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Информация о напряженно-деформированном состоянии коры необходима для обоснования рекомендаций по совершенст-
вованию технологических операций заготовки, транспортировки и переработки древесины. Новое направление исследований в 
данной области связано с использованием укороченных барабанов для очистки длинномерных сортиментов от коры. Уста-
новлено, что при окорке длинномеров имеет место интенсификация процесса отделения коры за счет ее ускоренного разру-
шения в сжатых зонах. Однако теория очистки длинномеров от коры отличается большей сложностью по сравнению с тео-
рией окорки короткомерных балансов и разработана в меньшей степени. В статье предлагается модель деформированного 
состояния участка коры в виде стержня на упругом основании. При этом функции упругого основания выполняют слой кам-
бия и луб (при его наличии). Цель данной работы — обосновать методику моделирования напряжений и деформаций коры 
длинномерных сортиментов при их изгибе. Для решения поставленной задачи использована теория балок, изготовленных из 
различных материалов. Получена верхняя оценка нормальных напряжений участка коры при изгибе круглых сортиментов. 
Практическое значение полученного соотношения не исчерпывается применением при обосновании рекомендаций по очистке 
длинномерных сортиментов с учетом их изгиба, который также имеет место при транспортировке и других технологиче-
ских операциях с длинномерными сортиментами. Кроме того, в естественных условиях ствол и ветви дерева также сопро-
тивляются изгибу. Поэтому результаты, представленные в данной статье, могут быть использованы при оценке устойчи-
вости деревьев к воздействию ветра и при решении других задач рационального использования биомассы древесины. 
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The information on bark deflected mode is necessary to justify the recommendations on the improvement of harvesting operations, 
wood transportation and processing. A new direction of the research in this area involves the use of short reels for stripping bark from 
long wood. It was found that when barking long wood, the intensification of bark separation process by accelerating the destruction of 
the crust in compressed zones occurs. However, the theory of long wood barking is more complex than the theory of short wood barking 
and developed to a lesser extent. The paper proposes a model of a deformed bark section in the form of a rod on the elastic foundation. 
Herewith, the layer of cambium and the phloem function as an elastic base. The purpose of this work is to justify the methodology of 
stress simulation and crust deformation of bent long wood. To solve this task, the theory of beams made of different materials is used. 
The upper bound of normal stresses in bending section of round wood bark has been estimated. Practical importance of this relation is 
not limited to its use when justifying the recommendations on long wood barking subject to its bending. Bending of long wood must be 
taken into account during transportation and other technological operations. Furthermore, in vivo the trunk and branches of a tree 
resist bending. Therefore, the results presented in this article can be used to assess the wind resistance of trees and solve other problems 
of the rational use of wood biomass. 
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Информация о напряженно-деформированном со-
стоянии коры необходима для обоснования рекоменда-
ций по совершенствованию технологических операций 
заготовки древесины [1], транспортировки [2], очистки 
от коры [4; 5] и в других случаях. Новое направление 
исследований в данной области связано с использова-
нием укороченных барабанов для очистки длинномер-
ных сортиментов от коры. В исследовании [5; 6] уста-
новлено, что при окорке длинномеров имеет место ин-
тенсификация процесса отделения коры за счет ее ус-
коренного разрушения в сжатых зонах. Сжатые зоны 
появляются по причине изгиба длинномеров, дополняя 
сжатие от соударений сортиментов друг с другом и с 
внутренней поверхностью корпуса корообдирочного 
барабана. Заметим, что при очистке от коры коротких 
сортиментов, например длиной 120 см, деформациями 
изгиба сортиментов правомерно пренебрегают по при-
чине их большой изгибной жесткости. 

Актуальность данной работы объясняется тем, что 
теория технологических процессов очистки длинноме-
ров от коры отличается большей сложностью по срав-
нению с теорией окорки короткомеров и по причине 
своей новизны разработана в меньшей степени. На-
сколько известно авторам, первые методики и резуль-
таты моделирования в данной области предложены в 
монографии [7, с. 46–57], в которой приведен обзор 
исследований очистки от коры длинномеров и корот-
ких сортиментов, а также обоснована применительно к 
длинномерам модель деформированного состояния 
участка коры в виде стержня на упругом основании. 
При этом функции упругого основания выполняют 
слой камбия и луб (при его наличии). Таким образом, 
условие применимости данной модели — наличие де-
формируемого слоя под корой, что предполагает доста-
точную влажность древесины. Адекватность результа-
тов моделирования подтверждена их согласованностью 
с опытными данными и численными экспериментами, 
выполненными с применением комплекса конечно-
элементного анализа ANSYS [8; 9]. 

Цель данной работы: с учетом полученных ранее 
результатов [10] обосновать методику моделирования 
напряжений и деформаций коры длинномерных сорти-
ментов при их изгибе. 

Методика и результаты исследования. Для дос-
тижения указанной выше цели использована теория 
балок, изготовленных из различных материалов [11]. 
Модель сортимента представляет собой балку из двух 
материалов (древесина и кора) с поперечным сечением 
в форме круга, радиус которого равен �. Пусть h — 
толщина слоя коры. Тогда � � � � � (рис. 1). 

На начальной стадии окорки центр тяжести попе-
речного сечения можно считать совпадающим с цен-
тром указанного выше круга. Это предположение при-
ближенно выполняется в течение всего процесса окор-
ки, поскольку по мере обработки сортимента в корооб-
дирочном барабане � � 0, и влияние неравномерности 
распределения коры по периметру сечения на положе-
ние центра тяжести исчезает. 

 

 
Рис. 1. Поперечное сечение сортимента 

 
Для практического применения указанной выше 

теории необходимы следующие данные: �— изги-
бающий момент в балке; 	
 и  	� — соответственно 
модули упругости древесины и коры; �
 � �� 4⁄  и 
�� � ��� ���� 4⁄  — соответственно моменты инерции 
площади круга радиусом �и площади кольца с внеш-
ним радиусом �и внутренним радиусом �; � — рас-
стояние от центра круга до точки, в окрестности кото-

рой вычисляется нормальное напряжение; ��
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Например, если при изгибе поперек волокон моду-
ли упругости древесины и коры равны соответственно 
	
 ! 10000 МПа и 	� ! 1000 МПа [12], то нормаль-
ные напряжения в коре вблизи камбиального слоя 

σ��
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! 0,1σ�


�$�. Напряжения в коре не являются пре-
небрежимо малыми, поскольку предел прочности ко-
ры как при сжатии вдоль волокон, так и при изгибе 
поперек них относительно небольшой и обычно не 
превышает 5 МПа. Прочность с увеличением влажно-
сти уменьшается. 

В точках на периметре коры напряжения σ��
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значительно возрастают по сравнению с напряжениями 
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Используя (3) и (4), выразим наибольшие значения 
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Практическое значение полученного соотношения 
(5) заключается в том, что при обосновании рекомен-
даций по очистке длинномерных сортиментов с учетом 
их изгиба можно на предварительной стадии выпол-
нить расчет сортимента без учета влияния коры, опре-

делив тем самым ��


�$�, затем найти наибольшие напря-
жения в коре (5), и полученные значения напряжений 
использовать для анализа деформаций участка коры с 
учетом указанного выше упругого основания данного 
участка. 

 
 
Обсуждение и выводы 
Соотношение (5) позволяет вычислить верхнюю 

оценку нормальных напряжений участка коры при изгибе 
круглых сортиментов. Зная эти напряжения, можно ис-
следовать деформированное состояние того же участка по 
методике, достаточно подробно описанной в цитирован-
ной выше монографии [7, с. 46–57]. 

В цитируемой монографии теоретически и экспе-
риментально показано, что деформирование и разру-
шение при изгибе начинаются в зоне сжатия, что визу-
ально идентифицируется как волнообразная поверх-
ность коры. Предсказываемое теорией появление вол-
нообразной поверхности в сжатой зоне коры может не 
определяться визуально, если изгибная жесткость сор-
тимента достаточно большая. 

Практическое значение полученного соотношения 
(5) не исчерпывается применением при обосновании 
рекомендаций по очистке длинномерных сортиментов 
с учетом их изгиба. Изгиб длинномерных сортиментов 
имеет место при их транспортировке и в других техно-
логических операциях. Кроме того, в естественных 
условиях ствол и ветви дерева также сопротивляются 
изгибу. Поэтому результаты, представленные в данной 
статье, дополняют монографию [7] и могут быть ис-
пользованы при оценке устойчивости деревьев к воз-
действию ветра и при решении других лесохозяйствен-
ных задач [13; 14] и задач рационального использова-
ния биомассы древесины. 
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