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Пиление древесины круглыми (дисковыми) пилами является одним из 

самых распространенных процессов в деревообработке. В настоящее время 

актуальным является вопрос об описании поведения и анализе устойчиво-

сти пил в динамике. Однако в научной литературе данному аспекту уделя-

ется мало внимания, хотя от этого напрямую зависят как качество обра-

ботки и экономия материала, так и безопасность производства. 

Особенно важным является рассмотрение поперечных колебаний 

круглых пил в пропиле, которые возникают из-за ряда факторов. К этим 

факторам можно отнести: появление нагрузок, находящихся не в плоско-

сти вращения пилы; нагрев инструмента за счѐт сил трения и, соответст-

венно, его деформация посредствам температурного расширения; зарез 

пилы в бок и несовершенство конструкции (геометрия пилы). Всѐ вышепе-

речисленное в той или иной степени влияет на потерю рабочей устойчиво-

сти пилы, что приводит к браку при распиловке и частым остановкам стан-

ка. 

Большинство из названых факторов, влияющих на рабочую устойчи-

вость пилы, имеет случайный периодический характер. Некоторые из них 

подлежат корректировке (например, температурное расширение пилы кор-

ректируется изготовлением отверстий в диске), но их математическое опи-

сание не представляется возможным, другие – в силу природы материала 

поддаются лишь вероятностному описанию (например, структура древеси-

ны непостоянна и соответственно ей меняется сила резания древесины). 

На практике для повышения устойчивости дисковых пил применяют 

более толстые диски, что приводит к увеличению выхода отходов. Таким 

образом, для более эффективной обработки древесины встаѐт вопрос о 

разработке математической модели и оптимизации процесса пиления. 

Представлена математическая модель, описывающая колебания и бие-

ние дисковой пилы в различных направлениях, а также получено числен-

ное решение и произведено моделирование рассматриваемой системы в 

математическом пакете MatLab. 
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На основе теоретического и экспериментального исследования развит 

метод оптимизации апертур и фаз i мнимых когерентных источников  

(ОАФМИ) упругих волн (УВ), отраженных одновременно от поверхности 

сред с различными граничными (или неоднородными) условиями (ГУ). 

Направление настоящих исследований включает использование совме-

щенного режима прозвучивания объекта и определение  эквивалентной 

площади дефекта SD по данным амплитуды PA отраженного пучка как 

функции апертуры преобразователя, его пространственного расположения, 

SD и других. На основе анализа расчетной модели показана принципиаль-

ная возможность достижения высокой чувствительности контроля дефект-

ной границы (характеризуемой PA = PA0-PA ), когда сдвиг фаз между УВ, 

отраженными от областей с различными ГУ составляет не только  , 

но и значительно меньше –  /2. Это достигается путем небольшого 

(но строго определенного) углового отклонения  от нормали падающего 

на поверхность с начальными ГУ акустического пучка, а также зависит от 

направления относительного движения ПЭП. При этом даже в случае, ко-

гда коэффициенты отражения от дефектной (RD) и качественной (Rq) гра-

ницы материалов близки друг к другу, PA достигает 30–40 дБ. (Если же    

  0 - PA = 2–3 дБ). Ультразвуковой контроль может производиться как 

при постоянном значении угла падения волны  на исследуемую границу, 

так и путем прозвучивания ее с помощью УВ, падающих под двумя фик-

сированными углами 1 и 2, с последующим измерением амплитуд PA1  и 

PA2  и  PA = PA1 - PA2. Это позволяет (несмотря на усложнение) существен-

но нивелировать влияние микрогеометрии поверхности на стабильность 

показаний и повысить чувствительность измерительного тракта. Если     

 (0,8–1), то, как показано, представляется возможным производить 

оценку площади дефекта несколькими способами. Так, по данным расчет-

ной или опытной кривой PA(SD/SA ), полученной именно для                         
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>1, где SA – площадь сечения падающего акустического 

пучка, а KD, KN – интегральные коэффициенты, учитывающие преобразо-

вание УВ при отражении от разных границ и приеме волн, SD соответству-

ет максимально возможно площади оцениваемого дефекта. Во втором слу-

чае (более точном) в процессе измерений с использованием многоэлемент-

ного пьезоэлектрического преобразователя автоматически изменяется и 

фиксируется значение SA = SA*, при котором PA0. Путем решения обрат-

ной задачи представляется возможным восстановить искомое значение SD. 

Это делается расчетным путем, либо путем использования всей динамиче-

ской кривой PA(SA ) – как при >1, так и <1.  

На рис.1 представлены экспериментальные зависимости амплитудных 

параметров отраженных УВ от безразмерного параметра , характеризую-

щего отношение площади дефектной поверхности к площади пятна аку-

стического пучка на контролируемой границе при различных условиях их 

приема. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Экспериментальные зависимости амплитудных параметров отра-

женных УВ от безразмерного параметра  = cosβSD/SA  сosβа/d 
 

Кривая 1 отражает зависимость нормализованной амплитуды сигнала 

Pβ, отраженного под углом  = β, кривая 2 – зависимость нормализованной 

амплитуды сигнала P, отраженного под углом 1 или 2, соответствующих 

максимумам поля отраженных УВ, расположенных вблизи угла   = β. 

Кривая 3 отражает зависимость отношения Pβ = Pβ/P, кривая 4 – зависи-

мость нормализованной амплитуды отраженного сигнала Pβ0, измеренного 

согласно способу-прототипу.  

Опытные данные показывают эффективность использования предло-

женного метода для оценки дефектов сцепления материалов.  
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Следующим этапом в проектировании и исследовании прецессионных 

передач является определение долговечности передачи, для определения 

которой требуется произвести прочностные расчеты контактирующих 

звеньев. 

Для прочностного расчета зубчатого зацепления механических пере-

дач используются стандартные методы теоретического расчета. Однако 

недостатком этих методик является то, что в них не учитывается много-

парность зацепления и распределение напряжений между парами взаимо-

действующих зубьев. Решение задач данными методами сводится к опре-

делению контактных напряжений в одной паре взаимодействующих зубь-

ев. 

Данную проблему можно решить, используя поправочные коэффици-

енты, которые найдены с помощью различных программных CAE. 

(Computer-Aided Engineering) пакетов. Наиболее распространенными про-

граммными продуктами, выполняющими инженерный анализ являются: 

ANSYS; MSC. Nastran; ABAQUS; NEiNastran; NXNastran и др. 

При применении любой CAE-системы можно составить общий алго-

ритм выполняемых пользователем действий по подготовке модели непо-

средственно к работе в выбранном программном пакете. 

Первым этапом идет построение твердотельной модели в любой 

CAD-системе. Трехмерная геометрическая модель включает в себя только 

те элементы, которые необходимы для расчета (например, пара зубчатых 

колес). 

На втором этапе производим экспорт конкретной геометрической мо-

дели в выбранную CAE-систему и производим необходимую корректиров-

ку геометрии модели. Далее создаем конечно-элементную модель (опреде-

ляем параметры сетки, указываем контактирующие поверхности); задаем 

граничные условия; устанавливаем параметры решателя и обеспечиваем 

сходимость математической конечно-элементной модели. После выполне-

ния расчета выбираем необходимые результаты (рисунки областей с на-

пряженными участками, графики зависимостей, численные значения воз-

никающих напряжений в соединениях).  




