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при изгибе. Для практического ее использования достаточно на графи­
ке взять три точки, по возможности полно ’охватнваюшие весь диапазо^н 
нагружения, и по формулам найти коэффициенты уравоеоия (3), имею­
щие спределеоннй физический смысл. Анализ получеонсй зависимости 
позволяет установить и■змеочивость’ мо.дуля упругости в ходе деформи­
рования, найти минимальный и максимальный модули упругости, а 
также предельный модуль упругости в момент разрушения образца и 
рассчитать работу дефсрмирсваоиЯ: Прteе^.^<^:^^еноая математическая мо­
дель может найти . применение для деталь^ного изучения процессов, про­
текающих при изгибе древесины и других материалов, а также при оп­
ределении их деформационных показателей.
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ПРИ ВРАЩАТЕЛЬНОЙ ПОДАЧЕ КРУГЛОЙ ПИЛЫ
А. С. ТОРОПОВ

. Марийский политехнический институт

В работе ’[2] приведена математическая модель процесса ’ раскря­
жевки при враша^^елt^оой подаче аепнсй пилы. В данной работе ’ пред­
ложена программа, позволяющая определять оесбхсдимые параметры 
механизма резания для конкретных произвсдствеоонх условий.

Для процесса раскряжевки при враща^^ельосй по.даче круглой пи­
лы характерно вращательное движение элементов резания (зубьев пи-
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лы) ■с углнвнO скорнстью «^г, и вращатеЛьсне движение механизма по­
дачи ■ -со скнростью ■„ . На рис. 1 предc'газлена расчетсая схема меха­
низма резания (^]РКВ). - ”

Грнцесс гезасии характеризуют ■ следующие основные величины: 
XqYo — конрпинаты оси вращения механизаа ропачи в системе XOY; 
Xi, Yi, di —сннтзетстзенсн■ коорписаты центра и диаметр t-ro предме­
та гаскгяж^езки; п '■— количество нбрабатпзаемых леснматериалнв; ■ 
угол между осими Y и OOi в рассаатризаемпй момент раскряж^е^з^^и; 
'Рнр Тк/ — углы в начальный и конечный мнменты резасии; ■ ■ ■ —угол 
между осью Y п линией, соеписяющей точку Оо с; нестром nнnеречсого 
сечения; с —■ угол подачи аеханизаа резания при нднозремесном по- 
реречннм пилении леснаатегралнз с ■ центрами О1 и Ог; Rij — радиус 
зрaщении /-го элемента при резании Ziro предмета раскряжевки; ■ ■ — 
скнрнсть ■nндачи в нnределенный момент рндачи; ■ ■ ■—скорость реза­
ния в определесспO момент подачи; ©у 
чи, угол между вeкторааи Иу и Oij;, 
ленный мнмест подачи; Лу, Рру,

кинематическиO угол■ встре- 
Нц — зпсота пропила в нрреде- 
Р^о 1} — сннгзетстзесно■ удельная 

работа резания, сила сорротизлесия резанию,- ■сила соnрнтизлесии от­
жиму (затягизанию) при раскряжевке в нрределессый момент подачи; 
Zi — кнличествн элементов резасия в оnределесспй мнмест подачи при 
Гаскряжезке; dl — длина резасия одним зубом; R — радиус пилы; R^o — 
радиус зращении точки О; Sn —толщине диска пилы; с — газзоп зубь­
ев на сгорнну.

Используя рис. 1 и данные работы [2], получаем

= arcsin -

Ткг = arcsin ■

arccos {[Т?2 + В] — (/? + -p^-p]/^2?o/}; 

arccos ([Т?2 + '2 — (т? - -^)p/2/?o5j ;

Uj = 2 arccos +7?2 + В] — —

- |Т?2 2p?p2—2B^сJ,-] ;

(1).

(2)

(3)

y^R2 + - (4)

(5)

(6)

где Bе = К(^: - ^оГ-th (Ггг— Г^о2 ; ?)
ле-

.^0 + cos 'arccos ■ (Ra — RiCi)l

©y = arccos[(/?^2 + R]. - Л^2)-((^J/^i;^,y)]; 2/=

a = nlax(<^кKp-nlin(Pа]; Htf = dls,\n{Qi,),

€■ == c^c^s —

Uj —угол сектора пилы, оnределиющего длину дуги резания 
снматериала;

? — половина угла сектора пилы, опре,пелиющего длину дуги 
резания лесоматериала ндсим зубом.

Разенстза (1) — (6) имеют смысл при а^,а,. < ср < рк/, иначе 7^i = О- 
Произвндительность механизма резания характеризуется площадью 

Гезасии в единицу времени. Понщапь Sz резания предмета гаскрижез- 
ки ■с нентрнм Ог (рис. 1) ■ может быть определена с учетом следующих 
зыгажени0:
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-^2 И 5" — площади сегмента d^2B2 для лесомагеоиала и инст­
румента соответственно (о/г — диаметр лесомате-

где

лесомате-

для лесо-

. румента соответственно (г/г — диаметр
риала с цеитоом О2);

■>=2 '^‘с2 — площади секторов О2^(12В2 и С^- (1г]32 для
риала и инструмента соответственно,

” '--2 — площади треугольников О2d^2Д2 и С^- d2B2 
материала и инструмента соответственно, 

{^^5'^02)12.
Здесь о0з —угол сектора лесоматериала, определяющего длину 

дуги резания, •
Фз -=2 arcsin [3-?sin (uз/‘2)|cl2^) '

Если

то

если

ср < arcsin — - arccos [(-?- + 'Bj -R:^+ ' (7)

~ 2 arcsin [2/? sin 0u/^3)/^lt;]-
то

где

S"=~R^o2^-, S"^~<^R^4\nb/))2'■
Площадь резания Sj, производительность механизма резания /J-, 

среднюю и максимальную производительности резания /7- и П„^ах< а 
также ' высоты резания /7;; Я^; Н^; Н^^ах найдем по формулам, пред­
ложенным в работе [2].

Согласно расчетной схеме, поиведеииой на рис. 2- раскряжевка 
круглых лесоматериалов возможна при условии: •

(^ш Ч" 2яг; + J^)/3; Д—-Гfг-3/И; '<^7?с + л?— Дз- (8)
. -’ где- ' . , — -максимальное значение • диамегоа' прижимной шайбы ' или

' . ' ' шкива; . .,
т,— —отклонение от • ' правильной формы в'I^(^н^с^р^©^чиом сечении 

> ■ ■ ' ' i-vo лесоматгриала; ' "
Д3 — запас на заточку пилы.

Возможный угол поворота механизма резания
cf>B — min (с^р^,.).

— возможный угол поворота механизма резания при 
раскряжевке отдельно t-го предмета труда.

(9)

Здесь 'Рвг

Для случая

имеем



Параметры процесса раскря^жевка 7i

9,,^= arcsin

Рис. 2

— arcsin

Если это условие не зыролниетси■ то
Г ^0 — [(d; 4- Ч- йИ/]^ 1

— агсСссз ~ ‘= arcsin ---------- -

Ненбхндимый угол nнвнгнга механизма гезании
<„а = max(<^p^;], 

где ^fmt сеобхндимый угол nозорота механизма резания 
кряжевке нтдельсо t-ro ■ предмета труда.

Нетрудно пнказагь■ |^'^о

= arcsin - arccos {[7?2 + —R- di^ — m^)i2^^P^Bi^^е 1 •

Следозательно■ гаскгяжезка осуществима при услнзии

(10)

(И)
при рас-

(12)

(13)
Грепставояет также интерес ■ определение наименьших (сеобхнди- 

мых) параметров для конкретной ситуации гаскгижезки (радиусы пи­
лы и аеханизма подачи Ro„)-

= max R,,» = max

где — не(^(^^|^,^1^1^1^ее ]адиу:Jп^- 1^1^,^ы и а^l^з^i^l^изма т^с^^чии
лы для раскряжевки i-ro лесоматериала при конк- 
ретснй ситуации.

(14)
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где

ВИЯ

Радиусы ’ ’■ н /Эон; при заданном угле ср,, определяются зависи­
мостями:

cos 11 arcsin ( ) — %,] I + dll3 -- тт,

^о„. = .6; sin [к — (а; + ₽)]/sin P'.

С' = I arcsin ) — 'Pb I'

P; = {(BiSino/)/[^ — {dil3 + mi)]).

Исходя из представлеоной на рис. 3 расчетной схемы взаимодейст- 
МРКВ с древесиной, видим, что с помощью крутящего момента 
осуществляется вращательосе движение механизма резания:

.2 2 Pp..cos ви) -
i = 1 L J ■ 1 ■. .

— -®0(0^1 + G2/2) sin (р cos v + уИд®, (16)

УИд — крутящий и демпфирующий моменты подачи рамы ме­
ханизма резания;

G1, G2 — вес пилы и рамы ссстветствеонс:

где

Величины Р 
формулам:

где

входящие в уравнение (16), находим по

О/ —■коэффиаиент, учитывающий ’ затупляемость
- зубьев пилы; '

К„ = 8,5- (Sn + 2С/’’®];

а^. — состветствеонс коэффиаиеоты, учитываю­
щие породу, влаж^оссть, температуру, суч­
коватость j-ro предмета раекряж^е^вк^и; '

u^ij — подача на /-й зуб ’при раскряжевке i-ro ле- 
сомат^е^иала в спределеооыИ . момент ’ по­
дачи.
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— I== ''0 - 0,2^®0 [<Р — mln (<^р;)] [max ( ■ ) - min (<p„f)] ' +

+ О81'Эн [т — mln ((^p„)][max ('к,-) - min (cp„,)] 2 

max (tfKj + min

'Р

Оо — скорость резании в начале раскрижевк^и.
Суммарсая мощность механизма гезасии ■склаппзаегси из мнщсн- 

стей, затрачизаемпх на ■ резание (Мр,;) и рнпачу В свою оче­
редь, APp] и ■ ■ определим по фнрмулам

(17)

соглас-

Выражение для определении скнрнсти резания ■^у в зазисиансти 
от подачи механизма резания <р получено по ин'^^рпнлицинссоO форму­
ле Ньютона с учетом результатнв теоретических и эксрериаентаоьных 
исслепований. При ' = min ('„.) скогнсгь резания равна Оо, при 
© = 0,5 (min +^m^a^x (<^i^„)] снстазлиет C,9t)o, а при со = max (ср,.)
разса 0,85 Vq.

Мощность дзигагеля ■■ ■ рриводищего во вращение пилу, 
но (1], определим по формуле

ЛРг, = Л/,|pПpr^.pK„-■
где .<4j, — рабнта сил, действующих на пзигагель;

t„ — продолжительность пиления;
т)р — кпд nризнда; •

. Ки — коэффициент перегрузкр дзигатели.
Работу ■ ■ найдем по формуле

«•о

Л = ■2^^ - С^^^8,8Z)25пS2Э, (2

где — сенбхндимое количестзо щагов вагьирнзания ст;
D„ — диаметр пилы;
3s — скольжение двигателя.

Мнщннсть дзигагеля nндачи пилы — ■ зыразим■ как

РР = Л/('^Рт^Л^).
Здесь Лц — работа двигателя, ..............

, «■о

л ■ I ' “

(18)

(19)Э.),

(20)

(21)

— КПД подачи.
G учетом изложенсогн газгабнтана ■ программа расчета парааетроз 

-^^е^ганизма резания (МРКВ) для зарианта подачи ■и = const.
Таким образом, математические зависимости■ (1) — (21) могут

быть рекомендованы для обоссовании и расчета парааетрнз кгуглнй 
пилы с згащательспм (качательным) движением подачи при поштуч- 
сн0 и nачкнзнй раскряжевке лесоматериалов.

Разработанная ррнгpаама МРКВ nозволиег оррепелить необходи­
мые парааетрп механизма резания для кнскгетспх рроиззодстзенсын 
услнзиO■ исследовать рронесс гезасия с учетом ззаим0дейстзии каждо­
го элемента аеханизаа резания с дрезесиснй.
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ТЕПЛООБМЕН

АЭРОДИНАМИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ШАХМАТНЫХ СТЕСНЕННЫХ ПУЧКОВ 

ИЗ ТРУБ С НАКАТНЫМИ РЕБРАМИ
в. Б. КУНТЫШ

Архангельский лесотехнический институт

накатными алюминиевыми ребрами применяют в калори-Трубы ' с . . _ .
ферах л©сосущильиых камер, паровых котлов, -системах вентиляции и 
отопления промышленных цехов и зданий, в теплообменниках воздуш­
ного охлаждения технологических продуктов. При этом обеспечивается 
заметное улучшение массогабаритных характеристик аппарата и эко­
номия цветного металла. Теплооекунератооы из подобных труб- (к^^ф- 
фициент оребрения <р — 11 ... 16; внутренний диаметр 35 ... 38 мм) с 
иасышенной зоной охлаждения наровоздущной смеси (ПВС) исполь­
зуют в сушильной части бумаго- и картоноделательных машин 02]. Ог­
раниченные . потери напора ПВС в межтрубном поостранств© удовлет­
воряются компоновкой оребренных труб в щахматиом пучке со свобо,д- 
ным поперечным 5; и поджатым продольным S2 шагами. При таком 
размещении наиболее загроможденным (сжатым) межтрубным сечени­
ем является диагональное. Шахматные пучки, удовлетворяющие этому 
условию, называются стесненными.

Теплоаэродинамические харак^те^ристики стесненных пучков ореб­
ренных труб мало изучены [5]. Существующие экспериментальные дан­
ные не позволяют с достаточной надежностью  . проверить возможность 
применения обобщенных уравнений подобия [1, 3, 5] шахматных компо­
новок к расчету конвективной теплоотдачи и аэродинамического сопро­
тивления.

Цель - настоящей работы — восполнить обнаруженные пробелы в
, проектировании компактных теплорекуператоров, что послужило осно­

вой ' 'при выборе геометоических ' размеров и ' характеристик объектов 
исследования. '" .

' Опыты проводили - на - биметаллических . трубах Таллинского машииостооительиого 
. завода. им. Лауристина - с накатными однозаходными алюминиевыми ребрами. Геомет­
рические размеры ребер и трубы в мм: наружный диаметр ребра d = 69-5; высота 
h — 14,8; шаг s — 3; средняя толщина ребра Д — 0-6; диаметр трубы у 'основания 
ребра do = d — 2 h — 39,9; - — 04-67) Из этих труб собирали шахматные шестирядные
пучки I—V, обтекаемые снаружи пеpнен,дикуляоным потоком воздуха. При ' этом 
S1 — 133' мм, что соответствует относительному понеоечиому шагу - о, — S^d — 1,914. 
Пучки устанавливали вертикально в центре рабочего участка сечением 400 x 400 мм 
разомкнутой аэродинамической трубы [4]. Теплоотдачу изучали локальным тепловым 
моделированием при номоши пароэлектрического калориметра с температурой кипе­
ния воды ж 100 “С.

Методика исследования и обработки опытных данных изложена в 
работе [4]. Полученные геометрические харак^теристики пучков ноиведе- 
ны в табл. 1)


