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ности, они выполняют на данной территории. В заповедной хозяйствен
ной части и на особо защитных участках других лесов 1 группы, исклю
чаемых из главного пользования, формы хозяйства по товарности вообще 
не устанавливаются. Уникалыюсть заповедных экасистем и лучшее про
явление защитно-стабилизирующих, природоохранных, эстетических и 
других полезных свойств лесов в растущем состоянии наиболее полно 
обеспечиваются высокоствольными древостоями семенного происхож~ 
дения. 

В рекреационной зоне природного национального парка (как и в 
местах курортов, зон отдыха, туристических маршрутов и в других 

лесах 1 группы) при проведении ландшафтных рубок ухода и санитар
ных рубок необходимо стремиться к усилению устойчивости насажде
ний против вежелательных стихийных и антропогенных воздействий, 
улучшению их эстетической привлекательности и санитарно-гигиениче
ской ценности. Формирование живописных пейзажей и ландшафтов 
должно включать выращивание в лесах этой зоны древесно-кустарнико
вых пород, биологически устойчивых против пыли, дыма, газов, уплотне
ния н ухудшения аэрации почв. Они должны иметь улучшенные декора
тивно-эстетические свойства, максимально проявляющиеся в течение 
года. Эти мероприятия имеют особенное значение в формировании кра
сивых пейзажей, хорошо просматриваемых в перспективе из так назы
ваемых «видовых точек». 

На открытых лужайках целесообразно высаживать цветущие ку
старники с продол:ж:ительным периодом цветения, а в насаждениях 

оставлять и охранять ценные в эстетическом отношении деревья и их 

группы. Формирование таких чередующихся групп деревьев в сочетании 
с живописными полянами, создающими игру цвета, света и тени, явля~ 

ется одной из задач ландшафтных рубок ухода за лесом и декоратив
ного озеленения, определяет своеобразную технику их выполнения. 

В лесах рекреационной зоны большое внимание должно уделяться 
благоустройству территории: созданию дорожной и тропиночной сети, 
установке в «видовых точках» павильонов, беседок и скамеек для отды
ха, проведению других лесохозяйственных и организационных мероприя
тий. Все мероприятия по организации территории лесов рекреационной 
зоны и их благоустройству должно разрабатывать лесоустройство. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТРОПИЧЕСКИХ СОСНЯКОВ (Pinus kesiya) 

НГУЕН НГО!( ЛУНГ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время моделирование древостоев, необходимое для 
прогнозирования общей производительности и выхода сортиментов, про
водится по двум направлениям: 
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антисептика ПБТ. Применеине этого препарата рекомендовано ГОСТ 10950-78 «Пило
материалы и заготовки. Антисептнрование способом погружения» и «Инструкцией по 
антисептировашпо пиломатериалов хвойных пород», разработанной в ЦНИИМОДе в 
1985 г. 
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ФРЕТТИНГ-УСТАЛОСТЬ ДЛИННЫХ ПОЛЫХ ВАЛОВ 

А. И. ЗАйЦЕВ 

Архангельский лесотехнический шrститут 

В цел.чюлозно-бумажпой промышленности широко используют длинные полые 
валы, в частности, при изготовлении двухпролетных транспортирующих винтов ва

куум-фильтров. Такие валы стыкуют из двух или трех отрезков труб, в местах стыков 
внутри труб делают проточки и ставят втулки для центровки и жесткости. Они вы
полняют одновременно роль подкладочных колец для односторонних кольцевых свар

ных соединений. При вращении валов вследствие их изгиба возникают цикличесrше 
перемещения с амплитудой 0,01 •.. 0,05 мм между центрующими втулками и валом
трубой. Это вызывает фреттинг-усталость металла на поверхности контакта двух 
сопрягаемых деталей, н:оторая приводит к усталостиому разрушению. Трещины уста
лости при фреттинге образуются при малых напряжениях, так например, для углеро
дистой стали при ~ за .•. 50 МПа (3- .. 5 I{ГС/мм2 [3, с. 108]). Концентрация напря
жений у краев контакта и фреттинг приводит к значительному снижению прочиости 
деталей (в 3-6 раз), а в неiшторых случаях- д.о 20 раз [1, с. 200, табл. 14]. 

Активность протекания фреттшrг-процессов зависит более чем от пятидесяти фак
торов [2, с. 221; 4, с. 477; 5, с. 159]. Один из наиболее существеиных факторов
относительное персмещение контактирующих поверхностей. Для минимизации пли 
предотвращения фреттинга используют ряд приемов [4, с. 493-494], по только два 
из них позволяют полностыо его исключить: 1) полное разделение коптактирующих 
поверхностей); 2) исключение возможности относптелыюго движения контактирую~ 
щих поверхностей. Для уменьшения относительного перемещеиия контактирующих 
поверхностей центрующих втулок н вала-трубы места стыковки отдельных отрезков 
труб следует выбирать не произволы-ю, а с учетом фор?-.IЫ изогнутой оси вала. 

Кривизну л1шии у= f (х) вычисляем по формуле [1, с. 500] 

- IY"I 1(- • 
(1 + y''J312 

Если у"= О, то кривизна равна нулю, радиус кривизны равен бесконечности. Это 
соответствует точкзм перегиба илп прямолинейным участкам линии. 

Из дифференциального уравнения упругой линии стержня Е! у"= М\ [6, с. 144] 
следует, что кривизна равняется нулю в том случае, когда изгибающий момсит в се
чении равен нулю. Это позволяет оnределить места сечений вала, в которых нор
мальные напряжения и кривизна стремятся к пулю. При устроf1стве стыков отрезков 
труб длииных валов в этих сечениях относительное перемещеиие контактирующих 
поверхностей центрующих втулок и вала-трубы также стремится к нулю, а это ведет 
к псr{лючению фреттrшг-процессов. Для оnределения опорных моментов в статически 
неопределюrых конструкциях валов используем уравнением трех моментов, которое 

при постоянном поперечном сечении вала имеет вид: 

Mn _ 1 ln. + 2Мп (Zn + ln + 1) + 2Mn + 1 Zn + 1 = 

=-6(U1nan + wи+1bn+I), 
ln lи+1 

гдеМп-I•Мп,Мn+I-ыомент на опорах n-1, n, n+J; 
ln, ln + 1 - длины n- и n + 1-ro пролетов; 

wn> wn ..~- 1 -площади эпюр изгибающих момснтон от заданной нагрузки 
· в основной системе соответственно в пролетах n и n + I; 
йп-расстояние от центра тяжести wn до левой опоры n-1; 
Ьп-расстояние от центра тяжести wn+I до правой опоры п+ 1. 

Вычислив опорные ыоменты, составляем уравнения изгибающих моментов для 
произвольнога СС'!СIIИЯ х статичес1ш неоnределпмого вала: 

О Мп-Мп-1 
Mпx=MIIX+ l x+Mn-I· 

n 

Здесь tH~1x- пзгибающпН 11юмепт от впешпсii нагрузки, вычисляемой для про· 
стой балки. 
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Из условия Мпх =О определяем абсциссы поперечных сечений вала, в которых 
следует размещать стыки труб. 

В дюшпых валах, работающих на кручение, основная нагрузка, вызывающая 
изгиб,- собственный вес, тюторый равно,мерпо распределяется по длине. В таблице 
приведены результаты расчета по предложенному способу для различных случаев 
опирания и т.;:репления валов в подшипниковых узлах (жесткость при изгибе Е/= 
= const). 

Расчетная схема 
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Х= 0,2111 
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1, + 1, 

11 + ~~ 
1, + 1, 

х, = 0,1951 

х, = 0,7331 

х, = 0,2141 

х = 0,21ll 

Итак, с целью защиты длинных полых валов от фреттинг~усталости стыки отрез
ков труб при их изготовлении следует располагать в сечениях, указанных в таблице, 
или определять их положение предложенным способом. В местах указанных сечений 
колебательные перемещсшш между валом-трубой и центрующими втулками отно
сительно дру1· друга при вращении вала Gy дут IIаП1Iепьшими. В этих се~Iениях нор
мальвые напряжения стремятся к нулю, условия для возншшовения фреттппг-устало
сти уменьшаются. 
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