлені, в основ-
ному, порушенням технологічного процесу виробництва фанери і нестабільної якості 
вихідної сировини. Ці внутрішні дефекти зазвичай виявляються тільки під час розрі-
зання на шматки чи під час подальшого оброблення споживачами, а це призводить до 
повернення продукції чи рекламаціям по якості [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Найбільш розповсюдженим методом авто-
матизованого неруйнівного контролю матеріалів і виробів є ультразвуковий метод. Дослі-
дження неруйнівних ультразвукових методів контролю й оцінювання якості деревини ві-
дображені в роботах В. Д. Нікішова, І. А. Голубова, Н. А. Гончарова, Е. К. Ашкеназі. Цей 
метод успішно використовується для контролю фанери на зарубіжних підприємствах. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Ультразвуковий метод 
досить точний, технологічний, дозволяє автоматизувати процес визначення внутрішніх 
дефектів фанери. Результати вимірювань можливо використовувати як для селективного 
сортування фанери, так і для автоматизованого коригування технологічних процесів виго-
товлення фанери. Однак ультразвуковий метод також має суттєві недоліки, а саме: для 
здійснення контролю потрібні достатньо стабільні зовнішні умови (температура, якість по-
верхні фанери, відсутність конвекційних повітряних потоків і т. ін.), що ускладнює конс-
трукцію вимірювальної установки та робить реалізацію методу порівняно дорогою [3].  

Мета статті. У зв’язку з цим була поставлена мета – розробити більш простий ме-
тод контролю дефектів фанери. За основу в роботі взято метод вільних коливань. Пере-
ваги використання методу вільних коливань перед іншими методами – можливість кон-
тролю виробу в умовах виробництва, контроль матеріалів з високими коефіцієнтами 
затухання пружних коливань, а також знаходження дефектів на значній глибині. Метод 
вільних коливань технічно досить просто реалізується, система може бути більш мобі-
льною, що робить можливою її установку і після заключного етапу виробництва, і без-
посередньо після пресування [4]. 

Виклад осново матеріалу. В цій роботі за вихідний параметр експериментів було 
вибрано коефіцієнт гармонійних спотворень Кг. У таблиці наведена матриця плануван-
ня для повного факторного експерименту ПФЕ 23та значення вихідного параметра – 
коефіцієнта гармонійних спотворень Кг. Заміри проводились на зразку фанери на різ-
них його ділянках – на ділянках з дефектом та без дефекту [5; 6].  

Таблиця 
Матриця планування повного факторного експерименту ПФЕ 23 

x0 x1 x2 x3 x1x2 x1x3 x2x3 x1x2x3 h, м S, м2 Р 
Зона вимірювання 

Без дефекту З дефектом 
Кг.ср.б.д Кг.ср.з.д. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 0,018 0,042 1 31,68 22,35 
1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 0,004 0,042 1 26,52 48,48 
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Закінчення табл. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 0,018 0,0079 1 49,83 35,24 
1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 0,004 0,0079 1 16,53 23,65 
1 1 1 1 1 1 1 1 0,018 0,042 2 8,5 45,6 
1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 0,004 0,042 2 6,21 54,57 
1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 0,018 0,0079 2 5,71 46,47 
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 0,004 0,0079 2 3,37 65,42 

За результатами повного факторного експерименту, в якому вихідний параметр – ко-
ефіцієнт гармонійних спотворень Кг досліджувався на ділянці без дефекту (розшаруван-
ня) фанери, отримані рівняння регресії в нормованому (1) та в натуральному вигляді (2). 

Кг норм.б.д.=18,5+5,39h- 12,6P- 3,52hS- 4,23hP+ 3,5hSP.  (1) 
Кг нат.б.д.= -4 + 5520h –1296S +4P -117784hS - 2676hP -647SP – 58840hSP. (2) 

Нижче наведені рівняння регресії в нормованому (3) та в натуральному вигляді (4), 
отримані за результатами дослідів на ділянках композитного матеріалу з дефектом.  

Кг норм.б.д.=42,7 – 5,31h+10,3P– 3,47hS- 2,96SP + 5,96hSP. (3) 
Кгнат.б.д.= -28,9 + 3706h+1968S+ 48P- 178928hS-2493hP-1099SP+99916hSP. (4) 

Порівняльний аналіз рівнянь (1) і (3) показує: 
- найбільший вплив на вихідний сигнал коефіцієнт гармонійних спотворень Кг сиг-

налу ударного датчика надає розташування дефекту, коефіцієнт у рівнянні (1) при фак-
торі – 12,6 P. Це можна пояснити тим, що у випадку розташування дефекту поза місцем 
вимірювання, датчик фіксує коливання ділянки пластини без дефекту, у якій переважає 
власна частота коливань. Також видно, що у випадку виміру на місці дефекту, де тов-
щина ділянки пластини зменшується, вплив цього фактора також змінюється на проти-
лежний: -10,3 P в (3) проти +12,6P в (1);  

- вплив глибини залягання дефекту на вихідний сигнал носить протилежний харак-
тер: +5,39h в (1) та –5,31 h в (3). При наближенні датчика до місця розташування дефе-
кту частота пульсацій сигналу датчика зменшується. Пояснюється це зміною частоти 
власних коливань ділянки фанери; 

- вплив величини площі поверхні S дефекту на коефіцієнт гармонійних спотворень 
сигналу ударного датчика дуже незначний. В обох рівняннях (1) та (3) коефіцієнти при 
S виявились незначними і були видалені; 

- також спостерігається досить знач-
ний вплив на коефіцієнт гармонійних спо-
творень факторів взаємодії, найбільші з 
яких це -3,52 hS в (1) та +5,96 hSP в (4), 
що також пояснюється зміною власних 
коливань ділянок фанери у разі появи в 
місці розташування дефекту. 

Для наочності на рис. 1 та рис. 2 показа-
но графіки залежності коефіцієнта гармо-
нійних спотворень від глибини h залягання 
дефекту і його площі S при вимірюванні на 
бездефектній ділянці зразка фанери відпові-
дно з дефектом у середині зразка та на його 
краю. Відстань між кордоном дефекту та 
місцем вимірювання датчика вибиралася в 
діапазоні 0,01÷0,02 м. 

 

Рис. 1. Графік залежності коефіцієнта  
гармонійних спотворень вихідного сигналу ударно-
го датчика від глибини залягання дефекту та його 

площі (дефект у середині зразка, ділянка  
вимірювання – без дефекту) 
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Рис. 2. Графік залежності коефіцієнта гармонійних спотворень вихідного сигналу ударного датчика від 

глибини залягання дефекту та його площі (дефект з краю зразка, ділянка вимірювання – без дефекту) 

На рис. 3 та рис. 4 показано графіки залежності власної частоти коливань ділянки 
фанери від глибини залягання дефекту та його площі під час вимірювання на дефектній 
ділянці зразка фанери відповідно з дефектом у середині зразка та на його краю. 

 

 
Висновки та пропозиції. Результати дослідження показують, що при контролі де-

фекту (розшарування) фанери на коефіцієнт гармонійних спотворень вихідного сигналу 
ударного датчика впливають такі характеристики дефекту, як його площа S, глибина h 
та місце залягання дефекту. Це може служити підставою для розроблення пристрою 
для виявлення дефектів у фанері за результатами вимірювання ударним методом кое-
фіцієнта гармонійних спотворень вихідного сигналу ударного датчика. 
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Рис. 3. Графік залежності коефіцієнта  
гармонійних спотворень вихідного сигналу  

ударного датчика від глибини залягання  
дефекту та його площі (дефект у середині зразка, 

ділянка вимірювання – з дефектом) 

Рис. 4. Графік залежності коефіцієнта  
гармонійних спотворень вихідного сигналу  

ударного датчика від глибини залягання дефекту 
та його площі (дефект з краю зразка, ділянка  

вимірювання – з дефектом) 
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УДК 674.047 
Андрій Єрошенко, Cергій Бойко 

ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ДЕРЕВИННИХ 
КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Андрей Ерошенко, Сергей Бойко 
ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДРЕВЕСНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Andriy Yeroshenko, Sergiy Boyko 

STUDY PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF WOOD COMPOSITES 
Проведено систематизацію й аналіз сучасних технолог ій виготовлення деревинних композитних матеріалів. 

Визначено загальні підходи до вимірювання основних фізико-механічних властивостей деревинних композитів. За-
пропоновано формули для визначення границі міцності і модуля пружності деревинних композитних матеріалів. 

Ключові слова: деревинні композиційні матеріали, фізико-механічні властивості, границя міцності, модуль 
пружності. 

Бібл.: 6. 
Проведена систематизация и анализ современных технологий изготовления древесных композитных материа-

лов. Определены общие подходы к измерению основных физико-механических свойств древесных композитов. Пред-
ложенные формулы для определения предела прочности и модуля упругости древесных композитных материалов. 

Ключевые слова: древесные композиционные материалы, физико-механические свойства, предел прочности, 
модуль упругости. 

Библ.: 6. 
The systematization and analysis of modern technologies for production of wood composite materials was carried. The 

general approach to measuring the basic physical and mechanical properties of wood-based composites have been obtained. 
The formulas to determine the ultimate tensile strength and modulus of elasticity of composite wood materials are offered. 

Key words: wood composite materials, physical and mechanical properties, ultimate tensile strength, modulus of elasticity. 
Bibl.: 6. 

Постановка проблеми. Виробництво деревинних плит – один із сегментів деревоо-
бробної галузі, який найбільш динамічно розвивається. Переробка деревинних відходів 
є одним з найбільш ефективних і раціональних напрямків ресурсозбереження та ком-
плексного використання деревинної сировини, ефективної переробки більшості видів 
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