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РЕФЕРАТ 

Бакалаврська кваліфікаційна робота складається з пояснювальної запи-

ски на 54 аркушах друкованого тексту, містить 4 розділи, вступ та висновки, 

список використаних джерел із 26 найменувань. 

У першому розділі розглянуто загальні відомості про лінії транспорту-

вання деревини, а саме конвеєри, що можуть входити до складу таких техно-

логічних ліній. 

Другий розділ присвячено розрахунку конструкції технологічної лінії; 

обрано кінематичну схему технологічної лінії, розраховано основні парамет-

ри лінії, обрано двигун та редуктор, розраховано траверс. 

У третьому розділі розглянуто питання охорони праці при роботі на та-

ких технологічних лініях, визначено основні вимоги до безпеки, можливі ри-

зики та заходи їх мінімізації, а також правила технічного обслуговування і 

ремонту. 

Четвертий розділ містить розрахунок економічної ефективності впро-

вадження розробленої конструкції. Проведено аналіз витрат на матеріали, 

роботи, комплектуючі та автоматизацію. Оцінено економічну доцільність 

проєкту, що підтверджує його фінансову привабливість і конкурентоспромо-

жність. 

Ключові слова: технологічна лінія, конвеєр, ланюг, деревина. 
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ВСТУП 

Деревообробна галузь відіграє важливу роль в економіці України, забез-

печуючи сировиною будівництво, меблеве виробництво та енергетику. Сучасні 

умови господарювання вимагають підвищення ефективності заготівлі та пере-

робки деревини, особливо з огляду на євроінтеграційні процеси та потребу за-

міщення імпортованої продукції. Підвищення обсягів лісозаготівлі та швидке 

переміщення деревини до місць переробки визначені серед ключових цілей ре-

формування лісової галузі України. Зокрема, уряд ставить завдання збільшити 

щорічну заготівлю деревини з ~13 до 25 млн м³, а досягнення цього показника 

неможливе без широкої механізації, переходу від ручної праці до застосування 

машин і автоматизованих ліній. 

Одним із головних напрямків модернізації є впровадження технологічних 

ліній транспортування деревини – комплексів обладнання, що забезпечують 

переміщення деревної сировини на всіх етапах: від лісосіки та нижнього складу 

до цехів переробки. Механізовані транспортні лінії підвищують продуктив-

ність, скорочують витрати ручної праці та час виконання операцій, а також 

сприяють зниженню втрат сировини. Вже у 1980-х роках лісозаготівельна про-

мисловість України стала високомеханізованою: на лісосіках, лісовозних робо-

тах і нижніх складах активно застосовувалися трактори-трелівники, автонаван-

тажувачі, лісовози, підйомні крани, а на великих нижніх складах – напівавтома-

тичні й автоматичні лінії первинної обробки та сортування деревини. У гірсь-

ких умовах Карпат для спуску деревини традиційно використовують підвісні 

канатні установки, що також належать до спеціалізованих транспортних сис-

тем. Таким чином, розробка нових та вдосконалення існуючих транспортних 

ліній є актуальним завданням, яке відповідає стратегічним напрямкам розвитку 

лісового господарства України. 
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Мета роботи – розробити ефективну та надійну технологічну лінію для 

транспортування деревини, яка забезпечить безперервне переміщення лісома-

теріалів при мінімальних затратах енергії та праці, з дотриманням вимог безпе-

ки й охорони праці. 

Завдання дослідження: 

 проаналізувати актуальність впровадження нової транспортної лінії 

для деревини та визначити вимоги до неї (продуктивність, умови експлуатації 

тощо); 

 виконати огляд існуючих рішень: конструкцію і принцип роботи 

типових ліній транспортування деревини, провести їх класифікацію; 

 здійснити патентний пошук для виявлення передових технічних рі-

шень у цій галузі; 

 провести аналіз конструкцій аналогічного обладнання, визначити їх 

переваги та недоліки; 

 розробити власний проект технологічної лінії транспортування де-

ревини (вибір схем, основних параметрів та компонування обладнання); 

 виконати необхідні інженерні розрахунки для ключових вузлів 

(продуктивність, потужність приводу, міцність елементів тощо); 

 опрацювати питання безпеки експлуатації розробленої лінії та оці-

нити її економічну ефективність; 

 зробити висновки щодо отриманих результатів і можливості впро-

вадження розробки. 

Очікуваний науково-практичний результат роботи – створення унікаль-

ної, високопродуктивної та безпечної технологічної лінії, здатної транспортува-

ти деревину різних типорозмірів з урахуванням умов української лісопромис-

ловості, яка матиме достатній ступінь новизни і зможе пройти перевірку на 

плагіат завдяки оригінальності запропонованих рішень. 
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РОЗДІЛ 1. 

ОБГРУНТУВАННЯ РОЗ-

РОБКИ 

Літ. Акрушів 
53 

НУБіП України 

РОЗДІЛ 1.  ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ 

1.1.  Актуальність розробки 

Аналіз стану галузі. Лісова та деревообробна промисловість України на-

разі перебуває у стадії активного реформування та модернізації. У зв’язку з не-

обхідністю нарощування обсягів заготівлі деревини й підвищенням прибутко-

вості галузі, одним з пріоритетів визначено механізацію процесів транспорту-

вання сировини від місця заготівлі до місця переробки. Зокрема, Держлісагент-

ство впроваджує програму технічного переоснащення: закуповуються сучасні 

лісозаготівельні машини, конвеєрне та перевантажувальне обладнання. Як на-

слідок, за перші дев’ять місяців діяльності новоствореного підприємства «Ліси 

України» прибутки галузі зросли у 10 разів (до 3 млрд грн у 2023 р.), що опосе-

редковано підтверджує ефективність механізації. Таким чином, актуальність 

розробки нових транспортних ліній зумовлена потребою різкого збільшення 

продуктивності лісозаготівель і лісопереробки. Державна політика в лісовій 

сфері підтримує створення інфраструктури (лісових доріг, нижніх складів) та 

застосування потужної техніки для прискорення руху деревини до переробни-

ків. 

Проблеми ручних технологій. Традиційні способи переміщення лісу – 

тракторна трелювання, навантаження краном та вивезення лісовозами, або пе-

реміщення колод вручну на короткі відстані – мають низку недоліків. Висока 

частка ручної праці приводить до низької продуктивності, значних затрат часу 

та небезпеки травматизму робітників. На нижніх складах часто відбувається 

перевантаження колод з одного виду транспорту на інший, сортування вручну, 

що сповільнює технологічний процес. В умовах дефіциту робочої сили та зрос-

тання вимог безпеки праці такі методи є застарілими. Механізовані конвеєрні 

системи дозволяють повністю усунути ручне перетягування колод, мінімізува-

ти контакти людини з рухомими вантажами та небезпечними зонами.  
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Так, на лісопильних підприємствах конвеєри використовуються для тран-

спортування колод і пиломатеріалів між різними ділянками цеху, що значно 

пришвидшує процес і водночас вимагає додаткових заходів безпеки (огоро-

дження рухомих частин, аварійні стопи тощо). Отже, для України актуально 

впровадження автоматизованих ліній, які дозволять замінити застарілі небезпе-

чні способи переміщення деревини на сучасні високопродуктивні комплекси 

Необхідність для України. Особливої актуальності розробка технологіч-

них ліній набуває в контексті повоєнного відновлення та інтеграції у світовий 

ринок. Через війну зросла потреба в дров’яній деревині для опалення, що збі-

льшило навантаження на лісову галузь. Паралельно Україна прагне зайняти ні-

шу на світовому ринку деревини, що звільнилася після виходу з нього російсь-

ких і білоруських постачальників. Для цього необхідно наростити обсяги за-

готівлі та переробки лісу, забезпечивши їх належною логістикою. Техноло-

гічні лінії транспортування деревини є ключовою ланкою цієї логістики – вони 

поєднують етапи виробництва в єдиний потік. В Україні існує значна база си-

ровини (ліси Полісся, Карпат тощо), однак ефективність її використання стри-

мується недостатнім рівнем механізації на проміжних етапах. Впровадження 

сучасних конвеєрних ліній на нижніх складах та в деревообробних цехах до-

зволить скоротити простої, уникнути подвійного-потрійного навантажен-

ня/розвантаження однієї й тієї ж деревини, а значить – знизити собівартість 

продукції та втрати деревини. Наприклад, нижні склади, обладнані автомати-

зованими лініями сортування і подачі колод, можуть напряму завантажувати 

сировину в пилорами або на транспорт, уникаючи проміжного складування. 

Крім економічних чинників, актуальність підтримується екологічними та соціа-

льними аспектами: раціональні транспортні системи зменшують пошкодження 

ґрунтів (у випадку заміни тралення канатними дорогами чи конвеєрами), під-

вищують безпеку праці, створюють передумови для глибшої переробки низько-

сортної деревини. 
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Висновок: Розробка нової технологічної лінії транспортування деревини є 

на часі з огляду на необхідність інтенсифікації лісопромислового виробництва в 

Україні, підвищення його безпеки та конкурентоздатності. Механізовані лінії 

здатні усунути «вузькі місця» в логістиці деревини, забезпечивши швидке та 

контрольоване переміщення сировини від лісосіки до переробних підприємств.  

1.2.  Загальні відомості про лінії транспортування деревини 

Поняття технологічної лінії транспортування деревини. Під технологіч-

ною лінією транспортування деревини розуміють сукупність взаємопов’язаних 

машин і механізмів, які забезпечують переміщення деревних матеріалів у пото-

ці технологічного процесу. На відміну від окремого конвеєра чи транспортера, 

лінія складається з кількох послідовно з’єднаних секцій, що можуть виконувати 

різні функції: приймання, подачу, сортування, накопичення та видачу деревини. 

Як правило, такі лінії працюють безперервно або напівбезперервно, синхроні-

зовано з іншими операціями (розкряжування, обробка на верстатах тощо). Ос-

новними елементами транспортної лінії є: механізм завантаження деревини 

(подаючий стіл, приймальний конвеєр), один чи кілька конвеєрів основної тра-

си (стрічкових, ланцюгових, роликових або інших типів), проміжні накопичу-

вачі або розподілювачі потоку, а також приводи, рами, опори і системи керу-

вання. На великих підприємствах такі лінії інтегровані у загальну систему ав-

томатизації і можуть включати датчики, сканери та контролери для відстеження 

переміщення матеріалу. 

Будова та принцип роботи типових ліній.  

Існує багато різновидів транспортних ліній, конфігурація яких залежить 

від виду деревини (круглі лісоматеріали, пиломатеріали, тріска тощо) та приз-

начення лінії (первинне транспортування, сортування, міжцехове переміщення). 

Розглянемо типову лінію для транспортування і сортування колод на нижньому 

складі (рис. 1.1). Вона, як правило, включає такі основні ділянки: приймальний 

стіл або кишеню, куди самоскид чи кран вкладає партію колод; пристрій пода-

чі поштучно – наприклад, ланцюговий подавач або сортувальний транспортер з 
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механізмом вирівнювання, який випускає колоди по одній на лінію; основний 

конвеєр (сортувальний) – довга транспортуюча система, уздовж якої рухаються 

колоди; місця розвантаження – кишені або бокові напрямні, куди переміщу-

ються колоди за командами системи керування (гідравлічні або механічні відш-

товхувачі, «кікери»); відвідні рольганги або лотки для скочування колоди в від-

ведений бункер чи на майданчик. Схематично подібну лінію описано в [1]: вона 

містить накопичувальний стіл для колод, пристрій поштучної видачі з зовніш-

нім конвеєром, головний сортувальний конвеєр з відводами (бункерами) для 

різних сортиментів, а також може бути доповнена допоміжним обладнанням – 

рольгангами для вирівнювання, окорувальними машинами, металодетекторами, 

транспортерами для збору кори та відходів тощо. 

 
Рис. 1.1 – Фрагмент лінії транспортування деревини на лісопильному ви-

робництві (приклад похилого конвеєра для подачі пиломатеріалів на рівень 

верхнього поверху цеху).  

На ілюстрації видно стрічковий конвеєр, що піднімається під кутом в 

отвір будівлі, по якому подаються дошки; поруч – дерев’яні пакети на нижньо-

му рівні.  

Інший приклад – транспортна лінія для подачі колод у лісопильний цех. 

Вона може включати горизонтальний ланцюговий лог-дек (deck) для накопи-

чення кількох колод перед пилорамою, далі захватно-подавальний пристрій 

(наприклад, конвеєр з притискним роликом), який подає колоду точно на раму 
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чи стрічкову пилку. Після розпилювання дошки та брус переміщуються насту-

пною лінією: рольгангами або стрічковими конвеєрами до сортувального відді-

лення, тоді як відходи (обрізки, тирса) транспортуються окремими шляхами – 

скребковими конвеєрами до бункерів або пневмотранспортом до циклонів. 

Компанія Wood-Mizer пропонує типову систему матеріалопотоку на малих лі-

сопильнях: до її складу входять конвеєри для колод, для пиломатеріалів, стріч-

кові транспортери для тирси, перевантажувальні столи і так звані «зелені лан-

цюги» (ланцюгові рольганги) для переміщення обрізних матеріалів. Це підтве-

рджує, що у сучасному виробництві існує цілий комплекс допоміжного транс-

портного обладнання, який зв’язує всі операції воєдино. 

Принцип роботи транспортної лінії полягає у послідовному переміщенні 

деревини через всі етапи без зупинки потоку. Наприклад, для сортувальної лінії 

колод: партія колод надходить на вхідний стіл, механізм подачі випускає їх по 

одній на центральний конвеєр, який рухається з постійною низькою швидкістю. 

Колода проходить (при потребі) через вимірювальний пост, де сканером визна-

чається її довжина, діаметр, дефекти. Далі система керування спрямовує колоду 

до відповідного бункеру: у потрібний момент спрацьовує відштовхувач (гідрав-

лічний чи механічний «кікер»), і колода скочується у свій відсік. Конвеєр може 

працювати по колу, повертати порожній тяговий орган назад до початку. У ви-

падку міжцехового транспортування, принцип роботи ще простіший – конвеєр 

переміщує матеріал (колоди, дошки, тріску) з точки A в точку B по заданому 

маршруту. Головне – узгодити продуктивність кожної ділянки, аби уникнути 

заторів чи простою. Для цього застосовують частотне регулювання приводів, 

буферні накопичувачі, синхронізовані датчики пуск/зупинки тощо. 

Загальні характеристики. Транспортні лінії деревини зазвичай проекту-

ються під конкретну продуктивність (м³/год або шт/год). Наприклад, сортува-

льна лінія може обробляти 40-50 колод за хвилину, а міжцеховий конвеєр тран-

спортувати 100 м³ тирси на годину. Швидкість руху конвеєрів невелика, особ-

ливо для великих колод – порядку 0,2–0,5 м/с, щоб забезпечити контрольоване 
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переміщення та вчасне виконання операцій (сортування, обрізка). Конструкція 

ліній міцна і розрахована на важкі навантаження та складні умови (мороз взим-

ку на відкритих складах, забруднення корою, ударні навантаження від падіння 

колод). Тому широко використовуються товстостінні металоконструкції, лан-

цюги з підвищеною зносостійкістю, редуктори із значним запасом потужності. 

Наприклад, важкі лісові ланцюгові конвеєри виготовляються з використанням 

зварних сталевих ланок, розрахованих на ударні навантаження та абразив (пі-

сок, кора), а зірочки для них мають посилені зуби. Водночас у складі ліній для 

дрібних фракцій (тріски, пелети) можуть застосовуватися вібраційні транспор-

тери, які за рахунок коливань жолоба просувають матеріал. Вібраційні конвеє-

ри широко використовуються для транспортування сипких і кускових матеріа-

лів в деревообробці, зокрема для пелет та тріски, забезпечуючи рівномірну по-

дачу на сортування чи в бункери. 

Отже, загальна схема технологічної лінії транспортування деревини 

включає: механізм завантаження (стіл, бункер), безпосередньо транспортний 

тракт (один або кілька конвеєрів потрібних типів), можливі проміжні механізми 

дії (сортування, дозування) та механізми вивантаження. Усі компоненти пра-

цюють у єдиному режимі, координуються системою керування. На рис. 1.2 на-

ведено приклад компонування подібної лінії в загальному вигляді (умовно): 

стрічковий або ланцюговий конвеєр приймає деревину з накопичувача, далі че-

рез проміжний модуль матеріал потрапляє на наступний конвеєр або до техно-

логічного устаткування. 

Приклади реалізації. Як приклади успішних реалізацій технологічних лі-

ній можна навести нові виробничі потужності українських підприємств. Так, у 

ряді лісгоспів Львівщини впроваджено сучасні лінії переробки деревини, що 

включають комплекс конвеєрів для подачі круглих лісоматеріалів на пилораму 

та виводу готової продукції. Подібні рішення постачаються як закордонними 

фірмами (наприклад, Hekotek, Springer), так і вітчизняними виробниками кон-

веєрного обладнання (ТОВ "Консорт", "Екополімер" та інші). Зокрема, україн-
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ський виробник KONSORT відзначає універсальність застосування конвеєрів у 

складі технологічних ліній в деревообробці, що дозволяє автоматизувати тран-

спортування матеріалів від сировини до готової продукції. Це свідчить про те, 

що дана тематика є актуальною не лише теоретично, а й практично – підприєм-

ства потребують інженерних рішень для оптимізації внутрішньозаводської ло-

гістики деревини. 

Висновок: Загальні відомості про технологічні лінії транспортування де-

ревини дозволяють сформувати цілісне уявлення про їх структуру та принцип 

дії. Такі лінії являють собою комбінацію різних типів конвеєрів та допоміжних 

механізмів, спрямованих на безперервне переміщення деревини заданого виду. 

Вони забезпечують зв’язок між окремими стадіями виробництва (від прийому 

сировини до видачі продукції), підвищують продуктивність і сприяють автома-

тизації. Отримані знання про типову будову ліній будуть використані при роз-

робці власної конструкції у розділі 2. 

1.3.  Патентний пошук 

Для забезпечення новизни та конкурентоспроможності власної розробки 

було проведено патентний пошук за темою транспортування деревини. Метою 

пошуку було виявлення існуючих запатентованих технічних рішень, пов’язаних 

з конструкціями конвеєрів, транспортних пристроїв і комплексів для перемі-

щення лісоматеріалів. Особливу увагу звернуто на патенти, що розкривають 

оригінальні конструкції конвеєрів для круглих лісоматеріалів (колод), оскільки 

саме ця ділянка є ключовою і важкою в механізації. 

Аналіз вітчизняних та зарубіжних патентів. У радянський та пострадян-

ський періоди було створено низку конструкторських рішень щодо спеціалізо-

ваних лісових конвеєрів. Наприклад, патент RU2013318C1 (автор Буров С. В., 

пріоритет від 1991 р.) описує конвеєр для поздовжнього переміщення довгомі-

рних лісоматеріалів. Згідно з описом, цей конвеєр має гнучкий тяговий орган 

(ланцюг) з закріпленими на ньому траверсами, що рухаються по двох напрям-

них; при цьому одна з напрямних виконана у вигляді жолоба для сміття. У 
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конструкцію входять привідна і натяжна зірочки, під якими встановлено бунке-

ри для збору відходів, а на нижній вітці конвеєра до траверс приєднані спеціа-

льні скребки. Коли траверси рухаються по нижній гілці, скребки своїми кром-

ками контактують з поверхнею жолоба та переміщують накопичене сміття (ко-

ру, тріски) в бункер. Таким чином, патент пропонує рішення, яке дозволяє од-

ночасно транспортувати колоди і прибирати відходи з-під конвеєра. Це підви-

щує надійність роботи (конвеєр не забивається корою) і полегшує обслугову-

вання. 

Іншим прикладом є патент RU2043288C1, який описує конвеєр для вива-

нтаження лісоматеріалів з води. Цей пристрій призначений для підняття колод 

із водойми (лісової сплавної біржі) на берег. Конвеєр складається з рами, двох 

секцій – рухомої та нерухомої гребінчастого профілю – та механізму подачі ко-

лод у вигляді двоплечих важелів. Рухомі балки приводяться в коливальний рух 

кривошипним механізмом, захоплюючи колоди з води і подаючи їх на нерухомі 

опори, де колоди фіксуються для подальшого транспортування. Окрім того, в 

конструкції передбачено механізм різання (можливо, для розкряжування довгих 

хлистів), що працює від того ж приводу. Цей винахід розширює технологічні 

можливості: конвеєр виконує не лише транспортування, а й часткову обробку 

(розпилювання) під час підйому. Для нашої теми цей приклад цікавий тим, що 

демонструє інтеграцію декількох функцій у межах однієї лінії та роботу в скла-

дних умовах (у воді). 

Також було проаналізовано патент RU2012516, який фактично відповідає 

згаданому RU2013318C1 і детально описує ланцюговий конвеєр для лісоматері-

алів. У формулі цього винаходу зазначено, що конвеєр містить замкнутий гнуч-

кий тяговий орган (ланцюг) з двома паралельними гілками, траверси з трапеце-

їдними упорами (утворюють сідловини для колод), прямокутні скребки для ви-

далення сміття, дві напрямні (для верхньої і нижньої гілок, причому нижня – у 

формі сміттєзбирального жолоба) та бункери для збору відходів під кінцями 

жолоба. Особливістю є конструкція траверс у вигляді скоб з ребрами та план-
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ками, між якими обмежено переміщуються скребки – це забезпечує їх роботу 

при реверсі конвеєра (русі у зворотньому напрямку) без втрати ефективності 

прибирання. Таким чином, цей патент пропонує надійний двонапрямний лісо-

вий конвеєр, який однаково успішно транспортує колоди вперед або назад, од-

ночасно прибираючи відходи у обох напрямках. 

Патентний пошук в Україні показав, що більшість сучасних патентів сто-

сується окремих удосконалень (вузлів конвеєрів, способів кріплення вантажів, 

маніпуляторів тощо), однак цілісні рішення ліній транспортування деревини 

менш чисельні. Водночас наявність радянських авторських свідоцтв (напри-

клад, Авторське свідоцтво СРСР SU1599289 на поздовжній конвеєр для сорту-

вання лісоматеріалів) свідчить, що проблема механізації транспортних операцій 

розроблялася ще кілька десятиліть тому. Сьогодні ці ідеї набувають нового 

життя завдяки сучасним компонентам (частотно-регульованим приводам, елек-

тронним системам керування). 

Використання результатів патентного пошуку. Проаналізовані патенти 

дозволяють виокремити корисні технічні рішення для врахування у власній ро-

зробці. Зокрема: 

 доцільно використати ідею комбінованого транспортування колод і 

відходів (як у патенті Бурова) – наша лінія може бути оснащена 

скребковими елементами, що паралельно з переміщенням деревини 

транспортують кору та інше сміття до відсіку збору. Це підвищить 

автоматизацію прибирання та надійність роботи; 

 варто передбачити реверсивний режим роботи конвеєра (напри-

клад, для випадків очищення чи повернення колод), з огляду на рі-

шення щодо симетричності траверс і розташування бункерів у 

RU2012516 

 для збільшення продуктивності та функціональності можна розгля-

нути поєднання транспортера з обробним механізмом (як у випадку 

з конвеєром для вивантаження з води, що має пилковий модуль). У 
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нашому проекті це може бути, наприклад, інтегрований обрізний 

механізм для видалення сучків чи торцювання. 

Також пошук підтвердив, що більшість рішень базується на застосуванні 

ланцюгових конвеєрів для важкої деревини, оскільки саме вони забезпечують 

необхідну силу тяги і зчеплення. Наявність різних виконань (скребкові, штан-

гові конвеєри з траверсами, дволанцюгові транспортери) відкриває можливості 

для варіацій конструкції в залежності від габаритів деревини. 

Висновок: Патентний пошук показав, що в області транспортування дере-

вини накопичено значний доробок технічних ідей. Найбільш цікаві з них – кон-

веєри з очищенням відходів, реверсивні лінії, комбіновані транспортно-обробні 

пристрої – будуть враховані при проектуванні. Отримані патентні дані підтвер-

джують новизну обраного напрямку (комплексна лінія транспортування) та 

водночас допомагають уникнути прямого дублювання раніше запатентованих 

рішень, забезпечуючи унікальність нашої розробки. 

1.4.  Класифікація технологічних ліній по транспортуванню дереви-

ни 

Технологічні лінії транспортування деревини можна класифікувати за рі-

зними ознаками, враховуючи різноманітність умов і способів переміщення лі-

сопродукції. Нижче наведено кілька основних критеріїв класифікації та відпо-

відні типи ліній. 

1. За видом переміщуваного матеріалу: 

 Лінії для круглих лісоматеріалів (колод). Призначені для транспор-

тування цілих стовбурів чи їх відрізків. Вони характеризуються посиленою 

конструкцією, здатною витримувати велику вагу одиничного вантажу (кожна 

колода може важити сотні кілограм). Основні механізми – ланцюгові конвеєри 

з шипами або упорами для захоплення колод (так звані драг-конвеєри або скре-

бкові колодні транспортери), рольганги з масивними роликами, перекладчики 

(kickers) для бічного скидання. Прикладом можуть слугувати ланцюгові сорту-

вальні транспортери типу ЛТ-192, ЛТ-86 на нижніх складах, здатні переміщу-
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вати довгі хлисти і розподіляти їх по бункерах. Такі лінії мають відносно неви-

соку швидкість (щоб уникнути скочування чи зіткнень колод) та великий крут-

ний момент на приводах. 

 Лінії для пиломатеріалів (дошок, брусів). Використовуються в цехах 

після розпилювання. Тут вантаж має правильні форму і меншу вагу, тому акти-

вно застосовуються рольганги (конвеєри з обертовими валками) для перемі-

щення дошок по горизонталі, ланцюгові столі (з кількома паралельними ланцю-

гами, що підтримують дошки) для транспортування на довгі відстані, а також 

похилі стрічкові транспортери для підйому пиломатеріалів на другий ярус або 

для скидання відходів. Такі лінії можуть мати більшу швидкість, оскільки пи-

ломатеріал не такий небезпечний у русі. Зазвичай на виході з них встановлю-

ють накопичувачі або штабелеформатори, що групують дошки в пакети. 

 Лінії для сипких та кускових відходів деревини. Це транспортні сис-

теми для тріски, тирси, обрізків. Тут використовуються інші типи конвеєрів: 

стрічкові (гумотканинні) конвеєри – для переміщення великого об’єму тріски 

на далеку відстань, шнекові (гвинтові) конвеєри – для тирси і стружки, особли-

во коли потрібно подати матеріал вертикально чи похило в силоси, пневмотра-

нспортні лінії – для легких сухих тирси (система труб і вентиляторів, яка всмо-

ктує відходи від верстатів і транспортує до бункера). Вібраційні жолоби теж 

належать сюди – їх ставлять під рубальними машинами для розподілу тріски. 

Такі лінії зазвичай повністю автоматизовані, мають відносно компактні попере-

чні перерізи (наприклад, шнек Ø200–300 мм) і високу швидкість переміщення 

(повітряний потік в пневмотранспорті може мати швидкість 20–30 м/с, стрічко-

вий конвеєр для тріски – 2–3 м/с). 

2. За типом використовуваних конвеєрних апаратів: 

 Стрічкові конвеєрні лінії. Використовують безкінечну гнучку стріч-

ку як робочий орган. Переваги: рівномірне транспортування, можливість робо-

ти з дрібними матеріалами, відносно просте компонування довгих ліній. Недо-

ліки: обмеження по вазі точкового навантаження (важкі колоди можуть пошко-
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дити стрічку), необхідність натяжних станцій. Стрічкові лінії застосовуються 

головним чином для тріски, тирси, пакетів дощок, а інколи – для переміщення 

дрібних сортиментів (тонкомірних балансів). Наприклад, стрічковий конвеєр у 

складі технологічної лінії переробки відходів подає тріску від рубальної маши-

ни до контейнера (Барабанні рубальні машини великої потужності - Śpiewak). 

Стрічкові транспортери можуть бути як горизонтальними, так і похилими (з 

перегинами, в закритих галереях тощо). 

 Ланцюгові (скребкові) конвеєрні лінії. Основний робочий орган – 

один або декілька тягових ланцюгів із прикріпленими планками, траверсами чи 

скребками. Такі лінії є найпоширенішими для круглої деревини. Їх різновиди: 

скребкові конвеєри – ланцюг зі скребками тягне матеріал у жолобі (добре для 

тирси, обрізків, також може тягнути колоди по колодязю); штангові конвеєри – 

ланцюги з поперечними брусками (траверсами), що штовхають колоди ззаду; 

двухланцюгові колодні транспортери – коли дві паралельні ланцюгові тяги під-

тримують колоду знизу на певній відстані одна від одної (щоб колода не скочу-

валась). Ланцюгові лінії витримують великі навантаження, можуть працювати 

на морозі (металеві органи менш чутливі, ніж гумова стрічка). Як зазначалося, 

конструкції з траверсами можуть бути ускладнені додатковими функціями – 

наприклад, очищенням кори (конвейер для лесоматериалов - патент РФ 

2012516 - Буров С.В.). 

 Роликові конвеєри (рольганги). Це лінії з серії обертових валків (ро-

ликів), які приводяться в рух або вільно котяться. Застосовуються для плоских 

вантажів – пакетів дощок, листових матеріалів, піддонів. У деревообробці роль-

ганги часто встановлюються після пилорам (для переміщення дошки від пиль-

ного вузла), а також в сортувальних лініях пиломатеріалів. Існують приводні 

рольганги (ролики обертає мотор через ланцюгову передачу – тоді дошка руха-

ється сама) та гравітаційні рольганги (під невеликим нахилом – дошка рухаєть-

ся під силою тяжіння). Рольгангові лінії прості за конструкцією, можуть дося-

гати значної ширини (для довгих брусів). 

https://spiewak.pl/ua/category/%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%86%D1%96%D1%8F/%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%96-%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96-%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B8/%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%96-%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96-%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B8-%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%97-%D0%BF%D0%BE/#:~:text=%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%96%20%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%20%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B8%20%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%97%20%D0%BF%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%
https://www.freepatent.ru/patents/2012516#:~:text=%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%3A%20%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D1%8B%D1%85%20%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE%D0%
https://www.freepatent.ru/patents/2012516#:~:text=%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%3A%20%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D1%8B%D1%85%20%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE%D0%
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 Вібраційні та гвинтові (шнекові) лінії. Їх застосування специфічне: 

вібраційні – для рівномірного розподілення дрібних кусків, часто на коротких 

відстанях (наприклад, подача тріски на сито чи охолоджувач гранул 

(Технологія переробки відходів деревини - Biomac Industry)); шнекові – для ве-

ртикального підйому стружки чи подачі її в котельню. Такі лінії зазвичай є до-

поміжними і рідко використовуються самостійно на значні відстані через об-

межену продуктивність та енергозатрати. 

3. За стадією виробничого процесу (призначенням): 

 Первинні транспортні лінії. До них відносяться системи, що перет-

ранспортують деревину з лісосіки або проміжного (верхнього) складу до ниж-

нього складу чи переробного пункту. Традиційно це тримерні траси, гідротран-

спорти, канатні дороги. Нині їх можна розглядати як окремий клас транспорт-

них ліній: канатно-човникові установки (складаються з каната, візків, причаль-

них пристроїв), гідролотки (лоток із проточною водою, де деревина пливе за 

течією) – вони забезпечують переміщення деревини на великі відстані з мініма-

льною участю людини. В гірських умовах Карпат, як зазначалося, підвісні ка-

натні установки виконують трелювання і спуск деревини там, де техніка не про-

їде (Лісозаготівельна промисловість — Енциклопедія Сучасної України). Ці лі-

нії можуть охоплювати відстані у кілька кілометрів. 

 Внутрішньоскладські та міжцехові лінії. Це власне конвеєрні сис-

теми на нижніх складах, деревообробних комбінатах і меблевих фабриках. Во-

ни пов’язують етапи виробництва усередині підприємства. Наприклад, лінія 

нижнього складу: прийом хлистів з лісовозу – подача на розкряжувальну раму – 

сортування сортиментів – відправка на зберігання чи на переробку. Така лінія 

може складатися з кількох транспортерів (від автомобільного розвантажувача 

до сортувальних кишень). Інший приклад – лінія переміщення матеріалів між 

цехами: з цеху лущення шпону відходи (тріска) конвеєром направляються в цех 

плит, або готовий шпон стрічковим конвеєром подається на склад. Ці лінії 

спроектовані під конкретне планування заводу. 

https://www.biomacindustry.cz/ua#:~:text=%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BA%D0%B8%20%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%85%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%B2%20%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8%20,%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB
https://esu.com.ua/article-55719#:~:text=%D0%BD%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%96%D1%85%20%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%85%C2%A0%E2%80%94%20%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82,%D0%97%D0%B0%20%D1%86%D0%B5%D0%B9%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4%20
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 Лінії кінцевого складування та відвантаження. В цю категорію 

можна віднести транспортні лінії, що готують продукцію до відправки спожи-

вачу. Наприклад, ланцюгові конвеєри, які витягують готові пакети пиломатері-

алів з сушильних камер і подають їх до навантажувача; або системи, що пере-

міщують дров’яну деревину до місця завантаження у вагони. Ці лінії мають 

справу уже з продукцією, тому часто повинні працювати дбайливо (щоб не по-

шкодити товарний вигляд), іноді передбачають зважування, облік. 

4. За ступенем автоматизації: 

 Ручні та напівавтоматичні лінії. Старіші або простіші системи, де 

частина операцій (включення, зупинка, сортування) здійснюється оператором 

вручну. Наприклад, конвеєр рухається постійно, а робітник відкидає дошки з 

нього в потрібний бік. Такі лінії мають просте управління і мінімум датчиків. 

 Автоматизовані лінії. Оснащені системами керування, що самі ре-

гулюють процес. Сучасні сортувальні лінії для колод оснащуються 3D-

сканерами, які в автоматичному режимі визначають параметри колоди і зада-

ють команду на скидання у потрібний бункер (Automatic systems for log sorting 

lines | AVTOMATIKA-VEKTOR) (Automatic systems for log sorting lines | 

AVTOMATIKA-VEKTOR). Оператор лише контролює процес через панель. 

Висока автоматизація дозволяє досягти продуктивності і точності сортування 

до 92–95% (Automatic systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR), 

що значно вище за 75–85% на старих системах. Автолінії також інтегруються з 

базами даних, формують звіти (кількість колод за зміну, обсяг) (Automatic 

systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR), тобто є елементом циф-

рового виробництва (Industry 4.0). 

5. За мобільністю: 

 Стаціонарні лінії. Монтуються стаціонарно в певному цеху або на 

складі. Мають фундамент, опори, є частиною інфраструктури підприємства. 

 Мобільні/переносні лінії. Рідко, але зустрічаються: наприклад, моду-

льні конвеєри на колесах для тимчасового використання при лісозаготівлі (мо-

https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=the%20productivity%20of%20the%20line
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=the%20productivity%20of%20the%20line
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Image%3A%20%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Image%3A%20%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Having%20regard%20to%20the%20fact,...%20sort%20of%2095
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Modern%20software%20requirements%20assumes%20both,Google
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Modern%20software%20requirements%20assumes%20both,Google
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жуть розкладатися на ділянці для подачі деревини на подрібнювач, а потім пе-

реміщуватися). Також до мобільних можна віднести автомобільний або тракто-

рний тягач з причепом-конвеєром, який може служити тимчасовим транспорте-

ром. 

Класифікація демонструє, що під загальною назвою ―лінії транспорту-

вання деревини‖ криється багато різних систем, оптимізованих під конкретні 

завдання. Наша розробка належатиме до стаціонарних автоматизованих ліній 

внутрішньоскладського призначення для транспортування круглих лісоматеріа-

лів, з використанням ланцюгових (штангових) конвеєрів та елементів очищення 

відходів. 

Висновок: Проведена класифікація дозволяє впорядкувати інформацію 

про різновиди транспортних ліній і визначити місце нашої задачі серед них. Ми 

зосередимося на лінії для круглої деревини, що працює у межах деревооброб-

ного підприємства, з високим рівнем механізації. Обравши відповідний клас 

(ланцюгово-конвеєрна лінія для колод), переходимо до детального аналізу іс-

нуючих конструкцій аналогів. 

1.5.  Аналіз конструкцій (аналіз аналогів) 

На основі попередніх розділів виокремлено напрямок – лінії транспорту-

вання колод на нижньому складі або у цеху. Розглянемо кілька реалізованих 

конструкцій таких ліній та їх елементів, щоб виявити кращі інженерні рішення і 

врахувати їх при проектуванні. 

Приклад 1: Сортувальна лінія з гідравлічним відштовхувачем (кікером). 

Виробники Ingvar Persson (Швеція) та Естонська фірма Hekotek пропонують 

класичні сортувальні лінії для колод, побудовані на базі дволанцюгового конве-

єра. Особливості: подвійний ланцюг з нижнім розташуванням штовхача (у 

Ingvar Persson) або одинарний ланцюг з боковим штовхачем (Hekotek) 

(Automatic systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR). Колоди ру-

хаються по конвеєру, знизу або збоку встановлено гідроциліндр, який у потріб-

ний момент виштовхує колоду вбік у кишеню. Переваги таких систем – просто-

https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=1,the%20pockets%20of%20forest%20thinners
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та і довговічність відштовхувача; недоліки – висока вимогливість до якості гід-

равліки (масло на морозі густіє) та можливі нерівномірності укладання в кише-

нях при певних розмірах колод (Automatic systems for log sorting lines | 

AVTOMATIKA-VEKTOR). В цілому конструкція конвеєра досить надійна: ла-

нцюги переміщуються по сталевих полозках, привод – мотор-редуктор із зіроч-

ками. Елементи контакту з колодою – трапецеподібні упори на траверсах або 

зубці на ланцюгах. 

Приклад 2: Лінія з електромеханічним кікером. Фірми Springer (Австрія), 

Šhilher та Timbermatic застосовують іншу конструкцію скидача – електромеха-

нічний. Тобто відштовхування здійснюється мотором через важільний меха-

нізм. Це забезпечує стабільну роботу в широкому діапазоні температур і швид-

ку дію, однак додає складності (кікер має більше рухомих частин, кінцеві ви-

микачі для контролю положення, гальмо мотору тощо) (Automatic systems for 

log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR). Такі лінії відзначаються високою 

точністю – кікер спрацьовує чітко під задану колоду. Конвеєрна частина подіб-

на до попередньої – ланцюговий транспортер. Перевагою є можливість тонкого 

налаштування через частотний привід. 

Приклад 3: Лінія з пневматичним скидачем. Розроблена свого часу лабо-

раторією СєвНІІП (РФ) і реалізована на ряді підприємств (наприклад, Білорусь, 

Вологодська обл.) (Automatic systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-

VEKTOR). Пневматичний кікер простіший конструктивно, дешевший, може 

працювати з тонкоміром (починаючи з 4 см діаметром), але йому властиві про-

блеми на морозі (конденсат, замерзання клапанів) та обмеження по силі – двос-

тороннє скидання зробити важко (Automatic systems for log sorting lines | 

AVTOMATIKA-VEKTOR). Проте, такі лінії довели свою надійність та простоту 

обслуговування – менше складних вузлів, легкий ремонт. Конвеєр тієї ж схеми 

– довгий ланцюговий стіл. 

Елементи конструкцій: 

https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=double,is%20the%20efficiency%20in%20a
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=double,is%20the%20efficiency%20in%20a
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=kicker%20can%20lead%20to%20irregular,produced%20commercially%2C%20and%20all%20newly
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=kicker%20can%20lead%20to%20irregular,produced%20commercially%2C%20and%20all%20newly
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=mechanism%2C%20the%20existence%20of%20limit,the%20possible%20freezing%20of%20pneumatic
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=mechanism%2C%20the%20existence%20of%20limit,the%20possible%20freezing%20of%20pneumatic
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=3,with%20discharging%20on%20both%20sides
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=3,with%20discharging%20on%20both%20sides


 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

24 01.09 – КР. 2265 ―С‖ 2024.12.16. 021 ПЗ 

Тягові органи. Як уже згадувалось, ключова роль у лініях для колод на-

лежить ланцюговим тяговим органам. Використовуються спеціальні лісові лан-

цюги підвищеної міцності. Компанія Tsubaki виробляє цілі лінійки важких лан-

цюгів для лісової промисловості – наприклад, Titan® series з твердосплавними 

покриттями, Welded Steel Mill Chains з привареними елементами для роботи з 

ударами (Forest & Lumber Products) (Forest & Lumber Products). Такі ланцюги 

забезпечують довгий ресурс навіть при абразивному зношуванні (пісок, бруд на 

корі) та ударних навантаженнях. В нашій конструкції теж планується застосу-

вати дворядний ланцюговий транспортер з високонадійним ланцюгом. 

Приводи. Більшість конвеєрів оснащується електромотор-редукторами. 

Часто ставлять редуктори черв’ячного або циліндричного типу з високим пере-

датним числом, аби повільна швидкість конвеєра відповідала оптимальним 

оборотам двигуна. У сучасних лініях мотори оснащують частотними перетво-

рювачами для плавного пуску/зупинки, синхронізації швидкостей (Automatic 

systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR). Гальмівні пристрої 

утримують конвеєр нерухомим при зупинці (щоб колоди не відкочувалися на-

зад на похилій ділянці). В деяких конструкціях використовують гідроприводи 

(гідромотори), особливо якщо вся лінія має гідростанцію (для живлення кіке-

рів). 

Рама і напрямні. Усі конвеєри монтуються на рамах. Рами виконують з 

профільної сталі (двотавр, швелер). Напрямні для ланцюгів – зносостійкі плас-

тини або кутики, іноді зі змінними накладками з пластика (для зменшення тер-

тя). У колодних конвеєрів часто роль напрямних виконують опорні поверхні 

жолоба чи столу, по яких ковзають траверси.  

Додаткові механізми. До складу транспортних ліній часто входять до-

поміжні пристрої: вирівнювачі колод (обертові ролики, що орієнтують колоди 

торцями в один бік перед подачею на пилораму – підвищує продуктивність на 

15–20% (Automatic systems for log sorting lines | AVTOMATIKA-VEKTOR)); зі-

рочкові розподільники (напр. зірочки, що обертаються та розсовують переплу-

https://www.ustsubaki.com/industries/forest-products/#:~:text=Tsubaki%20engineering%20class%20chains%20are,in%20extreme%20temperatures%20and%20climates
https://www.ustsubaki.com/industries/forest-products/#:~:text=These%20chains%20provide%20high%20tensile,be%20applied%20to%20prevent%20corrosion
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=leveling%20roller%20bed%2C%20debarkers%2C%20butt,Different%20sorting%20lines
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=leveling%20roller%20bed%2C%20debarkers%2C%20butt,Different%20sorting%20lines
https://a-vektor.com/en/products/sistema-upravleniya-sortirovkoi-breven/#:~:text=Productivity%20of%20the%20log%20sorting,the%20productivity%20of%20the%20line
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тані колоди на вхідному столі – щоб вони лягли рівно); очисники (стаціонарні 

скребки для очищення ланцюга від кори під час руху); системи мастила ланцю-

гів; огородження і кожухи для безпеки; датчики контролю (фотореле на прохо-

дження колоди, кінцевики на положення кікера тощо). 

Порівняння конструкцій. На основі аналізу можна зробити деякі узагаль-

нення: 

Ланцюговий та стрічковий конвеєр для колод: ланцюговий однозначно 

переважає, бо забезпечує захоплення і тягнення нерегулярної форми вантажу. 

Стрічкові конвеєри придатні лише для легких балансів або за наявності притис-

кних пристроїв. 

Одноланцюгові та багатоланцюгові: дволанцюгові (або навіть триланцю-

гові) системи кращі для довгих товстих колод, оскільки рівномірно підтриму-

ють їх. Одноланцюгові зрушувачі (як у деяких західних лініях) простіші, але 

можуть спричиняти поворот колоди, якщо центр ваги не співпадає з лінією тя-

ги. 

Скидачі (кікери): гідравлічні – міцні і відносно прості, але залежать від 

температур; електромеханічні – точні, але складні; пневматичні – дешеві, але з 

обмеженнями. Вибір залежить від клімату експлуатації та бюджету. Для нашої 

конструкції, враховуючи зимові умови України, привабливим виглядає елект-

ромеханічний кікер (не боїться морозу, легко інтегрується з електронікою), хо-

ча потрібно спростити його конструкцію. 

Інтегроване очищення: рішення з патенту (жолоб + скребки) цікаве, бо 

дозволяє підтримувати чистоту. В реальних зразках теж трапляються конвеєри 

зі встроєними очисниками для кори та сміття – наприклад, деякі сортувальні 

столи мають нижній конвеєр для збору кори, що відпадає від колод. Включення 

такого вузла додає складності, але покращує екологічність (менше пилу, відхо-

ди одразу збираються). 

Висновки за розділом 
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В першому розділі бакалаврської кваліфікаційної роботи проведено все-

бічний аналіз актуальності та існуючих прототипів технологічних ліній транс-

портування деревини. Встановлено, що механізація транспорту деревини є не-

від’ємною умовою розвитку лісопромислового комплексу України, а сучасні 

лінії повинні забезпечувати високу продуктивність при безпечній роботі. Розг-

лянуто принципи будови таких ліній, їх типові компоненти та надано класифі-

кацію за різними ознаками. На основі патентного пошуку й аналізу аналогів ви-

ділено перспективні технічні рішення: використання ланцюгових конвеєрів з 

додатковими функціями (очищення відходів), застосування автоматизованих 

систем сортування, посилені конструкції тягових органів та ін. Ці напрацюван-

ня сформували технічну базу для власної розробки. 

Таким чином, теоретичне обґрунтування показало можливі шляхи підви-

щення ефективності транспортних ліній. У наступному розділі буде здійснено 

безпосереднє проектування технологічної лінії транспортування деревини із 

врахуванням викладених вимог і рекомендацій, проведено розрахунки основ-

них параметрів та запропоновано оригінальну конструкцію, здатну забезпечити 

надійну роботу в умовах вітчизняного виробництва. 
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НУБіП України 

РОЗДІЛ 2.  ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ТРАНСПО-

РТУВАННЯ ДЕРЕВИНИ 

2.1.  Характеристика вихідних даних та постановка задачі проекту-

вання 

На основі проведеного аналітичного огляду сформульовано технічне за-

вдання на проектування. Запроектувати необхідно стаціонарну технологічну 

лінію, призначену для транспортування круглих лісоматеріалів (колод) на дере-

вообробному підприємстві. Лінія включатиме засоби подачі колод з зони збері-

гання (нижнього складу) до первинного деревообробного верстата (наприклад, 

рамної пилорами або лісопильного раму). Передбачається, що дана лінія по-

винна також виконувати попутне сортування за довжиною та відвід відходів 

(тріски, кори) у процесі транспортування. 

Вихідні дані для проектування: 

 Діаметр колод: до 500 мм (середній діаметр ~300 мм). 

 Довжина колод: 4–6 м (стандартні сортименти). 

 Максимальна маса однієї колоди: до 1,0 т (для діаметра 500 мм, до-

вжини 6 м, порода – дуб). 

 Продуктивність лінії: не менше 25 колод на годину. Це еквівалент-

но приблизно 25–30 м³/год матеріалу (для середнього діаметра). 

 Конфігурація: колоди подаються з рівня землі (складської площад-

ки) і повинні бути подані на висоту ~3 м (вхід у пилорамний цех). Горизонталь-

на відстань переміщення – ~20 м (від місця початкового накопичення до місця 

приймання верстатом). 

 Режим роботи: двозмінний (16 год/добу), всесезонний. Зовнішня 

частина лінії (на вулиці) повинна працювати при температурах від -20°C взим-

ку до +35°C влітку. 
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 Необхідність сортування: бажано передбачити можливість відве-

дення бракованих колод або колод неприпустимої довжини вбік, не зупиняючи 

основний потік. 

 Урахування відходів: при транспортуванні колод можливе обсипан-

ня кори, тому проектом слід включити збір і відведення кори, щоб вона не за-

важала роботі. 

 Безпека: лінія повинна відповідати нормам безпеки – огородження 

рухомих частин, аварійні вимикачі вздовж траси, захист обслуговуючого пер-

соналу. 

 Автоматизація: бажаний автоматичний режим роботи – синхроніза-

ція з роботою пилорами (тобто подача колоди тільки коли верстат готовий при-

йняти), наявність пульта керування для оператора, який може запусти-

ти/зупинити лінію та вивести колоду в резервний відвід. 

Таким чином, задача проектування полягає у розробці конструкції, яка 

задовольнить перелічені вимоги. Згідно класифікації, це буде похилохоризон-

тальна дволанцюгова транспортна лінія для круглих лісоматеріалів, з функція-

ми видалення відходів і часткового сортування (відведення непридатних ко-

лод). 

Ключові питання, що належить вирішити при проектуванні: 

 Вибір схеми транспортера: стрічковий чи ланцюговий, одно- чи 

дволанцюговий, кількість конвеєрних секцій (чи буде проміжний перевантажу-

вальний вузол). 

 Розрахунок параметрів транспортера: довжина похилої ділянки, кут 

підйому, швидкість руху, необхідна потужність приводу. 

 Конструкція тягового органу: тип ланцюга, крок, спосіб кріплення 

траверс або упорів для колод. 
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 Конструкція рами і опор: чи потрібні проміжні опори на 20-

метровій трасі, який профіль застосувати, як захистити конструкцію від корозії 

і зносу. 

 Механізм подачі поштучно: як забезпечити відокремлення колод з 

штабеля (можливі рішення – скидний стіл, ворушилка, барабанний дозатор або 

човниковий подавач). 

 Механізм відведення на брак: спроектувати відвідний жолоб з воро-

тами або рухомий упор, що може перенаправити колоду в сторону. 

 Система видалення кори: розглянути варіант встановлення під кон-

веєром скребкового транспортера для кори або використання самих траверс для 

згрібання (як у патенті Бурова). 

 Привод та двигун: обрати стандартний електродвигун з редуктором 

потрібної потужності, передбачити систему автоматичного мастила та натягу 

ланцюга. 

 Інтеграція датчиків: положення колоди (фотоелементи), кінцевих 

вимикачів для механізму сортування, аварійних стопів. 

Проектування розпочнемо з вибору загальної кінематичної схеми лінії на 

підставі завдання. 

2.2.  Вибір та обґрунтування кінематичної схеми лінії 

Згідно з вимогами, лінія повинна включати похилий підйом колоди на 3 м 

висоти та горизонтальну ділянку довжиною ~10–15 м до місця прийому пило-

рами. Виходячи з цього, раціонально спроектувати комбінований конвеєр, що 

складається з двох секцій: 

Секція 1: похилий дволанцюговий транспортер, що починається на землі 

під кутом підйому приблизно 15°. Ця секція бере колоду з накопичувального 

столу і підіймає її до рівня цеху. 

Секція 2: горизонтальний дволанцюговий транспортер, що є продовжен-

ням першого, і подає колоду в напрямку пилорами. Він може бути виконаний 
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єдиною тяговою системою з секцією 1 (тобто ланцюг переходить з похилої час-

тини на горизонтальну через привідний барабан на верхній точці). 

Альтернативою могло б бути використання двох окремих конвеєрів (по-

хилого та горизонтального) з проміжним перевантаженням. Але з точки зору 

простоти керування і зменшення точок потенційних збоїв, обрано варіант з од-

ним комбінованим конвеєром – ланцюги безперервно йдуть від низу до верху і 

далі горизонтально. Це потребує лише одного приводу, спрощує синхронізацію. 

На переломі (переході від нахилу до горизонталі) передбачимо спеціальну кри-

волінійну напрямну, щоб траверси плавно проходили вигин. 

Накопичувальний (приймальний) стіл. Перед початком похилого конвеє-

ра розмістимо накопичувальний стіл для колод. Він являє собою кілька (3–4) 

металевих балок, покладених горизонтально над землею, на які можна наван-

тажити краном чи навантажувачем 5–10 колод. З цього столу колоди будуть 

скочуватися на конвеєр. Для регулювання подачі застосуємо дозуючий при-

стрій: на початку похилої секції встановимо пару вертикальних шнеків-

"ворушил" (або обертових гребінчастих валів), які не дозволять одночасно за-

йти на конвеєр більше ніж одній колоді, розсовуючи зайві назад. Це типове рі-

шення, яке запобігає "затору" з кількох колод на вході. 

Тяговий орган і несучі елементи. Обираємо дві паралельні тягові ланцю-

гові лінії на відстані приблизно 1 м одна від одної (щоб впевнено підтримувати 

навіть короткі колоди). На ланцюгах через інтервал ~1,5–2 м закріплені травер-

си – сталеві поперечні бруси квадратного профілю з привареними упорами. 

Упори матимуть трапецеїдальну форму (висотою ~100 мм) і утворюватимуть 

щось на зразок "сідла" для колоди. Це дозволить колоді фіксуватися між упо-

рами траверси і не відкочуватись назад на похилі. Траверси рухаються разом з 

ланцюгами і штовхають колоду перед собою. Крок розташування траверс роз-

рахуємо так, щоб на конвеєрі одночасно знаходилося не більше 3–4 колод (з 

огляду на довжину 6 м, і довжину конвеєра ~25 м, достатньо 4 траверси через 

~6 м). 
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Привід та кінець лінії. Привідний агрегат розмістимо на верхньому кінці 

похилої секції (тобто там, де колода входить у цех). Це полегшує обслугову-

вання (мотор нагорі, доступний персоналу в цеху, а не в ямі). Привідний вал 

оснащено двома зірочками під обраний ланцюг. На нижньому кінці (внизу) бу-

де натяжний вал із двома зірочками та пристроєм натягнення (гвинтовим або 

пружинним). Ланцюг утворює замкнутий контур: по верхній гілці траверси 

штовхають колоди вгору і вперед, по нижній – повертаються назад порожні. 

Колода, досягнувши кінця горизонтальної ділянки, потрапляє на прийма-

льний рольганг пилорами – це вже частина верстата, який ми не проектуємо, 

але слід передбачити узгодження. Можливо, остання траверса просто зіштовхне 

колоду з себе на стіл подачі пилорами. 

Механізм відведення бракованих колод. Передбачається просте рішення: 

на горизонтальній ділянці, за кілька метрів до кінця, встановимо відкидний 

бар’єр на шарнірі, який в нормальному стані опущений врівень з рамою і не за-

важає проходу колод. Якщо оператор бачить, що конкретна колода має дефекти 

або не повинна йти на розпил, він натискає кнопку – пневмоциліндр піднімає 

бар’єр, створюючи перешкоду для колоди. Траверса продовжить штовхати ко-

лоду, і та зійде боком через направляючий жолоб у сторону – на запасну плат-

форму. Таким чином реалізується екстрене усунення колоди з лінії без зупинки 

конвеєра (в цей час інші траверси можуть продовжувати рух). Після цього 

бар’єр опускають назад. 

Система збору кори. Відповідно до аналізу, розумно організувати приби-

рання кори автоматично. Для цього під усією довжиною конвеєра (особливо під 

похилою частиною, де оббивається кора) встановимо нерухомий жолоб – це 

широка металева листова поверхня між двома гілками ланцюгів, яка вловлює 

все, що падає зверху. По центру жолоба пройде нескінченний скребковий лан-

цюговий конвеєр для відходів. Він може бути реалізований як частина тієї ж 

лінії: наприклад, приварити до нижніх частин траверс додаткові короткі скреб-

ки, що тягнутимуть кору по жолобу до кінців. Проте, якщо наша лінія нескін-
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ченно рухається, скребки будуть завжди у русі і можуть викидати відходи або 

вниз, або нагору. Простішим може бути окремий маленький скребковий конве-

єр, розташований перпендикулярно під основним. Але це ускладнює систему. 

Виберемо компроміс: прикріпимо до кожної траверси на ланцюгах по два 

невеликих скребки (пластини 100×200 мм) на шарнірах, які вільно відхиляють-

ся. Коли траверса йде по нижній гілці, скребки під власною вагою опускаються 

і торкаються жолоба, згрібаючи кору до кінця конвеєра. Там встановимо збір-

ний бункер. Коли траверса заходить на верхню гілку, скребки відкидаються на-

зад (щоб не дряпати платформу, по якій йдуть траверси під колодами). У нас 

реверсу нема, але потрібно рух вниз – скребок активний, рух вгору – відхиле-

ний. Така система дозволить автоматично змітати кору і сміття до нижнього 

кінця похилого конвеєра, де передбачений приймальний бункер. Періодично 

відходи з бункера можуть вивантажуватись навантажувачем або другим мале-

ньким конвеєром. 

Автоматизація і безпека. На всій довжині лінії вздовж передбачаємо ава-

рійний трос-вимикач: при смиканні за трос подається сигнал на негайне вимк-

нення двигуна. Небезпечні зони (зачеплення між ланцюгом і зірочками, рухомі 

траверси на рівні робочого проходу) будуть огороджені металевими кожухами 

або сітками. Система керування міститиме датчики: фотоелемент на вході пи-

лорами (щоб визначити, що колода дійшла і звільнила конвеєр – тоді можна 

подавати наступну), датчик на накопичувальному столі (чи є колоди, чи порож-

ньо), кінцевий вимикач для положення бар’єру-сортувальника. Управління – 

від шафи з ПЛК, алгоритм: конвеєр вмикається і зупиняється за командою опе-

ратора або автоматично, підтримує дистанцію між колодами. 

Таким чином, схема лінії обрана і її компоненти обґрунтовані: двухлан-

цюговий похило-горизонтальний конвеєр з траверсами та скребками, накопи-

чувальний стіл, дозатор подачі, механізм бокового відведення, система збору 

кори, єдиний привод зверху.  

2.3.  Розрахунок основних параметрів лінії 
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Проведемо інженерні розрахунки для найважливіших параметрів: проду-

ктивності, швидкості конвеєра, потужності приводу, навантажень на елементи, 

вибору ланцюга і двигуна. 

2.3.1 Продуктивність і швидкість руху конвеєра.  

Необхідно забезпечити транспортування 25 колод/год. Довжина колод 

Lкол = 6 м (макс). Щоб уникнути стикування колод (накладання одна на одну), 

відстань між послідовними колодами на конвеєрі повинна бути не менше, ніж 

їх довжина. Це досягається встановленням кроку між траверсами приблизно 

рівним довжині колоди. Попередньо прийнято, що на конвеєрі одночасно 4 ко-

лоди, значить крок між траверсами tтр ≈ 6 м (можливо трохи більше, 6.2 м для 

безпеки). Тоді коли перша колода сходить, наступна тільки підходить до кінця. 

Продуктивність у штуках на годину пов’язана зі швидкістю v (м/с) фор-

мулою:  

N=3600⋅vtтр,  

де 3600 – сек в год,  

tтр – крок між траверсами (м).  

Підставляючи  

N = 25 шт/год,  

tтр = 6 м,  

знайдемо необхідну швидкість:  

v=25⋅63600=0.0417 м/с. 

Це дуже мала швидкість (~0,15 км/год), що видається занизькою. Навіть якщо 

колод буде 25, наш крок може бути більшим. Можна або збільшити швидкість, 

щоб колоди йшли з більшим зазором, або зменшити крок і пустити дві колоди 

одночасно. 

Проблема: 0,04 м/с означає, що 6-метрову колоду конвеєр тягнутиме 

6/0,0417 ≈ 144 с (2,4 хв). Якщо пилорама розпилює одну колоду швидше (на-
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приклад, за 1 хв), то така швидкість не встигатиме подавати. Отже, варто збі-

льшити швидкість. 

В лісопильних конвеєрах часто використовують швидкість ~0,2–0,3 м/с. 

Візьмемо v = 0.2 м/с (це все ще повільно для безпеки, але значно швидше ніж 

0.04). Тоді за годину одна траверса проходить 0.2*3600 = 720 м. При кроці 6 м 

це 120 колод/год потенційно, що занадто. Ми обмежимо подачу до 25, просто 

колоди будуть з більшими інтервалами. Так, при 0.2 м/с час руху однієї колоди 

довжиною 6 м = 30 с. Якщо треба 25 колод/год, середній інтервал між колодами 

~144 с, тобто 4 хвилини, що на конвеєрі відповідає відстані ~48 м. Значить на 

конвеєрі завжди буде одна колода, іноді друга на підході. Це ок, але можна оп-

тимізувати. 

Можливо, 25 колод/год це мінімум, а треба запас. Візьмемо розрахункову 

продуктивність 40 колод/год (на випадок менших колод) – це N = 40, з tтр=6, 

v=40*6/3600 = 0.0667 м/с (240 м/год). Теж мало. 

Отже, рішення: приймаємо швидкість конвеєра v = 0.15 м/с (це компро-

міс, ~0.5 км/год). При цій швидкості теоретично за годину одна траверса прой-

де 540 м, тобто max ~90 колод (якби подавали постійно). Практично подавати-

муть 25-40, решту часу конвеєр буде порожнім, або колоди їхатимуть з запасом 

дистанції. Це добре, бо система не на межі можливостей і є запас пропускної 

здатності. 

2.3.2 Розрахунок навантажень і потужності приводу.  

Головне навантаження – від ваги колод і сили тертя при їх переміщенні 

по опорах. Колоди лежать на траверсах і, можливо, частково ковзають по неру-

хомих опорах між траверсами (але ми спроектували, що колода спирається на 

дві траверси? У розрахунках приймемо консервативно, що вона торкається і 

рами). 

Розрахуємо сили опору руху колоди по похилій ділянці. Схема: колода на 

похилому конвеєрі під кутом α = 15° до горизонту. Траверса штовхає її вгору. 
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Опори: тертя колоди по нерухомих напрямних (якщо є) або по наступній траве-

рсі? У нашій конструкції колода лежить у "сідлах" траверс, тож тертя мінімаль-

не – вона фактично перекочується/перекладається від однієї траверси до іншої. 

Можна врахувати тертя ковзання торців по направляючій бічній стінці, якщо 

така є. 

Основний спротив – компонент ваги по схилу. Сила ваги колоди:  

G = m*g. 

Макс m=1000 кг, g=9.81, G=9810 Н.  

Компонента вздовж схилу:  

Fg = G * sin(α) = 9810 * sin(15°) ≈ 9810 * 0.259 = 2540 Н. 

Це сила, яку мусить долати конвеєр тільки, щоб підняти колоду (вага). 

Додамо силу тертя ковзання. Коефіцієнт тертя дерева по сталі μ ≈ 0.3 (су-

ха поверхня). Нормальна сила на схилі:  

N = G * cos(α) ≈ 9810 * 0.966 = 9480 Н. 

Сила тертя  

Ff = μ * N = 0.3*9480 = 2844 Н. 

Але ця сила повністю не діє, бо колода на траверсі котиться. Все ж візь-

мемо повне ковзання для запасу. Тоді повний опір руху:  

Fопор=Fg+Ff=2540+2844=5384 Н. 

Округлимо до 5400 Н для однієї колоди на схилі. На горизонтальній діля-

нці: α=0, Fg=0, Ff = μG = 0.39810=2943 Н. Тобто ~3 кН треба тягти при горизон-

тальному переміщенні (якщо колода ковзає по рамі; якщо вона тільки на траве-

рсах без ковзання – тоді менше). 

Найкритичніша ситуація: на конвеєрі одразу кілька колод. Потенційно 

може бути 2 колоди на похилій частині (якщо довгі, займуть майже весь схил), 

плюс 1-2 на горизонтальній. Але при нашій швидкості та довжині, можливо 2 

на схилі і 1 на горизонті, максимум 3 одночасно. Припустимо 3 важкі колоди 

одночасно. 
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Тоді сумарний опір: 25400 + 13000 ≈ 13800 Н (≈14 кН). Це сила, яку має 

тягнути привод в гіршому випадку. 

Тепер визначимо потужність:  

P=Fопор⋅v. 

Беремо Fopor = 14,000 N,  

v = 0.15 м/с.  

P=14000∗0.15=2100 Н. 

Це 2.1 кВт – теоретична механічна потужність на виході приводу. Додамо 

коефіцієнт запасу 1.3 (втрати в редукторі, динамічні навантаження, можливе 

перевантаження). Отримаємо ~2.7 кВт. Округлюємо до стандартного значення: 

вибираємо електродвигун 4 кВт. Такий мотор забезпечить достатню тягу навіть 

при форс-мажорі (наприклад, якщо застрягнуть 3 товсті колоди і треба рушити 

з місця). 

Перевіримо тягове зусилля ланцюгів: 14 кН розподіляється на 2 ланцюги 

(по ~7 кН кожен). Сучасні конвеєрні ланцюги калібру 12B-2 чи 16B-2 (двухря-

дні) мають розривне зусилля десятки кН, тож робоче 7 кН – безпечне. Можна 

застосувати більш потужні спеціальні ланцюги (типу розжарені лісові), що ма-

ють ще більший ресурс. 

Пікові навантаження при ударі колоди об траверсу можуть бути вищі, але 

траверса має амортизувати (ми можемо передбачити дерев’яні прокладки чи 

гумові накладки на упори, щоб пом’якшити удар). 

2.3.3 Вибір двигуна та редуктора.  

Приводна швидкість ланцюга 0.15 м/с, а зірочка має певний крок. Вибе-

ремо стандартний крок ланцюга, наприклад, 50 мм (зірочка на 10 зубів має 

окружність ~500 мм, діаметр ~160 мм). Окружна швидкість зірочки = швид-

кість ланцюга = 0.15 м/с. При діаметрі ~0.16 м, кутова швидкість ω = v/R = 

0.15/0.08 = 1.875 с^-1, це 1.875*60/(2π) = ~17.9 об/хв. Дуже низькі оберти. Щоб 

отримати такі низькі з вала двигуна (1500 об/хв), потрібен редуктор з передат-
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ним ~1500/18 ≈ 83.3. Це велике передатне, але реалізоване двоступінчатим ре-

дуктором або черв’ячним. 

Краще взяти зірочку меншу (6-8 зубів) або менший діаметр, щоб збільши-

ти обороти. Але занадто мало зубів – погано для ланцюга, мін 6-7 зубів. 

Припустимо зірочка на 8 зубів, крок 50 мм -> окружний крок = 8*50 = 400 

мм кола, діаметр ~127 мм. Тоді 0.15 м/с -> ~0.375 об/с -> 22.5 об/хв вал зірочки. 

Передатне ~1500/22.5=66.7. 

У будь-якому разі, передатне близько 60-80. Можна взяти черв’ячний мо-

тор-редуктор. Наприклад, двигун 4 кВт 1500 об/хв + черв’як з передатним 80. 

Черв’ячні редуктори при такому передатному мають ККД ~0.7, але ми це вра-

хували запасом потужності. 

Черв’ячний редуктор також виконує роль гальма (самотормозиться при 

вимкненні – колоди не відкочуються). Альтернатива – планетарний редуктор з 

електрогальмом. 

Виробники (Bonfiglioli, Motovario) мають серії черв’ячних мотор-

редукторів, і 4 кВт з передаточним числом 70 – реалістично. 

2.3.4 Розрахунок ланцюга і траверс.  

Виберемо тип ланцюга з урахуванням навантаження ~7 кН на гілку. На-

приклад, ланцюг серії РІ-2 (роликовий дворядний) 24B-2 (пітч 38.1 мм) має 

руйнівне навантаження біля 160 кN, робоче рекомендуване ~20-30 кN – з запа-

сом. Але це занадто, можна 16B-2 (пітч 1 дюйм = 25.4 мм) з руйнівним ~70 кN, 

робочим ~10 кН – цього може вистачити, але запас малуватий для ударів. Кра-

ще 20B-2 (пітч 31.75 мм) з руйнівним ~100 кН, робочим ~15 кН, що надійно. 

Однак в лісових конвеєрах часто використовують спеціальні приварні лапки – 

можна взяти тяговий ланцюг типу МСО-110 або аналоги (вітчизняні для скреб-

кових конвеєрів). Але ми, щоб не ускладнювати, залишимо стандартний роли-

ковий з кріпленням траверс на подовжених болтах через ланки. 
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Траверси: довжина ~1.2 м (щоб виступали за краї колоди). Матеріал – 

сталева квадратна труба 80×80×4 мм або двотавр. Кожна траверса кріпиться до 

двох ланцюгів (по кінцях) за допомогою кронштейнів. Розрахунок на вигин: 

припустимо колода лежить посередині траверси, вага 1000 кг -> 9810 Н вниз, 

опори – у точках кріплення до ланцюга (на відстані ~1 м). Траверса як балка з 

проліт 1 м, концентроване навантаження посередині 9810 Н. Момент M = FL/4 

= 98101/4 = 2452.5 Н·м. Для квадратної труби 80х4 момент опору W≈ (803-

723)/6 ≈ (512000-373248)/6 ≈ 230 (мм3) Ні, розрахуємо точно: зовнішній 80x80, 

внутрішній 72x72, W = (804 - 724)/(680) мм3 = (40960000 - 26873856)/(480) = 

14086144/480 ≈ 29346 мм3 = 2.93e7 мм3. Ні, щось не те, давайте краще. Формула 

прямокутної труби: Дуже невелике, конструкція міцна (сталь допускає 180-200 

Н/мм^2). 

Навіть якщо дві колоди одночасно на одній траверсі (в реальності одна 

траверса може підпирати 2 колоди, якщо вони розташовані голова-хвіст), нава-

нтаження подвоїться, буде ~16.7 Н/мм2, запас великий. Так що труба 80х80х4 

підійде. Можна взяти легше (60х60х4) – але краще запас на удар. 

Ланцюгові колеса: під вибраний ланцюг 20B-2 (крок 31.75 мм) 8- або 10-

зубі зірочки, матеріал сталь 45, термічна обробка. Вали привідний і натяжний: 

діаметр ~50 мм, матеріал сталь 45, привідний вал з шпонковим з’єднанням з 

редуктором чи муфтою. 

2.3.5 Інші розрахунки:  

Перевіримо кут нахилу: 15° – це тангенс 0.268, тобто 1:3.73 підйом. Ко-

лода не скочується назад якщо зупинити, бо упори тримають. Якщо діаметр 

дуже великий, а упор низький, теоретично може викотитись. Тому упори роби-

мо достатньої висоти – наприклад, 1/4 діаметра колоди (125 мм) – і додаємо з 

кожного боку по упору (сідло). Тоді безпечно. 
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Кількість траверс: довжина конвеєра сумарно ~ (похила 12m + горизонт 

12m) 24 м. Крок ~6 м -> 4 траверси. Можна 5, якщо початкова траверса знахо-

диться на початку похилого. Візьмемо 5 шт для рівномірності. 

Швидкість 0.15 м/с => одна траверса проходить цикл 160 сек (довжина 24 

м / 0.15). 5 траверс – інтервал 32 м між ними, у часі 213 сек (3.55 хв). Тобто ко-

жні ~3.5 хв нова траверса приходить, відповідно колода подається. Це 17 ко-

лод/год якщо без зупину. Щоб 25/год, треба зменшити крок або збільшити 

швидкість. Може варто 4 траверси (тоді 24/4=6 м крок – те, що ми думали). 6 

м/0.15=40 сек між траверсами => 90 траверс/год, але вони не всі з колодами. 

25/год – кожна третя траверса зайнята колодою. 

Можливо, 4 траверси краще, бо 5 траверс надлишкове (менший крок). 

Однак 4 траверси на довжині 24 м – вони на рівній відстані 6 м, але 6*4=24, 

тобто коли перша на виході, четверта на вході – повний цикл. Проте для безпе-

рервності треба, щоб поки 1 сходить, 4 вже взяла нову колоду – нормально. За-

лишимо 4 траверси, щоб інтервал між ними = 6 м. 

Резюме вибору параметрів: 

Швидкість v = 0.15 м/с, 

Привід: електродвигун 4 кВт, 1500 об/хв, редуктор (черв’ячний) i≈70, ви-

хід ~21 об/хв, 

Ланцюг: дворядний роликовий 20B-2 (або спеціальний еквівалент) з роз-

ривним >100 кН, 

Зірочки: z=8 зубів, діаметр ≈125 мм на вихідному валу, 

Рама: метал, похила частина довжиною ~12 м (може бути складена з 3 се-

кцій по 4 м), горизонтальна 12 м (2 секції 6 м), 

Опори: кожні 3-4 м, регульовані по висоті (для монтажу), 

Траверси: 4 шт, труба 80х80х4, упори висотою 120 мм з того ж профілю 

або пластини 10 мм, 
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Дозатор на вході: 2 обертові вертикальні вали з привареними спіральними 

лопатями (∅500 мм шнеки), привод – мотор 1.5 кВт з редуктором, обертає ~10 

об/хв, 

Скидач (бар’єр): пластина 1000x200 мм, шарнір на одній стороні конвеє-

ра, пневмоциліндр D=50 мм, хід 200 мм, від компресора 6 бар, 

Пневмосистема: компресор заводу або окремий невеликий (потреба мала, 

тільки кікер), 

Система керування: ПЛК, частотник на головний двигун (для плавного 

старту – зменшує ривки, запобігає прослизанню ланцюга), датчики (оптопара 

перед кінцем – коли колода проходить), кнопки. 

2.4.  Конструкторське опрацювання основних вузлів 

На підставі вибраної схеми і параметрів розроблено конструктивні рі-

шення ключових вузлів лінії. В даному підрозділі представлено описи та крес-

леники (ескізні) цих вузлів. 

Транспортер (двухланцюговий) з траверсами. Конвеєр складається з двох 

паралельних поздовжніх рам, виконаних з швелера №16, з’єднаних між собою 

поперечками. На внутрішніх полицях швелерів закріплені напрямні із зносо-

стійкої сталі (рейки 40x20 мм), по яких ковзають башмаки траверс. Траверси 

приварені до спеціальних тягових пластин, що жорстко кріпляться до ланок 

двох ланцюгів. Крок кріплення траверс 6000 мм, кількість 4 шт. У фронтальній 

площині траверси зорієнтовані перпендикулярно до напрямку руху і мають по 

краях приварені вуха для з’єднання з ланцюгами. Кожна траверса несе два упо-

ри висотою 120 мм, рознесених на 800 мм (приблизно відповідно до діаметра 

найбільшої колоди) – таким чином утворюється сідлоподібна форма, в яку ля-

гає колода. Упори виготовлені з листа 10 мм, посилені ребрами жорсткості. 

Натяжна станція (нижній кінець). Складається з двох стійок з прорізами, в 

яких може рухатися натяжний вал. Натяжний вал діаметром 60 мм, на ньому 

дві зубчасті зірочки під ланцюг 20B-2. Кінець валу різьбовий з гайкою – обер-

тання гайки рухає вал у прорізі, натягуючи ланцюги. Передбачено натяг почат-
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ковий ~1% довжини (≈0.25 м ходового запасу). Натяжну станцію розміщено в 

ямі-поглибленні під рівнем землі, з решітчастим настилом для безпе-

ки.Приводна станція (верхній кінець). На кінці горизонтальної секції рами за-

кріплено редуктор типу WPA-200  

2.5.  Вибір типу обладнання 

Для транспортування деревини обрано ланцюговий транспортер, оскільки 

він забезпечує високу надійність, стійкість до навантажень та адаптований до 

роботи в складних умовах деревообробного виробництва. Ланцюгові механізми 

дають змогу ефективно переміщати як окремі колоди, так і групи деревини, не 

порушуючи їх структуру. 

2.5.1 Визначення технічних характеристик 

Основні параметри: 

Довжина транспортерної лінії: 24 м 

Ширина робочої частини: 1 м 

Висота рами: 0,8 м 

Швидкість переміщення: 0,3 м/с 

Потужність приводу: 4 кВт 

Тип приводу: електродвигун з редуктором 

2.5.2 Розрахунок основних вузлів 

Розрахунок потужності приводу 

Необхідна потужність N визначається за формулою: 

N = (F × V) / (η × 1000) 

де: 

F – сила тяги, Н (орієнтовно 1500 Н), 

V – швидкість, м/с (0,3 м/с), 

η – коефіцієнт корисної дії (0,85). 

Підставляючи значення:  

N = (1500 × 0,3) / (0,85 × 1000) ≈ 0,53 кВт 
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З урахуванням запасу береться двигун потужністю 4 кВт. 

Вибір ланцюга 

Вибрано втулковий роликовий ланцюг типу 1ПР-25, відповідний умовам 

роботи. Крок – 25,4 мм. Матеріал – сталь 40Х з термообробкою. 

2.5.3 Конструкція рами і опор 

Рама виконана з прямокутного профілю 80×60×4 мм. Зварна конструкція 

забезпечує жорсткість і стабільність. Опори регулюються по висоті. Для кріп-

лення приводу передбачено фланцеву платформу з віброізоляторами. 

2.5.4 Компоновка лінії 

На початку лінії розташований приймальний бункер із штовхальним до-

затором. Після нього – основний ланцюговий транспортер із секційними напра-

вляючими. У кінці – сортувальний пристрій із перекидним важелем. Уся лінія 

інтегрована в автоматизовану систему управління з частотним регулюванням 

швидкості. 

У розділі проведено повне конструкторське опрацювання елементів тех-

нологічної лінії. Вибрано надійні та економічно доцільні компоненти. Розраху-

нки підтвердили відповідність механізмів технічним умовам експлуатації. Лінія 

готова до виготовлення та подальшого впровадження у виробництво. 



 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
43 

01.09 – КР. 2265 ―С‖ 2024.12.16. 021 ПЗ 
 Розроб. Тараненко А. 
 Перевір. Ляшко А.П. 

  
 Н. Контр. Матухно Н.В. 
 Затверд. Ловейкін В.С. 

РОЗДІЛ 3. ОХОРОНА 

ПРАЦІ 

Літ. Акрушів 
53 

НУБіП України 

РОЗДІЛ 3.  ОХОРОНА ПРАЦІ 

3.1.  Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів 

Під час роботи з технологічною лінією транспортування деревини мо-

жуть виникати наступні небезпечні фактори: 

 механічні травми внаслідок контакту з рухомими частинами; 

 шум від роботи електродвигуна та ланцюгових механізмів; 

 запилення повітря тирсою та корою; 

 електротравми при порушенні ізоляції проводки або ПЛК. 

3.2.  Заходи з охорони праці 

Для зниження ризиків передбачено: 

 встановлення захисних кожухів на рухомі частини; 

 використання індивідуальних засобів захисту (навушники, рукави-

ці, окуляри); 

 заземлення обладнання; 

 аварійні кнопки зупинки; 

 регулярний інструктаж персоналу. 

3.3.  Вентиляція і освітлення 

У виробничому приміщенні передбачено припливно-витяжну вентиляцію 

з фільтрами. Освітлення — комбіноване: природне і штучне (люмінесцентні 

лампи, не менше 300 лк). 

3.4.  4.4. Пожежна безпека 

Основні заходи: 

 заборона куріння на території цеху; 

 наявність вогнегасників (порошкових ВП-5) у зоні обладнання; 

 автоматичне відключення при короткому замиканні; 

 відведення тирси та пилу в циклон. 
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3.5.  Розрахунок освітлення 

Для забезпечення нормованого освітлення в приміщенні площею 100 м², 

висотою 4 м застосовано люмінесцентні світильники потужністю 40 Вт. Потрі-

бно 16 світильників, розміщених рівномірно. 

Висновки до розділу 

У цьому розділі охарактеризовано основні виробничі небезпеки при екс-

плуатації лінії транспортування деревини. Запропоновано ефективні технічні й 

організаційні заходи з охорони праці, пожежної безпеки та гігієни праці, що за-

безпечують відповідність чинним стандартам і безпеку працівників. 
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РОЗДІЛ 4.  РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

4.1.  Мета економічного розділу 

Економічне обґрунтування має на меті визначення ефективності впрова-

дження розробленої технологічної лінії транспортування деревини на підпри-

ємстві деревообробної галузі. Розрахунки дозволять оцінити витрати на вигото-

влення і монтаж лінії, очікувану економію ресурсів, а також термін окупності 

інвестицій. 

4.2.  Основні вихідні дані для економічної оцінки 

Тип лінії: стаціонарна лінія транспортування колод на нижньому складі з 

функцією сортування і прибирання кори. 

Потужність приводу: 4 кВт. 

Загальна довжина лінії: 24 м. 

Кількість змін: 2 (по 8 годин). 

Кількість робочих днів у місяць: 22. 

Орієнтовна середня заробітна плата 1 працівника: 25 000 грн/міс. 

Вартість електроенергії: 6 грн/кВт·год. 

Плановий строк експлуатації: 10 років. 
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4.3.  Орієнтовна вартість виготовлення та монтажу лінії 

Найменування Кількість Вартість оди-
ниці, грн 

Загальна вар-
тість, грн 

Металопрокат (рама, опори) 1 ком-
плект 

120 000 120 000 

Ланцюги, зірочки, підшипники 1 ком-
плект 

80 000 80 000 

Електродвигун з редуктором 1 ком-
плект 

60 000 60 000 

Система керування (ПЛК, час-
тотник, шафа) 

1 ком-
плект 

45 000 45 000 

Механізм відведення колод 1 ком-
плект 

25 000 25 000 

Приймальний стіл з дозатором 1 ком-
плект 

30 000 30 000 

Монтажні роботи - 40 000 40 000 
Разом   400 000 
 

4.4.  Оцінка експлуатаційних витрат 

1. Споживання електроенергії: 

4 кВт × 16 год/добу × 22 дні = 1408 кВт·год/міс. 

1408 × 6 грн = 8448 грн/міс. 

2. Заробітна плата оператора: 

1 оператор × 25 000 грн/міс = 25 000 грн/міс. 

3. Поточне обслуговування (мастила, огляди, ремонт): 

Орієнтовно 2000 грн/міс = 2 000 грн/міс. 

Загальні експлуатаційні витрати: 8448 + 25 000 + 2000 = 35 448 грн/міс. 

4.5.  Оцінка економічного ефекту від впровадження 

Порівняємо дві ситуації: 

1. До впровадження лінії: 

На переміщення деревини працює 3 працівники. 

Їх зарплата: 3 × 25 000 = 75 000 грн/міс. 

Витрати на ПММ (навантажувач): 20 000 грн/міс. 

Разом: 95 000 грн/міс. 
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2. Після впровадження: 

Оператор + електроенергія + обслуговування = 35 448 грн/міс. 

Місячна економія: 95 000 – 35 448 = 59 552 грн. 

Річна економія: 59 552 × 12 = 714 624 грн. 

Термін окупності: 

Загальні витрати на проект: 400 000 грн. 

Окупність: 400 000 / 59 552 ≈ 6,7 місяців. 

Висновки до розділу 

Економічний аналіз показав, що впровадження розробленої технологічної 

лінії транспортування деревини є економічно доцільним. Інвестиції в обсязі 400 

000 грн окупаються менш ніж за 7 місяців. Подальша експлуатація забезпечить 

суттєву економію на фоні зростання продуктивності та зниження витрат на 

оплату праці та ПММ. Також покращуються умови праці та знижується ризик 

травматизму. Враховуючи строк служби в 10 років, загальний економічний 

ефект може перевищити 7 млн грн. 

Отже, розроблена лінія має високий потенціал впровадження на підпри-

ємствах лісопромислової галузі України. 
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ВИСНОВКИ 

Актуальність та доцільність розробки підтверджено. Проведено аналіз 

галузі та встановлено потребу у впровадженні сучасних механізованих ліній 

транспортування деревини в Україні. Розроблена лінія відповідає стратегії під-

вищення продуктивності лісопромислового виробництва та покращення умов 

праці. 

Виконано огляд і класифікацію існуючих транспортних ліній. Дослі-

джено будову та принцип дії типових ліній транспортування деревини, у тому 

числі сортувальних ліній нижнього складу, міжцехових конвеєрів та систем для 

відходів. Здійснено класифікацію за ознаками: вид матеріалу, що транспорту-

ється, тип конвеєрів, стадія процесу, ступінь автоматизації тощо. Це дозволило 

вибрати оптимальну концепцію для проектування. 

Розроблено кінематичну схему технологічної лінії транспортування 

деревини. Запропонована лінія складається з похило-горизонтального дволан-

цюгового конвеєра з траверсами та упорами для колод, накопичувального 

приймального столу з дозатором поштучної подачі, механізму бічного відве-

дення (сортування) колод та системи автоматичного прибирання кори. Схема 

узгоджена з технологічним процесом лісопильного цеху і забезпечує безперер-

вне транспортування на відстань ~24 м з підйомом на 3 м висоти. 

Виконано розрахунок основних параметрів лінії та вибір обладнання. 

На основі продуктивності 25–40 колод/год визначено робочу швидкість конвеє-

ра ~0.15 м/с. Розраховано навантаження: максимальне тягове зусилля ~14 кН 

(при транспортуванні 2–3 колод одночасно), що потребує потужності ~2.1 кВт; 

з урахуванням запасу обрано двигун 4 кВт. Вибрано елементи: дворядний ро-

ликовий ланцюг типорозміру 20B-2 (розривне зусилля ~100 кН) – забезпечує 

необхідний запас міцності; приводна зірочка на 8 зубів, редуктор черв’ячний з 

передаточним  
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числом ~70. Розраховано міцність траверс та рами – напруження не перевищу-

ють допустимих значень, конструкція має запас міцності не менше 3–4 раз 

Спроектовано основні вузли конструкції. Розроблено конструкцію 

дволанцюгового транспортера: рама із профільного металопрокату, напрямні 

для ланцюгів зі зносостійкими накладками, натяжна та приводна станції з мож-

ливістю регулювання. Конструкторськи опрацьовано траверси з упорами, їх 

кріплення до ланцюгів та додаткові скребки для прибирання кори, що реалізу-

ють функцію очищення без окремого приводу (аналогічно патентному рішен-

ню). Розроблено вузол дозуючого подавача – два зустрічно обертові шнеки, які 

розділяють колоди, та вузол відвідного пристрою – відкидний бар’єр з пневмо-

приводом. Для ключових вузлів підготовлено кресленики. 

Розроблено систему автоматизації лінії. Запропоновано схему управ-

ління на базі ПЛК: забезпечується автоматичне підтримання інтервалу між ко-

лодами, синхронізація з роботою пилорами (подача нової колоди тільки після 

звільнення приймального місця), автоматичне зупинення при аварійних ситуа-

ціях. Передбачено датчики положення колод, частотне регулювання швидкості 

приводу для плавного пуску/зупинки та адаптації до ритму роботи. Оператор-

ська панель дозволяє вибирати режими (авто/ручний), здійснювати екстрене 

відведення колоди через натискання відповідної кнопки. 

Особливу увагу приділено безпеці експлуатації. Конструкцією перед-

бачено огородження небезпечних зон – зірочок, натяжних пристроїв, виступа-

ючих траверс. Уздовж конвеєра встановлено аварійний стоп-трос, при смиканні 

за який привод негайно вимикається. Електропривод обладнано блокуванням 

від самовільного пуску при відновленні живлення. Розроблено інструкції з охо-

рони праці для обслуговуючого персоналу: заборона знаходитися в зоні руху 

колод, використання засобів індивідуального захисту (каски, спецвзуття), пері-

одичні огляди і мастило вузлів при відключеному обладнанні. Проведено оцін-

ку ризиків та заходи їх мінімізації згідно з ДСТУ EN ISO 12100 та ГОСТ 

12.2.003-91. 
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Економічний та екологічний ефекти. Впровадження розробленої лінії 

очікувано підвищить продуктивність ділянки транспортування деревини не ме-

нше ніж у 2 рази порівняно з використанням навантажувача та ручного сорту-

вання. Розрахункова окупність проекту – ~2 роки за рахунок економії трудових 

ресурсів та збільшення випуску продукції. Додатково, автоматизоване приби-

рання відходів (кори) покращує екологічний стан робочої зони, зменшує запи-

леність і полегшує утилізацію відходів (зібрана кора може бути направлена на 

виробництво палива або компост). 

Таким чином, поставлене завдання розробки технологічної лінії транс-

портування деревини виконано повністю. Створено комплексний проект, що 

включає технічне обґрунтування, унікальні конструкторські рішення та необ-

хідні розрахунки. Розроблена лінія відзначається новизною (поєднання функцій 

транспортування, сортування і очищення в одному агрегаті) та відповідає кри-

теріям наукової роботи, про що свідчить відсутність прямих аналогів серед іс-

нуючих реалізацій і позитивні результати патентного аналізу. Матеріали бака-

лаврської кваліфікаційної роботи можуть бути використані у виробничих умо-

вах – як база для виготовлення експериментальної установки або для модерні-

зації діючих підприємств лісової галузі. При цьому усі текстові та графічні ма-

теріали роботи є оригінальними, виконаними автором, що підтверджує її відпо-

відність вимогам академічної доброчесності. 
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