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Обоснована необходимость повышения качества поверхности оцилиндрованных брё-
вен, шероховатость – как критерий качества поверхности, взаимосвязь её с энергоёмко-
стью производства. 
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Введение. Бревенчатые дома в насто-
ящее время считаются наиболее эффектив-
ными с точки зрения стоимости по обще-
принятым сегодня категориям оценки. При 
этом учитывается удельная стоимость еди-
ницы жилой площади дома на момент вво-
да его в эксплуатацию. Это положение мо-
жет измениться, если решение при сравне-
нии различных типов домов будет прини-
маться с учётом значения универсального 
показателя, включающего в себя стоимость 
строительства жилья и затраты на содер-
жание его в пригодном для эксплуатации 
состоянии. Тем не менее бревенчатые дома 
будут длительное время занимать лидиру-
ющее положение в малоэтажном деревян-
ном домостроении, т. к. не требуют слож-
ного оборудования, имеют достаточно от-
работанную технологию их производства, 
проще по конструкции и дешевле, чем 
брусчатые, панельные и каркасные дома. 

В феврале 2016 года Минстрой Рос-
сии предложил осваивать технологии 
строительства не только деревянных ма-
лоэтажных домов, но и домов повышен-
ной этажности, т. е. выше двух этажей. 
Отмечается малое время строительства, 
их хорошие  тепловые свойства, доста-
точное наличие сырьевой базы в стране. 

При массовом развитии строительства 
домов из оцилиндрованного бревна доста-
точно злободневной станет проблема 
обеспечения высокого качества поверхно-
сти оцилиндрованных брёвен.  

Цель работы – установить с исполь-
зованием экспериментальной установки 
влияние ряда технологических и кон-
структивных параметров станка на шеро-
ховатость поверхности брёвен. 

Бревенчатые дома бывают двух видов: 
бревенчатые рубленые дома и бревенчатые 
оцилиндрованные дома. При изготовлении 
рубленых домов применяется ручной спо-
соб изготовления. Брёвна обрабатываются 
ручными инструментами с хорошим каче-
ством рубки, максимально сохраняется 
защитный верхний камбиальный слой дре-
весины, что способствует долговечности 
эксплуатации обработанных брёвен [1, 2]. 

Выход готовой продукции при произ-
водстве оцилиндрованного бревна состав-
ляет около 80 %, клеёного бруса – 40 %. 
Для производства последнего требуется 
дорогостоящее оборудование, непонятна 
судьба в будущем клеевых соединений, 
большое количество рекламаций на брусе 
сегодня – основание для сомнений в целе-
сообразности перспектив клеёного бруса. 
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В настоящее время более ста малых, сред-
них и крупных фирм России выпускают 
комплекты домов из оцилиндрованного 
бревна. Дом из оцилиндрованного бревна 
безупречен  с экологической точки зрения 
при экологической безопасности приме-
няемых антисептиков и антипиренов. 
Промышленные методы строительства 
домов из оцилиндрованного бревна обес-
печивают высокое качество изготовления, 
малые сроки строительства, эстетичность 
домов. 

Однако, несмотря на очевидные пре-
имущества таких домов, у них есть неко-
торые  проблемы. Наиболее значимые – 
трещины на поверхности брёвен; усадка 
при изготовлении сруба. При оцилин-
дровке  уходит в отходы внешняя (камби-
альная) часть древесины бревна, сохраня-
ющая заболонную древесину от загнива-
ния, возникающие внутренние напряже-
ния в древесине приводят её к растрески-
ванию. Необходимо «выстаивать» дом из 
оцилиндрованного бревна 1,2 ÷ 1,5 года, 
чтобы он достиг эксплуатационной влаж-
ности. Усушка брёвен, а также усадка 
вследствие их смятия под нагрузкой в до-
ме трёхметровой высоты достигает по 
снижению уровня потолка на 15 – 20 см. 

Широкому распространению домов из 
оцилиндрованного бревна способствует 
промышленный способ их изготовления. 
Брёвна одинаковых размеров, зазоры 
уменьшены до минимума, потери тепла 
снижены. Точность геометрических раз-
меров значительно сокращает время сбор-
ки домов. 

В ПГТУ проведены эксперименталь-
ные исследования СВЧ-сушки оцилин-
дрованных брёвен, запатентованы устрой-
ства для сушки крупномерных лесомате-
риалов, в том числе и оцилиндрованных 
брёвен. Предварительная сушка даёт воз-
можность сократить время  изготовления 
деревянного дома и передачи его в экс-
плуатацию до двух-трёх месяцев.  

Большинство используемых в насто-
ящее время способов механической обра-
ботки  древесины являются процессами 

сложного резания. При производстве оци-
линдрованных брёвен первая составляю-
щая сложного резания – точение, получе-
ние изделий, поверхности которых явля-
ются телами вращения. Процесс обработ-
ки при точении бревна происходит при 
его вращательном движении и движении 
резца вдоль (продольное точение) или по-
перёк оси вращения бревна (поперечное 
точение). Вследствие значительной  мас-
сы обрабатываемого бревна число оборо-
тов его невелико и находится в пределах 
40–80 об/мин. Использование станочных 
токарных резцов статического действия 
даёт плохое качество обрабатываемой по-
верхности, т. к. скорость резания у них 
невысокая. Увеличение скорости резания 
за счёт роста числа оборотов бревна мо-
жет привести к выбросу бревна из цен-
тров из-за плохой его балансировки* [3]. 

Целесообразнее в этом случае исполь-
зовать вместо станочных резцов фрезер-
ные головки цилиндрического, кониче-
ского или торцового фрезерования. С учё-
том направления подачи по отношению к 
направлению волокон различают фрезе-
рование вдоль волокон (продольное), по-
перёк волокон (поперечное) и в торец 
(торцовое). В зависимости от взаимного 
направления вращения бревна и фрезер-
ной головки фрезерование бывает встреч-
ное и попутное. 

Подача фрезерной головки к враща-
ющемуся бревну может производиться  
при помощи суппорта с прямолинейным 
движением или маятником по дуге 
окружности, вдоль бревна – кареткой, на 
которой находятся суппорт или маятник. 
Маятниковая подвеска фрезы имеет ряд 
преимуществ по сравнению с суппортом. 
Она гасит ударные нагрузки при встрече 
фрезы с сучьями, каповыми наплывами и 
т. п. Маятниковый механизм при неболь-
ших габаритах и простой конструкции 
позволяет на одном станке обрабатывать 
                                                

* Глебов И.Т. Оборудование отрасли: спра-
вочник по резанию древесины. Екатеринбург: 
УГЛТУ, 2009. 314 с. 
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брёвна в широком диапазоне диаметров с 
высокой точностью. 

В Республике Марий Эл и ПФО более 
20 лет находятся в эксплуатации 15 оци-
линдровочных станков ОЦ-1 конструкции 
ПГТУ. Их отличительная особенность – 
наличие обрабатывающего узла, располо-
женного на движущейся вдоль вращающе-
гося бревна каретке. Обрабатывающий 
узел представляет собой (рис.1, вид спере-
ди) две раздельных фрезерных головки с 
маятниковой подвеской для грубой (спра-
ва) и чистой (слева) обработки  бревна. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид обрабатывающего узла  
со стороны фрезерных головок (фрезы сняты) 

 

 
 

Рис. 2. Вид обрабатывающего узла со стороны 
маятника фрезы для чистой обработки бревна 

 

На рис. 2 показан обрабатывающий 
узел со стороны фрезы для чистой обра-
ботки. Подъём и опускание фрез на маят-
нике производится винтами. Маятниковая 
подвеска фрез обеспечивает плавность 

работы обрабатывающего узла, точность 
обработки (отклонение по диаметру на 
шестиметровом бревне не превышает 1–
2 мм), возможность обработки брёвен без 
переналадки станка в широком диапазоне 
диаметров брёвен (от 12 до 58 см). 

При обработке брёвен используется 
точение с поперечным фрезерованием, 
энергоёмкость процесса обработки мини-
мальная. Чистота обработки брёвен зави-
сит от породы древесины, времени года, 
технологических параметров станка, при-
чём у одного бревна чистота поверхности 
меняется вдоль его длины. Это приводит к 
невозможности механизации процесса по-
дачи у оцилиндровочных станков и требу-
ет применения ручной подачи (человек 
визуально контролирует качество поверх-
ности в зависимости от скоростей подачи 
и вращения бревна) либо завершающей 
шлифовки поверхности брёвен. 

Задачей настоящей работы является 
обоснование направления совершенство-
вания конструкции оцилиндровочного 
станка для повышения качества поверхно-
сти оцилиндрованных брёвен без ухудше-
ния конструктивных и технологических 
параметров станка: производительности, 
энергоёмкости, металлоёмкости и т. п. 

Было рассмотрено несколько направ-
лений повышения качества обработки по-
верхности оцилиндрованных брёвен: уста-
новка на оцилиндровочный станок шлифо-
вочной головки, использование ручных 
шлифовочных машинок и ручного элек-
троинструмента для обработки  поверхно-
стей (рубанков и фуганков). Предпочтение 
было отдано оценке влияния перехода от 
поперечного к продольному фрезерованию 
на качество чистоты поверхности брёвен 
[4]. Это достигается обеспечением возмож-
ности изменения угла между осью бревна и 
осью одной из фрез обрабатывающего узла. 
Лучшие результаты достигаются установ-
кой на обрабатывающий узел дополни-
тельной фрезы  для доводки поверхности 
бревна при переходе от поперечного  фре-
зерования к продольному (рис. 3). 
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Рис. 3. Фрезерная головка для доводки поверхности брёвен: 
1 – маятник; 2 – основание фрезы; 3 – фреза; φ – угол между осями фрезы и обрабатываемого бревна 

 

 
а б 

Рис. 4. Общий вид экспериментальной установки для исследования процесса оцилиндровки брёвен:  
а – вид сбоку, б – вид спереди 

 
 

В ПГТУ на кафедре деревообрабаты-
вающих производств с использованием 
теории подобия создана эксперименталь-
ная установка для исследования оцилин-
дровки брёвен [5–9] (рис. 4) .  

Исследования велись в два этапа. На 
первом этапе изучалась зависимость чи-
стоты поверхности (шероховатости) от 
величины варьируемых факторов. На вто-
ром этапе (планируется) исследовать за-
висимость энергоёмкости процесса оци-

линдровки и производительности уста-
новки от переменных факторов. 

Проведён полный факторный экспе-
римент N=23 (табл. 1 и 2). 

Варьируемые факторы: 
х1 – скорость вращения шпинделя 

(бревна) 40< х1<80 об/мин; 
х2 – скорость движения каретки  

2,5< х2<10 см/с; 
х3 – угол между осями фрезы и бревна 

0< х3<75 град. 



Вестник ПГТУ. 2017.  № 1 (33)    ISSN 2306-2827 

82 

Таблица 1 
 

Матрица базисных функций 
 

Номер  
опыта х0 х1 х2 х3 

1 + 1 1 -1 
2 + -1 1 -1 
3 + 1 -1 -1 
4 + -1 -1 -1 
5 + 1 1 1 
6 + -1 1 1 
7 + 1 -1 1 
8 + -1 -1 1 

 
 
Вычисляем коэффициенты 
 
B0 B1 B2 B3 B12 B13 B23 B123 

42,61 1,19 3,84 -5,87 2,37 0,72 2,52 3,34 
 
Регрессионная модель, описывающая 

зависимость шероховатости поверхности 
бревна от факторов х1, х2, х3: 

1 2 3

1 2 1 3 2 3

1 2 3

42,61 1,19 3,84 5,87
2,37 0,72 2,52

3,34 .

Y x x x
x x x x x x

x x x

    
   


 (1) 

Связь между нормализованными и 
натуральными значениями факторов: 

1 2

3

6,2560; ;
20 3,75

37,5
3,75

каретшпин VVx x

x


 





    (2) 

Дисперсия воспроизводимости экспе-
римента: 

 
2 ( ) 8,942.S y   

 

Среднеквадратичное отклонение: 
( ) 0,610393.bS y   

Коэффициенты B1 и B1,3 незначимы, 
регрессионная модель принимает вид:  

2 3 1 2

2 3 1 2 3

42,61 3,84 5,87 2,37
2,52 3,34 .

Y x x x x
x x x x x

    
 

(3) 

Дисперсия адекватности: 
 

2ад. 7,6858.S   
 

Таблица 2 
 

Матрица в натуральных значениях 
 

Vшпин Vкарет φ y1 y2 y3 yср 

80 10 0 51,33 46,73 49,82 49,29 
40 10 0 43,50 51,57 55,79 50,29 
80 2,5 0 46,33 51,56 47,92 18,60 
40 2,5 0 44,54 46,88 45,71 45,71 
80 10 75 49,61 52,31 50,23 50,70 
40 10 75 37,44 36,86 32,19 35,49 
80 2,5 75 27,73 24,67 27,73 26,58 
40 2,5 75 33,65 36,73 32,16 34,18 
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Рис. 5.  Графики зависимости шероховатости Rz от аргументов х1, х2, х3 

 
Критерий Фишера: Fтабл.=2,74;   

Fрасч.=0,859525; Fтабл.> Fрасч, модель 
адекватна. 

Упрощённое уравнение регрессии с 
натуральными переменными: 

 

41,43 0,001187

0,053

1,128 0,0074

0,0808 0,1768 .

карет шпин

карет шпин карет

карет шпин

шпин

Y V V
V V V

V V
V

    

     

     

   



 





(4) 

 

На рис. 5 приведены графики зависи-
мостей шероховатости  поверхности 
оцилиндрованных брёвен от аргументов 
х1, х2, х3, построенные с использованием  
предложенной методики. 

Заключение. Очевидно, что снижение 
скоростей вращения бревна и движения 
каретки, а также увеличение угла φ снижа-
ют значение шероховатости поверхности. 
Однако окончательное заключение будет 
сделано после завершения второго этапа 
экспериментальных исследований, когда 
будет учтено влияние энергоёмкости и 
производительности на шероховатость. Но 
уже сегодня можно сказать, что рекон-
струкция станков будет заключаться в из-
менении принципа действия одного из фре-
зерных механизмов станка или установки 
дополнительного механизма для оконча-
тельной доводки поверхности брёвен, как 
наиболее результативного решения [10]. 
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ABSTRACT 

 
Introduction. In order to develop the technology for high-rise wooden house constructions it 

is particularly important to take into consideration the quality of log surface, which defines the 
overall operating costs. Surface roughness characterises the reaction of logs to environmental 
loads including humidity, heat, fungi. In other words, this factor defines house maintenance costs 
in the condition appropriate for their exploitation. Volga State University of Technology is in-
volved in extensive research aimed to develop wooden housebuilding from the rounded logs in-
cluding processes of complex cutting when designing log rounding machines. The work aims to 
define the impact of technological and constructive machine parameters on the log roughness us-
ing a pilot installation. Materials and methods. Based on the developed experimental installation 
we defined the dependence of surface smoothness on the variable factor values and revealed the 
dependence of the energy capacity of the roundup process and installation performance on the 
variable factors. Results. Run-down speed transition of the log and carriage supported with the 
angle increase between the cutter centre and the processed log result in the decreased roughness 
of the surface. Conclusion. Reconstruction of log rounding machines should involve the change of 
operation of one of the moulding mechanisms in the machinery or installation of a mechanism for 
the final finish of the log surface as the most effective solution.       
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