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'CB	D ���	��
 �����E �����%������� �	�-

�� �� �	���	���  �����, ����
������ � ���-
����� ����������	. � �����%������ ����������� 
����
��C��D �	������ �	���	��, ���� � �	-
B���� �	�������	������, ����
������ �� ���A� 
����	�, � ������ F���������E  F����A�����E ��-
��� ����D, � �����C ������
 �����D���D �	���	�
-
�	D �������	 [1]. 

��������E � �������� �	���	C� �	��
 �����	, 
�	�����!����C ��	�� ��� ����E. +�	 �������D���D 
�	�� ���E���	�, �	� �	�B��	��, ������
 ��	!��-
��, �	�������	��, ��������D�D, �������	, 	 �	�-
!� ����  �	�	�. �	���E �	���	� ����
��C� � 
����������� B���� ��� ��	��	� ���D� ���� ���	-
���. �������	 �	������ ���� �����
�� �����	-
���	 �� ���� �������  ���	������ ���E��-
�	�. +�	 �	���	���D �� ����, ��������, ����A���, 
����E����� � �	���%��C A�B	�, �����  ���-
����� (������ �	 �����). ��� F� �	���D ����	�� 
�����	����� ������� ����	�	�  	�	���-
����� �������� ��������, �	������ �	�����-
!����  ���G��E ����������%� ������, ��	���, 
�������, ����D��� �����. �� F�����	�	� ����E 
� �������� �������DCG� D��DC��D �����CG� 
���	�	���: ��������
, ������	��DCG	D ���� ���!B� 
������������A� ���D ��������, ������
 ������D, 
������E �������D�� ������� ����	 �	���	�	 �� 
�����E��� ����	, 	 �	�!� ���E����
 � �	A����	�  
����	 �������� [2–5]. 

=����� �	�������	���� � �	%�������� 
�����	C� �	������ �������A, �	� �����������
 
�����B�� �B�	B���, ������D �����D�D, ���E���  
����� �	���	�	, ���G�����D���� ����������� 
�	�����A� ������D. � B��
%����� ��������� �	-
������ �������AE ����
�����D ���������� ��E��-
�� �	�����A� ���	, �����	���� ��A��G���� F���-
A �������A� �����	 � �B�	B	���	���� �	���	��. 
J����������
 �	������ �������AE �B��������	 
������E ��������
C �����	 F���A �	�����A� ���-
���D � ���� �B�	B���, �����!����
C ��������� 
������D � ����G
C �������� ����� � �������E 
��� �	������ � ����� ��� �������	, �����!��-
��
C �����D �������A����� ��������� � �CB�E 
�����	���E ����� (� �	�����, A	��, !�����, 
������� ����), �	��E ����E ���A���	, �B������	�-
��E ��	������������ �����E����� ������D, 	 

�	�!� �����!����
C B������	����E ���	� F���A 
� ���� �B�	B��� � �	������� �BK���. 

L�	A��	�D F�� ���B������D� �	������ ������� 
%���� ����
�����D � �������A �����%�����A� 
����������	, �� �A������� F���������� ��-
B����, ��B���� �����E ���	��, � �	����� ����-
���	�D�. ����������� �	�����A� ������D ���G�-
����DC� �����, �������� �������E, ���������C 
�B�	B����, A�	����	��, �	�����	��  ���A� 
���A� �������A����� ����	�. '	������ �����-
�� ��G�������� ���������� ���A� ������ 
F���A, ��� ������D�� �� ���
�� ��	����
�� ����-
��
 ����������
����
 �B�	B���, ��  �����	�
 
�	��������� ����� �����
�	�� �� ���E���	� �B�	B	-
���	���� �	���	���. � F��E ��D� �	�����E ��� 
�	� ������ �	A���	 ���� �	� �BG� ���B������, 
���E�������� ���� ���A� �����������������	�-
��� ������	�, �	�  ��� ���������� �����-
G����	 [6]. #�� �� ����� ��D �B�	B��� �������� 
�	������ ������� �����D���D ������	����� %-
����. 

&��� �����B�� �B�	B��� �������� �	���	C� 
���	������, �������  ����-���	������. 
�� ��G�����CG�E �������A �����D���� ����D 
���	B	���	C� � ����
���	��� ��������!�G�A� 
���	������A� ���������	, �	 ���	���� � ���-
�D���� ��	��	�, 	 �	�!� �����	C� ������C � ����-
G
C ��	�����, ��!�E  ���A� ������E%� �����-
��B���E. ����� F��A� B��
%����� ����E %�-
��C�, �����C�, ������	C� �	���. $��A� �	����	 
���	%	C� ����������
 ����E �����
C �	��D��-
�, 	�������, A�	%���� ��	��	� � ����-
��	��	�, ��!A	���, �	�����E ���	����, ����-
��	��E, ��	���E. 

+������DCG�� ��	���� ���� �	������ �B���-
���	�D. &���������� �B������	�� ������D�� ��-
���	�
 ����������
 �B�	B��	���E �������� � ����
 
����E %������	����
C, �� F��� �	 ��������� 
��	��	� ����������
 �����	���D �	� B� ����	�
�	D, 
���������������B����
 �	���E ������� ������-
�	E�� �����	. ����� ��B��	 �	���������A� �B���-
���	�D, �	�!� ���B���� �����D���E �������
 �	 
�����D��� �B������	�D, ��!�G�A� ���������	  
������	���E ������� [7]. 

&��� �����B���
��� ���E��� �����%������ 
����E � ��������, �B�������	CG� � �����-
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����
 � �������� F�����	�	�  �����B���D, ����-
�DC��D F��������� ���E���	. � ���� �	�� 
���E��� �����D��D ����	, ������, �	����	  ����. 
�	!��E � F�� �	�	������ ����
 �	!��, �	�  � 
�����	�����
 ��!�� ��B�E. ��� ���!�� B��
 �����-
�	��  ����	�� �	�, ���B� ����� �	���%��D �A�-
������D ����� ��A�D���� ��	���  F�������. 
�	!��E F���������E �	�	��������E D��D���D �	�-
���	. ��� �	�����E ����	C� ����� ������� 
���������� ����D � �	���	�	. � �	������ 
�� ���B�������E ���������� �	����� ���D��D �	 
��� B��
%� A�����: ���
�����  A�	���. �	!�	D 
� F�� A���� �����D �	 ���!����� ���A����. � 
������, A�	�����
 ���������� ��!�� ���D�
�D �� 
%������	��-�����E �� ����	�
��-B����DG�E. :��
-
������
 !� ����	����D���D �	 ���A����� � �������-
��� � �	�	������  ������E ���
��	. 

#	�� �B�	���, �-�	 F���������  F����A��-
��� ���E��� �������	 �	%�	 %����� �������� 
� �	%��������. �������� �	������ �������-
AE, %���� �	�������	������ � �����%������ 
�����������, ��D �	�����D ��B�	!��E �	 �����-
��� �����D���D ����� �-�	 ��������D 	���B��-
�	���� ������, �	��D ���������
��� ���B��	-
�E �� F��������� ���E���	�, �	�� �	� ����	, 
������, �	����	  ����. :D� �����������  ��	�-
������ �������� ���	C��D ������	����� �����-
���. � �	������, �� �����	 ��	����D�
 ��!�� 
�������A����� ��!�	� �	B��� �	�����A� �B�-
�����	�D  �	�	�������	� ���������� ���-
��%������ ����E � �������� �� A�	����	� 
�	�����, �� �������	�	 ������
 ��D�D �����
��� 
F��������� ���	�	����E �	 ���A�	�
��C ������ 
�����B���
��� ���E��� �����%������ ����E. 
��E����CG� ����	����� ��������� �����	C� 
����������� �������, ��D�	���� � ��A	��	��E  
���������� �BK������E ����� �	�����	 ������-
���� �� A�	����	�. :	������ ������	�� ���-
���� ����� ���������
��C ���	���  ���� 
���
�	 ���
����� ���������D, ����!�	CG� %-

����� �������� �	������ �������AE ��D �B�	-
B��� ��������. �����
���	�� ����	����� ��-
�������� � ���!��� �B�	���E �����%�������, � 
�	������, ����������A� ���	, �����	��	�����A� 
��D ����	�D �	����
��E 	��	�	���� ��	 2, 
���A����� 1 �� "+&# 12922–77, ���D ��	  ������-
��	 ���A�	����  	��	�	��� � �	������ ���	���-
�	�, �� ���A�	 �B�����	��� �-�	 ����������D 
���������
��� ���������E � ��	��	�. M���-
���	�� ������� ����� � ������ ����-
������� ���������, �������!�	CG� �����E��-
�� �	�����A� ������D �	 �	���	�, �	�� �� ����� 
�����
�	��, ������D�� ������
 ������	�������
 
���������� �����
�	���. �	������ �B�	B��	���E 
���������� �������D���D ���������� ������� 
 ���	������ ���E��� ������A� ���D �	���	�	. 
"������������ �	������ ���������� �� �	�� 
�	 ��E ��������, ��	��, %�����  ���A� �������-
���E �	 �	��� ��	���	� �	���	���D ����A�������E 
����������. /	 ����A������C ���������� �� 
�	������ A�	����	�, � ��������, ��DC� ���-
��CG� �	�����: �������A����� ��!�� (��G-
����
 �	�����A� ������D, �������
 A�	����	�D, 
�	���%	CG	D �����B����
, �	����	 ����
���, �	-
���� ���������	���A� �	�����A� ���	 �	 �	���	-
��), ��	������ �	�	������� �����E���	 ����-
��G��D �	�����A� ���	, ���	������ ���E���	 
�B�	B	���	���A� �	���	�	. 

��D �	�%���D �B�	���E �������D �	�����A� 
������D ��D �B�	B��� �����%������ ����E � 
�������� ��������� �������	�� �����������-
���E ���������� �� �	������ A�	����	�.  ��D 
F��A� ����
���	���
 ������������� �	 �	�A���-
	�
��� �	����� �������E �������� ����������A� 
���	 �� "+&# 24930–81, ��CG�A� 15 �������E 
��������E ��������. +������	D ��������
 ���	 
�����E ������ 0,05±0,03, 15-E ������ – 1,74±0,07. 
+������	D ��������
 ���A� �������E �������	 � 
�	B�. 1 [8]. 

 
#���� 1. ������	��� ��
��
	�� 	������� �
���
�
�
�
 ����� 

� �/� 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
+���. 
����. 0,1 0,18 0,26 0,34 0,46 0,58 0,70 0,82 0,94 1,06 1,23 1,40 1,57 

 
/	B���� ����	�
��� ��D �	���	���	���A� 

����	D D��D���D ����
���	�� &+2 – �	���	, ���	 
����� ������D 10,6 ���, ���	��D���A� ����
C��-
���. ��D A�	����	�D ��B�	� �	�����E A�	��� ��-
� Speedy ���� Trotec (�����D) � ����
���	�-
�� ���A�	����� ��������� CORELDRAW, JOB-
CONTROL. $�G����
 �	�����A� ������D 
����D�	�
 �� 0 �� 9,6 ��. +��	�
��� ��!�� �	B�-
�� �	���	 B�� �����D����: �������
 �	�����A� 
A�	����	�D 18 ��/�, �	���%	CG	D �����B����
 500 

dpi, �	����	 ����
��� 1000 "�, �	���� ��������-
�	���A� �	�����A� ���	 �	 �	���	�� 0,1 �� [9]. 

"��B�	 ����������D ������D � �������� 
�� ������ ��G���� ������D �	���	 ������-
�	 �	 ��. 1, ������� ��	���� ��������������E – 
�	 ��. 2, ������� ��	��	������� ��������� – �	 
��. 3  ��F������ ������D� – �	 ��. 4. #����-
��E ����E �	 �����	� ������	����� ������ (���-
���� ������D �������	�
��� �	�������E). 
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$��. 1. "��B�	 ����������D ������D � �������� �� ������ ��G���� ������D �	���	. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!����  
y = 0,0015x3 – 0,0098x2 + 0,0158x – 0,0037 

 

 
$��. 2. $������������ ��������. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!����                                                             
y = 0,0013x2 + 0,0063x +0,0484 

 

 
$��. 3. &������ ��	��	������� ���������. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!����                                                             
y = – 5*–05x4 – 0,0003x3 + 0,0037x2 – 0,0251x +0,0508 
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$��. 4. ��F������ ������D�. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!����                                                           
y = 0,0024x5 – 0,0591x4 + 0,5084x3 – 1,8423x2 + 2,5766x – 1,0208 

 
�� ������	������� ������� ����, ��� � ����-

����� ��G���� A��B�	 ����������D �	�����A� 
������D � �������� ������	���D � ���������� 
� ��	��	����E �	������
C, ������������� 
�������� �����E�� ������	C��D, ������� ��	�-
�	������� ��������� ��	����B�	��� ������	��-
�D, ��F������ ������D� �����%	�� ����B	���
-
��� ��!��D ����� ������A� ��	���D. J�� ����-
���
������ � ���, ��� ��������� �������E ��B�	�� � 
�����%����. 

����	�� �� ���	��, ��� �� �	������ ���-
��E��� �	 �������� �������� ��������E 
������� �	������D, �	����	CGE ������� A���-
�D. �� F��� �����DC��D �� �B�	��. � �����E 
�	��	���D �	A��� ��	���	 �	���	�	 �� ���%��A� 
������	 F���A  �	��	���D ���������  �����-
������ �B�A��	��  ��A��	�� �	���	�	. �� ���-
��E – �	���	� ����	����� ���A���	���D  �	��	��-
�D 	������ ���������� �	���!��� �	 A	���B�	�-
��� ����	��DCG�  �	 ���������� ��D��D���D 
�B�A��	CGE�D ���E, ��A��	�� �������	�� ����-
��	���D. � ����
�E – �� �	�
��E%�� �	A����, �	�-

��!��� �	���	�	 �	 A	���B�	���� ����	��DCG� 
����	���D  �������� �����	������. ����%�	 
�������� � �BK��� �	�����A� ���	 �	 A�	��� � 
�	���	���,  �������� ������-!����� ��	�D, �B�A-
��	��  ��A��	�� ����� ������	C��D. #�����	-
���	 �����	�����D � ������ ����%� A��C�� A	-
��� ����B����D � ��	�����
�� ��B��
%� �����-
�	� – �� 250 �� 300 °&. �� ������	���� ����%� 
A��C�� A	��� ��	�����D ���������� �����!��� 
������� �����	�����D  A����D �	��A� �	���	�	, 
�� ������
�� ���������� F���A �� ���%��A� �-
�����	 � F��E ����� �����	G	���D, ����%�	 �A	�	-
��,  �����	�����D �� ��������. �����D � ���-
!����A� ��������� �������	�� ��D �D� �������E 
������D ��G���� �	�����A� ������D �� �	-
������ A�	����	�. &������ ��	���� ���������-
�����E – �	 ��. 5, ������� ��	��	������� ��������� 
– �	 ��. 6  ��F������ ������D� – �	 ��. 7. /	 
���������� �����	� �	A�D��� ����, ��� �	�	���� 
������D �������	�
��� �	�������E ��	� B���� 
���E���, ��� ������	�� ������	�������
 ����-
�	���� �����
�	���, ����%	�� �BK��������
 �����. 

 

 
$��. 5. &������ ��	���� ��������������E. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!���� y = 0,0228x – 0,0128 
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$��. 6. &������ ��	��	������� ���������. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!���� 
y = 0,0024x + 0,0002 

 

 
$��. 7. ��F������ ������D�. 

#������D ������D �������	�
��E �	������ 	������������D ���	!���� 
y = 0,2174x – 0,9898 

 
������D������ ���D �� �	������ ��	���D� 

��F������	 ������D� �������� �	 ��. 8 [10]. 
� �����
�	�� ����������� �������	�E ���	�	-

��, ��� ���B�� ����	�
��� ��!��� �	�����A�      
A�	����	�D �������� ������D�� ����
%�
 ���-

������ �������E B�� ����%��D F��������� �	�	�-
������, ������
 ���E����
 ������D ������-
��������E ����������. +������	D ��������
 ���-
����E �������	 � �	B�. 2.  

 
 

    

    

$��. 8. ������D������ ���D �� �	������ ��	���D� ��F������	 ������D� 



����
	��
���� 
 

 

53

#���� 2. �
��
	�� ������
�
 ��������� 
� �/� 1 2 3 4 5 

$�G����
 �	-
�����A� ���-
���D, �� 

0 0,64 3,2 6,4 9,6 

 
� �	�
��E%�� ��	������D ������� �������	-

�D ��D ���A� ��A	������  ����A	������ �	-
���	���. 

 
�����
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Investigation of Surface Quality of Industrial Products Made of Wood at Laser Engraving 
 
Investigations are carried out for experimental choice of operation modes for laser equipment in order to increase the surface quality of indus-

trial products made of wood at laser engraving. 
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