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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В ДИСКОВОЙ ПИЛЕ, 
НАСАЖЕННОЙ НА ВАЛ ПОД УГЛОМ К ПЛОСКОСТИ ПРОПИЛА

Determination of the voltages in disc saw, pinned on gross under a comer to planes has drunk away.

Для того чтобы не делать в пиле развод 

зубьев, пилу устанавливают под некоторым 

малым углом к плоскости пропила (рис. 1). 

У оси X  этот угол будет иметь наибольшее зна-

чение а, а к оси Y будет уменьшаться и у самой 

оси Y будет равен нулю.
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Следовательно, АВ,tg а  =АС, tg а ,: Из последне-

го выражения

АВ.
tg а, = -  tg а  = tg a  cos 0. ( 1)

ЛС1

Так определится угол между радиусом, 

проведенным в пиле, и радиусом в плоскости 

пропила, отстоящим от оси X под углом 9.

Если угол а  малый, то tg a »  a, tgai = щ . 

Тогда

ct]= a  cos 0. (2)

Рис. 1. Пила, установленная под углом 
к плоскости пропила

Найдем зависимость между углом 9, отсчи-

тываемым против часовой стрелки от оси X, и 

углом наклона пилы к плоскости пропила. Вы-

делим на плоскости пилы некоторый прямо-

угольник ABCD (рис. 1). Спроектировав этот 

прямоугольник на плоскость пропила (рис. 2), 

получим прямоугольников, С ,D.

Рис. 2. Проекция выделенного прямоугольника 
на плоскость пропила

Из рис. 2 видно, что Z B A B ,= Z  CDC,= а  и 
Z  В,АС,= в.

Обозначим Z  САС,— а,. Тогда можно записать, 

что ВВ,= АВ,tga; СС]= АС,tga,. Но ВВ = СС,.

Определим напряжения, возникающие при 

свободном равномерном вращении диска пилы. 

Будем считать, что толщина пилы h постоян-

ная. Выделим элемент двумя радиальными се-

чениями, расположенными под углом dQ, и 

двумя цилиндрическими сечениями с радиуса-

ми г и г + dr (рис. 1). Согласно принципу 

Д ’аламбера, на выделанный элемент будет дей-

ствовать инерционная сила

dF -  dma = pAoj2r2cos2a,(i0 dr, (3)

где © -  угловая скорость вращения пилы.

Сила dF направлена в сторону, противопо-

ложную ускорению, т. е. от оси вращения 

пильного диска.

Разложим силу dF  на составляющую, на-

правленную по радиусу пильного диска dFr , и 

составляющую, перпендикулярную плоскости 

диска dFn:

dFr — dFcosa, = ph(j32r2cos2a,dQ dr, (4)

dFn = dFsina, = p/?o:>Vsina]Cosa,d0 dr. (5)

Определим напряжения в пильном диске от 

радиальных сил инерции dFr. Обозначим через 

и радиальное перемещение, т. е. перемещение 

точек диска по радиусу.

Тогда [1]

da и
Sr — > — , (6)

dr г

где ег -  относител ьная деформация в радиаль-

ном направлении; е, -  относительная деформа-

ция в окружном направлении.

Покажем силы, действующие на элементар-

ный объем, выделенный из пильного диска 

(рис. 3). Запишем сумму проекций всех сил на 

направление радиуса и приравняем к нулю:

)
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(стг + d c r)[r + d r)hdQ -  g rrhdQ -  

-GftdrdQ + dFr = 0.

Подставляя dFr согласно (4), после преоб-

разований получим

— (Grr ) - a t = -pco2r 2cos2a r  
dr

(7)

Согласно закону Гука, напряжения а г и ст( 
с учетом (6) будут равны:

Е du н ч
а ,= 7 ----- у(— + Р - ) ,

1 -  ц dr г

Е  м  d u .
= 7-----у ( -  + р — ),

1 — JLX г dr

(8)

где Е -  модуль продольной упругости; ц  -  ко-
эффициент Пуассона.

Подставив (8) в (7), получим

dr г dr Е
рсо г cos a , .

После двукратного интегрирования будем 
иметь

1 -Ц *  2 г* 2 ^  С 2
и - ----------- роо — co s a .  + С /  +  —

Е 8 1 1 г

Тогда по формулам (8)

= — ^ т [ С ,  О + ц ) -  % ( 1  -  ц)]
1 - ц

-(3 + p ) r 2 c o s2 a , ,1 '

~ [ С , ( 1  + ц ) + % - ( ! -  р ) ] -
1 - р

р (0
(1 + З р ) г 2 c o s2 a , .

(9)

Постоянные интегрирования С, и С2 опре-

делятся из граничных условий: о . = 0 при 

г = а ,г = а и стг =  0 при г = Ъ.

Использовав эти условия, получим

С,
1- р  рсо2а 2

Е 8
(3 + р )(1 + p2)cos2 a ,,

_ 1 + црсо2а4 чо, 2
С2 = о— (3 + р )0 cos a , .

Е 8

После подстановки С\ и С2 в уравнения (9) с 

учетом (2) можно записать окончательные 

формулы для определения напряжений а г и 

а, от радиальных сил инерции:

Г п 2 \
х

рю V  ( л  
*r =iLY ~  (3 + Ю

xcos2( a c o s 0),

р2+ 1 - £ - - А 2
Aj

рсо 2a 2
(3 + Р)

2 \

_ 1 + З и Х2 

з + р

х cos2 (aco sG ),

(Ю)

Л г  п Ъ 
где А = —, р =  —. 

а а

Силы dFn, направленные по нормали к дис-
ку, будут его изгибать. Величина этих сил, при-
ходящихся на единицу площади, будет равна

dF 2 . p-h(o2r . _
q =-------— -p-hco r sm a. cosa. = - -------- sm 2a,.
4 rdQ-dr 1 1 2 1

Эти силы будут распределены по диску, как 
показано на рис, .4. При г = а

pha>2a . - ч
q 0 = — - —  sm 2 (a c o s9 ) .

9о

Рис. 4. Распределение нагрузки q по диску

Пильный диск зажат шайбами с радиусом £,. 
Поэтому его можно рассматривать как кольце-
вую пластинку, жестко закрепленную по внут-
реннему контуру и не опертую по наружному. 
От нагрузки q пластина испытывает асиммет-
ричный изгиб. Следовательно, нормаль к пла-
стине будет поворачиваться в двух плоскостях: 
в плоскости rOZ на на угол ср, в плоскости tOZ
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на угол у, где t -  касательная к окружности в 
точке с полярным углом 0.

Напряжения от нагрузки q удобно опреде-
лять через внутренние силовые факторы Mr, М,
и Мг1, т. е.

о .  -  -

12 М.
-z; а , = -

12М„

12 М.

А3
(П)

где

M r = D  

М , = D

8 2w

~д?

d 2w

(
+ р

d 2w dw  
+

г 2дв2 гдг

г2Э92 гдг 

М 1г = M rt -  - D  (1 -  ц )

dvr d2w
н------- ь ц — —

дг

d 2w dw

гдгдв г 2дв

( 12)

D
Eh3

; w -  перемещение по оси Z.
12(l — Ц.2)

Из условий равновессия

Qr = D ^ W 2w, Q = D -^ —V 2w, 
дг где

52 д 1 д2 
где V = —Т- + — + диференциальный

дг2 дг г2 502

оператор.
В нашем случае при асимметричной на-

грузке перемещение w  можно записать в ви-
де (3)

w = C s + C2r3 +С3г '  + Сs  In—
N

COS0. (13)

1 /

Постоянные Сь С2, С3, С4 определятся из 
граничных условий: при г  =  A, w = 0 , (р = 0 ; 
при г = а М г = 0, Qr = 0.

После определения Сь Съ С3, С4, переходя
у

к безразмерной переменной А = —, по форму-
а

лам (12) и (13) получим

w — jcj2£ ) ^  + Ак + 5А3 + — + ATAlnAj cos0;

М . =
192

4 (5 + р) А3 + 2(3 + ц) 5А +

+20 - и ) с Д - + ( 1  + |1 ) |-
cos 0;

М  = <?0«
192

4(5 + р) А3 + 2(1 + Зр)5А -  

- 2 ( 1 - ц ) с 1 -  + (1 + 4 ) |
cos0 ;

= ( w O , y x

192

2С /Ё
х| -4 А 3 -2 Я А -----

А3 А
sin 0;

А -
_ ( 2 4 „ ) р ; _ я у ь в ,  х

2 и  ( ц - 1 ) р , - ( 1  + ц)

32 + 19р + р 2 . ,  1Ч„5
-------- 1— + 4 (р  -  1)р3 -

( 1 -р ) (2 4  + р )р 3 

2

Я = -
24 + jj.

р.

2[ ( p - l ) f t - ( l  + p )]

(l + p)(24 + p)ft

-4(1 + p )ft -  

32 + 19p + p2

K  =
( n - l ) f t  - (1  + M-)

32 + 19p + p2 , ч 5
------- - — + 4(р,-Л)р3 +

( l - p ) ( 2 4  + p ) f t
+

где P ,= — ■ 
a

В произвольной точке напряжения, опреде-
ляемые по формулам ( 10), от сил инерции, на-
правленных по радиусу, и напряжения, опреде-
ляемые по формулам (1 Г), Ё от сил, направлен-
ных по нормали к диску, будут складываться. 
На эти напряжения будут накладываться на-
пряжения от сил резания.
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