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сырья к распиловке и его раскр_оя на пиломатериалы. Сначала опреде­
ляются основные технологические параметры системы сортировка бре­
вен — склад рассортированного сырья — лесопильный цех, т. е. необхо­
димая и возможная емкость склада рассортированного сырья, необхо­
димый уровень превышения производительности линии для сортировки 
бревен над производительностью бревнопильных потоков лесопильного 
цеха, шт. • мин, и др. Использование данных о числе и границах сор­
тировочных групп бревен, рациональной величине периода работы лесо­
пильных потоков при распиловке закрепленных за ними сортировочных 
групп бревен - производится в ходе планирования раскроя сырья на пи­
ломатериалы. При необходимости можно корректировать основные 
технологические параметры системы подготовки сырья к обработке (см. 
рисунок). Это имеет место в случае изменения системы поставов при 
изъятии выполненных сечений пиломатериалов вследствие выпиловки 
необходимых объемов; при изменении заказа, требующего других по­
ставов, и закрепления сортировочных групп, позволяющих более рацио­
нально вести производственный процесс, и др. При необходимости эти 
варианты проигры1ваются с использованием взаимосвязанных данных в 
общей системе программ, находятся и принимаются рациональные ре­
шения. Имитация процессов позволяет свести к минимуму экономиче­
ские потери при оперативном управлении производством пиломатериа­
лов.

Выводы
1. Разработанная система взаимосвязанных моделей оперативного 

управления и планирования процессов подготовки и раскроя сырья на 
пиломатериалы позволяет определить как общие закономерности про­
цессов в динамике, так и их особенности в зависимости от структуры и 
режимов работы конкретных лесопильных предприятий.

2. Оперативное управление на базе разработанной системы дает 
возможность получить годовой экономический эффект (в ценах 1991 г.) 
от нескольких десятков до нескольких сотен тысяч рублей в зав^исимости 
от производственной мощности предприятия и других условий.

3. С теоретической точки зрения, проведение исследований на базе 
этой системы моделей позволяет заложить теоретические основы техно­
логической подготовки пиловочного' сырья к раскрою на пи.ло1материа- 
лы, а также САПР технологии лесопиления.
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В общем случае, упругой - деформации ортотропного тела имеем де­
вять независимых упругих постоянных в главных направлениях. При их 
определении по [1] следует замерять деформации образцов древесины 
прессованной (ДП) в трех главных направлениях (вдоль и поперек во­
локон в радиальном и тангенциальном направлениях).

В лесной промышленности принято считать, что достаточная на­
дежность эксперимента будет обеспечена в том случае, если показатель 
точности р не превышает 5 % [4].
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Для определения модуля упругости при растяже^нии и сжатии вдоль 
волокон коэффициент изменчивости v = 20' %, а поперек волокон — 
30 - % [2]. Так как при уплотнении древесины значительно уменьшается 
разброс ее физико-механических свойств, то можно принять коэффи­
циент изменчивости и вдоль, и поперек волокон равным 20 '%.

Необходимое число образцов

где t — показатель достоверности.
Заготовки для одноосного прессования в радиальном направлении 

получены из сердцевинных досок комлевых- бревен на Красноярском ле­
созаводе № 4. Бревна стволов лиственницы сибирской в возрасте 100 .,. 
120 лет вывезены из бассейна левых притоков р. Енисея ниже Красно­
ярска. Условия местопроизрастания — средние, лиственничники разно­
травные, класс бонитета П—III.

Сердцевинные доски толщиной 100 мм, шириной 200 мм выпиливали 
из ядровой части бревна. Доски разделывали по длине прессформы на 
отрезки длиной 375 мм и хранили в герметически закрытых емкостях 
в течение года. Для получения древесины 20 '%-й влажности в емкости 
помещали раствор серной кислоты концентрацией 18,7 ,%о [7].

Заготовки размером 100 X 200 X 375 мм обрабатывали - насыщенным 
паром в автоклаве под давлением 0,^... 1,0 атм. Время пропарки, оп­
ределенное ПО' формуле Б. С. Чудинова [6], равно 3- ч 20 мин. Уплотнение 
проводили на гидравлическом прессе до степени прессования i = 32 - %. 
Заготовки древесины сушили при температуре 1^1!... 140- °C в сушиль­
ном шкафу до влаж^ности 6 ... 8 %. Высушенную заготовку постепен­
но охлаждали до температуры 30 ... 40 °C. Сушку и охлаждение бруска 
проводили в прессформах. Для снятия внутренних напряжений заготов­
ку выдерживали не менее суток на стеллаже при комнатной темпера­
туре.

Из полученных брусков тонкой фрезой вырезали три партии образ­
цов в форме призмы (размер в - основании 20 X 20 мм, высота 60 мм): 
с направлением волокон вдоль оси образца; с направлением тангенци­
альной и радиальной осей вдоль образца.

На каждый образец клеем бФ-2 наклеивали шесть электротензо- 
метрических датчиков сопротивления: два на противоположных гранях 
вдоль оси (тип ПКБ^■^2^С^-2СС) и четыре датчика на четырех гранях поперек 
оси (ПКБ-1С-1СС). Образцы с наклеенными датчиками под давлением 
0,05 МПа выдерживали - в течение двух суток при температуре 20 °C для 
полимеризации клея.

Нагружали образцы на винтовой машине УМ-5 ручным приводом в 
соответствии с требованиями ГОСТ [1].

Для точного замера нагрузки на ' образцах с продольной осью 
вдоль и поперек волокон применяли динамометры сжатия ДОСМ-3 и 
ДОСМ-0,2. • ,

Модуль - упругости вдоль -и поперек волокон вычисляли соответст­
венно с точностью до 100 и 10- МПа по формуле

аЬтп )

где Р —- н^г^р^у^^^^- ра^в^на^я меж^д^у в^е^р^^^^им и ниж^Е^1^м пре­
делом нагружения, кН;

а, Ъ — ширина и толщина образца, см;
т — цена деления электронного измерителя деформации;
п — разность показаний измерителя деформаций между верх­

ним и нижним значениями нагрузк^и.
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Коэффициент поперечной деформации
__ т'п'

' тп ■
Здесь т', т. — цена деления электронного измерителя деформа­

ции для датчиков в поперечном и продольном на­
правлениях образца;

п', п ■— разность показаний измерителя деформаций меж­
ду верхним и нижним значениями нагрузки соот­
ветственно для датчиков в поперечном и продоль­
ном направлениях образца.

Для одного образца определяли модуль упругости вдоль его оси 
и два коэффициента поперечной деформации. При испытании трех пар­
тий образцов получали девять упругих постоянных ДП лиственницы 
сибирской:

Ед, Ef, Е,. —модули упругости соответственно 
вдоль волокон, поперек волокон 
в тангенциальном и радиальном 
направлениях;

Им. Ига. И/г. Рг/. Иао Йог — коэффициенты поперечной де­
формации (Пуассона), характе­
ризующие поперечную деформа­
цию в направлении, определяе­
мом -первым индексом, от усилия, 
действующего в направлении 
второго индекса.

Результаты определения технических упругих постоянных ДП лист­
венницы сибирской приведены в таблице.

Упру­
гая по­
стоянная

n M a m V. % p, %

Еа 16 33 460' 2060 532 6,16 1,59
Et 16 1 610 173 43,3 10,7 2,69
Er 16 910 183 47,1 20,6 5,15

16 0,512 0,104 0,0206 20,3 5,07
. Pta 16 0'47(^' 0.0'983 0,0245 20,9 5,20

Prt 16 0,319 0,0744 0,0186 23,3 5,81
V-r 16 0,155 0,0333 0,0081 20,8 5,21
V'ai 16 0,0263 — . ,— —
V-ar 16 0,0162 .— —■ — —'

Здесь п — число образцов; М — средняя арифметическая величина 
упругой постоянной (модуль упругости измеряется в МПа, коэффициент 
поперечной деформации - — безразмерный); о—среднее квадратическое 
отклонение; - т — средняя ошибка среднего арифметического. -

(^(^«^^.лютная влажность образцов - во время - испытаний сос'гавляла 
(0,0 -i- 0,5) -%Q-, плотность.;— (0,96 ±; 0/^7)' г/см2' ,

Величины Еа ' ' и Et имеют ' высокую точность, точность Д,., р-,.д, р/д, 
Иг( - " и Р'(2 - ' близка к 5 - %, - что достаточно надежно для такого материа­
ла, как прессованная древесина. Величины ' коэффициентов Пуассона'

и, особенно, Ра,.- очень малы, и поэтому всякие случайные ошибки 
имеют большой вес. ’

. Проверкой правильности определения коэффициентов может слу­
жить соблюдение равенства упругих постоянных ai2 = 2^2^1 и ais = а^з^1, 
справедливое для любого анизотропного тела, имеющ.его упругий по­
тенциал.

Основываясь на достоверности Дд, Д(, Е,^, Рга величины Ро(
и Рог исправляем так, чтобы выполнялось равенство упругих пос'то.ян- 
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ных a.nt ='П^п и Onr = 0-rn • В соответствии С ГОСТ 11499—65 величи­
ны -^ и р-юг считаются ориентировочными и не под,ле.жат опытному 
определ^^нию. Но после такого исправления -^ - = 0,0226 и -„ - = 
= 0,0139.

Коэффициенты Пуассона в таблице расположены в порядке убы­
вания. Отношение модулей упругости в продольном и поперечном на­
правлениях данного образца также убывает. Начиная с р.а это отно­
шение равно: 36,7; 20,7; 1,77; 0,565; 0,0482; 0,0272. В работах [3, 5] эта 
зависимость плохо прослеживается, в них не подтверждено даже при­
мерное равенство П|2 = 0^21 и т. д.

Таким.образом, проведенные испыгтания позволили определить три 
модуля упругости в главных напраг^л^с^н^т^ях и шесть коэффициентов Пу­
ассона ' ■■при сжатии ДП лиственницы сибирск^о^й.
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЯЗКОСТИ 
РАЗРУШЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ АНТИПЛОСКОМ СДВИГЕ

Л. в. СЕНЬКЕВИЧ
Архангельский лесотехнический институт

Важнейшими параметрами при решении задач, базирующихся на 
методах механики разрушения, которые связаны с -технологическими 
вопросами механической обработки древесины и оценки прочности де­
ревянных конструкций, являются -харак^г^еристики трещиностойкост^и. 
Для изотропных материалов в общем случае трешиностойкость харак­
теризуется критическими коэффициентами интенсивности напряжений 

соответствующих трем типам деформаций: нормаль­
ному отрыву, плоскому и антиплоскому сдвигу. Для ортогонально ани­
зотропных материалов, к которым принадлежит и древесина, отмечен­
ные коэффициенты  - относятся к ' каждой из плоскостей - упругой симмет­
рии. Однако наибольший интерес для практики представляют трещины, 
развиваюшиеся вдоль волокон.

В современной литературе . более полное освещение получили вопро­
сы определения вязкости разрушения для трещин нормального отрыва 
(/Cic) изотропных материалов. Обширная библиография по этому вопро­
су 'содержится в работах [2, 5]. Методика проведения испытаний регла-' 
ментируется требованиями ГОСТ 25.506—85 (1]. В настоящее время ме­
тоды определения вязкости разрушения анизотропных материалов нель­
зя" считать достаточно разраб^ог^а^н^ь^ыми. В работе (4] излагаются основ­
ные предпосылки определения - -^ лишь для композитных материал^ов, 
обладающих различными видами анизот^р^о^п^ь^!^; Поэтому представляется 


