
Науковий вісник НЛТУ України. – 2010. − Вип. 20.4 

5. Інформаційні технології галузі 273

5. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
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ПОЧАТКОВІ ПОЛОЖЕННЯ АНАЛІТИЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ  

ДИНАМІКИ ПРОЦЕСУ РОЗПИЛЮВАННЯ ДЕРЕВИНИ НА  
ГОРИЗОНТАЛЬНОМУ СТРІЧКОПИЛКОВОМУ ВЕРСТАТІ 

Обґрунтовано початкові положення аналітичного дослідження динаміки проце-
су розпилювання деревини на горизонтальному стрічкопилковому верстаті на під-
ставі розробленої структурної схеми еквівалентної динамічної системи верстата. 
Встановлено, що структурна схема еквівалентної динамічної системи стрічкопилко-
вого верстата дає змогу виконувати розрахунки щодо досліджування характеру та 
величини зміни кутових швидкостей шківів пилкового супорта, зміни швидкості 
поздовжньої подачі каретки, а також динамічних навантаг його ланок, зокрема стріч-
кової пилки. 

Ключові слова: динаміка процесу, розпилювання деревини, стрічкопилковий 
верстат, еквівалентна динамічна система. 

Створення горизонтальних колодопиляльних стрічкопилкових верста-
тів із вузькою пилкою зі значно меншою вагою, порівняно з широкопилкови-
ми верстатами, збереженням високої швидкості різання й дотриманням точ-
ності кінематичних параметрів потребує аналітичного дослідження динаміки 
процесу розпилювання деревини на горизонтальному стрічкопилковому вер-
статі з виявленням динамічних навантаг його ланок. 

Щоб дослідити динаміку процесу розпилювання деревини на горизон-
тальному стрічкопилковому верстаті, потрібно створити його динамічну мо-
дель. Динамічною моделлю верстата є математичний опис взаємодії процесу 
різання й еквівалентної пружної системи верстата. Такий взаємний вплив, 
згідно з [1-3], зображаємо у вигляді схеми (рис. 1), на якій взаємодію процесу 
різання й еквівалентної пружної системи верстата зображено стрілками. 

 
Рис. 1. Схема взаємодії процесу різання (ПР) та еквівалентної пружної системи 
верстата (ЕПСВ): zP  – головний складник сили різання; yP  – нормальний складник 
сили різання; ( )sv t , sоv , sv∆ – швидкість подачі, її стала та змінна частини; ( )шк tω , 

ошкω , шкω∆  – кутова швидкість тягового пилкового шківа, її стала та змінна 
частини 
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Характерною особливістю різання деревини стрічковою пилкою є 
постійна товщина шарів деревини, які зрізують леза зубців. Проте змінність 
швидкостей різання та подачі [4], як основних компонентів формування тов-
щини зрізуваного шару, спричинятиме його зміну, а відтак зміну складників 
сили різання. Також на величині складників сили різання позначатимуться 
шаруватість деревини та зіткнення зубців стрічкової пилки з деревиною у 
процесі пиляння. Тому складники zP  і yP  сили різання деревини є функціями 
часу, які пов'язані залежністю y zP m P= ⋅ , де m – перехідний множник, що, на-
самперед, залежить від ступеня затуплення інструмента [5], а також від воло-
гості деревини [6], переднього кута [7], подачі на зубець [8] тощо. 

Експериментальним дослідженням цих складників сили різання вста-
новлено їхню зміну в часі [9]. Оскільки теоретичні дослідження складників 

zP і yP  сили різання деревини від часу на сьогодні відсутні, то, ґрунтуючись 
на даних експерименту для головного складника сили різання залежність від 
часу можна описати виразом: 
 0 Дz z zP P P= + , (1) 
де: 0zP  – стала частина головного складника сили різання, H ; ДzP  – динамічна 
частина цього складника, H . 

Сталу частину 0zP  задаємо виразом, який отримано на підставі експе-
риментального багатофакторного дослідження [9]: 

0
224,86705 0, 479985 108,55625 0,016603 0,003446z z прP S hµ µ= − + ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅ −  

 21943, 4375 1,69146 0,000913 5,01065z z пр z прS S h S hµ µ− ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ , (2) 
де: µ – кут подачі, град; Sz – подача на зубець, мм; hпр – висота пропилу, мм. 

Для динамічної частини головного складника експериментально вста-
новлено [9]: 
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де: питP  – питома сила різання, Н/м2; прb  – ширина пропилу, м ; f  – коефі-
цієнт, що пов'язаний з амплітудою коливань головного складника сили різан-
ня. За результатами експерименту [9], цей коефіцієнт міститься в межах 
0,06 0,12− . Більші значення коефіцієнта f  потрібно приймати за менших ве-
личин 0zP (до 50 Н). Як видно з виразу (3), динамічна частина складника сили 
різання ДzP  залежить від співвідношення швидкостей подачі ( )sv t  та різання 

( )v t , які є функціями часу. 
У конструкції стрічкопилкового верстата розрізняють привід механіз-

му різання (головного руху) та привід механізму подачі (руху подачі). Тому 
структурна схема еквівалентної динамічної системи стрічкопилкового вер-
стата складатиметься з двох підсистем із силовим збудженням без кінематич-
ного зв'язку між ними (рис. 2). Згідно з показаною схемою, вхідними сигна-
лами для підсистем є складники сили різання zP  і yP , а вихідними – відповід-
ні переміщення в напрямку руху цих підсистем. Для процесу різання вхідни-
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ми сигналами є швидкості робочих органів: кутова швидкість тягового пил-
кового шківа ( )шк tω  і швидкість подачі каретки ( )sv t . Швидкості робочих ор-
ганів формують швидкість сумарного руху еv . Вихідним сигналом є складни-
ки сили різання zP  і yP . Згідно із [9], складники сили різання містять і сили 
тертя, що виникають під час руху пилки у пропилі. 

 
Рис. 2. Структурна схема еквівалентної динамічної системи  

стрічкопилкового верстата 

Зміна ,z yP P  додатково зумовлює пружні деформації в еквівалентній 
динамічній системі верстата: зміну кутів закручування м.р.двϕ  та шкϕ  у приво-
ді механізму різання та переміщування s у приводі поступального руху поз-
довжньої подачі каретки (див. рис. 2). Швидкості цих рухів: м.р.&двϕ , &шкϕ , &s . 
Через те кутова швидкість тягового пилкового шківа шкω  та швидкість пода-
чі vs не будуть сталими, а залежатимуть від часу: 
 ( ) ( )0 &шк шк шкt tω ω ϕ= + , ( ) ( )0 &s sv t v s t= + . (4) 

Оскільки лінійна швидкість руху стрічкової пилки залежить від куто-
вої швидкості пилкового шківа ( )шкv Rω= ⋅ , то вона теж у процесі різання змі-
нюватиметься. 

Висновок. Розроблена структурна схема еквівалентної динамічної 
системи стрічкопилкового верстата дає змогу створювати розрахункову схе-
му для досліджування характеру та величини зміни кутових швидкостей шкі-
вів пилкового супорта, зміни швидкості поздовжньої подачі каретки, а також 
динамічних навантаг його ланок, зокрема стрічкової пилки. 
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Ребезнюк И.Т., Дзюба Л.Ф., Пылыпьяк А.Б. Исходные положения 
аналитического исследования динамики процесса распиливания древе-
сины на горизонтальном стричкопилковому станке 

Обоснованны исходные положения аналитического исследования динамики 
процесса распиловки древесины на горизонтальном стричкопилковому станке на ос-
новании разработанной структурной схемы эквивалентной динамической системы 
станка. Установлено, что структурная схема эквивалентной динамической системы 
стричкопилкового станка дает возможность выполнять расчеты относительно иссле-
довательства характера и величины изменения угловых скоростей шкивов пыльцево-
го суппорта, изменения скорости продольной подачи каретки, а также динамических 
навантаг его ланок, в частности ленточной пилочки. 

Ключевые слова: динамика процесса, распиловки древесины, стричкопилковий 
станок, эквивалентная динамическая система. 

Rebeznyuk І.T., Dzyuba L.F., Pylypyak А.B. The initial position of ana-
lytical study of dynamics of the process of sawing on horizontal band headrig 
sawing machine tools 

Substantiate the initial position of the analytical study of dynamics of the process of 
sawing wood on horizontal band headrig sawing machine tools based on the developed 
structural dynamic equivalent circuits of the machine. It is set that the flow diagram of the 
equivalent dynamic system of strichkopilkovogo machine-tool enables to execute calculati-
ons in relation to research of character and size of change of angulators of pulleys of anthe-
riferous support, change of speed of longitudinal serve of carriage, and also dynamic na-
vantag of his lanocs, in particular band saw. 

Keywords: dynamic of the process, sawing wood, band headrig sawing machine to-
ols, equivalent dynamic system. 

 

УДК 621.81.001.6 Аспір. Р.Р. Івасечко1 – Тернопільський НТУ 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІН СПЕЦІАЛЬНОЇ ЧЕРВ'ЯЧНОЇ ПЕРЕДАЧІ 

З УРАХУВАННЯМ В'ЯЗКОГО ТЕРТЯ 
Розроблено модель спеціальної черв'ячної передачі з урахуванням в'язкого тер-

тя її елементів. Наведено залежності для визначення деформацій елементів черв'яч-
ної передачі. Отримано графічні залежності зміни черв'яка для конкретних парамет-
рів передачі. 

Надійність роботи черв'ячної передачі здебільшого визначається міц-
ністю та жорсткістю контактуючої пари черв'як – колесо. Черв'як має малий 
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