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Внедрению новых древесных видов в лесные насаждения должно предшествовать 
глубокое теоретичес.I<ое и эксперю1ентальное обоснование целесообразности их испо.IJЬ
зования в конкретных условиях мес.топроизрастания. 

Для обогащения видового состава и повышения продуктивности лесных насажде
ний Украины в первую очередь должны быть использованы высокопродуктивные дре
весные виды других районов Советского Союза. 
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Как известно, каждое техническое устройство можно охарактеризовать опреде
ляющюt пара;-,1етром, который служит мерой изменения качества объекта. Для тяже
лонагруженных шарниров соединений лесных :-.1ашин это износ (И). 

Износ- функция времени, в связи с чем од1шы из основных показателей его яв-
ляется скорость изнашивания (V 11 ), т. е. отношение величины изпоса ко вре;о,1ени, 
в течение которого он возникает: 

dU 
Vн---. 

dt 

Износ шарниров, который вызывает изменение линейных размеров и увеличение 
зазоров между сопряженными деталями, протекает до определенного предельного 

значения Ипр· Превышение износа за предельно допустимый параметр nовлечет чрез

мерное увеличение динамических нагрузок на элемент или группу их, в частности, на 

элемент металлоконструкций технологического оборудования лесных машин. 
Поэтому можно считать, что отказ в шарнирном соединении соответствует пре· 

вышению износа или скорости изнашивания за предельно допустимые параметры 

Иnр и Vи. пр· Износ и скорость изнашивания- величины случайные, зависящие от дейм 

ствия многих факторов. Для тяжелонагруженных низкоскоростных шарниров лесных 
машин характеристшш износа зависят от нагрузки, которая, в свою очередь, является 

случайной величиной. 
При прогнОзировании показателей долговечности шарниров особенно важен учет 

случайного характера действующих нагрузок, а также случайного протекания процесм 
сов износа. Наиболее точно такой учет может быть произведен на основе всесторон
них эксплуатационных испытаний и соответствующей статистической обработки инм 
формации. Однако этот путь трудоемок и дорог. Поэтому целесообразно достоверные 
характеристики получать комплексным методом, используя экспериментальные дан

ные в качестве исходной информации. 
При прогпозировании ресурса шарниров исходными данными являются мате;о,.tам 

тическое ожидание mV 11 и дисперсия DV 11 скорости изнашивания материала шарни
ров в стационарный период работы. Их можно определить в результате испытаний на 
стенде, имитирующих работу шарниров лесных машин, в характерrю11I нагрузочно
скоростпом диапазоне для неско.'IЬких значений нагрузок (Pt, Pz, ... , Р п), с учетом 
вероятностных характеристик распределения нагрузок в шарнирах лесных машин 

тР и DP, полученных при экспдуатационных испытаниях. 
Результаты стендовых испытаний позвоJшют установить завнеимости 

nzV., ~ f(P); D \'., ~! (Р). 

Они, как правило, имеют нелинейвый характер и достаточно точно аппроксими

руются уравнениями вида: 

mV11 =a0 + а 1 Р + а2Р2; 
DV11 =bo + Ь 1 Р + Ь2Р2. 

(1) 

(2) 



П рогнозирование ресурса шарниров 117 

Однако, поскольку в реальных шарнирах случайная функция скорости изнашива
lшя зависит от случайного аргумента нагрузки, стохастическая связь между которы
ми имеет вид: 

v;, ~t (PJ, 

График зависимости скорости изнашивания шарниров 
~ 

{Vи) от действующей на них нагрузки (Р): f(Vи)
nлотi-rостъ распределения скорости изнашивания в харак

терном нагрузочноы скоростном диапазоне для дискрет. 

пых значений нагрузок; f(P)- плотность распределения 

нагрузок в шарнире; f ( V и, р) - плотность распределе
ния скорости изнашивания, полученная с. учетом слу-

чайного характера нагружения 

(3) 

nредставленный на рисунке, необходимо выполнить перес.чет Х<;tрактеристик износа на 
реальные условия эксплуатации по нагрузке. Такой пересчет можно осуществить сле
дующим образом. Имея в виду, что расnределение нагрузок в шарнирах подчиняется 
нормальному закону расnределения р, 21 и зная величину mP и DP, мыtшо случай-

ную нагрузку Р представить в виде суммы: 

Р~ mP+DPo1, (4) 

rде ~ 1 - случайное число из таблиц случайных чисел, имеющих нормальное норми
рованное распределение. 

Тогда, используя зависимости (1), (2), можно получить случайные величины 
mV 11 , Р и DV 11 , Р: 

(5) 

(6) 

Случайная величина V и, Р определяется по выраженшо 

V.,, Р ~ [а0 + а1 (тР + DH,) +а, (mP + DPE1) 2] + 

+ [Ь0 + Ь 1 (mP + DP Е1 ) + Ь, (тР + DP Е1)2 ] Е 1 • (7) 

Процесс вычисления сводится к многократным расчетам искомой величины 

V11 • 1~ •. Имея ряд дискретных значений V 11, р• можно получить закон распределениS'i 
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и вероятностные характеристики тnV и, Р и DV
11

, Р' которые используются пр![ прог~ 

нозировании технического ресурса шарниров. 

Математическое ожидание наработки шарнира определяют по выражению 

т Ипр-тИо 
т ""-:':-..~

т vи, р 

где тИ0 - сумма начального зазора в соnряжении и приработочного износа. 

(8) 

По имеющимся данным легко определить параметры аппроксимирующей функции 
плотности распределения ресурса, величину гамма-процентнаго ресурса, вероятности 

безотказной работы шарниров от удельного давления и далее, задаваясь допустимым 
по У..Словиям эксплуатации сроком службы шарнира, найти допускаемое удельное 
давление. 

Приведеиная методика позволяет учесть нелинейвый характер связи между слу-
~ 

чайными величинами Vи и Р и прогнозировать вероятностные характеристики ресур
са шарниров на стадии проектирования по результатам лабораторных испытаний с уче. 
том условий реальной эксплуатации. 
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При 270 ... 290 °С древесина возгорается с изменением геометрических раз~1еров 
сечения- наиболее существенных характеристик, определяющих предел огнестойкости 
конструкций. При 500 ... 800 °С образуется слой угля, затем пламя может исчезнуть 
и начинается обезвоживание нижележащего слоя древесины f21; при 800 ... 1 000 °С 
он восnламеняется и при дальнейшем нагреве превращается в пепел. 

Время начала воспламенения зависит от влажности древесины. При 10 ... 14 % 
восnламенение начинается через 2 ... 4 мин, а при 18 ... 26 %-через 5 ... 6 мин fll. 
В расчетах принимают 'to = 3 ... 5 мин fll. Горение антипирированных деревянных 
конс-грукцшi из-за прогрева до температуры 600 ос, при которой загорается огнезащи. 
щенная древесина, начинается через 8 мин. Воспламенение антипирированной фанеры 
наступает также позже непропитанной. ' 

Глубина обугливания (деструкции) определяется непосредственно удалением сго
ревшей части стальной щеткой, причем не установлена зависимость глубины обуглива. 
ния от вида напряженного состояния конструкции. 

Важно изучить процесс трещинаобразования в зависимости от вида наnряжения, 
особенно при растяжении, скалывании, растяжении в поперечном изгибе. Для несущей 
способностл древесины неблагаприятно наличие трещин, которые при горении увели
чиваются. 

Глубину обугливания трещин можно определить по методике измерения глубины 
гнили по ГОСТ 18610-73 металлическим щупом, имеющим на конце сечение 0,5 х 4 ~~м. 
Щуп длиной 18 см имеет деления и позволяет измерять глубину деструктировавшейся 
древесины с точностью до 0,5 мм. 

Для определения предела огнестойкости деревянных конструкций важно найти 
скорость распространения пламени по поверхности древесного материала, по существу 

являющейся характеристикой разрушения сечения элемента вдоль его длины. С увели~ 
чением плотностИ древесины распространение пламени уменьшается. М. Я. Ройтман 
считает экспериментально определяемую скорость распространения пламени понижен. 

ной в десятки раз по сравнению с реальной в условиях пожара (до 40 мjмин). 
Следовательно, процесс разрушения древесины при пожаре можно представить 

как nроцесс, развивающийся в двух плоскостях: по поверхности и вглубь древесины. 
Это явление можно описать аналитически. 

Скорость деструкции древесины при нагреве :моЖно определить по времени до
стижения части элемента критлческих температур, При этом сопротивление древесины 


