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т..d2 
A1g = -4-Рп"t/Гn, 

где Pn - номинальное давление в гидроприводе; 

1J -кпд гидрацилиндр а. 
Момент сопротивления зачерпыванию челюстью грейфера соответствующего ма­

териала 

м,~Рt. 

Из условия М д= М ч следует 

d = '1/ 4Pl У а2 + Ь2 + 2аЬ sin an r ;r.pп1jab cos an 
(8) 

По нормам ОСТ 22-1417-79 выбирают гидрацилиндр диаметром dн ~ d с конст­

руктивным размером Н, затем уточняют N = 2%х +Н и снова а, Sx и Н. Выбор 
х+Н 

значений а н Sx заканчивается при достижении равенства конструктивному размеру 
нормализованного гидроцилиндра. 

Предлагаемая методика учитывает взаимозависимость параметров челюстного ме­
ханизма с индивидуальным гидравлическим приводам и позволяет установить анали­

тические зависимости между координатами крепления челюсти и гидрацилиндра грей­
фера из ус.'Iовия nолного использования хода поршня унифицированного гндроцилинд­
ра, а также аналитическую зависимость движущего момента от координат крепления 

челюсти и гидрацилиндра и точек их соединения. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. А. с. 1189785 (СССР). Способ зачерпывания материала многочелюетныы грей­
фером и многочелюстной грейфер для его осущеетвления/ Г. В. Корюгин, В. Д. Тара­
канов.- Опубл. в Б. И., 1985, No 41. [2]. В ай н с о н А. А., А н др е е в А. Ф. Крано. 
вые грузозахватные устройетва: Справочник.- М.: Машиноетроение, 1983.-304 с. 
Г31. Т а у б ер Б. А. Грейферные механизмы.- М.: Машиноетроение, 1967.-424 с. 

УДК 621.935:620.171.5 

ОЦЕНI(А НАДЕЖНОСТИ 

ДЕРЕВОРЕЖУЩИХ ПОЛОСОВЫХ ПИЛ ПОД НАГРУЗI(Ой 

Я. М. ШИРЯЕВ 

Ленинградская лесотехничеекая аt{адемия 

Надежность дереворежущих пил в условиях эксплуатации зависит как от свойств 
материала (микронеоднородности, наличия дефектов-трещин), так и условий нагру­
жения, которые обладают той или иной степенью случайности. Поэтому для оцешш 
предельного состояния таких изделий, как дереворежущие пилы, ослабленных кон­
центрацией напряжений, вызываемой дефектами, необходим, кроме детерминиетиче­
ского, вероятностио-статистический подход f2, 31. Очевидно, вероятность отказа мож­
но снизить, помимо снижения уровня нагруженности и увеличения средней прочности 
материала, уменьшением дисперсии nрочности используемых материалов. 

В данной работе с помощью методов фотомеханики Гll рассмотрено напряжен­
ное состояние рамных пил с зубьями (по ГОСТ 5524-75) при наличии во впадинах 
дефектов-трещин, определены коэффициенты интенсивности напряжений (КИН)- па­
раметры разрушения. По полученным значениям КИН на основе функции распреде­
ления прочиости Вейбулла дана оценка несущей способности и надежности пил. 

·Напряжения при наличии геометрической неоднородности исследовали поляриза­
цианно-оптическим методом «замораживания» деформаций fll на плоских моделях 
толщиной 2-3 мм с трещинами в зоне максимальной концентрации напряжений со­
гласно [5]. 

Модели изготовляли из оптичееки чувствительного материала на основе эпоксид~ 
ной смолы ЭД-16 М в масштабе 1:5 и нагружали растягивающей нагрузкой при тем­
пературном режиме, обеспечивающем замораживание деформаций. 

Трещины наносили на модель в высокоэластичном состоянии при помощи специ­
ального тонкого лезвия. Модель с дефектш.1 выдерживали в термостате при темпе­
ратуре замораживания, а затем медленно охлаждали. 

Для измерения оптической разности хода у вершины трещины применяли поляри­
зационный микроскоп МИН-5, источником света служил мощный фонарь с ртутной 
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лампой. Оптическую разность хода измеряди методом 
полос. 

Сначада просвечивали плоскую модель толщиной 2-
3 мм, затем для уточнения оптической разности хода 
у вершины трещины этот образец утончали до 0,8-
1,0 мм. 
Зная распределение напряжений вблизи вершины 

трещины, полученное по данным поляризационно-опти­

ческого исследования, можно определить КИН (далее 
в тексте и на рисунках- К.1 ). Напряжения aif у 

вершины трещины в рамках линейной механики раз­
рушения описывают асимптотическиыи формулами 
вида 
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х 

х 

(!) Рис. l. Расчетная схема эле­
мента с трещиной. 

где r и е - полярн~е координаты точек с полюсом в вершине трещины, направление 
котарои совпадает с радиусом r при 8 = О (рис. 1). 

Если по данным поляризащюнно-оптических измерений построить зависимость 
v - 1!2 

напряжении от r вдоль луча, выходящего из основания трещины при е = о, то 
получится прямая с углом наклона, пропорциональным 1(1 к оси, вдоль которой от­

кладывают т- 112: 

к " _ 1 r-112 
"у----

У2п 

Для вычислений К 1 формула (2) приведела 1< виду 

KJ = Y2ndf2 (-r-')
112 

.2__. 
Gn d/2 Оп 

Здесь tl~'2 -безразмерное расстояние от вершины трещины; 
an -номинальное напряжение. 

(:!) 

(3) 

Поскольку К1 -размерная величина, то, в соответствии с теорией 
переходе от модели к натуре необходимо использовать зависимость fll: 

подобия, при 

· ( "нат )( lнот )
112 

К.нат = -- -,-- к~iод· 
Сiмод мод 

(4) 

На рис. 2 в безразмерной форме представлена типичная экспериментальная кри­
вая зависимости 1(1 от расстояния от вершипы трещины глубиной l = 0,1 мм. В иде­
альном случае зависимость должна быть прямой линией, параллельноii оси абсцисс. 

~, 

о o.oos ОД 

.......... 

O,ii!S 0,020 xjd/2 

Рис. 2. Экспериментальная 
зависимость к/ от расстоя­

ния от вершины трещины. 

Как видно из рисунка, в средней части рассматриваемого диапазона расстояний 
иабюдается постоянство К1 . В начале и в конце этого диапазона имеют место не­

совпадения, обусловленные, nо-видимому, большим градиентом напряжений в непо­
средствениой близости вершины трещины и недействительностыо асимптотических 
формул (1) на сравнительно больших расстояниях от этой трещины. 

На рис. 3 по полученным экспериментальным данным построены зависимости К 1 
от глубины трещины при различных номинальных напряжениях в пилах. 

Если для пилы на простых образцах из этого же материала найти критическую 
величину К1с, при которой образец разрушается, то из условия трещинастойкости 

К1 < К1с nолучиы уравнение для определения критических напряжений ас nри за­
данной глубине трещин или критической глубине lc nри заданном номинальном на· 
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Рис. 3. Экспериыентальная 

зависимость 1(1 от глубины 

трещины nри различных на-

пряжениях. 

1 - crn = 0,1 МПа; 2 - 0,08; 

3 - 0,07; 4 - 0,06; 5 -
0,05 .М.Па. 

пряжении. По данным работы Г41, для стали 9ХФ, обычно применяемой для изготов­

ления дереворежущих пил, К1с = 22 МН/м3i2• 
Полученные данные использовали для исследования влияния дефектов в виде 

трещин на надежность пил под нагрузкой. Пусть функция распределения прочност­
ных характеристик материала пилы задана функцией Вейсбулла f21, широко приме­
няемой в статистике экстремальных значений. Основное допущение теории Вейсбулла 
состоит в том, что материал разрушается, когда напряжение вблизи критического 
дефекта становится достаточно большим, чтобы вызвать распространение трещины 
(гипотеза слабейшего звена). 

Надежность пил под нагрузкой 

(5) 

где т- параметр распределения, характеризующий неодвородность сртуктуры ма­
териала. 

Для критических напряжений ас, найденных с использованием эксперименталь­
ных кривых (рис. 3), вычисляем надежность пил при различных уровнях действующих 
напряжений и т= 3-6. В качестве примера рассмотрена пила с трещинами глуби­
ной l = 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 1,0; 1,2 мм. Для такой пилы построены кривые на­
дежности при постоянном напряжении и различных т (рис. 4), а также кривые на­
дежности при постоянном т и различных напряжениях vn (рис. 5). 

p~~~El-::1 

0,8 1-+-+"""""""'<~<--1 

о,б f--+-t--t-;;~H 

Рис. 4. Кривые надежности пил в 
зависимости от 1(1 при постоян­

ном напряжении '::1 и различных 

значениях т. 

1 - т = 3; 2 - 4; 3 - 5; 4 - б. 
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Рис. 5. Кривые надежности пил в зависимости от 
К1 При постоянном т и различных напряже­

ниях cr. 
1 - а = 300 МПа; 2 - 400; 3 - 500; 4 - 600 МПа. 

Пусть технологический процесс эксnлуатации пилы требуется спроектировать так,. 
чтобы ее надежность была Р = 0,98. Иными словами, работа конструкции будет счи­
таться удовлетворительной, если 98 % всех образцов пилы не разрушится. 

Согласно (5), зависимость между номинальными напряжениями crn и I<ритиче-· 

скими crc или между К 1 и К с определяется: 
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т 

"п = ас У- ln р ; 
(б) 

По формулам (6) или графикам на рис. 4, 5 при заданном параметре т нахо· 
дим величины !(1 и crn· Например, если R = 0,98, т = 6, то К1 = 13 МН/м312 и "rt = 
= 300 МПа. Далее с помощью формул теории подобия (4), а таюке графиков рис. 3, 
в которых фигурирует глубина трещины, находим l = 1 мм. 
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ ПОСОРТНОГО СОСТАВА 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ НА ОБЪЕМ ПАРТИИ ЗАПУСКА 

СОРТИРОВОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩИХ ЛИНИй 

А. В. ГРАЧЕВ, В. И. БАРАШИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Уральский лесотехнический институт 

В соответствии с основными направлениями развития лесной, целлюлозно-бумаж­
ной и деревообрабатывающей промьушленности лесоnильные предприятия переходят 
на новую технологию, предусматривающую одноразовую окончательную торцовку сухих 

nиломатериалов на базе nрименения импортных и отечественных сортировочно-паке­
тирущих линий типа «План-Селл» и БСП ЦНИИМОД. 

Эффективность работы этих линий во многом зависит от объемов партий запуска 
Q, м:3 , ,которые рассчитывают по формуле"': 

Q = Q, (1) 
1<..,(1-K.,J 

где Q 0 - объем остатка пиломатериалов в карманах в момент перехода линии на об-
работку другого сечения, мз; 

К с- коэффициент ведущего сорта пиломатериалов; 
К н - Iюэффициент накопления транспортных nакетов. 

В связи с тем, что К с оказывает большое влияние на Q, нами проведены иссле­
дования на Соломбальском ЛДК с целью определения среднемесячных и среднегодо­
вых коэффициентов пасортнаго состава С сосновых экспортных nиломатериалов 
(ТУ 13-316-76) и их среднего квадратичного отклонения ±ncr. 

Анализ результатов (рис. 1) nоказал, что в течение года посортный состав пило­
материалов колеблется в широких пределах. Наибольшие изменения претерпевают 
nиломатериалы IV сорта средней группы толщин (28-50 мм), а наю.tеньшие- IV сорта 
толстые (63-75 мм). 

По ряду причин достаточно точное текущее прогнозирование носортнога состава 
весьма затруднительно. Вследствие этого, вариация пасортнога состава пиломатериалов 
приводит к отклонению расчетных Q объемов партий зanyci<a от фактически необхо­
димых Qн в большую Q1 или меньшую Q2 сторону. 

Вариация фактически необходимых объемов 

А Q ~ Q1 - Q2• (2) 

Здесь (3) 

* Грач е в А. В. Обработка сухих пшюматериалов: Лекции для студентов фа­
культета механической обработки древесины- Л.: Изд-во ЛТА. 1977, с. 40. 


