
раметры. В этом случае более целесообразна плунжерная конструкция 
гидравлического цилиндра (штока гидроцнлнндра). 

При расшифровке осциллограмм установлено, что частота верти-
кальных колебаний подвижного суппорта для верхнего пильного шкива 
составляет около 550, для нижнего'—340 Г'ц. 

Результаты исследований подтвердили предположение о том, что 
техническое состояние ленточнопильных станков более объективно 
можно оценить по радиальным биениям рабочих поверхностей ободов 
пильных шкивов не в свободном состоянии, а при установке ленточных 
пил и нагружении их максимально допустимой по конструкции станка 
нагрузкой. 

Анализ полученных результатов позволяет заключить, что более 
целесообразно применять гидравлические механизмы натяжения пил, 
обладающие реальной способностью демпфировать изменение дополни-
тельных и случайных- динамических нагрузок, возникающих при 
эксплуатации станков. Полученная экспериментальная информация 
вносит существенную определенность в расшифровку сложной картины 
динамических процессов, имеющих место в механизме резания станка 
в момент гшленпя древесины на следующем этапе исследований. 
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В деревообработке для количественной оценки прочности адгези-
онных соединений, получаемых в результате формирования лакокра-
сочных площадей на древесных подложках, нашел применение метод 
равномерного (нормального) отрыва штифтов [4]. 

Суть метода заключается в том, что к штифту, приклеенному к 
исследуемой площади, прикладывают нагрузку с определенной скоро-
стью нарастания. Прочность измеряют на площади, ограниченной диа-
метром надреза вокруг штифта. 

Из многочисленных факторов, присущих данному методу и сущест-
венно влияющих па прочность, можно выделить такие, как скорость, с 
которой происходит нагружение штифта, я также площадь, подвергаю-
щуюся отрыву и именуемую в дальнейшем площадью отрыва [1, 3, 



5—7]. В зависимости от правильного определения оптимальных пара-
метров этих факторов можно говорить о степени достоверности резуль-
татов измерений. 

Если сравнить методы определения прочности, заложенные в стан-
дарты в различных странах, по параметрам интересуемых факторов 
[9], то можно заметить разногласия. 

Задача данной работы — изучить влияние как скорости нагруже-
ния, так и площади отрыва на прочность лакокрасочных площадей с 
древесными материалами в процессе измерения методом нормального 
отрыва штифтов и определить оптимальные режимные параметры, при 
которых достигалась бы высокая точность измерений. 

Испытания проводили на пневматической установке, предназначенной для иссле-
дований прочности адгезионных соединений [2] и обеспечивающей достижение ско-
ростей изменения силы нагружения на штифт в широких пределах—начиная с 
] Н/с. Металлические штифты изготовили диаметром 1 , 0 . . . 4,5 см с градацией 0,5 см. 
причем, согласно [1], для уменьшения влияния явления краевого эффекта, возни-
кающего при воздействии нагрузки на штифт, соотношение его длины с диаметром 
составляло не менее 3, а диаметр штифта равнялся диаметру кольцевого надреза 
площади вокруг иего № и т = < ? п ) . 

Для исследовании брали облицованные березовым шпоном образцы, на поверх-
ности которых формировалась адгезионная площадь полиэфирным лаком ПЭ-265 фо-
тохимического отверждения. Толщина площади составляла 400 . . . 450 мкм. Шерохо-
ватость поверхности подложки находилась в пределах Rm m ax и 1 6 . . . 32 мкм (ГОСТ 
7016—75). Дальнейшую п о д г о т о в ь образцов к испытаниям проводили в соответст-
вии с ГОСТ 27325—87. 

Полученные результаты прочности обрабатывали методами матема-
тической статистики. Для аппроксимации средних значений прочности 
н построения графических зависимостей прочности от площади отрыва 
{аА = f ( 5 H ) , рис. 1) и от скорости нагружения {аА = f ( v ) , рис. 2) 
использовали персональный компьютер «Правец-8Д». 
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Рис. ]. Зависимость Г1ЛС о л от площади отрыва 5, , при 
скорости нагружения 200 Н/с ( / ) , 80 (2), 18 (3), 6 (1). 
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Рис, 2. Зависимость ПАС^д от скорости нагружения V при 
площади отрыва, ограниченной диаметром надреза 1,0 см ( Л , 
1,5 (2), 2,0 (3), 2,5 (4), 3,0 (5), 3,5 (5), 4,0 (7), 4,5 см (8) 

Как видно из рис. 1, полученные кривые подчиняются закономер-
ности вида у ах"-г С. Из рис. 2 видно, что кривые описываются 
уравнением иида у = a.vu. 

Судя по характеру расположения кривых на рис. ], можно гово-
рить о достаточно сильном влиянии площади отрыва на прочность ад-
гезионных соединений. Это влияние особенно ощутимо при S„ = 
= 0 ,785 . . . 4,906 см2, что соответствует е(шт = 1 , 0 . . . 2,5 см. С даль-
нейшим увеличением площади отрыва такое влияние заметно сни-
жается. 

Влияние скорости нагружения на прочность можно проследить по 
графикам рис. 2. Использование штифтов диаметром 3 ,0 . . . 4,5 см дает 
возможность получить прочность почти неизменной по своей величине 
в довольно широком диапазоне скоростей нагружения. 

Из анализа полученных зависимостей можно сделать вывод, чтс 
увеличение площади отрыва как бы выравнивает, нивелирует значения 
прочности, и в этом случае ее фактические значения меньше отличаются 
от средней величины. 

Сниженне прочности с уменьшением скорости нагружения объясня-
ется устранением влияния на результаты измерений явления краевого 
эффекта, характеризующегося возникновением напряжений в площади 
под воздействием нагрузки. Скорость нагрузки также играет сущест-
венную роль в измерениях, так как с ее уменьшением успевает прохо-
дить релаксация этих напряжений. 

Связь между прочностью н краевым эффектом можно проследить с 
помощью следующего соотношения [8]: 



где и ал — прочность с учетом и без учета краевого эффекта со-
ответственно; 

а — опытный коэффициент. 
Для метода нормального отрыва штифтов 

Здесь 5„—площадь поверхности, ограниченная надрезом (пло-
щадь отрыва); 

L„ — периметр надреза; 
dH — диаметр надреза. 

В соответствии с этим были рассчитаны и построены графические 
зависимости eA=f{S„) и c ^ s = / { 5 H ) для одной из исследуемых 
скоростей нагружения (рис. 3). 

6 ,ИЛО" AJ 

Рис. 3. Зависимость ПАС от площади отрыва SH 

без учета краевого эффекта (1) и с учетом краевого эф-
фекта (2) 

Как видно из рис. 3, эти кривые пересекаются в точке А, которая 
соответствует площади отрыва 12т57 см2 или диаметру надреза 4,0 см. 
Коэффициент а в этой точке равен единице, поэтому значения прочности 
с учетом и без учета краевого эффекта здесь совпадают, что говорит 
об устранении влияния краевого эффекта при йзмерении прочности на 
данной площади. 

Учитывая изложенное выше, для .выявления влияния исследуемых факторов на 
точность метода при измерении прочности адгезионных соединении с подложками из 
древесины различных пород были проведены исследования при скоростях нагружения 
6 и 12 М/с на площади отрыва 12,57 см2. Образцы готовили по 10 шт. для каждой 
породы древесины и каждой скорости нагружения н отдельности. Площади формиро-
вали из полиэфирного лака ПЭ-265 фотохимического отверждения. 

В. процессе испытаний наблюдался адгезионный вид отрыва пло-
щади. в 100 % случаев, за исключением площадей, сформированных на 
подложке, из: синтетического шпона, где часто наблюдался адгезионно-

Вид подложки 

Статнсгнтсскке показатели 

Вид подложки МПа - п МПа V, % "А-
МПа и о, 

МПа 
Вид подложки 

при скорости нагружения , Н/с 
Вид подложки 

fi 12 

Береза 0,55 •У 0,04 7,1 0,62 7 0,08 12,6 
Красное дерево 0,71 3 0.11 8,6 0,77 7 0.09 12.7 
Дуб 0,47 6 0,06 12,0 0,51 5 0,05 11,2 
Вук 0,68 3 0,05 7,9 0.79 9 0,12 14,8 
Синтетический 

ШПОН 0,40 [I 0,09 16,3 0,57 5 0,04 1М 



когезионный вид отрыва. Это объясняется недостаточной когезией 
самого материала подложки. Результаты испытаний представлены & 
таблице. . , 

Как видно из таблицы, при показателе точности 5 % число не-
обходимых измерений п более чем в 3 раза меньше по сравнению с 
ГОСТ 27325—87. С увеличением скорости нагружения в 2 раза значе ; 
.ния прочности повысились в среднем на 8 Судя по величинам средне-
го квадратичного отклонения а1 и коэффициента вариации v, степень 
точности метода с уменьшением скорости нагружения возрастает. На-
блюдаемое при уменьшении скорости нагружения увеличение времени, 
затрачиваемого на проведение одного замера, компенсируется уменьше;-
нием общего числа проводимых измерений. Это приводит к уменьшений 
затрат времени на подготовку образцов к испытаниям и количества ма-
териалов. • i 

Таким образом, оптимальные условия для исследований проч-
ности адгезионных соединений: 1) испытания необходимо . проводит*» 
при возможно меньших скоростях нагружения на штифт ( 4 . . . 6 Н/с); 
2) площадь, воспринимающая нагрузку, должна находиться в. преде-
лах 12,57 см2. 

Придерживаясь оптимальных условий проведения испытаний проч|-
ности адгезионных соединений, можно добиться значительного повыше-
ния точности данного метода за счет устранения влияния на результаты 
измерений посторонних факторов, возникающих в процессе нагружения 
адгезионного соединения; которые не имеют отношения к- процесса^ 
образования адгезионного соединения, но заметно искажают результа-
ты измерений. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Адгезия, наполненных композиций на основе полиэтилена к стали!1/ М. 'М. 
Калнинь, В. П-; Карливан, 'Е . Я. Бабре, И, Г. Шпестере / / Мех. полимеров— 1966.—t 
№ 2.— С. 245—252. [2]. А. с, 1446543 СССР. Устройство для определения прочности 
сцепления,, соединения,/ 'А. В. Федак, В. Ф. Качан, Л. А, Сун-Чен-Лк.— Бюл; •№ 47 / / 
Открытия. Изобретения,—1988,—№ 47.— С. 206. [ 3 ] . Б а с и н В. Ь: Адгезионная 
прочность,—М.: Химия, 1981 — С . 45—58. [4]. ГОСТ 27325—87. Детали и- изделия 
из древесины и1 древесных материалов. Метод определения адгезии лакокрасочнык 
покрытий.— М.п Госстандарт, 1987. [5], Д е р я г и н Б. В., К р о т о в а Н. 'А, ; О м и н -
г а В. П . . Адгезия-, твердых, тел — М.: Наука, 1973.— С. 34—49. [6]'. 3 и м о и А'. Д. 
Адгезия пленок и'*понрытий.— М.: Химия, 1977,— С. 95—96. [7]. З о т о в А;. :А. И ф 
следование влияния свойств поверхности древесных подложек на адгезию к ним за|-
иштно-декоративных покрытий; Д и с . . . . канд. техн, наук.— М.: МЛТИ, 198П—145 о: 
[8]. О с л о п о в 'с к и-fi Б. А. Метод определения адгезии покрытий // Заводская лабо? 
ратория,— 1969.—Т. 35,—№ 5;—С. 585—586. [9]. Проект госстандарта ;Сонэза'. C C R 
Детали и ..изделия из древесины и древесных материалов. Метод определений адгезий 
лакокрасочных покрытии.— М.: Госком СССР по стандартам, 1986.— С. 17, 

•Поступила 20 ийн^ 1989 i 

УДК 674.053 : 621.93 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Т Р Е Б У Е М О Й П Р О Ч Н О С Т И П И Л 
М Н О Г О П И Л Ь Н Ы Х Л Е Н Т О Ч Н О П И Л Ь Н Ы Х С Т А Н К О В 

Г. Ф. ПРОКОФЬЕВ 

"Апхангельский лесотехнический 'институт 

•При'созданий многопильных ленточнопильных станков вероят-
ность их остановки из-за выхода из строя одной из пил возрастает, 
поэтому : необходимо ужесточить требования "к прочности г ленточных 
пил однопильных модулей. 


