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В настоящее время для срединения стержней диривянных неоуших 
конструкций (ДК) используют миталлрчиокре узлы раалрчных типов 
[1—6]. К ним относятся олидуюшие.

Узлы с применением круглых шnонок (дисковые, гоадкии, кольци- 
вые, аубчато-коллцивыи и т. д.) оовмеотнр с наклндкамр и стяжными 
болтами [2, 3]. Их недостатками являются трудоемкость изготовленря, 
нербхрдимость иопо,оларвнния в соединении высококачественной дриви- 
сины, сущест’енное оолаблинии сечений деревянных элементов.

Узлы с рсnользованием металлрчеокрх nррамнтрческих шnонок для 
растянутых и сжато-изогнутых деревянных элементов [4] в орчетанич 
с метнллрчеокрми наклндкнмч. Нидротаткнмч данных узлов является 
необходимостл обеспечения высоких требований к точнооти прррзвод- 
ства работ, хрупкость ооедснения из-аа значртельного рооабоинчя по- 
перичного ' сечения стержней пропилами.

Узлы с применением шпонки Буффо, срстрящей из тонкой пластин­
ки с двухстрронним гофром и отверстием для стяжного болта [1]. Ни- 
доотнткамр их являются пониженная прочность и повышенная дефор- 
матрвность соедчнений, вызванные усушкой-разбухнниим древесины 
при изменинии тимпературно-влнжноотного рижима эксплуатан^ии. Это 

' требует ' nерсодическрй подтяжки болтов и снч:жнит нндижность конст- 
рукцрр.

В практике рзготовленся ДК из дощатых элементов ' в 70-е годы 
получили шррокре рнспроотраненаи соединенря стиржний с прмошлю 
коннектрров — nлоокчх стгльных понстинок, рснащенных зубьями, ши­

. пами - или их -крмбинацрей [6]. ' Такии узлы рбесnечивают хорошее среди- 
нИние ' стержней. Одннко - для анпреооовки зубьев. и шипов необходимо 
сПицснльнрё' обо.рудованре. При этом . 'набоюдаится. рнскалы’ннии дре­

. веси'ны,- кроме- того, - соединения стержней при эксnоуатации имеют вы­
сокую деформатив^|^(^^1^.' '

Таким образом' все применяемые в настоящие время узлы для 
соединения ДК имеют ряд недостатков. Их устранение позволрт по­
высить надижность и неоушую оnособность как отдельных узлов, так и 
конструкцси в целом. С этой целью нами придложин конниктор новой 
конструкции. Узловре ооединение, общий вид которргр показан на 
рро. 1, включаит стиржнивыи элементы из досок (примыкающих плн- 
стями друг к другу) в зоне поясов 3 и раскосов б; стальной сердечник 4, 
раоnоложинный внутри уаон; стяжныи болты 1; шпонки . в виде сталь­
ной nластрнкр 8 с кольцевыми двухсторрннрмр гофрами 9 и отверстря- 
ми по центру под болт 7' устнновлинные между досками; жилоба на
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Рис. 1. Общий вид п-ост-анств!е^н^^о^I^с1.соединения элементов 
использованием КСВЗШ

узлового
■ каркаса с

пластях ' в виде гофров и внешние прижимные' шайбы 5 под головкой 
болта и гайкой.

Между деревянными элементами 3, 6 и се-дечникса 4 вплотную 
к шпонкам 8 установлена внутренняя шайба 11 с односторонними коль­
цевыми гофрами и отверстием по центру под болт. Шпонка 8 снабжена 
зубьями 12 и шипами 13, расположенными соответственно на впадинах 
и гребнях шпонки - с радиально-осевой симметрией. При этом пласти 
деревянных элементов в зоне 10 соединения усилены локальной моди­
фикацией древесины и подпрессовкой ее волокон без разрушения.

Шпонка соединяется на пласти с деревянными элементами с по­
мощью водостойкого клея. ' Локальная модификация зоны соединений 
полимерной композицией может производиться в поле токов высокой 
частоты (ТВЧ), ультразвуком и т. д. Это обеспечивает упрочнение 
древесины в зоне передачи усилий от одного деревянного элемента дру­
гому, уменьшение релаксации при снятии запре^ссовочного давления, 
создание на концевых участках фиксированных желобков, повторяю­
щих очертание гофров на поверхности клеесталь^ных волнистых зубча­
тых шпонок (КСВ;ЗШ). На рис. 2 показан . соединительный элемент 
типа КСВЗШ с тремя вариантами его профиля, на рис. 3 — деревян­
ный элемент с КСВЗШ на разрезах Б—Б и В—В.

Зубья и шипы обеспечивают повышение прочности и надежности 
соединения в целом, предотвращают его- хрупкое разрушение при 
эксплуатации в- условиях переменного теапе-атурнс-влак^t^сст^нсго ре­
жима. Это достигается за счет вдавливания и сцепления зубьев и ши­
пов - с модифицированной древесиной. -

Особенностью предлагаемого ' технического решения является так­
же наличие, кроме внешних, внутренних прижимных - шайб, располо­
женных между ' КСВЗШ и - сердечником, имеющих со стороны шпонки 
поверхность, повторяющую очертание КСВЗШ, а ' по центру — отверстие 
для пропуска стяжного болта.

В результате установки КСВЗШ в предварительно выполненные' 
и усиленные модификацией -и прессованием древесины углубления 
шпонки работают на сдвиг с равно'мерным прижимом поперек волокон. 
Они передают усилия от одного элемента другому через зону качествен­
но улучшенной древесины. Осевые усилия от КСВЗШ элементу пере­
даются через прилегающие к шпонке продольные волокна древесины.
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Рис. 2. Соединительный элемент 
КСВЗШ с тремя варнантамн про­
филя для одной' двух и трех волн

Рис. 3. Фрагмент соедннеиия с приме- 
иеинем КСВЗШ

не перерезанные стальной волнистой шпонкой при запрессовке. Креп­
ление КСВЗШ на- деревянные элементы вогнутостью кромок наружу 
обеспечивает цельность волокннстой структуры древесины без разры­
ва ее долевых волокон, т. е. зона установкн КСВЗШ обладает повы­
шенной формостабильностью.

, Внутренняя шайба 11 выполнена из того же магернала, что и 
КСВЗШ. Одна сторона шайбы, примыкающая вплотную к шпонке, 
повторяет очертания ее поверхиости, т. е. имеет коннентрическне гоф­
ры или - волны. Гребни шайбы попадают вк впадины шпонки и, наобо­
рот, впадины шайбы соотЕегстЕуют гребням шпонки, что обеспечивает 
ИХ плотное сцепление в узле.

Диаметр - КСВЗШ 50 или 100 мм. Цх нзготавлнвают из стали не 
ниже- - марки ВСт.З в спе'ннальных - пресс-формах - на гидравлическом 
прессе при последовател'ьиом или одновремениом сoзз^ганин гофриро­
ванной поверхности, а -также зубьев и шипов с отЕерстнем по центру " ’ 
шпонки. Зуб^ь^я'^и шцпы выполняют только на одной стороне КСВЗШ с 
одной, двумя и более волнами.

Установка КСВЗШ на концы деревянных деталей 3 и б выполня­
ется в следующей пос.педователh^ностН: Из предварительно высушенных, 
отсортированных и остроганных пнломатерналов с соответствующими 
расчету сечениями выпиливают и торцуют определеиной длины заго­
товки для поясов и раскосов. В них сверлят отЕерстия для болтов 1, 
концы деталей подвергают локальной моднфнканнн в зоне 10 (с одной 
или двух сторон в зависнмостн от числа КСВЗШ). Моднфиннрованне 
осушестЕляют известным способом, иапрнмер, иагнетаннем под давле­
нием полимерного состава в поверхностный слой пластей 2 древесины
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соединяемых элементов. До начала пслиае-изации выполняют ж^е^лоба 
в пресс-форме, повторяющей очертания поверхности КСВЗШ. Для ус­
корения отверждения полимерного состава и стабилизации формы с 
углублениями желательно применение установки ТВЧ. Процессы моди­
фикации древесины и подготовки гнезда для КСВЗШ можно совме­
стить в одну операцию. .Разае-ы аодифици-ованного участка должны 
быть на 15 ... 20 мм больше диаметра КСВЗШ, глубина проникновения 
сос-тава 1^... 15 мм от наружных граней, высота деревянных деталей 

, на 20 мм больше диаметра шайбы. ,
Вышеуказанные операции переводят древесину на участке моди­

фикации и уплотнения в качественно новое состояние с более высокими 
прочностными и деформативными свойствами. При этом не происхо­
дит разрыва волокон в зоне установки КСВЗШ. Кроме того, внедрен­
ная в древесину шпонка компенсирует ослабление деревянных деталей 
отверстиями - для болтов. В процессе эксплуатации соединения модифи- 
нированная древесина практически не будет реагировать на изменение 
влажност^и.

Несущую способность КСВЗШ можно определять по приближен­
ным формулам в зависимости от угла направления вектора внешних 
усилий по отношению к направлению волокон:

У =^02^с^^JЛА•Л'.л
где — несущая способность одного «среза», кН;

— диаметр шайбы, см;
Kf — коэффициент, учитывающий - кривизну поверхности шай­

бы.

п — число волн в КСВЗШ; 
f — высота стрелы полуволны, см;

Ке — коэффициент, учитывающий 'эксцентриситет,

е — эксцентриситет между внешним усилием и КСВЗШ, см;
Кд—коэффициент, учитывающий угол а,

h=://(l-C!^3^a^:^in’a);
я — угол между направлением вектора внешних усилий 

по отношению к волокнам древесины, град.
Проверку ме'галла на срез и смятие выполняют в соответствии с 

действующими нормами. Болты на изгиб и древесину в гнезде на смятие 
можно не проверять. - ,

Соединение в- сборке работает следующим- образом. При осевом 
растяжении (сжатии) усилие с парных элементов 3 и 6 передается че­
рез боковые внутренние пласти 2 по клеевому шву 'и зубчатые шипы на 
шпонки 8, с них -на ' внутреннюю шайбу 11, далее через стяжной болт 1 
на сердечник 4 и - - на противопо.ложные деревянные элементы в обрат­
ном порядке.

В отличие от соединения с волнистыми шайбами Буффо [1], рабо­
та ' которого основана на трении с не-авноае-ныа сжатием древесины 
в ' зоне гофров, п-ед,лагаеаая конструкция снабжена внутренними шай­
бами, расположенными между се-дечникоа и шпонками. При этом од­
на сторона шайбы плотно входит в гребни и впадины КСВЗШ, а дру­
гая, п-иаыкаюшая к сердечнику,— плоская. Кроме того, шпонка со 
стороны ' деревянных элементов имеет зубья и шипы, входящие в за­
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цепление c деревянными злиминтамс. Слидрватиллно, днжи при знако­
переменных усилрях рна одинаково хорошо работает в любом ннпрнв- 
лении, обиоnичрвая дополнитильную прочность срединения на сдвиг и 
смятие в зони КСВЗШ, так кнк пос,лидняя рнопроржена на рдинак^с^^рм 
рнсстоянир от центра шпонки с радрнлI^но-ооивой симметрией. Причим 
сдвиг и смятии будут nроссхрдить на древеосне, nридварртиллно упроч­
ненной' т. и. рбладаюший болие высокими прочностными и диформанр- 
онными хнрнк^т^е^рчотчками.

В результати адгезионной связи КСВЗШ и срединяемых nридвара- 
тельно упрочненных диталий стык рнботнет кнк единое циооИ' компен­
сируя оолаблинаи срединяемых диталий отверстиямр. В случае пере­
дачи усилия от одного элимента другому под углом или поперек к нн- 
правлению волокон (например в решетке ферм структурных конотрук- 
ций и т. д.) пррчнооть и деформатPЕHооть орединенря уменьшнются 
нианачителлно по сравненрю с работой вдроь врлркрн' а крнотруктив- 
ный расчит может прорзводитьоя по вышеприведенным формулам.

Выводы

ни- 
ло- 
уп-

1. Придлагнимое уаловои соединение ДК ' имеет повышенную 
оушую оnрообнооть и надежность бонгоднря новой форме КСВЗШ, 
кальному упрочнению древесины за счет местной модификации и 
лотнения путем прдпрессовки, а также ооадания углублений в нрде 
гофров.

2. Кривоорнейность формы шпонок увилачиваит плошадл поверх- 
ноотр пррклирвания. При этом в работу включается весь деревянный 
элемент, компенсируется оолаблинри, а в стыке достигается равно- 
прочность с роновным оечением. Односторонние внутренние волниотыи 
шайбы сnрсобствуют равномерному прижиму и рнсклиниванию между 
парными элементами.

3. Примениние КСВЗШ возможно в плоскостных и пространствен­
ных ришитчатых конотрукцрях из обычных палрматирралов. При этом 
рбоигчаетоя центррровннре, узлов.
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