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Экспсримен'тальные ' ^^<^,^(^,^(^I^г^^I^^я-проведены на несопоньно-дере- 
вообраба-ываюших - комбинатах .г. Архангельска путем наблюдсноя за 
работой позиционных’ торцовочных ус-ройств. - , Оно ' - установ.лён!^^'(в по
токах ЛАПБ о обслуживаются одним - рабсчиM’ осуществляющим предва
рительную -0рн0вку ' тонких досок шириной - 75 о 100 мм, а также вь1- 
рсзку обапола' ’Из 'Деновых горбылей. 'TорHовые срезки ' о неделовые 
горбыли 'испол.ьзую-' для - последующей переработки на ' технологическую 
щепу. Подача на стол полуфабрuкатсв-u удаление ,,'сс с-оЛа-^c^I^н^^c^в^н- 
ных досок - о сбапола^^^^сречное. •

После ста-иC-оческой 'зOбрабо-ко резул'ь-а-ов наблюде]^1^Ий'получи- 
ли следующее. ' . . , 'к . “-'Г ■ -о,;; п’' ' ■

1. Число резов за одну - минуту про торцовке досок о,, горбылей
состветс-венно -равно 56-4 о 33’0. ■ <■ ' ' ' '

2. Число резов, приходяшееся на один ■-pц^н^У^с^I^^iй, полуфаброкат’ 
оказанссь - непостоянным, так как определяющими факторами являлись 
не назначение продукции или вид -орцовки- а., размер люков у - вершин
ных пил, предназначенных для сброса -орновых срезок. Аппроксими
рованная зависимость aj от длины люка I предс'-авлсна' на рисунке.

Анализ полученных результатов ' nозволин сделать следую^1^^,вы- 
воды. .

1. При расчёте ' nрсИзводи-еньнос-и ' позИционных-' -орновочных
устройств ' на ' базе .с-’а''^]ков - ЦКБ-40 число резов, совершаемых в 1 миИ’ 
следует пронимать равным 54,'а число резов, проходяшохся на
один тсрнуемый по,лу(фабрика- находить, оспо-льзуя графики, проведен
ные на рисунке.

2. При проектированио позиционных торцовочных устройств длина
люков у вершинных пил должна быть не менее 1’0- у комлевых — нс 
менее 0,4 м. . ..

УДК 651.935

В.

Одним

. КОНТРОЛЬ УГЛОВ РАЗВОРОТА , 
ШКИВОВ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОГО Ст^нКА 
СПОСОБОМ БОКОВОГО,: НИВЕЛИРОВАНИЯ

' ■■ 'г ' iXfi ■ . . ■ ' ■ - ■
в. - РЫЛЫДИКОВ. в.. . и. ВЕСЕЛКОВ, И. В. МИЛЬЧЕНКО

Архангеньский несо-ехноческой ' онс-о-у-
;Г г)': ■ ■■' . .

ИЗ важных факторов, влияющих на -очнос-ь. -й качес'^1^(^'рас- 
пиловки древесины, являются углы ориентации шкивов нсн-о'чнопинь- 
ного ' станка (ЛПС). Ссставляюшая - угла ориентации —- взаимный угол 
разворота - шкивов влияет н- величину - суммарн^^^со'угла между плоско- 

г^-тью- натяжения -пилы_- о 'осью ' рельсовых путей механизма подачи -заго
товок. ■ - Он' опрсдсняет''ус-ойчивссть плоской формы изгиба нен-очных 

' - пол, - ох поперечнуд) - .жсс-ксс-ь о точность - распиловки [1’ ' 5]. -
- ' ■ Для" задания нёобходомых углов ' разворста верхние шкивы некотс- 

рых'ЛПС - снабжены соо-ветствующим механизмом. .
Прсведенныс исследования [1] указывают на необходимость регули

рования угла разворота верхнего шкива в диапазоне 5 ... 54'. Диапазон 
требуемых значений углов разворота, главным образом его нижний 
преден- накладывают ограничения на точность контроня угнов. Ошибка 
при этом должна быть, по крайней мере, в 5 раз меньше нижней грани
цы, т. с. сос-тавлять около 1'.

В настояшес время для измерения углов разворота при контроле 
мон'-ажа о технического ссстояния механизма рсзания применяют отве
сы о -щуп [4]. ' ' ■ ■* ■' ‘ " "
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Этот спос^(5,дает недостаточную точность. При спокойном состоянии 
иuтяиого отвеса точность построения вертикали с его помощью состав
ляет 0,001 его длины [3], что соответствует 4 для отвеса длиной 15 м. 
В ' лесопильных цехах на положение отвеса влияют воздушные потоки, 
поэтомуг, суммарная ошибка определения угла разворота возрастает 
до 10 ... 20'. ' Другим недостатком является малая оперативност^ь, свя- 
занйав с необходимостью крепления и подгоикu отвесов под торцы обо- 
дов шкивов. ' Более точным считается способ бокового нивелиооваиuя, 
примеивемый при контроле ориеитации элементов строительных конст
рукций, и оборудованив [3]. ..

Схема контроля угла оаз^ио- 
рота шкивов

реечки. Тео-Способ предусматривает испо.льзование теодолита и 
долит устанавливают на расстоянии 4 ... 5 м от, шкивов аенточиопиль- 
ного станка в плоскости торца обода нижнего шкива (см. рисунок). 
Вертикальную ось теодолита приводят 'в-отвесное положение по пока
заниям уровня при алидаде горизонтального круга. В выверенном тео
долите коллимационнав плоскость, описываемая визирной осью при вра
щенИи зрительной трубы ' вокруг горизонтальной оси, занимает верти
кальное положение. Воашеиием алидады горизонтального круга зри
тельную трубу ориентируют таким образом, чтобы колаимационнав пло
скость заняла положение, близкое к Pаоскостu торца обода иижиего 
шкива. Реечку ' с миллиметровыми делениями прикладывают последова
тельно к торцам ободов шкивов на уровне концов их горизонтальных 
диаметров nеопеидикулярио к плоскости торцов. В качестве реечки 
может быть использована укрепленная на деревяниом бруске штрихо
вая мера длины — мет■аллuческав линейка или отрезок плоской ленты 
с миллиметровой шкалой, имеющей предел дорускаемой' погоешиости 
01^I^..'00I5 мм. Нами при измерениях углов р.азворота в качестве 
реечки примeивасв штаигеиниркуль ПЩ,1. Воашением зоительиой- 'тру
бы вокруг горизонтальной оси визируют на реечку и ' берут отсчеты, 
соо'гветствующие положению нентоа сетки иитей.

Угол разворота верхнего и нижнего шкивов отпосительно коллима- 
Hиоииой плоскости находят по формуле

. Ь — а а = arctg o
■ я ‘ '

где ' Ь и а — отсчеты по реечке, приложенной' к противороаожиым кои- 
цам горизонтального диаметра; _

d.—. диаметр шкива.

(1)

3*
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Взаимный -уго.л'р’азворота шкивов "2^(а ЛПС 'вычи<^.^5^^^т^'как раз^н^о^с^г^ь 
нижне^1^о'Л^н и верхнего «j, у^]^J^(^врpзввоp(^f^a ш^1^1^1^(вв - '

■ о >Г . • . Да^аи—ав. ,1 ч ■ > {2)
Способ бокового нквелирования прост в uсполненuu’-Юн предусмат- 

рквает исоOльзованке распространенных измерительных ' приборов-'одна- 
ко CушествyюшUе ' оценки его применимости проЕйворечивы.

Дак, в 'статье- [^]’ приведен пример неприемлемости ' использова^ния 
бокового нивелирования при определении перекоса колес - 'мостового 
крана кз-зг-. невозможности достижения точностк, сопоставимой с рас- 
сматривае^мой в нашем случае, когда расстояние до объекта 'оставляет 
100- ... 200 м.

По ' нашим расчетам и подтвердившим их экспериментальным дан
ным установлено, что способ позволяет определить угол разворота шки
ва с достаточной точностью при установке теодолита в 4... 5 м от шки
вов - и определенных конструктивных параметрах измерительных при
боров.

Ниже приведен расчет оценки точности определения угла взаимно
го разворота шкивов по средним квадрат^ическим ошибкам. -.

При равенстве средних - квадра^т^ических ошибок определения углов 
разворота 'в^е^р^^^не^го и нижнего - шкивов ~
получим среднюю квадрат^ическую ошибку определения угла взаимног^о 
разворота ,

= 2«а- (3)
Дифференцируя уравнение (1) и переходя к средним квадратиче

ским ошибкам, получаем формулу средней квадра^т^иче'кой ошибки 
С учетом допускаемых упрощений

квадратическая 
квадратическая

■(Ь~
р » (4)

ошибка 
ошибка

отсчета по реечке; • 
определения ' ■ -'^^^метра

где ■ гПав — средняя 
■ ' ТП;/ ' '— средняя

шкива; 
'-р — радиан.

Для d = 1000- мм, приняв ' = 0,5 мм - и 
ветствует аа 1°, второй член правой части составит в эт^о^5и случае ма
лую ' величину («^2^"), которой можно пренебречь. ' ' ,

"С учетом' этого, после подстановки (4) в (3), найдём
- — ="^Да ч/ Р

- При малых расстояниях от - Т^^,^олита до шкива (4... 5 м) и изме
рениях, .оро^в^<^^^(^й^]^ъ^1х при ' двух , положениях вертикального круга’п^рнбо- 
ра, основное.1^^^1^;ян'ие на - -гПа,, ок^а^жу^т ошибка оценки доли деления - рееч
ки '/при-отсчетёЕ^^о-' ошибка ' деления' реечки m:i^. - ошибка неперпендику- 
лярности реечки к плоскости торца обода ' шкива " *
зонтальности ' диаметра шкива, к концам 
реечка. * ■ ■

Суммарная ошибка отсчета по реечке

= Оо -Ъ т\ ■ т\ +
Одна из основных ошибок способа бокового _

вертикальность оси врашенuя алидады горизонтального круга теодоли
та, прuво,дяшая к наклону его коллимационной плоскости, не оказывает 
заметного влияния на ошибку 'определен]^^-''-^'^^,^<^^''разворота  '■ шкивов и

Г

Ь — а = 20 мм,' что соот-

(5)

т- н и ошибк-'не^)И- 
которого приложена 

(6)
нивелирования — не-
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их разнос-и. Это объясняется тем, что ошибка отсчета в разнсс-о Ь — а 
практически исключае-ся. Оста-очное влияние система-ической ошибки, 
вызываемой отничием углов наклона направлений на рсечку, установ
ленную на концах горизсн-альногс диаметра, при высс^-^(![ шкива 5’4 ... 
3’0 м сос-ави- около 0’01 мм о им можно пренебречь.

Пснагая- что входяшие в (6) составляюшие оказывают сдинаковое 
влияние на 'ошибку отсчета по реечке - - - - т. с.

— т:а = гПр = т..

найдем

(7)

Решив 
бованиями 
/И.Да

(8)t

(7')* относительно ошибки т -и приняв1в■-ссотвстствио с тре- 
точности спреденения угла взаимного разворота шкивов- 

= Г, для шкива с дuа/с-ром,-d = 1000 мм вычислим /п = 0,07 мм. 
Рассмотрим величину о характер влия'ния на результаты измерений 

каждой - оз составляющих ошибок.
Ошибку оценки доли деления реечки мсжнс подсчи-а-ь по извест

ной эмпирической формуле [3] н, - -

от’ = 0.0;^/^-+ 0,2(^-4-,
где . . t.— цена деления реечки;

S'— расстояние от -содслита до реечки;
V — кратность увениченоя зрительной трубы -ссдолита.

При I = 1 мм, S = 5 м, а V = - 25- имеем /«о = 0,07 мм, что нс пре
вышает значения допустимой средней квадрг^-^^чес^^сй ошибки 0’07 мм.

Если принять предел допускаемой - погрешнос-и шкалы - за-случай- 
ную составляюшую — предельную ошибку делений шкалы; - рссчки, то 
средняя^'. квадратическая - ошибка - делен ий-Пд сос-ави^-^. 0,^;^;.. 0,05 мм 
при («^да= (1/3) А). . ,

В действu-ельностu ошибку делений шкалы можно уменьшить, учи
тывая возможность выявления случайной о сuс-ема-uческой со^'-авляю- 
щих поверкой о тарировкой шкалы рсечки с помощью кснтрсньнс-и^ме- 
ри^^льных приборов. ‘

Влияние - на рсзуньта-ы измерений непсрпендикунярностu реечки к 
плоскости торца сбсда шкива ненесообразно рассматривать в прсекцои 
угла неперпендикулярносто на вертикальную о гсризон-альну^ю пло
скости. Это условие объясняется тем, что учет составняюшuх определяет - 
-ребованuя- предъявляемые к конструкнuи измерительной реечки. Если ' 
принять во - внимание допустимую величину совместного влияния сш^'—в- 
ляющих о требование равенства их воздействия на результаты измере
ний’ средняя квадратическая ошибка, вносимая в результаты измерений 
К^;ждой из составляющих, нс должна превышать 0’05 мм.

Ошибку в отсчете из-за неперпендикулярности ресчко, к пноск^ос^т^и^; 
-сpца -сбсда шкива в проекции на вертикальную - нлсскость можно рас- 
счl^та-ь по извес-ной формуле

(9)

где - а..— отсчет по реечкс;
V — угол неперпендикунярнсстu реечки к плоскости торца обода 

шкива в всртикальнсй пноскости.
Приняв - максимальное значение отсчета а = 120 мм, для угла 

' * = 1° получим т^'^ = 0’02 мм.



102 в. в. Рылыциков и Др.

Для обесnечеиив установки реечки в вертикальной плоскости с 
ошибкой, не превышающей Г, ее осиоваиие имеет пOдготовлеиную опор
ную паоскосгь, коигактирующую с торцом обода шкива.

Влияние на ' результаты ' измерений неперпендикулярности реечки к 
горизонтальному диаметру шкива оценим по формуле, иайдеииой из про-. 
стых геометрических соотиошеиий: '

а' = а (cos 7 — sin ytga), (Ю)
где а! — отсчет по реечке, установленной перпендикулярно к плоскости 

торца обода шкива;
7 —угол неnерпендикулврносги реечки к плоскости шкива.

Учитывая малые значения а и 3o примем cos 7= 1, а sin 7 tg а 
заменим первыми членами разложения в степеииой ряд. “ 
измеоеиийo соотвегствуюшую разности а — а' = т^", иайдем 
муле >

Ошибк^у 
по фор-

« та

Приняв а = 120 мм, а а = 2° и 7 = 0,5°, получим т^" = 0,04 мм.
Для обеспечеиИя угла неперпендикулярности менее 0,5° было преду

смотрено базирование реечки огиосигельио внутреиней 'повеоXиости обо
да шкива при помощи устройства, скрепляемого с лииейкой глубино
мера штангенциркуаB[

Для верхнего шкива, который может иметь.небольшой ' угол накло
на к вертикальной плоскости, ошибку отсчета " по реечке тр' из-за ' него- 
ризонтальности радиуса шкива можно вычислить по формуле ■

лто.® = /?sin «cP^Jg р 4- (/? — 7? cos с>) tg а, (12)
где ср — угол наклона радиуса R шкива, к коицуo ' • которого приложена 

при измерениях реечка; .
₽ — угол наклоиа верхнего шкива к вертикальной паоскосгИ[ 

Не поинимав во внимание влияние на ошибку ' второго чаеиа 
правой части, решим уравнение (12) относuтельио угла <оа '

•
Для /Пр = C,03 мм, R = '500 мм и р = 15' допустимый угол иакло- 

на составит поимеоио НО'. -
, При = 110', а = 2° и tt ' = 500 мм второй член правой части (12) 

равен ' пренебрежимо малой величине (0,009 мм).
,! ' - Таким образом, перед измерениями угла разворота верхнего шкива 

предварительно' . на'тооне•обода шкива следует разметить концы гори
/ збнгальнДго- диаметра, к ' которым будет роuкладываться реечка. - 
у ; ■■ '' , . ■ Для нижнего' шкива, монтируемого ' -отвесно, допустимый угол на- 

клоиа радиуса:!?, к" к6ицу ' ■которого ' поuкладываетсв ' реечка, . рассчитаем 
по формуле, иайДеиной 'Из (12) ' после допустимы;^ упрошенuй: ’

(И)

(13)

' ' 1/2г^"^03 .....

где ' ошибка отсчета по реечке из-за негоризонтальности радиуса, 
к концу которого она nриложеиа[

При „ ' = C,03 мм, а = 2° и R = 500 мм допустимый угол накло
на <, при котором ошибка не превышает заданного ' предела, сосгавuг 
поимеоио 5°. Так этот угол наклона радиуса легко может быть опреде- 
аеи' визуально, предварительной разметки горизонтального диаметра 
нижнего шкива не требуется.

рз ■
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■ ' Приведенный априорный расчет точности измерений показывае^г^, 
что суммарная средняя квадратическая ошибка определения угла вза
имного разворота шкивов прнфассматривае^мых выше условиях - д,, = 
= Г. . “

' -'Учитывая, что измерения рекомендуется выполнять прк двух поло^-^, 
женнях вертикального круга теодолита и двух его установках с вычис
лением среднего значения, определяем среднюю квадра^т^нческую ошиб
ку измерения угла разворота:

I

(15)Да"^Да — •

Переходя к предельным ошибкам Д и принимая их в интервале 
2т .. . Зт^, получаем Д = 1,0 ..•. 1,5'.

Следовательно, метод бокового ннвелирован’ия при указанных вы
ше условиях измерений и особенностях конструкции реечкК позволяет 
измерять угол взаимного разворота шкивов с предельной ошибк^ой 
1-^.-- 1,5'- ’

Для проверки ' предлагаемой методики в марте 1989 г. были - выпол
нены измерения угла взаимного разворота 'шкивов ленточнопил^ь^ного 
'танка марки «Standart» (ГДР), установленного в АЛТИ, с помощью 
теодолита марки 212. , ' ”
■ Было проведено 6 приемов измерений с перестановкой теодолита 
между приемами. Среднее значение угла взаимного разворота Да ■= 
= 0°,3'46"- Средняя квадратическая ошибка его измерения, найденна^я,, 
по отклонениям результатов от среднего- арифметического, т^д, = 25".

Полученные результаты подтвердили данные априорного расчета 
точности определения угла взаимного разворота шкивов.
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- ЦНИИМОД

В С.-Петербурге и его пригородах под государственной охра^к^ой 
находятся почти 900 памятников архитектуры. Несущие конструкции пе
рекрытий и покрытий этих сооружений выполнялксь, как правило, де
ревянными. Это относится не только к шпилю Адмнралтейства- который 
является символом и силуэтом города, но и к Стасовскому куполу Тро
ицкого собора, Мариинскому театру. Дому культуры км. Горького, до
мику Петра, дворцу Кочубея, Русскому музею, С.-Петербургскому хо
реографическому училищу км. А. Я. Вагановой и др.


