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Анализируется проблема изучения строгания древесины на шпон. Описано техниче-

ское решение для получения шпона смешанным строганием древесины. Получена информа-

ционно-логическая модель процесса работы шпонострогального станка, а также формула 

производительности, пригодная для практического использования. 

 

Ключевые слова: шпон; смешанное строгание; шпонострогальный станок; матема-

тическая модель; производительность. 

 

Введение. В настоящее время для по-

лучения строганого шпона применяется в 

основном технология поперечного (отно-

сительно волокон древесины) строгания, 

которая подразумевает использование 

громоздкого и энергоѐмкого оборудова-

ния [1] и продольного (относительно во-

локон древесины) строгания, которая 

предусматривает использование металло-

ѐмкой системы РИНК (транспортѐры до-

полнительно к шпонострогальному стан-

ку), для увеличения производительности 

[2]. Одним из конкурирующих вариантов 

получения шпона являются технология и 

оборудование для его смешанного строга-

ния. Подобный шпонострогальный станок 

отличается отсутствием холостого хода 

рабочего органа и не нуждается в системе 

РИНК, что значительно уменьшает ме-

таллоѐмкость конструкции и энергоѐм-

кость получения шпона. В связи с этим 

вопросы применения технологии и обору-

дования для получения шпона смешан-

ным строганием являются актуальными. В 

настоящее время на кафедре деревообра-

батывающих производств Поволжского 

государственного технологического уни-

верситета ведутся научные исследования 

смешанного резания древесины на шпон. 

Имеются патенты на способ получения 

шпона вращением режущего органа [3], а 

также на конструкцию шпонострогально-

го станка с вращающимся режущим орга-

ном [4], создана экспериментальная мо-

дель станка. В отличие от продольного, 

процесс смешанного резания древесины 

на шпон изучен лишь поверхностно [5,6]. 

Целью настоящей работы является 

совершенствование конструкции станка и 

методики оценки процесса строгания 

шпона путѐм смешанного резания древе-

сины. Для этого поставлены следующие 

задачи: составить информационно-логи-

ческую модель работы станка и матема-

тическую модель для расчѐта производи-

тельности, вывести формулу производи-

тельности в зависимости от параметров 

предмета труда для дальнейшей оптими-

зации поточной линии, в которой будет 

работать станок. 

Шпонострогальный станок для полу-

чения шпона с вращательным движением 
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режущего органа состоит из станины 1, 

механизма подачи 2, траверсы 9, осна-

щѐнной двумя режущими блоками с но-

жами и прижимными линейками 11, за-

креплѐнной на валу 15, соединѐнному по-

средством конической передачи 12 с элек-

тродвигателем 13 (рис. 1,2). Заготовки 14 

фиксируются под столом 4 и устанавли-

ваются на требуемый уровень с помощью 

механизма подачи 2. После пуска элек-

тродвигателя 13 конической передачи 12, 

которая вращает  траверсу 9 со строгаю-

щими блоками, имеющими ножи 10 и 

прижимные линейки 11, вращающаяся 

траверса 9 срезает листы шпона, которые 

выводятся за пределы станка.  Нужная 

толщина шпона достигается опусканием 

заготовок 14 на величину толщины среза-

емого шпона, после чего траверса 9 со-

вершает вращательное движение на поло-

борота и срезает с заготовок 14 листы 

шпона. Цикл повторяется до тех пор, пока 

не будут обработаны установленные заго-

товки [4]. 
 

 
 

Рис. 1. Шпонострогальный станок (вид сбоку) 
 

 
 

Рис. 2. Шпонострогальный станок (вид сверху) 
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По сравнению с продольно-строгаль-

ными и поперечно-строгальными станка-

ми, предлагаемая конструкция позволит 

производить строгание шпона с меньшим 

холостым ходом вращательного движе-

ния режущего блока, а также с несколь-

ких заготовок в зависимости от их  

размеров и позволит повысить произво-

дительность при строгании шпона  

с наименьшей энергоѐмкостью строга-

ния. 

В настоящее время на кафедре дере-

вообрабатывающих производств По-

волжского государственного технологи-

ческого университета построена экспе-

риментальная установка для строгания 

шпона режущим органом, совершающим 

вращательное движение; установка имеет 

минимальное количество холостых хо-

дов, достаточно высокое качество полу-

чаемого шпона, небольшие габариты, от-

носительно простую конструкцию. Виды 

станка сверху, сбоку, вид производимого 

шпона приведены на рис. 3–5.  

Математическое моделирование. С 

учѐтом работы [7] разработаны информа-

ционно-логическая модель процесса рабо-

ты шпонострогального станка (рис. 6) и 

блок-схема из составляющих времени 

цикла Тц (рис. 7). Цикл представляет со-

бой комплекс операций от установки за-

готовок до уборки отстругов. 
 

 
 

Рис. 3. Экспериментальная установка  (вид сбоку) 

 

 
 

 

Рис. 4. Экспериментальная установка (вид сверху) 

 
 

 
 

Рис. 5. Производимый шпон 
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Рис. 6. Информационно-логическая модель процесса работы шпонострогального станка 
 

 
 

Рис. 7. Блок-схема из составляющих времени цикла Тц 

1. Начало работы 2. tу.з 

 

3. tф.з 

4. tпуск 

 

7. t5 ≥ tс.ш. 
Нет Да 

8. tост 

9. tу.ш. 

10. tв.с. 

11. tо.п. 

12. tу.о 

13. Тц = Σt – tп.з.  
Нет Да 

14. Пц 

15. Конец работы 

5. tп.з = Н1/Vп 6. tс.ш.= (3,12*Н1)/(Sш*ώ) 

 

Нет Да 

6. Строгание шпона 

 

8. Остановка подачи 

режущего органа 

9. Уборка готового  

шпона 

10. Возврат упорно-
го стола в исходное  

положение 

11. Отключение  
пневмоустройства 

 

12. Уборка отстругов 

13. Смена  

закончилась? 

14. Подсчет результатов 

15. Конец работы 

5. Цикличная 
подача заготовок 

4. Пуск привода 

7. Заготовки  
полностью 

обработаны? 

Нет Да 

1. Начало работы 2. Установка заготовок 3. Фиксация заготовок 
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На основе информационно-логи-

ческой модели разрабатывается блок-

схема из составляющих времени цикла 

для расчѐта производительности. Число 

блоков математической модели равно 

числу блоков информационно-логической 

модели. Для еѐ создания выполняется 

символизация параметров: tу.з. – время 

установки заготовок, с; tф.з. – время фик-

сации заготовок, с; tпуск – время пуска 

привода рабочего органа; tп.з. – время по-

дачи заготовок для строгания, с; tс.ш. – 

время строгания шпона, с; tост. – время 

остановки режущего органа, с; tу.ш. – вре-

мя на уборку шпона, с; tв.с. – время на воз-

врат упорного стола в исходное положе-

ние, с; tоткл. – время на отключение пнев-

моустройства, с; tу.о. – время на уборку 

отстругов, с; H1 – высота заготовки для 

строгания шпона, м; шS
 
– толщина шпо-

на, м; vп – скорость подачи, м/с; Т – коли-

чество часов в смене, час; ώ – угловая 

скорость вращения вала. 

Сменная производительность станка 

равна произведению количества циклов 

на производительность одного цикла, как 

описано в формуле (1): 
 

Псм = Nц× Пц , (1) 
 

где Псм – сменная производительность 

станка, м
2
/см; Nц – количество циклов в 

смену; Пц – производительность одного 

цикла, м
2
/цикл. 

Количество циклов в смене определя-

ется частным от общего времени работы в 

смену к длительности одного цикла: 

ц

р

Т

Т
цN , (2) 

где рТ  – время работы, сек; цТ  – длитель-

ность цикла, сек. 

Определив произведение количества ча-

сов в смене на коэффициент использования 

времени смены, а также на коэффициент ис-

пользования машинного времени, найдем 

время работы, как описано в формуле (3): 

Тр = 3600× Т× φ1× φ2, (3) 

где Т – количество часов в смене, ч; φ1 – 

коэффициент использования времени 

смены; φ2 – коэффициент использования 

машинного времени. 

Время, затрачиваемое в течение цикла 

на выполнение всех операций, суммируется 

в блоке 13. В момент окончания цикла вы-

ражение (блок 13) можно записать в виде 

. . . . . . .

. . . . . . . . . . .

ц у з ф з пуск п з

с ш ост у ш в с о п у о

Т t t t t

t t t t t t
    (4) 

Количество получаемых листов л истN  

цикла определяется по формуле (5) 

12
,лист

ш

Н
N

S
 (5) 

где H1 – высота заготовки для строгания 

шпона, м; шS
 
 – толщина шпона, м. 

Производительность одного цикла цП

(м
2
/цикл) определим в формуле (6) 

цП  = л истN × BL , (6) 

где L – длина заготовки, м; B – ширина 

заготовки, м. 

Подставив полученные формулы в 

формулу (1), находим выражение для 

определения  производительности шпоно-

строгального станка за одну смену 

 

2

1 2

1

3600
( )

р лист
см

ц

лист

ц

Т N L B
П

Т

Т N L B м

Т см

. (7) 

Исходя из формулы (7), очевидно, что 

производительность станка прямо пропор-

циональна линейным размерам заготовки, 

коэффициентам использования рабочего и 

машинного времени, обратно пропорцио-

нальна времени цикла и толщине получае-

мого шпона, что очевидно из формулы (5).   

Выводы 

1. Анализ работы шпонострогального 

станка с вращательным режущим органом 

может быть выполнен путѐм последова-

тельного информационно-логического и 

математического моделирования. 

2. Получена формула для расчѐта 

производительности строгания, пригодная 

для практического использования. 
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ABSTRACT 

 

Need of woodworking enterprises, furniture plants, and  plywood mill in veener grows day by 

day. Some new technologies to produce veneer are elaborated. The technologies allow to improve 

the quality of the product and its look, but the problem of energy intensity decrease, equipment 

productivity improvement, and  reduction of production cost was drained. The problems of the 

equipment to produce veneer are considered in the paper. They are  high steel intensity and enetgy 

intensity. An engineering solution  is described. The solution makes it possible  produce veneer by 

the combined wood cutting and solve the existing problems in the  considered area of production. 

Combined wood cutting  is a way of veneer slicing in rotary motion. The way minimizes 

noncutting, helps to improve the equipment productivity,  and reduce steel intensity due to the 

absence of  RINK system (a system of conveyer to move the wainscot around the machine). An 

information-logical model of the offered slicing machine was presented in the form of the complete 

circuit diagram as well as the  formula of productivity, which is applicable to the practical use, 

was obtained.  
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