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)20(1,030 −⋅−= tWмг .     (10) 
Як видно із рівнянь (9), (10) та рис. 3, ріст температури викликає змен-

шення Wмг, що є важливим моментом при оцінці фізичних властивостей дере-
вини. 

З наведеного вище можна також зробити висновок, що незважаючи на 
деякі розбіжності в результатах досліджень різних авторів, формули визна-
чення коефіцієнта внутрішнього вологоперенесення та гігроскопічних харак-
теристик деревини можуть бути використані для опису математичних моде-
лей сушіння. При цьому правильний вибір методики визначення коефіцієнтів 
моделі є передумовою підвищення рівня адекватності конкретної моделі. 
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Інж. І.В. Петришак – УкрДЛТУ 

ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ 
ЖОРСТКО-ПРУЖНОГО АБРАЗИВНОГО ІНСТРУМЕНТА 

Виконані дослідження впливу кількості сегментів та ширини амортизуючої 
прокладки жорстко-пружного абразивного інструмента на довжину шліфування та 
об'єм зішліфованого матеріалу. 

I.V. Petrushak – USUFWT 
Definition of design data of a hard – elastic abrasive tool 

The researches of influencing of segments quantity and width of the damping gasket 
of a hard – elastic abrasive tool on length of grinding and volume of a removed material 
are made. 

В Українському державному лісотехнічному університеті з метою за-
міни дорогої і малопродуктивної шліфувальної шкурки на операції фінішно-
го шліфування деревини розроблено жорстко-пружний абразивний інстру-
мент (рис. 1). 

Метою проведених нами експериментальних досліджень було обґрун-
тування конструктивних параметрів жорстко-пружного абразивного інстру-
мента: кількості абразивних сегментів досліджуваного інструменту – n та ши-
рини пружної вставки – b. 
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Рис. 1. Жорстко-пружний абразивний круг: 

1 – робочий елемент; 2 – центральна втулка; 3 – пружна вставка 

Як показники, які характеризують процес чистового шліфування дере-
вини бука жорстко-пружними інструментами, прийнято таке: 

• довжина шліфування L (загальна довжина заготовок прошліфованої дереви-
ни за період між двома правками за умови, що якість оброблюваної поверхні 
задовольняє раніше встановлені умови); 

• об'єм деревини, зішліфований у процесі обробки Vдер, см3; 
Для вище перелічених показників, які характеризують процес шліфу-

вання, у результаті обробки експериментальних даних отримані рівняння рег-
ресії (вираз 1 та вираз 2). 

L = 436,4 + 503,9n + 206,7z + 37,8VB + 115V3 + 295,6b + 86,2nz + 
+ 76,2nVв + 117,5nV3 + 167,5nb + 201,3zVв + 242,5zV3 + 67,5zb + 

+ 170Vвb + 136,3Vзb + 320,9n2     (1) 
Vдер = 218,781 + 182,625n + 168,241z – 69,187VВ – 20,963V3 + 
+ 73,022 n·z – 28,973·n·VВ – 1,473n·V3 – 10,854n·B – 17,303z·VВ+ 
+ 74,37z·V3 + 29,301z·в – 21,474Vв·V3 + 18,32VВ·B – 18,104V3·B + 

+ 102,422 h2 + 21,413z2 + 67,089 VВ
2 – 41,08V3

2 – 37,218В2   (2) 
На рис. 2 показана розрахункова залежність довжини шліфування за 

період стійкості від кількості абразивних сегментів для різних значень зер-
нистості при фіксованих: об'ємному вмісті у сегментах зерна та в'яжучого, 
ширини пружної вставки. 

Згідно з рис. 2, збільшення кількості сегментів у жорстко-пружному 
абразивному інструменті призводить до збільшення довжини шліфування за 
період стійкості. Збільшення кількості сегментів від 18 до 30 призводить до 
збільшення кількості пружних вставок, що, у свою чергу, суттєво зменшує 
жорсткість досліджуваного круга. У результаті інструменти з великою кіль-
кістю абразивних сегментів здатні у зоні контакту з деревиною значно легше 



Науковий вісник, 2003, вип. 13.1 

3. Технологія та устаткування деревообробних підприємств 139

переміщуватись (відпружинюватись) у радіальному напрямку до центра 
обертання, ніж ті, кількість абразивних сегментів в яких мала. 

Таким чином, завдяки податливості абразивних сегментів та саморегу-
ляції зусиль різання інструмент зішліфовує стружку менших розмірів, а біль-
ша переривистість ріжучої поверхні забезпечує її кращий відвід. 

Кількість сегментів у крузі n, шт 
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Рис. 2. Залежність довжини шліфування L від кількості абразивних сегментів n: 
1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. VB = 16 %; Vзер = 48 %; b = 8 мм 

Згідно з рис. 3, кожному значенню зернистості ріжучого шару відпові-
дає своє значення кількості абразивних сегментів, при якому довжина шліфу-
вання за період стійкості круга найменша. 

Кількість сегментів у крузі n, шт
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Рис. 3. Залежність довжини шліфування L від кількості сегментів n: 

1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. VB = 10 %; Vзер = 42 %; b = 4 мм 

На відміну від випадку, який розглядається на рис. 2, криволінійно за-
лежно L від n можна розділити на дві ділянки: першу – для кількості сегмен-
тів від 18 до 22 і другу – від 22 до 30. 

На першій ділянці із збільшенням кількості сегментів довжина шліфу-
вання зменшується, а на другій – навпаки, збільшується, аналогічно першому 
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випадку. Характер залежності на першій ділянці пояснюється умовами про-
ведення досліду – значеннями постійних параметрів (VB, Vзер). Об'ємний 
вміст зерна та в'яжучого у досліді, результати якого у вигляді графічної за-
лежності показані на рис. 3, зафіксовані на нижній границі інтервалу варі-
ювання. Це означає, що твердість абразивних сегментів дуже невелика. Ма-
лий об'ємний вміст зерна та в'яжучого сприяють інтенсивному викришуван-
ню зерен з тіла сегмента у зоні контакту інструмента та оброблюваної деталі. 
Остання обставина призводить до появи глибоких рисок на шліфованій по-
верхні, в результаті чого шорсткість деталі збільшується, а тому і довжина 
шліфування зменшується. 

Жорстко-пружні шліфувальні круги, в яких VB = 15 % і Vзер = 46 %, 
працюють аналогічно інструментам, значення об'ємного вмісту зерна та 
в'яжучого в яких зафіксовані на верхній межі інтервалу варіювання (рис. 2). 

На рис. 4 представлена залежність об'єму зішліфованої деревини за 
період стійкості інструмента від кількості абразивних сегментів. 

Кількість сегментів у крузі n, шт
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Рис. 4. Залежність об'єму зішліфованої деревини Vдер від кількості абразивних 
сегментів n: 1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. VB = 16 %; 

Vзер = 48 %; b = 8 м. 
Збільшення об'єму зішліфованої деревини із збільшенням кількості 

сегментів в інструменті характерне для будь-яких значень об'ємного вмісту 
зерна та в'яжучого з інтервалу варіювання. 

На перший погляд характер залежності, представленої на рис. 4, супе-
речить зробленому висновку про те, що еластичні інструменти з максималь-
ною кількістю абразивних сегментів зішліфовують малий об'єм деревини, 
чим покращують якість обробки, збільшуючи довжину шліфування. 

Результати проведених експериментальних досліджень показали, що 
дійсно шліфувальні круги з великою кількістю сегментів за рахунок своєї 
еластичності зішліфовують шар деревини, товщина якого менша, ніж у ви-
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падку шліфування менш еластичними жорстко-пружними інструментами з 
малою кількістю ріжучих сегментів. 

Якщо взяти до уваги той факт, що величина Vзер визначається як добу-
ток довжини шліфування, глибини шліфування і ширини обробки, то стає 
зрозумілим, що саме завдяки значному збільшенню довжини шліфування із 
зростанням n (рис. 2, 3), збільшується і величина об'єму знятої деревини. 

Об'ємний вміст зерна та в'яжучого у сегментах жорстко-пружного 
інструмента здійснюють вирішальний вплив на характер залежності танген-
ціальної складової сили різання від кількості сегментів шліфувального круга. 

Вплив ширини пружної вставки на основні показники процесу шліфу-
вання є дещо подібним до впливу кількості сегментів на ці показники, оскіль-
ки збільшення ширини пружних вставок також збільшує еластичність дослід-
жуваного інструмента та покращує умови різання (рис. 5 і 6). 
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Рис. 5. Залежність довжини шліфування L від ширини амортизуючої прокладки b: 
1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. n = 30; VB = 16 %; Vзер = 48 %. 

Як видно з рис. 5, збільшення ширини пружної вставки призводить до 
збільшення довжини шліфування за період стійкості круга у випадку вико-
ристання "твердих" сегментів. До раніше зроблених пояснень цього явища 
можна додати ще те, що збільшення ширини пружної вставки сприяє більш 
інтенсивному перериванню процесу шліфування у зоні контакту інструмента 
і деталі, завдяки чому зменшується напруженість теплового процесу, що 
значно покращує умови різання. 

Характер залежності, представленої на рис. 6, відповідає першій ді-
лянці кривої на рис. 3. Порівнюючи рис. 6 та рис. 2 можна зробити висновок 
про те, що при використанні сегментів з малим об'ємним вмістом зерна та 
в'яжучого, збільшення ширини пружної вставки не може компенсувати інтен-
сивне викришування зерен "м'яких" сегментів, що збільшує висоту мікроне-
рівностей на шліфованій поверхні та зменшує довжину шліфування. 
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Рис. 6. Залежність довжини шліфування L від ширини пружної вставки b: 

1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. n = 18; VB = 10 %; Vзер = 42 % 
На рис. 7 представлена залежність об'єму деревини, що знімається у 

процесі шліфування, від величини b, з якого видно, що збільшення ширини 
вставок, аналогічно випадку збільшення кількості сегментів, призводить до 
збільшення величини Vдер. 

Порівнюючи цю залежність з кривою, представленою на рис. 4, видно, 
що збільшення величини Vдер із збільшенням величини b менш інтенсивніше, 
ніж у випадку збільшення кількості сегментів. 
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Рис. 7. Залежність об'єму зішліфованої деревини Vдер від ширини пружної вставки b: 
1 – z = 8; 2 – z = 12; 3 – z = 16; 4 – z = 20; 5 – z = 25. n = 30; VB = 16 %; Vзер = 48 %. 

 
 




