
О л1етоде ак:устичесkоd э.мuccuu 63 

Проведеиные эксперименты позволяют сделать вывод, что наличие 
.активной АЭ пр н запрессовке- признак снижения качества ЗС. При 
соблюдении нормативных режимов запрессовки трещины не возникают. 

Уменьшение скорости приложения давлениЯ\ значительно снижает ве­
роятность появления трещин. "Метод АЭ может быть использован для 
отработки и контроля процесса запрессовки ЗС. 
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В конструкциях механизмов резания ряда ленточнопильных стан­

JШВ, эксплуатируемых на предприятиях Минлесбумпрома СССР, пре­
дусмотрен специальный механизм, обеспечивающий регулировку отно­
-сительного смещения пильных шкивов вдоль оси их вращения. Этот 
механизм позволяет фиксировать плоскость симметрии нижнего шr<ива 
в см.ещенном nоложении относительно аналогичной плоскости верхнего 

шкива 1 т. е. при жестком закреплении одного из шкивов имеется воз­

можность горизонтально перемещать другой шкив вдоль оси. 
В работах [4, 5] обсуждался вопрос о целесообразности примене­

ния в конструi{ЦИЯХ ленточполилыrых станков симметричного наклона 

{)боих пильных шкивов механизма резания и сделан вывод о значитель­
ном уменьшении жесткости узла резания в результате применении ме­

ханизма наклона . нижнего шкива. Признано более целесообразным 
использовать механизм, обеспечивающий только горизонтальные пере­
:мещения нижнего пильного шкива вдоль оси, но без его наклона. 

Проблемы комплексного использования древесины и эффективности 
использования ленточнопильных станков диктуют необходимость коли­
чественно оценивать влияние всех факторов, способных повысить устой­
чивость работы ленточных пил. Вопрос целесообразности изменения 
относительнОJ':'r ориентации пильных шкивов станков по горизонтали не 
нашел отражения в литературе. Нами [1, 2] была предпринята попытка 
теоретически проанализировать горизонтальное относительное смещение 

пильных шrшвов ленточнопильного станка с целью определения его 

влияния на устойчивость ленточной пилы. 
При использовании в качестве критерия оценки устойчивости пилы 

критического усилия подачи Рнр и расчетной схемы, отождествляющей 
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Рис. I. Расчетная схема для исследования влияния го­
ризонтального nеремещения нижнего пильного шкива 

вдоль оси на устойчивость nлоской формы изгиба лен-
точных лил 

nильные шкивы с шарнирными опорами и рассматривающей ленточную 
пилу как тонкостенный стержень {рис. 1), показано, что nри горизон­
тальном смещении нижнего nильного шкива вдоль оси на нем возникает 

доnолнительная пара сил. Эта пара сил, равная Ne~, обусловливается 

эксцентричным приложеннем равнодействующей силы натяжения 

пилы N. Решение системы дифференциальных уравнений, составлен­
ных на основании положений работы [3], при использовании метода Буб­
нова- Галеркина, позволило получить теоретическую зависимость для 
определения изгибно-крутильной критической силы- критерия Р ,,: 

где Е! х- наименьшая Жесткость изгиба полотна пилы; 
GJ d- жесткость при кручении; 

1- расстояние между осями пильных шкивов; 
Ь -ширина полотна пилы; 

е~ - ЭI{Сцентриситет приложения силы натяжения, обусловленный 
горизонтальным перемещением нижнего nильного шкива 

вдоль оси; 

Здесь i3 - толщина пилы. 

Анализ результатов теоретических исследований, представленных 
на рис. 2, 3, позволяет считать положительным влияние на устш':'Iчи­
вость ленточных пил горизонтального смещения нижнего пильного 

шкива вдоль его оси вращения, если это смещение направлено навстре-

чу подаче заготовки. · 
Так, горизонтальное смещение нижнего пильного шкива на 2,9 мм 

у ленточных пил шириной 85 мм при их натяжении до а о= 80 МПа 
вызывает увеличение критической силы на 5 f/0. При горизонтальном 
смещении на 8,75 мм это возрастание составляет около 15 %. При уве­
личении силы натяжения пилы положительное влияние смещения воз­

растает. С уменьшением ширины пилы положительное влияние сме­
щения пильного шкива также увеличивается. 

Результаты теоретических исследований были проверены в произ­
водственных условиях. Длительные наблюдения за настройкой и 
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Рис. 2. Изменение критическоii 
силы Р кр с учетом горизон­

тального перемещения нижнегс 

пильного шкива вдоль оси: 

1 - nри ширине полотна пилы 

(без учета высоты зубьев) Ь = 

= 55 ;'lrM; 2- 65 мм; 3-75 мм; 
О= 1,0 мм; с-о= 8 · 107 Н/м~ 

100 
-8,7 -5,8 -2,9 о 2,9 s,в е к ,мм 

Рис. 3. Июлепение критической 
силы Р 1,р с учетом горизон­

тального пере;чещения нижнего 

пильного шюша вдоль оси: 

1- при напряжении от уси­
лия натяжения cr0 = 60 МПа; 
2-80; 3-90; 4-100 МПа; 

о= 1,r \1м; Ь = 75 ~-~м 

65 

эксп.:туатацией установленных на Нововятском лыжном комбинате лен­
точнопильных станков фирмы «ТI<iгоку К:икай» (Япония), имеющих 
Dш1, = 1 200 мм, показали, что механизм горизонтального смещения 
пильных шкивов может быть эффективно использован при настройке 
станков. Тем более, что конструкция механизма резания этих станков 
позволяет обеспечивать относительное смещение пильных шкивов более 
просто и удобно за счет перемещения верхнего шкива. 

Отсутствие рекомендаций по целесообразным величинам смещений 
шкивов сдерживает рациональное использование этого механизма в де­

лях постоянного nовышения работоспособности ленточных nил и вы­
зывает обоснованную осторож:ность у станочников, особенно на стадии 
освоения этих станков. 

Поэтому в производственных условиях Нововятского лыжного ком­
бината были проведены специальные экспериментальные исследования 
при использовании ленточных пил толщиной 1,2 мм и шириной от 12(} 
до 150 мм. Изучали влияние горизонтального смещения верхнего пиль­
ного шкива вдоль оси его вращения на поперечную жесткость ленточ­

ных пил и точность выпиливаемых заготовок. 

Поперечную жестi<Ость опытных пил, подготовленных в соответст­
вии с требованиями технологических режимов РИ 04-00, измеряли в 
трех позициях сечения полотна (по оси полотна, на расстояниях 5 мм 
от впадин зубьев и от задней кромки), расположенного в центре 
nролета между направляющими. Для ИЗJ\-Iерения поперечноt''t жесткости 
пил применяли специальный жесп<Омер, используемый для этих целей 
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при исследованиях напряженного состояния круглых, рамных и лен­

точных пил. Боковое давление жесткомера на пилу устанавливали рав­
ным 20Н. 

Относительное горизонтальное смещение пильных шкивов изменя­
лось за счет регулировки верхнего шкива при неизменном положении 

нижнего. 

В этих условиях было выявлено, что при смещении верхнего пиль­
ного шкива в пределах 2 ... 5 мм в направлении вектора скорости по­
дачи распиливаемого лыжного !{ряжа поперечная жесткость ленточных 

пил увеличивается на 5 ... 9 "%. При изменении смещения верхиего 
пильного шкива в противоположное направление, т. е. навстречу подаче 

пиломатериала, зафиксировано соответствующее уменьшение жест­
I<Ости пил. 

Результаты наблюдений за точностью распиловки заготовок под­
твердили вывод о целесообразности обеспечения смещения пильных 
шкивов по горизонтали, достигаемого за счет верхнего пильного шкива 

(в направлении вектора скорости подачи заготовки) или нижнего 
шкива (в направлении навстречу вектору скорости подачи заготовки). 

Материалы выполненных исследований позволили установить, что 
физическая сущность влияния на устойчивость ленточных пил симмет­
ричногО наклона пильных шкивов ленточнопильного станка и наклона 
только одного шкива при некотором горизонтальном его смещении 

вдоль оси одинакова. 

Таким образом, горизонтальное смещение пильных шкивов лен­
точнопильных станков оказывает влияние на устойчивость ленточных 
nил. При проектировании и модернизации конструкций механизмов 
резания таких станков целесообразно nредусматривать механизм, обе­
.спечивающий относительное горизонтальное смещение пильных ШI{Ивов. 

С помощью этого механизма облегчается не только настройка лен­
точнопильного станка и обеспечивается повышение устойчивости рабо­
'ТЫ ленточных пил, но и создаются условия для оперативной компенса­
ции несоверше:нства напряженного состояния пил, обусловленного де­
феiпами их подготовки, техническим состоянием пильных шкивов и 

т. д. Горизонтальное смещение пильных шкивов вдоль оси их враще­
ния целесообразно обеспечивать в пределах до 10 мм. 
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Малорядные шахматные пучки из круглых аребренных труб при­
меняют в калориферах лесосуши,qьных камер и котельных агрегатов, 
в секциях подогрева воздуха центральных кондиционеров, в воздушных 

радиаторах гусеничных и колесных автотракторных машин. Число рядов 
z труб по направлению движения воздуха изменяется от 1 до 3, но в 
большинстве случаев z = 1 или z = 2 рядам. 

В связи с этим возникают вопросы. К:акой тип пучка энергетически 
целесообразен при прочих одинаковых условиях для практического 
применения? К:акую компоновку пучка калорифера теплоэнергетически 
обоснованно применять для нагрева воздуха: одно- или двухрядную? 

Отсутствие научных рекомендаций на поставленные вопросы спо­
собствует принятию противоречивых конструкторских решений при 
проектировании аребренных пучков промытленных теплообменников. 
Например, в лесасушильной камере УЛ-1 применены калориферы с 
однорядным пучком из биметаллических труб с накатными алюминие­
выми ребрами; трубы симметрично расположены по обеим сторонам 
вентилятора; в лесасушильной камере СПВ-62М- калориферы с двух­
рядным шахматным пучком (1] из биметаллических аребренных труб с 
параметрами, близкими к параметрам труб калориферов камеры УЛ-1. 

Из-за недостатка данных по теплообмену и аэродинамическому 
сопротивлению поперечно обтекаемых воздухом малорядных пучков из 
аребренных труб предлагаемое исследование направлено на получение 
таких показателей, которые позволили бы изучить энергетическую 
эффективность подобных пучков и разработать рекомендации по их 
компоновке. 

Анализ исследований [3, 5, 7] показал, что в слаботурбулизирован­
ном набегающем потоке воздуха теплоотдача первого ряда в двухряд­

ном шахматном пучке из аребренных труб на 7 ... 17 1%' ниже тепло­
отдачи второго ряда, а теплоотдача однорядного пучка в зависимости 

от параметров ребер и 'шага разбивки труб в пучке на О ... 5 % меньше 
теплоотдачи первого ряда двухрядного пучка. Данные по распределению 
аэродинамического сопротивления по рядам аребренных труб шахмат­
ного пучка приведены в табл. 1. 

В табл. 1 прослеживается тенденция перераспределения сопротив­
ления первого и второго рядов между собой с увеличением диаметра da 
несущей трубы: сопротивление второго ряда становится меньше сопро­
тивления первого ряда или сопротивления однорядного пучка. Напри­
мер, для труб [3] сопротивление снижается в 1,33 ... 1,23 раза в диапа­
зоне изменения Re = 104 ••• 3 · 104• Следовательно, сопротивление вто­
рого ряда для труб увеличенного диаметра становится меньше, а тепло­
отдача этого ряда выше по сравнению с такими характеристиками пер­

вого ряда или однорядиого пучка. Отсюда следует, что целесообразно 
применять малорядные шахматные пучки вместо однорядных. 

Для однозначного решения задачи нами экспериментально иссле­
дованы теплоотдача и аэродинамическое сопротивление обтекаемых 
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