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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ОЦІНКИ ХВИЛЯСТОСТІ ПРОПИЛУ 
НА ГОРИЗОНТАЛЬНИХ СТРІЧКОПИЛКОВИХ ВЕРСТАТАХ 

На основі аналізу графічної інтерпретації характеру хвилястості пропилу на го-
ризонтальних стрічкопилкових верстатах визначено основні показники оцінки хви-
лястості та встановлено залежність для практичного визначення середньої величини 
хвилястості. 
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Doс. M.I. Pylypchuk; master's degree S.P. Stepanchuk – NUFWT of Ukraine 
Definition of parameters of a rating of a sinuosity saw notch 

on horizontal machine tools band-antheriferous 
On the basis of the analysis of graphic interpretation of character of a sinuosity saw 

notch on horizontal band-antheriferous machine tools is determined the basic parameters of 
a rating of a sinuosity, and also the dependence for practical definition of average size of a 
sinuosity is determined. 

Keywords: a parameter, sinuosity, saw notch, machine tool. 

1. Актуальність теми дослідження. Згідно з попередніми результата-
ми досліджень процесу розпилювання колод на горизонтальних стрічкопил-
кових верстатах [1] встановлено, що хвилястість пропилу є визначальним по-
казником якості одержаних пиломатеріалів. Хвилястість пропилу призводить 
до додаткових втрат деревини під час усунення різнотовщинності заготовок 
на подальших стадіях механічного оброблення, а також до одержання брако-
ваної продукції. Однак ґрунтовних досліджень щодо встановлення причин 
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хвилястості пропилу та способів її зменшення на сьогодні немає[1,2,3]. Тому 
актуальним є, насамперед, питання встановлення показників оцінки величи-
ни хвилястості пропилу та можливість практичного визначення їх величини. 

2. Аналіз графічної інтерпретації хвилястості пропилу. Для того, 
щоб отримати повну інформацію про величину хвилястості, характер її фор-
ми та закономірність розподілу хвиль по довжині пропилу, необхідно про-
аналізувати хвилястість графічно у вигляді залежності h=f(l) (рис. 1), де вісь 
абсцис є довжиною пропилу, а вісь ординат − вертикальними відхиленнями 
поверхні пропилу h відносно нульового рівня h0. Графічна залежність h=f(l) є 
відображенням траєкторії руху стрічкової пилки у процесі розпилювання. 

 
Рис. 1. Графічне зображення хвилястості пропилу 

За нульовий рівень h0 приймаємо умовно горизонтальну площину, в 
якій лежать найнижчі точки зубчастого вінця пилки, що формують поверхню 
пропилу (точка А на рис. 2). 

 
Рис. 2. Визначення нульового рівня h0 хвилястості 

Висоту нульового рівня можна визначити із залежності 
 ( )0 1орh h S S= − + ,  (1) 

де: hор – рівень налаштування напрямних роликів; S – товщина пилки; S1 – ве-
личина розводу на сторону. Нульовий рівень визначається безпосередньо пе-
ред розпилюванням після повного налагодження верстата. 

Щоб отримати графічну інтерпретацію хвилястості пропилу, необхід-
но встановити величини відхилень h поверхні відносно нульового рівня h0 по 
довжині пропилу з деяким кроком ∆l (рис. 3). 

 
Рис. 3. Схема графічного визначення величини хвилястості 

Величина кроку ∆l впливає на точність відтворення кривої, яка харак-
теризує дану хвилястість. 
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3. Визначення параметрів оцінки хвилястості. На основі аналізу 
графічної інтерпретації хвилястості пропилу встановлено такі параметри 
оцінки величини хвилястості: 

 хвилястість за екстремумами; 
 середня хвилястість; 
 середнє відхилення пропилу; 
 середня довжина хвилі. 
Значення hmax і hmin (див. рис. 1) показують відповідно найвищу і най-

нижчу точки на поверхні пропилу. Різниця цих значень є хвилястістю за 
екстремумами: 
 max minеY h h= − . (2) 

Величина хвилястості за екстремумами дорівнює мінімальній товщині 
шару деревини, яку необхідно зняти для повного вирівнювання хвилястої по-
верхні на подальших стадіях механічного оброблення заготовок. 

Хвилястість за екстремумами враховує значення відхилення поверхні 
тільки у двох точках пропилу, які найбільш віддалені від нульового рівня. 
Для того, щоб охарактеризувати хвилястість по всій довжині заготовки усе-
редненим значенням, необхідно врахувати відхилення від нульового рівня 
h0 всіх точок поверхні пропилу, а не тільки екстремальних точок hmax і hmin. 
Середнє арифметичне значень h буде дорівнювати 
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де: |hi| – значення відхилення від нейтрального рівня і-тої точки пропилу, взя-
ті за абсолютним значенням; N – кількість точок замірів на довжині пропилу, 
яка дорівнює 
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Підставивши (3) в (2), отримаємо 
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Якщо припустити, що N→∞, тоді ∆l→0, то вираз для визначення се-
редньої хвилястості набуде вигляду 
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Тобто, середня хвилястість пропилу дорівнює: 
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З математичної точки зору визначений інтеграл 
0

( )
L

f l dl∫  показує пло-

щу, обмежену графіком функції f(l) та віссю абсцис по довжині пропилу. 
Отже, величина середньої хвилястості Yсер дає змогу дати загальну 

оцінку хвилястості по всій довжині пропилу і є кількісною характеристикою 
вертикальних коливань полотна пилки у процесі пиляння. Тому саме цей па-
раметр приймаємо за основну характеристику величини хвилястості пропилу 
для подальшого дослідження точності процесу пиляння на горизонтальних 
стрічкопилкових верстатах. 

Якщо у виразі (7) підінтегральну функцію f(l) враховувати без модуля, 
то отримаємо значення середнього відхилення пропилу hсер від нульового рів-
ня, тобто його величина буде визначатись за формулою 
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Середнє відхилення пропилу hсер характеризує величину несиметрич-
ності хвилястості відносно нульового рівня, яка повинна враховуватись під 
час розмірної налаштування верстата [4], тобто 
 Bф = B0 + hсер,  (9) 
де: Bф – фактична величина розмірної налаштування; B0 – номінальна величи-
на розмірної налаштування. 

Довжиною хвилі lхв є відстань між точками кривої (див. рис. 3), в яких 
функція h=f(l) змінює знак з "мінуса" на "плюс". Середня довжина хвилі виз-
начається як середнє арифметичне довжин окремих хвиль, тобто 

 
.

1
.

m

хв і
i

хвсер

l
l

m
==
∑

,  (10) 

де m – кількість цілих хвиль на пропилі. 
4. Практичне визначення середньої хвилястості. На практиці, вра-

ховуючи дискретність значень відхилень hi, визначених експериментально в 
точках з інтервалом ∆l, для обчислення середньої хвилястості необхідно зас-
тосувати один із методів наближеного обчислення визначених інтегралів [5]. 

Виходячи із (7) за формулами лівих і правих прямокутників середня 
хвилястість буде дорівнювати 
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Оцінка похибки в цьому випадку визначається нерівністю 
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Більш точне значення визначеного інтеграла обчислюється за форму-
лою трапецій, згідно з якою середня хвилястість буде дорівнювати 
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У цьому випадку оцінка похибки визначається залежністю 
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Згідно з формулою парабол (Сімпсона) середня хвилястість дорівнює 

  
( ) ( ) ( )1 3 5 2 2 4 1

1 2 ... 4 ...
3 1сер N N NY h h h h h h h h

N − − ≈ + + + + + + + + + −
.  (15) 

Формула Сімпсона дає змогу найбільш точно обчислити значення виз-
наченого інтегралу, оскільки крива залежності h=f(l) описується в обчислен-
нях не ступінчастою лінією (як для формул прямокутників) чи ламаною (як 
для формули трапецій), а частинами парабол. Тому, на основі наведеного ви-
ще аналізу методів обчислень, можна стверджувати, що формула Сімпсона є 
найбільш прийнятною для обчислення середньої хвилястості, оскільки вона 
забезпечує найбільшу точність отриманого значення величини середньої хви-
лястості пропилу. 

Висновки 
1. На основі аналізу графічної інтерпретації хвилястості пропилу встанов-
лено основні показники оцінки величини та форми хвилястості у процесі 
розпилювання колод на горизонтальних стрічкопилкових верстатах. 

2. Показник хвилястості за екстремумами Ye дає змогу визначити втрати 
деревини внаслідок кривизни пропилу. 

3. Показник середньої хвилястості Yсер є основною кількісною характеристи-
кою величини вертикальних коливань полотна пилки у процесі пиляння. 

4. Формула Сімпсона є найбільш прийнятною для практичного обчис-
лення середньої хвилястості пропилу, оскільки забезпечує достатньо 
високу точність одержаного значення. 
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