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При эксплуатации тарной лесопильной рамы РТ-36, несмотря на 
предусмотренные расчетные запасы прочности, наблюдаются недопу
стимые остаточные прогибы элементов пильных рамок (ПР) и полом
ки их деталей. Для выяснения причии отказов ПР были проведеиы 
экспериментальные исследования ее напряженно-деформированного 
состояния на лесопильной раме РТ -36. 

Основные параметры рамы: ход и частота перемещения ПР- соответственно 

210 мм и 650 мин- 1 ; просвет и масса ПР -соответственно 360 мм и 67 кг; маi\сималь· 
ное число пил в поставе. 16. Материалы деталей ПР: верхней поперечины (ВП) и сто. 
ек-сталь45 (сrт=360, а8=6Ю МПа); нижней nоперечины (НП)-сталь 35Л 
(сrт = 280, v8 = 500 МПа). Бо!Совины поперечин швеллерного сечения со сходом 
их полок в концевых сечениях на нет .. СтойiШ трубчатого сечения с запрессовкой в них 
и в концевые сечения, поперечин цилиндричесю1х цапф. Натяжение пил осуществляется 
клином. 

Напряжения измеряли тензо:м:етрическим методом; для этого на поверхность эле· 
ментов ПР было наклеено 125 тензодатчиков сопротивлением 200 Ом, базоji 1 О мм. На. 
тяжение пил контро_лира:вали _также тензодатчиками, наклеенными на пилы по оси 

верхних захватов и протарированными rio нагрузкам до 15 кН. Пилы размещали в ПР 
симметрично относительно ее оси с минимальным шагом 9 ·мм. Расстояние .между 
двумя центральными пилами было принято 35 мм. 

Напряжения в местах на,клейки датчиков определЯ.iпi: в статике- от натяжения 
16 пил и затяжки болтов_ прQушин; в динамике- на холостом реzкиме работы леса. 
пильной рамы (_скорость по.п,ачи материала равна ну то) и при пилении сосновых бру. 
съев высотой lOC· мм с реком-ендуемой посылкой 7,4 мм. Усилие цатяжения каждой 
пилы принимали по nаспорту ,рамы, оно составляло 12 кН. Усилие затя:нпш болтов 
принимали по условию их прочности ·равным 24 кН. 

Деформации элементов ПР измеряли только от натяжения 16' rtил в шести се-
чениях с помощью индикаТорон с точНостью до ·0,01 мм. ' 

На рис. 1, а, б приведены эпюры напряжений (в МПа) ПР от ста
тических сил- натяжений пил и .затяжки болтов проушнн. 3 на к <<ПЛЮС» 
на эпюрах означает напряжения растяжения, ЗНаi( «минус»- с:жатия. 

От натяжения пил наибольшие наПряжения возникают: у ВП- по 
оси ПР в растянутом и ·сжатом поясах и в концевых сечениях сжатого 
пояса; у стоек.,- в конu:евых .сечениях; у НП-по. оси ПР в растяну
том поясе. В указанных зонах наnряжения от натяжения всех пил ре
комендуемым усилием достигают_ или даже превышают предел теку

чести материалов. Поэтому при первом нагружении ПР в этих местах 
Происходит уnрочнение (заневоливание) материала и в дальнейшем 
детали работают в упругой области. 

Высокий уровень напряжений в поперечинах объясняется не столь
ко малой жесткостыо их сечений в направлении действия сил натяже
ния, сколько тем, что боковины поперечин имеют недостаточную жест
кость в горизонтальной плоскости и особенно в концевых сечениях. 
Сказанное объясняется следующим. 

Прн натяжении пил между клином, опорными поверхностями бо
ковин 1, 2 и надклинком 3 возникают силы трения (рис. 2, а): 
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Рис. 1. Эпюры напряжений пильной рамки от статических (а, 6) и динамиче
СIШХ (в, г) нагрузок. 

а- натяжение 16 пил усилнем по 12 кН; б- затяжки болтов nроушли усилием 24 кН; в
nри nилении вблизи верхней мертвой точки; г- то же вблизи инжиеii мертвой точкн; циф

rnм'f n кружках обозначены номера датчнко<1. 

и 
F, 
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Рис. 2. Схемы нагружения боковин верхней (а, 6) н нижней (в) nопере
чин, а тсшж:е их деформация от натяжения 16 пил суммарным усилием 
192 кН без устаношш (г) и с установкой (д, е) скрепляющих элементов. 
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Fч = Pт2 =F"f; (1) 

Fтз = F,f cos а, 

где Fн - усн.пие натяжения пилы; 

(2) 
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f- коэффициент трения скольжения; 

а - угол наклона клина. 

На верхний захват в точке А действует сдвигающая сила (рис. 2, 6) 

(3) FA=F.,tg(o;+p), 

которая прижимзет его к боковине 2 (где р -угол трения). 
Следовательно, в направлении забивки клина на боковины 1 и 2 

действуют горизонтальные силы: 

Г1 =Fч; (4) 

~=~+~· (~ 

Эти силы вызывают деформацию боковин в плоскости их нанмень
шей жесткости, причем в момент силового воздействия F к боковина 2 
смещается от вертикальной оси сечения на ббльшую величину, чем бо
ковина 1. После снятия нагрузки F ,, за счет упругих свойств материа
ла, деформации боковин выравниваются н сечения ВП приобретают 
форму, наказанную иа рис. 2, г (сечение Б-Б). 

У НП нагрузки от захватов пил прикладываются не по центру из
гиба сечения боковин (рис. 2, в); в результате при натяжении пил они, 
изгибаясь, испытывают еще и стесненное кручение, а их поперечные се
чения деформируются, как показано на рис. 2, г (сечение В-В). У стоек 
рост напряжений в концевых сечениях вызван расточкой труб под цап
фы и недостаточной длиной их запрессовки (см. рис. 1, сечение В-В). 

При контролируемой затяжке болтов напряжения в проушинах не
высокие (см. рис. 1, 6). При неконтролируемой затяжке болтов (М16), 
предельное усилие растяжения которых - 70 кН, нанряжения в опас
ных зонах ироушин могут также достигать величины, равной пределу 

текучести материала поперечины. 
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Рис. 3. Графики изменения 
динамичесiшх составляющих 

напряжений в местах на
к.,,ейки датчиков (13, 36, 
55, 71) на холостом режи
ме работы (а) и при пиле-

нии (б). 
---

Несущая способность поперечин, без из· 
менения их геометрических размеров сече

ний, существенно повысилась при установке 
на боковины но оси ПР скрепляющих эле
ментов* (рис. 2, д и е), преиятствующих де
формации боковин в плоскости их наимень
шей жесткости. Исследования показали, что 
скрепляющие элементы уменьшили маi<си

мальные напряжения: на 30 % -в растяну
тых поясах поперечин по оси ПР; более чем 
в 3 раза- в сжатом поясе концевых сече
ний верхней поперечины; на 10 % -в кон
цевых сечениях стоек. В эксплуатации скреп
ляющие элементы могут быть установлены и 
не по оси ПР, а в любом свободном для них 
месте по длине поперечин. 

На холостом режиме работы лесарамы 
и при пилении к статическим напря:жениям 

в элем·ентах ПР от натяжения пил и затяжi<и 
проушин добавляют или вычитают напря
)Кения от· динамических сил: инерции и ре

зания, реакций ползунов и шатуна. Указан
ные силы непостоянны, в течение оборота 
крцвош.ипа достигают экстремальных зна

чений при различных углах его поворота 9· 

* А. с. 625921 (СССР). Пильная рамка; Л. А. Шабалин, Б. Ф. Виноградов, Е. Г. 
Кучумов, В. Г. Новоселов.- Опубл. в Б. И., 1978, .N'!:.> 36. 



Об отказах пильных ра.нок .55 

Поэтому и напряжения от динамических сил для каждой детали имеют 
свой характер изменения и достигают экстремальных значений также 
при разных углах '!'· 

На рис. 3 приведены графики изменения динамических составляю
щих напряжений в наиболее напряженных зонах при двух режимах 
работы лесорамы. 

Графики сняты с осциллограмм и выше нулевой горизонтали от
ражают напряжения растяжения, ниже- сжатия. За нуль градусов 
принята верхняя мертвая точка. 

В спектре частот колебаний динамических напряжений преобладает 
основная частота, равная частоте вращения кривошипа. На основную 
частоту накладываются высокочастотные колебания напряжений с ам
плитудой, не превышающей 5 МПа. При этом динамические напряже
ния при пилении не более чем на 5 1.%. выше напряжений, возникающих 
на холостом режиме работы. 

На рис. 2, в, г приведеиы эпюры экстремальных значений динами
ческих составляющих напряжений при пилении. Приращение напряже
ний от динамических нагрузок не превышает 5 •%. напряжений от ста
тических сил. Зоны с более высокими амплитудами напряжений при
мерно те же, что и при статическом нагружении. 

Установлено значительное увеличение амплитуд напряжений в 
проушинах с уменьшением усилий затяжки болтов. Так, без затяжки 
болтов, что имеет место в эксплуатации, напряжения в местах наклей
ки датчиков (72,75) изменяются с амплитудой до 150 МПа. Такие 
амплитуды выше предела выносливости материала проушин и могут 

вызвать их усталестные отказы. 

В таблице для наиболее опасных сечений nриведены максимальные 
amax• минимальные amlm амплитудные о,.н средние am значения на

пряжений, а также запас прочности по статической S т и усталост
ной S, несущей способности деталей. 

Параметры напряжеппit, МПа Запас 
Номер лрочностн 

Деталь дат-

1 1 1 1 
Ч!Ша 0 ma.x ' min 'а ' Sт s 

т ' 

Поперечина верхняя 13 -357 -385 14 -371 <1.0 1,4 
82 -383 -397 7 -390 <1,0 1,2 

Поперечина нижняя 55 341 319 11 330 <1,0 1,3 
75* 203 159 22 181 1,4 1,9 

Стойка 36 -315 -338 11,5 -326,5 <1.0 1' 1 

Пр и меч а н и е. Звездочкой обозначены напряжения при нормалыюй затяж1-:е 
болтов проушин усилием 24 кН. 

Данные таблицы свидетельствуют, что для тяжелых режимов ра
боты ПР (Маi{симальное число пил, установленных с минимальным ша
гом) статическая прочность стоек, боковин поперечин недостаточна и 
поэтому необходимо повысить их несущую способность. Проушины НП 
при нормальной затяжке болтов обладают достаточной прочностыо. 

Для стоек следует уменьшить диаметр расточки d, увеличить ее 
глубину до 1,5d и ужесточить требования на перпендикулярность тор
цевых поверхностей. 

По проушинам НП необходимо предусмотреть контроль усилия 
затяжки болтов, обеспечив их надежное стопорение. 

Для поперечин можно рекомендовать два варианта повышения их 
прочности: увеличить моменты инерции с-ечений боковин в плоскостн 
их юшбольшей и наименьшей жестl{ости с повышением требований по 
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качеству Jiитья; применить скрепJiяющие эJiементы; во втором варианте 

масса ПР увеJiичивается незначитеJiьно, а расчетные запасы прочности 
поперечин выше нижней границы их допускаемых значен11й. 
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К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ТЕРМОКОМПЕНСАЦИОННЬiХ НАПРАВЛЯЮЩИХ 

ДЛ.Я ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 

М. Ю. ВАРАКИН, В. И. ВЕСЕЛКОВ 
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ДJiя уменьшения вJiияния неравномерного нагрева на жесткость и 
устойчивость Jiенточных ПИJI при распиJiовке древесины сJiужат термо
компенсационные направJiяющие [1], оснащенные одной иJiи нескоJiь
киюr фрикционными вставками (рис. 1). При движении ПИJIЫ происхо
дит трение менее нагр_етых участков поJiотна о фрикционные вставки, в 
резуJiьтате чего температурный перепад по ширине ·Jiенты частично ИJIИ 

1 2 

m 
а 

Рис. 1. Устройство (а) и 

схема расположения на 

станке (б) термокомпенса

ционньrх наnравляющих для 

ленточных пил~ 

1- фторопластовая накладка; 

2- фрикционные вставки; z.
величина выставки направляю-

щих. 

поJiностью выравнивается. Жесткость и устойчивость ПОJiатна при этом 
повышаются за счет бoJiee равномерного его натяжения. Искусствеи
ный подогрев пиJI имеет смысJI производить TOJIЬKO на рабочем участке 
(между направJiяющими), поскоJiьку за время одного цикJiа движения 
Jiенты температура по ее ширине практически выравнивается [3]. Ис
ходя из этого, при установке на станок термакомпенсационных направ

JIЯющих верхнюю направJiяющую сJiедует заме;шть соответствующей 
ей термокомпенсационной, а нижнюю оставить без изменений. 

Нормальная работа термакомпенсационных направляющих зави
сит, прежде всего, от правиJiьного подбора фрикционных вставок, в ка
честве которых цеJiесообразно использовать различные асбофрикцион
ные материаJiы, обJiадающие высоким коэффициентом трения и хоро
шей износостойкостью. Поверхность направляющей, контактирующую 
с полотном ленточной пилы, следует, напротив, изготовлять из мате
риалов с низким коэффициентом трения. Для этих цеJiей наиболее при
емлемы фторопJiасты различных марок. 

Методика расчета термакомпенсационных направляющих разработана из условия, 
что на рабочем: участке ленточной пилы в результате искусственного подогрева уста~ 
новилея стационарный тепловой режим. При расчете приняты следу10щие ограниче~ 
ния: окружающая среда имеет постоянную температуру; коэффициенты теплопровод~ 
ностн и теплоотдачи постоянны для всей поверхности рабочего участка; градиент тем~ 
пературы в поперечном сечении пилы (по толщине) достаточно мал по сравнению с 
градиентом темnературы по ее ширине; количество тепла, образующееся nри трении 


