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цниимод

Для 'беспечения устойчивой работы ■ диск пилы должен иметь нор­
мированное начальнvё наптяженнvё состvяние' которое ■ обычно соз.да- 
ется птvкvвкvй или вальцева^ннем; Это ' имеет ' большое практичеткоё 
значение для круглопильных станков, vсуществляющнх продольную 
распиловку дрёветины пилами болыщvго (8(^C^.'' 1300 мм) диаметра. 
Одно из назначений такой подготовки — увеличенне минимальной кри- 
тичёткvй частоты вташёния поаволяюшеё при нёvбходимотти по­
высить рабочую частоту врашёння или уменыщить толщину пилы. < ■ •

НаптнмеT' пvлучённыё цНиИМОДом с фирмы «Сталь» (г. Н. Нов­
город) правленныё' но не прокованные пилы (диаметр 10^0 мм, Тол­
щина 3,6 мм, число зубьев 48) при зажат^нн фланцами диаметром 
200 мм имели ■ ' ' = 1115 мнн"' . После проковки до' близкого к кри­
тическому напряженному состоянию они стали иметь =
= 1485 мнн~' , т. е. эффект проковки сvттавил 33 ^о. В станках Кара, 
Ла^ймет-520 рабочая частота вращения пильного вала равна 1150 мин”*.  
Непрокованные пилы 1^(^(^X3,6 мм работают неустойчиво .(1150 > 
>^1^15 мнн~’ ), а прокованные — устойчиво (1150 <; 1485 мин^! ■ )- 
Если рабочая и крнтическая частоты вращения блнзкн, то ■ аавvд-изго- 
товнтель пил должен гарантировать по сертификату показатели, 'тно- 
сяшнеся к начальному наптя»^<^^^(^^y. тоттvянию (проковк^а- вальцева­
ние) и 'тклонению толщины диска. Но' лучше ■ всегV' если он будет ука­
зывать в маткитvвкё пнлЫ'ф^^^^^^^^ч^^с^^ую минимальную ктитичёткую 
частоту вращення.пШ"' определенную' на разгонном стёндё' ■ ' ■
■ В ' нё.кvтотых зарубежных работах [1, 6] отмечается-вvамож^нvсть
повыщения^. эффективности птvкvвки■ в' результате доведения напряжен­

. ного соттvяния' пилы' .до' аакт^ит’нческогV' При ■ этом 'диск ■пилЫ' прини- 
.?Mающий■Е результате такой проковкн тарельчатую форму, должен при 

рабочей- ' .частоте вращения ' выпрямиться ' и птиобтетти плvтк;^]Ю' фvрму' 
'Х)^^—нако реальное поведение втащающегvся диска с зак^рнтическим ■ на­

чальным' на'птяжённым тотТояниём эктnёримёнтальнv не изучали-Так^не 
' иттлёдvBання' ' были ■ проведены в ЦНИИМОДе на разгонном х''тт(ён- 
де [3]. , ■ . •

Для их ^ущеттвлёнИя использовали прокованную пилу диаметром 
915 мм, тол^нхнп'й' 2,2 мм с 72 зубьями, пvставленную фирмой «Тенрю 
Соу» (Япония) и находяшуютя в закритичёском напряженном состоя­
нии. После зажатия пилы во фланцах диаметром 200 мм татёльчатvтть 
диска тvcтавляла 2'6 мм. В плоское положенне неврашаюшуютя пнлу 
.уттанvвить было нёвvамо.жно — после снятия поддёржнваюшнх уси- 

(Лий она ■ отклонялась («играла») в крайнее правое или левое пvлv:же- 
ние..



о поведении прPкOванногO диска пилы

Пcилр ' уетановки дтCс^- разго:^$^.^и'‘" от 250 (12) ■д^'’1P00• ' мин * 
(77 м/с)* с ускcpeниeм 2,8 мин’'-' '/с. Поперечное отклонeнтe вращаю- 
шeгcия дтека peгтитpиpовалт с ncмоuTыю eмкостнcго. датчика, установ­
ленного против ' периферийной зоны пилы с . зазором 5 мм. Тcpцовce 
бтeнтр диска при медленном вращении (от руки) сcставлялc 0,32 мм. 
Осц^.^.ttclгpамма колебаний пилы при разгонных испытантях приведена 
на pискнкe: Она пcзвcля^-^T‘ отметить ряд харае^терных оио6рннcитрй 
пpoцрииа. • ■ ' ’

* В‘ссобсах здесь и далее кказана cсpужнаl икcpо'сты:

-л,им
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л
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Оицт.ллcгpамма поперечных отклонений прокованной до за- . 
кpитичeскогc иостояния пилы в пpcцeсср разг^онных исп]^'та- 
ш^ийЛ — линия плоскости вpашeния тдралыно плоской пилы; 
2 — поперечное cтклонeнтe диска пилы; 5 —■ момент ■ перехо­
да пилы из левого в правое положрнтe cтнcиитeльно плc— 

скостт вpащрнтl '

Нeвpащаюшийсl диск. пилы находился в одном из крайних (напри­
мер левом) полcжeнтй от плcикcитт вpащeниl: После включения при­
вода пильного вала и - постепенного повышeнтl частоты вpашeния диск 
под действием центробежных сил инерции начинает . выпplмлlтьеl: 
При чаитотe вращения п = 564 мин~"' - (27 м/с) происходит мгновен­
ный переход диска из лeвcгc в правое полcжeниe: По мере увеличения 
п диск выпplMJ^^^-^^с^я)'. Этот пpc^<^e^с^'засанчтваeтся при значении п^, рав­
ном оpтeнттpcвочно 852 мин'~*  (41 м/и): Переход диска на другую 
стоpcнк от плоскоити вращения больше не наступал.

Пила 915X2^,2 мм в статике имела частоты собственных колебаний 
23, 44 и 71 - Гц для форм кcлeбанийИccтвeтствeнно с 2, 3 и 4 узловыми 
дтамeтpамИ: Найдем 
обычной формуле для

мтнтмалынкю кpтттчeсккю частоту вpашeнтl по 
плоскогc диска *

„mln _
Кр > - _ в ’

собитвeнных колебаний нeвpащающeгоея дискагде . , . Лет — частота _
, ' по форме X ;

X — число узловых диаметров (c6ычнc X ' 2);
_ В — динамический коэффициент (для X = 2 он равен 2,25 

' [3]).
Тогда .

Кр ' у2' - 2,25

Однако факттчeссаl минимальная кpтттчeскаl 'частота пилы nCилр 
выпрямления под действием центробежных сил инер^ц^и^!^^ 'составляла ' 
1242 мицт' (59,5 м/с). Слeдcватeльно, пc,^!^]^'^;^l^.^l^l^^^я-птлу до зак^ри- 
тичрскcгc напpяжeннcгc сcстоянтl с последующим' ре 'Выпрямлением в
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результате действия центробежных сил - инерции, ’ожно. увеличить ми­
нимальную критическую ча^с^т^о^т^у’ вращения с 1043 до 1242 мин^’ - а 
дuиамический коэффн^Ш^^еит " В для " формы колебаний ' •- — 2 — с 2,25 [3] 
до 27О■‘. Следует отметить, что близкие -< этому значению В результат^ы 
бы.чн и6луч^l1г|ы ЦНИЙМОДом для Инл с кольцевыми nроа^:2ямu.[2, 3], 
обесnечuваюшнми при врашеинн достаточно свободное натяжение пе­
риферийной зоны/диска.' . ■ ' '

' Пог^т^ой же методике проведены опыты с нспользованием группы 
паоковаииых пил диаметром 915 и 1015 мм фирмы «Т’ёнрю Соу» (Япо­
ния), находяшихся в закритическом напряженном состояиuИ; Зат^ем 
некоторые пилы были прокованы по периферийной зоне н уровень 
напряженного состояния снижен от закрнтического до критическ^о^г^О: 
благодаря чему диски пил приняли плоскую форму. У этих пил при 
проведеиии разгонных испытаний определены минимальные критические 
частоты вращения.

Полученные результаты приведены в таблuне;

Характерные частоты врашеиия. мин

Но­
мер 

пилы

Диа­
метр 

пилы, 
мм

Толщи­
на пилы, 

мм

Торцо­
вое 

биение 
диска, 

мм

Тарель­
чатост ь 
диска 
в ста­
тике, 

мм

Момент 
скачко- 
образ- 
иото 

перехо­
да от­
носи­

тельно 
плоско­

сти 
враще- 

нвя

Начало 
устране- 
ння та- 
рельча- 
тости 
диска

Мини­
мальная 
критиче­

ская 
частота 
враще­

ния

Начало 
возник­
новения 
автоко­
лебаний 

’ I

закрнт^ическнм напряженным состояниемПилы с
16 915 1,45 0,50 1,9 590 675 975
6 915 2,20 0,32 2,6 564 852 1242 ,
7 1015 2,00 0,54 1,0 — 600 890
2 1015 2,00 0,30 3,0 620 800 1070

12 1015 2,40 - 0,30 2,3 355 1000 1140
Пилы с критическим " нзпряженным/ состояиием ''

9 915 1,45 0,67 — " 685
6 915 2,20 0,20 — — ‘‘‘ —i. 1068

29 1000 3,60 0,54 — .— ' —• 1485 '
7 1015 2,00 0,55 —. — 760

11 1015 2,40 0,23 — — 900

данных позволяет отметить следующ^ее.

Из^О
1450

950
1650

--13^90
. 1600 ■

1300
1500
1710

Анализ опытных _
, , 1. У пил диаметром 91£^... 1015 мм, толщиной 1,^5... 2,40 мм,

прокованных до. зак^рнтического напряж^е^нного состояния, полное устра­
нение - т.арельчат^ости достигается " при частотах вращения -675,.. 1000 
Й^1^~’- (32^... .53 м/с). \ ' '

^ '- ■;.2; Двапазон' ч'^с^’тот' ЕааШенui^^,' соответствуюшнй частоте, при - ко­
, т^орой начинается . выпаямлеиие паоковаииого до зак^рнт^нческого " напря- 

жеииого состояния диска, .и И^'" ■' для использованных в опытах пил 
составляет 270 . . . 390 м^н~‘, а. у пилы № 12 — всего 140 м^н"'’.

3. Эффект паоковки - пил до зак^ритнческого напряженного состоя­
ния по сравнению с паоковкой до каитнческото напряже^нного состоя­
ния Еыаa^аетс;Я-в увеличении минимальной критической частоты вра­
щения ■ нЗ 174 . Д - 310 •мин-’ . •

4. Для стзиков, имеющих одну постоянную рабочую частоту врз- 
щения ‘пильного взлз, можно по.добрать пилу практически только одно­
го диаметра и одной толшuиы, при которой она может быть исп^.льзо- 
ванз с проковкой до закрнтнческого' напряже^нного состояния. Напри-
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мер, если' ' Е'станкё Кара частота ' ' вTашёння пильного вала равна 
1150' м^н"’, то ' с l^i^l^J^I^'^^чё^Tкvй ' птоковкvй ■ м'ж_но' , применять пилы 
отнёнтнровочно "тЛедуюшн'х''геомётричеTкнX ПатаMётрvв? 715X2'^4 мм; 
1^(1^X2'6 мм. Для тvхр’анення диамётта' пИлы пVтт(^;ян^^^]м,vбязагелыно 
vтнaщёниё 'зубьев пласт^нн^^^и 'твёрдого тпла^I^г'■. ' _

5'■ Пилы с зак^рнтнчеткvй'^^f^о'коBкой ■ имеют ■ таTелычатую форму, 
что создает неудобства при их подготовке' .(заточКё н 'др.) ■ и установке 
(вывёркё огTаннчнтелёй отклонёнИя’н дT')' Поэтому в обычной прак- 
тнке иX—щН‘рокоё прvмышлённvе 'nриMененй^.^lиалVветоятнv [2]. ,

6. Для уменьшения Толщины пнл, ''и^^'ПбльауёмьIх в станках Кара 
и ЛайMё^т-D20' целесоЪбразно идТН п' ■ путИ' тннжёния ' рабочей часто­
Ты вращения пильного вала и ' сvvтветтГвуюЩегv увеличения числа зубь­
ев пилы,' ' а также аамень^ . развода зубьев плющением, ' не допуская 
пplёвыщення криТНчёСкогv"' наптяжённого ■ сvттvяння днска. НапримёP' 
тни;ж'ая рабочую частоту ■ вращения ' до 750'м^^ц ’̂ , можно итп(^.льзо- 
вать пнлы"955 X 2,2 и,5015 X 2,4 мм с прvковкvй до ктнтичеткvгv напря­
женного 'тvттvяннЯ' В ■настvящее ■ время при частоте вташёння пильного 
вала 1150' мнн~' применяют пнлы толщиной 3,2 мм. •

7'.В',т^^б^vтах [4, ■ 5] сvдeт;^китoя ,с^шибvчное ■ утвержд^ённе' 'что при 
повыщенных (в.Л,5—5'6 раза пр травненню с ГОСТ ■ 780—80)-ттёnенях 
проковки, ■ /но при ■ ■дvктитическvм напряжённvм состоянии (когда 'диск 
в ттатикё еще плоский) для компенсации «^(^•лабления» срёднёй зоны 
диска необходима скотvc'^lь-втащёния 80 - ■ ■■ 90 м/с. В наших опытах 
для уттранёния татёлычатvт’^]И'.д^итка, находяшёгvтя даже в '-
ском напряженном состоянии, использовали скvротты вращення всего 
3^.-' 53 м/с. , ■ :
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В УЗЛАХ ТРЕНИЯ МАШИН ЦЕМЕНТНОЙ , ПРОМЫШЛЕННОСТИ
. /О. Ф. ЧЕРНЫШЕВ ■

Красноятский политехнический институт

На сытыевых ■ прёдптнятнях цементной птvмышлённости неизбёжно 
попадание абразивных частиц на трушнеся повёрхнотти подшипников 
сытыёвvй мельницы и маятниковых рычагов инетциvннvго холодильни­
ка. Кроме того, последние из-за плохого доступа не всегда смазывают 
в срок. ■ ' ■

Нами изучена экономиче<^кая целесообтазность замены пvдщипни- 
ков ткольжёния и качения в мёханиамах цеменгной промышлённvсти 
на подшипники скольжения из птеттvBанной ■ древесины лнттвённицы 
сибитск^ой', '


