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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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СКОРОСТЬ ДЕСТРУКЦИИ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ ВОЗГОРАНИИ 

Р, И. РЫКОВ 

Восточно-Сибирский технологический институт 

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 
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определенпой породы с учето:-.1 t (температура) и \\7 (влажность) равно расчет
ному, по которому нагружается сечение. В случае недогрузки критическая температура 
наступает nри равенстве сопротивления реальным напряжения1I древесины от на

гружения 

где R- расчетное сопротивление; 
RBP - временное сопротивление; 

mt - коэффициент, учитывающий влияние температуры; 
k дл- коэффициент длительного сопротивления. 

В левой части отражено изменение сопротивления древесины при нагреве с учето:.t 
длительного загружения t, \\7 при данном напряженно:-1 состоянии. Учитывая получен
ные данные, значения крнтичес[{иХ те:.шератур fнр (температуr гаRрушения эле~Iентов) 

определяют из выражений для элементов различной влажности: 
при растяжении 

Rp ~я;' (1- 0,009(W1- 12) -0,0383(/«р-20)) kлл· 

Здесь Rp- расчетное сопротивление древесины па растяжение; 

R~P - вре;\tеlшое сопротивление древесины на растяжение; 

при сжатии 

R,ж ~ R~P (1 - 0,03 (W;- 12)- 0,0035 (l><p -20)) kiл; 

при поперечном изгибе 

Rи ~ R~P (1 ,587- 0,474 (Wi- 12)- 0,2051n l<p) k~л; 

при скалывании 

R," ~ R~~(I- 0,0153(\V,-12)- 0,0029(/"P-20)/Ii~; 

nри смятии: 

а) поперек волокон по всей nлоп~ади 

R,м ~ R;r, (0,115/I"P + 0,005) ki~; 

б) nри местном поперек волокон 

Rсм = R~it(1,71-0,25ln i"p)k~~; 

в) под углом 40 ... 50° 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(б) 

R,м ~ R~f. (1,25- 0,0027/"Р- 4,43/l"p) ki~- (7) 

Значения критических темnератур iнр оnределяем из формул (1)-(7} (табл. l). 
В форыулах (2)-(7) обозначено: 
R~P- временное сопротивление на сжатие; 

R ~Р - то же на изгиб; 

R~~ -то же на скалывание; 

R~~ - то же на смятие; 
W i - влажность i-го слоя; 

k~л- коэффициент длительного соnротивления на сжатие; 

k;л- то же на изгиб; 

k ~~ -то же на скалывание; 

k~~- то же на смятие. 
По значениям критических температур можно вычислить скорость движения КJНI

тической темnературы в древесине. Для расчета восnользуемся данными по росту тем
пературы в сечениях по площади. 

В общем виде скорость термадеструкции a.t 

ai = 8bt 
•1 (lкр) •1 _ 1 (lкр) 

где 6bl -толщина слоя; 
'"i• -ci _ 1 - время нас.тупления i кр в i- и i-1-м слоях. 

Скорость термадеструкции оnределяют, например, для каждого из i слоев, в случае 
llb=2 см: 
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в 1-м слое 

а, 
2 (8) 

(tкр- 20)/7,3 + 20 (tкр- :Ю)/42,1 

Таблица 1 

Значения крнти<JсСIШХ температур для характеристики эле~1ента 

(СНиП-П-25-80, табл. 3, п. 1) 

Вдаж- а 1 б 
н ость, 

1 " 1 ' 
"' .. для сорта 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

1 
1 

2 1 3 

о 233 235 233 220 222 2u2 208 208 181 - 195 202 
б 181 183 181 !б9 170 !50 15б !57 !29 - 143 !50 

1 1 139 141 138 12б 127 107 114 114 94 - 101 107 

П р и м е ч а н и е. а, б, в, г- рубрикация по размераы сечения деревянных эле
ментов по СНиП-П-25-80. Деревянные конструкции. Hopl'I·IЫ проектирования. 

во 2-:м слое 

2 (9) а, 

(tt\p 20)/4,4 Щ5 (tl\p 20)/7,9 + 2 
в 3-м слое 

2 
(!О) а, 

(fкр 20)/3,5 + 29 (i1,p 20)/4,4 + 13,5 
в 4-м слое 

2 (!!) а, 

(tJ(p 20)/3,2 +58 (lкр 20)/3,5 + 29 . 

Таким образом, можно аналитически описать скорости деструкции нагретой дре. 
весины с учетом сортности древесины, вида деревянного элемента, расположения слоя 

по толщине (табл. 2). 
Таблица 2 

Ха· Скорость термадеструкции нзгибае/IIЫХ элементоп ( х ю- 5, м/мин) 
pat<- пр н нагреве для сорта 

терн-
Влаж-

1 1 CTIJ· 1 2 3 
ка н ость, 

эле- % 
для СдОЯ 

:мен-

"' 1 1 2 1 3 1 4 1 1 1 2 1 3 1 4 1 1 1 2 1 3 1 4 

а 1 1 117 7б 83 б1 131 82 87 б2 9 б4 74 58 
б б - - - - 51 42 55 52 - - - -
» 1 1 144 8б 9 б2 !б4 93 94 бЗ 144 8б 9 62 
в б 55 44 57 53 б5 5 бЗ 55 б1 48 б1 54 
» 1 1 17б 97 9б б4 20б 105 101 б4 194 102 99 б4 
г б - - - - 82 6 71 57 - - - -
> 11 -- - - - 261 117 107 66 143 8б 9 б2 
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