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РЕЗЮМЕ 

На базата на предишни теоретични и експериментални изследвания от авторите на 

този доклад е анализирана теоретично трайността (дълготрайността) на дървообработ-

ващите машини, като едно от свойствата на тяхната надеждност. Описан и обоснован за 

първи път е коефициентът на дълготрайност – ηт на дървообработващите машини през 

целия им жизнен цикъл. Коефициентът на дълготрайност на дървообработващите ма-

шини представлява безразмерна величина, винаги по-малка от единица. Този коефици-

ент отчита фактически извършената работа от машината и времето, необходимо за ре-

монт и престои. Отношението ηт може широко да се използва при теоретичното изуча-

ване на кинематиката и динамиката на различни конструкции механизми и механични 

системи в дървообработващите машини, при анализиране и работа с конструктивни 

решения за компановка на такива машини. Показателите на свойството дълготрайност 

са: технически ресурс и експлоатационен срок. 

Въз основа на това и от направения теоретичен анализ са предложени и обоснова-

ни специфични методи за повишаване на дълготрайността на дървообработващите ма-

шини, както и препоръки за тяхното прилагане. Тези методи могат да бъдат широко 

приложими при теоретичен анализ и изучаване на механичните системи на дървообра-

ботващите машини и дървообработващото оборудване.. 

Ключови думи: дълготрайност, дървообработващи машини, продукти, технически ресурси и жиз-

нен цикъл. 

 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 

В теорията на надеждност трайност-

та (дълготрайността) се дефинира като 

свойство на машините, в това число и на 

дървообработващите машини, да запаз-

ват работоспособността си по време на 

целия им жизнен цикъл. С други думи 

през целия им срок на работа, до преми-

наването им в гранично състояние. В то-

зи срок се включват и прекъсванията за 

техническо обслужване и провеждане на 

планово-предопределени и ремонтно-

възстановителни операции. Въз основа на 

анализ и теоретично изследване може да 

се използват подходящи методи за пови-

шаване на надеждността и дълготрай-

ността на дървообработващите машини и 

оборудване [1]. Надеждността се опреде-

ля чрез нейните свойства: безотказност, 

трайност, ремонтопригодност и съхраня-

емост. Показателите на свойството трай-

ност (дълготрайност) са: технически ре-

сурс (ресурс) и експлоатационен срок. 

Трайността на дървообработващите 

машини се характеризира със способност-

та им да изпълняват технологичните си 

функции с минимални разходи за замяна 

на износени детайли и механизми, пре-

настройване на механични системи, ре-

монт и профилактика [1]. За тези машини 

е особено характерно наличието на дина-

мични натоварвания и ускорено износване 



ДЪЛГОТРАЙНОСТ НА ДЪРВООБРАБОТВАЩИТЕ МАШИНИ И МЕТОДИ ЗА … 37 

на техните детайли и възли. Замърсяване-

то на триещите се повърхнини с отпадъци 

от обработването на дървесината (струж-

ки, стърготини, прах от шлифоване, абра-

зивни частици и др.) засилва ефекта от 

износването и поради възникването на 

корозия. Този факт се задълбочава от чес-

то липсващите централизирано смазване и 

подходящи защитни устройства на трие-

щите се повърхнини. За отстраняване на 

възникналите откази се изразходват голя-

мо количество резервни части, допълни-

телни материали и време. Колкото по-

ниски са сумарните разходи на време и 

средства за възстановяване на работоспо-

собността на дървообработващата машина 

в течение на целия срок на експлоатация, 

толкова по-голяма е нейната трайност. 

Всеки оператор е заинтересован да има 

максимална производителност на систе-

мата, при съответните й възможности и 

минимални текущи разходи. 

Като показател за трайност (дългот-

райност) на дървообработващите машини 

може да се използва, както и при другите 

видове машини, отношението на времето 

за фактически извършената работа към 

времето за престои и ремонт на машина-

та [2, 3, 4]. Това отношение се нарича 

коефициент на трайност (дълготрайност) 

и се означава ηm. 
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където: Tр е времето на работа на ма-

шината за целия период на експлоатация; 

ni – сумарното време на престоите 

за ремонт, регулиране и пренастройване 

на дървообработващата машина поради 

настъпили откази, през целия период на 

експлоатация. 

Коефициентът на трайност, винаги 

по-малък от единица ηm  , е безразмерна 

величина. Колкото е по-голяма неговата 

стойност, толкова дървообработващата 

машина е по-дълготрайна [3]. Числено 

коефициентът на трайност изразява веро-

ятността, че дървообработващата машина 

в даден, произволно избран интервал от 

време функционира нормално и не прес-

тоява за ремонт или планово - предопре-

делени профилактични въздействия. 

Например, ако m = 0,92, то през 

92 % от цялото време на експлоатация 

машината работи, а през останалите 8 % 

престоява за ремонт. Вероятността, че 

дадената дървообработваща машина е 

изправна и работи ефективно в произ-

волно подбран момент, а не се намира в 

ремонт, е равна на 0,92. 

Престоите на машината, понижава-

щи нейната дълготрайност, се дължат на 

различни причини - излизане от строя на 

някои детайли, заяждане или разстройва-

не на предавки и подаващи механизми, 

изменение на първоначалните характе-

ристики на машината (точност, стабил-

ност, производителност, рандеман, виб-

роустойчивост и др.). 

Понижаване на дълготрайността и 

надеждността се получава по причина на 

много фактори, сред тях и бавно проти-

чащите процеси в динамичната система 

на дървообработващата машина [1], пре-

дизвикващи повреди и откази на отдел-

ните механизми, възли или машинни 

елементи. 

Както е известно надеждността и 

дълготрайността не са идентични поня-

тия. Те отразяват различни страни на ед-

но явление. Дървообработващата машина 

може да бъде надеждна, но не дългот-

райна. Това е характерно за случай, кога-

то тя работи с висока степен на безотказ-

ност през зададен период от време, а след 

това става неработоспособна и излиза от 

строя. При това за възстановяване на 
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нейната работоспособност се изразходват 

много средства и време, т.е машината се 

характеризира с висок коефициент на 

надеждност P(t) и нисък коефициент на 

трайност m. Но машината може да бъде 

дълготрайна и същевременно ненадежд-

на. Това е характерно за случая, когато 

през зададен период от време тя работи с 

ниска степен на безотказност. Машината 

често се нуждае от допълнително наст-

ройване и ремонт, но времето за възста-

новяване на работоспособността й е неп-

родължително. Например то е необходи-

мо за сравнително бърза и лесна замяна 

на износен детайл, със сравнително неви-

сока стойност. Относително неголеми са 

и другите разходи за ремонт. В този слу-

чай дървообработващата машина се ха-

рактеризира с малка вероятност за безот-

казна работа P(t) и висок коефициент на 

трайност m. 

Показателите надеждност и трайност 

на дървообработващите машини са свър-

зани със срока на работа T на техните 

възли и детайли. Допустимото гранично-

то състояние Umax на дадена дървообра-

ботваща машина може да се изчисли в 

зависимост от понижаването на нейната 

работоспособност. Ако е известна слу-

чайната функция  , която характеризира 

скоростта на износване, то срокът на ра-

бота се определя от отношението: 

 

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T  . (2) 

2. СЪЩНОСТ НА ПРОБЛЕМА. 

За определяне на коефициента на 

трайност на дървообработващите маши-

ни по формула (1) е необходимо да се 

изясни зависимостта му от срока на рабо-

та на отделните детайли. 

Времето за престой на даден детайл 

или възел, подложен на ремонт, е: 

 ,. i

i

p

ni
T

T
   (3) 

където: Ti е срокът на работа (трай-

ността) на i-тия детайл (възел) на маши-

ната; 

ni – времето (трудоемкостта) за ре-

монта на i-тия детайл (възел), в това чис-

ло и за разглобяване, сглобяване и регу-

лиране. 

Отношението Tp/TI показва колко пъ-

ти е правен ремонт на дадения детайл за 

времето на работа на машината през це-

лия период на експлоатация – Tp. 

За определянето на коефициента на 

трайност m е необходимо да се вземе 

онзи период от време, през който се про-

явяват всички видове спирания и прес-

тои, свързани с машината, т.е. той е по-

дълъг от срока на работа Tp на който и да 

е неин елемент. 

След като се замести ni във формула 

(1) за коефициента на трайност m се по-

лучава стойност, изразена чрез срока на 

работа и трудоемкостта на ремонтите, в 

единици за период от време: 
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При механичното обработване на 

дървесината, условията на работа на дър-

вообработващите машини са твърде спе-

цифични и в повечето случаи - неблагоп-

риятни. От особена важност е правилният 

избор на машините, инструментите и 

спомагателното оборудване. И най-

малките отклонения от технологичните 

процеси и технологичните предписания, 

водят до нежелани резултати. Сложността 

на условията при които се осъществява 

процесът на рязане на дървесината изиск-

ва също много внимателен подход при 

определянето на режимите на рязане и 

избора на геометричните характеристики 
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на режещите инструменти. Всичко това 

оказва съществено влияние върху дина-

миката на процеса на рязане. Ето защо 

необходимо е в този случай да се създават 

условия и предпоставки за устойчиво със-

тояние на динамичните системи на дърво-

обработващите машини и поддържането 

му съответно при празен ход и в работни 

условия, независимо от външни въздейст-

вия, стационарни и преходни процеси. От 

формула (2) се вижда, че основен метод за 

повишаване на трайността на дървообра-

ботващата машина е чрез съкращаване на 

времето за ремонт и повишаване срока на 

работа на нейните детайли. 

От същата формула се вижда също, 

че трайността на дървообработващата 

машина в случая зависи от сумата: 
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Величината z определя относителни-

те ремонтни загуби и е случайна величи-

на, тъй като T и  също са случайни вели-

чини. Всяка от тях се характеризира с 

определено разсейване на стойностите. 

Основно влияние върху z оказва срокът 

на работа Т, тъй като  се изменя незна-

чително. Съгласно една теорема от тео-

рията на вероятностите Съгласно една 

теорема от теорията на вероятностите, 

математическото очакване на сумата от 

няколко случайни величини (както зави-

сими, така и независими), е равно на су-

мата от техните собствени математичес-

ки очаквания. Това означава, че за да се 

определи средната стойност на z е необ-

ходимо да се сумират средните стойнос-

ти на всяко от слагаемите (τi/Ti). 

Ако е необходимо да се оценят въз-

можните изменения на големината на z и 

съответно на ηт, то следва да се определи 

дисперсията на z по дисперсията на сла-

гаемите (τi/Ti). С достатъчна за изследва-

нето степен на точност може да се прие-

ме, че слагаемите на сумата z са незави-

сими величини. Тогава дисперсията на 

величината z е равна на сумата от дис-

персиите на нейните събираеми. Това 

предполага, че отклоненията на стойнос-

тите на z могат да бъдат в твърде широки 

граници. 

 

Фиг. 1. Влияние на разсейването на експлоатационните срокове на детайлите върху възможността 

за включването им в дадения планов ремонт. 

Трябва да се има пред вид, че като 

правило, разсейването на експлоатацион-

ните срокове на детайлите на дървообра-

ботващите машини, води до непълното 

използване на техния ресурс. Това се 

дължи на факта, че ремонтът на повечето 

от тях се провежда при планово-

предопределените въздействия през рав-

ни интервали от време. Като пример мо-

же да се разгледа случай, при който 

средният срок на работа на даден детайл 

Т [5], фиг. 1, отразява възможността за 
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ремонт при (к+1)-то планирано профи-

лактично въздействие, тъй като Т >Тк+1. 

Обаче в този случай има голяма вероят-

ност детайлът да не работи така добре до 

(к+1) ремонт. Това неминуемо ще доведе 

до нарастване количеството на междуре-

монтните операции и до внезапен отказ 

на машината като цяло. 

Вероятността за преждевременно из-

лизане от строя на детайла и за възниква-

не на отказ в машината се определя от 

защрихованата площ F1 на кривата на 

разпределение f(t) на отказите (фиг. 1). 

Ето защо възможностите са или да се наз-

начи ремонт на дадения детайл при к-тото 

планово-предопределено въздействие и 

съответно до възможното в този случай 

неизползване на целия му експлоатацио-

нен срок, или да се контролира и следи 

износването на детайла по такъв начин, че 

да се предвиди действителния срок на 

работа, или да се предвидят извънпланови 

ремонти. Най-изгодната възможност в 

определени реални условия се определя 

чрез анализ на различните варианти. 

По такъв начин става ясно, че върху 

коефициента на трайност ηт основно 

влияние оказват експлоатационните сро-

кове на детайлите и техните дисперсии, а 

също трудоемкостта на ремонта на от-

делните детайли и възлите на дървообра-

ботващите машини. 

За оценка на трайността на дървооб-

работващите машини може да се използ-

ва също техният параметър - ресурс на 

работа [6]. Като е известно от теорията на 

надеждност, за ресурс се приема времето 

q (в часове), през което дървообработва-

щата машина може да работи изправно и 

надеждно, докато се предаде за провеж-

дане на капитален ремонт, при условие, 

че разходите за профилактика и ремонт 

са в общоприетите норми. 

Въз основа на направената теоретич-

на постановка и от анализа на натрупания 

опит в дървообработващите фирми, може 

да се препоръчат някои специфични ме-

тоди за повишаване на трайността на 

дървообработващите машини. 

3. МЕТОДИ ЗА ПОВИШАВАНЕ 

ДЪЛГОТРАЙНОСТТА НА ДМ. 

1. Създаване на условия за про-

дължителна работа на възлите и де-

тайлите на ДМ. 

Към тях спадат: избор на необходи-

мите най-подходящи материали, намаля-

ване броя на бързоизносващи се кинема-

тични двойки и подвижни съединения 

(по-проста структура и кинематика на 

механичните системи), надеждно смазва-

не на триещите се повърхнини чрез при-

лагане на подходящи системи за смазване 

и съответно подбрани мазилни вещества 

и изолирането на подвижните съедине-

ния от замърсители, дървесни стърготи-

ни, изрезки и абразивни частици. Освен 

това в новите условия на експлоатация и 

поддържане на ДМ с приложение на 

CAD/CAM/PDM и PLM среда е необхо-

димо да се използват съвременни методи 

за проектиране и конструиране, които да 

способстват за удължаване на жизнения 

цикъл на дървообработващите машини и 

за значително повишаване на тяхната 

дълготрайност 

2. Оптимизиране на конструктив-

ните схеми на отделните механични 

системи на ДМ. 

Общо условие за проектирането на 

дълготрайни дървообработващи машини 

е рационалният избор на конструктивна 

схема, при което износването на детай-

лите в подвижните съединения да влияе в 

най-малка степен върху нормалната екс-

плоатация на машините. 
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Големината на износването не вина-

ги характеризира нарушената работоспо-

собност на машината. Например анало-

гични механизми при едни и същи износ-

вания на детайлите в един случай могат 

да престанат да функционират правилно, 

а в други условия продължават да рабо-

тят изправно още дълго време. 

Като пример може да се даде фре-

зерно-пробивна дървообработваща ма-

шина за изработване на канали, шлици 

или отвори в изделия от дървесина и 

дървесни материали. При тези машини е 

характерно износването на лагерите 4 на 

пробивното вретено 1 и на захватите 3, в 

които се закрепват дървесните детайли за 

пробиване или фрезоване на отвори и 

канали (фиг. 2). 

 

Фиг. 2. Схема на износване на пробивното вретено и захватите на фрезерно-пробивна дървообра-

ботваща машина. 

С увеличаване на износването се по-

лучава изместване ∆ на оста на обработ-

вания канал или отвор, чиято гранична 

стойност зависи от заложената предвари-

телно точност на технологичния процес. 

Ако износването на лагерите uI (по-

соката на което зависи от посоката на 

силата Р от опъването на ремъците на 

задвижващата ремъчна предавка) и из-

носването на захващащата челюст uII са 

от различни страни, то ∆ = uI + uII. 

Ако направленията съвпадат, а посо-

ките им са противоположни то измества-

нето ще бъде ∆ = uI – uII и експлоатаци-

онният срок съответно ще се увеличи. 

Така може да се постигне повишаване на 

трайността, чрез оптимизирането на кон-

структивната схема на механизма. 

3. Прилагане на принципа на рав-

номерно износване. 

Излизането от строя на детайлите и 

механизмите на дървообработващите 

машини или неправилното им функцио-

ниране в резултат на износването често 

зависят не толкова от неговата големина, 

колкото от неравномерното му разпреде-

ление по повърхнината на триене. Така 

например неравномерното износване на 

притискащите валци на надлъжно фрезо-

ващите машини намалява точността на 

подавателното движение и предизвиква 

пулсации при подаването, което влияе 

лошо на качеството на обработените по-

върхнини; неравномерното износване на 

детайлите на вариаторите изкривява за-

кона за движение на изпълнителните ор-

гани; местното износване на направля-
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ващите за праволинейно движение отри-

цателно влияе върху точността и вибро-

устойчивостта на дървообработващите 

машини и т.н. 

При проектирането на основните 

триещи се двойки е необходимо да бъдат 

сведени до минимум неравномерностите 

от износването по направляващите по-

върхнини и по този начин да се осигурят 

условия за по-продължително запазване 

на по-добри технически показатели. 

4. Прехвърляне на силите и нато-

варванията върху по-неотговорни де-

тайли. 

Намаляването на силите в по-

отговорните съединения на дървообра-

ботващите машини, за сметка на по-

интензивна работа в по-неотговорните, в 

много от случаите води до значително 

повишаване на дълготрайността на цяла-

та конструкция. Например за удължаване 

на експлоатационния срок на линейни 

направляващи може да се прибегне до 

частичното им разтоварване. Такава въз-

можност има при използване на специал-

ни каретки с ролки на пружини, които да 

възприемат силата на тежестта на под-

вижната част и част от силата на рязане 

на съответния режещ механизъм. В този 

случай направляващите изпълняват ос-

новната си функция и се разтоварват от 

второстепенното предназначение като 

носещи елементи. 

По същата причина ходовият винт на 

струговете за дървесина може да се раз-

товари от прекомерно натоварване и сле-

дователно да се удължи експлоатацион-

ния срок на машината чрез несложна мо-

дернизация, с помощта на която тази 

функция се прехвърля на ходовия вал. 

5. Намаляване на трудоемкостта 

на ремонта на ДМ чрез разработване 

на оптимизирана конструкция. 

Както показва формулата за коефи-

циента на трайност на дървообработва-

щите машини m, тя може да се повиши 

не само чрез увеличаване експлоатаци-

онния срок на работа на детайлите, но и 

като се съкращава трудоемкостта за тех-

ния ремонт и подмяна. 

Главно значение при този метод има 

конструкцията на машината, тъй като тя 

определя необходимия основен обем ре-

монтни дейности. Количеството на износ-

ващите се детайли, сложността на мон-

тажните и регулировъчните работи при 

ремонта и замяната на износените части и 

технологичността на конструкцията на 

машината са фактори, които е необходимо 

да се отчитат при конструирането. 

Също така голямо значение има бър-

зата смяна на детайлите и възлите, които 

най-често се износват и излизат от строя.  

6. Оптимизация на процеса на из-

носването чрез компенсатори и регу-

лиращи устройства. 

Компенсацията на износването на 

триещите се детайли спомага за увелича-

ване техния експлоатационен срок и за-

това е необходимо по-широко да се при-

лага при експлоатацията на дървообра-

ботващите машини и механизми. Напри-

мер разработване на устройства за ком-

пенсиране на износването в конструкци-

ята на направляващите за гатерни рамки, 

опъващите механизми на лентоводещите 

колела, лентоводителите на банциги, ла-

герните възли и притискащите механиз-

ми на пробивни машини, абрихти и 

щрайхмуси, подаващите механизми и 

каретки и др. 

Компенсация на износването маже 

да се осъществи по два основни начина. 

Първият от тях е чрез периодична ком-

пенсация, при която според износването 

се регулира дадена хлабина или се изме-

ня взаимното положение на телата. Тя 
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изисква постоянно наблюдение и е свър-

зана със загуби на време. 

Най-подходящ е другият начин, а 

именно чрез автоматична компенсация на 

износването, когато по време на работа 

самият механизъм чрез обратна връзка 

компенсира износването и осигурява по-

добра експлоатация и поддържане. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От анализа за същността на пробле-

ма и на методите за повишаване на дъл-

готрайността на дървообработващите 

машини може да се направят следните 

изводи и препоръки: 

 Предлагат се рационални, специ-

фични за дървообработващите 

машини и оборудване методи, 

чрез прилагането на които може 

да се повиши дълготрайността на 

машините при тяхната експлоата-

ция и поддържане. Основа за раз-

работване на тези методи са тео-

рията на надеждност на машините 

и експлоатационния опит в дър-

вообработването. 

 Първите три метода, свързани с 

избор на най-подходящи материа-

ли за детайлите на дървообработ-

ващите машини, намаляване броя 

на кинематичните двойки и под-

вижни съединения в техните кон-

струкции, оптимизиране на конс-

труктивните схеми на отделните 

им механични системи и прилага-

не на принципа на равномерното 

износване са най-подходящи за 

приложение на етапа на проекти-

ране и производство на дървооб-

работващите машини и техните 

механизми. 

 Проблемът за повишаване качест-

вото на машиностроителната про-

дукция, в това число и на дърво-

обработващите машини е комп-

лексен и е необходимо да се ре-

шава едновременно в сферата на 

производството на машините и в 

условия на тяхната експлоатация 

въз основа на обща теоретична ба-

за. Такава база е теорията за на-

деждност на машините, изучава-

ща методите и действията, които 

трябва да се спазват при проекти-

рането, изработването, транспор-

тирането, приемането и експлоа-

тацията на машините за постигане 

на максимална ефективност при 

тяхното използване. 
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ABSTRACT 

On the basis of previous theoretical and experimental studies by the author of this paper, 

the concept of the woodworking machinery‟s durability and methods for its enhancing is the-

oretically analyzed (presented) as one of the properties for its reliability. The coefficient of the 

woodworking machinery‟s durability - ηт in their lifecycle for the first time is described as a 

dimensionless value, always less then a unity. This factor takes into account the really accom-

plished works and the time, needed for repairs and downtime. The ratio ηт can be widely used 

in theoretical studies, related to kinematics and dynamics of various mechanisms and mechan-

ic systems in the woodworking machinery, in analyzing and working out constructive solu-

tions about the assembly of such machines. The technical resources and exploitation period 

are the durability‟s properties. Due to this methodology, conditions for mathematical descrip-

tion and analysis have been established. 

Based on these facts and from the previous theoretical analyses some specific methods 

for growing the woodworking machinery‟s durability are presented, as well as some recom-

mendations for their applications. In theoretical analyses and studies on woodworking ma-

chinery mechanical systems this methods will be useful enough in most cases.  

Key words: durability, woodworking machinery, products, technical resources and lifecycle.  
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