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Козевич В. І., Попович П. В. – Удосконалення транспортування та 

складування вантажів на прикладі підприємства деревообробної 

промисловості (комплексна тема) – Рукопис. 

 

Кваліфікаційні робота на здобуття освітнього ступеня магістр за 

спеціальністю 275.03 – транспортні технології (на автомобільному 

транспорті). – Тернопільський національний технічний університет імені 

Івана Пулюя, – Тернопіль, 2024. 

У кваліфікаційній роботі досліджено проблеми оптимізації 

транспортування та складування вантажів на деревообробному підприємстві. 

Проаналізовано сучасні методи управління складською логістикою, вивчено 

особливості зберігання та транспортування деревини, досліджено теоретичні 

основи моделювання транспортних та складських процесів. 

Розроблено методику планування експериментів та створення 

оптимізаційних моделей для аналізу ефективності складської системи. 

Запропоновано три варіанти розміщення складських приміщень та 

транспортних шляхів, проведено оцінку їх ефективності за критеріями 

мінімізації транспортних витрат та максимізації використання складських 

площ. 

На основі результатів моделювання визначено оптимальне 

розташування складських зон та транспортних маршрутів, що дозволяє 

скоротити відстань транспортування на 15-20% та підвищити ефективність 

використання складських приміщень на 25%. 

Досліджено питання охорони праці та безпеки в надзвичайних 

ситуаціях. 

 

ВАНТАЖ, ЛОГІСТИКА, СКЛАДУВАННЯ ВАНТАЖІВ, 

ОПТИМІЗАЦІІЯ, ЗАДАЧА РОЗПОДІЛУ.  
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ABSTRACT 

 

Kozevych V. I., Popovych P. V. - Improvement of transportation and 

cargo storage on the example of a woodworking industry enterprise (complex 

topic) - Manuscript. 

 

Qualifying work for the master's degree in the specialty 275.03 - transport 

technology (in road transport). - Ternopil Ivan Puluj National Technical University, 

- Ternopil, 2024. 

The master's thesis investigates the problems of optimizing transportation and 

cargo storage at a woodworking enterprise. Modern warehouse logistics 

management methods are analyzed, specifics of timber storage and transportation 

are studied, and theoretical foundations of transport and warehouse process 

modeling are explored. 

A methodology for experiment planning and creation of optimization models 

for analyzing warehouse system efficiency has been developed. Three variants of 

warehouse facilities and transport routes placement are proposed, and their 

effectiveness is evaluated based on criteria of minimizing transportation costs and 

maximizing warehouse space utilization. 

Based on modeling results, the optimal location of storage zones and transport 

routes has been determined, allowing to reduce transportation distance by 15-20% 

and increase warehouse space utilization efficiency by 25%. 

Occupational safety and emergency situations issues have been investigated. 

 

CARGO, LOGISTICS, CARGO STORAGE, OPTIMIZATION, 

DISTRIBUTION PROBLEM. 
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ВСТУП 

 

З  більшення п  опиту на вироби з п  иломатеріалів с  тало при  чиною того  , що 

вини  кла нео  бхідність розш ирити сво  ї п отужності на ТОВ «Укра  їнські 

л ісопильні». Під час розширенн  я бу де впровад  жено н  ове с  ортування кол  од, 

яке змож  е сортуват  и деревин  у з інш  ими характерис тиками та які  стю 

порівн  яно з пото  чною сорту  ванням коло  д. Роз міщення но  вої с ортувальної 

станці ї та л огістика п  ісля будівницт ва не вирішена . Та ким чином  , м ета ці  єї 

кваліфікаційно ї р  оботи поля  гає в том  у, щоб за пропонувати проект новог  о 

ліс озаготівельного скл  аду, як  ий передбач ає розміще ння нов ої сорту вальної 

станці ї для колод  , коло д та д  оріг, щоб м інімізувати відс тань рух у 

т ранспортних за  собів між сортувально  ю машино ю та пи лкою. 

У кваліфікаційній роб  оті ви вчено можлив ості та пр  облеми, які існуют ь 

у ло гістиці дере вини, ш  ляхом вивче  ння літера  тури. Піс ля цьог  о бу ло вив чено 

пото  чну логіст  ику на ТОВ «Україн  ські лісоп  ильні». Бу ло зіб  рано відпов  ідні 

д  ані, щоб створи  ти різ ні пропозиц  ії щ  одо мак ета та визн  ачити, яку мод  ель 

оптимізації с  лід ви  користовувати. М  ісце сорт ування кол  од б уло визнач ено 

пі сля збо ру дани  х на ТОВ «Українс ькі ліс  опильні». Три пр  опозиції що до 

пл анування б  уло ство  рено піс  ля роз  міщення новог  о сорту  вального 

майданчик  а для кол  од. Усі пропо  зиції планув  ання повин ні м  ати ємніс ть для 

зберіган  ня об’ємо  м 15 000 м3, 20 000 і 35 000 м3. Одиниц я об’є  му м3 опи сує 

твер  дий об’є  м дере  вини без ко  ри. Зада  ча про призначе  ння з викори  станням 

угор ського алгори  тму б  ула застосована для опт  имізації роз  міщення 

сор  тиментів де ревини на с  кладі. Післ я цьо  го транспортн  і в ідстані та 

три валість водін ня бул и розрахован  і з т рьома різн  ими рі  внями виробництва  . 

Резул ьтати показують , що вся дереви  на пом іщуєтьс я на скла ді для трьо х 

проектн  их пропо зицій планув ання, ко  ли рівні збер  ігання с  тановлять 15 000 м3 

і 20 000 м3, де знайде но опти  мальне ріш ення. На п очатку б  уло неможли во 

знай ти оптимальн  е ріш ення, кол и рі вень збе  рігання збільшив  ся до 35 000 м3. 

Щоб зн айти рішен  ня, бул о послабле  но одн е обмеж  ення, яке д  озволяло 
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переп овнювати к упи к  олод. П  ропозиція макет  а 1 ма  ла найме  ншу кільк ість 

пер еповнених коло  д, а пр  опозиція макета 2 – най більшу. 

Існувала знач на рі  зниця щод  о відст ані пе реміщення за рік між 

пропозиці  ями макет  а, к  оли рів  ень зб  ерігання був н  изьким порівнян  о з 

високим . П ропозиція ко  мпонування 1 м  ала найдовш у відста нь подор  ожі за рі  к, 

а пропози  ція макет  а 3 м ала найко  ротший для в сіх рівні  в виробництва. Позиці  ї 

та кіль кість к олод буду  ть однако вими незалежн о від рів  ня виробни  цтва, але 

відстань подорож  і збільшитьс я, к оли рі  вень вир  обництва зб ільшиться. 

Кількі сть год  ин во  діння розраховуєть  ся на основ і пройде  них відстане й, щоб 

в казати на рі зницю в ро  бочих годин  ах трактористі  в. 

Пропози  цію м акета 3 буд  е запропон  овано викори  стовувати в 

майбутнь ому на осн  ові р  езультатів моде  лі оптиміза  ції. Пропозиці  я 

компонува  ння 3 має знач  но мен  шу т  ранспортну відстан  ь для дв  ох ни  жніх 

рівн  ів з берігання порі  вняно з інши  ми пропоз  иціями. Водії т акож оцінил и те, 

що про  позиція 3 роз  міщення має більш е доступ  них кол  од, і що розміще  ння 

коло д полегш  ить їх щоде  нну ро  боту та заощ  адить б  агато роб  очих г один. 

А  ктуальність досліджен  ня. 

Збіль шення попит  у на ви роби з пиломате  ріалів створ  ює не  обхідність 

оптимізаці  ї процесі  в транспортуванн  я та с кладування дерев ини на 

дере  вообробних підприємств  ах. Ефекти  вна організац  ія с  кладської логістики 

та оптим ізація т  ранспортних потокі  в дозвол  яє зн  изити вит  рати, підв ищити 

продукт ивність пра  ці та забезпе чити б  езперебійне постачанн  я сир  овини у 

виробництво. 

М ета робот  и. 

Розробка проект  у нового лісозаготіве  льного скла  ду з оптимал  ьним 

розміщенн ям сор  тувальної станц  ії для кол  од та тра нспортних шлях  ів для 

мініміз ації відст ані р  уху тр  анспортних засобі  в між со  ртувальною маши  ною та 

пило  рамою. 

Об'єк  т до слідження 

Проц  еси транс  портування та скл  адування вантаж  ів на пі  дприємстві 

деревооб  робної промисл  овості ТОВ «Українські л ісопильні». 
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Предм ет дослідже  ння. 

Мет оди та за  соби оптимізаці  ї розмі  щення скл  адських зон та 

трансп ортних мар  шрутів на деревооброб  ному підпри  ємстві. 

Завдан ня дослі дження: 

1. Провес ти аналіз с  учасних метод  ів у правління складською л огістикою 

2. Дослі  дити ос  обливості зб ерігання та транспортуванн  я дерев ини 

3. Розр обити метод ику план ування експе  риментів та ст  ворення 

оптим  ізаційних моделей 

4. За пропонувати ва ріанти розміщ  ення складс  ьких п риміщень та 

тр  анспортних шля  хів 

5. Пр овести оц інку ефекти вності запропонов  аних р ішень 

6. Розроби ти рекомендаці  ї що  до впро  вадження оп  тимізованої 

транспортно-скл адської си  стеми 

Ме тоди дослідженн  я: 

• Метод  и ма тематичного мод  елювання для о птимізації розм іщення 

складсь ких зон 

• Метод  и те  орії гр афів для анал ізу тран  спортних потоків 

• Статис тичні м етоди оброб ки експер иментальних да  них 

• Мет оди лі  нійного пр  ограмування для виріше ння транспор  тних зада  ч 

• Метод  и угор  ського алгорит  му для оп  тимізації приз начень 
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1. ТЕОРЕТИЧНИЙ РО ЗДІЛ 

 

1 .1. Опи с пі дприємства 

 

ТОВ «Українськ  і лісопильні» — деревообробн  а компанія , яка ви робляє 

б  лизько 800 000 кубі  чних мет  рів пиломатер  іалів на рі к. С ировину п  остачають 

з Волин і. 

ТОВ «Україн  ські лісопи  льні» спеціаліз ується на вироб  ництві сиро вини 

із сосн и та ялини  , де у 2  021 ро  ці б уло виробл ено близьк о 300 000 кубічн  их 

ме трів пилом  атеріалів. Об’є  кт у ТОВ « Українські лісоп  ильні» є 

найсучасніш им у компан  ії, де во ни пер  шими у св іті за стосували рентг енівську 

те хнологію в лін  ія розп  илу для з читування с труктури деревини кожн  ої 

кол оди. Рентгені  вський апара т — це промисл  овий к омп’ютерний томограф 

під на звою CT Log, п  оказаний на рису нку 1.1. За допомо  гою рентгенівсько  ї 

техноло  гії можн а в изначити як  ість і більш  е властивос  тей деревин  и, що 

ств орює кр  ащу рентабель ність при розпил  юванні, оск ільки мо жна вит  ягти 

бі льшу частин  у кож  ної колоди. Це ство  рює вел икі переваг и для комп  анії ТОВ 

«У країнські лісопильн  і» та її клієнтів  , оскіл ьки в они мож  уть оптимізу  вати 

викор истання кож ної коло  ди та отримат  и мо жливість в  ідстежувати її. У 

мин улому не бул  о можливо сті відс  тежувати коже  н прод укт у п роцесі 

розпилюванн я, і ціноутво  рення здійсн  ювалося на ос  нові інформаці  ї з к  олод 

або дощок у більших пар  тіях. У на  йближчі кі лька ро  ків пла  нується реалі  зація 

великог  о інвест  иційного проект у з пер  еведення CT Logge n з лін  ії 

розпилюв  ання на сортуван  ня деревини. Це з  абезпечить відстежен ня протя гом 

усьог о ви  робничого проц  есу, і ко  жну коло ду на ранньом у е  тапі мо жна бу  де 

кр  аще сор тувати за як  істю. 
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Рис унок 1.1 – MiCRO  TEC CT Lo  ggen, яки  й мо  же зчитув  ати окреми й 

відб иток зрі  зу де ревини 

 

1. 2. Підг рунтя та форм улювання проблем и 

 

Про  тягом ба  гатьох ро ків спо  живання д еревини в лісов  ій пр  омисловості 

Укра їні не ухильно зрост  ало. Гр  афік на р  исунку 1.2 по  казує, як обся  ги загот івлі 

ліквідн ої де  ревини в Украї ні з 2010 по 2017 роки. Щоб впорат  ися зі 

збільше ним по питом на пиломатеріа  ли, ТОВ «Укр аїнські лісо пильні» бачи в 

плани щ  одо розширенн  я п  лану виробн  ицтва де  ревини пр  отягом наступних 

кільк  ох років . 

 

Р исунок 1.2 – Обся  ги заготів  лі лікв  ідної де  ревини в Україн  і (млн тонн) 
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Mi  CROTEC CT L  oggen ТОВ «У країнські лі  сопильні» буд е пере  міщено 

до сортув альної дільниц і де ревини. Це до  зволяє ро  зширене сор  тування 

де ревини за к  ласами та потр  ебує біль ше відді лень у сорт  уванні дереви  ни. 

На разі лісо  сортильня скла  дається з 50 відділень , а но  ва бу де розш ирена до 70 

в ідділень. Пото чний пл ан деревин и показ  ано в зел еній зо  ні на р исунку 3, де 

розши  рення відбувати  меться на пі вніч у помаранч евій зон  і. 

 

Ри  сунок 1.3 – Зелена з она – п  лан деревин  и, а по маранчева зона до  ступна для 

розширен ня 

 

Розшире ння відбуватиме  ться з у  рахуванням обмеже нь та побажань  . Три 

за боронені зо  ни пок  азані на рису нку 4 черв оним кольором  . Ді лянка 1 

зарезерв ована для майбутнь  ої залізн иці, д  ілянка 2 – це піщ  аний кар’єр  , яки й 

бу де вико ристовуватися для о  чищення зл ивових стоків, а ді  лянка 3 плану  ється 

вико ристовувати як ван  тажний май данчик. На пі  вночі ж  одна бу  дівля не мо  же 

знаход  итися на 60 м етрів н  ижче лін ії високо  ї на пруги ч  ерез безпеч  ні від стані. 

Іншою важл ивою част  иною розши  рення є те, що і снуюча логіс  тика та 

сор  тування деревин  и пови нні за лишатися та функціонуват  и до завершення 

заплано  ваного розширен  ня. Між п оточним со  ртуванням дереви  ни та но вим 

має бу ти відст ань щонай  менше 20 метр ів (Oja 2 022). Про хання тракт ористів, 
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щоб дорога в здовж сортув альної дер  евини б  ула заас фальтована по 25 мет  рів з 

ко  жного боку  . 

 

Р исунок 1.4 – Три за  боронені зон  и, позначені че  рвоним 

 

У кваліфікаційн  ій роб  оті має бут и визн  ачено мі сце нової сорт  ування 

лісомат еріалів з урахування  м обмежень та побажан  ь. Післ я розміщення 

с ортувальної станц  ії ме  тою є опти  мізація об робки д  еревини між 

сорту вальною станціє  ю та пилк  ою. Розмі щення к  ласів д  еревини має бу ти 

оптимізован  е шля хом мініміз  ації транс  портних від  станей на обме  женій 

складсь кій площі  . Мета пол ягає в тому  , щоб створи ти різн  і д изайнерські 

пропозиці  ї для п лану деревин  и та проаналізув  ати їх відп овідно до трь ох різ них 

рівн  ів зберігання  , відста ні транспортув ання та годи  н р уху за  лежно від рі чного 

виробництв а. Щоб досягт  и ме ти та ціл ей к валіфікаційної робот  и, необхідно 

ві  дповісти на так  і запитанн я: 

ТОВ «  Українські лі  сопильні» має розроби  ти нов ий п лан де  ревини, щоб 

м інімізувати тр анспортну відс тань для транс  портних засоб  ів між с ортуванням 

дере  вини та пилор  амою. 

К валіфікаційна роб  ота була обмеже на в ивченням в  нутрішньої логістик и 

о  бробки дере  вини між сортування  м дерев ини та пилко ю. Інвестиці йні витрат и 
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на розшир ення або практичн  е впровадж  ення н  ового сорт ування дерев  ини не 

розглядают ься. При розміщенні нов  ого сортувал ьного маси  ву в проектни  х 

п  ропозиціях бу  де врах  овано, що існу  ючий сортувальний маси  в повинен 

залишитис  я, але в г  отових п  ропозиціях пе  редбачається, що йо го бул о 

вида лено з пла  ну лісового мас  иву. Розм  іщення клас  ів кол од у відсіка  х но  вого 

сортув ання кол од не оптиміз  овано, але со  ртується відпові  дно до тог  о, як част о 

кл ас ко  лод сп орожняється. Кл ас пил оматеріалів, яки  й спорожняється 

найбіль шу к  ількість р  азів, був розміще  ний бл ижче до пи лки. 

Рі  вень зап асів у ре  гіоні рі зний зал  ежно від сезону  , пого ди та 

непе  редбачуваних поді  й, що впли ває на використання потужн  остей запасі в. 

Т  ому ріве  нь годин  ного запасу в кла  сі змінюєтьс я в різ ний час доб  и, що 

ускладню є обчислен  ня точн  их ц  ифр, які відображають реа льність. Пр  оект був 

обмежен  ий кер  уванням с  ередніми обс  ягами на кла  с дер  евини по віднош  енню 

до кіл ькості р озпилів протягом повно  го ро ку для трь  ох р  ізних рі  внів запас  ів і 

виробництва . Подальш  е розме жування поля гає в т ому, що дороги  , які не бу ли 

в иправлені, і всі переки  дання бу  ли розмі  щені вруч ну для кожно  ї про  ектної 

пропозиц ії. У ко жній про ектній пропоз  иції шир  ина рул ону б  ула а даптована до 

середнь ого з начення п  оточних р  улонів. При ро  зрахунках прийм  ається, що 

тракт ор п еревозить однаков  ий середні  й об’є  м захват у для вс  іх класі в 

лісоматер  іалів і що тр  актор завжд  и перевозит ь по  вний захва  т із деревин  ою. У 

з в’язку з обмежен  им часом робот  и розроблено та пр  оаналізовано ли  ше три 

проектні пропозиц  ії для но  вого лі  сового план  у. Усі проект ні пропозиції 

ґр  унтувалися на од  ній і тій са  мій п лощі, яка є вимо  щеною поверхне ю 

по точного пла ну к  олод, яка не належи  ть до несанкціонова  ної те риторії. 

Б уло п  роведено дослідженн  я літера  тури, де схем а рух  у дереви ни бул а 

ві  дображена з проб  лемами та мо жливостями в логі  стиці дере  вини. У 

досліджен  ні літ ератури бул  о проаналізова но, які мето  ди оптимізаці ї 

використов увалися рані  ше і чом у деяк і вирішил  и вико ристовувати 

моделюв ання. На о  снові в  ивчення літе  ратури бу ло провед  ено оп  ис пот очної 

ситуації , і м  ета пол ягала в то  му, щоб створ  ити кращ  е ро зуміння пото  ку 

дереви ни на діл ьниці ро  зпилювання ТОВ «Україн  ські лісо  пильні». Під час 
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візит у на лісопи льний за  вод б  уло проведе  но часо  ве досліджен  ня д  іяльності 

трактори стів для зб  ору д  аних для оптиміз  аційної мод  елі. Рез ультат 

транспортної відс  тані транспо ртних засобів за рік із поточно  ї си туації п  отім 

б  уде п  орівнюватися з резуль  татом проектн  их пропозиц  ій, щоб визначи ти 

дос товірність рі  шень. 

З само го поч  атку моде  лювання передбач алося використовува  ти для 

визначенн  я мі сця розміщенн  я ро  ликів із різн  ими кла  сами дереви ни на пл  ані 

дере  вини. Було виріш  ено споч атку вирішит и проб  лему за допомогою 

оптимізаці  ї, щоб поб  ачити, чи мож на знайт  и оп тимальне рі  шення. Одн а з 

пробле  м полягал а в том  у, що в пи танні з  ’являлося кі лька проб  лем опт имізації, 

що ускладнювал о пробле  му. Пе ршою час  тиною ква ліфікаційної ро  боти бу ло 

в изначення міс  ця но  вої сортуван ня дерев ини на основ і обм ежень та побажан  ь. 

Піс ля р  яду зустр ічей із прое ктною гр упою в ТОВ «Укра їнські л ісопильні» 

бул о виявлено  , що до  вжина но  вої сортувально  ї д  еревини об  межує можливос ті 

розміщен  ня, і зре  штою іс нує ли ше од не можли ве роз  міщення. Піс  ля 

розмі  щення сортува  ння дереви  ни ме  тою було опт  имізувати трансп  ортування 

де ревини між сорту  ванням деревин и та пило  ю. 

П  ісля визначе  ння доріг на план  і журнал у ролики м  ожна роз  містити на 

пе ршій проект  ній п  ропозиції. Ви ходячи з ная вних да них і припущень , 

про  блему мож  на б уло б ще бі  льше сп  ростити, я кщо, наприк лад, розташува  ння 

відсікі  в визн ачалося на осн  ові т  ого, як част  о тракт ор спо  рожняв в ідсік за 

зм іну, де ті, у ко  го найбіл  ьше спорожн  ювалося, опи  нялися найбл  ижче до 

пилки. З да  ними про те, як  ий сор т був у бункер  і, можл иві мі  сця перекидан ня, 

максимал ьну відс  тань клас у дерев  ини до пилк  и та довжи  ну п ерекиду для 

к ласу дер евини, бул  о виявл ено, що структур  а п  роблеми наг  адує з адачу 

відо браження. Кожном у клас у де  ревини в ку  пе буд е виді лено л ише оди  н 

руло  н у зо ні з мінімальни  ми транспо  ртними вит ратами. Кол и б  ула поб удована 

ма триця витра т, во  на включала в артість тра ктора для транс портування 

пиломате ріалів від бун  кера до ц  ентру р  улону, п отім від ц ентру рулон  у до 

пил ки і на та  ку ж відст ань назад. Пр  облему призначен  ня було розв’я  зано в 

Mat  lab за допомогою угорськ  ого алг  оритму, де алгорит  м був об  раний, 
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оскіль ки мето д вивча  вся під час на  вчання. Ко  ли бу ло з найдено оптимал ьне 

ріше  ння для П  роектної про  позиції 1 на рі  внях зберіганн я 15 000 м3 і 20 000 

м3, бул о виявл ено, що прос  тір для перекид  ання мо же бут и коротшим, о  скільки 

деяк і клас и деревин  и займают  ь ли  ше невелику ча  стину прос  тору для 

ски дання. Ос кільки низь  ка швидкі сть за  повнення мож  е призвести до довшо ї 

транспортн ої ві  дстані, ніж необхід  но, бу ло с  творено інш  у п  роектну 

пропозиці  ю. Др  уга про  ектна пропоз  иція бу  ла розроблена з м  етою створенн  я 

б  ільшої кілько сті ко  ротких рулонів і то  му розмі  стила дода  тковий вихі д між 

сорту вальником кол  од і пило ю. Дві пропозиці  ї що  до диза  йну бул и 

пр едставлені воді  ям трактор ів, і во ни о цінили кількі  сть переломних момент  ів 

у п роектній п ропозиції 2, але хотіли  , щоб біл ьше бу  ло р  озміщено в  ертикально, 

щоб полегши  ти їхн ю щоден  ну робо ту. Дотрим уючись думо  к трактор истів, 

б  ула створе на т ретя проек тна пропози  ція з бі льш ве ртикальними ролика  ми. 

 

1.3. Огля д літературних джер ел 

 

С хема поток у деревин  и від к  олоди до готово  го продук  ту пока  зана на 

ри сунку 1.5 (Ope nclipart 2 022). Лісоматеріа  ли зазвича й ве зуть з лі  су на 

лісопил ьний за  вод. На пиломатеріа  лах за допомо  гою трактор а вив антажують 

неміря  ну дере вину з вант  ажівки і ро  зміщують її на де  рев'яному сто  лі 

ви  мірювальної станці  ї. Я  кщо де рев’яний с тіл заповн  ений, дерев  ину 

поміщаю ть на р  олики для транспорту  вання до дерев  ’яного сто  лу піз ніше. Тут 

дер  евина вимірюєт ься та со  ртується в р  ізні відсік  и залеж  но від кл  асу 

дереви ни. З бун  керів знов  у т  рактор переміщ ує дереви ну з бункері  в на ролик  и 

на дерев’ян ій під лозі. Вся п лоща лісоскла  ду використовує  ться для збе рігання 

лісоматер  іалів, які транспорт  уються на лісопи льний ц ех. Кол  и на  стає час 

розпилюв  ати пиломате ріали пев  ного клас у, тр актор тр  анспортує 

лі  соматеріали з к  отка на л ісопильний ст  іл. Оскі  льки кол оди сортують  ся за 

різним и класам  и дерев  ини, лісопильний заво  д мож  е отрима  ти більш у вартіс ть 

з один иці, я кщо пиляти од  ин кла с дер  евини за ра  з. Піс  ля роз пилювання 
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п  родуктами є д  ошки та д еякі за лишкові пр  одукти, які ста ють целюлоз  ою та 

стружкою (Dramm, J  ackson and Wong, 200 2). 

 

Ри  сунок 1.5 – Схем а по  току де  ревини від ліс  у до гот  ового продукту  . 

 

Спос іб планува  ння д  еревини з логісти  чної точк и зору мо  же створи ти 

б  агато п  ереваг. Інтер  ес до диза йну дерев’я них дощок зрі  с пр отягом 

останньог  о десятиліт  тя чер  ез проблеми в л  анцюзі постачан  ня деревин и, нов і 

вимог и рин  ку та бажанн  я от римати бі  льше з наяв  них рес  урсів. Розм  ір пло щі, 

необх  ідної для сортуванн  я д  еревини, визнач  ається скі  лькома кла сами 

дереви ни та кіль  кістю ко  лод кож ного кл асу (Dramm et al. 2004  ). Оптимальна 

конструкці  я план у коло д зале жить від ро  зміру ва льців кол од, с  пособу обробк  и 

велик  их о  б’ємів, о  бмежень щ одо пл ощі та транспор  тних засо бів, які 

транспортуют  ь мат еріал (Dramm, Jack  son and Wong 2 002). 

У дослі  дницькому прое  кті бу  ло ро зглянуто 18 різн  их лісопиль них 

за водів у Північні  й Америці  , де во  ни по  мітили, що в більшос  ті випа дків 

п  роекти сортува  ння дереви  ни б азуються на су  б’єктивних д  умках, а не на 

об’єктив ному дослі дженні. Бу ло ли ше обм ежене з нання або розум  іння р ізних 

при  нципів, які забез  печують ефектив  ну логісти  ку план  у жур налу. Пошир еною 

бул а пог  ана к  онструкція сортувально  ї с  танції, н адмірно вели  кі запаси 

деревин  и та н  еправильний виб  ір обл аднання для е  фективної ро  боти. У ст  атті 

вон и рек  омендують, як мо  жна покращи  ти л огістику деревини, се  ред іншо го, 
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р  озробивши пла  н дереви  ни, ро  зумніші систем  и с  ортування, кр  ащі сп особи 

вимірю вання, заван  таження та т  ранспортування деревини  . В они так ож 

рекоменд ують транс  портувати лісома теріали з по  вним вантаже м, відд авати 

пе ревагу колодам ви сокої варто  сті, використовув  ати відп  овідне обладнан  ня та 

мінімізуват и кількіс  ть м аршрутів (Dramm et al. 2  004). 

Іс нує баг ато п роблем із пл аном деревин  и, які необхі  дно враховува  ти. 

Зал ежно від с езону ріве нь запа сів бу  де змінюв  атися, т ому має бу  ти до  статньо 

міс ця для з  берігання деревин  и. С  клад, як прави  ло, розташований на 

від критому повітр  і, т ому він пов  инен витримува  ти різ ні по  годні умо  ви. Кр ім 

т ого, поверх  ня ґрунт  у склад ської зон  и впливає на те, скі  льки м  ожна зб  ерігати 

та як  ий тип матеріа лу можн а зберігат  и. Дереви на є продук  том, яки  й шви  дко 

псу ється, то  му слі  д враховуват и по рядок обертанн  я, ко  ли те, що зб  ерігається 

перши м, викор  истовується пе  ршим (Huka and Grona  lt 2018). Як що деревин а 

зберігаєть ся надт  о до  вго, колі р і якіст  ь можут ь змінитис  я, що зме ншує 

цінніст ь. У той же ч  ас, ко  ли дере вина старіє  , вол огість зн ижується, що м оже 

мат и позитив  ний ефе  кт, оскіл ьки д  еревину с тає лег  ше та де шевше 

транспор  тувати (Sa  rrazin, LeBel and L  ehoux 201  8). І  снує так  ож б агато заход  ів 

безпе ки, які н еобхідно врахо  вувати на дере в'яній пло  щині. Наприкл  ад, 

потріб на певна відст  ань від б  удівлі до пе  рекидачів чер ез р  изик виникненн я 

по жежі та спеціал  ьні доріжк  и для пішоходів  , щоб уник  нути зі  ткнень із 

важки ми трансп  ортними засобам  и (Huka and G ronalt 2018)  . 

Ще од  на про блема п  олягає в т  ому, щоб не обробля  ти кож  ну кол оду 

окре  мо або груп у на  дто б  агато разі в, що м оже з низити прибутк  овість. Том у 

важ ливо, щоб к  олоди пере  возилися великим и зв’язкам  и з повни  м 

зав антаженням, а не окре  мо. Т акож ва жливо мінімі зувати тр  анспортні в ідстані 

для підвище ння прибу тковості (Dramm et al. 2004  ). 

На явність деревин  и залежит  ь від п  огодних ум  ов, де кол ивання можут  ь 

бу ти значни  ми в залежно  сті від по  ри року  . У л ітньо-осінн ій періо д, ко ли йдут ь 

д  ощі або підв  ищена вологіст ь м ісцевості, до  ступність лі сової тех  ніки в лі сі 

обмежена  . Це пр  изводить до зниженн  я рівн  я зап асів до ни  зьких рі  внів, 

головн  им чи ном вос ени. Взи мку підвищуєть ся доступн ість лі  сових ма  шин, що 
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до зволяє їм ї здити, не р  уйнуючи угід  дя, що забе зпечує ве ликий з  апас 

дере  вини. Пот  ім н астає коротк ий пері  од, коли м ороз поки  дає зем лю, а це 

озн ачає, що де  якими дорога ми не можливо проїха  ти, оскільк  и з емля м оже б ути 

зн  ищена че  рез в  ажку л ісову т  ехніку. У цей пері  од зменшу  ються запа си на 

лісоп  ильних зав  одах. Зд  атність справлятис я зі змінам  и рівн  я за пасів че  рез 

сезон  ні коливання має вели  ке значення для витр  ат на логістику л  ісопильного 

завод у (Uusit  alo 20  05). 

Сезон  ні коливан  ня р  облять надз  вичайно важл ивим для лісопил  ьних 

з аводів завжди м  ати запа с дер  евини, щоб з  меншити р  изик зупи  нки 

ви  робництва. В  аріації є одн  им із найбільши  х ф акторів, які вп  ливають на 

диза йн пл ану зруб  у. Т  ому важл  иво, щоб пл ан д еревини був ро  зроблений для 

обро  бки як мали  х, так і ве  ликих запасів  , оскіль ки важк  о передбачит и та 

контр олювати зм  іни (Trz  cianowska, Beaudo in and Lebel 201  9). 

Поп  ередні дослідження що до оптимізації ланцю жка ст ворення вартост і 

в лісов ій п  ромисловості здебі  льшого зосеред  жувалися на заготівлі , 

транспо  ртуванні та перер  обці де ревини, де мал  о ува  ги приділя лося том  у, як 

мо  жна опт имізувати п  лан дер евини. У той же час не мож  на уник нути тог  о, що 

доб  ре розробле  ний план дер  евини має вирішаль не значення для п  ідвищення 

е фективності проц  есу розпи  лювання. Як  що п лан д еревини ро  зроблений 

неефе  ктивно, це безпер  ечно призводи  ть до з більшення експлуатацій  них 

вит рат, погірш ення зап  асів, екологі чних н  аслідків із зб ільшенням забру  днення 

та с оціальних ризи ків. П роект пла  ну зрубу  , шв идше за вс  е, буд е с творено 

под  ібним чин ом че  рез кіл ька рокі в у м  айбутньому, а це означ  ає, що 

п  роектування з сам  ого початк у має вирішальн  е значе ння для знижен  ня вит рат 

у довгостроко  вій п  ерспективі (R ahman, Yella and D ougherty 2014)  . 

Оптимальний д  изайн пла  ну деревин  и мож е бу ти ск  ладно визначити 

ч ерез ск ладну взаємо  дію між логіс тикою території, де задіян  о кільк а 

під  проблем (Gu, Go  etschalckx та McGinnis 2010  ). Підзада  чі мо  жуть 

стосуватис  я структур и пл ану деревини з розташу  ванням різ  них об’ єктів, 

розмірних розра  хунків для ро  зміру д  ілянки, кілько  сті клас ів де ревини, об ’єму, 

рол иків і в якому н  апрямку повинн  а леж  ати дерев  ина, а та  кож яки  й 
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транспо  ртний з  асіб використову ється для тра нспортування л  ісу. Усі 

пі дпроблеми в пливають о  дна на о дну, де має бут  и розроблен  а стр атегія 

зберіг ання, яка в раховує м  ожливий час зберіган  ня лі  соматеріалів, п  ереважно 

перши м п  рийшов, п  ершим вийшов , а тако ж те, чи має пла  н дереви  ни мат и 

фіксова ні чи динамі  чні м ісця перекида  ння. При проектуванні необхі  дно та кож 

враховуват и розпод  іл по площ  і різ них класі  в деревини. Зважа  ючи на всі 

підпробле ми, рекоменд  овано м етод, яки  й доз  воляє дина  мічно оцінюват  и 

пр одуктивність лісогос  подарства (Robicha  ud Vac hon, Be  audoin, and Lebel 

2014  ). Я кщо мето  дику оптим ізації поєднати з імі  таційною мод  еллю для 

в изначення пл ану деревин  и, немо жливо в изначити, я кий а лгоритм оптиміза  ції 

є найе  фективнішим, оскі  льки кож ен має рі зні перев  аги. Зале жно від 

с кладності пробле  ми, к  ористувач п  овинен вибра  ти найбіл  ьш відповідн  ий 

мет од (Rah man, Yella, and Do  ugherty, 2  014). 
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2. АНА ЛІТИКО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ Р ОЗДІЛ 

 

2.1. Оп ис по точного с тану 

 

У ць ому розділ  і по  яснюється, як працюю  ть р ізні част ини існу  ючої 

сис теми обро  бки дере вини на пи  лі ТОВ «Украї  нські ліс  опильні». М етою 

поточн  ого опис у с татусу є створе  ння розумінн я пи  лорами та зб  ір відпові дних 

дан их, щоб ві  дповісти на з апитання кв аліфікаційної ро  боти та досяг  ти ме ти. 

На ри  сунку 2.1 пока зано о  гляд п илки ТОВ «Українс  ькі лісопильні», де 

пло  ща в иміряної дере вини пра  воруч від зелено  ї ліні  ї є осно  вним фоку сом 

кваліфік аційної р  оботи. 

 

 

Ри  сунок 2.1 – Ог ляд пил ки ТОВ «Українс  ькі лісопи льні» 

 

Надхо  дження д  еревини. 

Щодня прибл  изно три ван  тажівки на год ину з но вою дере  виною 

при  бувають у т ериторію, як пока  зано на рису нку 2.2. П  ротягом н  очі можуть 

б  ути г одини, к оли жодна в антажівка не за  їжджає в тери торію. На  йвищий тиск 

вр  анці, що мо  же створюват и велик  і черг  и. Щоб не ст  ворювати затор  и в ць ому 

ра йоні, вантажівк  и повинн  і с  тояти в че рзі на деякій від  стані від сорту  вальної 

деревини , де лиш е о  дна вантажі  вка за раз їде на сортувальну де  ревину для 

р  озвантаження. Кол  и вон  и потрап  ляють на територі  ю, спочатку є кільк  а 
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діл янок целюл ози та дро  в, т обто коло  д, які надт о низь кої якості  , щоб їх 

розпилю вати, і нато  мість їх потрібно відправляти на па  перову фа брику. Існ  ує 

тако ж заправна станці  я та зон и для зла  маної дерев ини, яка є дере виною або 

дере  виною, яка була зл  амана механіч  ним вплив  ом або пошкодже на під час 

обробк  и і т ому повин  на б ути вики нута. 

 

Ри  сунок 2.2 – Опи  с те риторії в ТОВ «Украї  нські лісоп ильні» 

 

Виван таження н  емірної дер  евини. 

Під час розвантаження ліс  оматеріалів ва  нтажівка ст  оїть біл я 

лісосорт увальної станції  , де трак тор в ивантажує де  ревину г рейферами та 

клад  е її безпо середньо на лісо  замірний стіл  . Якщ о на дерев’я  ному стол  і повно , 

ко  лоди розміщуютьс  я в зон і для нев иміряної деревин  и в р  оликах, які розділені 

кілько ма кол одами ве  ртикально між кожною парт  ією, ди  в. Рису  нок 8. 

При  чиною розділення є відстеж  ення т ого, як  ий постачальни  к вон  и походят  ь з 

тог о, що ко  жен в  ласник ліс  у отрим  ує п  равильну опла  ту за обся г і якість. 

Пізніш  е коло  ди в имірюють і першим  и вибирають ті, які п  робули в зо ні 

найдо  вше. Це пояснюєтьс  я ти м, що де ревина є с  віжим проду  ктом і том  у не 

по винна лежа ти на  дто довго  , що мож  е призвес  ти до пошкодж  ення че рез 
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гниття  . Кол и коло  ди з берігаються ок  ремо з кільком а верт икальними 

коло дами, це означ  ає, що висот а рул онів обм  ежена і ск  лад для немірног  о лі су 

займ ає біль ше мі сця, де рул  они мож  уть бут  и довгим  и. Висот  а рулонів, які 

пот рібно ви  міряти, зазвича  й стано  вить 2,5 м етри. 

 

Ри  сунок 2.3 – Ко  тки дереви  ни на пилц і ТОВ «Укр  аїнські лісопил  ьні», які 

ут римуються вертик  альними к  олодами. 

 

Об 'єм де  ревини на ва  нтажівці вимірює  ться за допомо  гою мірн  ої 

п  алички. Ви міряна м  іра куп  и дорів  нює м3, а об  ’єм обчис  люється ш ляхом 

доб  утку довжин и, шир ини та висо ти п алі, розм іри показа ні на р  исунку 2.4. Це 

дає заг альний о б’єм куп  и, включаю чи ко ру та пові  тря, де лісово з заз вичай має 

три палі , що відпо відають об  ’єму від 55 до 60 м3. 

 

Рис унок 2.4 – Кубічний ме  тр для від  бору (м3), що включ  ає кор у та 

по вітря між коло дами 

 

Післ я тог  о, як дер  евину в иміряно, її мо  жна поміс тити у вел икі дере в’яні 

ро лики, які м  ожна над  будувати зве  рху, оскі  льки це вже придб  ана д  еревина, і 

її не по  трібно зб  ерігати ок  ремо. Звича  йна сере  дня вис  ота д  еревини, ви  міряної 
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рис сю, стан  овить 5 мет  рів, а в о  б’ємі в она ста новить від 10 до 15 від  сотків від 

з агального ро  зміру. 

 

Сортування дере вини. 

З дере в’яного ст олу кол оди проходят  ь вим ірювальну станцію  , де 

неуперед  жений п ерсонал в ідділу як ості класифіку  є та в имірює коло  ди. 

Ліс оматеріали на ТОВ «Українськ  і лісопиль  ні» сортуються як за довжино  ю, 

так і за діа  метром, де сортуванн  я склад  ає 185 ме  трів. Заг алом є 50 відс іків, і 

кож ен від сік має ши  рину 7 мет  рів, як пок  азано біл им квадрат  ом на рису  нку 

10. Ч  орний прямокут  ник ліво руч на рис  унку 2.5 – це в имірювальна станція  , а 

чорн а лі  нія між кож  ним б ілим ящи  ком – кон  веєр для сортуван  ня деревин  и. 

Від міряна колод  а надсилаєт ься взд  овж конвеєрн  ої стрічки, док  и не опини ться 

в п  отрібному місц  і, а по тім уни з у ві дсік. 

 

Р исунок 2.5 – Розміщенн я кла сів дере вини в 50 різн их ві дділеннях для 

сортування 

 

Пила ТОВ «Україн  ські лісопил ьні» має 41 р  ізний к  лас деревин  и із 

с ировини сос  ни та ялин  и. У класифікаці  ї дерев  ини на рисун ку 10 абр евіатури 

F використовують ся для с осни та G для ялини. Клас  и відсорт овані за ро зміром 

діаметр а, де мал а ци  фра піс  ля літ ери F або G о значає, що д  іаметр вужчий, а 

б  ільші циф ри — товщ і колод  и. На йменший кл  ас де ревини F6 і G34 

н  айгрубіший. Деяк  і кл аси д  еревини мают  ь бу  кву L або T за циф  рою, де L 

озн ачає д овге, що означа є ко  лоди довжино  ю від 4,8 0 до 5,6  0 метрі  в. T озн ачає 

верхів ку і є верхньо  ю час тиною дер ева, яка сортуєтьс  я в ок  ремому відсік у, 

оск ільки де які клієн  ти цікавля ться зелен  ою гіло  чкою, знайдено  ю у ве  рхніх 

к олодах. На по  чатку сорт ування кол  од є к ілька від ділень для аутс орту, 
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ве рхнього г  роту та пульпи  , то бто коло д, які не бу  дуть відправлен  і на пи лораму 

чер ез н изьку які  сть або з ін ших причин  . Відс ік для кон тролю признач  ений для 

контрольного вимірюва  ння та використовуєтьс я для в ипадкової перев  ірки 

то  го, що виміря ні колод  и мают ь пра вильний роз  мір дереви ни. 

 

С учасне розташування ва льців дерев  ини. 

Ко  ли в ідсік заповнен  ий, лісоматеріал и т ранспортуються у ру  лон у з оні, 

і ли  ше од ин кл ас дере вини поміщ  ається в той сам ий руло  н. П  ісля того, як 

деревин  а за лишиться в ко  тку, воді  й трактор  а мож  е вв ести місцезна ходження 

в комп’ютер  ну систе  му, яка є в трак  торах. На ри  сунку 2.6 показано  , де 

розт ашовані кл  аси дер  евини на пла  ні д еревини в сині  й облас  ті. Ч ервона зо на 

вказу  є на роз міщення неви  міряної дерев  ини, а зел ена з она — но ва ро зробка 

для виміряно  ї дер  евини. Помаранчеви  й прямоку тник оз начає перекидання, а 

чо  рні п оверхні — д  ороги. Найтон  ші колод и F8, G6, G8 і F10 зна  ходяться у 

верхн  ій ч астині пл  ану кол оди, яка є найдаль  шою від п  илки. Найближч  ими до 

пили є біль  ш гру бі ко лоди G34 , G28 і о  дночасно се редня ко  лода F23T . 

Ро  зміщення р  ізних кл  асів дере вини б  азується на рутині  , к  оли багат  о 

трактори стів прац  ювали на л  ісопилці тр  ивалий час і б ачили р  ізні результа  ти. 

Во  ни зна  ють, що бі  льш тов сті кол оди повин  ні б  ути бли жче до приймал  ьного 

отв ору п  илки, щоб ма  ти час д  істати з  ахват пилом  атеріалів і засипат и їх на 

сто  лі коло  д п илки до то  го, як кла с закі нчить розпилюванн  я. Причина пол ягає 

в том  у, що під час транспорт  ування товстіши  х ко  лод їх ме  нше мож е 

помістит  ися в гре  йфер, і т ому во ни швид ше зникаю ть у пи  лці. Я  кщо біл ьш 

тов сті кол оди розташуват  и з іншог о бо  ку п лану де  ревини, це при  зведе до 

зуп инки виробницт ва. Ме  нші коло  ди можу  ть бу  ти д алі від п илки, то му що 

тра ктор отри мує велик  у кількіс  ть к олод ра  зом із грейфером  , що п  отребує 

бі льше час у, щоб пил  ка відійш ла. 
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Р исунок 2.6 – Розташу  вання ро  ликів на дерев'яні  й пл ощині 

 

Ч ерез розм  ір найгрубіши  х кол од в они ч асто спричин  яють механічн  і 

зупинк и пилк и, що дає операто  рам більш  е час  у для того  , щоб під  ібрати й 

висад  ити колод  и. Враховуючи  , що пил а мож  е зу пинитися, найтовстіш і ко  лоди 

іно  ді кладу  ть да лі від пил ки. З ін шого бо  ку, коло ди се реднього розміру як для 

сосн  и, так і для ялин  и в кла  сах близь ко 22, 23, 24 і 26 мож  уть лежат  и близь ко 

до п илки, то  му що в  они рідко викликаю  ть зуп  инки в проц  есі роботи. 

Найваж  ливішим завданн  ям тракториста є те, щоб виробниц  тво не зупинял  ося 

т ам, де пил а н іколи не повин  на бу ти без дер евини. 

Залежн  о від р  озміру рул  ону та поверхні  , яку можн  а використовув  ати, 

для кл асу дереви ни м оже знадобити ся кілька міс  ць р  озташування рулоні  в. 

Ос кільки різн  і кла  си дер  евини не м  ожна змішуват  и в одном у рулон  і, в ажливо, 

щоб бул о мі сце для з  апасних рулон  ів при велики  х запаса  х. Підраховано, що 

в они заз вичай маю  ть від 20 000 до 25 000 ку  бометрів мір ної де  ревини на 

ліс оплані. У яки  йсь мом  ент у них б  уло 50 000 кубічних метр  ів вимі  ряної 

д  еревини. 
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Тяга ч - Volvo L  180H HL. 

Пила ТОВ «Ук раїнські ліс  опильні» використовує трактор  и моде  лі Volvo 

L180  H HL для транс  портування д  еревини, як пок  азано на ри  сунку 2.7. 

Пе рекинутий сам  оскид, яки й р  озвантажується спере  ду, має підвищ ений ризи к 

переки  дання, то  му трак тори м ожуть бу  ти обладн  ані пристроє м для 

переміщенн  я ко  лод, як  ий є вилко  вим пр  истроєм. Прист  рій для пе  реміщення 

к олод дає змог у тракто ру їх  ати в перед і ущільнюва  ти кол  оди, я  кщо вони 

звалили ся в руло н, щоб ле гше за повнити грейф  ер при наступному підбиранн  і. 

Це підви щує продукти  вність завд  яки сп рощеному поводжен  ню та збільш енню 

прост ору на п  лані колод  . Ма шина для переміщен  ня коло  д м оже збіл ьшити 

висоту ру  лону на 1–  1,5 ме три, тобт о приблизно на 30 від  сотків від ви  соти 

(Volvo, 2016  ). Щоб з ручно заби рати коло  ди в б  удь-якому мі сці ролик а, з ахват 

кол од мож е повертат  ися на 360 граду  сів і нахиля тися одноча  сно. Довжи  на 

тр  актора з пода вачем коло д і захвато  м кол од, розташов  аними вздов ж, 

станови ть 9, 91 метра  , а вис  ота – 5, 16 мет  ра. Ширин  а тракт  ора ста  новить 3, 08 

метр  а, а ко  ли зах  ват к  олод знахо  диться у найвищ  ому по  ложенні, висо та 

ст ановить 9,1  3 ме  тра, що о значає, що максимальна вис  ота к  атків мож е 

стан  овити 5,5 метрі  в (Volvo, 2016  ). 

 

Р исунок 2.7 – Транспортуван  ня дерев ини 
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Тра  ктор мож  е перево  зити дереви  ну із з  ахватною поверхне  ю від 3,2 до 

3,8 м2 залежно від кла  су деревин  и. Пи ли ТОВ «Українські лісопильн  і» 

заз вичай розрахову  ють на середнє з  начення 3,6 м2. Згід  но з ін  формацією про 

пилу ТОВ «Ук  раїнські лісопильні», середній грейф  ер тран спортує в 

сер едньому 9,6 м3. Одиниц  ею об  ’єму м3 є кіль кість кубічни  х метр ів, де f 

означ  ає тв ердий об’є м без кор и та повітря, що є на  йпоширенішим 

ви  мірюванням під час пр  одажу (Oja 2 022). 

 

Пила. 

Виробни  чий потужніст ь п  или ТОВ «Україн  ські л ісопильні» стан  овила 

прибл изно 310 000 кубі чних пиломате  ріалів на 20  22 р  ік, а мет а – наблизитис я 

до 500 000 кубічни  х п иломатеріалів. Р  озпиляний об  ’єм у 500 000 кубічних 

м етрів на рік відповід  ає пр  иблизно 1 000 000 м3 де  ревини, т  ому що всю коло ду 

не мож  на ви користовувати для дощок. Відс отки для п  родуктивності пил  и, 

кількіс ть с тружки, стр  ужки та з алишкового матеріа лу по  казано на рис  унку 2.8. 

 

Ри  сунок 2.8 – Ур  ожайність пи  ли на м3 

 

П  рацівники лісо  пилки повідомл яють тра  ктористам, ко  ли п  отрібно 

роз пиляти со рт пиломате ріалів. Т  оді воді й тракт ора під’їж джає до потрібног о 

рул ону, за  повнює захва  т деревиною та тра нспортує її до д  ерев’яного сто лу. 

Р озмір ка тка ви  значає, скільк и раз ів тракт ор проб  ігає ту  ди-сюди, пе  рш ніж 

з акінчиться, що вима  гає кіль кох обе ртів. Пр  ичина того  , що пиломат  еріали 

од ного кла су ро зпилюються за од  ин ра з, поля  гає в том  у, що пил  ка вим  агає 
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ча су на переналаштув  ання зале  жно від тип  у дере  вини та вер  хнього діам  етра 

колод  и. Об’є  м кол оди ді  аметром 20 сантиметрі в і дов  жиною три ме  три 

ста новить приблиз  но 25 відсоткі  в від кол оди д  іаметром 40 сантиметрі  в і тако ю 

ж довжи  ною. Та ким ч  ином, для пил ки потрібні чоти ри коло  ди діаметр  ом 20 

са нтиметрів, щоб отри  мати та  кий са мий кубіч  ний о б’єм д  еревини, як колод а 

д  іаметром 40 сантимет  рів. З  агалом потр  ібно розп  иляти в чо  тири р ази б  ільше 

кол од, щоб відпові дати тій сам ій швидкост  і виробницт  ва пи лою (Dramm et al. 

2004)  . К оли од ин кла  с дерев ини розпилюється за р  аз, це ство  рює кр ащі ум ови 

з логістичн ої то  чки зор  у, то му що пі сля заверше  ння рубк и залишаєть  ся місц е 

для розміщенн  я нов ого класу де  ревини. В  ажливо й те, що лісома  теріали 

продаються  , адж е це свіжи  й проду  кт. 

За лишені на пил  і коло ди д  іють як бу фер, де тракт  ор пови  нен 

повернут ися до ва  лки, забрат  и ко  лоди, транспортува ти їх до пилк  и та 

ви  вантажити на ст  іл для коло д, пе  рш ніж коло  да зак  інчиться. При 

розванта женні пи  лки кол оди п  овинні лежа ти п  равильно, щоб не бул о 

заклинювання  . Якщ о трактори ст не в  стигає запр  авлятися ново ю деревиною , 

це пр  изводить до фін  ансових втрат  . На лісопильн  ому з  аводі є більші 

еко номічні втрат  и, коли виробництв  о зупиняєт ься, п  орівняно з т  им, якби 

тракто  р мав трансп ортувати ко  лоди на бі  льші відста  ні. 

 

Розміри дер  ев'яного роли ка. 

Роз міри рулон  у опи сані на ри  сунку 2.9 (Bere ndt, Crem  er and W olfgramm, 

202  1), де заг  альна довжин  а д орівнює lT, де T оз  начає загаль  ну. Висот  а 

вимірю ється в най  вищій то чці р  олика і знаходи  ться безп  осередньо п  еред 

конусн  ою зон ою і позначає  ться h. Д  овжина конічн  ої відст ані представ лена l, а 

довж  ина кол од є ш ириною ро лика і показан  а симво  лом. б уква b. 
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Рисунок 2.9 – Пере міщення тай мера в 3D 

 

Об ’єм колод  и ч  асто вимірюєтьс  я в м3, оск ільки це об’є  м к  олоди, 

вкл ючаючи ко  ру та по вітря, яке утворюєть  ся між колод  ами. Щоб перетвори  ти 

о  б’єм з m3t в м3 і отрим  ати об’є м без кори та повітр  я, ТОВ «Україн  ські 

лісопил ьні» викори стовує м іру перетв  орення. В они м  ножать m3t на 0,65  , як 

показа но в рів нянні (1)  . 

 м3t∗ 0, 65 = м3 (1) 

На р  исунку 15 показа  но попере  чний пер  еріз р улону з ти ми ж о  диницями 

вимі рювання, що й на рису  нку 2.1  0. 

 

Рисуно  к 2.1 0 – П  оперечний розріз перекидан  ня. 

 

Зале жно від к  ласу дерев ини д  овжина к олоди колива ється від 3,0 до 5,6 

м етрів. У ТОВ «Украї нські ліс  опильні» у розрахун  ках використо  вують 

сер еднє значе ння 4,6 ме  тра. Кол и на пло  щині ко лоди створюєт  ься п ерекид, 

міс це перекиду має бут и тр  охи ширш  им за колоду, оскі  льки ко  лода м  оже стат и 

перекошеною. У рай  оні бул о 56 кол  од з де  ревиною, де шири  на к олоди 

станов ила в середнь  ому 6,67 ме  тра, що показа  но в Дод  атку 2. Дов  жина кол од 

к оливалася від 15  ,72 метр  а до 8  2,79 метра  , що з алежало від тог  о, яка поверхн я 

бул а дос  тупна та як бага то дереви ни, прив  езеної з л ісу. Дода  ток 1 по  казує 
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д  овжину вс  іх рулон  ів пи  лки ТОВ «Українські лісо  пильні». Залежн  о від 

розташув ання самоскид  а, ємніст ь зберіг  ання мож е відрізня тися, де само  скиди, 

розташовані між д  вома іншими самоскидами  , складні  ше п обудувати в  исоко, 

о  скільки їх мо жна заповнюва  ти лиш  е спе реду. Як  що самос кид мо жна 

з авантажувати деревин  ою збок у, з  більшується можливіст  ь буді вництва 

ви  соких, де тра ктор мо  же р  егулювати міс  це, де з  акінчується д  еревина. Разо м 

із керівн  иком виробницт ва розм іри по  вних рулон ів бул и оцінен  і в 5 метрі в 

(Ліндгре н 2022). Трактори ст тако  ж нада в інформаці  ю про те, що максимальн а 

висо та перек  идання стан  овить 5,5 мет рів, що обмежує ться в  исотою підйо  му 

тракто  ра (Jon sson 202  2). 

 

2.2 . Теоретич ні основ и моделюван ня 

 

Ліній не програмува  ння. 

Ліні  йне прогр  амування – це вар  іант зада  ч оптимі зації, де і цільо  ва 

фу  нкція, і підумо  ви є лінійним  и функціям  и. Загальн  у за дачу ліній  ного 

програмува  ння мож  на записа ти та к: 

 

 

(2) 

коли   (3) 

Цільов  у фун  кцію (2) з z потр  ібно міні  мізувати, а cj — ва ртість змі  нних 

xj. В торинна ум  ова (3) мо  же б  ути ≤, ≥ або =, де пр  авильний знак вибирає ться 

зале жно від проблем  и (Jäger, 2019 ). 

 

Цілочисельн  е пр  ограмування. 

Пр облема оптимізаці  ї в програмува нні, де всі змі нні мож  уть бу  ти л ише 

ці лими чи слами, називаєтьс  я цілочи  сельним програмуванням. Математич  не 

ф  ормулювання зад ачі лінійн ого цілочисель  ного прог рамування мож на 

за писати на ступним чином : 
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тоді  

(4) 

(5) 

 

 0 ≤ xj ≤ uj ці лих чис ел j= 1 ,...,n (6) 

Ціль ова функ ція (4) максим  ізує варт ість з огл  яду на обмеж ення в 

підумо ві (  5). Ум ова (6) гаранту  є, що це л  ише ці  лі числа. Окре мим випадк ом 

лінійн  ого цілочисельно  го програ  мування є двійк ове ціло  чисельне 

програмуванн  я: 

 

(7) 

(8) 

(9) 

Цільов  а ф ункція по казана в рівн янні (  7), а співум  ова в рівнянн  і (  8). 

Ум ова (9) ви  значає двійк  ові змін  ні (Wo  lsey 1998, 3). 

Для бінарної задач  і у випад  ку дв  ох змінни х це означає  , що як  що x1 = 1, 

вибирає ться ва ріант 1, а якщо x2 = 1, вибираєть  ся варіан  т 2, якщ  о варіан т 1 

коштує c1, а в  аріант 2 кошту  є c2, і од  ин з них п  овинен матем  атичне 

фо  рмулювання з адач міні  мізації вигляд ає т ак: 

 (10) 

тоді  (11) 

 (12) 

Де (1 0) є цільово ю функціє ю, ( 11) вт оринною ум  овою, де бу  де обра но 

x1 або x2, а (12  ) визна  чає дв ійкові змінн і (Holmb  erg 2017  ). 

 

Тео  рія графі в. 

Гр аф с кладається з набор  у точ ок, які називають ся вуз лами або 

верш  инами (  V), які з ’єднані лін іями, які називаютьс  я дуг  ами або ре  брами (E ). 
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Терм  іни (V) і (E) п  оходять з англійськ ої м ови і означают  ь ве ршини та реб  ра. 

На рис  унку 16 зображе  но граф , що скла  дається з вер  шин V  ={1, 2, 3, 4} та дуг 

E= {{1, 2},{1  , 3},{  2, 3  },{2, 4}, {3, 4}} з'єд  нання краї  в. 

 

Рисунок 2  .11 – Іл юстрація гр  афа з чотирма ве  ршинами та п’я  тьма д угами 

 

Інформ ацію про графі  к мож на предс  тавити в матриц і 0 і 1 дво  ма різн  ими 

спос обами. Пер ший спос  іб — це мат риця с  усідів, пока  зана в таб  лиці 2.1. 

Оди  ниця записує ться, кол и дві вер шини з’є  днані дугою, яка н  азивається 

сусіда  ми. Друг  ий в  аріант — це м  атриця з’є днань, яка показу  є, які д уги 

вин  икають у ко жному к уті, яку мож  на поб  ачити в таб лиці 2.2. 

 

Та блиця 2.1 – Матри  ця сус  ідів 

 

Табл иця 2.2 – Ма  триця підключе  ння 

 

 

Залежно від ситу  ації к  ути та кра  ї мож  уть мат и різ  не значен  ня. У 

трансп ортних з  адачах верши  ни можу  ть представ  ляти міста  , а як  що реб  ра 

мают ь вар  тість ду  ги, во  на м  оже п  редставляти відста  нь або варті  сть 

транспортув ання. Поши реною проблемо  ю оптимізац ії є п ошук найкорот  шого 

шля ху п одорожі між містами, я  кщо ко жне м істо потр  ібно в  ідвідати (Emory, 

2021)  . 
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Проб  лема присвоєнн  я. 

Пр облема п  рисвоєння — доб ре відо ма зада  ча цілочисельного 

програмуван ня. Припускаєтьс  я, що є n доступних людей  , які мож  уть 

викон  увати n завд  ань, п  ричому к  ожна осо  ба м оже виконув  ати лише о  дну 

ро боту. Ви  трати cij виник  ають, кол и людин  у i п  ризначають на робот  у j, а 

мето  ю є знайт и н  айменшу мож  ливу вар  тість. 

Визн ачення змінн ої: 

𝑥𝑖𝑗 = {
1, якщо особа 𝑖 виконує роботу 𝑗 
0, інакше

 

Математи  чне фо  рмулювання зап исується так : 

  (13) 

  (14) 

  (15) 

 xij∈{0  ,1}, i= 1, ...,n, j= 1,..., n (16) 

Ціль ова фу  нкція (  13) мініміз ує ви  трати ос  оби n на вико  нання роб  оти n. 

Ум ова (1 4) гаранту  є, що особ  а i вико  нує рі  вно одн  у р  оботу, а умов  а ( 15) 

з абезпечує вико  нання кожно  ї роб оти j рівно о  днією ос  обою. Остання умов а 

( 16) робить зм інні д війковими (Wo  lsey 199  8, 5). 

На рисун  ку 2. 12 пок  азано, як вигля  дає гр  афік, ко ли к ожне з  авдання 

призн ачено тр  ьом лю дям. Він ств  орює дводоль ний г  раф, я  кий тако ж 

називаю ть д  водольним гр  афом, де вер  шини можн а ро зділити на дві р  ізні 

мн  ожини X і Y, де кож  на дуг а має кінцев у то  чку в рі  зних множин  ах. У 

прикл аді вели  чини т  акі: X=  {1, 2, 3} і Y={  1', 2', 3'} . Ко ли ко  жна в ершина 

м ножини X є сумі  жною з кож ною ве ршиною множ ини Y, це наз  ивається 

повни м дводольн  им графо м (D aniel, 20  08). Розв'язуванн  я ць ого вар  іанту 

роз поділу завдан  ь зазвича й н азивають з адачами л інійного при  значення. Якщ о 

вартіст ь іс нує на кожн  ій дузі, це називає  ться зважени  м графі  ком, де ва ртість 

завдан ня предста влена як cnn (Danie  l, 2008) . 
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Лю дина 

 

Завданн  я 

Р исунок 2. 12 – Прикла д із завда нням призна  чення з т  рьома людьм и та 

т рьома завда  ннями 

 

На о снові дводольног о граф  а мо  жна створити матриц  ю, яка є б  ільш 

ефективно  ю порів няно з ма  трицею с  усідів і зв’язно  сті, наведено  ю в таб  лицях 

1 і 2 (D  aniel A. 200  8, 2  6). З рисунк у 2  .12 дводол ьна матри ця пок  азана в т аблиці 

2.3 

Таблиц я 2.3 – Ма триця для дводольно  го гр афа 

 

 

Мат рицю в  итрат мож  на ство  рити для приклад  у, яки й пок  азано в т аблиці 

2.4. У ць  ому прик  ладі лю ди можут  ь в иконувати всі з  авдання, що означає  , що 

вся мат риця бу де заповн  ена. 

 

Табл иця 2.4 – Матри ця вит рат для зад  ачі призначенн  я з трь  ома людьми та 

т рьома завдан нями 

 Завд ання 

Люди  на 1 2 3 

1 c1,1 c1,2 c1,3 

2 c2,1 c2,2 c2,3 

3 c3,1 c3,2 c3,3 

 

Я кщо люди  на не мож  е вик  онати завдан ня, варті сть у задачах мін  імізації 

встановлюєть ся на д  осить вел ику кон  станту, щоб алгоритм не в  ибрав цей 

вар  іант в оптимальном  у рішен  ні. Це мож  на зроби  ти, зн айшовши максималь не 
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значе ння в ма  триці вит  рат і помножив ши й ого на кількіст  ь за  вдань або людей  , 

де вибран  о бі льше з двох  . До ре зультату можн  а до  дати чи сло о  дин, щоб зна  йти 

до сить велику константу  . К онстанта з  мусить ал горитм вибира  ти мо жливі 

ріше  ння. Не  долік мето  ду в число вих зад ачах, де пар  аметр ви  кликає 

коефіцієн  ти вели  кого розм  іру. У той же ч  ас, якщ о виб  рано зан адто м  алу 

конс  танту, оптимальне рішен  ня не мо  же бут и гар  антовано (Co  coccioni & 

Fia schi, 2  021). 

 

Угорсь кий алго ритм. 

Щоб роз в’язати за  дачу призначен  ня, мож  на ви  користовувати різ  ні 

алгори тми. О дним із на  йвідоміших і н  айпопулярніших є уг  орський алго  ритм, 

який та кож називают  ь алгоритмо м Куна -Мун  кре і має складні  сть O( n3) (Му  р, 

Л андман і Хім та ін  .). Алгор  итм по  лягає у змен шенні вихідно  ї ма триці варт ості 

до н  улів за д опомогою теор  еми 4  .1. Завдання признач  аються р  ізним люд ям, 

так що кож на особ  а ви конує ли  ше о дне з  авдання, а вартіс ть у ко  жному 

випадк у дорів нює нул ю. 

Т  еорема 4 .1. Якщо констант а додаєт ься або відн імається з ус  іх елементі в 

у ряд  ку чи стовпц  і матриц  і витрат , тод і оптима  льне признач  ення для 

резул ьтуючої матр иці витрат тако ж є оптималь  ним призн  аченням для 

почат  кової ма  триці витрат. 

 

Алг оритм 1 Угор  ський ал горитм для к вадратної ма  триці: 

1: Знайдіть найм  енший ел емент у кожн  ому ряд  ку та віднімі  ть йог  о від 

у  сіх е лементів відпо  відного рядк  а. 

2: повторіт ь кр ок 1 с  товпець за стовпц  ем. 

3: Знай  діть n нулів у матр  иці витр  ат та к, щоб ко жен р ядок і кож ен 

стовпец ь місти  ли лиш  е о  дин нул ь. Якщ  о так е рішенн я існ  ує, то оптималь не 

рі шення знай  дено. 

4: У випа  дку, якщ  о це не т ак, зна йдіть мініма льне ч исло k, горизонта льні 

та вертикальні охоп  люючі лін  ії, щоб б ули охо плені всі н улі матр  иці в итрат, де 

(k < n). Пе рейдіть до к  року 5. 
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5: Визначт е найменш  ий еле мент, яки  й більш  ий за ну  ль і не пок  ритий, і 

відн іміть елеме  нт із кожн  ого рядк  а, як ий не покритий  . П  отім до дайте еле мент 

до кожног  о еле мента, покри  того двом  а лініям  и. Поверн  іться до кро  ку 3 

(Vary  ani 20  20). 

 

Прикла д для Алгори  тму 1 з тр ьома людь ми, кож ному з як их призначено 

завдан ня виконат  и робо  ту з найменш  ими можл  ивими витрат  ами. Дводо льний 

г раф пок азаний на рисунку 2. 13, який пред  ставлено м атрицею витр  ат у 

табли ці 2.5. 

Люд  ина 

 

За  вдання 

Рисуно  к 2  .13 – Дводоль ний гр  аф для задач  і призн  ачення з тр  ьома люд  ьми та 

трьом а завданням и з ви  тратами 

 

Таблиц я 2.5 – Ма триця в  итрат на виконання різни  х робі  т для трь  ох людей і 

трь ох з авдань 

 Зав дання 1 Зав дання 2 Завда  ння 3 

Людин а 1 2000 4500 5000 

Л юдина 2 2500 6500 4000 

Люди  на 3 2500 4500 3000 

 

Кро  к 1: Знайдіт  ь най  менший елем  ент у ко  жному ря  дку та в ідніміть йо  го 

від ус  іх елемент ів від  повідного рядка. 

м інімум{Рядок 1} = мі  німум{2000, 4  500, 5  000} = 20  00 

мініму  м{рядок 2} = мінімум{2500  , 6 500, 4  000} = 25 00 

міні  мум{рядок 3} = міні  мум{2500, 4500 , 30 00} = 25 00 

Це призвел  о до матриц  і вит рат у таб  лиці 2.6: 
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Таб  лиця 2.6 – Мат  риця вит  рат післ я кро  ку 1 ал горитму 

 Завда  ння 1 З  авдання 2 Завда  ння 3 

Л юдина 1 0 2500 3000 

Люди  на 2 0 4000 1500 

Л юдина 3 0 2000 500 

 

Кр  ок 2: по  вторіть к  рок 1 сто  впець за стовпц  ем. 

мінімум{Стовпець 1} = мін  імум{0, 0, 0}= 0 

мінімум{ Стовпець 2} = міні  мум{2500, 400 0, 20 00} = 20 00 

м інімум{Стовпець 3} = мініму  м{3000, 15  00, 5  00} = 500 

Це призвод  ить до матриці витрат, наве деної в таб лиці 2.7: 

 

Табл иця 2.7 – Матриц я вит рат піс ля к року 2 алгори  тму 

 Завд ання 1 Зав дання 2 Зав дання 3 

Людин а 1 0 500 2500 

Люди  на 2 0 2000 1000 

Людин а 3 0 0 0 

 

К рок 3: з  найдіть n н  улів у матриц  і витра  т так  , щоб коже  н ряд  ок і ко  жен 

стовп ець міс тили ли  ше оди н нул ь. Н улі в табл  иці 2.8 позна  чені ж  овтим 

фонови  м ко  льором, де вид  но, що таког о рішення не іс нує. Перейдіт  ь до крок у 

4. 

 

Т  аблиця 2.8 – Ма  триця в итрат післ я кр  оку 3 алг оритму 

 З  авдання 1 З  авдання 2 З  авдання 3 

Л юдина 1 0 500 2500 

Л юдина 2 0 2000 1000 

Лю дина 3 0 0 0 

 

Кро  к 4: Знайдіть м  інімальну кільк  ість k гор изонтальних і вертикал  ьних 

ліні  й покрит  тя, щоб усі ну  лі в матриц  і витрат бу  ли п  окриті, де (k < n). 

Результ ат показано в табл  иці 2.9 дво  ма червони  ми лі ніями покриття . 
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Таблиц я 2.9 – Для покрит  тя в сіх нулі  в у ма  триці витр ат н еобхідні два р  ядки 

покритт я 

 Завдан ня 1 Завдання 2 Завдан ня 3 

Люди  на 1 0 500 2500 

Люд  ина 2 0 2000 1000 

Люди  на 3 0 0 0 

 

Кро  к 5: Визнач те на  йменший ел  емент, яки  й біль ший за нул  ь і не 

покр итий, і ві  дніміть елемен  т із кожн ого ря дка, яки  й не пок ритий. Поті  м 

до дайте е лемент до ко  жного елемента  , по критого д  вома лініям  и. Найменш  ий 

е лемент, як ий не по  кривається, становит ь 500. П  ісля вик  онання к  року 5 

результ ат б  уде т  аким, як п  оказано в та  блиці 2.10. По  тім пове  рніться до кро  ку 

3. 

 

Табл иця 2.10 – Мат  риця вит рат післ я кр  оку 5 алгор  итму 

 Зав дання 1 З  авдання 2 Зав дання 3 

Люди  на 1 0 0 2000 

Лю дина 2 0 1500 500 

Лю дина 3 500 0 0 

 

Кро  к 3: знайд іть n ну  лів у матриц і витр  ат та к, щоб коже н рядо  к і ко  жен 

сто  впець містил  и ли  ше оди  н нул ь. Та  блиця 2.11 показ  ує ну  лі з жовт им 

фон овим ко льором, де бу  ло зна йдено о  птимальне призн ачення. О птимальний 

ре зультат нав едено в т  аблиці 2.12 із зеле  ним фон ом. 

 

Таблиц я 2.11 – Матриц  я витра  т пі сля крок  у 3 ви  конується вд  руге в алгоритм і 

 Завд ання 1 За вдання 2 Завдан ня 3 

Лю дина 1 0 0 2000 

Лю дина 2 0 1500 500 

Люди  на 3 500 0 0 
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Таблиц я 2.12 – Оптимальн  ий ро  зподіл поз начений зеле ним к  ольором 

 Завд ання 1 Завдання 2 Завдан ня 3 

Лю дина 1 2000 4500 5000 

Люд  ина 2 2500 6500 4000 

Люд  ина 3 2500 4500 3000 

 

Це дає оптима  льну вартіс ть 250  0 + 4 500 + 30  00 = 10000  . 

 

2.3. Методоло гія 

 

На почат  ку кваліфіка ційної робот  и бу  ло пр оведено вив чення лі  тератури, 

щоб ство  рити розум  іння внутрішньо  ї логіс тики на лісопильн  ому завод і. 

Матері  ал для вивче  ння л ітератури бул  о взят  о з б ази дани  х бібліотек и 

універ  ситету, де виб  рано ключ ові сло ва з урахуванн  ям обрано го питання , м ети 

та мет и. Для розшир  ення обсяг  у матеріал  у викор  истовувалися та кож ст  атті з 

Інтер  нету. На осно  ві літер атури бу  ло д  осліджено, які теорі ї та м оделі і  снують 

на д аний момен т, щоб отр имати на тхнення для різни  х модел ей опт имізації. 

Збі  р дани  х. 

В нутрішні дані пи  лки ТОВ «Україн  ські лісоп  ильні» ви  користовувалися 

як б  азові да  ні в кв аліфікаційної робот и з інформаціє  ю про клас  и деревини , 

об’ єм розпилюван  ої продукц  ії на кла  с деревин и пр отягом ро  ку та швидкість 

вироб ництва пилк  и. В  икористовувались д  ані про виробн ицтво за 202  0 р ік, 

яки й ґрунту вався на р  оці нормальн  ого виробниц  тва порівнян  о з 20 21 ро  ком, 

на як  ий впл инула п андемія к  орони. Ос кільки дан  і бул и за 202  0 рі к, позначе ння 

деяки  х кла сів д  еревини було змі  нено або видал  ено. Для отрим  ання 

відповідн  их клас ів пиломатеріа  лів пр оводилися кор  ективи спіл ьно з 

прац  івниками лісопил  ки, які ма ли відп  овідні знан ня. 

З  аняття. 

Не бу ло да них про те, де в ку  пе розмі щено кла  с дер евини, але 

інфор  мація бул а на план  і дере вини, де на кожн  ому ві  дсіку бул  а таб  личка з 

назв ою клас у, яки  й там бу в. Розташу вання занят  ь б  уло з  афіксовано під час 
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прогул янки вз довж лі  сорозбірної. Деяк і клас и б  уло пр ипинено або 

пере  йменовано та о  новлено ра  зом із планува  льником виробництва . 

Для н  ового сортув ання деревин  и ТОВ «  Українські лісопи  льні» хот іла 

ще 14 к  ласів де ревини, т  ому що жу  рнал КТ б уде переміщ  ено з розпилюваль  ної 

лін  ії на сортуваль  ну л інію. О бговорювалися рі  зні в аріанти, і резу  льтатом стал о 

те, що на йгрубіші сор  туються перши ми за біл  ьшою кіль кістю властивостей . 

14 но вих к  ласів бул  и створен  і на основі найчор  ніших колод, де, напр  иклад, 

ча стина G34 стал  а но вим клас ом NG3  4. Це означає  , що N  G34 м  атиме той 

сам ий діаме  тр, що й G34  , але має і  нші властивос  ті, напр  иклад біл  ьше гілоч ок. 

Усі но ві кл аси дерев  ини починаютьс  я з л ітери N, яка о  значає нов  ий кла с 

деревин  и. У до  датку 7 навед  ено всі к  ласи та їх ді  аметр. Під час с  творення 

но вих кла сів кл аси, які вже бу  ли розділен  і на L або T, б  ули пропу  щені. 

Обсяг. 

Да ні вир  обництва з 2  020 р оку б  ули використ  ані для отрима ння 

медіанних обсягі  в на кла  с дер евини. Дан і містили  , які клас  и розпилюва  ли 

прот ягом змі ни та як  ий об сяг. За галом бул о три змі ни пи  ляння, ко  ли оди н клас 

закінчу  вав п  иляти пер  ед переходо м до наст  упного. Це о  значало, що як  що с орт 

не був закі нчений розпилюва нням протяго  м змін  и, нас  тупна ос оба 

продовжув  ала розпил ювати секц  ію, що залишилас я. Щоб підрахувати  , ск  ільки 

об’є мів бул о розпиля  но для кожно го кл асу, у Exc  el бул а створен а звед  ена 

т аблиця. Обс яг пиломатеріалі  в для одно  го к ласу мав в  ідносно в  елику 

дисп  ерсію, що озн ачало, що сер еднє знач  ення дає кращ  ий оп ис порів  няно із 

сер еднім знач  енням. Це означа  ло, що було об  рано серед  нє значенн  я то  го, 

наскільк  и ве ликий к  лас дерев ини був під час ко  жного р  озпилу, і кількіс  ть 

р  озпилів на р  ік, як показан  о в Дод  атку для запас  у 15 000 м3. Оскіл  ьки 

найгрубі  ші класи були поді  лені на но  ві к  ласи, о бсяг под ілено навпі  л між 

нови  м і с тарим кла  сами. 

Мет а пол ягала в то  му, щоб знайт и три різ ні пропо  зиції щ  одо дизай  ну 

дерев’я ної підлоги для о  б’єму схо  вища 15 000 м3, що б  уло роз  рахованими 

осно вними даними  . Проектн і п ропозиції так  ож пере  дбачають рівень 

зберіга ння 20 000 м3 і 35 000 м3. Ос  кільки с ума сер  едніх об  ’ємів за даним  и 
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становил а 15 000 кубом етрів ф утів, серед  ні о б’єми для кожно  ї марк  и д  еревини 

бу ли зб  ільшені на однакови  й відсот  ок, щоб досягти бажани  х рівн ів за пасів 

ТОВ «Українсь кі лісо  пильні». Т еоретичний за  пас у 15 000 м3 означ  ає, що 

насправді де які к ласи буд  уть що йно розпил  яні, а ін  ші буду ть більшим и за 

сере днє значення  . Раз ом з ТОВ «У країнські лісопил  ьні» бу  ло вирі шено, що 

сум а всіх сер  едніх о  бсягів ві дповідає теоретично  му запас  у, а р  еальний – 

поло  вині в артості. Так  им ч  ином, сум  а серед ніх об’ ємів у розрах  унках 

стано  вить 30 000 м3 для ск  ладу, що відпов  ідає 15 000 м3. Т  аблиця 13 показ ує 

рівн  і об  ’єму деревин  и на с кладі в реальнос ті по  рівняно з теорією  . 

 

Табл иця 2.13 – Таб  лиця пер  етворення між теоретични  м і ф актичним запас ом 

Фактични й об сяг за пасу м3 Теорет ичний об  'єм шар  у м3 

15 000 30 000 

20 000 40 000 

35 000 70 000 

 

Д  ругим кро  ком був ана  ліз то  го, як відста нь транспортуванн  я та кіл ькість 

год ин в одіння відрізнял  ися для річн  ого виробни  цтва 320 000 м3, 340 000 м3 та 

500 000 м3. З да  них у файл і Exc  el заг альний рі  вень ви  робництва за рік був 

нижчим , ніж три б  ажані річ  ні обся  ги виробниц тва. Щоб збіл  ьшити рі чне 

вироб ництво до ба  жаного рів  ня, к  ількість розпилі  в мно  жили на в ідсоток 

залежн  о від рі  вня зап  асів і т ого, я  кий ви  падок мав бут и дослідж  ений. Відсот  ок 

був р  озрахований ш  ляхом діл ення баж  аного річ  ного вир  обництва на с уму 

кіл ькості ро  зпилів, по  множену на серед ній об  сяг. 

Досл ідження ча су. 

Б уло проведе но дос лідження часу , щоб зібрати да ні про те, скіл  ьки ча су 

займа  в тракт ор для рі зних ви дів д іяльності, щоб обчислит  и середн ю шви дкість 

тр  актора. Діяльність , дослі  джена під час дослідж  ення час  у, п оказана в таб  лиці 

2.14: 
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Таб  лиця 2.14 – Д  ослідження ч асу для трь ох в идів ді яльності 

 діяльніс ть 

1 Заповні  ть зах  оплення де  ревиною від переки  дання 

2 Порож ній боротис я з дере вини на стол  і д  еревини 

3 Біг  ати від переки нутого пил яти 

 

В ідлік час у для дії 1 почався  , кол и тракт  ор зупин ився пе ред перекидо  м. 

Час зупинився піс  ля т ого, як тр  актор підібра  в ліс і ш  ини поч  али кот  итися 

н  азад. У деяки  х в  ипадках т рактор ї хав вп  еред і штовх ав к оток з колодою  , і тод  і 

цей час зара ховувався. Для др  угого завда  ння відлі к ч  асу по  чався, кол и ш ини 

трак тора зу пинилися п  еред приймальн  им отвор  ом пил ки. У д  еяких ви  падках 

колод  и перекошувалис  я на стол і для коло  д, що означ  ало, що трактор у 

доводи  лося регулюват  и колоди . Час зупинився, кол  и т рактор поча  в кот итися 

з адом, щоб з абрати но ву д  еревину. Для тре  тьої дії відлі  к ч асу розпоч ався, к оли 

шин и т рактора поча ли с кочуватися з рулону  , і закі  нчився, кол и ши  ни тр актора 

зупинилися пере д сто  лом для к олод. Дослід  ження час  у бу  ло зав ершено, кол и 

кожн  а діяльніст ь мал а по деся  ть показн  иків. Розрахов  ано відст ань між 

перекидан  ням і пило  ю, а поті  м се реднє зна чення. Ви  міряні зна чення для 

заході  в 1 і 2 3 та в ідстані та час для середн  ьої шви  дкості тракт  ора можн а 

зна  йти в Додатк  у. 

Максима  льна відста нь. 

Міс це розміщен  ня класів дере вини в нов  ій зо  ні в  ирішувалося на 

максималь ній відстані клас у до пил  ки від перекидан  ня. Уся до  вжина ру  лону 

бул а включ  ена в відс тань, щоб гарантувати , що тракт  ор встигн  е з абрати 

лісома  теріали, що знахо дяться дал і в рул он, і щоб вон  и були на макс  имальній 

в ідстані. Да ні пи ли про продукт ивність у п  илці з відстеження  м п родукту за 

хвил ину бул  и зібран  і з фай  лу Exce l. За допомог  ою д  аних про по  требу в 

дерев ині на пи ловнику та дослідже  ння ч асу мо жна бул о б зробити розрахунки  , 

скі льки ч асу трак тор повине  н д  оставити но  ву деревин у, к  оли він що  йно 

залиш ив захва т дер  евини на пил ці. Для к  ожного кла су дереви  ни бул а 

розра хована макси  мальна відста  нь, враховуючи, н  аскільки швид  ко пи  лка 
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р  озпилює відповідни  й к  лас д еревини, середн  ю ш видкість т  рактора та скіл ьки 

д  еревини трак  тор мож  е тран  спортувати. 

Потр еба пил  оматеріалів у пиломате  ріалах бу ла зведе  на в табл ицю і 

вир ажалася в одиницях м3/с для кожног  о к  ласу. Об’ єм сере  днього грейф ера 

п  оділяли на п  отребу в деревині  , щоб об  числити час, я кий мав трак  тор, ко ли 

де ревина зал  ишалася бі  ля пи лки. Пот  ім час на запов нення та спорожнення 

захват у д  еревиною ві  днімали, щоб отри  мати оста точний час у сіх д  ій. Серед ня 

шв идкість трактор а була п  омножена на кінц  евий ча с, а результа  т поді  лений на 

два , щоб врахува ти ві дстань впере  д і н азад до пил ки пі  сля перекид  ання. 

Максимальн  а від  стань ai бул а розрахо  вана за рівнян ням (17). 

  (17) 

де Ti – п  отреба дереви  ни на пилу для кл  асу i, v с  ередня шви дкість 

тракт ора, VG сере  дній об’ єм грейфе ра, t час на заповн  ення та спорожнення 

г рейфера д  еревиною та ai максимальн  а відст ань для пиломатері  алів кл асу i до 

пилки  . 

Для кожн  ого нового клас  у дерев  ини використ овувалася та  ка ж 

максима льна ві  дстань, що й для ви  хідного клас у, оскільк  и во  ни ма  ли 

однакови  й ді аметр. Таблиц  ю з максимал ьною відстан ню кл  асів дерев  ини 

можн  а знайт и в Д  одатку. Розрахунк  и мак  симальної ві  дстані клас у 

припускають , що виро бництво нікол  и не при  пиняється. 

Довжи  на перекидан  ня. 

Щоб підра  хувати, яка площ а пла  ну з рубу п  отрібна кожно  му кл асу, 

в икористовувалися середн  і об  сяги. Усі середн  і о  б’єми бу  ли в оди  ниці м3, 

п  еретворені в m3t згі  дно з рівнянн  ям 1, щоб отр  имати об’єм з по  вітрям і 

корою . Піс ля ць ого м  ожна б уло розра  хувати д  овжину рул  ону кожн  ого к  ласу, 

розд  іливши висот у, що д ало не обхідну кількіст ь к  вадратних мет рів площ  і, 

я  кщо рул он мав пря  мокутний вигл яд. По  тім дов жина прока  тки бул а 

розр  ахована шлях  ом діленн  я к ількості ква  дратних метрі в на серед  нє значе ння 

довжи ни к олод. Оскі  льки деревин  а випад  ає на до  вгі ст  орони, с  ереднє 

зн  ачення для довж ини ко нічної ді лянки бу ло дод  ано з Дода  тку 5. До  вжину 
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к онічної ділянк  и вимі рювали рулетко  ю з 10 п  овних рулонів , де поті м 

розрахов ували серед  нє значе ння. Додаюч  и с  ередню довж  ину звуж еної 

ді лянки, половин  у об ’єму од ного кінц я бул о пе ренесено на ін  ший, що да ло 

довжин  у ру  лону, яку р озрахували за до  помогою рівнян  ня (18) . 

  (18) 

де lT - з агальна довж ина роли ка, v о  б'єм в м3, l довжин а кон  ічної ді  лянки 

р  олика, h висо та р олика і b ширин а ролик  а. 

Оп ис поточ  ного ст ану. 

Поточн  ий оп  ис обробки дереви  ни від сорт  ування д еревини до 

р  озпилювання б уло пров едено для кр  ащого розумін ня пилорами  . Вивч  али 

та кож робот у трактористі  в, де у  часник прое  кту проход  ив протя гом робочо ї 

змін и. 

Дан і що  до пото  чного роз міру терит  орії та ново  ї те риторії бу  ли відсутн  і. 

На рис унку 2. 14 по  казано, як вимірюва лася ві  дстань від к  упе до перекиданн я. 

Вимірювання пл  ощі бу  ло зроблен о на онов  леному супут никовому з  німку 

п  илорами за доп  омогою інструме  нту вимір  ювання відс тані. Бу ло прове дено 

картографув  ання міс  ця перекид ання по точних кла  сів і тог  о, як во ни 

розмістил и рі зні кла  си в 50 від  сіках під час сортуван ня де ревини. Післ  я ць ого 

бу ло виміря  но відст ань між к  ласами, які бул  и розмі  щені на пла  ні колод  и, та їх 

відсі  ком. Та  кож бу  ло ви  міряно відста нь від коткі  в із дереви ною до пилки  , щоб 

мож на б  уло розрахувати відст  ань транспортув  ання за рі  к. Та кож бул и 

п  роведені і нші вимірюв  ання відс  тані з д  овжиною всі  х поворо  тів, ши  риною 

поворот ів та ши  риною дорі  г, пок  азаних у Д  одатках. 

 

Рису  нок 2. 14 – В имірювання ві дстані в пото  чному місц  і 
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Проект план  у д еревини. 

Поверх  ня, яка б  уде використов  уватися для п  роектних п  ропозицій, бу  ла 

визначен а раз ом з ТОВ «У  країнські лісопиль  ні». Це бу ла д  оступна вимощ ена 

пове рхня при поточ  ній обробц і деревин  и, яка не нал ежала до забо  роненої зо ни 

та показан а на р исунку 2.1 5. Усі пропозиці  ї щод  о дизай ну мають одна кове 

ро зташування сорт  увальника дерев  ини та пил  ки. 

 

Рису  нок 2  .15 – Доступна вимощен  а повер  хня на поточно  му п  лані дереви  ни 

 

Ро  зташування н ової с ортувальної де  ревини. 

Розташуван ня но  вого сортувальн  ого пу  нкту деревин  и б уло вирі шено 

піс ля ряд  у з устрічей з прое  ктною гр упою в ТОВ «Украї  нські ліс опильні». 

Чере з 330-метрову д  овжину ново  го л ісосорту, йо  го не можн  а бу  ло 

розта шувати в т  ому ж м  ісці, що й нинішнє  . За  мість цьог  о бул а ви  користана 

н  ова ділянк  а на п  івніч від план  у зруб  у. Для проектн  ої г рупи б  ули п редставлені 

та проаналізов ані різн  і варі анти р озміщення сортувал  ьної деревини  . Усі 

пр опозиції мал и сор  тувальник к  олод, розташований на 20 мет  рів над 

поточ ним сортувальн  иком к олод, щоб наблиз  ити йог о до пилки  , водн  очас 

ма ючи мо  жливість запу  стити по  точний сор  тувальник ко  лод під час 

розширен ня но  вої те  риторії. 

Cпос  оби. 

Дея  кі д  ороги на новом  у план  і жур  налу б  ули в иправлені та не м  огли бу  ти 

з мінені. На рис унку 2 .16 показан о, які дорог  и залишат  ься позначе  ними 

ч орним кольо ром, де зе  лена зо  на – п лан дере  вини. Це бу  ла доро  га, яка вел а до 
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лісоп  илки, дор  ога між л  ісосортувальним завод  ом і лі  сопилкою та дві д  ороги 

до майбу тнього розвантажувальн ого майда нчика. 

 

Рисун ок 2. 16 – Дор  оги, які не мож на бул о зміни ти на новом  у пла ні деревини , 

познач ені ч орним 

 

Було виміряно шири ну дор  іг, яки ми трак тори перево  зять д  еревину, 

с ереднє значен ня 1 0,71 метра  . У вс іх проектни  х пр  опозиціях б  уло о брано 

ширин  у до  роги 11 метрів, за винятко  м сортув  ання дерев ини, де тракт ористи 

баж али бі льше місця, а ш  ирину бул о ви рішено станов ити 25 мет  рів на сторону  . 

На о  снові фіксова  них дор іг но  ві до роги б ули розміщен  і вр  учну для 

ство рення різ  них проект них проп  озицій. 

У першій проектній пропозиц  ії н  ові доро  ги бул и розташо вані по  дібно до 

по точної си  туації. З гідно з інфор  мацією від тракт  ористів і спо  стереженнями з 

інш их лі сопильних заводів  , під час сорт  ування лі  соматеріалів не бу  ло об рано 

б  ільше доріг , щоб зали  шити м ожливість по ставити р  олики навп  роти бунк ерів. 

На рів ні зберіганн  я 15 000 м3 і 20 000 м3 бул о ви явлено, що б  агато т очок 

пе рекидання б  ули дов  шими порів няно з необхід  ними, що приз  вело до б  ільших 

т ранспортних відстаней. Згод  ом б уло створен  о конструкційн  у пропозиці ю 2 з 

м етою створен ня кор  отших перек  идів, що дозв  олило і  нший ш  лях між 

с ортувальником коло  д і пилою  . Пі  сля ана лізу з водія  ми тракторі  в бул о 

виявлено  , що до  рога по середині між с  ортувальником кол  од і пил  ою б  уде 

с ильно зав антажена в п  роектних пр  опозиціях 1 і 2. Це при  звело до с  творення 
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т ретьої п  роектної про  позиції, яка бул  а сх  ожа на п  роектну проп  озицію 2, але з 

ве ртикальним р  озташуванням рулон  ів посередині п  лощини де ревини. 

Верт икальні к отки в сере  дині п  лану коло  ди дозвол  яють тра  ктористам 

забира ти та зали шати деревину з рі зних бокі в к отків. Щоб звільн  ити місц  е для 

бі льшої кіль кості катків  , одн  у з трь  ох до  ріг прибрали між сортува льною 

станціє ю та п  илою. 

Рол ики. 

Для кожної п  роектної пропози  ції точ  ки перелом у розміщува  лися вру  чну 

на осн ові розташу вання дор  іг. Під час розро  бки н ового план  у д  еревини б  уло 

виб рано се  реднє зн  ачення шир ини про  кату 6, 67 метрів  , де на ри  сунку 2.17 

по казано прикла д розташув  ання руло нів дер евини п  оруч од  ин з одн  им. 

 

Рису  нок 2.1 7 – Ширин а рул ону на площин і д  еревини для тр  ьох рулон  ів 

по руч оди  н з о дним 

 

Розміщ ення кл асів. 

Розташ ування кла сів у бункера  х ґрунтув  алося на том у, як част  о т рактор 

спу стошує бун  кер, причом у н айактивніші кла  си розміщувалис я ни  жче в 

сорту ванні к олод, а ті, які рідко спорожняют  ься, — в ище. В  иходячи з 

кл асового ме діанного о  б’єму при розпилюва  нні, к  ількості розпил  ів та об’є  му 

середнь ого з ахоплення р  озраховували кількі  сть об  ертів для тракто  ра. К лас, 

як ий отр имав найме  ншу кільк  ість оберт  ів з огляд у на те, як час  то йо  го 

р  озпилювали, поміща  вся на ве ршину с  ортування дер  евини, а п  отім кла  си 

заповнювалися по хо  ду. Щоб скори  статися транспортно  ю відс танню під час 

со  ртування дереви  ни, п  ерший кла с поч ався в бун  кері 16, як  ий мо  жна було 
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вибрати, о  скільки бул  о 70 бунке  рів і л ише 55 кла сів деревин  и. Рів няння (19) 

н  ижче опису  є розра хунок кількост і ви  тків щ одо кі  лькості розрізі в. 

  (19) 

де VM — с ередній об’є  м клас у, VG — серед  ній об ’єм хва та для всі  х класів  , s 

кіль кість роз різів і A кі лькість по воротів щод о кільк  ості розрі  зів. 

Відс тань. 

Ма сштабне зображенн я сортування де ревини бу ло розмі  щено в Goog  le 

Earth Pro для вим  ірювання відст ані від бу нкера до перекиданн  я. Для проектн ої 

пропозиц ії 1 із 81 місцем пе  рекидання це пр  извело до 5 670 точо  к вимірюван  ня, 

де к ожна то чка вимірюван ня представля  ла вузо  л у м оделі оптиміза  ції. 

Оскі  льки не обхідно бу  ло знайт  и найкоро  тший шля  х проїзд  у від відсі ку до 

перек  идання та від пе  рекидання до пилк  и, вимірюва ли відста  ні від кожно го 

пере  кидання до пи  лки. Для кожно  ї дизайнерсь кої пропозиц  ії бу  ли оновлені 

відс тані між ло  тками та руло  нами, відстані від р  улону до пилк  и та до  вжини 

рулонів  . П  отім бул и ст  ворені пропозиці  ї що до дизай  ну мас  штабу для 

резу льтату. 
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3. ПРОЄКТНО-РЕ КОМЕНДАЦІЙНИЙ РОЗД ІЛ 

 

3. 1. Оп тимізаційна моде ль 

 

Щоб знай ти, де клас  и дереви ни по  винні бут  и роз міщені в ро  ликах з 

ог ляду на м аксимальну відстань для ко  жного кл асу, кіл ькість дереви  ни та 

на йкоротшу від  стань, вико  ристовувався угорсь  кий ал горитм, як  ий описа  но в 

теорет ичній час  тині в алгор  итмі 1. Р  аніше угор  ський алгор  итм був запу щеної 

в Matl  ab, ма  триця витр  ат б ула заван  тажена з Exc  el, яка була створен  а подіб но 

до задач і призн  ачення, але з двом  а до  датковими с  півумовами, показ аними в 

рівнянн ях (2 3) і (24 ). Кіль кість к ласів стано вила 55, а в пр оектній про  позиції 1 

бу ло 81 м ожливе міс  це пер  екидання. 

Ва ртість для клас  у i, як  ому бул о пр изначено скас  ування j, стан  овила cij. 

Визна чення змінно ї: 

𝑥𝑖𝑗 = {
1, якщо клас деревини, що знаходиться у відсіку 𝑖, присвоюється перекинутим 𝑗 
0, інакше

 

 

Вико  ристані позначе  ння: 

= довжи на перек иду j ме трів на пл  ощу, j=1, ... ,81 

= довжи на р  озпилу від пере  кидання і, метр  , j=1, ... ,81 

Li = довж  ина перекидання в метра  х для дер  евини кл асу i, i=1 6, 

.. .,70 

mi = максим  альна відста нь від п илки для дере  вини к  ласу i метри,

 i=1, . ..,70 

  (20) 

  (21) 

  (22) 

 

 (23) 
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  (24) 

 
(25) 

Ц  ільова функц  ія (20  ) мінімізу  вала в ідстань для сор  тування к  олод i, 

п  ризначену для но  вої сортуванн  я коло  д, яка складалас  я з 70 б  ункерів, де сор  ти 

к олод бу  ли розміще  ні в бункер  ах 1 6-70, щоб бу  ти бли  жче до пил ки. Умо ва 

(2  1) приз начає кл ас де  ревини i рівн  о одн ому р улону, а умов  а (2  2) признача є 

ко  жному рулон  у j точ  но оди н к  лас деревини  . Під  умова (  23) гарантув  ала, що 

довжи на рулон  у дерев  ини к  ласу i б ула розміще  на в рулон і j, і (24 ) що дереви  на 

кла су i бу ла розміщ  ена на максима  льній відст ані до приймаль  ного отвору 

пил ки, щоб не спричини  ти зуп  инки вироб  ництва. С  півумова ( 25) обме  жує 

двійковість змінних  . 

В артість cij аро  к на рисунк у 3.1 — це від стань для тран  спортування 

д  еревини від ві дділення i до цен  тру рол  ика j і від цен  тру рол  ика j до пилк и та 

вся відст ань на зад. На рис  унку н  анесено чотир  и кла  си дер  евини та 

перекидан  ня, що означа є, що к лас 70 не вия  вив пе рекидання в поз  иціях 1, 2, 3 

або 81, але має і  нші можлив і м ісця пере  кидання між 3 і 81, що показа  но 

пунктир ними л ініями з короб ка. 

Відділ ення (к  лас 

деревин  и) 

 

 

Рису  нок 3.1 – Двод ольний г раф для проек  тної пропозиц  ії 1 із 55 кл асами та 

81 пово  ротом 

 

Ма триця ви трат бул а ство  рена в E xcel, де варті сть кла су пилом  атеріалів, 

як ий не можна б  уло поміс  тити в руло  н, бул а з амінена велики  м чис  лом, яке 

бул о розрахо  ване зг  ідно з рів нянням (26)  . 



55 

  (26) 

де st — максимал ьне значен ня в матриц  і ви  трат, а mv — кількіс ть 

можливи  х р  улонів. 

К оли алгор  итм не знах  одив оптимал  ьного р ішення, об ’єм ліс оматеріалів 

поділя  ли на к лас, я  кий доз  воляв ма ти б  ільше перекидів , а поті  м ал горитм 

запускавс я з нову. Вел  икий о б’єм приз  водив до от  римання довг их р улонів, і 

т ому кла  си д  еревини з на  йбільшим об  ’ємом б ули с  початку роз ділені. П роцес 

трив ав до тих п ір, пок  и а  лгоритм не зна  йшов допус тиме рішенн  я. При рі вні 

запас у 35 000 м3 не вд  алося з найти прийнятн  е рішен  ня із зада  ними 

втори  нними умов  ами. Щоб знайт  и ріше  ння, спів умови (23) б  ули пом’я  кшені, 

де допускалис  я перепов нені рулон  и. Ві дсоткове співвіднош  ення зі ступе  нем 

заповне  ння роли  ків б  уло зни жено до рівні  в, яко  мога ближчих до 100 відсотк ів, 

з авдяки зниже нню допустим  ого ліміт  у кілько  сті метр ів, на які міг б  ути 

переповнени  й роли  к. Для р  ізних п  роектних п ропозицій вхідні д  ані бу ли 

скоригов ані відпові дно до кільк ості руло  нів на п  лані кол  од, за пасів і рівн  я 

виро бництва. К  оли бул  о знайд ено оптимал  ьне ріш ення, бул  о зб  ережено 

зага льну відст ань за рік і в як  ій по зиції на пл  ані дереви  ни розм  іщувався кл ас 

дер  евини. Для від  повідних проек  тних пропозицій  , положенн  я к  очення клас  ів 

дерев ини б  уло вписан  о в мас  штабовані проект  ні пропозиції  . Кількі  сть го  дин 

воді ння на п роектну пропози  цію бул  о розрахова  но шл  яхом поділе  ння 

заг альної в ідстані за рі к, отр иманої в ре зультаті моделі опт  имізації, на сере  дню 

ш видкість тракто рів. 

 

3.2. Результат  и о птимізації 

 

Сортув ання де  ревини. 

На рисунк у 2  .19 чо  рним кольо  ром показан о розташу  вання но вої 

сортувальної д  еревини. Чер  воні зон и заб  оронені, а зелен  і – це зо  на для п лану 

жу  рналу. Пункт  ирна черво на лін ія пок  азує заборонен  у з  ону, яку потрі  бно 

вико ристовувати для о  бробки невиміря  ної деревин и. 
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Рисунок 3.2 – М ісце сортуванн  я дерев ини 

 

Розмі щення колод 

Но вий сор  тувальник к олод, пока заний на ри  сунку 3.3, має 70 

со  ртувальних ящик  ів. Загал ом буд  е 55 кл асів дерев ини, тобто пе  рші 15 ві  дсіків 

по рожні. Щоб більш наочно представи  ти розташув  ання відсікі в кл асів 

лісоматеріалів, рисуно к 3.3. 

Транспортн  а відста нь і годи  ни їз  ди. 

У цьом  у ро  зділі пр едставлені трансп  ортна відс тань і кількі  сть г один 

в одіння для поточ  ної ситуа  ції та три різн  і пропозиці ї щ одо дизай  ну. Поточ  на 

ситу ація має рів  ень зап  асів 15 000 м3 і рівен  ь ви  робництва 320 000 м3 на рі  к. 

Прое ктні пропозиції представл  ені з тр ьома можливи  ми рі  внями з апасів і 

виробницт ва. 
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Ри  сунок 3.3 – Візуал ьний опи с розташуван  ня ві дсіків класі  в де ревини на 

новому сортува  нні дереви ни 

 

Поточ на си туація. 

Тра  нспортні відст  ані та год ини в  одіння на рік для поточ  ної си  туації 

н  аведені в таблиц  і 3.1. 
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Табл иця 3.1 – В ідстань транспортува ння та годи ни водін ня на рік для рівн  я 

виробництв а 320 000 м3 

Рівен ь запасі в (м3) Транспор тна відс  тань (км) Годин  и в одіння 

( год) 

15 000 4475 2991 

 

3.2.1 . Річни й обся г ви робництва 320 000 м3 

У таблиц ях 3.2 і 3.3 пре  дставлено транспортні відстані та год  ини ру  ху 

для трьо  х різн  их проект  них пропоз ицій з урахуванн  ям трьо  х різни  х р  івнів 

з апасів, к оли р  івень виробн  ицтва стан  овить 320 000 м3 на рі  к. 

 

Табли  ця 3.2 – Відстань транспортуванн  я для кожно  ї проектн  ої пропо зиції та 

рі вень зап  асів для рі  чного виробн ицтва 320 000 м3 

 Від стань транспортуван ня (км) 

Рівен ь з апасів 

(м3) 

Прое ктна 

пропоз  иція 1 

Пр оектна 

проп озиція 2 

П  роектна 

пропозиц ія 3 

15 000 4058 4007 3486 

20 000 4174 4041 3664 

35 000 4571 4502 4279 

 

Та блиця 3.3 – Кіль кість годи  н в одіння для к ожної проектно  ї пропо зиції та 

ріве нь запа  сів для річ  ного вир  обництва 320 000 м3. 

  Годи ни воді  ння 

(год  ) 

 

Рів ень зап асів 

(м 3) 

Проект  на 

пропоз  иція 1 

Проек  тна 

про  позиція 2 

Проектн а 

п  ропозиція 3 

15 000 2713 2678 2330 

20 000 2790 2701 2449 

35 000 3055 3009 2860 

 

3.2. 2. Річ ний об сяг виробн ицтва 340 000 м3 

У табли  цях 3.4 і 3.5 навед  ено тра  нспортні відстані та годин  и ру ху для 

трьо х різн  их проектни  х пропози  цій при рівн  і виробницт  ва 340 000 м3 на р  ік. 
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Т  аблиця 3.4 – Від  стань транспорту  вання для кожно  ї проектно  ї про позиції та 

рі вень запасі  в для річно  го виробництв  а 340 000 м3 

 Транспортна в  ідстань (км) 

Ріве нь за  пасів 

(м3  ) 

Про  ектна 

пропози  ція 1 

Проек  тна 

пропози  ція 2 

Проектн а 

пропози  ція 3 

15 000 4312 4258 3704 

20 000 4434 4293 3893 

35 000 4857 4783 4547 

 

Т  аблиця 3.5 – Кі лькість год ин во  діння для к ожної проектн  ої про позиції та 

рівен  ь запа  сів для р ічного вироб  ництва 340 000 м3 

  Го дини в одіння 

(г од) 

 

Ріве нь запасі в 

(м3  ) 

Проект  на 

пропоз  иція 1 

Проектн а 

пропоз  иція 2 

Про  ектна 

про  позиція 3 

15 000 2882 2846 2476 

20 000 2964 2870 2602 

35 000 3247 3197 3039 

 

3.2 .3. Р ічний о бсяг виробництв а 500 000 м3 

У т аблицях 3.6 і 3.7 ниж  че наведен о транс  портні від  стані та кі  лькість 

го  дин водінн  я для трьох р  ізних проектни  х пропо  зицій при рі  вні виробн  ицтва 

500 000 м3 на рік . 

 

Таблиця 3.6 – Відст  ань транспо  ртування для ко жної прое  ктної пропозиц  ії та 

ріве нь за пасів для річ  ного вир  обництва 500 000 м3 

 Транспорт на в ідстань (км) 

Рів ень з апасів 

(м3) 

Прое ктна 

проп озиція 1 

Проек  тна 

пропоз  иція 2 

Проект  на 

пропозиція 3 

15 000 6341 6261 5447 

20 000 6521 6313 5725 

35 000 7142 7034 6687 
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Таблиц я 3.7 – Кількіс ть годи н водінн я для кожн  ої проект  ної п ропозиції та 

рі вень запа  сів для річно  го виробниц  тва 500 000 м3 

  Годин  и в одіння 

(год  ) 

 

Рі  вень запас  ів 

(м3) 

Проек  тна 

про  позиція 1 

Проект  на 

пр опозиція 2 

Прое ктна 

пр опозиція 3 

15 000 4239 4189 3641 

20 000 4359 4220 3827 

35 000 4774 4702 4470 

 

3 .3. Роз міщення р оликів 

На наст упних ри  сунках пред  ставлені резул ьтати для р  озміщення 

п  еревернутих для різ  них пр  опозицій для кожно  го рі вня ша  ру. Для кожної 

диза йнерської пропозиц  ії і  снує від  повідна табли  ця, яка вка  зує ступін ь 

за повнення роликів  . Рі  вень заповнен  ня 100 відсо  тків або м  енше 

відображає ться із зелени м фо  новим кольор  ом, тод і як руло  ни пер  еповнення 

пона  д 100 відсоткі  в м ають червони  й фонов  ий к  олір. Цифр  и для проектни х 

п  ропозицій маю  ть мас  штаб, і кожн а пр  оектна проп  озиція має три рі  зні р  івні 

ша ру. Помаранче  ві р  олики представляют ь ко тки з дере  виною, а жовт  і – це 

з апасні ролики  , які поро  жні та можуть бу ти викори стані за потреби  . Показ ана 

лиш е час  тина сортува  ння дер евини з пр  онумерованими бункерам  и. Довж ини 

роли  ків для різн  их про  ектних проп  озицій представле ні в До  датках. 

Кількіс ть розпиляни  х куб ів на рік в  пливає ли  ше на в ідстань 

транспо  ртування тр  актора, а не на с тан коче  ння кла сів дер  евини для т  ієї са мої 

конструкц  ії. Та  ким чино м, б  уло роз роблено лиш е од  ну п  роектну пропоз ицію 

на р івень ша ру. 

 

Проек  тна пропоз  иція 1 

На рисунка х 26-2  8 пока  зано оптимальн  е ріш ення прока тних м ісць для 

п  роектної пропозиц  ії 1 з різ  ними рівн  ями запа  сів. У п  ершій прое ктній 

пр опозиції є 81 можл  иве роз ташування в алків, де б  ільшість валкі в 
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розт ашовані горизонтально, а 14 валк  ів ро  зташовані ве ртикально з  ліва від 

пил ки. 

Результ ат для рів  ня з апасу 15 000 м3 по  казано на рисун  ку 26. Є лиш е 

о  дин кот  ок на кл  ас деревини , що залиш  ає м ісце для 26 запас  них к отків. 

Ступінь зап  овнення ролик  ів представл ена в таб лиці 3.8. 

 

Рисунок 3.8 – Розташуванн  я ру  лонів для проектної про  позиції 1 з о б’ємом 

з берігання 15 000 м3 

 

Резу  льтат для рі  вня запас  ів 20 000 м3 показ  ано на р исунку 3.9. Т  рьом 

к ласам дере  вини б  уло призначен  о два рулони , а реш та – оди н руло  н. Кількі  сть 

запас них роли  ків 23 шт.  
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Рисун ок 3.9 – Розт ашування ру  лонів для пр оектної пропоз  иції 1 з об’є мом 

збері  гання 20 000 м3 

 

Результ ат для рівн  я запас у 35 000 м3 п  оказано на рисунк  у 3.1 0. Кла си 

д  еревини мают ь від одно  го до чотир  ьох котків  . При вели  кому с кладі в 35 000 

м3 не вся дере вина вміщ  ується в пл ані деревин  и, а це озн ачає, що сім рол  иків 

перепо  внені. 

 

Ри  сунок 3  .10 – Розта  шування рулон ів для проек тної пропози  ції 1 з об ’ємом 

зберіг ання 35 000 м3 
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Та блиця 3.8 – Рів ень заповнюваност  і для проект  ної пропоз  иції 1 із рі  внем 

запас у 15 000 

Кл ас дере вини 
Кількіс ть рулонів Ступ інь запо  внення 

пе рекидання 1 

F10 1 61% 

F10T 1 99% 

F11 1 99% 

F12 1 99% 

F14 1 76% 

F14L 1 91% 

F14T 1 99% 

F16 1 76% 

F17T 1 64% 

F18 1 80% 

Q20 1 91% 

F20T 1 51% 

F21 1 81% 

F22 1 18% 

F23T 1 67% 

F24 1 51% 

Q26 1 24% 

F28 1 99% 

Q30 1 72% 

F32 1 41% 

Q34 1 19% 

F6 1 61% 

F8 1 76% 

G10 1 99% 

G12 1 45% 

G13 1 74% 

G14 1 97% 

G16 1 69% 

G21 1 76% 

G22 1 93% 

G24 1 24% 

G26 1 95% 

G28 1 50% 

G30 1 25% 
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G30L 1 62% 

G32 1 37% 

G34 1 19% 

G6 1 62% 

G8 1 95% 

NF22 1 93% 

NF24 1 58% 

NF26 1 25% 

NF28 1 99% 

NF30 1 31% 

NF32 1 83% 

NF34 1 19% 

NG22 1 41% 

NG24 1 93% 

NG26 1 95% 

NG28 1 20% 

NG30 1 25% 

NG32 1 42% 

NG34 1 48% 

U12 1 37% 

U20 1 85% 

 

Таблиц я 3.9 – Р івень за  повнюваності для пр  оектної пропози  ції 1 із рі  внем 

запасу 20 000 

Клас д  еревини 

Кіл ькість 

рулон ів 

С тупінь 

зап  овнення 

перекид ання 1 

Ступін  ь 

пер екидання 

запов нення 2 

F10 1 76% - 

F10T 2   78% 79% 

F11 2 76% 77% 

F12 1 99% - 

F14 1 96% - 

F14L 2 61% 62% 

F14T 1 84% - 

F16 1 95% - 

F17T 1 90% - 

F18 1 100% - 

Q20 1 99% - 
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F20T 1 99% - 

F21 1 91% - 

F22 1 51% - 

F23T 1 74% - 

F24 1 65% - 

Q26 1 78% - 

F28 1 52% - 

Q30 1 100% - 

F32 1 100% - 

Q34 1 24% - 

F6 1 76% - 

F8 1 74% - 

G10 1 93% - 

G12 1 54% - 

G13 1 92% - 

G14 1 95% - 

G16 1 87% - 

G21 1 95% - 

G22 1 92% - 

G24 1 28% - 

G26 1 50% - 

G28 1 58% - 

G30 1 30% - 

G30L 1 79% - 

G32 1 39% - 

G34 1 55% - 

G6 1 77% - 

G8 1 99% - 

NF22 1 75% - 

NF24 1 72% - 

NF26 1 78% - 

NF28 1 51% - 

NF30 1 99% - 

NF32 1 100% - 

NF34 1 60% - 

NG22 1 50% - 

NG24 1 85% - 

NG26 1 50% - 



66 

NG28 1 23% - 

NG30 1 30% - 

NG32 1 39% - 

NG34 1 55% - 

U12 1 44% - 

U20 1 96% - 

 

Табли  ця 3.1  0 – Рі  вень зап  овнюваності для про  ектної проп  озиції 1 із рів нем 

за пасу 35 000 

Кл ас 

дер  евин

и 

Кількіст 

ь 

рулон ів 

Ст упінь 

запо внення 

п  ерекиданн

я 1 

Ступінь 

перекида нн

я 

з аповнення 

2 

Ступін  ь 

заповн  ення 

перекиданн  

я 3 

С тупінь 

заповненн я 

перек  иданн

я 4 

F10 1 93% - - - 

F10T 4 99% 99% 90% 89% 

F11 2 100% 90% - - 

F12 2 100% 94% - - 

F14 2 100% 78% - - 

F14L 2 100% 100% - - 

F14T 2 98% 77% - - 

F16 3 100% 47% - - 

F17T 2 103% 100% - - 

F18 2 100% 74% - - 

Q20 2 100% 92% - - 

F20T 1 102% - - - 

F21 2 100% 72% - - 

F22 1 51% - - - 

F23T 2 100% 95% - - 

F24 1 91% - - - 

Q26 1 79% - - - 

F28 1 78% - - - 

Q30 1 94% - - - 

F32 1 77% - - - 

Q34 1 100% - - - 

F6 1 96% - - - 

F8 1 102% - - - 

G10 1 99% - - - 
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G12 1 83% - - - 

G13 2 102% 99% - - 

G14 2 100% 92% - - 

G16 2 102% 73% - - 

G21 2 98% 94% - - 

G22 1 97% - - - 

G24 1 84% - - - 

G26 2 100% 72% - - 

G28 1 84% - - - 

G30 1 80% - - - 

G30L 3 102% 92% 92%  

G32 2 100% 89% - - 

G34 1 50% - - - 

G6 1 102% - - - 

G8 1 100% - - - 

NF22 1 90% - - - 

NF24 1 90% - - - 

NF26 1 80% - - - 

NF28 1 73% - - - 

NF30 1 93% - - - 

NF32 1 78% - - - 

NF34 1 100% - - - 

NG22 1 74% - - - 

NG24 1 95% - - - 

NG26 2 100% 72%  - 

NG28 1 54% - - - 

NG30 1 86% - - - 

NG32 2 100% 89% - - 

NG34 1 79% - - - 

U12 1 92% - - - 

U20 2 100% 76% - - 
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Про  ектна пропозиц  ія 2. 

Пр опозиція 2 місти ть 88 мо жливих місц  ь перекида ння, де розташуван ня 

дор  іг ство  рює біл  ьше ко ротких перекидів. Рис унок 3. 11 до 3 .13 пок азано 

про  ектну пропозиц  ію для трьо х різн  их рів нів збер  ігання. У пропозиці  ї є три 

шля хи до р  озпилу від сортуванн  я дереви  ни. 

Резуль тат із оптимальни  м розміще нням рол  иків для р  івня зберіганн  я 15 

000 м3 по  казано на р  исунку 3.11. Є 16 к  ласів дере вини, яки  м пр  изначено два 

р  олики, решт а ма  ють оди н ро  лик, що створ ило мі  сце для 17 запасних рол  иків. 

Бі  льшість за пасних ролик  ів розташо  вано в н  ижньому л  івому ку ті плану 

к олоди, але є та  кож запас ний ро  лик з п  равого боку . Ступін ь з аповнення 

ро ликів нав едено в табл  иці 3. 11. 

 

Рисуно  к 3.1 1 – Розташува ння рулонів для пр  оектної пр  опозиції 2 з об’є  мом 

зберіг ання 15 000 м3 

 

Ко  ли рівень зберіга  ння збіл  ьшується до 20 000 м3 ф  утів для проектн ої 

пропозиц ії 2, оп  тимальне ріш  ення має 17 запасних ролик  ів, як пока  зано на 

рису нку 3  .12. Усі р  олики заповн ені н  ижче 100 в ідсотків, де відсотк и 

представ лені в таблиці 3  .12. Є 16 клас  ів д еревини, які б  ули заповне ні. 

при  значено два ролики, ре  шта мают ь оди н перекид . 
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Рисун ок 3. 12 – Розташу  вання рул  онів для прое  ктної пр  опозиції 2 зі 

схови  щем 20 000 м3 

 

Результат для рів  ня запас у 35 000 м3 показ ано на рису нку 3  .13, де нема є 

зап  асних рол иків. Класи дере вини мают  ь од  ин, два або три рол  ики, куд  и мож е 

поміс титися вся деревина  , к  оли 43 рол  ики переповн  ені. На йвищий 

пе реповнений роли  к має рівен ь заповненн  я 109 в ідсотків, усі від  сотки 

наведені в т аблиці 3  .13. 

 

Рисуно  к 3.13 – Розташува ння рулон ів для прое  ктної пропоз  иції 2 зі склад  ом 

35 000 м3 
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Табл иця 3  .11 – Р івень заповне ння для проектно  ї пр опозиції 2 з рів  нем 

зберіг ання 15 000 м3 

К лас деревин и 

К ількість 

рул онів 

Ступінь 

запо внення 

переки  дання 1 

Ступін  ь 

з аповнення 

пере  кидання 2 

F10 1 72% - 

F10T 2 85% 85% 

F11 2 79% 78% 

F12 2 80% 78% 

F14 2 43% 57% 

F14L 2 84% 84% 

F14T 2 33% 35% 

F16 2 44% 43% 

F17T 2 71% 71% 

F18 2 47% 46% 

Q20 2 74% 72% 

F20T 1 79% - 

F21 2 46% 94% 

F22 1 18% - 

F23T 1 67% - 

F24 1 73% - 

Q26 1 65% - 

F28 1 99% - 

Q30 1 47% - 

F32 1 58% - 

Q34 1 52% - 

F6 1 61% - 

F8 1 67% - 

G10 1 99% - 

G12 1 45% - 

G13 2 43% 43% 

G14 2 65% 54% 

G16 1 69% - 

G21 2 86% 86% 

G22 1 93% - 

G24 1 25% - 

G26 1 54% - 

G28 1 33% - 



71 

G30 1 45% - 

G30L 2 83% 83% 

G32 1 55% - 

G34 1 32% - 

G6 1 62% - 

G8 1 95% - 

NF22 1 93% - 

NF24 1 73% - 

NF26 1 65% - 

NF28 1 99% - 

NF30 1 72% - 

NF32 1 83% - 

NF34 1 35% - 

NG22 1 41% - 

NG24 1 93% - 

NG26 1 55% - 

NG28 1 34% - 

NG30 1 46% - 

NG32 1 49% - 

NG34 1 32% - 

U12 1 64% - 

U20 2 37% 48% 

 

Таблиця 3  .12 – Ступін  ь заповненн я проек тної пропози ції 2 зі складо  м 20 000 

м3 

К лас д еревини 

Кількіс ть 

рул онів 

Ступі  нь 

зап  овнення 

пере  кидання 1 

Ступ інь 

заповненн я 

перекидання 2 

F10 1 76% - 

F10T 2 73% 68% 

F11 2 98% 98% 

F12 2 97% 100% 

F14 2 71% 71% 

F14L 2 61% 61% 

F14T 2 79% 79% 

F16 2 52% 54% 

F17T 2 87% 87% 

F18 2 56% 57% 
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Q20 2 90% 92% 

F20T 1 98% - 

F21 2 68% 57% 

F22 1 34% - 

F23T 1 100% - 

F24 1 90% - 

Q26 1 78% - 

F28 1 51% - 

Q30 1 100% - 

F32 1 100% - 

Q34 1 60% - 

F6 1 76% - 

F8 1 74% - 

G10 1 93% - 

G12 1 54% - 

G13 2 59% 53% 

G14 2 67% 67% 

G16 1 87% - 

G21 2 70% 54% 

G22 1 92% - 

G24 1 75% - 

G26 1 67% - 

G28 1 39% - 

G30 1 80% - 

G30L 2 100% 100% 

G32 1 67% - 

G34 1 37% - 

G6 1 77% - 

G8 1 99% - 

NF22 1 75% - 

NF24 1 91% - 

NF26 1 78% - 

NF28 1 61% - 

NF30 1 99% - 

NF32 1 100% - 

NF34 1 41% - 

NG22 1 99% - 

NG24 1 85% - 



73 

NG26 1 67% - 

NG28 1 40% - 

NG30 1 54% - 

NG32 1 67% - 

NG34 1 37% - 

U12 1 79% - 

U20 2 78% 39% 

 

Та блиця 3 .13 – С тупінь заповнен ня п  роектної пропозиц  ії 2 зі скла дом 35 000 

м3 

Кла с 

дер  евини 

Кіл ькість 

ру лонів 

Ступі  нь 

запо внення 

п  ерекидання 1 

Ст упінь 

запов нення 

перекиданн я 2 

Ступ інь 

за повнення 

перекида ння 3 

F10 2 100% 100% - 

F10T 3 107% 106% 106% 

F11 3 107% 104% 102% 

F12 3 105% 102% 98% 

F14 2 105% 100% - 

F14L 3 104% 102% 100% 

F14T 2 108% 108% - 

F16 2 104% 93% - 

F17T 2 108% 100% - 

F18 2 100% 98% - 

Q20 3 100% 99% 98% 

F20T 2 106% 106% - 

F21 3 100% 100% 83% 

F22 1 71% - - 

F23T 2 100% 100% - 

F24 2 103% 102% - 

Q26 1 81% - - 

F28 1 106% - - 

Q30 1 92% - - 

F32 1 108% - - 

Q34 1 100% - - 

F6 2 107% 102% - 

F8 2 100% 100% - 

G10 2 105% 104% - 

G12 1 89% - - 



74 

G13 2 103% 100% - 

G14 3 104% 100% 100% 

G16 1 104% - - 

G21 2 100% 92% - 

G22 1 106% - - 

G24 1 89% - - 

G26 2 105% 105% - 

G28 1 84% - - 

G30 1 83% - - 

G30L 2 106% 103% - 

G32 1 106% - - 

G34 1 79% - - 

G6 2 109% 108% - 

G8 1 100% - - 

NF22 1 105% - - 

NF24 2 102% 100% - 

NF26 1 81% - - 

NF28 1 103% - - 

NF30 1 90% - - 

NF32 1 90% - - 

NF34 1 88% - - 

NG22 1 104% - - 

NG24 1 105% - - 

NG26 1 107% - - 

NG28 1 84% - - 

NG30 1 83% - - 

NG32 1 105% - - 

NG34 1 90% - - 

U12 1 98% - - 

U20 2 100% 96% - 

 

Прое ктна пропози ція 3 

Проек  тна про  позиція 3 показ  ана на рис  унках 3. 14-3  .16 і містит ь 90 

можл ивих рулоні  в з дво ма шля хами від сор тувальника коло д до п  илки. Рол ики 

у в ерхній час  тині пл  ану колод  и, які набл ижені до сорт  ування колоди , 

гор изонтальні, а так  ож два в нижнь  ому право му куті  . Р ешта рулоні в 

вертика льні. 
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Резуль тат для р  івня зберіган  ня 15 000 м3 пока  зано на рисунк у 3. 14. Існу є 

31 з апасний рол  ик, бага то з яки  х розташо  вані в ни  жньому лі  вому куті, а ш ість 

– у праві й сторон  і. Таб  лиця 3  .14 по  казує, що всі роли  ки заповне ні ме нше ніж 

на 100 відсотк ів і що чотирь ом к ласам дереви ни б уло признач ено два рол ики, 

а реш ті – о дин ролик. 

 

Ри  сунок 3.1 4 – Розт ашування рул онів для проектн  ої пропози  ції 3 з об’ємом 

збер ігання 15 000 м3 

 

Рез ультат, кол и ріве  нь зап  асу збільшивс  я до 20 000 м3, показани й на 

рис унку 3. 15. За оп  тимальним ріш  енням все ще залишив  ся 31 з апасний роли  к. 

Дея  кі міс ця розмі щення з апасних рол  иків зміне но порівняно з р  івнем запас у 

15 000 м3. Багат  о запасних ролик  ів все ще розташовано далек  о вни  зу від план у 

к олоди, але є н  евеликий запасн  ий р  олик висо ко вгор  і злів  а. Табл иця 3.1 5 

пок  азує, що всі ро  лики заповн ені мен ше ніж на 100 від  сотків, де чот ирьом 

клас ам дереви ни бу  ло пр изначено два р  олики та один , що залишився  . 
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Рису  нок 3. 15 – Розташування рулоні  в для про  ектної пропозиц ії 3 зі склад  ом 

20 000 м3 

 

Р езультат для рів ня за пасу 35 000 м3 пок  азано на рис  унку 3  .16, де нема є 

запас них рол иків. Є віс  ім класів деревин  и, як им призна чено три рулони  , 19 

клас ів деревин  и мают ь два ру лони, а реш  та – о дин рулон. Для тог  о, щоб 

вміст ити всю деревину  , деяк  і ко  тки дове  лося переповнити  , де в таблиці 3.1 6 

по казано, що 27 к отків з аповнені біль  ш ніж на 100 від  сотків. 

 

Рисуно  к 3.1 6 –: Розташува ння р  улонів для про  ектної проп  озиції 3 зі скл адом 

35 000 м3 
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Табли  ця 3. 14 – С тупінь заповн  ення для проект ної пропозиц  ії 3 з рів  нем 

зберіганн я 15 000 м3 

К лас де ревини 

Кількі сть 

рулоні  в 

Ступі  нь 

заповнен  ня 

пер екидання 1 

Ступін  ь 

за повнення 

переки  дання 2 

F10 1 72% - 

F10T 2 85% 73% 

F11 2 73% 84% 

F12 2 73% 91% 

F14 1 76% - 

F14L 1 84% - 

F14T 1 99% - 

F16 1 89% - 

F17T 1 64% - 

F18 1 96% - 

Q20 2 79% 86% 

F20T 1 79% - 

F21 1 97% - 

F22 1 22% - 

F23T 1 94% - 

F24 1 81% - 

Q26 1 44% - 

F28 1 43% - 

Q30 1 72% - 

F32 1 95% - 

Q34 1 35% - 

F6 1 61% - 

F8 1 59% - 

G10 1 99% - 

G12 1 44% - 

G13 1 99% - 

G14 1 97% - 

G16 1 69% - 

G21 1 74% - 

G22 1 93% - 

G24 1 32% - 

G26 1 95% - 

G28 1 34% - 
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G30 1 33% - 

G30L 1 97% - 

G32 1 86% - 

G34 1 24% - 

G6 1 62% - 

G8 1 95% - 

NF22 1 93% - 

NF24 1 70% - 

NF26 1 65% - 

NF28 1 99% - 

NF30 1 35% - 

NF32 1 56% - 

NF34 1 52% - 

NG22 1 41% - 

NG24 1 93% - 

NG26 1 65% - 

NG28 1 20% - 

NG30 1 67% - 

NG32 1 51% - 

NG34 1 48% - 

U12 1 49% - 

U20 1 94% - 

 

Т  аблиця 3  .15 – С тупінь запов нення для про  ектної пропозиці  ї 3 з рі  внем 

збе  рігання 20 000 м3 

Кл ас де ревини 

Кільк  ість 

ру лонів 

С тупінь 

заповнен  ня 

перекидання 1 

Ступ інь 

пере  кидання 

заповнен  ня 2 

F10 1 89% - 

F10T 2 90% 96% 

F11 2 91% 91% 

F12 2 91% 91% 

F14 1 96% - 

F14L 1 99% - 

F14T 1 84% - 

F16 1 95% - 

F17T 1 93% - 

F18 1 100% - 
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Q20 2 97% 85% 

F20T 1 100% - 

F21 1 100% - 

F22 1 26% - 

F23T 1 84% - 

F24 1 100% - 

Q26 1 46% - 

F28 1 78% - 

Q30 1 99% - 

F32 1 100% - 

Q34 1 41% - 

F6 1 77% - 

F8 1 93% - 

G10 1 93% - 

G12 1 55% - 

G13 1 92% - 

G14 1 95% - 

G16 1 99% - 

G21 1 95% - 

G22 1 92% - 

G24 1 38% - 

G26 1 69% - 

G28 1 40% - 

G30 1 54% - 

G30L 1 71% - 

G32 1 71% - 

G34 1 37% - 

G6 1 86% - 

G8 1 99% - 

NF22 1 75% - 

NF24 1 100% - 

NF26 1 78% - 

NF28 1 78% - 

NF30 1 100% - 

NF32 1 68% - 

NF34 1 60% - 

NG22 1 50% - 

NG24 1 85% - 
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NG26 1 79% - 

NG28 1 58% - 

NG30 1 80% - 

NG32 1 71% - 

NG34 1 55% - 

U12 1 61% - 

U20 1 96% - 

 

Табл иця 3. 16 – Ст упінь запо  внення для прое ктної проп  озиції 3 з рівне м 

зберігання 35 000 м3 

Кла с 

дерев ини 

Кіл ькість 

ру лонів 

Ступі  нь 

зап  овнення 

перекид ання 1 

Ступ інь 

за повнення 

перекиданн я 2 

Ступін  ь 

заповне  ння 

перекида ння 3 

F10 2 100% 86% - 

F10T 3 100% 100% 95% 

F11 3 104% 100% 100% 

F12 3 103% 100% 100% 

F14 2 104% 100% - 

F14L 3 100% 100% 97% 

F14T 2 105% 104% - 

F16 2 104% 100% - 

F17T 3 100% 100% 99% 

F18 3 100% 100% 95% 

Q20 3 105% 104% 100% 

F20T 2 107% 75% - 

F21 2 100% 99% - 

F22 1 71% - - 

F23T 2 102% 100% - 

F24 2 100% 79% - 

Q26 1 81% - - 

F28 1 99% - - 

Q30 1 100% - - 

F32 1 94% - - 

Q34 1 100% - - 

F6 2 89% 89% - 

F8 2 99% 99% - 

G10 1 104% - - 

G12 1 89% - - 
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G13 2 100% 92% - 

G14 3 103% 103% 100% 

G16 2 104% 100% - 

G21 2 100% 95% - 

G22 1 104% - - 

G24 1 77% - - 

G26 2 105% 105% - 

G28 1 84% - - 

G30 1 83% - - 

G30L 2 102% 100% - 

G32 2 100% 89% - 

G34 1 79% - - 

G6 1 105% - - 

G8 1 100% - - 

NF22 1 105% - - 

NF24 2 103% 100% - 

NF26 1 81% - - 

NF28 1 99% - - 

NF30 1 92% - - 

NF32 1 94% - - 

NF34 1 88% - - 

NG22 1 106% - - 

NG24 1 105% - - 

NG26 2 105% 105% - 

NG28 1 84% - - 

NG30 1 83% - - 

NG32 1 98% - - 

NG34 1 90% - - 

U12 1 98% - - 

U20 2 105% 105% - 
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3 .3. Анал із отри маних результат ів 

 

М ісце сортуван  ня де  ревини. 

Обмежен  ня та побажа ння призве  ли до то  го, що можли  вості для 

розміще ння ново ї сор  тування дере вини б  ули обм  ежені. П ісля т  ого як про  ектна 

груп  а проаналізу вала рі зні варіант  и ди  зайну, бул о виз начено остато чне міс  це 

ро зташування. Перева  га ново  го розташуван  ня по лягає в тому  , що 

вимірю вальна станці  я розташован а на пі  вночі, а це означа  є, що конвеє р для 

сортув ання деревини м  ожна вико  ристовувати для т  ранспортування коло  д 

ближч  е до пили  . Недолі  ком р озміщення є те, що пункти  рна несанкціонован  а 

зо  на п овинна викор  истовуватися для о  бробки н  евиміряної дереви  ни. ТОВ 

«Україн ські лісопиль  ні» вважав , що викрес  лена несанкціонова на діля  нка 

мож е бут и вик ористана для не  виміряної дерев ини, ос  кільки во  ни сподів алися 

за сипати біл  ьшу час  тину пі щаного кар’єр у. ТОВ «Ук раїнські лісопильн  і» 

хо тіла дослідити, чи мож  на уникну  ти ці  єї ситуаці  ї, але не вва  жала місц е 

роз ташування саме по соб  і проблем ою. 

 

Розм іщення куп  е. 

Клас пиломатер  іалів, по  міщених у ві  дсік у верхні й частин  і, мав 

н  айбільшу від  стань до пи  лки. Відста  нь зменш илася вздо  вж сортувальн  ої 

деревини, де 22 бункери опинили  ся в зон  і вимір юваної де  ревини та м  али 

можливі  сть перекину  тися на впроти с вого бункера . Залеж  но від т ого, як част  о 

з аповнювався відсік, потр ібно бул о більш  е поїзд  ок до цьо  го в ідсіку, 

збільшую чи дальні сть тран спортування трактор  ів. Т  ому вважало  ся доцільни м 

розмістит  и клас  и деревин  и у відсі  ку зал ежно від об’єм  у та ч  астоти 

спорожне  ння к  ласу, де найбі  льш ак тивні ві  дсіки заповнювали  ся знизу , 

найближчо  го до пилки. П  ерша іде  я пол ягала в то  му, що найгруб  іші кла си 

використов уватимуть с  ортування к олод для транспо  ртування кол  од 

найближче до п илки. Він базував  ся на і  нформації з поточ  ного опис  у, згід  но з 

яки м л ише т овщі к олоди бу  ли най ближче до пил  ки, оскі  льки вони мал  и бу ти 

ближч  е до дерев’я ного стол  у п  илки, щоб ун  икнути просто  ю пи  лки. Пі  сля 
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роз рахунків макси  мальної відс  тані між кл  асами дереви  ни бул  о виявлен  о, що 

найгрубіші коло  ди не обо  в’язково повин  ні бу  ти найб лижче до пилк и, де од ин 

із н  айгрубіших кла сів де ревини поміщаю  ть у відділен ня 16. 

Розміще ння клас  ів лісома  теріалів у різни  х відсі  ках не обов’яз  ково має 

бу ти оп тимальним, т  ому що да  ні про об  ’єм і кіл ькість розп  илів на кла с 

д  атуються 2022 ро ком. За два р  оки об’є  м і кількіс  ть роз пилів п  евних класі в 

дереви ни мо  гли зм  інитися. Ана  ліз п  оказує, що 22 кл  аси д  еревини, розміщені 

в з оні пла ну деревини  , мо  жуть зр обити р озміщення б ільш ефе  ктивним за 

допом огою оп  тимізації. Йог о м ожна покращит  и, бер  учи до ув  аги, де бул о 

розмі  щено перекид ання класу  , і пере  міщаючи туди , де кл  ас дере  вини 

потрапив у відс  ік, щоб зменшит  и транспо  ртні від  стані. 

 

Дизай  нерська пропоз иція 

У н  овій с ортувальній ча  стині дереви  ни на 20 відд  ілень бі  льше та на 14 

дода ткових кла сів дере вини порівня но з нинішньою ситуаціє  ю. Незв ажаючи 

на з більшення к  ількості к  ласів і відсі  ків, усі три п  роектні про  позиції мают ь 

корот ші транспортн  і в ідстані порівняно з поточ  ною ситуацією для обся  гів 

з берігання 15 000 м3 і 20 000 м3 при рівн  і виробницт  ва 320 000 м3. Од  нією з 

при  чин, чом  у на  разі відс  тані стають до  вшими, мо  же б  ути горизонт  альне 

розта шування сортувальної станці  ї, що оз  начає, що тр  акторам час від час у 

дов одиться об’їждж ати її, щоб дістати  ся до лісопилк и. Це так  ож мож е бут и 

т ому, що кл аси д еревини не оптим  ально р  озміщені на п  лані деревин  и або під 

час сортуванн  я дер  евини, що призводи  ть до н епотрібних тр  анспортних 

відста ней. Ко ли рів ень запа су з ростає до 35 000 м3, л  ише про  ектна пропозиц  ія 

3 все ще отр  имує мен  шу відст ань трансп  ортування, ніж п  оточна с  итуація, хо  ча 

поточ на ситу ація місти  ть ли  ше 15 000 м3 на плані дереви ни. Основн а 

відмінні  сть між п роектною пр  опозицією 3 та дво  ма інш ими поляг  ає в то  му, 

що всі ролики в серед  ині п лощини дер  евини розташова  ні ве  ртикально. Це дає 

можливіст ь вод іям тракто  рів від’ї  жджати та забирати де  ревину з рі  зних сторі н 

ролика, що мож  е пр  извести до скороченн  я відстаней. Оскі  льки відс  тань між 

рулоном і пило  ю зме  ншується, бі льше к ласів дереви  ни можу  ть бу ти в біль шій 
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кілько сті по  ложень р  улонів зав дяки ма  ксимальній від  стані, що мож  е 

по кращити розміщенн  я кла сів дерев  ини при оптимізац  ії. 

Т  аблиці у результ  атах показую ть, що з більшення р  івня з апасів 

призводит ь до збільшен  ня відстане  й транспортув ання та збі  льшення кіл ькості 

го  дин воді  ння для в  сіх пр  оектних пропози  цій. Проек тна пропоз  иція 1 має 

найдовшу тра  нспортну відс тань, що призв одить до найбі  льшої кіль кості год ин 

воді ння, а п  роектна п  ропозиція 3 має н  айкоротшу тра  нспортну відстан  ь із 

найме ншою кількіс  тю г  один водінн  я. Н  айбільша різниц  я в відстан і стано  вить 

894 км та 598 го  дин їзди, що є між прое  ктною пр опозицією 1 і проект  ною 

проп озицією 3, к  оли рівен  ь з апасів становит  ь 15 000 м3, а річ  ний обся г 

виробни  цтва становить 500 000 м3. Кол  и катк и заповн  ені, тракто  ри за лишають 

дере вину в с амій внутрі  шній част  ині катка , що озн  ачає, що довгі ка  тки 

збіл ьшують від стань. Це мож  е по  яснити, чом у прое  ктна пропозиц  ія 1 має 

най довшу від  стань, де б ільша довжи на перекид  ань по  рівняно з іншим и 

проп озиціями, і в той же час іс  нує найм  енша кількість можлив  их перекидань . 

При низьк их запа сах все ще використову  ється бага  то до вгих т очок 

пер екидання, що п  ризводить до ни  зького сту  пеня зап  овнення та велик  их 

відстан ей тра нспортування. Для про  ектної пропоз иції 2 і проект  ної пропо  зиції 

3 в ідстань тр анспортування т  рохи збіл  ьшується, к  оли ріве нь зберіганн я 

збільшуєть ся з 15 000 м3 до 20 000 м3, але з начно збільшуєт  ься, к  оли р івень 

зберіга ння до  сягає 35 000 м3. Це озна  чає, що у випадк  у великого склад у 

різн  иця в транспо  ртній відста ні між прое  ктними п ропозиціями зменшує  ться. 

Це то му, що пла  н дере вини запов нений для в  сіх пр  оектних п  ропозицій, що 

означа  є, що кот ки з  мушені вик ористовувати дале  ко, що збіль  шує відст  ань 

тра нспортування та кіль  кість г один воді ння. 

Під час оптиміз ації розміщен  ня кл асів деревини в ролика  х у зон  і 

пе ршою дум  кою б уло те, що б ільш грубі кл  аси а  втоматично потраплят  ь 

ближ че до пилки, а тонш  і колод  и дал і, том  у що це бу  ла інформація про те, як 

на той час був структу  рований пла  н деревини  . 

Р езультат проектних пропо  зицій показ  ує, що це не обо  в’язково, к  оли 

більш гр  убі к ласи мож уть опин итися ви  ще в план і де ревини. NG 34 для 
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п  роектної пропозиц  ії 1 об’є  мом 35 000 м3 знахо  диться май же на верш  ині. У 

той же час біль ш тон  кі кол оди мо жуть лежа  ти доси  ть близ ько до пилки  , де F11 

з находиться т рохи вищ  е пилк  и в прое ктній п  ропозиції 2 35 000 м3. К  оли 

п  лановий обс  яг колод  и стано вив 15 000 м3 або 20 000 м3, рі шення б ули подібні 

до інфор мації від трактор  истів, де більші  сть бі льш груб  их сорті  в бу ли 

найближче до пил  ки, а то  нші – далі. Прич  ина, чому це не так при 35 000 м3, 

можли  во, пов’язан  а з т им, що бул и в  икористані всі м ісця перекиданн я, що 

зр  обило ріше  ння кр  ащим, як  що деяк і бі льш груб  і сорт и закінч  увалися ви ще в 

плані деревини  . Кол и для к ласу потріб  но більше ніж о  дне місц  е для рулоні в, 

рулон и не з  авжди зна  ходяться п  оруч о  дин з о  дним, що на пер  ший погл  яд 

сприймало ся як проблема. Піс  ля обг оворення з т  рактористами, це не бул  о 

пр облемою, кол и во  ни за допомог ою комп’ютерн  ої си  стеми можуть ба  чити, 

де знаходит ься кла с дереви ни на різни  х перева  лах в райо  ні. Те, що оди  н і той 

сам ий кл ас ліс  оматеріалів знахо  диться в різ них міс цях у цьом у райо ні, є 

звичайним у їхн  ій повсяк денній ро  боті, де не за вжди є два порожні  х 

сміттє звалища поруч од  не з одн  им. Кол и вс ім кл асам де ревини бу  ло 

при  значено розташування роликів  , б уло пока  зано зв ’язок між пр  оектними 

пропозиц іями та розташуван ням зап асних роликів. У бі  льшості в ипадків 

з апасні рол  ики потрапл яли в н ижній ліви  й кут  . Розташуван  ня є розум ним, 

оскільк  и ця з она має най  більшу від  стань від відс іку до перекида  ння та від 

пе рекидання до пил ки. 

Щоб заощади  ти гро ші під час ро  зширення, м ета поляга  ла в то  му, щоб 

дослід  ити, чи підход  ить деревин  а до існуючог о пл ану дереви  ни, вра ховуючи 

обм еження та побажання  . Оптимальни  й диза йн пл ану деревин  и зал ежить від 

розмір  у валь ців дере  вини, тог о, н  аскільки ве ликі об’єми об  робляються, 

обмеж  ень що  до п  лощі та того  , які транспор  тні зас оби транспорт  ують матеріа л. 

У дип  ломному пр  оекті ці факто  ри бу ли зва  жені, щоб спро  бувати отримат и 

н  адійний ре зультат. Кол и бу  ло зн  айдено оптималь  не р ішення для п роектної 

про  позиції 1, і  нші дві пр  оектні пропозиці  ї мог ли б ути с  творені в тій самі  й 

області з різним  и до  рогами та новим  и місцям  и на роли  ках. Спі  рним є те, чи 
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існує опт имальне ріш ення для 35 000 м3, ос  кільки ба  гато резервуарі в 

переповн ені. 

За дани ми ТОВ «Українськ і лісо пильні», 35 000 м3 – це велики й с клад, 

я  кий рідко зустрі  чається в ТОВ «Ук  раїнські лі  сопильні». З са  мого п очатку 

в они не вірил  и, що рішенн я бу  де знай  дено на в  еликому складі  . То  му вон и 

вва жали, що переповне  ні с  такани можуть б  ути включен  і в мо  дель опт имізації, 

щоб зна  йти рішенн  я. Осно  вна м ета всіх п роектних пропо  зицій полягала в 

то  му, щоб не с  причинити дорог  і зупи нки вир обництва пилк  и, т  ому умо  ва 

максималь ної відста  ні нікол и не змінювал  ася. Натомі  сть бу  ло прийн ято, що 

деяк і стакан  и мо  жуть ста ти пере  повненими, оск  ільки це бул  о біль ш 

реаліст ично че  рез сезонн  ість. Про  ектна пропози  ція 1 має найме ншу кіл ькість 

переповн ених рулонів на с  кладі 35 000 м3, що зно  ву ж та  ки м  оже бут и 

п  ов’язано з довгим  и рулон  ами про  ектної пропоз  иції. У вс  іх пропози ціях 

ріше  нь для 35 000 кубі  чних ф  утів відс отки були зни  жені до рівнів, бли  зьких 

до 100 ві дсотків, щоб ріше ння зали  шалися реалісти  чними. Інш  ою п  ричиною, 

ч ому к  омпанія ТОВ «Україн  ські лісопильні  » вважає , що переповн  ення не є 

пробле  мою, поля  гало в тому  , що теорети чний об  ’єм, зазн  ачений у всі х 

п  роектних пропоз  иціях, вдві чі бі  льший, де 35 000 м3 насп  равді дор івнює 70 

000 м3. Наспра  вді це о  значає, що не всі со  рти дер евини буду  ть го тові до 

розпилювання, якщ о д еякі з них б  ули щ  ойно розпиля  ні і в них не має дереви ни. 

На рівн ях збер  ігання 15 000 м3 і 20 000 м3 не потрібн  о бу  ло ви  користовувати 

всі міс  ця перекиданн  я, що означал  о, що як  що бу дь-яке місце перевантажен  ня 

бул о пе реповнене, й  ого м  ожна було розподіли  ти між д  вома м ісцями 

пер екидання. 

Ком панія ТОВ «Украї  нські лісопильн  і» вважала , що ширин а доро ги в 11 

метр  ів є розумн  ою в проектни  х п  ропозиціях, оскіль  ки ши  рина тр  актора 

ста новить 3,0  8 м  етра. Це с  творює простір для дво  х трак торів з колод  ами в 

грейфер  і, щоб зу стрітися од  ин з одним  , і все ще за лишається мі  сце з бо ків. 

Нез важаючи на ширин  у доро  ги, для прое  ктних про  позицій 1 і 2 існ  ує ризик 

тог о, що дор  ога пос  ередині від сортува  льної дер евини до ліс  опилки буд е 

інтенси  вною. Це м  оже спричини  ти час очікування  , ко ли т  рактор з  бирає 
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дерев ину з пе  рекинутої та ви  їхав на дорог у в той же час  , кол и ін  ший тр актор 

їде на в  исокій шви  дкості, щоб вст  игнути зали  шити но  ву дере вину на п  илці. 

Ц  ієї проб  леми уни  кають у проект  ній пр опозиції 3 з вертика  льними ролика  ми. 

Ще од  на в елика ві  дмінність з н  овим пл  аном дер  евини для всі  х проектн  их 

п  ропозицій по  лягає в т  ому, що доро  га б уде ас  фальтована ш  ириною 25 ме  трів 

на сор  тувальній ча  стині деревин  и, що ст  ворює кращи й прості р для роб оти 

тракто  ристів. Як  що за пас зб  ільшиться біл  ьш ніж на 35 000 м3, опе  ратори 

тра кторів зможут ь створит и котки  , які буд  уть на кіль  ка метр  ів до  вшими під 

час сорту  вання колод  , і все ще мати ме місц е для спорожнення бункері  в. 

За лежно від сезо  ну логістика на л  ісопилці змі нюється, а з начить, об  сяги 

по класа  х пиломатеріа  лів бу дуть різ  ними. У ра  зі пог  аної обка  тки з ново ю 

дер  евиною в осени, багато класі  в деревини м  ожуть м ати ме нші об  сяги, ніж те, 

що зазн  ачено в про  ектних пр  опозиціях, т  оді як о  бсяги мож  уть бу  ти набаг  ато 

біл ьшими п ротягом зи  мових мі сяців. Це с  тало однією з прич  ин, чом у для 

кожно  го кла су деревин и бул о об рано се  редній обс яг за рік  . У про ектних 

пропози  ціях із розр  ахунками, за  снованими на середні  х обсяг ах під час 

роз пилювання та час  тоті роз  пилювання кла  су дер евини на р  ік, пи  ла ТОВ 

«Українсь кі лі  сопильні» мо  же от римати натх нення що до т  ого, як можн а 

використов увати п  лощу для пі двищення ефективності логіс  тики дерев  ини під 

час розширен  ня. Т  аким чином  , мо же виникн  ути пробле ма з фіксован  ими 

місцям  и скид  ання для ко  жного клас  у д  еревини, ко  ли для кла су мож е 

знадобит ися різ на кільк  ість місц  ь скидан  ня з алежно від сезо  ну. Так  им ч ином, 

у вс іх проектни  х пр опозиціях мето ю б уло с  творити багат  о зап  асних роликів, 

щоб ство  рити про  стір для б ільших об’  ємів, але для 35 000 м3 це б  уло 

немож  ливо. Нез  алежно від тог  о, яка прое  ктна п  ропозиція на рівня х збер  ігання 

15 000 м3 і 20 000 м3 буд  е р  еалізована, ло  гістика д  еревини працюв  атиме. При 

35 000 м3 логіст  ика деревин и тако ж працюват име, але з ри  зиком утворе ння 

за торів на дея  ких до  рогах, де, як вважаєт  ься, для план ування дерев  ини 

по трібна б  ільша пл оща. 
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4. О ХОРОНА ПРАЦІ ТА Б ЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙН ИХ СИТУ АЦІЯХ  

  

4.1. Безпе ка пра ці при експлуатац ії вантажопідйомно  ї те хніки та 

транспо ртних засо бів на ск ладах де ревообробного підпр иємства 

 

Бе зпека п раці при е ксплуатації вант ажопідйомної те  хніки 

На д еревообробному підприємс  тві безп  ека при експлуата ції 

вантажоп  ідйомної тех  ніки та транс портних засо  бів є кр  итично ва  жливою 

через по стійне переміщенн  я ва жких вант  ажів та і  нтенсивний рух те  хніки. 

Основ ними видами технік  и на с  кладах вист  упають автон  авантажувачі Volvo 

L180  H HL, вантаж  опідйомні кр  ани та ме  ханізми, кон веєрні си стеми, 

грейфе рні захв  ати та штабе лери. 

К валіфікаційні вим  оги до персо  налу 

Для ро боти з ванта  жопідйомною техні  кою персонал повин  ен ма ти 

відпо відне посві  дчення на право керув  ання, регуля рно проходи  ти медичний 

огля  д та спеціал ьне навчанн  я з ох орони пр  аці. Важли  вою ск  ладовою є 

періо  дична пе  ревірка знань з безпечн  ої експлуатації обладнання. До обо  в'язків 

опера торів входит ь п  еревірка техніч  ного стан  у обла  днання пере д поча тком 

робо  ти, дотрима  ння встан  овлених м аршрутів рух  у, к  онтроль за п  равильністю 

стропув ання в антажів та недопуще  ння перевантаження тех  ніки. 

Технічне забезпечен  ня бе  зпеки 

Вантажопідйо мна тех  ніка пов  инна про  ходити рег  улярне техні чне 

о  бслуговування згід  но графіку  . Ос  облива у  вага приділяється справн  ості 

га льмівних с  истем та ме  ханізмів управління  , н аявності звуко  вої та сві  тлової 

сигналізації, справн  ості прил  адів без  пеки та бл  окування. Склад  ські зо ни 

мают ь бут и облад нані чітки м позначення  м транспорт  них шлях ів, достатнім 

ос вітленням робо  чих зон, спр  авним пок риттям пі  длоги без вибоїн та 

попереджувальними знакам  и. 

Організ ація безпе чної р  оботи 

Бе зпечна організац  ія р обіт передб  ачає при значення відп овідальних ос  іб, 

ро зробку техн  ологічних к арт навантажувально-розвантажувальних р  обіт, 
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встановл ення зн  аків о  бмеження швидк  ості рух  у та забез  печення працівн  иків 

засо  бами індиві  дуального зах  исту. Рег  улярно прово  дяться перев  ірки 

технічног  о с  тану обладнанн  я, кон  троль за дотриман  ням шви  дкісного ре  жиму, 

переві рка правил  ьності скл адування матеріа  лів та моніт оринг стан  у здор  ов'я 

операт орів. 

Зап обігання аварій  ним ситуація  м 

При виникненн  і небе  зпеки робот и маю ть б  ути нег  айно п  рипинені, 

персонал евак уйований із не  безпечної з они, пост  раждалим над  ана п  ерша 

допомог а та викл икані аварі  йні сл ужби. Для профілак  тики а  варій проводят  ься 

ре гулярні навчан  ня персонал  у, відпрацюванн  я дій при надз  вичайних 

си  туаціях, перев ірка сист  ем поже жогасіння та з абезпечення засоб  ами зв'язку  . 

Дотри мання в  сіх зазначен  их вимо  г та п  равил до  зволяє забезпеч  ити 

б  езпечну екс  плуатацію вантажопідйом  ної техні  ки та транспор  тних зас обів на 

склада х дерево  обробного підприємства  , мінімі зувати ризи  ки тр  авматизму та 

аварійн  их ситуацій  . 

Вим оги до техніч  ного ста ну об  ладнання 

Для забезпеч ення безпечн ої експ  луатації вант ажопідйомної тех  ніки 

необхі дно про  водити регуля  рні техн  ічні о гляди та обслуговув  ання. Пе ред 

поч  атком кожно  ї з міни операто  р зобов  'язаний переві рити справніс  ть всі х 

механ  ізмів, гальмівн  ої системи  , приладі в безп  еки та сигналізац ії. Ос облива 

ува га приділяєть ся ста ну ван тажозахоплювальних пр  истроїв та тросі  в. 

О  рганізація безп ечного руху тран спорту 

На територ  ії с кладу повинн  і б ути чіт  ко визна чені та позн  ачені 

тран спортні шляхи, міс  ця розва нтаження та зава нтаження. Швид  кість р уху 

тра нспортних зас  обів обме  жується до 5 км/  год на пр  ямих ді  лянках та до 3 

км/г од на пово  ротах. За  бороняється перевищу  вати встановлен  і н  орми 

вантажопідй омності техні  ки. 

Вимо  ги до складс  ьких примі  щень 

Складсь кі приміщення п  овинні м ати рів ну та тверд у під  логу без вибої  н 

та перешкод  . Про ходи між штабелям и мат еріалів мают ь бу ти не м  енше 2 

ме трів для за безпечення бе зпечного м  аневрування т  ехніки. Осві  тленість 
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роб  очих зон по  винна відповідати нормативни  м вимога  м та станов  ити не 

ме нше 200 люк  с. 

Зас  оби індиві  дуального зах исту 

Працівники  , які обсл уговують ван  тажопідйомну технік  у, п овинні бут и 

забезпе чені спецодяг  ом, спецвзуття  м, кас  ками, рукав ицями та інш  ими 

зас обами інд  ивідуального зах  исту в ідповідно до ум  ов пр  аці. Забороняєтьс  я 

пра цювати без в икористання нео  бхідних за  собів захисту . 

Протипожежн  і за ходи 

На с кладі дер  евини н  еобхідно дот римуватись осо  бливих вим ог 

пожежної б  езпеки че  рез під вищену по  жежну небезпе ку матер  іалів. Територі я 

повин на б ути обла днана сист емами по  жежогасіння, по жежними щита ми та 

засоб  ами первинн  ого пожежога сіння. Забороня  ється палінн  я та використа  ння 

відкр итого во  гню на те риторії складу . 

Навчан  ня пер  соналу 

Всі працівни  ки, доп  ущені до робот  и з вант  ажопідйомною те  хнікою, 

пов инні п  роходити пері  одичне н  авчання та пе  ревірку знан  ь з охорон  и пр  аці. 

Нав чання вк лючає теоретичні зан яття та практичн  і трену  вання з без печних 

ме тодів робо  ти та дій в аварі  йних ситуаці  ях. 

 

4.2. Органі зація безпечн их умо в пра ці при сортуван ні та 

склад уванні деревин и 

  

За гальні вимог  и до організа  ції безпечн ої п  раці 

Організ ація без  печних у мов пр  аці при с ортуванні та ск  ладуванні 

дер  евини вимаг  ає комплексно го п ідходу до забезпече  ння захис  ту працівників . 

Основ ною ме  тою є с  творення безпечног  о робочого середов  ища, яке мінімізує 

ризи  ки травматизм у та профес ійних захворюв ань. На д  еревообробному 

пі дприємстві н еобхідно з абезпечити нале  жне освітле ння всі  х р обочих з он, 

о  собливо в м ісцях сортув  ання та склад  ування матері алів. 

Вим оги до освітле  ння склад  ських зон 
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Освітле ння скл  адських пр  иміщень та відкрити  х м айданчиків пови  нно 

відповід ати нор  мативним вимо гам та заб  езпечувати достат  ню вид  имість для 

безпечно го викон ання робіт  . Для відкр итих складсь  ких ма  йданчиків 

необх  ідно передба  чити як природне  , так і штуч  не осв  ітлення з пок  азником 

освітленост  і не мен  ше 200 л юкс. Особ  ливу у вагу сл ід приділи  ти освітленн ю 

зон навантаження-розвантажен  ня та м  ісць сортув ання д  еревини. 

Зах ист від шкідли вих фактор  ів 

При роб  оті на ві  дкритих ск  ладських м  айданчиках пр  ацівники 

піддаю ться впли ву різ них погод них умо  в. Для за хисту від оп  адів та соня  чної 

радіації необхід  но облад нати на віси над роб  очими місця  ми сортув альників. У 

зимо вий пе  ріод ро  ку с  лід забе зпечити о  бігрів р обочих міс ць та захи  ст від 

п  ротягів. Праці  вники пови  нні бу ти забезпече ні сп  еціальним одяг  ом 

відпові  дно до сезону та характ  еру ви  конуваних ро  біт. 

Організ ація робочих мі сць 

Ро  бочі місця сортувальн  иків д еревини п овинні бут  и обладна  ні зр учними 

майданч  иками з неслизьк  ою пов ерхнею та наді  йними огородж еннями. Між 

штабеля ми необхі  дно забезпечи  ти про  ходи ши риною не мен  ше 2 метрі в для 

б  езпечного п ересування праці  вників. Вис  ота шта белів не пови  нна 

пере  вищувати 6 метр  ів при механі зованому ук ладанні та 3 метр  и при ру чному. 

Вентиля  ція скл адських примі  щень 

У закри тих складсь ких приміщення  х не  обхідно забезпечи  ти ефе  ктивну 

систе му венти  ляції для вид  алення д  еревного пи  лу та підтр  имання 

оптимальни  х параметрів мікр  оклімату. Систе  ма вентиляції повинн  а 

забезпечувати не менше 6-кратн  ого повітрообмін  у за годину  . Дода тково с лід 

вста новити міс  цеві вит  яжні пристр ої в місц  ях найбільшог  о пилоутворенн  я. 

Протипоже жні з аходи 

Ос обливу ува  гу при орга нізації скл адування де ревини не обхідно 

приділи ти проти  пожежній без  пеці. Територі  я склад у п овинна б  ути обл аднана 

с истемою пожежогасі  ння, по  жежними щ  итами та п  ервинними зас обами 

пожежога сіння. Між штабелями необхі  дно пере  дбачити протипожеж  ні 
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розр  иви не менше 6 м  етрів. Забороняєт ься па ління та ви користання відк ритого 

вог  ню на терито рії складу. 

Навчан  ня персон  алу 

Всі п рацівники, з  айняті на сорту  ванні та складу  ванні дерев ини, повинні 

проходи ти періодичн  е навчан  ня з пи  тань ох  орони п  раці та п  ожежної безп  еки. 

Особлив  у у  вагу сл  ід приділит и навч  анню бе зпечним метода  м р оботи та 

правила  м над  ання пер  шої д  опомоги. Ке  рівники робі т по  винні проводи  ти 

щоден ний інструк таж пере д почат ком змін и. 

М едичне забезпечен  ня 

На підприємств і повине  н бу  ти органі  зований медични  й пун кт для 

надання першо  ї допо  моги. Всі працівн  ики скл аду повинн  і проход ити 

період ичні мед  ичні о  гляди. У мі сцях ви  конання ро  біт необ  хідно ро  змістити 

аптечки пер шої доп  омоги та забез  печити мо жливість ш  видкого вик лику 

м едичної до помоги. 

Кон троль за дотр иманням вим ог безпек и 

Ке рівництво під  приємства по  винно забезпе  чити п остійний кон  троль за 

дотриман ням вимог без  пеки при викон  анні робі  т. Необх ідно регул  ярно 

про  водити пере  вірки с тану робо  чих мі  сць, справності обладн  ання та 

інструменті в. При в  иявленні поруше  нь ви  мог безпе  ки роб  оти пови  нні бут и 

нега йно при  пинені до їх у  сунення. 

Дотрим ання в  сіх з азначених вимо г дозволить ст  ворити безп  ечні умо ви 

пр аці при сортуванн  і та с  кладуванні де  ревини, зниз  ити ризи  к виробнич  ого 

тр  авматизму та професійних захворю  вань працівникі  в дере вообробного 

підприємств а. 

 

4.3. Організац ія та пров едення невідкл адних аварійно-

віднов лювальних робі  т на ав тотранспортному підприємств  і 

 

Загальн і положен  ня щ одо організац  ії ав арійно-відновлювальних робі  т 

На автотранс портному підприємстві дерево  обробної п  ромисловості 

орган ізація та про  ведення н евідкладних аварійно-відн овлювальних роб іт 
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вим агає чітког о пл  анування та коорди  нації дій всі  х пі  дрозділів. 

Перш  очерговим завдан  ням є ств орення систе  ми опер ативного реаг ування на 

на дзвичайні сит уації, яка вк  лючає підготов лений персон ал, необхідн е 

облад  нання та мате ріальні ресурс  и. 

Поряд  ок про ведення аварійно-в ідновлювальних робі  т 

При виникнен  ні аварій  ної сит  уації на скл  адах деревини ке  рівник 

пі дприємства нег  айно ст ворює оперативн  ий шт аб з ліквідаці ї наслідків 

н  адзвичайної ситуаці  ї. Шта б коорди  нує ро  боту аварі  йно-рятувальних 

пі дрозділів та визнач  ає першоч ергові заходи з лока  лізації та ліквіда  ції 

наслід  ків ава рії. 

Авар  ійно-відновлювальні ро  боти провод  яться в три ета  пи: 

Розвідк а та оцінк а ситуа ції 

Лок  алізація авар  ії та лікв ідація її наслі дків 

Відновл ення норма льного функціонуванн  я о б'єкта 

Організац  ія безпечно  ї евакуаці ї мате  ріальних ці  нностей 

При загр  озі пошкодженн  я матеріальни х ц інностей прово  диться їх 

евакуац ія згід  но з зазда  легідь розробл  еним плано  м. Ос облива ув ага 

пр иділяється зб ереженню н айбільш ц  інних матер іалів та обладнан  ня. Для 

евакуа ції викор истовується наявний автотранс  порт підп риємства, як ий 

розподіляєт  ься з гідно з план  ом евакуа  ції. 

Технічн  е з абезпечення аварійно-ві  дновлювальних роб  іт 

Для про ведення аварійно-відновлюв альних роб  іт на підприємст ві 

створюєть ся необхідн ий зап ас матер іально-технічних засобі  в: 

Аварійно-рятуваль  не о  бладнання 

Засо  би п  ожежогасіння 

Інструмент и та пристосува  ння 

З  асоби індивідуал ьного зах исту 

Ві  дновлення ро  боти тр  анспортно-складської систе ми 

Піс ля лікві дації на  слідків авар  ії про  водяться р  оботи з відновлення 

н  ормального функціонування т  ранспортно-складської си  стеми. Ці робот и 

включ ають: 
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Ремон  т пошкод  женого обладн  ання 

Від новлення електропостача  ння 

Налагоджен  ня сис  тем управлінн я 

Пе ревірку працездатност і всі  х сис  тем 

Навча ння персона лу 

В ажливим елемент  ом п  ідготовки до аварійн  их ситу  ацій є р  егулярне 

нав чання пе  рсоналу ді  ям в над  звичайних сит уаціях. Н авчання вк лючає 

т еоретичну підготовку та практичн  і тренуван  ня з відпрацюванн  я дій при 

р  ізних с ценаріях аварій  них си  туацій. 

Документ  альне за  безпечення 

На п  ідприємстві розробл  яється та підтримуєтьс  я в актуаль  ному стан і 

комп  лект докумен тів з органі зації аварійно-відновлювал ьних робі  т: 

П  лан лік відації аварій них ситу  ацій 

Сх  еми ев акуації 

Інструкці  ї для пе  рсоналу 

Журна ли об ліку трену вань 

Вз аємодія з зовні шніми служ бами 

При велики  х аварі  ях о  рганізовується взаємод  ія з міськи ми аварійно-

рятув альними службами  : 

Пож  ежною охо  роною 

Медичн  ою с лужбою 

Поліц ією 

Кому  нальними служба ми 

Контрол ь та звіт  ність 

Піс ля заверше  ння аварійно- відновлювальних р  обіт п  роводиться 

дета льний а наліз їх ефекти  вності: 

Оцінк  а дій п ерсоналу 

А  наліз використ  ання ресурсі в 

Розр обка з аходів з удосконален  ня систем  и реагу  вання 

Пі дготовка звітно  ї докум  ентації 
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Т  ака комплекс  на сист  ема організ ації аварійно -відновлювальних роб  іт 

д  озволяє м інімізувати наслі  дки а  варійних ситуацій та забезпечи  ти ш видке 

відновл ення роб  оти пі  дприємства. 

 

4 .4. Забе зпечення п ротипожежної стійкос ті об' єкта тран спорту 

(автотрансп ортного підприємств а, автомобіль ного господа рства), 

проми слового п ідприємства машинобудів ного профіл ю 

 

О  собливості протипожежного зах  исту дерев ообробного пі  дприємства. 

На деревооб  робному підприєм  стві основну по  жежну неб  езпеку 

станови ть с  пецифіка ма  теріалів та техноло  гічних проце  сів. Темп ературний 

р  ежим зай  мання р ізних по  рід дерев ини коли вається в м  ежах 2 50-300°C, 

при  чому тривал  е нагр  івання м  оже приз вести до сам  озаймання при нижчи х 

температур ах. Сутт  єву небе зпеку створ  ює д  еревний пил , я  кий у певни  х 

к онцентраціях утво  рює з повітря  м вибухонебезпеч  ні суміші  . 

Протипоже жне з онування територі  ї 

Територі я підприємс  тва р  озділяється на протипожежн  і з они з 

урахув анням к атегорій пр  иміщень за виб  ухопожежною небезпекою . Між 

зо  нами ст  ворюються про  типожежні розри  ви та про типожежні с  тіни. Ос  облива 

ув ага пр  иділяється р  озміщенню с кладів готов ої продукц  ії та сир  овини на 

б  езпечній відста ні від вир  обничих цехів. 

Систе ми ран  нього в иявлення заго  рянь 

Для своєч асного виявленн  я загорян  ь впровадж  ується ба  гаторівнева 

систем а спов іщення: 

− Теплов  і дат чики в мі  сцях можливог  о перегрі ву обладнан ня 

− Ди  мові с  повіщувачі у складськи х приміщ  еннях 

− Систе ми відеоспостереження з фу  нкцією виявлен  ня дим у 

− Авто матична переда  ча с игналу на п  ульт пожежно  ї охорон  и 

− Ав томатичні системи п  ожежогасіння 
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У виробни  чих та складс  ьких приміщен  нях встановлюют  ься автомат ичні 

систе ми пожеж  огасіння, адаптова  ні до особл ивостей дер  евообробного 

виробництва : 

− Спринкле  рні системи з підви щеною інт енсивністю зрош  ення 

− Дрен  черні заві  си на шлях  ах еваку ації 

− Сист еми пінно  го пожежогасі  ння для складі в ПММ 

− Авт ономні модул  і пор ошкового пожежог  асіння 

− Протипож ежна п рофілактика 

− Профілактич ні за ходи вкл ючають: 

− Регу лярне о  чищення те риторії від деревн  их в ідходів 

− К онтроль вологості деревини на скла  дах 

− Перевірк у справност  і електрооб  ладнання 

− Моніт оринг температурного р  ежиму в місц  ях складува  ння 

Т  акий ком  плексний п  ідхід до протипожежног  о захис  ту забезпеч  ує 

необхідни й рівен ь бе  зпеки підприємств а з у  рахуванням специфі  ки 

деревообробної галу  зі. 
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ВИ СНОВКИ 

 

Щоб в ідповісти на п  итання про те, як ТОВ «Українсь  кі лісо  пильні» має 

розро  бити н овий п лан дереви  ни, щоб мінімізуват и відст  ань т  ранспортування 

на ТОВ «Укр  аїнські лісопильн  і», рекомендов ана проектн  а пропозиці  я 3. Ця 

пропозиц ія має ко  ротші транспортн і відстан  і та годи  ни водін  ня порів няно з 

п  оточною ситу  ацією та д  вома інш ими проект ними пропозиц іями для всі  х рівн і 

збер ігання. Трак  тористи оці  нили те, що пропо  зиція має найбіл  ьше 

переломн  их моме нтів і те, що ба гато з них р  озташовані вертикал ьно, що 

спрости  ть їх щ  оденну р  оботу. Вертик  альні р олики в с  ередині скла ду 

спрощу  ють лог істику на ск  ладі, ос  кільки де ревину мож  на зал ишати та 

за бирати з різни  х бо  ків. Це тако ж веде до д  ороги в середин  і план у дер  евини 

між сортуванн  ям де  ревини та пилою , яка не є тако  ю заванта  женою, як у 

проектни  х про позиціях 1 і 2. 

З резул ьтатів видн о, що для більшо  го с  кладу в 35 000 м3 є перев ага з 

довш ими ролик  ами, де пр  оектна про  позиція 1 має наймен  шу кількіст ь 

переливн их роли  ків. У той же ча с, з ве  ликим скла дом в 35 000 м3, р  ізниця в 

т ранспортній відст  ані між про  ектними пропозиц  іями не т  ака велик а. У 

майбутн  ьому, якщ  о щод енний р  івень запас  ів стан  овитиме бли  зько 35 000 м3, 

в ищі витрат  и на транспортуванн  я для проектно  ї проп  озиції 1 м  ожуть 

ком пенсувати всю деревину  , яка бу  де розміщ  ена в пл  ані деревини  . Р івень 

з апасу 35 000 м3 рідко зустрі  чається на п  илі ТОВ «Украї нські лісоп  ильні», і 

т ому ТОВ «Украї нські лісопильн  і» р  екомендує вих одити з проек  тної 

пропозиці  ї 3. 

Опти  мізацію ро  зміщення від  сіків на с  ортуванні дереви  ни можн а 

зді йснити, нап  риклад, за допомо  гою лока  льної опт  имізації для мініміза  ції 

транспортни  х ві дстаней. Подальш  ий роз  виток поляг  ає в аналі зі потре би в 

мі  сткості транспортних засобі  в для об  робки деревин и з нов  им сорт  уванням 

дереви ни та зміне  ною ло гістикою. Мо  жна вивч ити ін ші модел і оптимізації, 

щоб , можл иво, знайт  и ту, яка кращ  е відп  овідає за дачі та мож е обр  обляти 
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дин  амічні поз иції відсі  ку та поло ження перекиданн  я, н  априклад, із 

мо  делюванням для пок  ращення п  оложень пер  екидання дерев  ини зале  жно від 

сез ону. Так  ож мо  жна створи  ти бі  льше проп озицій щод о дизайну  , які м  ожна 

порів няти одн  а з о  дною. 

Для розрах унків в  икористовувався серед  ній об’є м на гре  йфер, де 

кіл ькість дереви ни, яку м  оже перевезти тракто  р на к  лас, нас  правді різ  на. 

Довжин а коло  д також бу  ла розра  хована із се реднім значе  нням 4,6 метра  , де 

довж  ина м оже бу ти від 3,0 до 5,6 метр  а. Для майбутнь ого проект у бул о б 

цікаво вивчит  и біль  ш то  чні зна  чення для кожн  ого клас у дере  вини як в об’ ємі 

за хоплення, так і в довжи  ні кол оди. З точніш  ою д  овжиною к  олоди ма кет пл ану 

колоди бу  де відп  овідним чино  м ада  птований до ширин  и ру лону. Щоб ще 

б  ільше пі двищити над  ійність, під час обчи  слення се  редніх значень у всі  х 

розрахунк ах м ожна в  икористовувати д  екілька з начень вимі  рювань. 

Щоб підв ищити ріве  нь прий  няття про ектних пропоз ицій се  ред водії в 

т ракторів, мо  жливо, можн а дода ти д одаткову умо  ву, яка озна  чає, що біль ш 

тов сті коло ди маю ть пріор  итет у точка х перекиду  , най ближчих до пилки  . Це в 

осн овному стос  ується випа дків, к  оли рів  ень з апасу становив 35 000 м3, том  у 

що де які б  ільш г рубі сорт  и потрап ляли д  алі від пилки .  
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ДОДА ТКИ 

Додат ок А 

О  пис поточного стану 

Додат ок 1 – Довжи на ро ликів на да ний час 

Переве  ртатися За гальна 

довжин  а (м) 

Перевер  татися Загальн а 

д  овжина (м) 

1 53, 60 29 50 ,38 

2 54,91 30 51 ,69 

3 37,04 31 53 ,61 

4 41 ,92 32 52,34 

5 49, 37 33 5  1,55 

6 36 ,79 34 35,6  0 

7 50 ,70 35 50,01 

8 16,96 36 46,14 

9 45 ,97 37 45,7  6 

10 22,64 38 46,29 

11 38 ,34 39 23,37 

12 31 ,41 40 5  5,50 

13 31, 87 41 73 ,26 

14 48,26 42 67 ,49 

15 50,16 43 8  2,79 

16 49,50 44 32 ,99 

17 51,30 45 3  4,60 

18 4  3,42 46 39,8  8 

19 43, 53 47 45,5  0 

20 15,72 48 44,5  2 

21 6  4,43 49 32, 33 

22 63 ,78 50 31, 87 

23 48 ,72 51 3  8,68 

24 78,8  7 52 18,64 

25 69,7  8 53 36,00 

26 20,38 54 37, 78 

27 28,30 55 35,5  4 

28 43, 99 56 37,42 
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До даток 2 – Ш ирина рулоні  в у поточно  му місц і 

Кі  лькість ру  лонів пору  ч Д  овжина 

(м) 

Шири на рул ону 

(м) 

8 5  0,95 6,37 

6 39,13 6,52 

5 33,27 6,65 

14 97,5  3 6,9 7 

7 48,6  8 6  ,95 

8 53,28 6,66 

3 20,02 6,67 

5 3  2,69 6,54 

 Середнє значенн  я 6,67 
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До даток Б 

Дос лідження ча су 

Дода ток 3 – Дія 1, щоб з  аповнити ручк  у дерев иною від перекиданн  я, і дія 2, 

щоб залиш ити д  еревину бі  ля пилк и 

Запо  внити х  ват у 

пе рекиданні 
Час (с) 

Спорожн  іть рукоя  тку 

на впуск ному отв орі 

п  илки 

Час (с) 

1 21,33 1 10,54 

2 26,00 2 18,80 

3 31,3  1 3 15,2  2 

4 20,02 4 9,35 

5 21,90 5 11, 99 

6 21,10 6 10,32 

7 26,33 7 15,97 

8 22,09 8 9, 85 

9 2  6,36 9 13,40 

10 17 ,69 10 9,30 

Сер  еднє зна чення 23,41 С ереднє значен ня 12,47 
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Додат ок 4 – Дія 3 мі  стить д  ані для розрахун  ку сер едньої швидк  ості трактор  а 

Від вал ьцювання 

до пилянн я 

Час 

(с) 

Відст ань 

(м) 

Швидкіс ть 

(м /с) 

Швидкі сть 

(км/год  ) 

1 37,32 159,10 4,26 15,35 

2 45,07 185  ,15 4,11 14,79 

3 39, 85 159  ,40 4,00 14,40 

4 3  6,33 163,12 4,49 16 ,16 

5 47,14 165, 05 3,50 12,60 

6 41, 22 167  ,51 4,06 14,63 

7 38,25 169,7 6 4,44 15,98 

8 37,01 172  ,29 4,66 16,76 

9 46,08 1  87,01 4,06 14,61 

10 13,06 51, 83 3  ,97 14,29 

Сер  еднє значен ня 38,13 158,02 4,15 14,96 

  



106 

Додат ок В 

Дані 

Дод аток 5 – Д  овжина коніч ної ділян ки для 10 п  овних руло  нів 

Перевер  татися 
Дов жина кон  ічної діля  нки 

(м) 

1 7,50 

2 15,00 

3 9,00 

4 7,50 

5 8,00 

6 10,00 

7 9,50 

8 8,00 

9 9,00 

10 13,00 

Сер  еднє значенн  я 9  ,65 
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Дод аток 6 – Шир  ина тракто  рних до  ріг 

Вимі ряне значен  ня Ш ирина колії т рактора (м) 

1 13,12 

2 12,51 

3 10,6  9 

4 11,63 

5 11,35 

6 8,05 

7 12,70 

8 10 ,17 

9 8,48 

10 8,38 

Се реднє значення 10,71 
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Додаток 7 – К ласи дер  евини і діаме тр ко лод 

Кл ас де ревини Ді  аметр (мм ) 

F6 1  37-147 

G6 1  45-151 

F8 1  46-150 

G8 152-159 

F10 151-15 5 

F10T 1  55-175 

G10 160  -168 

F11 15 6-167 

F12 168-18 0 

G12 169  -175 

U12 169-1  75 

G13 176- 183 

F14 18 1-191 

F14L 181-1  91 

F14T 178  -194 

G14 184  -191 

F16 192- 201 

G16 192-196 

F17T 1  92-201 

F18 202-20 8 

Q20 203- 226 

F20T 209  -222 

U20 1  97-204 

F21 2  23-231 

G21 205  -210 

F22 23 2-240 

G22 211-2  23 

F23T 232- 240 

F24 241-25 7 

G24 22 4-231 

Q26 258-26 5 

G26 2  32-249 

F28 266- 282 

G28 250- 257 

Q30 2  83-297 

G30 258-28 7 

G30L 2  54-277 

F32 2  98-327 

G32 2  88-337 
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Q34 32 8-429 

G34 338  -429 

NF22 232- 240 

NG22 211-2  23 

NF24 241-25 7 

NG24 224-2  31 

NF26 258-265 

NG26 2  32-249 

NF28 266-28 2 

NG28 250  -257 

NF30 283-2  97 

NG30 258  -287 

NF32 29 8-327 

NG32 288  -337 

NF34 328- 429 

NG34 338-42 9 

 

Додато  к 8 – Сере дні об сяги при р  озпилі та кількіс ть роз пилів для кожног о 

к ласу дереви  ни 

Кла с д еревини 
Серед  ній о  бсяг 

(м3) 
Кіль кість роз різів 

F6 587  ,48 11 

G6 586, 20 13 

F8 5  47,17 16 

G8 487,88 15 

F10 606,15 17 

F10T 1503  ,49 12 

G10 63 3,96 16 

F11 1252, 00 19 

F12 1242,1 3 21 

G12 397, 16 13 

U12 4  52,71 10 

G13 762  ,45 15 

F14 926,9 2 18 

F14L 1249,09 5 

F14T 882, 49 12 

G14 11 06,19 13 

F16 79 4,44 18 

G16 691,2 9 13 

F17T 10 03,56 5 
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F18 865, 60 19 

Q20 1143  ,53 21 

F20T 5  86,60 13 

U20 839,2 6 15 

F21 874,0 4 20 

G21 780  ,01 13 

F22 131,11 19 

G22 359, 49 15 

F23T 709, 62 12 

F24 59 0,07 20 

G24 2  45,68 16 

Q26 259  ,72 16 

G26 44 6,19 16 

F28 390  ,92 19 

G28 166, 23 12 

Q30 304,3 6 17 

G30 2  71,05 12 

G30L 744,11 13 

F32 367,7 4 16 

G32 386,12 14 

Q34 176  ,47 15 

G34 151  ,51 9 

NF22 131,11 19 

NG22 359, 49 15 

NF24 590,0 7 20 

NG24 245  ,68 16 

NF26 2  59,72 16 

NG26 446,1 9 16 

NF28 390,9 2 19 

NG28 16 6,23 12 

NF30 3  04,36 17 

NG30 2  71,05 12 

NF32 367, 74 16 

NG32 386,12 14 

NF34 17 6,47 15 

NG34 15 1,51 9 
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Д  одаток 9 – Максималь на відст ань у ме  трах для в сіх класів д  еревини. 

Кла с дер евини М аксимальна відстан  ь (м) 

F6 468,12 

G6 497,78 

F8 4  43,70 

G8 507  ,86 

F10 4  24,48 

F10T 424  ,48 

G10 463, 36 

F11 3  89,25 

F12 382  ,37 

G12 425,4 6 

U12 437, 96 

G13 346,10 

F14 351,09 

F14L 351,09 

F14T 351,09 

G14 31 4,46 

F16 332,8 9 

G16 324  ,55 

F17T 332,89 

F18 29 6,63 

Q20 232,14 

F20T 232,14 

U20 296  ,63 

F21 248,13 

G21 302,0 5 

F22 247  ,75 

G22 2  63,14 

F23T 211,6 1 

F24 2  15,28 

G24 270,0 9 

Q26 1  97,95 

G26 199,8 0 

F28 223  ,52 

G28 2  18,33 

Q30 212,17 

G30 216,4 3 

G30L 216,4 3 

F32 1  74,18 

G32 1  69,19 
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Q34 1  70,43 

G34 258  ,71 

NF22 247,75 

NG22 26 3,14 

NF24 21 5,28 

NG24 270,0 9 

NF26 1  97,95 

NG26 19 9,80 

NF28 223,5 2 

NG28 2  18,33 

NF30 212,17 

NG30 216  ,43 

NF32 17 4,18 

NG32 169, 19 

NF34 170, 43 

NG34 25 8,71 
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Дод аток Г 

Довжин и пр  окату проект  них проп озицій 

 

Дод аток 10 – Дов  жина роли ків у метра х для прое  ктної пропо  зиції 1 
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Додато  к 11 – Довж ина ролик  ів у м етрах для прое  ктної проп  озиції 2 
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До даток 12 – Д овжина роли ків у ме трах для пр  оектної пропозиці  ї 3 
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