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Целью исследования являлось определение 

влияния линейной скорости, направления по-

дачи и линейной скорости вращения цепов на 

удельную работу. В статье приведены ре-

зультаты экспериментальных исследований 

окорки свежесрубленных еловых сегментных 

лесоматериалов цеповыми рабочими органа-

ми. Цеповая окорка – это способ механическо-

го воздействия на кору лесоматериала, пере-

мещающегося в осевом направлении через си-

стему приводных горизонтальных и верти-

кальных вращающихся валов, на которых при-

креплены отрезки обыкновенных круглозвен-

ных цепей – цепы. За счет центробежной силы 

цепы приобретают определенную жесткость 

и, воздействуя на кору, сбивают ее с поверх-

ности. Удельная работа окорки рассчитыва-

лась как произведение длительности процесса 

(секунды) на разницу показаний рабочего и хо-

лостого ходов (Вт), отнесенное к объему 

снятой коры (куб.м), Дж/м3. Представлены эм-

пирические и теоретические (нормальные) 

интегральные функции распределения откло-

нения удельной работы от средних значений. 

Матричным методом наименьших квадратов 

получены адекватные эксперименту регрес-

сионные модели второго порядка и построены 

линии равного уровня зависимости удельной 

работы от линейной скорости вращения це-

пов, скорости и направления подачи. Стан-

дартная ошибка модели равна  0,13 МДж/м3  – 

при попутной подаче и 0,18 МДж/м3 – при 

встречной подаче. Коэффициент детермина-

ции моделей R2 = 0,994 – при попутной подаче 

и 0,993 – при встречной подаче. Представлены 

линии равного уровня удельной работы в зави-

симости от линейной скорости вращения, 

скорости и направления подачи. Результаты 

исследования позволяют решать прикладные 

задачи выбора параметров и режимов работы 

при разработке цеповых окорочных станков.  

Ключевые слова: экспериментальные ис-

следования, окорка цеповыми рабочими орга-

нами, регрессионные модели зависимости 

удельной работы окорки, режимы окорки. 

 

The research objective was the definition of in-

fluence of the peripheral speed, the direction of 

giving and the peripheral speed of rotation of 

chains for specific work. The results of pilot studies 

of spruce timber debarking by flail bodies are given 

in the study. The debarking by flail bodies is a way 

of mechanical impact on bark of forest product 

moving in the axial direction through the system of 

horizontal and vertical rotating shafts driving, on 

which the pieces of chains are attached. Due to 

centrifugal force the chains gain particular rigidity, 

and, influencing bark, force it down from the sur-

face. Specific work of debarking was paid off as the 

work of duration of process (sec.) on the difference 

of indications of the working and single courses (W) 

referred to the volume of the removed bark (CBM), 

J/m3. Empirical and theoretical (normal) integral 

functions of distribution of deviation of specific work 

from mean values were presented. The matrix 

method of least squares of received regression 

models of the second order adequate to the exper-

iment and lines of equal level of dependence of 

specific work on the peripheral speed of rotation of 

chain, speeds and the directions of giving were 

built. The standard errors of model was equal to 

0.13 MDzh/m3 at passing giving and 0.18 MDzh/m3 

were at counter giving. The coefficient of determi-

nation of R2 models = 0.994 – at passing giving and 

0.993 – at counter giving. In the study the lines of 

equal level of specific work depending on the pe-

ripheral speed of rotation, speed and the direction 

of giving were presented. The results of research 

allow solving applied problems of the choice of pa-

rameters and duties when developing the debark-

ing machines by flail bodies. 

Keywords: experimental studies, debarking by 

flail working bodies, regression models of depend-

ency of specific debarking work, debarking modes. 

 

Введение. В технологическом процессе по-

лучения лесопромышленной продукции с высо-

кой добавленной стоимостью  предусмотрена 

операция по очистке (снятию) коры с поверхно-

сти лесоматериалов – окорка бревен. Рассмат-

ривается случай цеповой окорки, способ – воз-

действие на кору вращающимися отрезками 

цепей, закрепленных в определенном порядке 

по образующей на поверхности приводного ва-

ла. Суть процесса заключается в том, что лесо-

материалы перемещают в осевом направлении 
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через систему приводных горизонтальных и 

вертикальных вращающихся валов, на которых 

прикреплены отрезки обыкновенных цепей – 

цепы. За счет центробежной силы цеповые ра-

бочие органы (ЦРО) приобретают определен-

ную жесткость и, воздействуя на кору, сбивают 

ее с поверхности ствола [1, 2]. Основой кон-

структивных режимов узлов окорочного станка 

являются статистические исследования кинема-

тических параметров экспериментальных 

наблюдений [2, 4]. 

Цель исследований. Определить статисти-

ческие закономерности изменения режимных 

параметров цеповой окорки, влияющих на энер-

гоемкость процесса окорки лесоматериалов 

ЦРО.  

Задачи исследований: получить адекват-

ную эксперименту регрессионную математиче-

скую модель зависимости между энергоемко-

стью и режимными параметрами цеповой окор-

ки при попутной и встречной подаче.   

Методы и результаты исследований. Ос-

новными изменяемыми факторами, влияющими 

на энергоемкость процесса цеповой окорки, яв-

ляются: число оборотов вращения цеповой го-

ловки (линейная скорость воздействия), ско-

рость подачи лесоматериала, вид подачи (по-

путная, встречная). Остальные факторы (масса 

цепов, скорость подачи (надвигания), влаж-

ность, температура, толщина коры) при прове-

дении экспериментов стабилизировались. 

Уровни варьирования факторов окорки приве-

дены в таблице. 

 
Исследуемые факторы окорки и уровни их варьирования 

 

Обозначение 
фактора 

Наименование 
фактора 

Интервал 
варьирования 

Уровень варьирования 

1 2 3 

1 
Линейная скорость 

вращения 
Vлин, м/с 

37,7–47,1 37,7 42,4 47,1 

2 
Скорость подачи 

Uпод, м/с 
0,48–0,88 0,48 0,68 0,88 

3 Вид подачи 
Попутная/ 
встречная 

Попутная/ 
встречная 

Попутная/ 
встречная 

Попутная/ 
встречная 

 
Каждый из 18 опытов повторялся 4 раза. Об-

щее число наблюдений – 72. Удельная работа 

окорки рассчитывалась как произведение дли-

тельности процесса (секунды) на разницу пока-

заний рабочего и холостого ходов (Вт), отнесен-

ное к объему снятой коры (куб. м), Дж/м3 [1].  

Обработка экспериментальных данных про-

водилась общепринятыми в математической 

статистике методами [5, 7]. Расчеты проводи-

лись в табличном процессоре Excel. 

На рисунках 1 и 2 представлены эмпириче-

ские и теоретические (нормальные) интеграль-

ные функции распределения отклонения удель-

ной работы от средних значений. Проверка ги-

потезы нормальности эмпирического распреде-

ления критериев согласия Фроцини [5] (0,21 – 

при попутной подаче и 0,17 – при встречной по-

даче, меньше критического значения (0,28). 

Применение критерия Кохрена показало, что 

гипотеза однородности дисперсий эксперимен-

тов не отклоняется при 5%-м уровне значимости 

(расчетное значение (0,39 – при попутной пода-

че, 0,28 – при встречной подаче) меньше крити-

ческого значения (0,40)). Точность эксперимен-

тов оценивается дисперсией воспроизводимо-

сти Sвс
2 =  0,026 – при попутной подаче и 0,048 – 

при встречной подаче с числом степеней сво-

боды  fвс = 27. Ошибка воспроизводимости экс-

периментов: Sвс =  0,16 – при попутном движе-

нии и 0,22 – при встречном движении. 
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Рис. 1. Интегральные функции распределения отклонений удельной работы от средних  
значений при попутной подаче 

 
Матричным методом наименьших квадратов 

получены следующие регрессионные модели 

второго порядка зависимости удельной работы 

окорки ели ЦРО (рис. 3 и 4): 

- при попутной подаче: 

 

;038,096,1

0002,021,6138,037,1

подлин

2

2

Плин

Поп

UVU

VUVY

под

линE



  (1) 

 

- при встречной подаче: 

 

.085,05,9

0053,096,15232,097,12

подлин

2

2

Плин

Встр

UVU

VUVY

под

линE



    (2) 

Гипотеза адекватности моделей эксперимен-

тальным данным не отвергается при 5%-м 

уровне значимости (расчетное значение крите-

рия Фишера (2,72 – при попутной подаче и 2,70 

– при встречной подаче) меньше критического 

значения (2,96)). Стандартная ошибка модели: 

Sм = 0,13 МДж/м3 – при попутной подаче и  

0,18 МДж/м3 – при встречной подаче. Коэффи-

циент детерминации моделей R2 = 0,994 – при 

попутной подаче и 0,993 – при встречной пода-

че. 
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Рис. 2. Интегральные функции распределения отклонений удельной работы  

от средних значений при встречной подаче 
 

 
 

Рис. 3. Экспериментальные и расчетные значения удельной работы при попутной подаче 
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Рис. 4. Экспериментальные и расчетные значения удельной работы при встречной подаче 

 
На рисунках 5 и 6 представлены линии рав-

ного уровня удельной работы в зависимости от 
линейной скорости вращения (Vлин) и скорости 
подачи (Uпод).  

 

 
 

Рис. 5. Линии равного уровня удельной работы в зависимости от линейной скорости вращения 
(Vлин) и скорости подачи (Uпод) при попутной подаче 
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Рис. 6. Линии равного уровня удельной работы в зависимости от линейной  
скорости вращения (Vлин) и скорости подачи (Uпод) при встречной подаче 

 
Выводы. Представлены результаты стати-

стической обработки экспериментальных дан-
ных по окорке свежесрубленных еловых сег-
ментных лесоматериалов. Матричным методом 
наименьших квадратов получены адекватные 
эксперименту регрессионные модели второго 
порядка зависимости между энергоемкостью и 
режимными параметрами цеповой окорки при 
попутной и встречной подачах. Стандартные 
ошибки моделей равны 0,13 МДж/м3 – при по-
путной подаче и 0,18 МДж/м3 – при встречной 
подаче. Коэффициент детерминации моделей: 
R2 = 0,994 – при попутной подаче и 0,993 – при 
встречной подаче. 

Представленные линии равного уровня 
удельной работы в зависимости от линейной 
скорости вращения, скорости и направления 
подачи позволяют упростить решение приклад-
ных задач выбора параметров и режимов рабо-
ты цеповых окорочных станков.  
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