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Предложенное математическое я программное обесптченит даеи 
возможность опрт,дтлять парамтиры круглых пил с врашаиельным дви
жением подачи пря поштучной, групповой я пачковой поперечной рас
пиловке лесоматтриалов, прячем разных пород в группе (пач:ке). Кроме 
того, блок-схемы могут быть йспо,^Iьзоваоь при организации системы 
автоматй3йрованно2о протктйрованйя пильных мехаойзмов я оптимиза
ции их парамтиров, а также при разрабоикт программ управлтняя про
цессами поперечной распиловки лтсоматтриалов.
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РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ КЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ
ПРИ МЕСТНОМ СМЯТИИ
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Ленянградскяй инженерно-строительный иоститут

В действующих нормах [8] отсутствуют рткомтодапии для расчета 
на местное смятие элемеотов клттных деревянных коострукцйй (КДК) 
с произвольно ориентированной нагрузкой по отооше^о^й^к-- к волокнам я, 
следоваттльно, слоям, за исключением узлов соедянтний КДК [4], 
работающих под углами -От -0 до 45° при отношеояи размеров штампа 
d я оПорной площадки I в диапазоне 0,0S • dll — 0,50. .

При действии нагрузки поперек волокон на части длины элтмтниа 
(при длине ■незагруженньх участков не мтнет длины площадки смятия 
я толщины элемтоиов)! за йсключеоием . оговоренных в п. ■4, иабл. 3, 
нормы напряженяя местоо2о смятия ■ рассмаирявают по формуле (1) 
[8]. Это, на нашгвзгляд, оекоррекино! поскольку при этом не учитыва- 
юися такие факторы, как отоосйиельные размеры штампа, угол прило- 
жтния силы к волокнам или слоям, характер работы маи^ерйала в за- 
вясимости от этого угла.

' Исслтдования, вьполнеооые нами в Архангельском лтсотехоичe- 
ском я Брестском полйтехнйческом иоститу'тах 12], позволили сформу
лировать болте общие подходы к оптнкт сопротивления клееной дре
весины местному смятию при варьировании относиитльных размеров 
жесткого штампа я оаправлеойя действия вткиора внешних . сил по от- 
ноштнйю'К волокнам (слоям).

При- этом исходили - из того, что справедливы следующие гипотезы 
я допуштойя: -

маттряал являтися ■ . сплошной средой ввиду весьма малой толщи
ны —жеси^к^и^!^. ■ клеевых - прослоек, ' соединяющих слои пя.ломаитряала меж- 

щу — сОб.01^^; .у/'?. ' - - ' ' ; .
'■ - ■' .- -•'-'ра^а^^^-яч’ие- ■ упругих, •хара'киёр'истяк для отдельных - слоев пиломаие- 
'рйала! - ■ произвольно ■орЯентяроваооого в ■ поПеречном сечении- . пактиа, 
паходится- пределах стаиястйческого. разброса, и. ’ е. справедливо осред- 
неняе фйЗйКо-мехаOuческйх свойств материала в -пределах сечения об
разца; .

влиянием специфичных для клееной древесины локальных дефек
тов. (сучки, наклон Ролокон, зубчато-шиповые стыки с местным ослаб- 
леойем я др.), оаходяшяхся в пределах норм, пртнтбрегаем;

компоненты напряженяй я деформаций считаем связаоньмй линей- 
оо! и. е. в соответствии с обобшеоньм законом Гука; -

оапряжеояя! возникающие при изменений эксплуаиа^йонньх воз
действий ('(емпература, влажность я др.), учитываются только на ста
дии конструктивного расчета в соотвттствий с Oормамй [4, 8].
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Таким образом, клееную 'Диевесину считаем тиансверса4ьнс-изс- 
тропной (гиансгиопной), упругой, однородной средой, что соогветст- 
вует выводам других исследователей [1, 7, 9].

Испытания клееной сосновой древесины пиоизводи4и на сбиазцах, 
выпиленных из заводских элементов КДК в виде призм с размерами в 
основании ЬУ\1 = '60 X 1(^’0 мм и высотой h = ■ 90 мм (рис. 1). Толщина 
ламелей (20,0 ± 0,5) мм; клей ФРФ-5е, Отношение размеров штампа к 
ширине образца d/l принимали рав
ным 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; угол на
клона действующей нагрузки к сло
ям аварьировали от 0 до 90°.

Для исследований ис^о,^]^;^(^^^- 
ли пресс МУП-50. Скорость нагру
жения (15,0 ±^/-5^) кН/мин. В каж
дой точке иcпыrгыIвали не менее 
5 о6разнов.

Рис. 1. Форма и размеры опытных образ
цов клееной древесины

результатов и определения сред- 
в зависимости от соотношения djl-

' После статистической обработки 
них значений предела пиочности
и угла а пиедсгавилась возможность выявить закономерности измене
ния не только '•пиочностных хаиакгеиисгик клтеной древесины, 'но и рас
четных сопротивлений смятию под углом к ' волокнам (слоям) Дема

С' этой целью за У принимали механические хаиак^г^е^ри^сг^ик^и 
а за Х-—отношение иазмтисв штампа и сбиазна dfl. Используя мате
матический аппарат ме'тода наименьших квадратов (^]НК), получили 
уравнения связи между указанными парамегиами У И' К.

Как известно [3], наиболее трудным является выбор вида уравне
ний связи. Воспо.льзуемся набором стандаргных программ, имеющихся 
в блоке иасширения памяти (БРП-3) для мики'^;ка4ькулнгсра МК^-52, 
специальной программой «Статан» для микроЭВ^М. и получим коэф
фициенты 'А и В, а ' также ошибку уравнения. ' По величине ошибки 
можно судить о приемлемости аппроксимирующих выражений, часть 
из которых имеет,линейную' зависимость парамегиов, а другая пиедсгав- 
лена нелинейными уравнениями;

у = ЛХ+В;
У=Л5^^^;
У=-/(Л^-±5^);
У=Хl-1Пf-H5;

У = ЛХ®;

y=^xi^a:x + ^). (1)

Значения ' X, Y, а, коэффиниентов А и' В, а ' также '7 уравнений 
связи с ошибками приведены в таблицт. 'пары X -
и У использовали для получения каждого из уравнений. ' Было 'рас- 
смотиено 16' уиавнений связи, но в данной иа6огт они вст ' не приведены,

Из данных таблицы видно, что наиболет близкими и точно огjра- 
жак^щими количественные изменения в зависимости от dfl при .
nc^c^TcviHHbix паиамегиах внешней среды являются 'следующие уравне
ния; ,У = ЛХ+В (линейное) и У = Л bnK-±S (нелинейнот), 

Уч1и^;^1вая, что для нелинейного уиавненин наименьшая . погреш
ность. получена при углах 4^'.. . 90°, данное уравнение связи принимаем ■ 
в качестве исходного для последующих вычитgеннй.
5*
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а, 
град X у Аппроксимируюш.ие уравнения Ошибка 

уравнения

0,0 0,25 54,0 у = —16х -t- 58 0,00000
O.00 50,0 У = 58,9188 • 0,7И^‘^а 0,16827
;0,75 46,0 У = 1I(0,00700Х -1- 0,0166 0,34447
4,00 42,0 У ■ = —8,41971шХ 4- 43,017 0,88588

У = 43,0903Х"®-*̂'*®® 1,^-4940
У = 00,060 + 3,0692IХ 1,,^5792
У = ХI(0^,0г00Х — 0,00227) 3,73202

22,5 *Р,2^'5 34,0 У = —15,^286Х + 38,7857 1,,7.8992
6,50 — ■ У = 40,691 • 0,5621^ 2,07353
0,75 29,4 У = 1I(0,02136Х + 0,02255) 2,42679
1,00 21,3 У = —7,78131nХ + 23,89^14 2,00006

У = 23,701 IX 2,61020
У ■ 21,3274 -I- ■ 3,2712|Х 2,87647
У = Х/(0,0004Х — 0,0070) 6,92809

5л;л '0,25 26,2 У = —10,520Х 4- 31,350 1,25080
0,50 24,9 У = 30,2106 • 0,-^(^;^;2а 167071
0,75 20,9 У = 1I(0,03906Х 4- 0,0240) 2,32243
1,00 14,6 У = —7'69651n% 4- 17,0954 2,08000

У = 16,8909% -0>3778 2,43006
У = 15,2462 4- 3,073^8IX 2,75456
У = Х/0,07706Х 001^^<^(3) 14,32955

'45,0 0,25 20,5 У == —9,88% 4- 22,20 0,90595
0,50 16,7 У = 22,9713 • 0,548* 0,74229
0,75 13,6 У = 1'(0,0371Х 0-0.0011) , 0,61649
1,00 13,3 У = —5,009^^1пХ 4- 12,7643 0,46680

У = 12^9604Х-0.^■3^^^1 0,41837
У = 10,9128 4- 2,i638^IX 0,54124
У = ХI(0,0807Х — 0,0104) 1:30237

67,5 0,25 11,0 У = —9,16% 4-; 12,60 0,64167
0,50 7,4. У = 14,7580 • 0,26:^i3* 0,29575
0,75 5,3 У = 1/(0,2108% 4- 0,0353) 0,19814
1,00 4,0 У = —5.06421пХ 4- 3,878 0,12434

У = 4,187Х~^■^''3 0,25477
У = 2,1923 4- 2,2077IХ 0,35420
У = Х/(0,3010Х — 0,0675) • 10,47012

90,0 0,25 8,8 У = —7,68% 4- ^^,30 0:40097
0,50 6,1 У = 12,344 • 0,2415* 0,15851
0,75 '4,0 У = 1/(0,280Х 4- 0,03431) , , 0,40298
1,00 3,1 У = —,^,005Ш^Х 4- ■ 3,0115 0,10887

У = З'246J^J^-^0-750‘a 0,39283
У = 1,,6538 4- 1,8061IХ 0:40678
У = Х(0,395Х—0,0919) - 13,71570

В даыь^сейщсм, лтn<^.льзуя численсыс .зсачссия. клэф■фицИестлв урав
нений' "связи " (см. " таблицу) и .прлмес^я аппарат двойной аппроксима
ции, шоЫуча^е^^- ''вЫуажсслс . для . " вычитлес^^ " предела прлчслтти тм^•^l^lк’ 
(С^;^'П;ию) " ‘клееной . Древесины ■ " при различных . сллтношениях размеров 
ЩnампаIл-'пылщадкл■■ смятия (0,2o;. 0,50; "0,75; 1,00) в длапазлнс углов 
0..90(^^: - " -■ _ ' < / . _ •

(2)

где В Л Ne -"^ = 47,3:52 е" 

Л = a^ix'’a=a^4,1^a^a'“’‘'®^,
В формуле " (2) втлулй " член учитывает увсылченлс пре^дела прочно- 

спи . клееной ■дрсвстлны при " умссьщссли отслситеыьсых уазмсулв пло
щадки смятия в зави.тимости от ■ угла ■<«' При X =:=dll~ \ он . равен 



Расчет^/^ие сопротивления, клееной древесин^1 gs

нулю, а выражение (2) определяет предел прочности на смятие . (с:жа- 
тят) по всей поверхности, при djl < 1 он имеет отрйпательныт значт- 
ния, поэтому в формуле (2) по:являттся знак минус.

Ранте [2] бы.ла апробирована степенная функция с логариф
мическим по1казателем стептня, удачно аппроксимирующая кривые из- 
мененяя пределов прочности при . растяжеойй клееной древесиньг под 
различными углами к волокнам -(слоям). С учетом полученных резуль
татов выражение (2) можно записать в виде уравнения, коиорот позво
ляет вычис-лять меняющиеся значеойя при наличии данных в
трех харак^терных точках для углов О, 45 я 90°, и. е. строить кривые по 
ртптрным эксптримтнтальным или взятым из справочной литературы 
зоачеойям;

<3 . =-^см»а- 4- (—ТЭПпср), (3)

"см о —предел прочности -на смятие ' (сжатят) клетной дртвтсяны 
вдоль волокон, МПа;

₽ = (с-)Cс,'4S^■, ,

k = lg(a — Ь)/(с — Z');
a^:=<)aQ--, b=ii[lao,

D — коэффициент, . учитывающий изменение прочнОсии в завя- 
сямости от угла а (получен после обработки. эксперимен
тальных ртзультатов),

Z) = 100/(0,164a + 9,15);
Ф — отоосительоыт размеры площадки смятия, ф =!= d/l.

Выражение (3) нами использовано для построеоия графических за
висимостей ои угла а я отоосииельных размеров - штампам. Ф
(рис. 0)■

Из графиков видно, чио все кривые хорошо вписываются в грани
цы довериитльного ■иотервала, обозоаченнье на рис. 2 ' штриховкой, я 
область фактического рассеяния ртзультатов эксптримениа с втрояино- 
стью рв = -0,95. Лишь при отооcительоЫх размерах штампа, равных 
0,75 я- 0';50, кривые приближаются к нижней довтрительной у . границе, 
чио вполне допустимо. '
' Кратковременные значения ■ пределов прочности- могут служить 
основой для - получения расчетных сопротивлений -^^₽клттной древе
сины на ' указанные воздействия. Поэтому необходимо во - вторую часть 
выраж'тняя (3) ввести коэффициент надежности маттриала, учятываю- 
Шй■й■раоее выявленный характер разруштния образпоlв-(х^р^упкое раз-' 
рушеоие при а == О 45°, а пластичнот — 45... 90°). Используя исс.ле- 
дования Ю. М. Иванова я рекомтодации . ЦНИИСК (5, - 6], имттм урав- 
нтнит для коэффипитнта ' надежности:

где — коэффипитни длительной прочносия узлов - я ' сотдинтний,'
= , .........

Bi'—Коэффициеои, учитывающий расчетный срок -экCплуатап^йи 
■ 'Конструкпии, В1 = 17,1/(17,1 — Ig#,);

Is.— эквивалентное время действия максимальной - ' ' нагрузки, 
■' леи, -'э = 0,167/;
/ • • оормаиивньй срок эксплуатапйя КДК в нормальных усло

виях (/ = 50 ле^т)',

3»
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Рис. 2. Зависимость анизотро
пии предела прочности О(|м 
клееной древесины при смятии 
от угла наклона слоев (воло
кон) а для различных значе
ний i^: о—1'е0; б—0,75; в — 
0,50; г — 0,25; 7—средние зна
чения 2 — кривые, по

строенные по формуле (3)

в
С, = (S,-l)/lgM

Р — множитель, учитывающий периодичность действия расчет
ной нагрузки, р = 0,8;

К.2 — компонента ксэф■финиенга надежности, учитывающая раз
брос опытных значений '^^сущей способности в соединении 
(узле), Кг = 1/(1 — 1,б5а); .

«—среднее квадиаг^ичнсе отклонение (« =^02^2);
Кз — коэффициент, зависящий от характера иазиушения соеди

нения, ' а также учитывающий возникновение концентра
ции' напряжений, дополнительные и остаточные ■напи:нже- 
ния И др. 'При CJJC = 0,13' .и С' = 0,20 °

. . Кз =' Д-pС(И-^-o■1.65C^ТЩ/1(^.'^0—1.65С^$§).'
С уцетом ' нормального, иаспиеделенин - прочностных показателей 

при доверительней 'Вероятности р в = 0,95, ' предельной относительной 
ошибке 8 == 10 Ki (t} = 1,84 и Р =^08 были 'вычислены переменные 
коэффициенты для хрупкого ' и пластичного разрушений: К^^ = К^^ = 
= 1,57; Ке^Р = 1,3 и ' 5 = 1,1. Значения этих коэффициентов, завися
щих от эмпирической дисперсии; объема выборки и распределения то
чек по закону ' ' близки к 'заданным в работе [5], что по
зволило принять их в качестве базовых.

Таким образом, принимаем следующие значения коэффициентов 
надежности магеииала для хрупкого и пластичного разрушений; КТр = 
..= 2,97; К.! = 2,50.
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Очевядно, "ЧТО при построеояи графических завясймостей К.^ 
(рис. 3) в точке а = 45° будет ртзкот йзменеойе зоачеойй преодо
леть которое можно путем сглаживания результатов в дяапазоое 
4)... 50°. ■ - '

Рис. 3. Завясямость — - от харак
тера разрушеойя я угла а

i *

Принимая во внимаойе сказаооое выше, а также предп1^.лагая, что 
изменение расчетных сопротявлтний качествеоно- не будет отличаться 
от измеоеоия краик^овремтоньх сопротивлтойй клееной древтсины, мо^к- 
но прео1^^^зовать выраженят (3). Для этого в . первое слагаемое под
ставляем оормйруемыт зоачтнйя расчеиных сопротивлений [8], а во вто- 
ро(т — коэффициент надежоостй■ Тогда формула расчтиного сопротив- 
леойя! учитывающая величину прякладыватмой через штамп нагрузки 
в завйсймости ‘От его относйттльных размеров я угла наклона силы по 
отноштнию' к волокнам (слоям) при 0,1 • ф • 1,0 примет следующий 
вид:

R = —+ f— -4-') D 1п ф,““ 1 + ( Raj
где 7?о — расчетнот сопроиивлтние смятию вдоль волокоо, МПа;

Р = (Cз,-B))9/4^S"'■, с
= Ig (Аз-Вз)1(Сз-Вз}-,

2   1/-^45; Д?—

^^2 — 1/^90-

Рис. 4. Изменение расчетных со- 
протйвлеоий клетной древесины 
смятию ’ под углом а к слоям (во
локнам) при различных значениях 
ф: 7—0,10; 2 — 0,0S; 3 — 0,50;

4—Q,7d,-, 5 — 1,00

На рис. 4 приведены ’ графиче
ские зависимости В—f (а., ф), 
пост^<^<^нные'' для пятя варйаотов за- 
гружения при нормируемых -[8] рас
четных сопротивлеойях ' клееной 
древесины = 14 МПа; 7^9о = 
= 1,8 МПа; 'Ri^5 = 4,2 МПа, а также 
показано с2лажйваойт -ртзультатов 
в диапазонт ’углов 30 ..^ 60°.

Выводы

1. Полученные результаты сущ€ственоо 
'пользоваойя прочностных харакитристик я __________
клттной древесины сосны при работе на мтстнот смятие (сжатие) в за-

расширяют диапазон не
расчетных . сопротявлтний
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вйсйMoтTи OT'У^^^ыа^‘Ш^у^л^J^c^ж^есля нагрузки " и оmнотиmельных размеров 
штампа и " могут быть испо,ыьзлвасы при " подготовке новых норм^:.

: 2; Методика расчета и лбуаблтки . результатлв мо:жет быть испо-ль-
злваса при сллmветствУющем лблснованли д^л^я^*  других пород древеси
ны и условий сагруженлЯ'
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НОРМИРОВАНИЕ ,. 
ДОСТОВЕРНОСТИ ПРОЧНОСТИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ

ДЛЯ КЛЕЕНЫХ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИИ
В. в. ОГУРЦОВ

Сибирский': тс.хслылгический исттитут

Для оценки эффектлBсЛTTИ итnлльзовасия прочности дрсветисы 
п'ллоMатеуЛаылв клееных CсTущлх клнструкций (КНК) ' применяют ко
эффициент полезного итплыЬзлЕасля пУочсости (КПИ'), физический 
см'ысл и матемаmИчсткое оnлтанле которого Даны в рабЛnаX " (2, 4]. •

При ратчеmе КПИ' услоЕнл пулнимают, что " при лдеаЫьHЛм распо
ложении nи.ылматериаллв по слоям, когда прочность .nИылматср’иаллв 
nрлплрцллCальса ратTmOясИto от сейmраыьслгл тыля, ’ лmнлт^'ne.льсая 
пулчсЛсть "КНК, вырак^(^i^iнaя в ттасдартных оmкллссслях, " уавса едини- 
цfe', " При этом ' используют rауастлулвассые зсачссля пуочнотти КнК 
и ' ■ показателей йослртнOго выхода клсттрукцллCных nлллма'териалов, 
наИдснн^^lе'•MетлдЛм  " иM■иTацилснлгл млделиулвасия при " различных зCа’- 
чениях' .(^(^^'товых " ГУададлИ ,L„j, оm.нЛCлтеыьсых ошибках измерссия
модуля уПругЛTTл''" Д-." и клэффлцлснта . клурсляцлл г между^; £. и о. Алго- , 
ритм мо'дслл -.^^(^^^^^(^^^а■Hля " и " лтnытасля прсдттавыес в работе [4].

Целма^^-Д^^н^ной уаблTьfяЕлясmся " лблсслвасле эффскmлвсых методов 
фOрмировасия Mноглс'ллйсых несущих ■клнтmyукций с обеспечением' за
данной их nуочнлстй' <

На ЭВМ EQ-1036 имлтиулвали четыре типа КНК при . следующих 
условиях: 1) без учета уезуыьтатлв пулчсоттнлй тлртирлвки; 2) из 
пиломатеулаылв одного прлчслстHогл " сорта (л.^созлссыe); 3) при фор- 
мирлванли саружсых сылев из nи,ылматсуиаллв первого тлута, а внут- 
уенCлх — из второго сорТа " (трёхЗ'лн^Hые); 4) при флрмлрлвании наруж
ных сылев балки из пи-ломатериалов • первого сорта, прлмежуточсые — 
из второго, а внутренние — из третьего сорта (п;ятлзлнl^^^<е^.


