
 207

УДК 363.3   

 

РОЗКОЛЮВАННЯ  ДЕРЕВИНИ  З  НАЯВНИМИ  В  ПЛОЩИНІ   

ДІЛЕННЯ  СУЧКАМИ 

 

Доц. В. В. Кий, канд. техн. наук 

(НЛТУ України, м.Львів) 
 

 Розглянуто вплив наявності сучка, розміщеного  в площині 

розколювання кряжа в початковий момент його вкорінювання  на величину 

максима-льного зусилля розколювання. Отримана математична залежність 

для визначення величини максимального зусилля розколювання кряжа у випадку 

розміщення сучка в площині розколювання в початковий момент вкорінювання 

клина в деревину. 

 Ключові слова: розколювання, кряж, сучок, площина 

розколюванняня, клин, деревина. 

 Постановка проблеми та аналіз основних публікацій. Згідно 

статистичних даних Державного агентства лісовихресурсів в Україні 

заготовлюється в середньому щорічно близько 15 млн. м 3  ліквідної деревини, із 

яких 1,7 млн. м 3  є низькоякісна деревина та відходи [1].  І найбільш 

ефективний напрям використання низькоякісної деревини - переробка її на 

технологічну та паливну тріску [2], що забезпечується спеціальним 

технологічним обладнанням – рубальними машинами, завантажувальні патрони 

яких обмежують величину поперечного розміру (тобто діаметру) деревної 

сировини, що подається, чого не можна сказати про її довжину. 

 Попередніми дослідниками [2, 3, 4, 5] встановлено, що найбільш 

ефективний спосіб поздовжнього поділу деревини, тобто зменшення її 

поперечного розміру, у випадку відсутності вимог, щодо чистоти оброблюваної 

поверхні, а саме в нашому випадку - під час подрібнення лісоматеріалів на 

тріску - має місце такий факт, є один із способів механічної обробки деревини – 

розколювання, яке виконується з допомогою дровокольних верстатів. 
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Вивчення процесів, що проходять під час розколювання деревини, 

здійснювалось переважно на взірцях, рідше на лісоматеріалах  промислових 

розмірів,  без наявності будь-яких вад.Разом з тим відомо, що окремі вади, 

зокрема сучки, можуть суттєво вплинути на процес розколювання. Так  в 

працях  професора С.І. Рахманова [5] відмічається, що наявність крупних сучків 

збільшує зусилля розколювання на 100….150%. Це, відповідно,  веде до 

збільшення енергоємності колунів, їх металоємності, збільшення габаритних 

параметрів тощо. 

 Доречно зауважити, що і продуктивність  дровокольних верстатів 

напряму залежать від виникаючих  в процесі  роботи технологічних зусиль, 

зокрема, від  максимального розколюючого зусилля, на величину якого суттєво 

впливає наявність тих чи інших вад [2, 6]. 

Постановка завдання. Із наведеного  випливає, що дослідження процесу 

розколювання деревини, в площині ділення якої розміщені сучки, особливо, в 

початковій стадії вкорінювання клина в кряж є питанням актуальним, оскільки 

наявність сучків може різко збільшити величину необхідного розколюючого 

зусилля. 

Попередніми дослідниками  цьому питанню приділялося мало уваги. 

Відомі  в науковій літературі твердження, щодо  збільшення  необхідної 

розколюючої сили  кряжів із наявністю в них сучків, базується  в основному, на 

експериментальних дослідженнях. Тому нами ставилося завдання теоретично 

дослідити процес розколювання деревини, яка містить сучки, зокрема, в 

початковій стадії розколювання. 

Виклад основного матеріалу. Найбільш несприятливими умовами 

роботи дровокольного верстата буде випадок, коли лезо клина впирається в тіло 

сучка в початковий момент  розколювання, рис. 1.  В цьому випадку 

відбувається розрізування сучка лезом  клина.  Інша частина кряжа, де 

відсутній сучок, піддається звичайному розколюванню.  Крім того, оскільки,  як  

показано на рис. 1, сучок є врослим, він стискається волокнами деревини, які 

під час вкорінювання клина будуть піддаватися поперечним розтягуючим 
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зусиллям, що призводитиме до розщеплення.  Виходячи із сказаного, сумарне 

розколююче зусилля   буде рівним 

                                                    (1) 
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Рис.1. Схема вкорінювання клина в деревинну 

Де - сумарне зусилля розколювання; - величина розколювання 

деревини без сучка; - зусилля, що витрачається на розрізання сучка; 

- зусилля необхідне для розщеплення волокон деревини, що огинають 

сучок. 

Величина розколювання деревини без сучка, ,  може бути визначена, 

наприклад,  за  формулою професора К.Ф.Гороховського [6],  в якій замість  

діаметра кряжа необхідно підставити довжину лінії контакту  клина із 

деревиною, де відсутній сучок.  

рвпз ааKpLdaaP 2 ,                                                    (2) 

де К – коефіцієнт клина; 

                                                (3) 

 де   – кут тертя;        р – питомий опір розколюванню  (Н/см2);       L –  
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довжини колоди, см;       d – діаметр колоди, см;  -  коефіцієнт, який враховує 

породу дерева;   - коефіцієнт, який враховує вологість деревини; pа  - 

коефіцієнт, який враховує вплив розміру опори;         – коефіцієнт, що 

враховує затуплення клина. 

Як видно  із рис. 1 

                                                       (4) 

де  –  довжина сучка, см. 

Тоді формула (1) прийме вигляд 

рвпз ааabdKpLaP )(21                                          (5) 

Нами вже відмічалось, що при розколюванні кряжа, як показано на рис 1, 

відбувається звичайне різання сучка «елементарним різцем». Величина 

зусилля, що виникає під час елементарного різання може бути визначена за 

формулою, наведеною в роботах [3, 5, 6]. 

                                                        (6) 

де  – коефіцієнт питомого опору різання, ;            – ширина стружки, 

мм;  – товщина стружки, мм. 

Для нашого випадку відбувається різання сучка поперек волокон і замість  

товщини стружки   необхідно підставити середню товщину (середній діаметр) 

сучка , так як сучок має конічну форму; замість ширини стружки  - 

довжину  лінії контакту леза клина із сучком (довжину сучка) .   

Якщо прийняти, що сучок в перерізі має форму рівнобедренного 

трикутника, то середній діаметр сучка   (рис. 2) може бути знайдений із 

залежності 

                                                          (7) 

Звідки 

                                                        (8) 
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Рис. 2.  Розрахункова схема сучка 

 

Отже, підставивши значення (8) у формулу (6) із врахуванням прийнятих 

вище допущень матимемо 

                                                   (9) 

Згідно досліджень, проведених на кафедрі доцентом Гомонайом В.В. [4] 

зусилля, яке необхідне для розщеплення кряжа може бути визначене за 

формулою 


  03 sbР y ,                                                  (10) 

де y  – границя міцності деревини на розрив вздовж волокон; b  – частина 

діаметра колоди, яка піддається розщепленню ;  – довжина випереджуючої 

тріщини; ,  – коефіцієнти, формули для визначення яких наведені у роботі [4]. 

 Відомо, що при появі випереджуючої тріщини  довжиною 0S  

пройде різке  падіння величини  розколюючої сили  P . З цього моменту 

відколота частина кряжа буде представляти  собою  ломану консольну балку, 

довжина якої рівна сумі довжин    0S  випереджуючої тріщини і  величини 0n  - 

величини граничного входження клина в деревину (рис.3). 
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Рис. 3.Схема  утворення випереджуючої тріщини 

 
Виходячи із рисунка (3) 

,000 nSl                                          (11) 

Нехай прогин балки  в точці над  вершиною клина рівний 0f ,  а кут 

нахилу дотичної  до лінії прогину в цій же ж точці рівний  .  Тоді із трапеції 

ABCD  знайдемо 
),sin(/*/////   BCABCD                                        (12)       

Або враховуючи, що 
tqADCD /*///   

де BCAC   із (12)  маємо 

),sin(*cos*** 0000   ntqnftqn              (13) 

Розкриваючи  )sin(   ,  після спрощень, отримаємо 

,sin*cos*** 0000  ntqnftqn                          (14) 

Враховуючи, що в момент  утворення тріщини кут   є невеликий,  тобто 

  sin,1cos   із (14) матимемо 

,*00 nf                                             (15) 

В курсах  опору матеріалів для  прогину і кута нахилу дотичної до лінії 

прогину  консольної балки даються  співвідношення, які  у  згаданій  вище 

точці, тобто при  00 Sn   і в наших позначеннях приймуть  вигляд 
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                                (17)
 

Вносячи (16)  і (17) у співвідношення (15) після спрощень, знайдемо 

 

,*3 2
0

2
0 nS 

                                                      (18) 

 

Звідси довжина випереджуючої тріщини в залежності від величини 

граничного входження  клина (входження клина, при  якому  появляється  

випереджуюча  тріщина) виразиться  співвідношенням 

 

.00 *3 nS                                              (19) 

 

Використовуючи отриману залежність наведемо графічну інтерпретацію 

впливу величини входження клина в деревину  на довжину випереджуючої 

тріщини, рис. 4. 

Із наведеного графіка видно, що залежність між величиною входження 

клина n0   та довжиною випереджуючої тріщини S0 існує прямо пропорційна 

залежність. Збільшення  числового значення  n0   призводить відповідно до 

зростання  S0 – довжини випереджуючої тріщини. 

Підставивши отримане значення довжини випереджуючої тріщини  

 із (19) у формулу (10) отримаємо 

 


  03 3 nbР y                                                  (20) 
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Рис.4. Вплив величини входження клина в деревину n0 на довжину 

випереджуючої тріщини S0 

 
В даній залежності величина y - границя міцності деревини на розрив 

вздовж волокон, є для даної породи деревини величиною постійною і береться 

із довідкової літератури; 0n - величина граничного входження клина в деревину 

для нашого випадку може бути прийнятою  1
0 cdn  ; , - коефіцієнти, значення 

яких наведені в роботі [4]. 

Таким чином підставивши отримані значення виразів  (5, 9, 20) у 

залежність (1) отримаємо 

                     (21) 

Залежність  (21), отримана шляхом теоретичних досліджень, дозволяє 

розрахувати  максимальне зусилля розколювання кряжів в площині 

розколювання яких, в початковий момент вкорінювання клина, знаходиться 

сучок.  Проведемо відповідні розрахунки необхідного розколюючого зусилля  в 

залежності від діаметра врослого сучка    та його довжини .  Значення 

відповідних коефіцієнтів  приймемо згідно даних, наведених  в літературних 

джерелах [3,4,5,6].  Результати розрахунків представимо графічно, рис.5. 

S0=f(n0) 
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Рис.5. Вплив діаметра сучка на величину максимального зусилля 

розколювання 

Як видно із наведених графіків наявність сучка в площині розколювання 

суттєво впливає на величину розколюючої сили.  Крім цього, зростання 

діаметра сучка також веде до збільшення величини зусилля розколювання. 

Результати розрахунків впливу довжини сучка, розміщеного в площині 

розколювання в початковий момент вкорінювання клина в деревину, на 

максимальне зусилля розколювання представимо графічно, рис. 6. 

 
Рис.6. Вплив довжини врослого сучка на величину максимального 

зусилля розколювання 
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Із наведеного графіка, рис. 6, видно, що збільшення довжини сучка веде 

до збільшення величини розколюючої сили. Разом з тим слід відмітити, що 

збільшення діаметра сучка більш суттєво впливає на максимальне зусилля 

розколювання в порівнянні з довжиною сучка. 

Висновки. 

1. Отримана математична залежність (21) дозволяє визначити 

максимальне зусилля розколювання кряжа у випадку розміщення  сучка в 

площині розколювання  в початковий момент його вкорінювання в деревину. 

2.Проведені теоретичні дослідження показали, що сучки суттєво 

впливають на процес розколювання  і можуть призвести до збільшення  

розколюючого зусилля  у 2,5 рази, якщо сучок знаходиться в площині 

розколювання і відбувається його розрізування поперек волокон лезом клина в 

початковий момент розколювання. 

3. Діаметр сучка має більший вплив на величину зусилля розколювання  

ніж його довжина. З метою  зменшення негативного впливу сучків на процес 

розколювання необхідно кряж, що піддається розколюванню,  встановлювати 

так, щоб уникнути розрізання сучка лезом клина. 
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Аннотация 

 

РАСКАЛЫВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ С НАЛИЧИЕМ В ПЛОСКОСТИ 

ДЕЛЕНИЯ СУЧКОЙ 

В. В. Кий 

 
Рассмотрено влияние сучьев, находящихся в плоскости раскалывания в 

начальный момент внедрения клина в древесину на максимальное усилие 

раскалывания. Получена математическая зависимость  для определения 

величины максимального усилия раскалывания кряжа в случае размещения 

сучка в плоскости раскалывания в начальный момент внедрения клина в 

древесину. 
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Abstract 
 

SPLITTING  OF  TIMBER  WITH  KNOTS  IN  THE  PLANE  OF   
DIVIDING 
V.V. Kyy 

 
The influence of the presence of a knot placed in the log splitting plane at the 

initial moment of its penetration on the value of maximum splitting force has been 
considered in the article. The mathematical relation for the determination of the 
maximum value of a log splitting force at the case of placing a knot in the splitting 
plane at the initial time of a wedge penetration  into the wood has been obtained. 


