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що конструкція верстатів не передбачає централізованого мащення, захисних 
пристосувань для поверхонь тертя. У процесі експлуатації стрічкопилкових 
верстатів є різні випадки руйнування деталей. Із загального числа відмов 
можна виділити основні. 

Деформація та поломки виникають, коли раптові навантаження біль-
ші від границі міцності валів та осей. Наприклад, після різкого гальмування 
візка механізму подавання, ударів, які виникають під час навалювання колод, 
розпилюванні сучкуватих колод. Механічне зношування проявляється внас-
лідок взаємодії пар тертя. Наприклад, під час руху роликів візка по цилін-
дричних напрямниках спряження працює в умовах малоциклової втоми. Ро-
лики, натискаючи на поверхню напрямника, створюють перед собою хвилю, 
яка біжить і на поверхні перед роликом з'являються стискні напруження. За 
роликом виникає його відрив від поверхні за рахунок явищ релаксації. В цій 
зоні виникають напруження розтягу. Як наслідок, з'являються мікро- і мак-
ротріщини, які потім розвиваються у віспоподібні отвори (піттинг). Руйну-
вання поверхневого шару напрямників і роликів відбувається у вигляді по-
верхневого облуплювання, за якого відлітають дуже тоненькі пластично де-
формовані лусочки. На ободах шківів дуже помітно проявляється окислю-
вальне зношування від тертя ковзання пилки по шківах, зумовлене складним 
поєднанням явищ адсорбції кисню на поверхнях тертя, дифузії кисню в по-
верхневий шар. Одночасно з цим відбувається утворення хімічно адсорбова-
них плівок сполук металів з киснем і відокремленням їх від поверхні пилко-
вого шківа. Зношування шківів за умов окислювального спрацювання відбу-
вається з малою інтенсивністю. 

Загальний потік порушень нормального функціонування стрічкопил-
кового верстата можна поділити на відмови, несправності і збій. Збій – це ко-
роткочасне порушення нормальної роботи наприклад, перекошування колоди 
під час завантаження на візок, відхилення пилки від нормального положення 
під час попадання на сучок. Збої рідко проявляються і усуваються без ремон-
тних операцій. Несправність – це порушення, яке не пов'язане з втратою ро-
ботопридатності. Для оцінювання рівня надійності верстата треба виділити 
дійсно відмовні ситуації. У стосунку стрічкопилкових верстатів бувають си-
туації, коли відмови не мають відношення до надійності. Наприклад, у розпа-
люваних колодах трапляються цвяхи та інші металічні предмети, які спричи-
нюють поломки стрічкових пилок. Це може трапитися через грубі помилки 
робітників і порушення умов експлуатації. Такі зупинки обладнання не мож-
на відносити до відмов. Простої пов'язані з інструментом. Питання щодо на-
дійності інструменту треба розглядати окремо. Процес затуплення інстру-
менту призводить до збільшення і перерозподілу сил різання, росту вібрації. 
Отже, до відмов верстата треба відносити тільки ті, що характерні для нор-
мальної його роботи. 

Для визначення основних показників надійності – імовірності безвід-
мовної роботи і відповідного їх ресурсу керуємося тим чи іншим законом 
розподілу. Для відмов з причини зношування використовуємо нормальний 
закон розподілу, для раптових відмов – експоненціальний. Для більшості від-
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мов деталей стрічкопилкових верстатів найкраще використати закон розподі-
лу Вейбулла-Гніденка. 

Висновки: 
1. На більшості підприємств, де розпилюють колоди на дошки і бруси, 
встановлено горизонтальні стрічкопилкові верстати вітчизняного вироб-
ництва. Ці верстати за своїми показниками надійності забезпечують ви-
моги виробництва тільки завдяки наявності дублерів і частим профілак-
тичним заходам, які виконують за суб'єктивними оцінками робітників-
ремонтників. 

2. На сьогодні в Україні немає жодної науково-дослідної роботи з дослі-
дження надійності горизонтальних стрічкопилкових верстатів, відсутні 
науково обґрунтовані та практично апробовані структури ремонтних 
циклів цих верстатів. 

3. Зібрані статистичні дані з підприємств засвідчують, що найменший ре-
сурс мають деталі механізму подавання: ходові колеса і напрямники, 
терміни служби яких становлять 2…3 роки. 
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Шостак В.В., Войтович В.В. Зависимость надежности лентопи-
лочных станков от их конструкционных особенностей 

Проанализированы конструкции механизмов резания, подачи, направляющих 
инструмента. Установлены виды износа в сопряжениях и деталях. Станок рассмот-
рен как система с последовательным соединением элементов. Определены законы 
распределения наработок на отказ деталей. Выводы позволяют определить задачи 
дальнейших исследований. 
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Shostak V.V., Vojtovich V.V. Structural features of horizontal band saw 
machine tools as objects of reliability 

Constructions of cutting mechanisms, serves, sending instrument beat analyzed. The 
types of wear in interfaces and details were set. A machine-tool was considered as a system 
with successive connection of elements. The laws of distributing of works on the refusal of 
details were accepted. Conclusions allow to define the tasks of further researches. 

Keywords: reliability, machine tool, wear. 
 

УДК 630*323.4 Доц. В.В. Гомонай, канд. техн. наук – НЛТУ України, м. Львів 
ВИЗНАЧЕННЯ СИЛОВИХ ПАРАМЕТРІВ МЕХАНІЗМУ ПОДАЧІ 

РУБАЛЬНОЇ МАШИНИ 
Визначено зусилля подачі стовбура з гілками у завантажувальний патрон ру-

бальної машини, проведено експериментальні дослідження на взірцях свіжозрубаної 
берези, ясеня, липи за відповідної швидкості протягування. 

Ефективність виробництва тріски з низькоякісної деревини значно за-
лежить від умов і надійності подачі її в рубальну машину. 
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Аналіз конструкцій механізмів подачі показав різноманітність їх ком-
бінацій (вальцьові, гусеничні, з захватними пристроями, з рухомими пласти-
нами і т. д.), потужність яких змінюється в широкому діапазоні. Це свідчить 
про переважно конструкторський підхід до вибору тих чи інших виконань і 
параметрів механізмів подачі без необхідних теоретичних досліджень. Вод-
ночас, процес взаємодії подачі лісоматеріалу з робочим органом механізму 
подачі досить складний тому, що сировина надходить з різними геометрич-
ними розмірами і різної форми. Схему зусиль, що виникають внаслідок 
взаємодії стовбура з гілками із механізмом подачі, наведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема взаємодії стовбура з гілками із механізмом подачі: ϕ  – кут 

вростання гілки; ƒ – сила тертя гілки об поверхню патрона рубальної машини; ƒx, 
ƒy – горизонтальна і вертикальна складові сили тертя; Q – зусилля протягування; 

F – результуюча сила, що діє з боку патрона на гілку; Fх, Fу – складові результуючої 
сили; N – сила нормального тиску гілки на патрон; d – діаметр гілки у місці 

прикладання сили F; Н – плече дії сил Fх, ƒx, Q 
Визначимо зусилля, що виникають при переміщенні лісоматеріалу в 

обмеженому перерізі завантажувального патрона. З рис. 1 видно, що силу 
тертя f можна визначити за формулою 
 f = N·k,  (1) 
де: k – коефіцієнт тертя гілки об патрон; за експериментальними даними для 
проведених дослідів k дорівнювало 0,25. 

Нормальну складову зусилля можна визначити за формулою 

 
sin

xFN =
ϕ

.  (2) 

Зусилля протягування 
 Q = Fx + f·cosϕ , звідси  (3) 
 Fx=Q – f·cosϕ .  (4) 
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Підставивши вираз (1) і (2) у формулу (4) і перетворивши її, одержимо 
з формули (4): 

 
sin cos

kQf =
+ϕ ϕ

;  (5) 

з урахуванням формули (1) знаходимо: 

 sinx
fF
k

= ⋅ ϕ .  (6) 

Результуюча сила F з ∆ →  F = 2 2f N+ →F= 
2

2 ff
k

 +  
 

, тоді 

 F = f 
2

2
1,k

k
+   (7) 

 Fy = 2 2F Q− .  (8) 
Силу Fу можна визначити з умови граничного напруження на згин за 

формулою: 

 [ ]σ и = 3
32yF l

dπ
⋅ ⋅ ⋅
⋅

= 3
32

sin
yF H
dπ ϕ
⋅ ⋅

⋅ ⋅
,  (9) 

де l = H / sinϕ ; [ ]σ и  – граничне напруження на згин. 
З рівняння (9) маємо: 

 Fy=
[ ]3 sin

32
иd

H
π ϕ σ⋅ ⋅

⋅
  (10) 

Кут між результуючою силою F і силою нормального тиску N може 
бути визначений за формулою: 

 α =arctg f
N

,  (11) 

відповідно, кут β  між результуючою силою F і віссю Y становитиме: 
 β = ϕ  + α .  (12) 

Плече прикладання зусиль у точці О (див. рис. 1) у цьому випадку за-
лежить від конструкції експериментальної установки і змінюється залежно 
від кута нахилу гілки і його діаметра таким чином: 

Hи = H + 17 – 13,5 cos
1,5 2

d d ϕ+ 
− ⋅ 

 
. 

де: 17,0; 13,5; 1,5 – коефіцієнти, що характеризують конструкцію установки. 
З рис. 1 видно, що зусилля Fх не залежить від тертя лісоматеріалу об 

стінки патрона. Тоді, варіюючи величиною коефіцієнта тертя k, можна отри-
мати зусилля f, F, Fy, Q як функцію від k за такими формулами: 

 F = 2 1
sin

xF k
ϕ

+ ;  (14) 
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 Fy = F cosβ⋅ ;  (15) 
 Q = F sin β⋅ ;  (16) 

 f = 
sin

xF k
ϕ
⋅ .  (17) 

Для визначення зусиль опору подачі стовбура з гілками було розроб-
лено і виготовлено стенд; сигнали від зусилля сприймались тензометричними 
елементами і подавались на підсилювач УТ-4-1 та фіксувались на осцилогра-
фі Н-117. Експерименти проводили на зразках свіжозрубаної берези, ясеня, 
липи; швидкість протягування становила 5,3 см/с. 

Внаслідок оброблення осцилограм були отримані значення зусиль F, 
Fх, Fу, f, Q (рис. 2). 

 
Рис. 2. Залежність зусилля протягування (Q) і кута нахилу гілок (ϕ ) від 

величини переміщення (L): – – – експериментальні значення; ––– розрахунково-
експериментальні значення; умови досліду: береза W> 30 %; d = 29 мм; Н = 63 мм 

Аналізуючи отримані дані, можна зробити висновок, що: опір Q про-
тягування стовбура з гілками через обмежений простір (патрон рубальної ма-
шини) для кожної гілки різко зростає залежно від переміщення стовбура і, 
дійшовши до максимального значення, плавно зменшується; сумарне зусилля 
F, що діє з боку конструкції механізму подачі (що обмежує прохід в патроні 
рубальної машини), для кожної гілки змінюється залежно від переміщення за 
такою ж закономірністю, що й сила Q, але після досягнення максимального 
значення зменшується більш плавно (впливає пружність деревини). Величи-
на зусилля F перевищує опір Q на усій ділянці переміщення гілки щодо пат-
рона; сила F залежить від кута вростання гілки, коефіцієнта тертя, плеча при-
тиску і переміщення а також – від породи деревини. 
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Значення зусиль F, Fу, f і Q, за різних коефіцієнтів тертя k обчислю-
ються за формулами (14), (15), (16) і (17). Середнє значення (k = 0,25) визна-
чено експериментально для гілки з корою, що переміщується уздовж нерухо-
мої планки, грані якої утворюють прямий кут. Ця ж планка і використовува-
лася в експериментальній установці, зусилля визначали за значень коефі-
цієнта k = 0,25; 0,15; 0,05. Результати обчислень наведено на рис. 3, 4. 

 
Рис. 3. Залежність зусилля протягування (Q) від величини переміщення (L)  

за різних коефіцієнтів тертя 
У разі зменшення коефіцієнта тертя гілок стовбура об стінки патрона 

значно зменшується сила тертя f. При N = 3000 Н для ясеня сила тертя f ста-
новитиме:  

Коефіцієнт тертя k 0,05 0,25 0,15 
Сила тертя f, H 150 750 450  

 
Рис. 4. Залежність сили тертя (f) від величини переміщення (L) 
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За цих же умов результуюча сила F, що діє з боку патрона на гілку, 
змінюється таким чином: 

Коефіцієнт тертя k 0,25 0,15 0,05  
Результуюча сила F, H 309,2 303,4 300,4  

З наведених даних видно, що коефіцієнт тертя k незначно впливає на 
результуючу силу F. Це пояснюється тим, що кут між напрямом дії сили f і F 
наближується до 90°. Зусилля протягування стовбура з гілками Q при ϕ  = 
36° і Fx = 1720 Н становитиме: 

Коефіцієнт тертя k 0,25 0,15 0,05  
Зусилля протягування Q, H 232,7 208,4 184,1 

Зміна коефіцієнта тертя на 0,1 зумовлює зміну зусилля протягування 
Q на 11,1 %. Також було проведено дослідження, які полягали в попередньо-
му навантаженні гілки силою F = Fmах (Fmах = 328,7 Н). Експеримент показав, 
що за подальшого проштовхування зразка спостерігається зниження зусилля 
протягування Q, результуючого зусилля F і його складових (зразок – ясен, d 
= 27 мм, H = 63 мм). Окрім цього, за умови попереднього обтискування на 
12,4 % знижується зусилля протягування Q. Це зумовлено зміною кута нахи-
лу гілки до стовбура у місці прикладання навантаження внаслідок наявності 
залишкових пластичних деформацій (кут змінився з 40,5° до 37°). Відхилення 
розрахункових даних зусилля Fу (за формулою 9) від експериментальних ста-
новлять 6-8 %. 

Висновки: 
1. Отримано формули для визначення зусиль, що виникають при подачі де-
ревини у рубальну машину. Встановлено залежність зусилля протягуван-
ня від коефіцієнта тертя, кута вростання гілок і їх діаметра. 

2. Експериментально-розрахунковим шляхом отримано залежності зусиль 
притиску гілок, на підставі яких можна підібрати притискні пристрої ме-
ханізму подачі й необхідне зусилля притискування. 

3. Отримані дані зусиль Q і Fу можна використовувати при розрахунку ме-
ханізму подачі рубальної машини на стадії проектування. 

4. Вплив коефіцієнта тертя на зусилля опору незначне (до 3 %), внаслідок 
чого немає необхідності передбачати додаткові пристрої зі зниження 
тертя деревини у завантажувальному патроні. 

5. Подача стовбура з попередньо напруженими гілками зменшує зусилля на 
12,4 %. З цього випливає, що стовбури раціональніше до зрізання гілок 
складати у штабель, в якому відбувається попередня деформація гілок 
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Гомонай В.В. Определение силовых параметров механизма пода-
чи рубильной машины 

Определены усилия подачи ствола с ветвями в загрузочный патрон рубильной 
машины, проведены экспериментальные исследования на образцах свежесрубленной 
березы, ясеня, липы при соответствующей скорости протаскивания. 

Gomonay V.V. Determination of power parameters of the feeding mec-
hanism of a chipping machine 

The force of feeding a stem with branches into the loading mouthing of chipping 
machine has been determined; experimental studies have been conducted on the specimens 
of freshly-cut trees of birch, ash, lime at a certain speed of wood passing. 
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ФОРМУВАННЯ СПОЖИВЧИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ШКІР ЗІ СПИЛКУ 
Розглянуто можливість поліпшення властивостей шкір із спилку шляхом вико-

ристання в оздоблювальній композиції відходів шкіряного виробництва у вигляді 
дрібнодисперсного порошку. Досліджено фізико-механічні та гігієнічні властивості 
спилку. 

Ключові слова: спилок, шкіра, шкіряний порошок, відходи шкіряного вироб-
ництва, колагенвмісна акрилуретанова композиція, колагенвмісні відходи. 

Світові тенденції розвитку сучасної промисловості актуалізують зада-
чі щодо розробки нових підходів у створенні товарів із високими споживни-
ми властивостями та одночасним урахуванням екологічних аспектів. Однією 
із найважливіших проблем виробництва шкіри залишається проблема знач-
них колагенвмісних відходів, переробка яких давно стала одним із найважли-
віших способів вирішення деяких екологічних проблем і поліпшення еконо-
мічного становища багатьох країн. 

З наукового та практичного погляду актуальним є використання від-
ходів шкіряного виробництва у вигляді дрібнодисперсного шкіряного порош-
ку. Дрібнодисперсна волокниста структура вигідно відрізняє його від інших 
видів колагенвмісних відходів, а наявність резервів розкривають широкі 
можливості використання у промислових цілях. Однак відсутність системних 
наукових досліджень та розробок у цьому напрямі призводить до неможли-
вості практичної реалізації ідей вітчизняними підприємствами. 

Об'єктами дослідження було обрано два види спилків хромового 
дублення – із шкур свиней та великої рогатої худоби, оздоблені колагенвміс-
ною акрилуретановою композицією, характеристику якої наведено в табл. 1 
[1]. Дослідження проводили за стандартними методиками [2]. 

Мета роботи – розроблення та дослідження шкір із спилку, оздобле-
них колагенвмісною акрилуретановою композицією із вмістом шкіряного по-
рошку. 


