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τрел для даного зразка. Необхідно зазначити також, що взаємозв'язок між реоло-
гічними параметрами ядер релаксації і повзучості описується співвідношення-
ми ℵ = Ψ, а µ = Ψ + ω. Значення параметрів ядер релаксації з ростом вологості 
зростають, що пояснюється в першу чергу зменшенням часу релаксації. 
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ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ БАТАРЕЙНОГО 
ЦИКЛОНА З ЖАЛЮЗІЙНИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ 

Викладено методику розрахунку економічної ефективності використання ство-
реного за задумом автора нового пиловловлюючого апарата і техніко-економічної 
оптимізації систем пилоочистки із застосуванням цього апарата. 

Doc. V. Kuts – Ternopil State Technical University named after I. Pulyui 
Technical-economical indexes of battery cyclone with jalousie elements 

The method of computation of economic efficiency of the use of created apparatus is 
laid out by plan of author of new dust cleaner apparatus and technical-economical optima-
lisation of the systems apparatus drank cleaning with application of this. 

Постановка питання. Доцільність застосування нового обладнання у 
конкретних умовах виробництв визначається не лише його технічними показ-
никами, визначеними у процесі досліджень за рекомендованими для такого 
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класу обладнання методиками. Дуже важливими є техніко-економічні показ-
ники його експлуатації в цих умовах, які у поєднанні з технічними і визнача-
ють придатність чи непридатність цього обладнання для даного виробництва. 

Часто технічні показники обладнання значною мірою визначаються 
саме економічними факторами, наприклад, ступінь очистки газів у промисло-
вості. У деяких випадках газоочисна установка знижує економічність роботи 
підприємства в цілому або вимагає його корінної реконструкції, в той час як 
інша установка, хоч і менш ефективна, дає змогу продовжувати виробництво. 
Якщо матеріал, який вловлюється, є основним продуктом процесу, вибір оп-
тимального пилоочисного обладнання буде залежати від економічного спів-
відношення між вартістю продукту, що втрачається, і вартістю високоефек-
тивного обладнання. Ступінь очистки газів і тип вибраного обладнання, зале-
жить, перш за все, від економіки самого обладнання, економіки технологіч-
ного процесу і економіки навколишнього району [1]. 

При оцінці ефективності використання пиловловлюючого обладнання 
в більшості випадків враховується, що воно, як правило, є неприбутковим, 
використання вловленого продукту лише частково покриває затрати на його 
виготовлення і експлуатацію. 

Очевидно, що показники ефективності застосування пиловловлюючо-
го обладнання залежать від багатьох факторів, серед яких і економічні втрати 
від забруднень. До них належать втрата цінних продуктів і напівфабрикатів, 
шкода, що наноситься сільському господарству, вплив викидів на клімат і 
природні умови, соціальні втрати. 

Через те, що розмежувати шкоду, яка наноситься забрудненням повіт-
ря і іншими природними чи антропогенними факторами, можна лише в рід-
ких випадках, кількісна оцінка шкоди, яка наноситься забрудненням повітря, 
і оцінка економічної ефективності заходів охорони повітря, що витікає з неї, 
є ще практично невирішеною проблемою. 

На підставі аналізу порівнянь техніко-економічних показників різних 
видів сучасного обладнання можна зробити висновок про його значну вар-
тість – від 10 до 50 % вартості основного технологічного обладнання. 

Постановка завдання. Позитивні результати експериментальних дос-
ліджень нового пиловловлюючого апарата – батарейного циклона з жалю-
зійними елементами [2], розробка зручної методики розрахунку його 
конструктивних розмірів і технічних показників, проведення заходів для 
прискорення практичного використання отриманих результатів [3] поставили 
авторів перед необхідністю вибору методики розрахунку техніко-економіч-
них показників його використання в реальних умовах виробництв. 

На основі аналізу декількох методик [4-7] було вирішено скориста-
тись методикою, яка дає змогу оцінити ефект, що досягається при впровадж-
енні нового пилоочисного обладнання, не за ступенем очистки, а за ступенем 
недоочистки, тобто за залишковим викидом η−=η 1'  [4]. 

Тоді перевага нового обладнання порівняно з обладнанням – аналогом 
визначається як 
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де: (ПЗ)1 і (ПЗ)2 – приведені затрати в аналозі і новому обладнанні, грн./рік; 
'
1η , '

2η  – ступінь недовловлювання в аналозі і новому обладнанні. 
До техніко-економічних показників, на основі структури яких форму-

ються приведені затрати, належать: 
1) потужність обладнання (річний об'єм газу, який очищається), тис. м3; 

2) річна кількість вловлених речовин, тис. м3; 3) вартість виготовлення, в тому 
числі вартість будівельно-монтажних робіт, тис. грн.; 4) річна вартість вловле-
них речовин, тис. грн.; 5) річна собівартість очистки газів, тис. грн.; 6) річна 
вартість утилізованих вторинних ресурсів, тис. грн.; 7) річна потреба очисного 
обладнання в електроенергії (або інших видах енергії), тис. грн.; 8) річні при-
ведені затрати, тис. грн.; 9) питомі приведені затрати, тис. грн./тис. м3 газу; 10) 
питомі капітальні вкладення, тис. грн./тис. м3 газу·год; 11) витрата основних 
будівельних матеріалів (цементу, сталі, лісоматеріалів і ін.). 

Два останніх пункти є деталізацією, що сприяє розкриттю формування 
приведених затрат. 

І хоч цей метод оцінки ефективності нового обладнання є також не-
досконалим, тому що пиловловлююче обладнання постійно зростає в ціні, і 
порівняння його з обладнанням-аналогом, створеним раніше, виглядає нерів-
ноцінним, однак він використовується найчастіше. 

На основі цієї методики з врахуванням відповідних коректив на спе-
цифіку виробництва проводився розрахунок економічної ефективності засто-
сування створеного батарейного циклона з жалюзійними елементами на двох 
підприємствах. На одному з підприємств був встановлений пиловловлювач 
продуктивністю 2000 м3/год, на іншому – продуктивністю 3000 м3/год. Річ-
ний економічний ефект від застосування цих апаратів становить 45 тис. грн. і 
52 тис. грн., відповідно. 

Оскільки створений циклон може використовуватись або самостійно, 
або у поєднанні з іншими пиловловлюючими апаратами, у другому випадку, 
у зв'язку з поліваріантністю технічних рішень, постає проблема оптимізації, 
суть якої полягає в найвигіднішому розподілі технологічного навантаження 
між апаратами. 

Вирішується ця задача шляхом побудови в математичній формі техніко-
економічних моделей об'єктів, які оптимізуються, тобто рівнянь, в яких в одне 
ціле були б зв'язані конструктивно-технологічні і техніко-економічні параметри. 

Для створеного пиловловлювача такий розрахунок проводився відпо-
відно з [1]. 

Вартість циклонної установки в грн. може бути визначена за формулою: 
 NWDККЗ ццзк ⋅= 2

.)( , (2) 
де: Dц – діаметр циклона, м; Кк.з – коефіцієнт капітальних затрат; N – число 

циклонів в установці, що дорівнює: 
ццWПD

qN
2

4 ⋅
= , де q – витрата газу через 

циклонну установку, м3/с. 
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Приведені затрати (ПЗ) визначаються як: 
 нККЗЕПЗ ⋅+= )()( , (3) 
де: Е – енергозатрати; Кн – нормативний коефіцієнт окупності капітальних 
затрат. 

Приймаючи, що середнє число роботи в рік становить 7000 год, коефі-
цієнт запасу вентилятора дорівнює 1,2, а ККД електроприводу дорівнює 0,8, 
після підстановки відповідних величин: 
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де: ξ – коефіцієнт опору циклона; Це – ціна електроенергії, 
годкВт

грн
⋅

;  

ц

ц
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=τ  – умовний час осадження, с 

Рівняння (4) є шуканою техніко-економічною моделлю циклонної ус-
тановки. У ній приведені затрати, зв'язані зі ступенем вловлювання (через ба-
зисний параметр τум), характеристикою газу (ρ), показником енергомісткості 
(ξ), вартісним показником (Кк.з), зовнішніми економічними факторами (Це, 
Кн) і продуктивністю установки q. 

Аналіз рівняння (4) свідчить, що приведені затрати є функцією діамет-
ра циклона і графічно виражаються сімейством кривих, що мають точку міні-
муму. Диференціювання (ПЗ) по діаметру при постійності інших величин дає 
такий вираз: 
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Для знаходження мінімуму (ПЗ) вираз (5) прирівнюється нулю, і рів-
няння вирішується відносно Dц: 

 3
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Такий розрахунок був проведений для обох пиловловлювачів з вико-
ристанням реальних показників роботи підприємств, де вони знайшли засто-
сування. 

Висновки. Застосовані методика розрахунку економічної ефективнос-
ті застосування батарейного циклона з жалюзійними елементами і методика 
техніко-економічної оптимізації систем очистки з використанням цього апа-
рата можуть бути рекомендовані як складова частина загальної методики роз-
рахунку апаратів такого типу. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ТОЧНОСТІ ПИЛЯННЯ КОЛОД 
НА ГОРИЗОНТАЛЬНОМУ СТРІЧКОПИЛКОВОМУ ВЕРСТАТІ 

Досліджено і проаналізовано точність розпилювання колод на горизонтальному 
стрічкопилковому верстаті, встановлено новий критерій оцінки точності – хвилястість оброб-
леної поверхні дошки та визначено основні фактори впливу на точність пиляння. 

Ключові слова: точність, верстат, дошка, пропил. 

Doс. M.I. Pylypchuk, S.P. Stepanchuk – NUFWT of Ukraine 
Research of indexes of exactness of sawing the logs on horizontal band-

antheriferous machine-tool 
It is investigational and is analysed exactness sawing on a horizontal band-antheriferous 

machine-tool, set the new criterion of appraisal of exactness is waviness, certainly factors of influen-
ce on exactness of treatment. 

Keywords: exactness, machine-tool, board, saw notch. 

1. Обґрунтування теми дослідження 
У зв'язку з інтенсивним розвитком в Україні приватного підприємниц-

тва та створення великої кількості малих підприємств, які спеціалізуються на 
лісопилянні, широкого застосування для розпилювання колод набули гори-
зонтальні стрічкопилкові верстати вітчизняного виробництва. Однією з 
найбільших переваг горизонтальних стрічкопилкових верстатів перед лісо-
пильними рамами є забезпечення вузького пропилу завдяки тонкій стрічковій 
пилці. Але на основі попередніх досліджень точності товщини дощок [1] 
встановлено, що пропил має значну хвилястість по довжині колоди. Непря-
молінійність траєкторії руху стрічкової пилки під час різання зумовлена 
впливом багатьох факторів, джерелом яких є динамічна система верстат-
інструмент-заготівка (ВІЗ) [2]. Хвилястість пропилу призводить до значної 
різнотовщинності дощок і, тим самим, до збільшення втрат деревини на нас-
тупних операціях механічного оброблення заготівок. 

Згідно з чинними держстандартами [3-5], якість виготовлення дощок 
оцінюють такими показниками як шорсткість обробленої поверхні та різно-
товщинність. Тобто, у цих стандартах не передбачено показників для оцінки 
похибок товщини дощок внаслідок хвилястості пропилу, оскільки вони були 


