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Поберейко Б.П. Взаимосвязь релаксационно-деформационных, теп-
ломассообменных и крепостных процессов в высушиваемой древесине 

На основе законов механики сплошных сред и термодинамики необратимых 
процессов синтезирована физико-математическая модель взаимосвязи релаксацион-
но-деформационных и крепостных процессов в гигроскопических композитных ма-
териалах. Выведено уравнение тепло-перенесения для деформированного материала 
и построен технологический критерий локальной прочности. 

Pobereyko B.P. Intercommunication of relaxation-deformation, warmly-
mass-exchange and processes of durability in the dried out wood 

On the basis on mechanics laws of continuous environments and thermodynamics of 
irreversible processes the physics-mathematics model of intercommunication of relaxation-
deformation and processes of durability in hygroscopic composite materials is synthesized. 
Equalization of heat-transference is defined for the deformed material and the technologi-
cal criterion of local durability is built. 
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СТАТИСТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕХНОЛОГІЧНИХ  
ОПЕРАЦІЙ МЕХАНІЧНОГО ОБРОБЛЕННЯ БРУСКОВИХ  

ЗАГОТОВОК НА АВТОМАТИЗОВАНИХ ЛІНІЯХ 
Здійснено експериментальні дослідження стохастичного варіювання тривалості 

технологічних операцій механічного оброблення брускових заготовок віконних і 
дверних блоків. Застосувавши ерлангову модель розподілу ймовірностей інтервалів 
випуску продукції, виконано математичне оброблення експериментальних даних та 
визначено їх статистичні характеристики. 

Ключові слова: експериментальні дослідження, стохастичне варіювання, три-
валість технологічної операції, заготовка, математичне оброблення, розподіл імовір-
ностей, інтервал випуску, ерлангова модель, статистичні характеристики. 

Актуальність теми. Під час проектування автоматизованих ліній не-
обхідно враховувати закономірності функціонування обладнання, які знач-
ною мірою залежать від зовнішніх умов роботи машинних систем [1]. Тобто 
розроблення раціональних структур ліній та принципів їх експлуатації по-
винно, насамперед, базуватись на аналізі реального технологічного процесу з 
урахуванням можливих коливань розмірно-якісних і фізико-хімічних власти-
востей заготовок, стану інструментів та інших факторів, здатних вплинути на 
процес виготовлення та параметри готових виробів. Більшість із них не під-
дається точному контролюванню й регулюванню, що накладає відбиток ви-
падковості на роботу верстатів і зменшує ефективність та якість виготовлен-
ня готової продукції [2]. Тому тільки знання реальних статистичних законо-
мірностей розподілу відхилень основних якісних факторів технологічного 
процесу дає змогу обґрунтувати вибір тієї чи іншої структури автоматизова-
ної лінії. 
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Мета дослідження. Експериментальне обґрунтування статистичних 
закономірностей роботи автоматизованих ліній для механічного оброблення 
віконних і дверних брускових заготівок в умовах стохастичного варіювання 
тривалості технологічних операцій. 

Методика розв'язання задачі. У задачах дослідження операцій під 
час визначення величини завантаження автоматизованих ліній і місткості 
міжверстатних нагромаджувачів заготовок, способів резервування обладнан-
ня та керування міжопераційними запасами визначальними факторами є ін-
тенсивність потоків предметів оброблення, стаціонарність процесу та диспер-
сія інтервалів випуску продукції [3]. Тому для досягнення поставленої мети 
на підставі аналізу теоретичних законів розподілу неперервних випадкових 
величин і результатів багаторічних наукових досліджень типових процесів 
лісозаготівлі та деревооброблення прийнято гіпотезу про достовірність опису 
тривалості операцій механічного оброблення брускових заготівок моделлю 
Ерланга з функцією розподілу ймовірностей [2, 4] 
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де: { }p t<τ  – імовірність того, що тривалість операції τ буде меншою від де-
якого її значення t; 1 t=µ  – інтенсивність даної операції, де t  – середнє зна-
чення тривалості операції; 2 2( ) ( )K t S t=  – параметр розподілу Ерланга (коефі-
цієнт стабільності операції), де S2(t) – величина дисперсії тривалості операції. 

Експериментальні дослідження виконували на десяти спеціалізованих 
деревообробних підприємствах України з масовим, серійним та дрібносе-
рійним виробництвом столярних виробів. Основну увагу приділяли вимірю-
ванню тривалості технологічних операцій на вітчизняному та зарубіжному 
обладнанні позиційного і прохідного типу, зокрема й на універсальних бага-
тоопераційних агрегатах. Внаслідок було отримано 167 статистичних вибірок 
тривалості механічного оброблення брускових заготовок вікон спареної (ти-
пу ВС) і роз'ємної (типу ВР) конструкцій, вікон зі склопакетами (типу ВОСП) 
і виготовлених із багатошарового клеєного бруса (типу IV – "євровікно") та 
щитових і тахлевих (глухих і засклених) дверей (типу ДГ і ДО). Для репре-
зентативності об'єм кожної вибірки становив по N = 100 замірів випадкової 
величини. Усі сформовані експериментальні вибірки оброблено на комп'юте-
рі методами математичної статистики за допомогою розробленої програми, 
діалогове вікно якої показано на рис. 1. 

Для всіх вибірок обчислювали середнє значення it , дисперсію S2(tі) та 
параметр Ерланга Кі інтервалів оброблення брускових заготівок (рис. 2). Від-
повідність теоретичного розподілу ймовірностей тривалості технологічних 
операцій її експериментальному розподілу перевіряли за допомогою крите-
рію Пірсона χ2 та зіставленням густини частот випадкової величини 
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розрахункове значення критерію згоди χ2 на всьому проміжку виконаних об-
числень не виходило за межі 0.09 ≤ χ2

розр. ≤ 7.81 і для всіх вибірок було мен-
шим за його допустиме табличне значення χ2

табл. [3]. 

 
Рис. 1. Діалогове вікно програми для математичного оброблення  

експериментальних даних 

 
Рис. 2. Розподіл величини параметра Ерланга Кі на операціях механічного  

оброблення брусків: а – віконних блоків; б – дверних блоків 

Узагальнені результати статистичного оброблення експериментальних 
даних показано в табл. 

Висновки. Механічне оброблення брускових заготовок віконних та 
дверних блоків має закономірності випадкового процесу, в якому відхилення 
тривалості технологічних операцій описуються ерланговим законом розподі-
лу ймовірностей. 

Стабільність технологічних операцій у виробництві вікон і дверей є 
неоднаковою й змінюється в широких межах (рис. 2).  
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Найвищі значення коефіцієнта Ерланга К мають високопродуктивні 
автоматизовані верстати прохідного типу, а велика величина дисперсії трива-
лості технологічних операцій відповідає позиційному обладнанню з низькою 
механізацією та автоматизацією процесу оброблення заготовок, де вплив ви-
падкових збурювальних факторів є найбільш відчутним. 

Отримані усереднені статистичні характеристики процесу оброблення 
брускових заготовок і їх порівняння з імовірнісними розрахунковими відхи-
леннями дають змогу визначати оптимальний час роботи верстатів у лінії та 
здійснювати відповідне її підналагодження, що може бути основою автома-
тизації всього технологічного процесу, оскільки по-новому ставить питання 
вибору технічних засобів для його контролювання та керування. 
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Иванишин Т.В. Статистические характеристики технологических 
операций механической обработки брусковых заготовок на автоматизи-
рованных линиях 

Проведены экспериментальные исследования стохастического варьирования 
длительности технологических операций механической обработки брусковых заго-
товок оконных и дверных блоков. Применив эрланговую модель распределения ве-
роятностей интервалов выпуска продукции, выполнена математическая обработка 
экспериментальных данных и определены их статистические характеристики. 

Ключевые слова: экспериментальные исследования, стохастическое варьирова-
ние, длительность технологической операции, заготовка, математическая обработка, 
распределение вероятностей, интервал выпуска, эрланговая модель, статистические 
характеристики. 

Ivanyshyn T.V. Statistical parameters of technological operations of 
squared beams purveyances mechanical machining on automated lines 

Experimental investigations of stochastic change of technological operations durati-
on of mechanical machining of squared beams purveyances of window and door blocks are 
held. The Erlang's model of probability distribution is applied to describe the intervals of 
product manufacture. The mathematical machining of experimental data is made and statis-
tical characteristics of technological operations are determined. 

Keywords: experimental investigations, stochastic change, the duration of technolo-
gical operation, purveyance, mathematical machining, the distribution of probabilities, 
machining time interval, Erlang's model, statistical parameters. 

 




