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МОДЕЛЮВАННЯ НАДІЙНОСТІ 

ДЕРЕВООБРОБНИХ ВЕСТАТІВ ЗА 

КРИТЕРІЄМ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ТОЧНОСТІ 
 
Дзюба Лідія Федорівна  
д-р техн. наук, професор, 
професор кафедри прикладної математики і механіки 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, Україна 
 

Чмир Оксана Юріївна  
канд. фіз.-мат. наук, доцент, 
доцент кафедри прикладної математики і механіки 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, Україна 

 

Постановка проблеми. Під час довготривалої експлуатації в механізмах та 
вузлах деревообробних верстатів виникають процеси різної інтенсивності та 
швидкості. Для тривалого періоду роботи верстатів найбільш характерними є 
повільні деградаційні процеси: зношування деталей верстата в кінематичних 
парах; перерозподіл напружень в деталях; втома матеріалів елементів 
конструкції верстата, зумовлена змінними вібраційними навантаженнями. 
Унаслідок дії випадкових чинників таких процесів знижується надійність 
верстата за критерієм технологічної точності. 

Показники надійності деревообробних верстатів за критерієм 
технологічної точності є визначальними для процесів технологічного 
обслуговування та ремонту. Технологічна точність деревообробних верстатів 
визначається змінюванням розмірів оброблюваних деталей та забезпечується 
вчасним технічним обслуговуванням. 

Для планування технічного обслуговування верстатів у міжремонтний 
період у роботі створено математичну модель напрацювання верстатів до 
відмов з використанням схеми змінювання розміру оброблюваної деталі. 

Аналіз досліджень та публікацій. Проблеми надійності технічних систем, 
до яких належать і деревообробні верстати, розглянуто в низці робіт. Найбільш 
розповсюдженою моделлю надійності технічних систем є модель 
«навантаження – міцність». Однак для деревообробних верстатів важливою є 
параметрична надійність [1], що характеризує здатність відповідати технічним 
характеристикам і не просто виконувати покладені на нього функції, а 
здійснювати це із заданою якістю. У роботі [3] зазначено, що надійність 
механічного обладнання є важливою для гарантування точності обробляння та 
терміну служби. Відповідно до [2], для складних систем, якими є деревообробні 
верстати, часто потрібно визначати такі показники надійності, як середня 

https://doi.org/10.36074/grail-of-science.23.05.2025.073
https://orcid.org/0000-0002-4261-6490
https://orcid.org/0000-0002-6340-9888
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кількість відмов, середній термін служби або надійність за встановлений 
проміжок часу. 

Для розрахунку показників надійності складних систем на етапі 
проектування в роботі [5] запропоновано метод, який дозволяє отримати 
точний аналітичний розв’язок для прогнозування надійності системи. Важливе 
значення мають дослідження з оцінки надійності механічного обладнання на 
основі аналізу процесу деградації [6]. 

З огляду досліджень та публікацій бачимо, що проблеми надійності 
технічних систем, зокрема механічних, і надалі є актуальними та не вирішеними 
в прикладному застосуванні. Прогнозування надійності деревообробного 
обладнання за критерієм технологічної точності дасть змогу вчасно виконувати 
регламентні роботи з обслуговування верстатів між ремонтами та забезпечити 
якісне оброблення деревини. 

Мета роботи – полягає в розробці моделі параметричної надійності 
деревообробних верстатів за критерієм технологічної точності. 

Виклад основного матеріалу. Під математичною моделлю надійності 
технічної системи розуміють аналітично чи статистично поданий об’єкт, який 
так відображає властивості системи з погляду надійності, що його дослідження 
дає повну інформацію про показники надійності та параметри системи. 
Математичну модель реалізовано в середовищі Maple. 

У певні моменти часу наступає параметрична відмова верстата за 
технологічною точністю. Для відновлення працездатності верстата, необхідно 
виконати регулювання для усунення параметричної відмови. Регулювання 
верстата включає комплекс заходів, виконання яких дозволяє покращити 
технічний стан верстата без механічного обробляння його елементів і без 
заміни зношених деталей. 

Міжремонтний період, за який верстат досягає непрацездатного стану за 
критерієм технологічної точності, складається з послідовно спадаючих 
проміжків напрацювання на параметричні відмови. Відповідно до [4] 
напрацювання деревообробних верстатів описано α - розподілом. 

Дослідження напрацювання на параметричні відмови в міжремонтний 
період виконано для деревообробних верстатів ІІ групи складності: 
горизонтального стрічковопилкового верстата СКТП505-2, круглопилкового 
для ортопиляння марки Баракуда-2 та чотирибічного поздовжньо-
фрезувального Unimat-17A. Найменше напрацювання на першу параметричну 
відмову, притаманне для стрічковопилкового верстата, становить 263 години. 
Для круглопилкового верстата напрацювання на першу параметричну відмову 
становить 470 годин, для фрезерувального – 871 годину. Для встановлених 
напрацювань на відмови розраховано ймовірності безвідмовних робіт 
зазначених верстатів у міжремонтний період. 

Висновки та пропозиції. З використанням розробленої математичної 
моделі надійності деревообробних верстатів за критерієм технологічної 
точності встановлено проміжки напрацювання на перші три параметричні 
відмови у міжремонтний період. Отримані значення добре узгоджуються з 
експлуатаційними даними. Це підтверджує достовірність результатів 
моделювання. 
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Визначення напрацювання на параметричну відмову та відповідної для 
цього напрацювання величини ймовірності безвідмовної роботи є підгрунттям 
для вчасного виконання регулювання верстата та розроблення відповідних 
графіків регулювання на виробництві. Особливо це має значення для верстатів, 
які перебувають в експлуатації тривалий час. 
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