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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНИМАЛЬНЫХ ТОЛЩИН СЕРДЦЕВИННЫХ
И ЦЕНТРАЛЬНЫХ ДОСОК ПРИ РАСКРОЕ СОСНОВОГО

ПИЛОВОЧНОГО СЫРЬЯ

Минимальные размеры сердцевинных и центральных досок 
определяются отклонением сердцевины от продольной оси брев­
на и размером (диаметром) отлупа годовых слоев вблизи
сердцевины или зоной, где вероятно его появление.

Проведенные исследования на сосновом пиловочнике ураль­
ской зоны показали, что отлупная трубка у сердцевины вклю­
чает в себя 5 - 6  годовых слоев. Была выдвинута гипотеза о 
наличии радиальной связи в 1 -  4 -ом годовом слое от систе­
мы, питающей укороченные побеги. Одновременно предполага­
лось, что в области окончания радиальных связей находится 
ослабленная зона, в которой возможно появление отлупных 
трещин вокруг сердцевины. Выявление зоны ослабленной свя­
зи годовых слоев проводилось путем постановки эксперимен­
тов по определению Ь ( ) _  Предела прочности при ска-

см
лывании вдоль годового слоя. Поскольку исследования носили 
сравнительный характер, для универсальной испытательной ма­
шины 2  Б М  2,5/91 (ГДР, Лейпциг) было разработано и изго­
товлено приспособление, которое имело зажимную скобу для 
крепления образца и пуансон с профилированными выемками, 
перемещением которых достигалось совпадение радиусов на 
исследуемом образце и пуансоне, в результате чего линия ска­
лывания проходила вдоль годового слоя.

Образцы для испытаний готовились из сосновых досок, со­
держащих сердцевинную трубку, выпиленных из комлевых, сре­
динных и вершинных бревен. Высота образцов ( Ь  ) варьиро­
валась от 20 мм до 40 мм. Ширина образцоз Ь = 50 мм, 
толщина  ̂ =10 мм. На рис. 1 показана схема вырезки об­
разца из доски.

Исследования проводились с применением методов и средств 
математического планирования экспериментов. Был запланиро­
ван полный факторный эксперимент типа 2^, реализация кото­
рого на первом этапе осуществлялась с помощью ортогональ­
ного плана, на втором -  ротатабельного плана.

Уровни и интервалы варьирования факторов для ортогональ­
ного плана приведены в табл. 1.
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Т а б л и ц а  1. Уровни и интервалы варьирования факторов

Обозначение Едини- Уровни варьирования Интервалы
Факторы нату­

раль­
ное

кодиро­
ванное

иы из­
мерения

ниж­
ний
уро­
вень
-1

центр
экс­
пери­
мента

0

верх­
ний
уро­
вень
+1

варьиро­
вания

Д иам етр бревна э и 1
см 20 24 28 4

Вы сота образц а ь и 2
мм 25 30 35 4

Порядковый номер  

годовы х с л о ев  от  
сердцевины м из шт. 4 5 6 1

Толщ ина годового  
слоя т и4 мм 1.3 2.0 2,5 0,5

Рис, 1, Схема вырезки опытного образца 
из доски.

мера годового слоя ,М: С, К -  соответ- 
ственно для срединных и комлевых бре­
вен.

В качестве параметра оптимизации был принят предел 
прочности при скалывании вдоль годового слоя. Обработку ре­
зультатов экспериментов вели при помощи регрессионного ана­
лиза. Проверку гипотезы о законе распределения результатов 
вели по критерию К, Пирсона, проверку однородности диспер­
сий -  по критерию Кохрэна, оценку значимости коэффициентов 
регрессии -  по критерию Отъюдента, проверку гипотезы о ра­
венстве средних и проверку адекватности уравнения регрес­
сии -  по критерию Фишера,

По результатам проведенных эксперимеэтов выяснилось, что 
предел прочности при скалывании вдоль годового слоя для 
вершинных бревен находится в зависимости от переменных 
факторов Ц\ , которую можно адекватно описать следующим 
линейным уравнением:
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у =64,4 + 1 ,Ш 1 + 0 ,4 и  2 -  9,3 66 § + 3,0664 -  0,3 61  ̂66 2 +

+ 1,0 1^ ЦГ3 -  0,1 и  х и 4 -  0,2 6  2 °3  +0 ,2и  2У 4 + 1,5из и4*

( 1 )
Согласно результатам, полученным при ортогональном пла­

нировании, для комлевых и срединных бревен эту зависимость 
нельзя описать линейным уравнением. Поэтому ортогональный 
план проведения экспериментов был дополнен до ротатабельно- 
го (центрального композиционного униформ-ротатабелъного 
планирования второго порядка) и реализован.

Анализ данных, полученных от реализации ортогонального и 
ротатабельного планов, показал, что включенные в исследова­
ние факторы 61  ̂ (величина диаметра бревна), 61 2 (высота 
образца), 66 4 (толщина годового слоя) оказались незначимы, 
а фактор 66 д (порядковый номер годовых слоев вблизи серд­
цевины) значимо влияет на величину предела прочности при 
скалывании, которую в зависимости от выбранных факторов и 
их уровней адекватно описывают уравнения второго порядка. 

Для комлевых бревен
у =51, 2884 + 1, 6991 и  , + 0,2998 61 -  12,7918 и  _ + 5,7963 61. -

2 12 2 2 2 4
-  1,0371 66^- 0,0421 и  г  + 6,8480 и д -  0,7386 и 4 +

+ 0,4995 66 662 -  0,4995 и  1 66 3 + 0,1997 66  ̂ 664 + 1,5974 б б ^ .

(2)
Для срединных бревен

у = 52,6750 + 2,3987 66  ̂ + 0,3998 66 2 -  11,0929 66 3 + 3,9979 664 -

-  0,4365 66 ^ + 1,1554 66 2 + 5,9312 и 2 -  2,5259 И 2 +

+ 0,1996 и  г XI2 -  0,4992 и  1 613 + 0,0998 66 г 664 -  0,2995 б ^ Ц ^

+ 0,1996 V  и 4 + 1,1980 И д 16 . (3)

Для вершинных бревен путем постановки экспериментов по 
ротатабельному плану была получена уточненная математичес­
кая модель
у = 60,2659 + 1,0994 66 + 0,3997 И ' -  9,2940 И д  + 2,9984 664 -

-  0,8396 66 2 + 0,4538 И 2 + 4,9312 66 2 -  0,7401 66 2 -

-  0,2995 И И  + 0,9984 И  66д -  0,0998 И  И  -  0,1996 662 66д +

+ 0,1996 И 2 И 4 + 1,4976 И д И 4 . (4)
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Зависимость величины предела прочности при скалывании от 
порядкового номера годовых слоев для комлевых и срединных 
бревен показана на рис. 2. Из рис. 2 видно, что наименьшее 
значение предела прочности при скалывании приходится на 
5—й годовой слой и, следовательно, именно здесь с большей 
вероятностью возможно появление отлупной трещины. На рис. 2 
не показана зависимость величины предела прочности при ска­
лывании от порядкового номера годовых слоев для вершинных 
бревен, так как согласно проверке гипотезы о равенстве сред­
них значений наблюдений различие их может быть принято 
случайным, хотя наименьшее значение ее также приходится на 
5-й годовой слой. Вероятно, что в комлевых и срединных
бревнах по сравнению с вершинными на 5-ом годовом слое 
больше микротрещин, появление которых связано с различным 
действием нагрузок на ствол растущего дерева.

Во время проведения экспериментов установлено, что насы­
щенность следами питающей системы поверхности скалывания 
уменьшается с увеличением порядкового (от сердцевины) но­
мера годового слоя, достигая к пятому годовому слою мини­
мального значения. Этим объясняется снижение предела проч­
ности при скалывании на этом годовом слое. Под насыщен­
ностью следует понимать число следов питающей системы на 
1 см^ скалываемой поверхности.

При определении минимальных толщин сердцевинных и цен­
тральных досок из вершинных бревен зону вероятного отлупа 
годовых слоев можно не учитывать,

Размер (диаметр) вероятного появления отлупной трещины 
годовых слоев вокруг сердцевины ( с! ) зависит от числа и 
толщины годовых слоев и определяется уравнением

с* = М Т + п ' , (5)
о ,  с

где с! -  диаметр сердцевинной трубки, мм.
Расчет минимальных толщин сердцевинных (ас ) и централь­

ных (а ) досок при распиловке комлевых и срединных бревен 
следует вести по формулам:

I

а = 0,03 Г> + 2Т (М + 1) + й ' + 11,8 ; (6 )
с с

й 1 -  I
а = 0,015 О + Т  (М + 1) + — ^  + 5,9 , (7)
ц 2
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( 8 )

а при распиловке вершинных бревен по формулам:

а ч= 0,03 О + 2Т + с1 + 1 1 , 8 ;  с с

■"* ПР
а = 0,015 0  + Т  + '  + 5 ,9  , (9)
ц

где О  -  диаметр бревна, мм; Т  -  толщина годового слоя, мм; 
М -  число Годовых слоев (от 
пропила, мм.

Р е з ю м е .  Приведенные формулы позволяют получить значе­
ния минимальных толщин сердцевинных и центральных досок 
при условии, что в смежных с ними досках не будет трещин 
от возможного отлупа годовых слоев вблизи сердцевины (6 ,7 ), 
не будет сердцевинной трубки (8 ,9 ),

сердцевины); 1: -  толщинапр


