
116 Н. Д. Денеш 

явная зависимость: с уменьшением прочности снижается и степень влияния влажности. 

Причем при одинаковых тенденциях влажность больше влияет на прочность бруса, чем 
на прочность досок. 

Анализ этих различий, с учетом факторов, определяющих прочность чистой древе~ 
сивы, бруса и дощатых элементов, указывает на существование обратной зависимости 
между влиянием влажности и влиянием сучков на прочность пиломатериала. Деii.ствиw 
тельно, в отборных досках сучки, снижающие прочность, практически отсутствуют, дрем 
весива близка к чис.той: влияние влажнос.ти на эти элементы МаJ{симально и не заnиси; 
от прочности. В отборном брусе сучки встречаются чаще, чем в отборных досн:ах, в ряде 
случаев они влияют на прочность: влияние влажности зависит от прочности. В дощатых 
элементах 1 ... З·го сортов сучки больше влияют на прочность, чем в брусчатых: сте. 
пень влияния влажности у них меньше. В пределах сорта снижение nрочности nроис· 
ходит по мере увеличения влияния сучков; в полном соответствии с этим уменьшается 

и степень влишшя влажности. Прочность слабейших образцов, по которой производится 
расчет конструкций, практически не зависит от влажности, что совпадает с выводом, 
полученным Б. Мэдсеном f21 в результате испытаний 4 500 дощатых образцов. 

Для изготовления элементов конструкций, работающих на изгиб, используют дре· 
веснну 2 ... 3-го сортов. Подтверждение выявленных закономерностей в процессе более 
детального изучения совместного влияния влажности и сучков на nрочность конструк

ционной древесины позволило бы проектировать изгибаемые элементы конструкций 
для влажных условий эксплуатации без снижения расчетиого сопротивления древесины 
и тем самым уменьшить их материа.роемкость. 
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Статистические оценки точиости любого технологического процесса и методы их 
вычисJ1ения регламентированы fll. Существенная особенность методики стандарта n 
том, что технологический nараметр продукции, применителыю к которому определя· 
ются статистические оценки точности, соответствует приеиочному. При оценивании точ
ности технологического процесса распиловки такого соответствия нет. Так, если на 
nриемочном tшнтроле пиломатериалов используют параметры: минимальную и макси

мальную толщины доски Xmin и х max• то ПИI исследовании точност~1 распиловки

толtцнну дос1ш в измеряемом сечении х или среднюю толщину доски х и среднее IШ!Р

ратическое отклонение (СКО) толщины доски t:l;:. Замена Xmln• Xmax на х или х и 
ах объясняется в основном отсутствием необходимых средств измерений, Iшторые бы 
обеспечили поиск и измерение толщины доски в самом тонком и самом толстом сече
ниях доски. Однако какие бы технологические параметры не использовали при иссле
довании точиости распиловки, контроль по ним должен гарантировать, с заданной ве
роятностью, нормативную точность пиломатериалов по толщине на приемочном 

контроле. 

Настоящая статья посвящена анализу статистических оценок точности распиловки, 
методов их вычисления, nрименяемых различными исследователями, и оценке право

мерности их применения на практике. 

Наличие приемочных и технологических nараметров значительно усложняет задачу 
контроля. Поэтому для упрощения анализа составим модель формирования точности 
процесса распиловки в виде распределения случайных величин (СВ) и формул для вым 
числения их статистических оценок. Точность распиловки, согласно работе f7l, можно 
охарактеризовать как в однородных совокуnностях, к которым применима теория ма

тематической статистики для стабильных услоmtй испытаний, так и в суммарных сово
купностях, к которым nрн:мени:ма теория случайного изменения условий исnытаний. 

К однородным относятся совокупности, состоящие из N результатов измерений, 
выполненных на одной доске, или из n статистических оценок, вычисленных для n досон: 
мгновенной выборки, партии (досок, выnиленных одной парой nил за их одну уста
новку), или из l( среднестатистических оценок, вычисленных для !( :мгновенных выбо
рок, партий (партий, выnиленных разными парами nил, на разных станках, в разное 
время). 
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К суммарным относятся совокупности, соетаящие нз Nn результатов нз:.tерепий: 
толщины, выполненных на n досках мгновенной выборiш, партии или из Nn!( резуль
татов измерений толщины, выполненных на п/( досках в /( мгновенных выборках. Кро
ме того, исходя из одних н тех же оценок точности в однородных совокупностях, точ

Jюсть в суммарных совОJ~упностях может быть охарактеризована как по технолоrиче
сюiм, так и по приемочным параметрам толщины пиломатериалов. 

Формулы для вычисления статистических оценок точности распиловки в указанных 
совокупностях, а также" обозначения СВ и общий вид их распределений даны на ри
сунке. Все приведенны_е на рисунке СВ распределены практически по нормальному за
Iюну и независимы между собой. Формулы оценок для суммарных совокупностей nо
лучены двумя методами. В первом методе за контролируемый параметр принята 
толщина доски в измеряемом сечении х; формулы (3), (7), (11), (12) соответственно 
получены по методике f7l для одной СВ {х}. Во втором методе за Iюнтролируемый па
раметр взята минимальная толщина доски х:Фt = х-- iax; формулы (13)- (16) со
ответственно найдены по методике Г21 как для разности двух СВ {Х, ах}. Принци
пиальные различия исnользованных методов: при расчете по первому методу оценка 

изменчивости толщины доски crx имеет смысл среднего квадратичного отклонения и 

входит в состав формул (11), (12) при расчете по второму методу-смысл матема
тического ожидания и входит в состав формул (13), (15); уровень дефектности по. 
первому методу имеет смысл доли измерений, по второму- доли досоi{, не соответст
вующих допуску. 

в первом 

методе 

Обозначения равнозначных ста·тистическнх оценок 
точности распиловки, использованных 

в работах различных авторов 
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Сопоставим изложенные методы вычисления статистических оценок точности рас
пиловки с методами, применяемыми в работах [3, 5, 6, 8, 91. Результаты сопоставления 
представлены в табл. 1 и позволяют заключить следующее. 

1. Общее для всех работ ГЗ, 5, 6, 8, 91 то, что оценка изменчивости толщины доски 
входит в состав формул СКО, т. е. в данных работах статистичесЕ<ие оценки тоtшости 
распиловки в суммарных совокупностях рассчитывают по первому методу, в основе 

которого лежит Iюнтроль одной СВ -толщины доски в измеряемом сечении. Некото
рые ОТСТуплеНИЯ ОТ формулЫ (12), ИМеiОЩИеСЯ В работах Г8, 91, НОСЯТ не ПрИIЩИПИ
аЛЬНЫЙ характер. 

2. Статистические оценки точности распиловки в однородных совокупностях, кота~ 
рые практически могут быть использованы для вычисления оценок точности распилов
ки в суммарных совокупностях вторым методом по параметрам Xmin• Хтпах. приведсны 
только в работе f9]. 

Сравним два изложенных метода вычисл~ния статистичесtшх оценок точностп рас
пиловки по возможности получения гарантированных оценок уровня дефектности пи
ломатериалов по приемочному параметру Xmin· Для сравнения рассмотрим пример 
контрольной партии nиломатериалов толщиной 22 мм в количестве 50 шт. Для данной 

* Статистические оцешш точности распилоВiш для ыаксимальпой толщипы дoci\Ii 

Хтах = Х + ta х получаются аналогично. 
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партии в работе f21 оnределен действительный уровень дефектности по нижней границе
поля допуска и получена его оце1ша по ограниченному числу измерений вторым: мето
дом. Число измерений на доске было nринято равным 5. По ним вычислены средняя 

толщина I{аждой доски Х и СКО толщины ах. Для партии пиломатериалов в целом 

найдены Х, а_х, а, а а. Полученные оценки в качестве исходных данных для решения: 

примера приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Исходные статисти•Jесю!е оценю1 
ТОЧНОСТИ раСШIЛОВЮI, М:М 

Уровень дефектности 
nиломатериалов, % вычислен

ный методом 

х 

23,25 0,64 0,33 0,13 

2 

0,8 13,5 

действн
тельныil 

12 

Вычислиы статистические оценки точности распилоВiш и уровень дефектности пи
ломатериалов в nартии 

первым методом 

а ~ Va~ + ~2 + а2 ~ V0,64' + 0,33' + 0,13' - 0,73 мм; 
м,Х Х а 

вторым методом 

( 
х-хд.н 

0м,х 
) 100 ~50- F ( 23·25 - 21 ·50 ) 100~ 08 %' . 0,73 ' ; ' 

Xmin =х- t; ~ 23,25-2,22-0,33 ~ 22,52*; 

Xmin = 22,39 мм**; 

;;Xmin ~ Va; + 12cr~ ~ V0,642 + (2,22·0,13)'- 0,70*; 

aXmin = 0,81 мм**; 

q, ~50- F ( Xmi:- х,." ) 100 ~50- F ( 22,390~121 ,50 ) 100 ~ 13,6*; 
Xmin 

q2 = 13,5 %**, 

где F и хд.н обозначены соответственно функция Лапласа и нижняя граница поля: 

допуска пило:.tатериалов. 

Результаты расчетов приведены в табл. 2. 
Расчеты показали, что методы дают значительно отличающиеся результаты. Учи

тывая, что для второго метода гарантии получения состоятельной оценки уровня де
фектности доказаны (в работе f21 оценки уровня дефектности получены с вероятно~ 
стыо, равной 0,95), :можно сделать вывод, что первый метод не позволяет получить та
I{УЮ оценку. Она также не получается, если использовать рекомендуемый f41 множи
тель К= 1,3 для приведения полученного уровня дефектности к фактическому. Такая 
значительная разница в результатах расчетов объясняется разным содержанием ста
тистической оценки изменчивости толщины доски ах в обоих методах. Во втором ме
тоде оценка приобретает, J<ак уже отмечалось, смысл математического ожидания, что 
nриводит к резкому смещению кривой распределения в сторону границы nоля допуска. 

Таким образом, при исследовании точности распиловки рекомендуется использо

вать следующУю номенклатуr_у статистических оценок: в одной доске Х, cr х; в одной 
мгновенной выборке, партин Х, VX• ;;: аа; в совокупности мгновенных выборок, партий 

х, а;, а. а;. При нормировании статистических оценок рекомендованной номенклатуры 

следует использовать второй метод .вычисления оценок точности распиловки в сум
марных совокупностях, гарантирующий соблюдение точности по приемочным парамет
рам Xmtn. Xma.r:· 

* Точечные оценкп. 'f* Нижние (верхние) доверительные границы оценок. Мето
дика расчета приведена в работе f21. 
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БЕСПРЕССОВОЕ УПЛОТНЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 

А. В. АПОСТОЛ 

Воронежский лесотехнический институт 

Образцы березы размером 40 Х 40 Х 80 мм (больший размер в направлении вдоль 
волокон) с радиальным и тангенциальным направлениями волокон исследовали с це
.лью выяснения влияния структурных направлений на характер и величину беспрессо
воrо уплотнения. 

Предварительно все образцы высушивали до постоянной массы при температуре 
100 ± 5 °С, взвешивали и измеряли в радиальном и тангенциальном направлениях со
Qтветственно с точностью 0,01 г и 0,01 мм. Затем образцы nомещали в прессформы, где 
с помощью винтов и nланок фиксировали их размеры: у первой партин образцов- в 
радиальном, у второй- в тангенциальном направлениях. _ Далее образцы вместе с 
прессформами погрул~:али в воду температурой 20 °С, выдерживали в течение 1 сут 
и высушивали при те~шературе 100 ± 5 °С до nостоянной массы. 

Затем образцы снова взвешивали, измеряли, помещали в те же прессфор;-.1ы, где 
фиксировали их новые размеры и вновь погружали в воду. Циклы увлажнения и высу. 
шивания повторяли до получения стабильных размеров образцов в сухом состоянии. 

Для изучения nроцесса водопоглощения образцов (в прессформах) в неевободном 
состоянии и выбора оптимального времени выдерживания их в воде эксперимент про
sодили при длительности водопоглощения в течение 1, 2, 6, 12, 14, 15, 20 сут. 

Данные о водопоглощении неевободных образцов в зависимости от длительности 
выдерживания их в воде представлены в табл. 1. 

Таблица 

Длительность выдерживания 

1 
в воде, сут 2 б 12 14 15 20 48 

Водопоглощение, % 1 23,51 25,6 27,2 27,9 28,7 29,9 30,1 30,5 

Из табл. 1 видно, что наиболее интенсивное водопоглощенпе неевободных образцов 
nроисходит за первые сутки и составляет около 23,5 % (у свободных, не помещенных 
-в nрессформы,- 56 %). Дальнейшая выдержка образцов в воде привоДI~Т 11: замедлен
ному росту водоnоглощения. 

Так I\ак усуШJ(а древесины связана с удалением связанной влаги, то нанбольшая 
ее величина наблюдается при сушке древесины, достигшей предела гигроскопичности. 
Однако из-за длительности процесса водоnоrлощения сушку неевободных образцов про. 
водили после выдерживания их в воде в течение 1 сут. Это ускоряло nроцесс беспрес
сового уплотнения, хотя усушка в каждом цикле сиюкалась nримерно на 1,35 %. Усуш
z~а неевободных образцов в направлении, nерпендикулярном уплотнению, в каждом 


