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В деревообрабатывающих станках часто применяют успокоители 
цепей и различного рода нароавляюшuе ' устройства, где имеются узлы 
тоенив, в которых используют различного рода антифрикционные мате
риалы, (чаще всего неметаллические). Для ' обесреченив надежной 
посадки антифрикционных колец на металлические стержни их обычно 
напрессовывают с помощью горячей посадки.

Расчетной схемой для антифрикц^ионной толстостенной трубы в 
этом случае является кольцо, загружеяяое внутренним дав^е^нием. У та
ких толстостенных цилиндров при действии на них внутреннего давле
ния опасным считается внутренний слой, так как там возникают наи- " 
большие нормальные яаnояжеяuя в тангенциальном нарравле^нии, 
основном и определяющие их прочность. Главные яаnояженuя в 
слое вычисляют по известным формулам Г. Ламе [4]

Р(1 4-0)3.

В 
этом

«3=-= —р.‘’l % 1 _ c:i

Здесь , «в» — нормальные тан- 
ци-

напряжения соответственно в 
генциальном и радиальном нарравлеяuях 
линдра;

С = г'21т1 — относительный геометрический размер, равный 
отношению внутреннего радиуса цилиндра г2 к 
наружному Ti;

р — величина внутреннего давления на цилиндр.
Эквивалентные напряжения находят по теории наибольших каса

тельных напрвж^ний '
<в = ’t-’s. (1)

Подставляя сюда приведенные выше выражения ' для ai и 03 полу
чаем после преобразований .

Известно, что ' внутреннее давление, воспринимаемое цилиндром без 
' вOзникновенив пластических деформан^ий, не может быть больше ' зна

чения Ct/2 ' (по теории ' наибольших касательных напряжений)' или 
0,57 вт (по критерию удельной потенциальной энергии формоизменениB) 
[2] как бы мы не увеличивали толщину ' его стенки (<^.т — предел текуче
сти материала стенок цилин.^дра). Объясняется это тем, что' с возраста
нием толщины ’стенки нормальные яапояженuя в тангенциальном на
правлении Og быстро убывают, и материал наружных слоев работает 
малоэффект^ивно.

Разгрузить внутренние слои можно за счет более интенсивного ис
пользования наружных. Для этого цилиндр делают составным из двух
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частей, надевая одну из них на другую с определенным натягом (обыч
но с помощ.ью горячей посадки). В таких цилиндрах величина допускае
мого внутреннего давления может быть значительно увеличена по срав
нению с цельным. .

Используя условие равнопрочности внутреннего и внешнего цининд. 
ров, определим эквивалентное напряжение по теории наибольших каса
тельных напряжений с условием Гадолина [1]

“экв 1-С ' ■ (14)

Кроме этого метода, для увсничсния несущей способности -олстс- 
стенного цилиндра может быть применено так называемое ав-офрс-и- 
рование или автсскреnление, а также азотизация и закалка токами вы
сокой частоты (ТВЧ), псзвсляющие произвести местное упрочнение ма
териала внутренней поверхности (3]. Эти методы дают такой же (обыч
но чуть меньщий) эффект, как и составные цилиндры.

Несущую способность -онстостенного цилиндра можно увеличить 
за счет изго-овления цилиндра со стенкой переменной пнотнос-и по' 
радиусу, например метанлизирсваннсй прессованной древесины (МДП) 
композитных материалов и др. [5’ 7]. ’

В зависимости от тсхноногuи изго-овления цилиндров контурного 
преcссiвания ДП-КП при прессовании изнутри или снаружи получаюг 
цининдры, имеющие большую (до 25 %) пно-ность внутренних или на
ружных волокон древесины [7]. Если такие цилиндры пропитать лег- 
коп.лавкими сплавами металлов, то nлс-ности наружных и внутренних 
волокон будут различаться в 3—4 раза (f = 10 ... 40 кЬЕ/т^з) [5]_

У таких цилиндров как пнотностЬ’ так и модуль упругости при pg, 
стяжении и сжатии зависят от радиуса цилиндра. •

В общем случае

где Е,, - Е — модули упругости про растяже^нии — сжатии соответст-
* венно наружного слог^'с радиусом Г\ о слоя с текущим
, рад^иусом г;

р= rjri — о-носи-ельный радиус;
. ч — показатель степени, хара^к^т^е^I^^^^^)^юш^ий изме^н^е^ние моду, 

ля упругости по рад^иусу.
Ра^ноnрсчнос-и внутренних и наружных слоев можно добиться за 

счет распределения соотвстствуюшим образом пно-ности материала ци. ' 
лин,дра по радиусу.

В -олс-сстенном цилиндре переменной плотности маг^ные напря
жения вычисляют по следующим формулам [6]:
на внутреннем слое

— о,

' ' .«2 = вг = 0;
на наружном слое

2Ь
^0 — Ь — 1 0 _

<>2 = = 0-
Здесь а => v/5;, ,

2



S8 Ю. Ф. Чернышев, И. А. Зырянов

[Л = 0,,3—коэффициент поперечной деформации;
Д— /Т jE,. = 1 —коэффициент анизотропии материала стенки ци- 

. линдра. ■■ '
Используя - . уравнение (1), запишем выражение для определения 

эквивалентных напряжений по теории наибольших касательных напря
жений:
на внутреннем волокне

а‘“ экв
(a-i-Ь)С ’̂>— {а—Ь) , 
— ---------  Р + Pl (4)

на наружном волокне

о'” экв

I

(а 4- Ь)-(а-Ь)С^ь
1 - С-* (5)

I - C2b

Условие равнопрочности внутреннего и наружного слоев - получаем- 
приравнивая эквивалентные напряжения (4) и (5): ”

(а + Ь)-(а-Ь)С ’̂^
1 - 1 - а* (6)

в результате численного решения трансцендентного уравнения (6) 
находим величины v и ip (ф — отношение плотности внешнего слоя втул
ки к плотности внутреннего) при относительном геометрическом раз
мере втулки С от 0,30 до 0,85 включительно.

Затем по формулам (2) — (4) определим эквивалентные напряжения- 
опасных точек следующих толстостенных цилиндров: цельного oi 
составного - - и переменной плотности oi” . .

Результаты сравнительных расчетов v, ф, O^it- o'” . ‘ и про
центное соотношение трех последних величин сведены в таблицу.

Таким образом, втулка постоянной плотности (цельная и состав
ная) по сравнению с втулкой переменной плотности имеет большее эк
вивалентное напряжение- изменяющееся соответственно от 110,0 и 
36,3 до 16,7 и 8,0 % при изменении относительного геометрического раз
мера С от 0,30 до 0,85- ■ ' ч •

Следовательно, ее несущая способность (прочность посадки) будет 
больше на такую же величину при -соотношениях Сиу, приведенных 
в таблице. Но реально можно изготовить - втулки из М.ЦП при С 
0,60 до' - 0,85, так как у них плотность наружного слоя не - может быть 
больше плотности внутреннего слоя в четыре - раза (ф < 4). ' •

Отно- 
,си- 
тель
ный 
раз
мер

' С

• м .'4

Эквивалентные 
наоряжени■я- 

доли р

Расхожд^ение 
эквивалентных, 

напряжений

, ЭКВ’ "

а'
ЭКВ

а”
ЭКВ

•■III
ЭКВ

а!экв а”’экв

0,30 3,42 62,50 2,20 1,43 1,05 100,5 36,2
0,40' 2,94 14,70 2,38 1,67 1,24 91,9 34,7
0,50 2,64 6,25 2,67 2,00 1,55 72,2 29,0
0,55 2,53 4,54 287 2,22 1,76 63,1 26,1
0,60' 2,43 3,46 3,13 2,50' 2,03 54,2 23,2
0,65 2,36 2,76 3,46 2,86 2,38 45,4 20,2
0,70' 2,29 2,26 3,92 3,33 2,85 37,5 16,8
0,75 2,22 1,89 4,57 4,00 3,51 30,2 14,0
0,80 2,17 1^62 5,56 5,00', 4,51 23,3 10,9
0,85 2,12 1,41 7,21 6,67 6,17 16,8 8.1
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Выбор рациональных 'параметров фрезерованив, 
наиболее высокий процент кондиционных фракций
щепы, обсу:ждался в многочисленных экспериментальных и теоретиче
ских работах. В экспериментальных исследованиях [4, 6] задача реша
ется методом пробных вариантов и сводится к количественной оценке 
фракц^ионного состава 'щепы при тех или иных рараметоах резания. 
Полученные при этом результаты имеют прuменеяuе, ограниченное диа
пазоном варьируемых в эксперименте величин. Вместе с тем из рас
смотрения исключается процесс обоазоваяuя шепы, что не способствует 
пониманию механизма отделения элементов щепы и не создает предпо
сылок целенаправл^е^нного изменения варьируемых параметров. Имею
щиеся теоретические работы [2] в основном посвящены кинематическо
му анализу движения лезвия и не вскрывают основных закономерностей 
образования щепы.

Наиболее полное представление о механизме образования элемен
тов щепы может быть получено при рассмотрении процесса резанив, 
как процесса разрушения древесины под действием наррвж^е^ний, возни
кающих в результате внедрения лезвия.

При таком подходе к анализу процесса оезаяuя о^бразование эле
ментов щепы может быть представлено' в следующей после,до)ватель- 
ности. При определенной величине внедрения лезвия в области, непо
средственно ' -прилегающей к его поверхностям, образуется зона началь
ных разруше^ний. Как следует из рассмотренив элементов шеnы, ' эта 

. зона представлена двумя видами; смятие волокон древесины и образо
вание ' системы трешин, ' ориентированных вдоль волокон. По мере про
движения лезвия в древесине происходит расширение зоны п^^р^^жде- 
ний, ' ■ которое соррово:ждается ростом нагрузки. Рост про.должается до 

. того момента, ^^ка ' какая-либо из тоешuн не переходит в режим неста
бильного ' развития, ' что соответствует возникновению сквозной трещи
ны с частичным или ' полным отделением щепы. При этом происходит 
уменьшение нагрузки, действующей на лезвие, и повторение процесса. 
Таким образом, процедура расчета процесса резания должна содер
жать два этапа.

Первый этап состоит в исследовании наррвже^нного состояния в 
прирезцовой области и его оценке в смысле наступления предельного 
состовния, которое в данном случае должно оасненuваться как образо
вание начальных трещ^ин.


