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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1971. 

СОРЕВНОВАТЬСЯ И УЧИТЬ СОРЕВНОВАНИЮ 

В Постановлении ЦК КПСС «0 дальнейшем улучшении органи­
зации социалистичесн:ого сорев.нования», опубликованно:\1 5 сентября· 
1971 г., подчермrуто, что «дальнейшее развитие социалистиче-ского 
соревнования и сонершенстrювшше его оргюшзацин являются nnж:ней­

ши:-.1 условие:.1 успешного претворения в .жизнь программы экоНО1IИЧе­

ского и социально-политического развития стра.ны, выдвинутой 
XXIV съездо>l КПСС». Давая высокую оцвнку соревнованию на всех 
этапах ·Социалистического и КО:i\IJ\Iунистического строительства, 

ЦК КПСС указывает, что в условиях научно-технической револющии 
соревнование призвано сыграть качественно новую роль ка.к в реше-­

шш народнохозяйственных задач, тш~ п rз деле воспитания трудящнхся. 

Воспитывать людей 1В духе коммунистического отношения к труду~ 
прививать высокие :моральные качества, форJI.·IИровать социалистиче­

ский коллективизм, укреплять отношения сотрудничества и товарище­
ской взаи::\Iопо;о..ющи- важнейшие задачи, -сформулированные в По-· 
становлении ЦК КПСС. Партия требует последовательно развивать· 
коr-.-rыупистические основы этого ыассовоrо патриотического движе­

ния, эффективно распространять передовой опыт, поднимать квалифи­
кацию кадров, активно пропагандировать научно-технические и эконо­

мичесrше знания. ЦК КПСС подчеркивает необходимость всемерно по­
вышать активность трудящихся 1В деле ускорения научно-техническо­

го проrресса, создавать в каждом производственно::'l-'1 и научно~I .коллек­

тиве атмосферу ?IIaccoвoro творческого поиска, нетерпиi\юсти к техни­
ческому и научиому консерватизму, воспитывать в советских людях 

зю .. -rечательные качес"Гва борцов, созидателей, новаторов. 
Вдумчиво изучая этот .партийный докуме.нт большого политиче­

ского значения, работники вузов воспринимают его как программу 
дальнейшей активизации педагогической, научно-исследовательской и 
воспитательной работы. Постановление ЦК КПСС обязывает Мини­
стерство высшего и -среднего специального образования СССР, со­
выесrно с другими организациями, «принять меры по улучшению прак­

тики обобщения конкретног.о опыта и более глубокой теоретической 
.разработке проблем дальнейшего -развития социалистического соре·В­
нования, движения за комr-.1унистическое отношение Jc труду». 

Эти вопросы должны также войти в курсы организации производ­
ства, технического нормирования и •научной организации труда, н 
технологические дисциплины. Квалифицированно излагая существо. 
предложенш''I передовиков производства, необходимо показывать, что· 
в них проявляется живая заинтересованность трудящихся в совершен­

ствовании социалистического производства, чувство хозяина произ­

водства. 

Для работников высшей школы социалистическое соревнова­
нйе- не только предмет преподавания и исследований. Все факуJiьте­
ты, кафедры, препода1ватели и ·сотрудники вузов активно участвуют 
в соревновании за повышение успеваемости студент-ов, совершенство­

ва'Ние педагогического процесса, развертывание научной работы iii др. 



4 Передовая 

Успешное выполнение социалистических обязательств в ознамено-ва­
ние 50-летпя Великого Октября, 1 00-летия со дня рождения В. и. Ле­
нина ·И в честь XXIV съезда КПСС показало высокую эффективность 
соревнования в вузах. Этот опыт дол:ж:ен получить дальнейшее распро­
-стрпн€ние. 

Коыr-.'lу.нистическая партия и правительство, .соnетшпrй народ де,ТJа­
ют все, чтобы ПО1'IОЧЬ каждому J\Iолодоыу человеку найти применевне 
свое:о.tу таланту, энерГJыr, инициативе. Выполняя ленинские заветы, 
.высшая ШJ<ола в настоящее время ра.сс:'.rатривает -само понятие «обу­
чение» как единство многих частей, в то:ы числе обучение юношей и 
девушек навыкам обществе~z-шо-политической работы, методам руко­
водства и управления коллективе". Не случайио сегодня каждый седь­
_м.оi'i студент- боец студенческого строительного отряда, каж:дый тре­
тий- уча.стник Всесоюз·ног.о конкурса по проблеJ\Iаы общественных 
науJ{, истории ВЛКСМ и международного 111олодежного дви.женпя. 
Овла...::r.евап '3irания~:м:и, получая марксистеко-ленинскую теоретическую 
закалку, будущие командиры пропзводства учатся коммунизму, гото­
вятся внести свой вклад в развитие народного хозяйства и науки. Еще 

.~в вузе оюr долж:ны пройти школу соцналистического .сорев-нования. 
Развивая соревнован.ие за лучщую студенческую группу, за актпв.ное 
участие в исследовательской работе и в по::-..1ощн пр.оизводству, за об­
разцовую культуру быта в общежитиях и др., необходимо постоянно 
добиваться высокого идейного уровня соревнования, не допускать 
формализма, воспитывать у студентов глубокую веру в силу социали­
стического сорев.новани:я. 

Работюшн высшей пш:олы! Активно ВI\лючайтесь в социалистиче­
ское -соревнование, глубоко изучайте передовой производственый опыт 
и настойчиво боритесь за его распростраrнение, растите 1Iолодое поко­
ление строителей коммунизма! 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 197& 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

УДК 634.0.181.524 

О ВЛИЯНИИ НЕКОТОРЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ НА НУКЛЕИНОВЫй ОБМЕН 

ПРИ ПРОРАСТАНИН СЕМЯН ЕЛИ 

П. Ф. СОВЕРШАЕВ. В. Б. ЛАРИН 

,\рхангельский лесотехнпческий институт 

В последних работах [!]- [5] показаны ст-имулирующая .роль фи­
зиологически активных вещес-гв ( ФАВ) и ыеха:иизмы их воздействшr 
на отдельные звенья клеточного метаболизма. Кинетин действует на 
процессы, связанные с .репликацией ДНК. Под его влияние11 в :расту­
щ.их клетках усиливается синтез РНК и белков, увеличивается коли­
чество ·свободных и у~1еньшается -содержание связанных с белками 
фосфатных групп РНК в начале воздейсгвия. В дальнейше~! содержа­
ние РНК и соотношение свободных и связанных фосфатных групп 
nриходит к исходно1tу состоянию. Гиббс.:Jелли:н та:юке сти::\Iулнрует 
шнтез РНК и ДНК !7]. В. Г. Конарев 11 Т. Н. Елсакова [3] действие 
фпзиологнчески активных веществ на нуклеиновые кислоты разделяют 

на два этапа. На пе.рво:н этапе эти вещества сти11улируют сиптез всех 
фракций РНК и '\Iетаболичес1<ую функцию ДНК (•воз-растает колпче· 
ство ла•б.ильиоii ДНК в ядре). На второ'\! этапе в связи с началоы си,н­
теза белка в этот процесс вовлекаются транспортная РНК и рнбосо­
.1\·Iы. Лаби.тз:ыrая ДНК в зто вре:ня исчезает, одноврем:енно с этим уве-
лпчиnаются митозы {G]. ~ 

l"lсс,.,'IеJ.ованпя з.ей-ствия: физиолоrнчесЮI активных :веществ на сан­
тез пуклеи.новых кислот в период про.растания праведены паrйи на се­

менах ели. 

Еловые се:-.rепа ll 1~.1асса -сортности собраны в Плсссцкон .'Iесхозе .~-\рханге.1ьсrш}t 
области. Для проращшзашш брали средние пробы семян, из J{ОТорых отсчнтыв<:!лп по 
100 шт., в трех повторностях для к;::,ждого спшушпора роста. Ссш:на укладьша.'lи на 
бумагу аппарата для проращпзанпя. В ка:;кдыi'l аnпар2т отдельно за.1!11Залн расп~оры 
фпзiЮ.1ОПiчесJш активных nещссrв: Jшнспша, r:Iббcpe.r.mшa, rетсроау-::сина, юшошrii~ 
ных солей лнгнпнпых полпкарбоJЮВЬJХ кислот- АПК, таш-шна н яптБрной Юlс.:юты, 
концептрацпя н:оторых у:~азано n таб,'J. 1. · 

Параллепьно закладывали опыты no проращнвашпо сем~н после на:-.шчиnання нх 
в течение ·суток в растворах тех же сти;-.;:у.1;поров роста. При это~t во все аппараты д!!Я 
проращивания, как н в контро.1с, палн~алп -воду. Во всех опытах всхожесть семян учи~ 
тывали в ;~.ни взятия образцов для анализа. 

Семена проращнвадп npa };о,.,шатпоii температурс в тсчеппе 15 суток. На :З~i\, 5-Ii, 
7~й и 10-й день после на>~ачнвшшя пз J{aждoii партин брали д~"!я аналпза ло 10 СС:'I-ШН 
п фпксирова.1и в юшящеii см~(:;I сппрт- ацетон в течЕ'нпе 2 .ШIIi. Ко.1ич~ство пуклсшю­
DЫХ кнслот определяли по ?.tстодию: Р. Волгина н Б. Партье [9]. 

Период прора·станпя се:\IЯ-н- одп.:н из самых ваtrпiых в онтогенезе 
ра·стений. В это вреr-.·IЯ происходит .ряд сложных биохш\1НЧесних про­
цессов. Белки э.ндосперма ГИ.J.ролизуются до пептидов и а?-.ппюкислот,. 
из кото.рых при непосредственнолi участии нуклеи-новых кислот строят­

ся белки растущего зародыша. Одновременно с этим значительно· 
увеличивается и ·с·одер_жание нуклеиновых кисл·от вследствие пх сип­

теза. 



6 Л. Ф. Совершаев, В. Б. Лapttfl 

HyK;lt"IIHO~ 

Содержание нуrонтноаьтх кнс.,от, лz %, 
в зпnисимостн от •шс.1а днеii nроращнвпщт 

Растворы вые 

1 1 

!ШСдОТЫ 

1 1 1 
о 

3 5 7 ю (сухнС') 

l{Qнтроль (вода) 1 РН!< 542 670 725 HR2. 1882 
Дl-1!{ 256 301 337 416 520 

!(ннетнн 0,001 %~ныii РН1( - 1370 - - -
Д:iК - 361 - - -

Гиббереллин 0,001 % -ныif . РНJ< - 1237 945 15~6 2576 
ДН!( - 443 340 505 1'32 

Гетероаун:син 0,002%-ныlt . pfi, - 2254 1f00 2!07 2995 
днк - 660 433 526 625 

АПК 0,05%-ный РНК - 1215 1132 1696 2409 
днк - 515 413 520 602 

Т<IНнин О, 1 % -ный РНК - 1155 1569 1895 1718 
днк - 388 503 585 465 

Янтарная rшслота0,007%-ная РНК - 1058 1156 1685 2256 
днк - 326 433 600 656 

Пр п меч а н и е. В числптеле показана всхожесть семян при ·проращиванин их 
творах этих же ФАЕ и тoil же rюнцентрацпи в течение суток, но проращиваеыых 

Результаты ;наших исследований воздействия физиологически ак­
тивных веществ на синтез нуклеиновых кислот в процессе •прорастания 

.семян ели приведены в табл. 1. 
Из таблицы следует, что все уча·ствовавшие в опыте физиологиче­

ски активные вещества и стимуляторы оказали различное влияние на 

увеличение содержания РНК и ДНК в семенах и проростках ели. По 
воздействию ФАВ на синтез нуклеиновых кислот их можно разделить 
на две группы. 

К первой группе относятся гиббс.реллин, гетераауксин и АПК. Для 
эт-ой группы характерно быст,рое увеличе,ние содержания РНК и ДНК 
в .начале прорастанин се:иян и заJ.тетное сниж:ение с 3-ro по 5-й день, 
что объясняется, по-видим·ому, i\Iеханиз;о.,,юм воздействия физиологиче­
ски активных веществ на нуклеинавые .кислоты. С 7-ro по 10-й день 
количество РНК и ДНК " проростках семян вновь увеличилось. Мак­
оимум нуклеи·новых кислот отмече.и у семян, проросших в растворе 

глббереллина на 10-й день после намачивания (136,8 и 119,3% по срав­
нению с конт.р оле>r). 

В опыте с гетераауксином максимум РНК и ДНК достиг соответ­
ственно 159,1 и 118,2% по отношению к контролю. 

Под воздейс-гвием .раствора АПК увеличение r<Оличсства РНК со­
-ставило 128%, ДНК-113,8%. 

Через 3 дня после начала опыта с кинетином содержание РНК 
увеличилось ·более чем в два раза, ДНК- в 1,4 раза. К 5-ыу дню не 
·было обнаружено ни одног,о проросшего семени, поэтому в дальней­
Ше:i\1 анализ семян не производили. Очень низкая всхожесть семян 
была вызвана слишкоni высо.кой концентрацией раствора кинетина. 
Повторный опыт с 0,0001 %-ньш .раствором дал ·более положительные 
результаты, абсолютная всхожесть семян достигла 83%. 

СтиJ.1уляторы nторой группы- таннпн .и янтарная кислота- ока­
зали своеобразное воздействие на синтез нук.rrеиновых кислот в про­
растающих семенах. Под влиянием их растворов содержание РНК и 
ДНК непрерывно увеличивалось. В <Jпыте с таннином максимум нук-



Влиюше ФАВ на нуклеиновЬtй об.неп ели 7 

Таблица 

BcXOJI<l'CT<> се~ош, %, п з~шl!сю!Остн от числа днеi1 nроращнвашш 

о 3 ' 1" 15 (сухне) 

0,0 9,3 35,3 56,7 77,9 

0,0 00 5,0 :?R,O 38,0 
0,0 .:2,+ Б. б :!К,4 з~.б 

0,0 :2.5 15.0 R2,0 81,5 

~о б,О 32,0 51,0 70.~ 

0,0 17,о) 43,0 75,0 82,4 
0,0 11,:! 3~.5 ь2.:1 79,2 
1,2 13.0 53,5 67,!1 80,3 
[{! 1 б,О 40~2 71 ,tl Ь7,4 

0,0 11,3 40,5 7:3.0 81,2 
0,0 7:u 37,0 7{),0 91,7 
4,0 12,4 42.-! 58.3 698 
.З,5 1Т,0 56,2 61.4 Ь'С-,7 

в растворах ФАВ (1 в<~.рпант); в знаыенатс.1е- всхожесть семян, намоченных в рас-

в воде ( I I вариант). 

леиновых ю1слот наблю;хался у1ке на 7-й день прорастанин и состав­
лял для РНК 137,1% и для ДНК 139,5% по отношению к контролю. 
У !О-дневных проростков содержание РНК и ДНК несколько снизи­
лось, что объясняется ·быст~рыы .ростоы проростков, достигавших 40 .л.tм. 
В. Г. Кона-рев {2] ·показал, что п.ри росте путеы растяжения и дальней­
шей дифференциацип клеток количестrю -нуклеиновых кислот по отно­
шению к весу •проростка у;нсньшается вследствие увеличения других 

компонентов клеточных структур. Раствор я•нтарной кислоты в начале 
опыта оказал Rезначительное IВлияние на .синтез нуклеиновых .кислот. 

Наибольшее увеличение содержания РНК и ДНК произошло с 5-го по 
10-й день прорастанин сеыян. 

Все исследованные паыи ФАВ и стимулято.ры ,роста, несмотря на 
некоторые .различия их действия, вызывали увеличение содержания 
PIIK и ДIIK в проростшоших ·ссмопах ели. Это обстоятельство ока­
зало воздействие .на .рост проростко•в, которые были в 1,5-2 раза 
длиннее контрольных. 

Анализ приведеиных в таблице данных позволяет сделать следую­
щие выводы. 

1. Абсолютная всхожесть семян и энергия их прорастанин зави­
сят от концентрапни растворов 'ФАВ. Растворы гиббереллина, гетера­
ауксина, АПК н танн:ина в данных ко:нцентрациях увелИчили абсо~ 
лютную всхожесть семян по сравнению с контролем, растворы кинетн­

на п янтарной кислоты, наоборот, понизили. 
2. Во второ:-.I варианте опыта абсолютная всхо:;..Еесть се:.шн у:-.INIЬ­

шилась при наыачивании се;1ян в растворе гиббереллина и гетера­
ауксина. Значительно у·величило всхожесть cel\IЯH -на;иачивание их в 
растворе АПК, тапнина н янтарной кислоты. Сравнение полученных 
данных с контроле:"~! показывает, что II вариант опыта более перспек­
ти•вен для практического прюtенения [8], так как концентрация рас­
творов в I варианте НЗJiеняется по ыере потре-бления воды и при даль­
неИшеы прорастанин се:-.rян оказывает ингибигующее действие на .рост 
проростков. 
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ОПЫТ ИНТРОДУ!ЩИИ ПСЕВДОТСУГИ 

В ЦЕНТРАЛЬНЫХ РАйОИАХ РСФСР 

В. И. БИРЮКОВ 

Бряпскнй техно.1огаческпii ннстнтут 

Сокращение сроков выращивания насаждений, повышение про­
дуктивности и улучшение качественного состава .п:есов- важ::нейшая 
задача лесной науки и практики. Один из путей ,решения ее- внедре­
ние в насаждения •Новых экзотических древесных пород. 

Среди них особого вниышпiя заслуживает псевдотсуга. Она быст­
·РО растет, вынослива, декоративна, ее древесина по ценности не усту­

пает древесине листве-нницы, наса.zк.::хения высоко производптельны. 

В нашей стране псевдотсуга успешно растет в ку"%турах запад­
ных областей Украины п Белорусспи, в Прибалтике, а также в Крыму 
и на Кавказе. В западной. части УССР ку.1ьту.ры псевдотсугп в усло­
виях свежего и влажного гру.::хов к возрасту 60 ~'Iет накапливают запас 
древесины 1 167 ;,t3 на 1 га при средней высоте 37,8 -'' н среднеи дпа­
'!етре 38,8 слt Ш, [2]. 

Мы пзучалн опытные I{ультуры nсевдотсуrи в Бр~пс;.;о:-.r учебпо-опытпо;-.I лссхо­
::..е и в щ'ндрарип Лесостепной опытно-селскцпонной станщш (ЛОСС) на участке 76а, 
при этом пспользоватt данные набюодеппii н пз:чсреннi'r н за предьцуш.пс годы. 

Первые опытные ку.аьтуры пссвдотсуrи в учсбно-опытнои ~1есхозс созданы на пло­
щади 0,2 га в квартале 60 под руrюnс.дствоы А. В. Тюрива. Почва учаспш средпепод­
::.олистая песчаная, подстнлае:щ.1я rлауконитовы:-.ш песка:-.ш с фосфорптю.т п rольтсюн.rJJ 
гшiШ!!\Ш, ове-.;кзя до влажной. Уровень грунтовых вод 1,5-2,0 .н. Тпп ус.1овпi'1 !\rесто­
произрасташш- свежая сложная суборь (С2), т11п .1еса- сосшш .1ещнновый. 

Псеnдотсугу вводпли под полог пзрежепноrо 28-летнего осаново-березового насаж­
дения I класса бонптета. Посадi{У производплп весной 1914 г. трехлетними сеянцами 
1·ру.ппюш по 5-7 шт. в приготовленные в про~ветах юшн. Велвчнна надземной ча­
спi сеянцев рав.ня.;rась I0-20 c.:t, длшш I\Орнеnьтх снетем 20-J5 с.11. 

Многие исследователи ОТ::\Iечали, что псевдотсуга в Америке хо­
р·ошо растет н развивается под полого?-.r осины а:иерпканской. В на­
ших опытах под пологом осины обыкновенноi'r она была сильно угне­
тена, ваблюдался значнтельныi'r отпад и за:-.-rедленнс .роста. В возРасте 
19 лет средняя высота сохранивших си растений раnпялась 1 ,О At, наи­
большая- 1,8 Jt [5], [6]. После проведеиного в 1934 г. осветления (пу­
теы вырубки осины и березы) псевдотсуга нача.:1а энергпчно расти в 
ВЫ<Ооту и по диаистру. Однако оставленные деревья осины п березы 
до настоящего времени угнетают псевдотсугу. Средняя высота Сохра­
нившихея 27 ее деревьев в возрасте 58 лет 14,1 лt, среJ.ний: д!ШJiетт 
13,5 C.\t. 
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Псевдотсуrа в описанных культурах начала плодоносить с 35 лет. 
В настоящее вре::'\IЯ отдельные деревья дают обильные урол;:аи добро­
качественных се:мян. 

Из соGраш-tых с п.1одоносящнх деревьев се:.шп в квартале 38 былп соз;щны куль­
туры на открытом участке, до закультивированпя занятшt огородю.ш лесной охраны. 
Почвенио-грунтовые условия такие же, как н в перво~! случае. Посащ"у произrюднmi 
весной 19М г. под лопату в дно борозд 4-летшвш саженцаr.ш, выращенньши в ,\tест­
ноы шпт.ш!ше. Рал1ещсние культур 2)(2 .м. Мсtкду растенпюш в ряду н между ряда­
r.ш псевдо-rсугн высажнвзлп J<лепы ясснелиетный н приречный. Сейчас эти породы от­
стают в росте от дучших ;1 средних экзе:.шляров псевдотсугп н не составляют д.1я нее 
за~~етной конкуренщш в борьбе за свет. 

На открыто:н участн:е, где достаточно света, 18-,'lетняя псевдотсуrа 
показала высокую сохранность (93,2%). Здесь совместно растут 
псевдотсуга тиссо.rrпстная н сизая, I\Оторые в i8-летнеи возрасте имеют 
,различные показателп роста в высоту 11 по диаметру (та·бл. 1). Раз­
личия в росте существенны. Лучшие показатели JП.Iеет псевдотсуrа 
тиссолистная, что подтвер1i{дает -результаты исследований других 

авторов. 

Тнссолнстш111 
Сн:-:а·1 . 

1 Ср::дН;J:[ Щ/COTil, 11 \ 

:1.G 1 +ii.P73 
:J,i5 I O.Qic: 

Таблицз 

l.роод!Ш11 .11\<I'.!<'Tp, 

"' 

3,9t±O,i.З 
2,70±0.(17 

В Еулыурах учебно-опытноrо лесхоза ?tюлодая nсевдотсута по­
вреждается сильныыи ЗИ::'\IНП:ЫИ морозами (иногда отыирают вершин­
ные однолетние побеги) и поздними весенни:-.пr зю.1:орозками, ,побиваю­
щи~пi молодую хвою. С возрастоz.л зимостойкость ее повышается и у.же 
у 18-летних деревьев побеги повреждаются 1юрозаnти лишь в исключи­
тельно су.ровые ЗIНIЫ. Пора:;.кений вредителяz..1и и •болезня1III не обна­
ружено. 

В дсндрарнп ЛQСС изучены Ку.'Iьтуры псевдотсуrн ТНССОШIСТНОН, СОЗДЗППЫе СС· 
ыенюш, полученны~ш пз США. Дендрарпii заложен в условиях открытого за­
суш:швого плато. Почва- пыще:юченаыii чсрнозе:.t. Тип у.с.-·юз:!i'! ыестопро!iзрасташш­
свожеватая дубрава D1 -? . Грунтыые воды за.1егают на rлубппе ОJ{ОЛО ~О C..lt. 

Культуры соз;~:аны посадкой б-летних саженцев в ыае 1930 г. Подготовка почвы 
сплошная. На у!шстке площадью 0,013 eu бы.·ю нысажено 142 растения, к мо:чснту пс· 
следования сохранилось 34 дерева, то есть отпад составил 76q·Q. Остащппеся деревья 
образуют сомкнутый полог. В возрасте 46 лет насаждение н:v1еет среднюю nыс.оту 
15,9 Д cpCД.H!!iJ ДИЮ·IСТр 23,7 С.Н. 

При исследовашш у каждоru дерева НЗ~Iеря.1н высоту, дпю1стр па высоте 
~рудп, Н<l JjlO 11 l/4 высоты, наход!1Лi1 r-::оэффпцпепты формы, а по 1111:\I (по но:.юrрю.ше 
Г. Jl..l. КозJJенко) видовые чис.1а, опреде:тли площади сечениii дреп~.:"сных ство.1оn. 
Полученные данные позвОiiШiп определить объе1ы деревьев и вычис:шть .запас насаж­
дешш на участке. В пеоссчете на 1 га оп rоставпл 820 .113, что свид.етс.'Jьств\'СТ о высо­
кой пронз'rюдите.'IЫJОСТii псев.::r.отсуrп на чернозе~!е Цептра:rьноii лесостсni'1. 

Результаты измерений за предыдущие 
годы [3], [4] и .наши данные позволили про­
следить за xo.1or-.-r роста пссв.J.отсули тиссо­

листной в uысоту н по диаметру в дендра­

рии лосе (табл. 2). 
Из таб.1i!l\Ы видно, что до 10 лет псевдо­

тсуга растет медленно, а в последующие го­

ды энергпи роста ее значительно у,величп­

вается. В возрас те до 46 лет те:>ш роста 
.достаточно nысок. За последние 16 лет 
средний прпрост по высоте составляt:т 
0,42 Ai, по диаметру 0,5 см. 

Возраст, 
.'I!;.'T 

5 
10 
15 
20 
2.':1 
:ш 
40 

Таб.1пца 2 

Высот' ·" \ 

о') 

0,8 
2,Х 

·'.0 
7,:! 
9,1 

15,9 

Д:!аtютр, 
C.'t 

3..! 
9,2 
12Л 
15,<1 
23,7 
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в условиях лосе псевдотсуга тиссолистная вполне засухоустой­
чива, :;\1ирится с недостатком влаги в почве. В молодом возрасте она 
страдает от морозов и весенних за:i\юрозков так же, I<ai< и в учебно­
опытноы лесхозе (лесная зона), но очень быстро оправляется от по­
вреждений, благодаря наличию :многочисленных спящих почек. Взрос­
лые же деревья не побиваются морозами да:ш:е в исключительно суро­
вые зиl\IЫ, не порю-каются ни в.редителями, ни болезнями. 

Регулярно плодоносить псевдотсуга ·начинает с 20 лет. Урожайные 
.годы на-блюдаются почти ежегодно. Дает обильный самосев (до 
100 шт. на 1 At2), что говорит о ее полной акклиматизации в Централь­
ной лесостепи. Однако са:'lюсев под плотным полоrо}.1 сох.раняется в 
течение 1-2 лет, .старшего возраста достигает под из_реженным поло­
го::vi и на опушках насаж:дений, куда правикает достаточное количе­
ство света. 

Псевдотсуга декоративна. Ее деревья с пирамидальной кроной и 
длинной плоской хвоей особенно красочно выглядят в период цвете­
ния, когда ветви покрываются :многочпсленньвш tрозовато-пурпуровы­

:1\1И с фиолетовым оттенком :мужскrн..нr колосками и я.ркими розо,вато­
ыалиновыми женскими шишечка11и, окраска которых сохраняется дли­

тельное время. 

Мож:но считать, что в центральных районах европеikкой частп 
РСФСР псевдотсуга вполне акклиматизировалась и способна к репро­
дукции. Особую ценность представляет псевдо:гсуга тиссолистная. 

Необходимо. ш-ире внедрять ее в :массивные и защитные лесона­
саждения Центральной лесостепи, использовать в деко.ративноы садо­
водстве на черноземных и сугли.нистых почвах. Введение в культуры 
этой породы позволит повысить п.родуктнвность и улучшить качество 
наших лесов. 
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ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОГО РИТМА И СКОРОСТИ 

ПОГЛОЩЕНИ.Я ФОСФОРА ДРЕВЕСНЫМИ ПОРОДАJ\Ш 

ПРИ СОВМЕСТНОМ ПРОИЗРАСТАНИИ 

М. В. J(ОЛЕСНИЧЕНКО, !0. М. СПАХОВ, А. С. СПАХОВА 

Воронея{скпй сельскохозяйственный шiститут 

Для создания высокопродуктивных и биолоrнческн устойчпвых 
смешанных лесных культур исследователи [5], Ш, [7] рекомендуют под­
бирать древесные породы с -различны::-..1 сезонны::-..r рит:ыо:\I погдощення 
минеральных веществ, наличие которого было ·обн:ару.1кено :.rетодоч 
меченых атоl\ИВ. Эти .рекомендации нуждаются в уточнении. Остают-



Скорость поглощения ра2 в с.нешанных 1;;,ультурах Jl 
----------------
,ся неясными еще многие вопросы: возмож-ность изменения сезонного 

ритма поглощсния J\ШНеральных. веществ в процессе взаимовлияния 

древесных растений в смешанных культурах, значение аллелопатии 
и др. Наше неследаванне посвящено выяснению особенностей сезонw 
ного ритыа поглощения фосфора (Р32 ) в чистых и оrешаюшх посад­
ках D вегетацИОННЫХ сосудах, С целью более глубОКОГО ПОЗ'НаНИЯ взаПw 
?~-Iоотношеюiя конкретных сочетаний древесных растенИI:I. 

В сосуды j\1нтчерлнха с:йкостыо 8 ti.г почвы выса-жнвадп по 4 двухлетних д~вес­
ных растения, близких по раз\Iерю.I н развнтпю ШlдЗеilшой частн п корневой системы. 
Влажность nочвы в сосудах nоддсрж!шали на уровне 60% от полной влагоеыкости. 
Одпн раз n декаду растення подкарi11.1ШВа.'1п 0,2 н. шпательной О!есыо Кнопа. 

Варпапты опытоn: 1- чистые (одноiшдовыс) посаюш- J{онтроль (четыре расте­
ния в сосуде); 2- с:.1ешанные посадЮI (дnа растешш одного nнда, два- другого в 
rщном сосуде). 

Изучали следующие пары древесных лород: дуб + ясень обыкновенный; дуб + 
липа; лиственюща + ясень обыкновенный; сосна + береза; береза + ясень зеленыi/. 
Повторность опытоn по 1ю.rшчеству растений каждой породы в Ii:OHтpo.le- 16, в сме­
шанных посадках- 8. По четыре сосуда J{ю:щого варианта оныта по:-.Iещадн в 1\ailie· 
ры- прююугольные каркасы высотой 1,5 .1t (0,47 ы3), ОТJ<рытые сверху и обтянутые с 
боков полнэтн.1еJювоii плешюН. Камеры, устапоnленные на открытой площадке, обес­
не~швали обосаблевне вариантов опыта н способствова.1п соз;:щншо n пих норыальпой 
копцентрац:ш летучих фитонцидов, что nозволш1о пол·нее .\IОделнровать природные 
условия роста лесных культур с целью более правпльной оцсшш характера взан:-.tо­
отношений древес!!ЫХ растений. 

Интенсивность логлощения ыинсральпых веществ учитьшали по суточной скоро­
С11И накопления (шmj.лun) в с"Jчюлах растен-ий Р32 , введенного n почву сосудов в виде 
кн2р32Q4 (со С.'.<Н:сыо Кнопа) пз расчета 15 .1t/{K10pu на 1 кг почвы. Измерения радио­
атпиnностн в нпжней части ствоmшоn nроводили у живых неповрежденных растений 
ПО ранее разработаННОЙ ыетоднн:е r4l Через I\аж;:r.ые 10 сут01< В течение вегетационНО­
ГО пернода. Результаты представлены n табл. 1. 

Опыты показали, что :\Iан:си1-rуыы и ыиниму:ыы СI<Орости накопле­
ния Р32 в стволах растений в теченп~ вегетации имеют ви.ховую спе­
цифику, что согласуется с упоиянутыии исследованиями. Так, в чи­
стых посадках у дуба отмечены два :r-.-rаксииума: в конце июня- на­
чале июля и в середине августа, у липы- только во rзторой половине 
июля, а у ясеня обыкновен-ного- в июле и в конце августа. В этих 
случаях сезонный рпт.\I поглощения Р32 не совпадает, поэто?~tу можно 
было бы ожидать взаимоблагоприятного совместного про1врастания 
ду.ба с ясене:'II н .ТJипой. Однако эта возмол-;:-ность реализуется только 
при совместноы произрастании дуба и липы, когда наблюдается взаИ:\1-
ная сти::\Iуляция скорости накопления Р32 в -стволах растений обеих 
пород при с охр анении обычного сезонного ритма. В смешанных по­
садках ду-ба и ясеня скорость накоплення Р 32 у дуба в период первого 
максимума значительно ниже, чеы в чистых (на 10-34% различия 
достоверны), при это;-...r :'IIШCCИ:'I-ryы накопления Р 32 у дуба сдвигается 
с конца июня на начало июля (на 10 дней) и у ясеня с начала на 
середину июля. Аналогичный сдвиг от;\"Iечен у березы при совместно\I 
выращивании ее с ясене1r зеленыы (табл. 1). В результате этого мак­
симумы '!!Оrлощения Р32 у березы оказались приуроченны1rи к мини­
му?-.Iаы поглощения у ясеня зеленого, что благоприятно повлияло ·на 
рост березы (табл. 2). В то же время, несмотря на не совпадение рит· 
мов поглощения у березы и ясеня зеленого в с:мешанных посадках, 
скорость накопления Р32 в стволах растений ясеня под влиянием бсреw 
зы снижается иа 7-28% (различия в большинстве достоверны). 
Сдвнг ::-.Iакси1Iума накопления Р32 наблюдается у березы также и при 
,совместно:'.I выращивании ее с сосной. Нес:'lютря на весовпадение рит­
м-ов, скорость накопления Р 32 в ·оiешанных посадках ниж:е, чеы в 
чистых. 

Характер взаи:\IОотношений древесных растений в чистых и СJiе­
шанных посадках nтразился н па локазателях роста 3-летнпх .растенпfr 
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1 
В,1рианты 

20,-VI ЗO!Vi IO!VH 

1 

20/'!!I 3'1j\71f 
опытов 

Дуб чистый 65,6± 1.2 1 91,3±2.7 1 7G,5± 1,4 132,0±0,9 48,7 ±0,9 

1 - -. 
Дуб+ 82,0± 1,6 1114,3±2,9 1 9R,О±2,:з 1 83,4 ± 1,1 70,5±0,9 

- -
(8,2) (5,9) 1.8.6) (1!1,3) (16,7) 

+липа 88,6±3,0 84,7 ±0.9 i 132,2± 1,7 1 146,7 ±2,3 1 I12,0± 1,5 1 

(7,7) (6,5) (16,1) 
1 

(9,5, 
1 

(!0,7) 

Липа чистая 62,5± 1,7 71.0± 1,9 1 9М±1,2 1 120.1 i 1,6 1 88,5±1.71 

Дуб+ 59,8± 1,8 52,8±1,4 1 65.5±2,7 1 41,3±1,2 38,7 ± 1,8 

(2,7) (12,8) (3.7) (13 б) (5,0) 
+ясень обык-
новенныН 95,7 ± 1,2 93,0± 1,9 1 100,3± 1,7 1 12о,3± 1,1 1 110,0± 1,5 1 

(3,2) (11 ,О) (3,5) 

1 

(14,7) 

1 

(1,0) 
Ясень обык-

новенныii 
чистый 82,0± •!,1 б5,5о: 1.6 11 12.3± 3,0 1 93,8± 1,5 1 107,5± 1,9 1 

Ясень обыюю- 1 1 
венный+ 83,5± ),9 66,5± 1.1 1 lll,O± 1,9 1 ~3.4±1,] 1 114,0±1.5 1 

(0,3) (0,5) (0,3) <0,2) (2,7) 

+лиственница 4·!,3 ± 1,3 59,0±0,8 58.5± 1,0 68,1 ±0,8 75,0± 1,0 

Лиственница 
(2,0) (13,4) (4,8) (J.I.:ЗJ (1,2) 

чистая 39,2±2,9 41,5± 1,1 48,3±2,0 50,9± 1,1 72,9±1.4 
1 

Сосна чистая 25,7 ±М 34,:)±0,7 40,6±0,5 42,5±0,7 
1 

45,1 ±0,7 

Сосна+ 20,7 ±0.7 25.4±0.6 30,7±0,4 2J,l:J-0,7 2.5,0±0,9 

(б,2) (l О, 1) (JC,::J) (!З,.f) (18,2) 

+береза 28,\±0,8 1 37,1±0,61 24,9±0,5 2;j,4±0;J 27,6±0,4 

(11,41 (2&.4) (20,0) ll·~. 1) (24,3) 

Береза •шстая 42,2±0,9 1 63,7 ±0,7 1 38,9=0.6 :3::3,3::::0,4 42,2±0,5 

Береза+ 38,2±0,3 43,8± 1,0 1 53,5±0,7 1 5J,U ±0,5 1 35,0±1,5 

(4,с!) (16,5) (1·!,3) 1 (:3~,1,2) (4,8) 
+ясень зеле- ' 
вы Н 72.1±1,6 

1 
80,7 ± 1,5 1 51,6± 1,3 44,5± 1,0 1 89,4± 1,0 

Ясень зеденыН 
(6,5) (7,2) (10,7) (10,91 ( !0,7) 

1 
чистый 85,9±1,4 ! 9;J,7 ± 1,2 1 67,7 ±0.9 

1 

G0,9± 1,1 1107,6±1,5 

Пр и ?II е ч а н и е. В скобках указана достоверность различий между средними 
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Таблица 1 

Н:шоп.,ен!lе 
10/VIII 20/VIII 3();VIII lO;IX 2(1/fX рз~ Н СiВО.!ЗХ 

за ССЗО!I 

1 6.5,7 * 1,2 1 75,3 т1,Э ! 57,8 ±0.9 51,8± 1,1 36,0±0,6 6023± 133 
1 

1 
89,б± 1,0 1 91,7 0,1)\ 71,8± !,б 60,9±0,9 38,8±0,6 7400± 107 

(15,9) (9,6· 7,8\ (6,5) (3,5) (8, 1) 

83,1 ± 1,2 82.' ± 1,2 70,0±0.~) 53,2± 1,2 3;),2 ±0,6 8323±49 

(8,2) (4,6) (6.1) (3,9) ( 5,:З) (13,3) 

С9,9 ± 1,1 72,3± 1,8 61,5± 1,1 49,7 ± 1,0 30,9±0.9 6816± 102 

1 68.3±2,7 
1 

!)8,9± 1,9, 46,3±0,9 46,7 ± 2,2 34,3± 1,0 4792±79 

(0,8) (2,9) '10, !) -2, 1) ( 1,5) (8,0) 

73,3± 1,9 
1 

86,0±2,1 1 88,3±1,1 1 63,3±0,9 51,3± 1,7 7920±97 

(1,5) (2,0) 

1 

,2,2) (0,9} (1,0) ,1,8) 

76,7± 1,3 1 80,3 ± 1,9 1 85,0± 1,1 1 61,7 ± 1,5 49,3±1,2 7650± 117 

1 

76,1 ±2,4 1 84,9±2.3 1 88,4± 1,2 1 66,6±2,2 50,9± 1,6 8103±211 

(0,2) (1,6) ( 1,8) (1,8) (0,8) ( 1,9) 

1 94,1 ±2,5 1 91,4± 1,6 1 81,0± 1,2 74,5± 1,2 61,3± 1,3 6902±66 

(!, 1) 
1 

(0, 1) (0.5) (!, 1) (0,5) (М) 

1 90,8± 1,5 1 91,2± 1,3 1 82,0± 1,2 72,5± 1,2 

1 

62,6±1,3 643ё±31 

50,1±0,7 47,8; 0,8 62,7 ± 1,3 
1 

70,4± 1,1 1 70,3± 1,1 1 4705±80 

1 
30,4±0,8 27,0±0,9 48,2± 1,3 

1 
63,9±0,9 

1 61,1±1.31 3213±67 

{19,7) ( 17,3) (5,2) (4,6) (5,4) (14,3) 

32,9± 1,0 1 47,9±0,8 1 5!,7 ± 1,2_1 42,7± 1,3 25,3± 1,0 3197±55 

(29,2) (17.11 (1,0) (1,2) (3,4) (16) 

1 70,9±0,9 1 70,2± 1,1 1 ~3,1±1,1 44,8 ± 1,2 29,7±0,9 4894±91 

47,7± 1,.5 
1 

63,3± 1,6 1 52,6± 1,3 1 41,1±1,4 27,0±0,9 4613±62 

(13,6) (3,6) 
1 

(0,3\ (.3,4) (16,9) (2,6) 

84,5± 1,1 1 85,7±1,8 1 94,5±1,0 1 б3,о± 1.2 37,0±0,8 6763±67 

1 !9,5) 
1 

(1,6) 
1 

(1,6) (3,9) (3,0) (9,5) 

98,8± 1,1 1 90,4± 1,3 1 101,7 ± 2,2 1 69,0±0,9 40,6±0,9 7592{:56 

данными, в еравнепни с чпстыми ~-ультурамн. 
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Табдица 2 

Прщюст ло высоте, C.!t Прирост по дшвн~тру, .1rд 
-- --

Вар11анты опытов 

1 
% от 

1 

?О от 
.И±т I:OJIT~ .М±·n КОНТ-

ро.~я рО IЯ 

Дуб чистый 14,9±0,90 !00 
1 

0,88±0,048 100 
Дуб+ 18,У±0,77 126,8 !,13±0,049 128,4 
+ лппа. 13,2± 0,84 116,8 1,03± 0,052 114,4 
Липа чистая 11,3±0,41 100 о,90"Л046 100 
Дуб+ . . 11,9±0.83 79,9 0,,,7 ± 0,03-1 76,1 
+ясень обыкновенный 14,9±0,4К 104,9 1,05 z0,028 97,2 
Ясе11Ь обыкновенный чистый 14,2±0,63 100 1 1,08±0,075 100 
Ясень обыюювенныН + . 13,У± U,б2 97,9 1,11 ±0,034 102,8 
+ днств.:юшца 1 !,5±0,50 !04,5 1,78 ± 0,060 111.3 
ЛIICTBCJI!IIIцa чистая 11,0±0,·13 100 1,60±0,043 1110 
Сосна чистая . ];;,4±0,49 100 1,11 +0,067 100 
Сосна+ 10,0±0,78 74,6 0.82:t0.043 73,9 
+ береза . L5,_5± 1,5б Щ1 1,20±0,057 81,6 
Береза чистая 28,3± !,08 !00 1,47 ±0,056 100 
Береза+ 29,5± 1,02 104,2 ],59±0,' 5I 10,,2 
+ ясt:нь зелепыii 21,:)±0,80 92,2 !,13±0,052 89,0 
Ясеш, зе.тrсный чнстыii 23,! ± 1,59 100 1,27±0,050 100 

в течение вегетационного периода (табл. 2), У сосны и березы при 
совместно~! пропэрастанин значнтслыrо сшriЕается прнрост по высоте 

н дпа:..Iетру, а у дуба и липы- г.:овышаf'Тl'Ч. В Оiешанных кулLтурах 
дуба и ясеня обыкновенного уыеньшается прирост дуба. Для листвен­
ницы присутствие ясеня -оказалось благоприятныы, хотя сам ясе-нь к 
прпсутстпшо лиственницы индифферентен. Береза успешно растет 
совыестно с ясене::.r зелены:м, в то врел.о~я как рост ясеня зеле-ного не­

сколыш ухудшился. Показатели роста растений в смешанных посад­
ках довольно четко согласуются с характером изменения интенсив­

ности -накопления Р32 в стволах древесных растениi'I. По-види::.юму, 
в случа-е усиления или по.J;авления ростовых процессов из:-.rеняется 

и скорость поступления фосфора в места новообразования тканей, 
что отмечеНо в ряде -работ (6], (4], Вероятно, падением активности рос­
товых процессов объясняется и факт резкого снижения скорости на­
копдення Р32 в стволах всех пород (кроме сосны) в конце вегетации. 

Несмотря на различия в сезонном ритме п-оглощения минераль­
ных веществ у большинства коипонентов исследуе:t~-Iых -на:'lш: едiешан­
ных посадок, не всегда наблюдается их успешный рост, как этого 
можно было ожидать. По-видиыому, на поглощение Р32 и других эле­
i\.Iентов питания оказывают влияние не только различия в ритмах 

поглощения, но н другие причины. Одной из них 110гут быть биологи­
чесюr активные метаболиты (фитонциды), выделяемые растениями 
в процессе жизнедеятельности и оказывающие значительное влияние 

на жизненные функции совместно произрастающих растительных орга­
юrзмов [2], (3], Вероятность такого предположения подтверждена в ра­
нее проведеиных нами опытах [4], 

Обнаруженный в опытах -сдвиг вершин кривых сезонного ритма 
<:корости -накопления Р32 в стволах наблюдался у пород, оказываю­
щих друг на друга отрицательное влияние, что свидетельствует 

u пластичности растительных организмов и возможности их взаимо­

приспособляемости. При подборе .растениlr для смешанных культур 
недостаточно знать характеристии:и их :ш:изненных п.роцессон н чистых 

культурах. Необходимо учитывать характер биохимических влияний 
и возмо.ж:ность изменения рит:ма и скорости поглощения питательных 

веществ при совместном произрастании разных пород. 
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РЕЖИМ ВЛАЖНОСТИ ГРУНТОВЫХ ДОРО:tКЕК, 

ОБРАБОТАННЫХ ФУРФУРОЛ-АНИЛИIЮМ 

Т. Д. СУСЛОВА 

1\1осковскиii лесотехнический ннсштут 

Дорожная сеть питомников и дендросадов проходит в непосред­

ствею-юй близости от растений. Поэто?IIУ необходимо исследовать влня~ 
ние технических L-.·Iероприятий, связанных с улучшение~! дорожной 
сети, на условия, необходи:~~-rые для нормального роста близрастущей 
растительности. 

Исследования, проведеиные в .NlocкoвciШli.-I лесптехническо:\1 инсти­
туте, позволили установить, что обработка nоверхности дорожек фур­
фурол-анилинюr влияет на влажность nодстилающего грунта. 

Б ряде оnубликованных работ [5], [2] и в n-роведенньrх исследова­
ниях (Б. Г. Пшоннова, Лю Го-фань и др.) указывается, что уплотнен­
ная, ничем не защищенная грунтовая поверхность в определенные пе­

риоды несенне-летнего сезона служит дополнительным источникоr-.I 

интенсивного физического исnарения влаги. Так, по данным А. А. Роде 
и Н. А. Качинского, свободная г-рунтовая nоверхность nосле весеннего 
воданасыщения испаряет примерно столько же воды, сколыш открытая 

водная поверхность. Приток воды по каnиллярам .равен испаряющей 
способносш грунта. Б случае глубокого залегания грунтовых вод nри 
следующей стадии исnарения к просохшей дневной поверхности влага 
будет проталкиваться лишь диффузно. На этой стадии подача воды 
к дневной поверхности отстает от испа-рения. Слой грунта, близкий к 
дневной поверхности, на это!"'! стадии физического испарения имеет 
влажность, близкую к влажности завядания растений (около 1,5-
2,0 жг ш, [5]). 

Такое состояние влажности грунта вызывает резкое увеличение 
всасывающей силы грунта, что обусловливает подтягивание влаги из 
нижеJIСА->.ащих и соседних слоев. Кроме того, всасывающее давление 
при влажности, соответствующей влажности завядания, приблизи­
тельна равно 15 aтJr [5]. Такое давление растениями трудно nреодоле­
вается. 

Интенсивность физического испарения с поверхности дорожек 
::-.южно уменьшить .разными путя:'>НI, напри~·.Iер, мульчирование~r пес­

ком [2]. Но для этого потребуется большое количество nрnвозного 
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мат•z.риала [11], в то Л\ е вре·АIЯ эк·сплуапщ.нйнные качества доро:;.кгк су­
щественно не улучшатся. 

Более эффективные мероприятия, позволяющие улучшать естест­
венные грунты, -это пр именение Jiетодов технической мелиорации 

грунтов . 
.t\"lы нспользовалп гидрофобный ыетод технпчссн:о!"i :..ieJ:шopaJJIШ грунтов адсорбци­

онного характера с nрпвлечением фу·рфурола и ави.1ш-ш f3l, f4l, fбl- flll. Позерх­
ность .грунтовых дорожЕ:к (из супесчаного пыдс-ватого н леГJ{ОГО cyr.liШ!Jcтoro грунтов) 
дендросада МЛТИ обрабатывали фурфурол-анилшю:м по двум :>Jетодю.r: бiсшешш на 
месте п пропиттш. Реагенты брали в сооТJюшешш: фурфуро.1а- 34%, ан:тпна- 66% 
(от веса прпнятоii дозироЕЮI реагентов) ГЗl. 

При псрrюы методе глубнна обрабатываемого слоя грунта била прпнята 5 н 8 с;,!, 
дознровкп- 1 н 2% фурфурод-анилина {от веса обрабатывасt.ют грунта с оптщ.шль­
ноii Во'IЮЮЮстыо). Разры.хлсшrый п измельчсппыii прн обработке rp;,.:tr ушютнялн после 
nнесешш реагентов и пере:-.rсuшвашш. При втором r.rстоде по;зср;ш,>сть дорожек обрз­
батывалн фурфурол-анплшю:-.1 в дознровках 0,35-2,2) кг/.и2 , без П.l;):,·шсшш естествен­
ного сложения грунта. В этиt cJiyчae реагенты са:мопроизвольно протшали на глу­
бину 1,5-2,0 c.:t. 

Исследоваюrя показали, что обработанная реагентюш поверхность 
препптствует ДIЗИ)I\ению влаги I<ак в ннсходящсы, тш\: н в восходя:щ·::и 

нанрuuлt:ш',я:,;.. Y:-.IeныlleiiПe физического лспарею:я JJ /1{а._рЕНс' пepиo..:.lJ:I 
летнего с:::зопа наблюдалось при обонх вариантах обработки грунта п 
прп всzх принятых дозмроВI{аХ, кро:;-.ле напJ~.Iеньшей- 0,35 к.г/N,2 . В пo­
C.:J('J.П~:-..r c:1y1Iae подстн.тrающиii грунт (на глубине до 50 с.м.) несушал­
ея 'uольше, че" в контроле (необработанная поверхность). Слпшком 
малая дозировка реагентов на еднницу поверхности не обеспечшта 
полной обработки и недостаточно препятствозала фнзичеСIШ::\1У испа­
рению влаги из-за наличия небольших участков евабоднога от реаrен­
тоn грунта. В то .LEe вре:-.1Я пополнение влаги за счет инфштырацпп 
также было сокращено, что и обусловило повышенное иссушение под­
стилаюш.его гр\'нта. 

~1ыеньшеi-ii1е испарения nлаги из подстштающего грунта ст\:азы­
вается на nеличине вла.жности. Так, в самые z:{арю1е месяцы летнего 
сезона Iша:жность подстилающего гр:унта обработанньс: доро1кек была 
на 10-11% бо~1ьше, че::\I в контроле. Это по..:r.тверzЕ.:r.астся величиной 
коэффициентов существенности ,различия i и значениями коэффициен­
та изменчивости v ( табл. 1). 

Таблица l 

Значения t лри сравнсшш Знз<rсшш ~ при 
Cpot-:1/ DЗЯТIШ вар!ШНТОЕ обJ•аботкн обрабОТ!>е M'"TQД:J ~Щ 

проб 

1 11 .1 1 2 1! 3 1 1 н 2 псрnым 1 nторьщ 

1 

1 
Niaй 1,71 4,7S 1,71 13,70 7,05 
Июнь 14,26 13,27 1,85 10,03 12,78 
Июль 29,51 15,86 1,26 5,9.5 8,5.> 
Август .. 32,27 26,27 3,97 4,41 6,88 
Сентябрь. 15,42 16,52 1,97 11,41 1 1,09 
Октябрь . 3,18 5,19 2,83 10,23 8,51 

Пр н меч а н п е. 1- обраGотка I %-ны:ч фурф;.срол-анп:rи:Jю'\I 
на 5 с.н; 2- обработка 0,70 !{г фурфурол-шштша на J л2 ; 3- Iшнт­
ро.'JЬ. 

При обрабоше поверхности дорожек стабилизируется режим 
влажности, что благоприятно .сказывается на росте близрасположен­
пой растительности. Г.рунт дорожек дендросада JViЛTИ имел пори­
стость 43% (коэффициент пористости 0,75), полную влагаемкость 
28,6%. Оптимальными водными условиями считаются такие, при 
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Р11~. 1. Р~;;,·ш! в.ыж;ю.:rп ~·рунтовых дорожек tV =: ~1f. 

которых грунт имеет влажность около 60% пол·ной влагоеыкости [1], 
[5], !!ЛИ 17·%. 

Влажность подстилающего грунта в опытных дорожках в засуш­
.пивыс периоды летнего сезона снижалась нерезко и находилась в пре­

делах 14-17%, в контрольных доходила до 5-7% (рис. 1). 
Полученные экспериментальные данные и результаты 9-летних 

наблюденпй позволяют сделать вывод о целесоо·бразности обработки 
фурфурал-анилином поверхности дорожек дендросадов н питомнпков. 
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1( ХАРАКТЕРИСТИI(Е СВОйСТВ РИЗОСФЕРНОй ПОЧВЫ ДУБА 

В ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ВЕЛИКО-АНАДОЛ)! 

Т. Н. l(ЕЛЕБЕРДА 

]\lарпупольская ЛОС 

Столетннii опыт степного лесоразведения под:твердил :;-.Iненне уче­
ных, что дуб черешчатыi'I- наиболее устойчивая и долговечная пор·ода 
в степи (lЗJ, [6], [2], [9] и др.). 

У стоi'tчивость той Н.'Iи иноi'I древесноi'r породы в степи .зависит не 
только от степени разnития корневоi'r систе~rы, способности бороться 
с Ерайнп:\ПI условпя~iи сухости nоздуха при ж:естюrх ветрах, но п от 

выра:·кенностп преобразующего воздействия этих насюкденпi'I на степ~ 
ные почвы и со~д.ания в отпоси1ельно т-шротюrе сроки «лесной» обста­
ношiл в неестественных для лесной р астнтельностн ~Iестообитанпях. 

В этой работе на основании пятилетних данных мы xoТIBI nока~ 
зать, как .::r.убовьн~ насаж,J.сния преобразуют степную среду Велпко~ 
Анадоля. Дая наглядности сравниы почвопреобразующее действие на­
са}r;:дениi'f дуба с Елияшiем неустоiiчпвых в стешr ясенсnых насал~де­
ний. 

Поскольку нанболее интенсиюtые ИЗ:\Iенения в своi'~ства:~ почв 
происходят в зоне ризасферы Ш, .[7], [3], [!!], п.рослед1ш · почвопреобра­
зующсе поз;rеikтnпс дубош..rх насаж_дсний по анализу ризасферной 
почвы. Методика отбора образцов описана ранее [8]. 

Исследуе:ыые насаждения произрастают на «JICIШHHO» степпоЛ 
почве. Основные таксационные показатели ло:-.Iещены в табл. 1. 

I-Iа>:а<';.1сшш 

Дубовое 

" 

Ясеневое 

" 

Возр::!.СТ, 
.1('Т 

19 
28 
57 
28 
55 

Срс-дrщ2 1 

Н, .·[ 1 [), Cll 

f'.6 : 8,·1 
14,4 , 17.8 
Щбl 16.8 
1~.~ 12.0 
1 6 .. 1 1 13,0 

Таб.1ица 

со~.ншу. 
·,осrь 

1,0 
0.9 
0,8 
о,., 

O,li 

1 

К.1асс 
60I-!IIТC'Ta 

1 
[ 

11 
11 

1V 

Особо выделяется выщелачивающее действие пасаж:дснпй на 
обьшновенный чернозе:llд, которое проявляется в увеличении кислот­
ности, растворении труднораствори!IIЫХ карбонz.тов п пониженин уров­
ня пх всн:ипаюrя. 
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Г. Н. Высоцкий, например, считает, что чем ближе к поверх­
ности находится г-оризонт вскипания и, сле;:r.овательно, чем ыеньше 

глубина пролiачивания, те:н хуже лесарастительные условия. Много 
лет он посвятил ка.рбонатной ·бонитировке почв Велюш-Анадоля [4], [5]. 

Таб.:Jица ~ 

Гп:tроюпичес-~ 
Обмешюn 

рН !Шif KHC"JOT• 
НОС1Ь IO!C.lOIHOC'fb 

Jiа-;ажзсниn 

водное 
1 

содсвое .11г-энв на ](10 г почвы 

Дубовое 
1~ лет 6,05 5,80 2,85 0,052 
:!8 . 5,90 5,60 3,14 0,065 
57 5,70 5,15 5,\Jб 0,093 

Ясеневое 
28 лег 6,52 6,U') 1,32 -
55 . 6,'?5 6,00 1,.j;J 1 0,034 

Исследования июiенеюш величины' Юiслотности в слое 0-20 cAt 
(табл. 2) показали, что дубовые и ясеневые насаждения по-разному 
преобразуют степную среду. Наиболее высокая гидролитическая кис­
дотыость и сююе низкое рН среды от,Iечены в почве ризасферы дубо-­
вых насаж:де--ний. Ясеневое 55-лет.нее ·насюкдение rленьше изменилс1 

·среду, че'1 19-летнее дубовое. 
Результаты наших исследований показали, что у разных древес­

ных н кустарниковых пород различна тенденция к выщелачиванию 

карбонатов в почве. В 0-20-сантиыетровом слое почвы .ризосферы ду­
бовых 28-детних насаждений содержится 1,29% со2 карбонатов, 
57-летних- 1,02%, 28-летних ясеневых- 2,54%, 55-летних- 2,04%. 
Таким образом, наиболее интенсивное выщелачивание карбонатов 
наблюдается в почве ризасферы дуба (примерно в 2 раза). 

П. С. Погребняк [10] от,Iечает, что при поселении леса на степных 
почвах улучшаются их плодородие и лесарастительные условия в ре­

зультате повышения подви:ж:ности органического вещества почвы. 

Таблица 3 

Растворн~юс оrн·анн- Во:юрастворщtь!ii 
чес:;ое вещество !')'Ы}'С 

!Jаса:л,денв:! 

1 1 

?.; ' цсу :.; ' с •; к весу ~о к об-

llO!ВJ,J общему nочоы ЩС~!У 

гумусу 

ДJ·бовое 
28 лет 0,19 4,.'50 0,292 4.02 
57 

Ясенево; 
U..З2 7,00 0,395 4,95 

28 лет 0,07 1,-Ю 0,21" 2,44 
5) 

" 
0,17 з.~о 0,25Я 2.7~ 

Наши исследования показали, что ИЗI\Iенения в подвижности орга­
нического вещества чернозема степи тесно связаны с биологичеtкиl\IИ 
особенностями лесных насаждений (та·бл. 3). В почве ризасферы дуба 
при111ерно в 2 раза больше подвн:жных rуыиновых кислот, водораствФ­
~риыого гумуса, чеы в почве разасферы ясеня -обыкновенного. 

Ферыентативная активность почв различна. В почве ризасферы 
28-летнего дуба содержание каталазы .равно 216,8, 28-летнего ясеня-
2'' 
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177,1 .мл О2 на 100 г сухой почвы при Б-минутной экспозиции, уреазы 
соответственно 13,16 и 8,31 lltг азота а?олмиака на 1 г почвы. 

Таким образом, нзменение сВойств обьшновенного чернозема 
-степи тесно связано с биологичесн:имн особенностями древесных пород 
и возрастом наса:ждений. 
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ХИМ.И'!ЕСЮ1Х М.УТАГЕНОВ 

НА РОСТ СЕЯНЦЕВ ЛИПЫ 1\ШЛ!(ОЛИСТИОй 

Е. Н. САМОШКИН 

БрЯНСКШi ТеХПОЛОГПЧеСIШЙ lШСТИТУТ 

Ис'пытано действие пяти •наиболее эффективных хиыических мута­
rенов в пяти вариа:нтах каждый (табл. 1, 2); N-нитрозоэтилмочевпна 
(НЭМ), N-нитрозометилмочевина (НММ), 1 ,4-бис-диазоацетилбутан 
(ДАБ), диметилсульфат (ДМ С), этиленимин (ЭИ). 

Плоды липы ыеш\олпстно;·! бщш собраны зимой с тридцатплстнеrо дереnа, стратн­
фпкацпн не подвергались. Сухпс плоды обрабатьшалн в лабораторпи мутагенеза расте­
Ш-IЙ Института ХИJ'Мtческой физшш АН СССР* водньши растворами мутагено·в разной 
!Ю1щентрации (по 500 шт. в образце), экспозиция- 18 rюс. Зате:"\1 образцы в течение 
получаса промыnалн водой. Через педелю они были высеяны в дендраршr Брянского 
технологпчесrюго института. Поч.ва на участке торфянисто-подзолиста>~ со следамн 
or.rJeeшш на ф.'Iювпоrляцн<Iльных пееках. Опыт выполнен в дв:·п;;ратноif повтораости. 
Всходы поя·внлпсь лишь весной следующего года, а учитывали 2-летJше сеянцы. Для 
до-ставерноil оценки влпяния различных доз мутаrенов па рост данные полевых из:.н~­
реннй ОбР.абаТЫВ<lЛП метОДОМ дн.с:.персИОННОГО анализа Гll- rзJ 1'ровеНЬ ЗНЗЧП:t!ОСТ!I 
принят 5%. 

Анализ .изме.нчif!ВО'СТИ количественных признак,ов сеянцев позво­
ляет сделать вывод о специфичн{)сти действия каждого мутагена. Рас­
творы НЭМ оказаJiи существенное влияние на прирост сеянцев в вы­
<:оту в третьем н на размеры листьев во второft! вариантах. НММ сти-

"' Автор искренне благодауп1 С{)Тiрутшшоо .1а6оратории за п01:.ющь п работе. 
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Таблица l 

1 Концштра- Кuлнч·.'СПJСIШЫ~ пrизч3JШ ссяшн•в 

ШНI f{о.шчестао UЫ<ОТЗ Р-JЗ,!еры .111о::rы·в 

вцрнан- рзс·,,вор:~ Сt·янuеп, 

Jx.c«[ 1- '""''""" ,. ~lyтar~t:a, шт. 

1 '·""'" ., n n .:;-;~J-~--,- х, си f t 

HЭiVl 

1 0,1 30 30 4,"8 0,292 .Jt) 2,JO о 7-10 1,63 0,1\Jli 
2 O,IJ5 ·18 30 4,10 1.852 65 L,13:J 4,105 1,91 2,842 
3 (1,025 1 ],') 30 5.24 J.-112 б:, 2,.50 0,96\J 1, i-1 0,42+ 
4 0,012 р;~ :..о 4.б0 0,2У2 б.) 2.:~{ о 17б 1,72 о, ].12 
5 0,01 12G 30 4,5t щюо 51 2,25 1,:58 l,tH о,юз 

liMМ'oj 

0.025 i21 ~о ".82 n,sнg () "', 2.~3 0,·126 1,56 0,512 
2 0,012 80 30 3 87 2.127 б> 2.91 ·,591 ') 1 ·) ·1,203 

7:74 ~-·-
3 0.01 ]71 30 R,572 f)i) 2,82 :1,052 2.0'2 3,178 
4 о.оов J:Jб :ю 5,17 2,000 G~ 2.77 2.597 2,00 ?,973 
5 О,ОЫ 1Э! 30 5,31 2,-144 6) 3,25 6,175 2,25 5,535 

Д.\6 

0.2 Н4 зu 5,0.1 1,816 fj:) 2,7.) 3,191 1,91 12,.139 
2 0,13 ;J13 30 !i,63 4,0!i2 65 2,54 1,293 1.83 1,523 
3 0,1 173 :JU 5,Hi) 4,870 65 :1,15 5,55< :2,1 J 8,078 
4 0,07 Н б 30 4,0:3 О,З.З-1 65 2,31 О,бС-0 1,67 0,508 
5 0,05 1 !О :ю 4-,50 0,14J 6.S 2,26 1,121 1,60 ],.·96 

дм с 

1 0.07 20 I' 4,70 О,.о80 40 2,61 1,486 1,75 0,412 
2 0,05 111 31 4,70 0,774 6--) 3,36 6,729 2 2! 6,103 
3 о 025 120 31 Б,20 :3, lY4 65 2,91 -1,25'! 2'0) 4,0!0 
4 0,016 120 30 6,02 7,106 65 3,09 5,414 2'08 4,261 
5 0,012 12'1 30 G,o:, 7,250 65 2,75 2,781 2'0$ 3,685 

ЭИ 

1 0,2 205 :ю 6.69 7,977 65 3,19 в.О14 2_22 с,,:\9! 

2 0,1 211 :ю 6,72 S,OSJ 65 3,0·! 5,305 2,05 3,701 
3 0,05 227 ;ю 5,68 -1,211 65 2,99 4,)43 2.1 ~ 4,Т36 

4 О.о2·'> ~:~5 30 4,60 0,22'3 65 2.41 0,102 1,75 0,423-
5 0,012 207 30 5,57 3,822 б> 2,75 2.72J l,X8 1,7>!8. 

Контродь 
!52 30 ·!,54 1 65 2,:3~ 1,71 

Прп:мечание. 1l- число нз~о1еренпii; х- среднее арифметическое; t- nока~ 

затель достоверности различия. 

Таблица 2 

!{ОтJчествснные пршша1:11 ceutщen 

1 paЗMl'PL1 ЛIIСПС'Б 

!1\утаrены DЫCOTU 

1 1 Л.'IIIIНI шнрнна 

.,, 
1 .,J 1 F 1 .,, 

1 
,, 1 F 1 .,, 

1 
,, 1 1' 

нэм 5 174 5,87 5 :155 7,71 5 355 .J, !5 
H;'v!\\ 5 174 35,68 5 384 10.'17 r, 384 11,27 
ДАБ " 17 ·1 9,58 5 :J8.J 8,38 5 3:31 12,98 
ДМС 5 

i 
159 20,13 5 359 

1 

14,0.3 ,) 331 l i,2U 
Эvi 5 174 21,26 5 :!71 1 1,90 5 384 9,51 

П р и ы с ч а п и е. ·1 1• 'iz- чиСJiа степепеi'r свободы; F- дисперсионное опюше­
нне. 
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мулиро.вала рост сеянцев липы: в четырех вариантах из пяти (второй, 
третий, четвертый, пятый) размеры листьев и в трех (третий, четвер­
тый, пятый) высоты превышали контрольные. 

Обработка плодов растворами ДАБ способствовала увеличению 
размеров листьев (первый вариант), высоты (второй), размеров 
листьев ·И высоты {третий). 

В опыте с ДМС во втором ва.рианте наблюдалось увеличение раз­
меров листьев, в третьем, четвертОl\I и пятом- размеров листьев и 

высоты. 

При воздеirс'J\вии ЭИ в первом, втором, сретьем и пятом вариантах 
высота растений и размеры листьев п.ревзошл.и контроль {кроме ши­
рины листа сеянцев пят.ого ва.рианта). 

Стимулирующее влияние ;На появление всходов в основ:ном оказал 
ЭИ, остальные мутагены сни:tюали всхожесть cei\·IЯH, особенно высокие 
дозы нэм и дмс. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1~. А. 1(. /'1'1 и т р о .по ль с кий. Тех.юша статис-гических вычислениil. Фнзматгиз, 
М., 1961. [21. Д ж. У. С н е д е к о р. Ста11истическ,не методы в применешш к исследо-ва· 
ния·м в сельском хозяйстве и биологи-и. Перевод с английского В. Н. Переrудова. Изд-ва 
сельскохозяйственной литературы, журналов •и плакатов, М., 1961. [3}. Р. А. Ф н ш ер. 
-Статистические методы для исследователей. Перевод с английского В. Н. Перегудова, 
Госст~тиздат, М., 1958. 

Постутта 4 ноября 1970 r. 

у д!\ 634.0.232. 

О ТАКСАЦИОННОМ СТРОЕНИИ МОЛОДЫХ !(УЛЫУР ДУБА, 

СОЗДАННЫХ ГРУППОВЫМ СПОСОБОМ 

10. А. АТАМАНЮК 

Украинская сельскохозяйственная академия 

Характер изменчивости диаметров дубков и их высот мы изучали 
в полосных культурах Льrовской опытно-селекционной станции, соз­
данных групповым •способом в следующих ~ариантах: I- одна лунка 
из 3 посадочных ду•бков; II -'5 лунок (обычное 5-лу:иочное гнездо); 
III- 12 посадочных дубков (по 6 в 2 ряда на плошадке 1 Х 2 ~t); 
IV -16 лунок (по 2 желудя в каждой). 

Пробвые площади закладывали с таким расчетш.I, чтобы на ппх было не менее 200 
-дубков. Bcero было заложено 20 лробных площадеif, по которьш обработано свыше 130 
вариационных рядов. Статистическая обработка материала 'IЗЫполнена на электронной 
машине «Урал·4)) в вычислительном центре Госплана УССР. Возраст культур 16-18 лет. 
Изучаемые полосные культуры дуба отличаются хорошим ростом н развитие:-.1. Средняя 
.высота лучших дубков в бногрупnах 7,8-9,2 .1t, а с.редний диаметр 7,0-8,0 cJt. Наилуч­
шие дубки биогрупп имеют высоту 9,5-10,5 лt н дню1етр до 9,0 с.11. 

В табл. 1 показана изменчивость (на протяжении 9 лет) роста 
дуба по высоте и диаметру в биQ[руппах на постояиной пробной пло­
щади в полосе .N'• 19. Рубок ухода в течение этого времени не было. 

С •Повышением возраста дуб1юв увеличt!'Вается абсолютная диф­
ференциация их по высоте и диаметру, а J<оэффициент изменчивости 
надает. Однако к моменту исследова:ния биот.рупп дуба дифференциа­
ция дубков все еще довольно выеока. 

В табл. 2 даны показателн строения бисгрупп дуба по диаыетру 
и высоте к моменту исследования культур. Как видно из таблицы. 
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Таблица 

Ве.шчшш локазате.,ей п Dозрасте, .1ет 

Показателн 
9 10 1 11 1 1З 1 15 1 17 1 " 

Средняя высота, .н 3,5 3,9 4,3 4,7 5,7 6,8 7,4 
,Основное отклонение, .~t: • 1,2 1,2 1,3 1,8 1,7 1,7 1,8 
КоэфdJJш,нент нзыснчiшости. % 36,0 32,1 30,0 29.9 29.8 25,0 2:1.4 
Средний диаметр, с.м . 2.4 2,6 3,4 4,1 . 4,5 4,9 5,6 
Освовное отклонение, с.м . !,3 1.4 1,6 1,9 2,0 2,1 2,3 
Ко:эффнциент изменчнвосш, % 53,0 55,0 47,0 46.9 46,5 43.4 41,0 

Таблица 2 

Среднее 
Вари-

Номер 
Возраст 1\ОЛ!Iчеетво 

Коэффициент Мера Мера 
31!ТЬJ Сшогрупn, дубков в 
no.1oc !ЮЛ ОСЫ 

'" бнorpynnc, варнашщ, ~~ асшшетрни эксцесса 

ш,, 

По днаметру 

17 19 2,3 43,06±2,18 0,43±0.14 -0,09±0.29 
20 19 1,8 44,37±1.19 0,45±0,12 -0.2Н0.24 

11 32 16 ~.о 47.:13± 2,54 0,67 ±0.15 -о;:6±0,30 
!9 17 7,9 44,J5±2.47 0,68±0.!5 0,78±0,30 
14 !R s.o 50,35±2,5t 0,64±0.13 0,97 ±0,27 

lii 9 19 6.5 36,61 ±2.56 0,14±0.!1 -0,69±0,42 
IV 9 18 11.0 43.79±2,22 0,93±0,14 1,01 ±0,29 

По высоте 

17 19 2,3 22,55± !,51 -0,78±0,22 -0,11±0.44 
20 19 1.8 32,07 ±2,65 0,33±0,25 -0,02±0,51 

11 Э2 16 8.0 29,86±3,59 -0.42±0,38 -0,53±0,76 
19 17 7,9 24,75±3,05 -0,43±0,40 - 0,27 ±0,80 
14 18 ~.о 27,80±3.о2 -0.45±0,34 -0.71±0,69 

lii ~ 19 6,5 23,82 ± 1,77 -0,91 ±0,24 0,54±0,48 
IV 9 18 11,5 зо.5,о± !,69 -0,39±0.17 ~0,49±0,35 

коэффициент июrенчивости дубков по диаметру не опускается ниже 
43%. Несколько меньше его значение (36,6%) лишь '!3 третьем вариан­
те культур. 

Из:-.tенчивость высот дубков значительно ниже, че1I диаметров, 
хотя все еще относительно высока. 

В nолосах No 17 и 20, где в •биогруппах по одной лунке, меньше 
аси;\lметрия и эксцесс, чем в 'Пятилуночных I<ульту.рах (полосы N~ 32, 
19, 14), у кото.рых "ривая расnределения числа стволов по диамет-ру 
более асим11ет.рична. Наибольшая асимметрия по диамет.ру отмечена 
в культурах, бисгруппы которых состоят из 16 лунок (IV вариант). 

Отрицательная асюrметрия, которую имеют ряды •Р ас пр еделения 
высот дубков, указывает на то, что средняя ариф~rетическая по высоте 
меньше моды. то есть наблюдается концентрация дубков в высших 
ступенях высот. Отрицательный эксцесс по высоте свидетельствует о 
том, что биог.руnnа в настояшее в.реN~я состоит из двух я·русов. Вместе 
с Тбi, во всех случаях эксцесс по высоте несушествен (табл. 2). 

В опушечных биопруппах изменчивость дубков по диаметру и 
асимметрия рядов распределения диамет.ров дуб.ков больше, чем во 
внутрен•них. В то же время показатель эксцесса по величине на всех 
20 пробах .больше вu внутренних биогруплах, хотя сам оп и несушест­
вен (табл. 3). 

Ка" видно из табл. 3, увеличение коэффициента варьирования 
дубков в апушечных бисгруnnах четко выражено, что следует объяс-
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нить как лучшими условиями осве­

щения, так и ca:l'IHBI положением 

биогруппы. Параметры распределе­
ния количества стволов по диа:меr­

ру завпсят от интеншвности рубок 
yxoJ;a. Мы от11етпли увеличение 
асiiJ\Iметричности п эксцесснвности 

рядов распределения диаметров 

дубков при у:.1еньшении интенсив­
ности рубок ухода. 
В табл. 4 даны показатели: аси:м­

:нетрии и эксцесса в полосе NQ 19. 
в зависи:'lюсти от -степени .изрежива­

ния биогрупп дуба. Измеряли диа­
метры дубков всех бисгрупп в сек­
циях опытных рубоJ(, проведеиных 
в 1958 г. аспира•нтю1 УСХА И. В. 
Кондратюком. При слабол1 изрежп· 
вашrи в биогруппе вырубали все 
отставшие в росте дубки, -кро:.Iе 
8-10 лучших, а при сильном изре­
живанин оставляли в бисгруппе по 
5 ЛУЧШIIХ дУбКОВ. 
Йз данньiх таб.1ицы видно, что с 

унелпченпе:i\I степени изреж.ива·ния 

бисгрупп дуба показатели асиммет­
рии и э.ксцесса уменьшаются. Кри­
терий сущ~ственности раз~ности по­
казателей аси:о.пн:трип секций сла­
бого изрежи.вания и контрольной 
составляет 2,1, что соответствует 
вероятности 0,964. Таким образом, 
показатель аси:\rметрпи отражает 

даже слабое изрелi:иванне бисгрупп 
::Lуба. 
В исследуе,шх бисгруппах дуба 

так;.кс .на·блюдается большое коле­
бание диаыетров стволов, выраж-ен­
ных в относительных величи,нах. 

Распределение диаметров дубков по 
естественным ступеням (А. В. Тюри­
на) показала, что ,в 16-18-летних 
дубовых культурах, созданных 
групповым способо:\I, диаметры 
стnолов колеблются от 0,1 до 2,4. 
При этом в культурах ·С бпогруппа­
Ю! в 5 лунок '!Ода приходится на 
ступень 0,6, в l пу,нку- на сту­
пень 0,8. 
Ранг ·среднего дерева в изучае­

:'.1LIХ культурах изменяется в lнреде­

лах 57,2-64,9% (в среднем 61,1%). 
Бисгруппы дуба, произрастающие 
в опушечных рядах .Тiесных полос.· 

за,.tетно не отличаются положение:м 

среднего дерева от внутренних. 
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Таблица 4 

1. 1 с,",."' -1\олн<JС· , высота Cr~e.lrlrш 
ство liuce· 3 .l\'<J· .сшамстр 

Точиосп I!З.\!СрСН· -~С/1· ШIIX 'д.(j. ;; .l)'ЧIJ!II 
Сеь:щш IIЫX !/ОСТЬ liOB В .'ly!t<.:ou .\снмметрня Эксцесс OП!J'i'J, 

бнorpynn, ' 6110- j D ово- ~· шт. 1 щr. rp1, nc_ rp)'!НI~, 
\ .. rt ! с.:~ 

' 
Контро.пышя 250 7,8 8 1 

1 t'i,7 0,99±0,05 0,90±0,11 1,0· ±O,G2 ' 
Слабого изрежн-

ваннн 250 1,3 7" б,G 0,~4±0,05 0,53±0,11 1,о9:С0,02 ',•) 
Сильного нз ре· ! 
жнвання 2.50 <I-.5 7,1 1 6,9 0,64±0,07 0,15±0,14 1,08±0,1)2 

Постуnила 8 февраля 1971 r. 

УдК: 631.33.024.2 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПОЧВЫ, 

ДЕйСТВУЮЩИХ НА СОШНИКИ ЛЕСОПОСАДОЧНЫХ МАШИН 

А. И. БАРАНОВ, И. If. ГУРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В ,работах ряда авторов Ш, [3], [6], [7] приведены результаты ис­
следования деформации почвы при образовании борозд п оптималь­
ные параметры сошников, позволяющие наиболее полно удовлетво­
рять требованиям технол·огии посадки сеянцев. Вопросам энергоемко­
сти процесса образования борозд в этих работах уделено ыало вин­
мания. Между те::-..-1 известно, что около 50.% тягового сопротивления 
лесопосадочных машин ,соста.вляет затрата механическоi"r работы на 
дефо.рмацию почвы сошнюю>~ при образовании бо.розд. 

Перед нами •стояла задача аналитичесКИ:i\i путеl\·1, с по­
мощью математического 1-rод.елирования, выявить влияние парамет­

ров и форм сошников на их тяговое сопротивление. Были проанали­
зированы наиболее широко используемые конструкции сошников, ис­
следованы коробчатые сошники с острым и тупым углами входа 
в почву, а такж:е дисковые. 

Коробчатые сошники (рис. 1 и 2) состоят из стоек и Юоковых 
щек. Стойка выполнена в виде клина, о-бразованного поверхностя~нi 
двух пересекающихся плоскостей или цилинд,ров под оп.ределенныы 
углом 2 8. Ширина клина определяется шириной борозды Ь, высота 
клина ·-т лубиной борозды а. Поверхности сошника, образующпе 
клин,- основные рабочие .. Поверхности щек сошника вспомогателыные 
и служат для удержания стенок борозды от -осыпания. 

Тяговое сопротивление сошника обычно определяют 

R, = k,ab, 
по формуле 

(!) 

где k,- удельное сопротивление деформации почвы при образованна 
борозды, кГ(см'; 

а- глубина борозды, ot; 
Ь- ширина борозды, cAt. 

Величина kr зависит от состояния и типа почвы, внда и фор11ы 
сошника и т. д. Она определяется опытным путем для каждиго случая 
и поэтому неудобна для практического .использования. Неitоторые авт~-
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ры [4], {5], [6] считают, что лри определении сопротивления рабочих ор­
ганов почвообрабатывающих орудий лучше всего и,сходить из величины 
напряжения, возникающего в почве под .воздействием этих органов. 

Нормальное значение напряжения почвы k, воздействующего на рабо­
чую поверхность сошника, изиеняется в зависимости от места его 

приложения на поверхности клина сошника при 2 А= 45° практически 
по линейной зависимости (4J, {5]. Максимальное значение kma"J:: ИJ\-tеет 
ыссто у носка клина, минимальное kmrn- у края его поверхности. По­
этому для клина с 2 & = 45° без учета влияния состояния почвенных 
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.слоев (состояние почвенных слоев приниr..rается 
вым) расчетное удельное давление лочвы 

по высоте одинако-

(2) 

В данной работе на основе ыатеыатических моделей рассматри­
вается влияние парамет.ров ко·робчатых и дисковых сошников на ве~ 
личину тягового сопротивления. При этом почвенные условия при­
няты одинаковыми, имеющими удельное давление k 0 на рабочие по~ 
верхиости сошников. 

1. К:о.робчатый сошник с острым углом входа в поч­
в у. Рабочие поверхности представлены двумя взаимно пересекающи­
ыися цилиндрами под углом 2(:) (рис. 1). 

Для удобства расчета рассмотрю1 одну такую поверхность, по­
скольку .п<ругая симметрична п<ервой. В п·овернутой системе координат 
x'y'z' уравнение рабочей поверхности сошника имеет вид 

z2 +у'= 2Rz, (3) 
rде R -.радиус цилиндра. 

Из аналитической геометрии изве.стно, что 

у' = х cos ('j - у sin е. (4) 

После соответствующей подстановки и иреобразования уравнение 
рабочей nоверхности сошника в основной системе координат примет 
·ВИД 

V2Rz z' 
у = х ctg е + sin tl (5) 

Так I<ак начало ра1бочей поверхности лежит в начале координат, 
-то угол входа этой поверхности в почву ·равен нулю. 

По условиям самоочищения .сошника от почвы и во избежание 
перемещения почвенных слоев необходимо, чтобы угол входа сошни­
ка в почву а0 > 'f' (где 'f'- угол трения почвы по стали, 'f' = arc tg f). 
Коэффициент трения почвы по стали f выбирается в зависимости от 
типа и состояния почвы; его ,рекомендуется принимать равным 

0,3-0,5 [2]. 
Угол а0 определяется как угол наклона касательной к кривой 

·ОАВ, которая описывается уравнениеы эллипса [3] 

z' + y2sin~B = l. 
2N.z 2Rz (б) 

Из выражения (6) находим 

dz sin А V2Rz-z' 
tgao=Тy= R z (7) 

Но по условиям нормальной работы сошника необходимо, чтобы 

(8) 
Из выражений (7) и (8) определяется высота носка сошника от­

носительно плоскости ХОУ 

lz = R ( 1 -- stn е ) 
V;' + sin'Ci • 

(9) 

С учетом величины h, заданной глубины бо.розды а и ширины Ь 
рабочая поверхность ·сошника может быть представлена как поверх-



28 А. И. Баранов, И. И. Гуров 

ность ABCD. Для определения сил, действующих на всю поверхность 
ABCD, необходимо расо1отреть действпе удельного давления k0 как 
единичной сiы:rы на единичную элементарную площадь ds. Сила ko. 
может быть разложена на состаnляющие: продольную aN, боковую k н~ 
вертш{альную t. Снла ko нормальна для любой точки пове.рхности 
ABCD. Поэтш1у составлшощие ее 

Направляющие косинусы соответственно равны 

01' 
д< 

cos а = -г===с==~=~~с 
1/j + 1 С}):У+ (d~ )' 
~ . d.x. 'd- . 

1 
cos ~ = ~ ;=; -'-=о"( а""',,.:.;., ,с==(;=;;д=оу )7' 

v ' дх) + дz 

cos т= 

11. (dy)' (dY)' 11+·· +­дх . до 

(J,, д\• 
Частные производные -,-д· определяются из выражения (5). 

dX Z 

При этом в качестве проектирующей берется плоскость ХОУ. 
Продольное усилие от удельного давления ko по всей площади 

ABCD 
{Jf2 а~ lt 

Ан= S j lг0 1/1 + (~)' + (-"~ )'cos~dxdz. 
, ~ дх . д-

(10} 
о h 

После соответствующих подстановак и вычислений получаем 

(11) 

Боковое усилие от удельного давления k0 по всей площади ABCD 
может быть выражено формулой 

lJ'2 а +ll 

f( - r r " 1 r ( дv )' . ( nv )' • d ·d N ~ 1 1 .'Gf) / 1 + -- т ~ COS :::t Х Z, 
, • dx d-

(12) 
IJ lt 

' которая nосле соответствующих преобразовапиii получает вид 
,, 

f{N = k0 -2 actg fJ. (13} 

Вертикальное усилие по всей площади ABCD от удельного дав­
ления ko 

b''J. а..;.. ll 

т= s r ko vl + ( dy )'-'- ( ~ )' cos 1' dxdz .J dx 1 
\ dz , 

(14) 
о ,, 

или в конечно::\I итоге 

Т= k0 ",
1
' u ~~~ 2R (а+ /z)- (а -t /z)" -· V2Riz- h']. (15)' 

.:. ~IП ~· 

Сила трения, действующая на эле"ентарную площадь ds, 

F=fk0 • 



Сопротивление notleы, действующее на cotur-uuш 29 
----- -------------------

Продольное усилие А F, действующее по всей площади ABCD, 

(! + !: 

r f k, ! /l + 1 riy J'' '- ( ~ )' cos 8 d xdz-,1 . 1 их 1 ' дz ( 1 ") ,, 
Вычисление выражения (17) дает 

~ !1 о( . . a+F1-P ..,_ . ,tz- Р') 
Аг-= jll 0R -yctg"' \arcsш --R--- mcsш -R- . (18) 

Боковое усилие от силы трения на площади ABCD 

!J (. п .:_ /1 - R 11 - R · 
KF= //:.п ~ R CJrcsin R - J1Csin ---г). (19) 

У сошника с двумя рабочими 
взаимно уравновешиваются. В этом 
от реакции почвы 

поверхностями боковые усилия 
с"1уч~1е .uGщ'Ce вертикальное усилие 

Т 0 = k 0 ~ [ 1 '~ 1( (а -~ 11) --- (tr + !r)'- 1,-~Rir- lr' ] . (20) 
~!П ,_1 

Общее сопротивление двюr;:еншо сошншш по направлению дтш­
жения лесопосадочной :машины 

- ~- а 4 lr-R _ lt-R) ./10 = k1,ab + jk,J1Т< ctg 1:1 crcsin .'J -- arcsш -R-- . ' _, (21) 

2. К о .роб ч а ты й с о ш н п к с т у п ы ;\I у г л о м вход а в по ч­
в у иыеет р,абочпе поверхности, образующие тупой клнн в виде двух 
пересекающихся nлoci<ocтeii под yг.rr0:\1 2 н так, что линия пх пе.ресе­
чения находится в плоскости ZO У и ныеет наклон под уг.доr.r an к -оси 
ОУ (рис. 2). Уравнение рабочей поверхности сошника· ABDO имеет 
f!ИД 

.с·= у tg 1::) + .z tg Е1 ct_g а.,. (22) 

Прнняn за проектирующую пл-оскость ZOY, },Iетодш.I, изложенным 
в и. 1, определяем усилия, действующие па обе рабочие поверхности 
1::ошника для глубины а. 

Вертикальная реакция почвы при работе сошника 

То= - kJ.l}J ctg 2 0• (:?:1 i 

Сила сопротивления дви:женшо сошника в почве 

(:2->) 

3. Ди с ко Е ы i'I с о ш н и к. Рабочие поверхности дискового сошни­
ка имеют ввд двух сегментов дисi<ОВ радиусом R, установленных с 
наклоном относительно оси OZ под углом '-/ . На рис. 3 поi<азан один 
из двух таких дисков, образующих сошник. 

Диск расположен в плоскости М, проходяшей через начало коор­
динат. Уравнение этой плоскости имеет вид 

х = " to- е + tg ~ z -· ,... со~ Н · (25) 

Рабочая поверхность диска образуется высеченнем из плоекости 
М сегмента АВ сферой х2 + у2 + z2 = R2 н плоскостью z = R cos о/ -а 
(а- глубина борозды). 
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P!fc. 3. 

Приняв плоскость ZO У за проектирующую, уже известным мето­
дом (п. 1) определяеы усилия, деirствующне на оба диска сошника. 
Вертикальная реакция почвы :при образовании борозды 

(26) 

Сила сопротивления двн:асеншо сошника в почве без учета потерь 
на тренпе -при вращении дпска в почвенно1r слое 

(27) 

где S- площадь двух сег:нентоп дисков сошника ;::r_.-r:rя заданной глу~ 
бины а, опРеде.1ЯЕ':\'Iо.я по выраzъ:сншо 

<' - - R:! 'J R 2 -, 1 R со о.; ф а '' !.' cr)_-; .!_.. - а j/ 'J R ~ ,1 ::: ..... ~-·· - ... a1cs.n -, -~ .. , .... a~_os:;-a. •\ cos -__, cus~ ·~ ' 

Из выражений (21). и (24) 11ожно определить оптимальное зна­
чение угла G : оно составляет 45'/2. Потери па трение о рабочие по­
верхности сошника значительны. Из фориулы (20) следует, что вер­
тикальная реакцпя почвы для коробчатого сошника ·С остры:м углом 
входа в почву увеличивается с у::-.rеньшгниеы угла (-i при постоянной 
ширине борозды. Для :rшробчатоrо сошника с тупы:\1 yrлo:i\-r входа в 
почву сила выталl{ивания его из борозды Т возрастает с увеличением 
угла а.11 от 90 до 180°. Оптrн.tальным значением для угла :10 следует счи~ 
тать 135'. 

Анализ выражеииfl (20), (21), (23), (24), (26), (27) позволил 
устаноnить следующее: тяговое сопротивление дискового сашинка 

в 2 раза меньше, че'1I коробчатых~ наиболее устоi'Iчнв при работе ко­
робчатый сошниl{ с острым углом входа в почву. 
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УДК 634.0.2 

О ТИПАХ БЕРЕЗОВЫХ ЛЕСОВ ЕВРОПЕйСКОй ЧАСТИ РСФСР 

З. М. НАУМЕНКО 

ЦНИИфанеры 

Тиnология березовых лесов на современном уровне характеризу­
ется весьtiа отрывочны:ми, )Летодически неоднородныыи и неполными 

оnнсанияыи березняков оцельных районов [3], отсутствиеы обобщен­
ной I<Лассификационной схе:ыы, систе:ыатизированной номенклатуры и 
данных о произво;:rительности. Более ранние сведения о типах бере­
зовых лесов Ш, [5], относящиеся к начальному этаnу развптия типо­
логической науки, сильно устарели. 

В практике лесоустроГтства березовые леса европейской части 
РСФСР расчленяются nочти на 90 типов, классифицпруе>rых по схе­
маы В. Н. Сукачева [6] (на 80%) и П. С. Погребняка [4]. Типы бере­
зовых лесов, выделенные в соответствии с принципа?IIН В. Н. Сукачева, 
включают более 60 IШIВiенований. Такпе но;..Iенклатурные «излише­
стnа:> не оправданы. Например, выделенные nри лесоустройстве травя­
но-сфагновые, осоково-сфагновые, осо1юво-хвощово-сфагновые участки 
,березняков являются варианта:ми травяно-сфагнового, а травяные, 
разнотравные, кратковременно-травяные, злаково-разнотравные- раз­

нотравного типа березняков и т. д. Подобная детализация усложняет 
пр акшку тиnологической дифференциации березняков. 

Недостаточно используются на практшсе и воююжности эд.афи­
ческой типологичестий схемы. Описание типов леса ведется обычно по 
систе:ие индексов, которые характеризуют лпшь тип услш:шй :место­

произрастания, а не котп<rетный тип леса и древостоя. При:-.Iеняются 
индексы, характеризующие только богатство почв (фактически клас­
сификация по трофотопам). В Брянской, Смоленской областях, Мор­
довской, Чувашской и Татарской АССР таюш образо>r nроиндекси­
,ровано более 600 тыс. га березняков. Это затрудняет опенку их типов 
с необходимой для решения хозяйственных .вопросов ·степенью дета­
лизации. 

Использование различных типологических схем для характери­
стиюi березняков зоны тайги и С:!\Iешанных лесов..-не на::одит достаточ­
ного обоснования. Если в южных лесарастительных зонах прииенение 
эдафической классификации оправдывается сильным воздействием на 
расппельность антропогенных факторов и наличием климэтически и 
эдафичесn:и за111ещающих древесных пород и типов леса, то в более 
северных районах эти особенности фптоцснозоn выражены намного 
с.тrабее. И сове:рпrfшно недопусти).IО, 1югда различные типологические 
принципы используются в одНО).I экономико-географическом раi'юне, 
н:ак это имеет место в Калинпнской, Ярославсi{ОЙ, Горьковской, Кали­
нп'нградстшй и некоторых других областях. 
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П родоАжен.ие табл. 1. 

' ~~ or ОбМiСТИ 

s~ Группы Типы бср~зняков 

1 """ 

Варианты типов ЛСС'а 113Иб0.'11>~ 

щи березняr:ов (индекс И<J схеме) п ~()~ по .11:'соустро"ству 
шего ра~ 

щади сn ростра~ 

нения 

s ШирО!со~ Зеленчуковыii ( <Ч) ц Зеленчукuвыii 15 
травные Папоропшковый {п) 0., Папоротникuв;,!ti 9 

СнытьевыИ (с) 11,8 Сныть~выii, снытьеnо-раз-
нот,•авный 13, 11 

Широкотравный (111) 0,4 Широкотравный 13 
Таволговыii (т) 0,7 Таво.чгов .tй папоротни-

ICORO~ l <IBUJIГOBЫH, меду-

11~1ЧIIO-Ti.JBUЛI ОRЬ!Й, Лilll- 18, 13, 
• цетно~таволгов ыii 14, !О 

и т о го 3,5 

') Сложные Лещиновый (лщ\ u ., Лещиновый. лещннuво~ 
ЛIШШlКОВЫЙ lb 

Липнякавый (л л) 3,6 Лшшякuвu1Н 17,10 
16,12 

и то го 3,8 

Пр и ~r е ч'а н и е. Нумерация областей и автоноыных ресnублнк: 1 - 1V1урманская. 
2 -Архангельская, 3- Ко·)Ш АССР, 4- Карельская АССР, 5-Ленинградская, б­
Во:ютодская, 7- Псковсiшя, 8- Новгородская, 9- Киров'СIШЯ, 10- Горышвская, 
11 - Калининская, 12- Костро:.Iская, 13- Владюшрская, 14- Ивановская, 15-
:\1осковская, 16- Л1арш1ская АССР, 17- Чувашская АССР, 18- Татарская АССР. 

Изучение лесоустроительных матерпалов по 29 областям и авто­
ноыным республика11 РСФСР, натурные обследования типов березо­
вых лесов в Ленинградсiшй, Волоrодской, Калининской, Новгородской, 
Псковской, Московской и в некоторых других областях позволили все 
разнообраз и е березовых лесов по сходству основных эдафо-фитопено­
тпческ.iJХ признаков, с учетом показателеi"I производительности, объ­
сдшшть в 9 групп, насчитывающих 23 типа леса ( табл. 1). 

Эдафо-фитоценотическая схема типов березовых лесов (рис. 1) 
по сравнению со схеыой еловых лесов имеет удлиненный фитоценоти­
ческий ряд А (до горно-каменистого типа) и несколько укороченный 
,ряд С (до юшнякового типа). По своей экологической амплитуде в 
сторону сухости почв березняки при·ближаются к соснякю . .т. В подзо­
нах северной и средней тайги укорочен ряд С (отсутствуют широко­
травные и сло:ж:ные березняки), а в подзоне южной тайги и широко­
лиственных лесов- ряд А (нет лишайниковых березняков). 

Видовое разнообразие березы по типам леса заметно варьирует. 
Береза борЬдавчатая обычно до:-.шнпрует в зеленоыошных, .разнотрав­
ных, широЕотравных, сложных и некоторых лишайниковых березня~ 
ках. В сфагновых, травяно-болотных, долгомошных березняках более 
широко представлена береза пушистая. Горно-каменистые и пред­
тундровые берез.няки обычно образованы из березы Кузьмичева и из­
вилистой. Эта ·общая ·CXe:\Ia И1Iеет некоторые зональные модифика­
ции. В частности, с продвижением на север зелено:мошных и разно­
травных березняков ,береза пушистая постепенно замещает в шrх бе· 
резу бородавчатую. 

Распространенность коренных березаяков весьма ограничена. Наи­
более часто они встречаются в лишайниковой, сфагновой и травяно­
болотной группах. Они заниыают крайние или близкие к ним усло­
вия пронзрастанпя, где конкуренция со стороны других пород значи­

тельно ослаблена из~за смещения экологичесiшй аыплитуды или пони~ 

3 ...:Лесной журнад» J\Ъ 5 
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женнаго возобновительного потенциала (например, отсутствия способ­
пасти к вегетативноыу раю.Iнmкению). ВстречаеJюсть коренных бе­
резняков n опти::.\rальных условиях произрастания носит спорадический 
характер. Это, в частности, разнотравные березняки, возникшие на 
бывших сенокосных полянах и заброшенных пашнях при отсутствии 
налета се>IЯН других пород. 

В::.\тесте с те::.\I, в некоторых случаях вре::-.Iенные березняки превра­
щаются в коренные, не с;..Iеняе:ыые други1ш поро;I.а:\ш в течение ря;::~.а 

поколений. Это связано с ограннчення:-.iii ус.1овий, обеспечивающих 
смену пород (уничто:;.ксние::.\1 елового ::-.rолодняка nод пo.тforo:\i берез­
няка JН~СНЫ:\1 нож.аро::\r, отсутствиеы обссыенения изолированных бере­
зовых вырубок други:-.ш nopoJ.a:-.нr н т. п.). Такая стабилизация бере­
зы как коренного лесообразопателя носит, по-видП:\IО::\Iу, вре::\tенный 
характер и при создании соответствующих условий обычный природ­
вый piiтЛI сыены пород восстанавлпвается. Общая площадь березня­
ков 1шренных типов леса не превышаст 10% всей площади березы. 

С::\Jсна ели березой или березы елью, Iпtеющая ::-..rесто в процессе 
естественного развития и распада насаж;r,ений, pc.J.I\O сопровш-кдается 

сколько-нибудь существенной трансфор::-..тацией типов :теса. Полная 
или частичная сыена происходит обычно при рубках н noLкapax п но­
сит пришущественно вреыенный характер [2]. Частичная сыена типов 
бсрезJ-IЯЕ:ов проявляется в образовании их вре:'lrенных вариантов (нa­
ПfHI\Icp, у бруснпчшшов :\IОхово-брусничного после по/кара и бруснпч-



Trmы березовых лесов 85 

но~злшшвого после .рубки). Полная смена типов леса может наблю­
даться при сильных пож:арах, уничто.жающих .'растительный слой поч­
вы (в частности, превращение .брусничниковых в чистые зеленомош­
ные, чернич:никовых- в зеленоыошно-сфагновые и сфагновые типы), 
.рел\:е после сплошных ру·бок, сопровождающихся длительной стабили~ 
зацией позиций березы (превращение зелено,юшниковых типов в раз­

нотравные). 
Производительность березняков одного и того же типа леса изr.Iс­

няется в зависимости от физико-географических условий. Перепад 
производительности определяется нередко дву:мя-тре1IЯ классами бо­
нитета, а по запасу- 60-140 At3 на 1 га (табл. 2). 

Тиnы Gерсзшшоu 

Сложный. 

Шпрокотравныii 

Кисди'lный . 

БрусничныН 

Черпи'lный . 

Разнотравный 

Травяно-болотный 

Долrоыошный 

Сфагновый 

Лишайниковый 

Таблица 2 

Класс бо.штета ('t-·слнте.1ь) 11 запас полного Шlсаждеюtя, 
.1tJjгa (знаменате.1ь), в рriзлнчных лесора.ститг:.lьных 

Yt.JJUlJИЯ.t 

смешшшые .~еса jюжная "· средняя 1 северная тайга. 
таига 

la-1 
<!50-4,0 

1а-1 

330 400 
la-1 1--II III-1V 

350 400 280 350 !80 ~4\) 

1-II II-III IV-V 
~о о-Ма ~о о ~to НЮ 180 

1-II 11-111 IV-V 
~60-<!40 200 -280 1411 180 

1-11 111-IV IV-V 
240-320 Io0-24o 130-180 
1!-Ш IV-V V-Va 

200--210 140-160 80-120 
111 IV-V V-Va 

~о о :2:.:.0 14U 180 80-120 
1V-V V-Va Va--Vб 

J:JO 160 90-!30 50-80 
V-Vб 

60-80 

Выход высококачественной з.ревесины, в частности, фанерной, до­
стигает :\rаксиму:\rа в сложных широкотравных и кисличных . . березня; 
ках (30-80 А<3 на 1 га), несколько снижаясь в брусничных, черничных 
и разнотравных (25-60 лt3 ) и еще более в долго"ошных (15-30 ыз). 
В северных районах выход меньше в 1,5-2 раза. Низкопроизводитель­
ные типы березняков практически не дают фанерного сырья. 
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Улучшение поперечной устойчивости т-ранспортных средств благо­
приятно сказывается на увеличении стюростей их движения, плавно­

сти хода и в конечном итоге производительности лесоперевозок. Если 
oцeHI{fl статического угла крена транспортных машин проста и обще­
известна, то динамическая поперечная устойчивость транспортных 
систем изучена еще недостаточно 1{2]. В частности, в опубликованных 
исследованиях не .рассматривается вопрос о взаимном влпяюш пакета 

хлыстов и прицепа-роспуска на угол крена тягача. 

В данной ра·боте изложена ысто;::пша определения угла попереч­
Н·ОГО динамического крена лесовозного автопоезда с учетом влияния 

на него неровностей дороги, параметров подвески и конструктивных 
размеров тягача и прицепа, а так1ке гибкого скручивания пакета хлы­
стов. Схема поперечио-угловых колебаний автопоезда, составленная с 
учетом связи колебаний прицепа II тягача, дана на рпс. 1. 

Условно показаны упругие и демпфирующие элементы осей тяга­
ча и прицепа-роспуска, середины которых нахо,J.ятся на вертикалях, 

проведеиных соответственно через точюi О1, О2, 0 3. Колея осей тяга­
ча обозначена Ь," Ь,, прицепа- Ь". База тягача равна расстоянию 
0 10 2 между передней и задней его осями. Местоположение коника 
тягача обозначено точкой О, коника 'Прицепа- 0 3, центральная про­
долыная ось ·пакета хлыстов, лежащего на кониках тягача и прицеп а,­

условной линией АВ. Массы тягача М" прицепа М, и па кета хлыс­
тов /!11, сосредоточенные в точках соответственно От, Оп и Ох, получа-

ют поперечные угловые отклонения т. ер и r +о, где о =+('Р- т). 
Боковой крен подрессоренной массы тягача происходит вокруг 

оси, соединяющей точки 0 1 и О2, которые являются центрами крена [3] 
соответствующих осей. Радиус крена массы М, равен расстоянию от 
центра тяжести ·подрессоренной массы тягача до оси О 1 О2 и обозна­
чен Рко.т • радиус крена прицепа- r'11r.r1 , центр крена расположен 

в точке 0 3 . Ось, вокруг которой накренивается масса М" ·образуется 
соедине,нием точки С1 , являющейся проекцией центра тяжести под­
рессоренной массы тягача на линию О 1 О2, и центром крена прицепа 
0 3. Расстояние центра тяжести пакета хлыстов от указанной оси­
радиус крена р"р.х. Радиусы крыш находятся из простых геометри­
ческнх соотношений при известных координатах центров тяжести масс 

автопоезда и других размерах. 

Упругие и демпфирующие свойства осей автопоезда учитываются 
пр иведенными коэффпциента>~и угловой жесшости с 

1
,, с, и коэффи­

циентами сопротивления К,,, r<, 
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Рис. 1. 

Характеристики оси прицепа, так же как и задней оси тягача? 
кроме наличия упругих и демпфирующих элементов (рессоры, шины, 
ю.юртизаторы), учитывают также конструктивные особенности ходо­
вой системы. 

Таким образом, разработанная схема универсальна и может бы·ть 
использована лри расчетах поперечной устойчивости большинства ти­
пов лесовозных автопоездов. Основные допущения: харю{теристики 
рессор, шин, пакета хлыстов линейны, непод.рессоренныс массы не 
влияют на характер колебаний автопоезда Ш, [4]. 

Для получения дифференциальных уравнений, описывающих по­
перечно-угловые кол<=бания автопоезда, использовано уравнение 
Ла-гранжа 1! рода, в которое входят кинетическая Т и потенциаль­
ная П энергии системы, а также диссипативная функция R. 

Кинетическая энергия систе;щ при поперечио-угловых персмеще­
ниях ее масс выражается следующим образом: 

1 • 1 . 1 [. 1 • • l' 
T= 2 I;т'+ 2 I;,<?'+ 2 I~ т+з('l'-т) = 

=}(!~+ ~ 1~)1'+ HI:.+ ~ I;)~'+~I~<?-;, 
где 1;, !~, !~ - моыенты инерции подрессорсшшх масс соответственно 

тягача, прицепа и пакета хлыстов относительно про~ 

дольной оси, проходящей через центры крена указан­
ных масс. 
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Потенциальная энергия систеJ\IЫ 

П= 
2

1 (с. +с ..Jгc6 )·(2 +_;.(c6 +c.)t:J2 -c6Фy-c ~: 1пТ_ 
(t 12 J '? • • lt ит, 

2q211 2qзrr + 2 'l 2 2 + 2 2 
-ст~-ь-т-с<?-Ь-ср ycr~qtн+--;;;-cт~q2п Fc"'qзn-

т~ п т, т~ п 

где с 
1
,, съ, с?, с6-- угловая :жесткость соответственно передней, задней 

осей тягача, оси прицепа и пакета хлыстов прn 

скручивании [3]; 
q 111' q'!.п· qан- вертикальные п~реыещения правой стороны соот-

ветствующих осей автопоезда от неровностей 
дороги. 

В расс:\rатривае:ыо:-.r случае счнтае:\I воздействие прилmкенны}I 
талыш к оси приuепа, тогда q1п = q2,1 = О. Выраtr\ение ,::щссипативной 
функции имеет следующий вид: 

1 •2 1 • • • 2q.зп • ..L 
R= 2(К1, +fC,, +Ни) 1 + 2 (Ни +H")'f-Kи•n-H9 'Ь;:'f ' 

где' к.,, . ' 

2 • 
+ /i2К~д5п 1 

л . 

К1,, К9 , Ни- коэффициенты сопротивления 

колебания?о..r тягача, прицепа 

соответственно. 

поперечно-угловыы 

и пакета хлыстов 

Воспользовавшись уравнениел1 Лагранжа, из выражений Т, П 
и R после несложных преобразований получаем следующую систе"у 
дифференциальных уравнений второго порядка, описывающих попе­
р'ечно-угловые колебания лесовозного автопоезда: 

!,т+ Н, т+ с, т+ fx~- Ku.f- Cu'f '~ 0 1 
•• • .. • 2 • J 

' lл'f +Кл 'f' + Сл'f' + fx ,_ Ки J- СиТ= ь;; (Н,. q,л +с? q,л ), 
( 1) 

где lт=I;+ ~ f~; fп=f~+~f~; fx=~f~; 
2 

с -с +с +c,-J11<ro --11g·p · 
т- Т• Tl u ть. кр.т 3 х кр.х' 

1 
с=с"+с-М·"·Р --M·<r·p · л u 'i' п ь кр.п 3 х ь кр.х' 

Н,= К,,+ К1, +Ни; К" =А и+!(,. 

Из у.равнений ( 1) путем преобразованиi1 Лапласа и Фурье нахо­
дим выражение для аi\IПЛИТ):дной характеристики поперечио-угловых 
колебаний тягача [4]: 

1 W (iш) 1 = _2_, / (а,ы' а2)' + (а3<»' + а,оо)' 
т Ьп V. (Ь1оо~ + ь~(J)2 + ь3р + (b_1ro3- b:,(l))~ 

где а, =ilиH9 -l,c9 ; b1 =1~-lл·f,; 

a2;>:;:=:·c-G··c'f'; 

a3 '-='ix·K
9

; 

Ь2 = /,ел + Н,Нл + с,/л + 21хси - Hi; 

Ьз =с~ Ст·Сп: 

(2) 
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а,= К6с" + с6Н•; Ь 1 =!,К"+ l"H, + 2lxK6 ; 

ь5 = Ктсп + СтНп- 2Кб·Со; 

ы- частота воздействия от дороги. 

Пользуясь формулой (2), 1южно .рассчитать частотную характе­
ристику 1 W 

1 
(i w) 1 при различных параметрах подвески лесовозного 

автопоезда. 

Зная воздействие от дороги, можно при по1Iощи .выражения (2) 
найти .реакцию систеJ\IЫ. При случайном воздействии, например, спек­
тральная плотность поперечио-угловых колебаний 

S lю) о 1\\7 1iю\l2 -Ф(w), 
1 1 (3) 

где Ф ( ы) -спектральная плотность воздействия. 

При nериодическом воздействии амплитуда То поперечно-угло-
nых колебаний тягача ыож:ет быть выражена следующим образом: 

т" = J-1. 1 \\7 (iы) 1' 1 (4) 

r;J,e Н- амплитуда воздействия от дороги. 

Коэффициент динашrчности !(., равен отношению угла То к углу 
'J. неровности, который равен 

2Н 
0.: = --ь;; ' (5) 

r.:tc Ь п- ширина колеи прицепа. 

Тог;J.а коэффициент !(, выразится 

k =~ ., а 

лли 

(6) 

Расчетная формула (6) прю1енима для установления коэффи­
циента .::r..ина;.1ичности при движении лесовозного автомобиля по неров­
ностям дороги любой высоты и длины с данной скоростью движ:ения. 

Круговая частота воздействия от дороги определяется по фор:>Iуле· 

где v- скорость движения; 

S -длина неровности. 

2т.v 
Ыд=s, ( 7) 

Из графика, •Построенного по формуле (6), берется то значение 
К., , которое соответствует частоте ш,, вычисленной по выражению (7). 

Действительный динамический угол крена тягача равен 

(8) 

. По формуле (8) можно легко определить и статическиfr угол кре­
на То.. В рассмотренном случае коэффициент статического крена !(~,' 

(при "'= О) равен 
(9) 
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Рис. 2. Кривые коэффициентов :.tШI.З.:\1JIЧ!IOCTH К v в завнсн­
i\IОСТН от из11епешrя частоты .при различных значениях cu н 1( б 

(1разиерности: С б- Т . .Аt/рад; К. б- Т .. м. сек/рад). 

J-c 6 :0,12; Ku =2000; 2-cu == 12, Ku =200; З-сu = 120. К6 =200: 
1-с 6 =1200, к 6 =200; 5-сб =12, Ku ~20; 6-cu =1200, Кб= 0,02; 
7- с6 =120, Кб = о,о2; 8- с 6 = 12, К u = о,О2; 9-Сб = 0.12, Ku ~о.о2. 

По фор>rуле (6) с .похющыо ЦВМ «Проминь-М>> были вычисленьr 
частотные характеристики поперечио-угловых колебаний лесовозного 
автопоезда МАЗ-!509+2Р-15 с наг.рузкой 16 т. Эти характеристики при 
различных значениях с6 и Hr. представлены на ,рис. 2. Из графика вид­
но, что в статическом состоянии (при "'= О) коэффициент /( ~', как 
правило, 11еньше единицы и только при болыших значениях .жестко­
СП! с 6 (кривые 4 и б) становится несколько больше единицы 
( 1,07-1,08). Это говорит о то;!, что при малых жесткостях на скручи­
вание пакета хлыстов влияние ·бОiшвых статических отклонений при­
цепа на тягач :незначительно, что полностью согласуется с физпчески11 
смыслом явления. Автопоезд в статическом состоянии более устойчив. 

Как видно из рис. 2, при увеличении частоты кривые 1, 2, 3 и 5 
плавно ИЗ),!еняются, имея ыаксимум на частотах 7-10 1/cefi., .после чего 
их значения падают. Это резонансные частоты, они наиболее опасны 
с точки зрения поперечио-угловых колебаний автопоезда. Как показы-
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вают исследования, значения ;резонансных частот определяются не 

только жесткостыо с , но и значениями коэффициента 1(6 • При из­
вестНО:\! соотношении указанных параметров не заметно ясно выра­

женного максимума (кр1rвые 4, б, 7, 8, 9). Напр1гмер, кривые 4, б, 7 
иыеют максимальные з•начения при ш = О, а затем, вначале ·несколько 
повышаясь, плавно приближаются к оси абсцисс. Кривые 8 и 9, на­
оборот, при увеличении ш идут вверх. Такое ,разнообразие характера 
нз11енения кривых указывает на то, что коэффициент К .. в значитель­

ной степени определяется коэффициентами с 6 н 1( 6, причем не только 
их абсолютной величиной, но и сочетание;\·!. Исследования показали, 
что при постоянноJ.\'I Kf'J изыен·:СНiiб\I жесткости с 6 определяется не 

· только амплитуда коэффицнента К", но и значения резоиаисиых час­
тот. На амплитуду К" сильное влняние оказывает коэффициент со­

противления 1(6 . Например, при К.,= 20 Т·м·сек/рад и с6 = 12 Т лt/рад 
;1аксю1альиое значение К., ра.вно 0,68 (кривая 5), а при /( 6 = 
= 200 Т· At· сек/рад (кривая 2) и тоы же значении жесткости коэффи­
циент динамичности равен 1,82. 

Проведеиные расчеты показывают, что при реальных значениях 
с6 и К 6 ыаксимальиое значение 1(, = 1,3-;-- 1,5. Частоты этих макси­
;1у1юв 8,5-;-- 9,5 !/сек резонансные, они наиболее опасны. Однако 

частота воздействия от дороги будет близка к этому значению только 
при вполне определенной длине неровности и скорости движения. 

Например, при длине неровности 1 ы .резонансная скорость дви­
жения, определенная по фор>~уле (7), равна 5,15 клt/час. В этоы слу­
чае коэффициент динамичности К~ равен 1,50. При дальнейшем уве­

личении скорости движения значения коэффициента К~ уr.Iеньшают­

ся. При движении по неровиому пути и особенно по косогору эта ско­
рость может представлять опасность при определенной высоте неров­

ности и указанной ее длине. 
Анализ поперечной устойчивости лесовозного автоnоезда 

МАЗ-509 + 2Р-15 показывает, что наиболее опасны неровности длиной 
свыше 1,5 .м, которые при значительных скоростях движения могут 
нарушать поперечную устойчивость автопоезда, особенно на Iюсого­
рах. При малых скоростях движения наиболее опасны иеравиости 
средней длины (0,9-1,5 м). 

Изло:женная методика при:-.Iенима не только для оценки попереч­
ной устойчивости лесовозных и других автопоездов, но мо:жет быть 
использована также ;J.ЛЯ анализа и выбора .ра•циональных параметров 
автопоез;з.а с целью улучшения его поперечноi"r устойчивости. 
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Б. If. !(УВАЛДИН 

J\1осковскпif лесотехннчесюiЙ IIНСтнтут 

1971 

Достаточно определенно установлено, что удельное сопротивление 
дви:жению подвижного состава зависит от прогиба пути, а точнее, от 
сил внутреннего сопротивления в элементах его конструкции. Для 
аналитического опре;I.еления величпны этоfi составляющей сопротив­
ления движению предложен ряд фо.рыул IIJ, [2], {3], но правильнесть 
расчегов не :\IО.iкет ·быть проверена эксперН:'.Iентально, так как пряJIЫ1I 

опытньо1 путеы невоз:\Iо:,.кно установить долю общего сопротивления 
движению, которая, бесспорно, зависит только от конструкции и napa­
JI.Ieтpoв пути. Выполненные наыи ранее работы показали, что на узко­
колейных :;.кслезных дорогах доля сопротивления дви.fкению, завися­

щая от п.рогиба пути, должна быть значительно брльше, че:\I на же­
лезных дорогах нор:\Iальной колен i[2J. Это положение подтверждается 
нашиыи эксш:~ри:-.-rента::\lИ. Излагается методика и результаты экспери­
ментального исследования, позволившего установить, что доля состав­

ляющей сопротивления движению, зависящей от конст.рукции н пара­
метров пупf, не :\Iеньше определенной величины, получае?IIОЙ непосред­
ственны:о.tи НЗ:\Iерения:\ш. 

В основу ыето;щки полол\еньr следующие соображения. Пусть :мы 
имееы ряд учаспшв пути с разныJIИ рельсами и .различными типа?lнr 

подшпального основания. Если на этих участках пути удельное сопро­
тивление движению различно, то :\IОж:но условно принять, что на уча­

стке с наименьшим значением величины основного сопротивления дви­

жению составляющая, зависящая от пара:\1етров и конструкции пути, 

равна нулю. 

Обозначи:н значение удельного сопротивления движению 
на таком участке равнЫАI W 1, а величины удельного сопротивления 

двиjкеншо на остальных участках, по :\Iepe возрастания его величины, 
W,, IГз, ... , W11. При это;r W1 < 117, < W3 ... < W·. Следовательно, 'юж­
но утверждать, что разности W2 - W1; Wз- W1 ... W~<- W1 не превы­
шают величины составляющей удельного сопротивления движению, 
зависящей от конструкции пути W", то есть \172 - W1 < 11?~; Wз­
-W1 < 117 ~ ... i\7 ~~- 117; < 1\ ~-

В с.вязи с те.ы, что основное удельное сопропшлепие движению со­
стоит из части, зависящей от ионструкции пути \\7~ , и части, не зави­
сянtей ·от лара:-.1етров и конструкции пути W 11

, l\Iожно записать 

w.l = \1/Ч + п: н; 
W2=W~+WH; 



Сопротивление двш1сенuю от прогиба пути 

в действительности w~ >о и \171 > \17", поэтому 

Если 

\~:' k - \~7 1 

\\11 

1Y-'k 
обозначить н7н =В, то 

48 

W ~~ \V~\~ \V ~ 
Определив последовательно значения-11.~ ; W , выявны, что дейи 

~ \\ з·.. ~~ 

с11внтельные отношения •Составляющей, зависящ.ей от tКОI-ютрукцпп II 1Паи 
ра:метров 1nути, .к !ПОлному -значению основного ·сапропuвдсtшtя двпжеи 

нию, во всяком случае, 1Не 1ыеньше этих IВешrчнн. 

Рис. 1. Результаты опытов по определению в.1няпш1 :Тiара:о.ютров н I<анст­
ру-кцин узкокоде!нюго пути на удельное сопротнв.r1енне :J.B!ItЖCI-I!IIO. 

а- ~юнолвтное бетонное основанас; 6 - rравнi!но-щебеночныi't ба.1.1аст: а - грунто­
вое супесчаное основюше Uез бnлласта_ 

Для реализации разработанной: методики были созданы три участка узкоколей­
ного рельсового пути: с шпалы1ым основание:-.1 в внде ыоно:штно{t бетошюй плиты, 
находящейся па песчано:-.1 грунте; с щебеночны:-.1 балласто:-.1 и с оспование:-.1 в виде су­
nесчаного грунта (рис. 1). Ранее nроведенные nр(;"дварнтсльные оnыты nоказали, что 
сопротивление двнжению на участке ю nесчаного баJJласта и на участке с супесчаныы 

грунто~1 практически одинаково. 

На каждом участке последовательно ;о.Jеняли рельсы: Pll, Р18 н Р24. Таким оGи 
раЗО}!, ниелось девять ко:-.!бинацнй, различных по ковстrукщш н пара~н~трю! пути. По 
все-:-.1 участкю1 прокатывали одпн 11 тот же сцеп ЦНИУ ~\1.Э- ДВЗ, заrр·уженныil Х.1Ь!· 
стами п юtевший общнii вес 24,9 т. Более подробные сведения об участках и исполь­
зованном оборудавапни прнвещ~ны Hailш ранее (4]. 

Для определения величины составляющей, зависящей от кон­
струкции и парюrетров пути, не пре;J,ставляют интереса данные, по­

лученные при значительных скоростях ;:щижения, поэто:ыу ::'.'IЫ исполь­

зовали Jlатериалы о заездах при скоростях движения, не превышаю­

щих 7-8 км/•шс. Результаты их обработки приведены в табл. 1 и 
показывают четкую завнсил·юсть величины сопротивления движению 

от характера конструкции пути. Оно увеличивается с уr-.теньшениеJ\'1 
веса рельсов и :\'IОМента инерции, а также по мере перехода от пгочно­

го монолитного основания к J\Ieнee прочн0i\1У щебеночно:му, а затеi\I 
грунтовому. Исключение составляет величина сопротивления дшпкеи 
нию на участке с грунтовыы основаниеы при рельсах Р24. Здесь боль-
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Таблица 

Обо-
Среднее зна- Средне-е Коэффишнтт 

Тип 
значе-

ч,·щJе удt·ль-
tшадратичесnое 

TOЧHOCTII, Подшпальное основание HOI'O сопротив-рельсов 
НI!Я отJ.:.юненве, % дения движе- КГ/Т 

ШllO, ПГ{Т 

Менюлитное бетонное Р24 !V, 1.10 0,12 4,1i3 
Р!В !V, 1,33 0,32 6.10 
Pl! !V, 1.08 0.25 2,8S 

LН.·беночный балласт Р24 w, 1,29 0,25 ~.90 
Р18 !V, 1,61 0,27 4 7о 
Р11 1r, 2,21 0,22 4,.50 

Супесчаныii грунт Р24 117!) ,3,57) 0,30 2.58 
Р18 1!7 7 2.28 0,1R 2.58 
Р11 \!7 8 2,77 0,2(3 3.~3 

шое сопротивление связано с тем, что данная серия заездов была вы­
полнена в конце сентября, после дождей. В тот же период были про­
изведены опыты с рельсами Р11 н Р24 на участке с монолитным 
Uетон.ны:м основа.ниеы. Но в данноы случае подстилающий песчаный 
г.ру.нт rбыл покрыт монолитной бет-онной ~птпой. Интересный ·результ.ат, 
полученный: на грунтово.м участке, говорит о необходиыости специаль­
ного азучения влияния влажности балласта и подстнлающего гру.нт~)­
вого основания на сопротивление движению. 

В табл. 2 приведены значения величин Wk- 117, < 117Z и отноше-

.. lfl.- П?1 П'1 , ~ \V _ w;] 
ншi '· \V =В и 1

' ~ 1 ~1~, . Полученные данные л оказывают, что 
J v k у k 

до.тrя сопротивления двил.;:ению, зависящая от прогиба пути, для наи­
·более распрастраненных на лесовозных ужд конструкций верхнего 
строения составляет не менее 30-50% от величины удельного сопро­
тивления движению. 

Табдпuа 2 

. 

Подшпа.'!ыюе основанне Тнп \Vi- \\;'1 < \f1j, \Vi-\V1 \Vin 
pe.:IbCOfl кГ{ Т --,v-,- -wj'% 

Iv lонолитное бетонное Р24 о - -
Р18 0.23 0,21 > 17,2 
Р11 0,93 0,89 >47,0 

Щебеночный бадласт Р24 0,19 0.17 >14.6 
Р18 0.50 0,46 >31.0 
Р11 1,10 1 .u1 >49,7 

с упесчаный грунт . Р24 (2,46) 2.2~ >69.5 
Р18 1,18 1,Q7 

1 

>51,8 
Pll 1.67 1.52 >60,.0 

На дорогах 'НОр?~tальной .колеи и ужд не проводили опытов, в ме­
тодическоJI отношении подобных оппсанны1·1 выше. Однако основные 
выводы наших ра6от 110ж.но подтвердить результатаыи опытов 
Я. Г. Меньшуткина '[5]. Эти опыты выполнены на трех участках с при­
~Iерно одинаковьн.·ш рельсовыми ·основаниями, но с рельеами разных 

типов (Р8, Р11, Р18) и заключались в определении сопротивления дви­
жению узкоколейных платформ при трогании с 11еста. Балласт был 
один и тот же. Пользуясь изложенной выше :\1етоднкой, М·ожно уста­
новить, что составляющая параметров и конструкции пути для рельсоБе 

Р8 не меньше 25-30%, а для рельсов Р18 не меньше 10-11% обще!"L 
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величины сопротивления дви:жению при трогании с места. В послед,неи 
случае удельный вес искомой составляющей и должен быть меньше 
в связи .с существенньп.1 возрастанием составляющей сопротивления 
движению, зависящей от трения осевых шеек о подшипники. .':}ти же 
-опыты показывают, что удельный вес составляющей, зависящей от 
конструкции пути, увеличивается по мере удаления от точi<и трогания 

с места. 

Приведенньtе опытные данные показывают, что составляющая со­

противления движению на уJкд, зависящая от конструкции и парамет­

ров пути, величина весьма существенная. Совершенствуя конструкцию 
пути, ;-..шжно выявить дополнительные р-езервы для снижения расхо;:т.а 

энергии на пере;:r.вн.tкение поездов. Кроме того, п.риыенение на ограни­
чивающих подъемах наиболее тю·келых типов рельсов и щебеночных 
балластов позволяет повысить нагрузку на рейс. Достоверные данные 
о величине той части сопротивления движению, которая зависит от 
копструкции верхнего строения пути, дают возможность праВIЫlЬНО 

оценивать эконо?о.IИческую эффективность r-..rероприятий по усилению и 
реконструкции пути. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И РАСЧЕТ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ ЗАТУХА!ШЯ .СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИИ 

ГУСЕНИЧНОГО ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 

С ПОЛУЖЕСТКОй РЕССОРНО-БАЛАНСИРНОй ПОДВЕСКОН 

Н. Н. ГОРБАЧЕВ 

цниимэ 

При движешш по ровному участку пути после проезда неровно­
стей у трактора возникают собственные колебания. Парю1етры этнх 
колебаний ·ОКазывают большое влпянне нn плавность хода, так как 
от них зависят интенсивность, характер выну1к;r,енных колебаний и 
возникновение неблаго·приятных условий резонанса. Одна из перnооче­
редных задач при выборе параметров подрсссоривания тракто.ров­
определение коэффициентов, характеризующих затухание собственных 
колебаниi'I остова. 

Схемы дина:?~-шческнх колебательных систем, эквивалентных тре­
левочному тракто_ру с полужеспшй рессорно-балансирной подвесiшli, 
показаны на .рис. 1. Поскольку масса т,, приходящаяся на задние 
каретки, не совершает колебаннi'I на рессорах ·передних кареток, рас-
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1 1 

1 1 . /е 

о; 

с 

Рис. 1. 
а, 6- Gсз учета с11.1 сопротпв_1снпя: в- с учеrо~1 cl!cJ 

("01ij10Tf!B.1CHIIЯ, 

сыотрНl\f колебания ::.1асс m 1 и пz 3 вокруг оси !{ачания задних кареток 
(рис. !,в). 

Здесь с- жесткость рессор передних кареток, k- коэффи­
циент сопротивления а:\lортизаuин в подвеске. Расоiат.ривае?о.Iая си­
стема иыеет -одну степень свободы. Положение l\Iacc m 1 и m3 при ко­
лебаниях в любой 1\Iоыент вре:-..rени полностыо определяется одной из 
двух обобщенных координат: у- пере::нещениеl\I ?.Iассы m1 по верти­
кали а q;:-- )ТЛО11I поворота остова трю~тора. 

Для снетем с одной степенью свободы, прн наличии сил сопротив­
ления, дифференциальное уравнение Лагранжа второго .рода ю1еет 
.вид [4] 

d(дТ) дТ , 
d[ dq - aq = Q, т QR, 

где Т- кинетическая энергия систе:\IЫ; 
QP- обобщенная восстанавливающая сила; 
QR- обобщенная сила сопротивления; 
q- обобщенная координата. 

( 1 ) 



Расчет коэффициентов затухания ко.1ебаниii трактора 

При этом 

1 • 
Т= -aq'· 2 ' 

дП 
Qp= -дq; 

ф - _I__z,q'' 
- ~ ' 

где П- потенциальная энергия; 
Ф- функция рассеивания (диссипации) энергии; 
а -коэффициент инерции; 

с.1 -коэффициент ж:есткости; 

Ь - коэффициент ди·ссипащш. 

1 

Значения величин, входящих в уравнение Лагранжа, 

д Т • d (д Т) ·· д Т 
дq =aq; ([[ aq =aq; di/=0; 

дП дФ • 
Qp=- dq =-c,q; QR=- дq =- bq. 

Подставляя эти значения в уравнение (1), получим 

aq + bq + c,q = О. 
В случае обобщенной координаты f имеем 

а ;; + Ь ~ + с "' = О. 9' 9' lc.p' 
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(2) 

(3) 

По принятой .расчетной схе:11е динамической колебательной систе-
1IЫ, эквивалентной трелевочно~олу трактору с полужесткой рессорно­
балансирной подвеской, определим значения I<оэффициентов а,, Ь9 , с19 
для нашего ·случая. 

Кинетическая энергия системы 

т 1 'о 1 J ·, 1 ( [2 1 J ) •., = ~ mly- + 2 z'f = -у 11l1 -~- z 'f~ • 

где m1- ыасса, приходящаяся на рессоры передних J(ареток; 

l z- ?I·IОМент инерции массы тз, сосредоточенной в центре тяже­

сти, относительно оси качания задних кареток (oz). 
Ранее-формула (2) -мы имели 

в на ш2ы случае 

1 • 
T= 2 aq', 

Т=~ (т 1 12 + !z) о/', 
а9 = т1 12 + lz. 

Потенциальная энергия системы 

t, (/+у)' с!' ( 1, ) , П ~~ - т1 gy - т,g Т + с 2 - -
2

- = - т,g Т + т1g у -

С\'2 
+cfy+ 2, 

где f- статический прогпб рессор в полшкении равновесия; 
cf2 

·Г- nотенциалы-1::~я энергия рессор в поло)кении равновесия. 



48 Н. Н. Горбачев 

При равновесии 

(~~)Y= 0 =-(m,g 1f +т,g)+cf=O; 
cJ=m3g 1j +m,g; П= ~cy'={cl2<p2. 

Из выражения .потенциальной энергии, с учетом формулы (2), 
определим коэффициент жесткости системы 

с = cf'2 ly . 

Собственные колебания ,рассматриваемой системы, как и в реаль~ 
ных условиях, происходят при наличии сил сопротивления, вызываю~ 

щих рассеивание (диссипацию) механичесiоой энергии. Определим 
коэффициент диссипации. Приыем, что сопротивдение в подвеске трак­
тора пропорционально скорости движения в первой степени 

R=kV, 

где R- сила сопротивления; 
V- скорость колебаний остова. 
В ирактике такое соотношение наблюдается при хорошо смазан­

ных .поверхностях трения в сопряжениях взюrl\IНО переыещающихся 

детале!"r. 
Обобщенная сила сопротивления 

QR=-kV=-kl~. 
Так как 

Q - - ьq· · - ь ~ = - kt,; R.- ' 'i" ,, 

то 

ь? =/г!. 

Подставляя коэффициенты а?, Ь?, с,? в уравнение (3), получим 

или 

где 1. =.!..!. 
1 

(m112 + fz)·~ + kl'f. + cl'"! =О 

(4) 

Полученное линейное -однородное дифференциальное уравнение 
второго порядка с постоянными коэффициентаыи описывает собствен­
ные колебания трелевочных т,ракторов ТДТ-75 п ТТ-4. 

В случае, когда QR = О, уравнение (4) принимает вид 

? + 'с ., =О 
Пlt т lllзl,-

и описывает собственные колебания тракторов ТДТ-75, ТТ-4 без учета 
сил трения в подвеске. Такие колебания называют также свободньвнr. 
При этом 

(;'i) 

где ш -угловая частота свободных колебаний [3]. 
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Для решения уравнения (4) примем 

k . = 2/z 
m 1l + тзUз ' 

то есть 

(6) 

где /1- коэффициент сопротивления (затухания) в подвеске. 

С учетом формул (б) и (6) уравнение (4) имеет вид 

(7) 

Характеристическое уравнение 

d' + ~l;d + ю' =О. (8) 
Корни этого у.р авнения 

d, = - 11 + у" 11' - w'; d, = - lz -у' !z'- w' . 

Как показали эксперименты [!], в подвеске тракт.ора ТДТ,75 имеет 
место случай, когда !1 < w • При этом корни характери-стического ура в, 
н~н.йя (8) комплексные 

d 1 = -lz+ i 1/ю'-lz'; d,=-iz-iVш'-lz'. 

В случае комплексных корней общее решение однородного линей, 
ного дифференциального уравнения второго порядка имеет вид 

(91 

Движение, соответствующее уравнению (9), имеет колебательный 
характер и графически выражается затухающей синусоидой. Здесь 

А- амплитуда1 а -начальная фаза, 8 =J/ ш2-fl"- частота затухаю~ 
щих колебаний. 

После дифференцирования уравнения (9) и nодстановки начало­

ных условнй t =О; r.p(t) 1= 0 = r.p 0 : <.p.(t)t=o = <fo получ~r:+.т значения величин 
А и а ъ:ак постоянных интегрирования 

1 v "+ \~., . 11''")' 
j- = 97, {JJ~ -- /1'2 

Без учета сил сопротивления в подвеске трактора (211 =О) -
рис. !, б- уравнение (7) п>rеет вид 

·~ - tiJ ;' ( = о. 

Общее решение уравнения (10) 

при t = О 

откуда 

·р = А sin (••>f ~- а); 

~ = UJA COS (шt +а.), 

t (0'-~'" 
g:z=-.-. 

q-,, 

(!О J 

( 11) 



so 

(\ 
0~/-r~~~,-\----t 

\ 
т \ 

Р11с. 2. 
!-J;]Ч![IJ.Я coGcrDcJШL~" 

1 

·2 

!·:u."сС>;:шнi.: 
3jJOJ.H!C 

Н. Н. Горбачев 

Как следует из уравнения (11), коле­
ба•ння -остова трактора без учета сопро~ 
тивлен:ия rар21-юнич~ские. 

На рис. 2 :представлена запи-санная ги­
росiшпоы экспериi\Iентальная кривая соб­

ственных колебаний трактора ТДТ-75, 
полученных ыетодш1 сбрасьшания. Кри­
вая характеризует затухающие колеба­

шrя, происходящие с частотоi'r(-:1-= Vt·J~- i1~ 
н постепешrьвr у:\rеньшенн-:.::'11 раз:нахое 

по зююну А е -11t. 

Период колебаннii 

'" j 1 - 1 ~ )' 

. ' 

·) ..., 

где Т 1 =.::.:.:.._период свободных коле-
'" 

Gaшrir трактора. 

Прн исс.т:..:J.аr:;;:шин собств\:'ll'НЬIХ ко.:I·2'~ 
6;~.:ll•ii тp.JI~TOJ!OC n аrпочобп"'Iсii оценоч~ 

ныюн пара~I·етраы.п под.в-:::-скп пршт;по счrп.з·;ь ·! -относительный коэф­
фпщrсiп сопротнвлснн:1 (.з:-~ерно;:щчности) н r, 1 ;-Ii:оэффицш~пт погло­

IЦСIШЯ энергии D I~одnсскс [2]. Этн коэффшшспты учнтLШJют вс~ 1ю.1е~ 
6атслLНЫi2 ш:tр<J.:чстры (k, с, m 1 пz2 ) п характеризуют ::;атуханш~ колеба~ 
шrif. При это:'I'I 

J 
·rl\v = 1 - -;-:;-' ,,-

r.:т.е р- отношеюrе ;щух послсдовате.1ьных оп\лопсrшii остова.. 

На основшпш уравнешш (9) для н2шей I\рпвой (рпс. 2) .мо;.юiс 
записать 

р --

По осцнллограш1е р = 5,6; Т= 0,52 се". Расчетные зиачешш 
коэффпциентов ~~ II ·r1 \\._,для тparaora ТДТн75 составашот 0,267 и 96,8(;;j 
соответственно. ТехничеСI\ая частота копебаний n = 115 тсолjлшн. 

У совре:.Iе:нных а:.юртнзаторов •} = 0,25~ ОА5; ·ii ,,_-·о-·.-_ 9'3-:-- 98%. Опти­
мальна частота, равная по величннс Еодичестnу толчков, нспытьшзс­

~Iых человеко:.1 при ходьОе (67 -:-s:J r;r_>.ti.шы). Гa:i:I!:'.I o-Jpaзo:J, c!urы 

сопротпплсния в llO.J.lH~CIH~ трактора ТДТ-'i"5 обеспсчiшают необхоJп­
ыое затухание собственных тшлебаннii остова. Частота собственных 
колеGаний остова, равная 115 1-<-олj;.иш, высока п воспришi::\Iается каЕ 
непрнятная тряска. 
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ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Г. А. БОРИСОВ, Е. Н. ЗЕМЛJ!ЧЕНI\0 

Карс.1ьский НИИ лесной проыыш.тiешюсти 

О.днн нз недостатков оппвiизации cxeAI транспортного освоения 

лесасырьевых баз мето,.J.аJ\IИ линейного проrраыАIИрования- допуще­
ние о концентрации запасов древесины в центре «ТЯ.Jкести» элементар­

пой п.чощадкп [2]. Распределение по площади лесосырьевоii базы 
центров эле:.rентарных паощадок однозначно определяет точки, через 

которые обязательно дол;-ю-Iы пройти пр.оектпруе:ыые дороги. Распре­
де.Jiенне точек по площа,:r.н производится формально, без учета ряда 
условнii, учнтыJЗзе::-.Iьr:-: прн других :\Н:тодах проен:тирования. В резуль­
тат;: таЕого ;rJ.опущения Iшордпнаты рv.звплок проеiанруеыой ,сети сов­
падают с цcптpa?IIII тшкестп площадоl{, что не всегда целесообразно-, 
Точность peшeшrii с использованнеr.I ?Уiетодов линейного програмыпро- · 
вання возрастает с увелпчеi-Ше:\-1 количества элеыен-тарных площадок~ 

но при это?II повышается трудоемкость подготовки исходных данных и 

появляется пеобходii:У1ость .разделения всей базы на зоны по ветка1-1 и 
магистралям, вызванная техническими воЗJ\1О2кностями нспользуе:ыых 

ЭВJ\'1. 
Такой недостаток решений транспортных сетей час-тично ыо:;.кет 

быть устранен путе"r снятия привязки координат развилок сети к фик­
спрованныы точкаt.I н использованием итеративных методов понска бо~ 
лес выгодных н:оординат развилок. 

Соответствующие 'rетоды получили определенное развитпе в nplt· 
ло1кении J{ проектпрованшо сетей ,различного назначения {4], [1], [3]. 
Однаi\О используе:\-rые ;~детоды основывалпсь на допущении о неиюiен­
ности рельеd)ных~ -rпдрогеологичесюiХ и эконоынчсских условий по вcC>ii 
ыестностн. где проектируется сеть. Это да.пущенпе существенно огра­
ннчивает прн1Iснп:-.юсть указанных ыетодов ь:: проекпrроnапию сетей, 

так Kai{ располо::.Еенпе на :местности озер, ·болот и рельефных неодно­
родностсй исключает nоз:".юлпrость прокладки по ни11 путей и, следа~ 
вательно, практнческое использование получаеt-1ых результатов. 

Указанный недостаток :.Iожет быть в значательной ·степени не~ 
правлен путе:\-I введения в математическую :модедь сети областей уда· 
рожанпя строптельства. 

Тогда для улучшения транспортной -сети в качестве исходных 
данных берется решение, полученное методаl\IП лннеfшого проrра:чми­
рования. В этом случае известны координаты цептроn запасов древе­
сины Xf, У;. паходящнеся в Iшарталах, выделах или других зле:ыен­

та.рных площадках; величины этпх запасов Q;; координаты н:и:ж:него 
склада х," У:1 ; координаты транзитных точек x;(J, Yio 1 то есть центрон 

с нулевы.м запасоz..I древесины. Из решения сети методами линейноге 
програМl\Iирования Пl\-Iee:--.I объеl\I вывозки древесины Qi'j по участку 

дороги, соединяющеыу два центра i и j. 
4* 
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Все центры разбиваем на две группы-фи!l'сированные н свобод­
ные. К. фиксированным относим центры с иенулевым запасом и те, 
кото,рые по тем: или иным причинам «жестJШ» привязаны к местности 

(нижний склад, поселки, мостовые переходы и т. д.). Остальные цент­
ры относим к свободным, то есть координаты этих центров можно 
изменять. 

Области удорожания строительства путей представляются в виде 
-окружностей с координатами центров х~, у?,, радиусами R.i< и коэф­

фициентом удорожания строительства Sн. Такой вид задания обла­
стей удорожания дает минимальный физический объем информации 
в -сравнении с прямоугольниками и линейно-апп,роксимированными 
контурами. 

Расстановка окружностей производится в порядке убывания вели­
чины S &· Местность, не входящая в области удо.рожания, не имеет 
:удорожания строительства путей. 
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Рис. 1. 

На рис. 1 приведены схемы развилок, получающиеся при оптпми­
защш трапспортной сети методами линейного программирования, 
в табл. 1 - ча,стоты встречаемости различных схем, полученные на 
ряде транспортных сетей лесозаготовительных предприятий. 

Таблица 

!•:O.!JJ'!CCТBO П1ЧСf(, см~;:;:ных с 

1 
3 4 5 б 7 

ра::ШИ.'li:ОЙ 

r 

1 

Q(JШ'::C !ШЛI!ЧСС1ВО р:лви:юк, J ИА 9,9 4,2 0,3 0,2 
% 

Заztача улучшения транспортной сетп заключается в том, чтобы 
получить сеть с меньшими -суммарными затратами путеr.-r И:Зl\Iенении 

схем развилок и их координат с учетом областей удо.рожания для 
прокладки дорог. 

Так ъ:ак улучшение сети производится по,сле ее решения методаl\ш 

линейного программи.рования, то область поиска более рациональных 
решений сужается до многоугольников, ограниченных .на рис. 1 пу~нк~ 
rирными линиями. При решении методами линейного програ:~ншрова­
ния вrе варианты схем развилок, в которые входили пути, помечен~ 

ные пунктирю1, рассматривали и отбрасывали как менее эффективные. 
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Суммарные затраты на участке между двумя любыми центрами 
рассчитывают по формуле 

Зij = [Т ( Qij) + Eij] · Q;;L1j + ~S,, · C;;-Lijk, Щ ,, 
rд.е Qij - объеni вывозки леса, .м3; 

Т (Qu)- удельные транспортные зат,раты, .руб./.м3 к.м; 

Е i; -удельные затраты на содержание дороги, py6./At3 к.м; 
L ij -расстояние, к.м; 
s. - удорожание строительства дороги в k-ой области; 

С ij -стоимость строительства 1 Kht дороги, ру.б./кАt; 

L ijk- длина участка дороги внутри k-ой обла·сти, к.м. 

Определение длины участка д0роги (,рис. 2) внутри k-ой области 
производится через координаты точек А и В 

L,jk =VtxA -Х8)" +(уА-У в)', (2) 

которые определяются при решении системы, состоящей из уравнения 

пряиой, проходящей через центры i и j, и уравнения окружности с 
координатами цент.ра х~ , у~ и радиусом Rk 

{ 
(у- У;) 1 (У;- у;) = (х- x;)j(xj- х1 ) 
(х- х0 \'+ (у- у 0)'= R ~~ k k· 

(3) 

Решение си·стемы уравнений (3) имеет два корня, соответстную­
щих координатам точек А и В. 

в 

\ 
\ Зона k 

Ри.::. 2. Определенне длины учасп\а дороги внутри /(-ОЙ зоны. 

Далее рассмотрим метод получения схем развилок на примере 
схемы рис. 1, в. Так как количество схем развилок резко возрастает 
с увеличением числа центров, то рассмотрение совОJ{упности уже с 

шестью фиксированными цент.рами становится затруднительным даже 
с помощью ЭВМ. В связи с этим встает необходимость выбора луч­
шей схемы прибли.женными методами. Такой метод дол:ш:ен исключать 
схемы заведомо неудачные с точки зрения минимума суммарных за­

трат. Это, например, схемы соединения с взаимно пересекающи~шся, 
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;~орогаыи. Kpo;re того, неудачньши 
схеиа~ш в абсолюп-rо:.r большинст-
ве ·случаев ?о.ЮЖIНО считать соедине­

ние трех дорог в одно:11 свободном 
центре. Такие неу,1ачные схе~rы со­
единениУr исключает следующиlr 

'rетод (рис. 3): 1) отрезком пряыой 
соединяем центр выхода леса 

с фикспрованныы це1нтром, и:\Н~ю­

щшн наибольшиi'r запас и транзит 
леса; 2) следующий по величине 
запаса и транзита фиксированный 
центр •соединяем с этим отрезко:-.1 

пер:пендиъ:уляро~I; 3) третий по ве­

Рис. 3. Получение схе~ш соединешrн личине запаса н траtнзита леса 
путей. центр соединяем пернендикуляро1'1I 

началыrая схе~!а; с калехай пряиой нз ранее получен-
ОJЮНЧате,тiЫюе pCW{'II!IC. нoi"r cxel\IЫ и выбирае:.I по наи-

меньшии сум:марньп1 затратам лучший; 4) операция 3 повторяется до 
окончания перебора всех фиксированных центров в последовательно­
сти, соответствующей уменьшению объе:\rа вывоз!\И. 

После получения схемы соединения в циклическом поря;хке для 

·каждого свободного центра, поочередно изыеняя его координаты, до­
бивае.мся ?trинимуыа еуМi\-Iарных затрат на вcei"r совокупности дорог, 
располо:женных внутри .рассматриваеi\IОГО 1\tноrоугольн"ика. Мы пред­
почли :i\Iетод поочередного изменения J{ООрдинат градиент:но:.-..·rу пото:хrу, 

что определение градиента в наше:i\-t случае требует большего объе:\Iа 
вычислений '[5]. 

Если варьировать порядок изыенения координат свободных цент­
ров, то в результате улучшения их положения получ!11I, вообще гово­
ря, другое I\Онечное поло.жение свободных вершин с новьнi значениеы 
суммарных затрат. Поэтому выбор порядrш свободных центров повто­
ряется несколько раз случайны::-.-r образо?~I ![5], что дает возыо.жность 
улучшить решение. Пример решения дан на рис. 3. 

Так как изложенный метод является приближенны;-..'! и не учиты­
вает некоторых редко встречающпхся ситуаций, то при реализации 
его на ЭВМ следует предусмотреть корректировку решения и ввод 
дополнительных свободных центров, необходюrость которых обуслов­
лена чаще всего конфигурацией областей удорожания путей. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ГРУЗА 

НА НЕСУЩЕМ КАНАТЕ ПОДВЕСНОй !(АНАТНОй УСТАНОВКИ 

М. А. ДУМАНОВСКИП 

Кавказсюiil филнад ЦНИИМЭ 

Несущие канаты с закрепленными концюли, прИ»Iеняющиеся на 
временных лесот,ранспортных установках, отличаются от канатов с на· 

тяжныы грузом, для которых траектория движения вагонетки описы­

вается уравнением '[!], [3] 

q(l-x)x Q(l-x)x 
fx = 2Tcos'~ + Тlcos~ ' (1) 

где fx- величина провеса под rpyзo:'II на расстоянип х от блн:жай­
шей опоры; 

l- ;:щина пролета по горизонтали; 
х- расстояние по горизонтали от ближайшеi'-I опоры до места 

определения провеса; 

q- вес 1 пог. м несущего каната; 
Q- вес сосредоточенного груза; 
Т- усилие в нссуще!>.I канате; 
~-угол наклона хорды пролет а. 

Прн извес11НО~I ыакси::-.tально:-.r провесе проыежуточные значения 
:\'Iожно определить как 

(2) 

Выражения ( 1) и (2) справедливы при Т cos ~=Н= •const. 
В канатах с закрепленны::-.ш концами усилие меняется под дей­

ствие}I подвижной сосредоточенной нагрузки от Т 0 до Tm и отноше­
ние Т 0 : l т = i колеблется от 0,5 до 0,8. Для определения величины 
провеса под грузом у таких канатов можно использовать формулу (1). 
При это:ы Т_У необходи:vю устанавливать для каждого значения х из 
выражения общего состояния I<аната. 

С целью упрощения расчетов проф. С. С. Христов [4] nредложил 
следующее уравнение: 

Х 1/- Х) [ q <) Q Т ] 
Тх= 2Tmcos~ cos~ + .... т т: 1 (3) 

здесь 

(4) 

где То- ионтажное усилие в несущем канате; 
11Т = Т т- То- разность между максимальным и монтажным уси­

лиями; 

k i- коэффициент изыенения 11 Т, 

ki = 5,272685 -т- 9,424906 ( ~ )'- 5,759072 ( J )'. 
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Коэффициент ki .определен С. С. Христовым в результате обра­
ботки многочисленных опытных данных, полученных на многопролет­
ных подвесных канатных установках <оПирию>; он постоянен для од-

них и тех же значений ~ при i = 0,745. Поэтому вызывает сомнение 
точность k i для всех случаев i~ встречаемых на nрактике. 

Сравним величину про веса, полученную по уравнениям (1) и (3). 
Например, известно: l = 500 м, х =50 At, Q = 3500 кг, Т т= 15 000 кгс, 
То= 10000 кгс, q = 2,7·5 кг/м и~ = 0°. Следует найти fx· 

Из у1р.авнения (1) fx = 12,60 At; из уравнения (4) Т х= 12,19 те, из 
. уравнения (3) f" = 14,95 N. Ошибки: абсолютная +2,76; относитель­
ная + 22,6%. Полученные значения показывают, что между этими 
уравнениями расхождение существенно. 

Теперь за основу 'Примем положение, что канат с закрепленными 
концами под сосредоточенным грузом .провисает 'ПО кривой, через 
любую точку которой можно провести параболу. На рис. 1 показана 
половина пролета l, в котором нанесено п-ае число половин парабо­
лических кривых, имеющих усилия от Т0 до Т т. При одном и том же 
грузе наименьшим натяжениям соответствуют наибольшие провесы, 
а наибольшим- наименьшие. Для каждой такой кривой уравне­
ние ( 1) . имеет место при определенной величине усилия в канате. 

,_ !" (rл :#~ 
fп~ tk ..?..." 7 

~"'-! 
т. • ---_А _:; !с ., --• -------- о" \ 

-- ___ _.. 
' - .,.-- - _#, 

п Т.•Тt. % 
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Рнс. 1. Траектория груза •В пролете на несуще-м I~апате с 
вакреп.леJШЬk\Ш концюш n снетеме парабод. 

Концы несущего каната закреплены, и под действиеы подвижной 
сосредоточенной нагрузки усилия в канате колеблются в .пределах 
от Г0 до Т т • При этом тр вектория движения груза Q пересечется с 
каждой .параболической кривой, так I<ак в точках пересечения у них 
будет общее значение Т х· Новая крнвая имеет наибольший провес 
только при Tm, которое возникнет в случае расположения сосредото­
ченного груза посередине пролета. Такая кривая пересекает каждую 
параболу только один .раз. Для использования фо,риулы (1) необхо­
димо найти зависимость изменения Т .r от х. 

Для сечения на расстоянии х (рис. 1), используя выражение (2), 
можно записать 

f f 'х (· "') хс= тс·4т i -т (5) 

и 

х ( х) fxa=fma·4т 1- Т · (6)' 
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Вычитая из уравнения (5) выражение (6), ·получим 

дJх = дJm .t, ·; ( 1 - ·;) • (7) 

Для сечения на расстоянии х величина 11 f т = const. Отсюда 
можно сказать, что приращение провеса !1fx лропорционально выра-

х ( х ) жению 4 - 1 1 - - 1- _ 

Используя формулу (1), в то11 же сечении для кривых а и с 
можно лолучить 

fxa _ _!Е_ 
fxc - Та · (8) 

Для канатов с закрепленными концами Т х= То+ 11 Тх, где 
То= const, считаем, что именно 11Тх изменяется об;ратно пропорцио­
нально !!.fx, тогда 

(9) 

Подставим полученное выражение в уравнение (1) и, иреобразо­
вав его, окончательно получим для I<анатов с закрепленными концами 

ql' Q-l 
2 cos' ~ + ёOSjj" 

J;= 4Т +Т U- 2J.V-
m u (l х) х 

l 
Наибольший провес будет при х = 2 , то есть 

!
, ql' Ql 
т= 8Т CO"~g + 4Т cos~ rn - , т ,.. 

(10) 

( 1 1) 

1 
Полученное выражение аналогично уравнению (1) при х = 7 , 

' -
а nоэтому можно сказать, что наибольшие провесы в пролете при 
одинаковых условиях равны как у несущего каната с натяжным гру­

зом (Т= const), так и с закрвпленными концами (Т "Р const). При 
оп.ределении других .промежуточных значений величины провесов f~ 
будут отличаться от провесов fx, найдеяных на пара.боле. Решая 
уравнение (10), увидшr, что провесы канатов с закрепленными кон­
цами по абсолютной величине больше, чеы у парабо.тrической кривой 

l 
при тех же х, равных от О до -:Г-

Подставив исходные данные ранее приведеиного примера в выра­
жение (10), получим fx = 16,00 At. 

На ирактике затруднительно пользоваться формулой (10). Напи­
шем отношение f~: j~, то есть ;разделим выражение (10) на (11) и, 
помня, что [~1 = fm, получим 

fx = --",----'-,-;----с~ 
J~n l + ~ (l-:Lxp 

Tm 4x(l Х) 

Еслп принять nравую часть уравнения равной k', то 

f.' ·~t -k' t' т . 

(12) 

(13) 
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Рис. 2. 

По аналогии с формулой (9) для сложной параболы можно на­
писать 

Т'с = Т0 +(Т т- T0)·k'. (14) 

Задаваясь пере?I'Iенныыи значенИЯ.I\IИ величины i, вхо;хящеi'r в вы­

ражение (12), и принимая х =О .с... +• составим таблицы, а на их ос­
нове график (рис. 2) для ускоренного нахождения величины k'. 

Проведеиные в 1967 г. экспериментальные исследования подвесной 
канатной установки в Гузерипльско" леспромхозе Краснодарского 
края подтвердили, что разработанный спос'об определения провесов и 
усилий в любОJ"I точке пролета под сосредоточенной нагрузкой наи­
более близко соответствует действительности (табл. 1). 

х, .Jt \-
опт""" 

9,12 2,09 
27,77 4.58 
45,72 5,96 

4;"),7:2 5.91 
26,47 4,16 
7,ь:2 !,59 

f ,_ .. :.l 

no форrуда~r 

о lc. с. Xpнc-lr'~::;:r. 
ла.ра олы това !1Uй 

Таб.rrпца 

Ошrrбки, ~.:;. n сраою:тни с фор~rу­
-1П\Ш 

Верхняя половина про.:!l~Та 

1,36 1,84 1,93 +35,0 -i-11,9 +7.7 
6,70 4,29 4,<18 -,-19,1 +5 .. 1 +2.2 
5,J7 5,67 5,87 +9.9 --г-4,9 +1.5 

Нижняя половина пролета 

0,37 .5,fi7 5,87 +9,2 +4,1 -r 0.1 
3,56 4,15 4,38 +1,,! +0.2 -5,:3 
!, 14 1,57 1,65 +28,3 +1.3 -J,8 

Средние ошибюr +19,3 +4,3 --J-0,.) 

Исходные данные: Q = 3088 tщ q = 2,667 кг/м, по ГОСТу 3071-55 
d = 28,5 лtм, 1 = 180,5 At, Т0 = 13,7 те, Т т= 21,6 те и~ = 9"25'. 

Опытные данные усилий в канате в точке .приложения груза сопо­
ставляли с данныыи, полученными по формуле ( 14). Относительная 
погрешность не превышала ±4,0%. 
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Уменьшение натял;:ениfi в несущем канате при приближении ка­
ретки от середины пролета к опоре вызывает ыеньшее «выталкиваю­

щее» усилие, а это влечет за собой увеличение не только провесов, но 
и углов подъе:\tа и спуска I<аретки при движении ее по канату. 

Для канатов с постоянныА'l натяжени:е::\'1 и:r-..rеются уравнения для 
определения углов .подъема и спуска вагонетки с грузом [2], [3J. Для 
канатов с закрепленньп1и конца:-..rи подобного уравнения нет. 

Из схеыы траектории груза в пролете (рис. 3) 110жем написать 

(, -· .0) 

где !1 Jx- приращение величины провеса несущего каната при пере­
ыещении груза на расстояние х. 

В этом выражении знак плюс-для углов в верхней половине 
пролета, 11инус- в нижней. Но величина 

М1 h .; 
-...ix =Т'"" tg р, 

где h- разность между отметка:vш несущего каната на опорах. 

(16) 

Выражение для определения провесов несущего каната с закреп­
ленными конца:\IИ под воздействи-еАr nодви:жной -сосредоточенной на­
грузки для общего случая имеет вид 

! ' = _1_[ q(l .. xlx j- Q 11--~'х 1. 
.х Тх \ 2 cos~ В l cos t' 

( 1 7) 

Под•ставив уравнение (14) в форыулу (17) и взяв пер-вую произ­
водную, получiпi 

t'. = . . l-2x , , ('-. _q_ + _Q_). 
• .\ t То, {Г т - 1 0 ) • k J cos 1~ J со~? l 

( 18) 

По.J:ставляя выражения (16) и (18) в (15), окончательно найде:11 

., lz 1- 2х ( q , Q) 
fg JX =т± (/'11 -i- Jf'·k')cosj1 2COS~ 1 Т • (19) 
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Полученное выражение отличается от общеизвестного для кана­
тов с натяжным г.рузо:ы знаменателем второго члена правой части 
уравнения, который представляет значения натяжений в несущем ка­
нате с закрепленными концами в точке приложения груза. 

ЭI{стремальные значения углов Тх· Угол подъема и ·спуска карет­
ки возле опоры, когда х -.~О, а Т т =То, 

h t ' q о) tg 'о = -,- ± 1-- -'- -1 L T0 cos[-1 \:lcosp ' l · (20) 

Угол · 1 Т Т подъема посередине пролета, когда х = у, а 0 = пн 

h 
tg ,,,, = l = tg ~- (21) 

Данные, полученные по предлагаемой формуле (19), сопоставля­
ли с опытными. Теоретические исследования п экспери~1енты показа­
ли следующее. 

1. Полученные .ныражения (10) и (13) для определения провесов 
несущего каната под сосредоточенной нагрузкой в любой точке про­
лета подвесной канатной установки дают результаты при уклонах 
хо.рд пролетав до 5° с ошибками, не превышающимн ±5%. 

2. Эксперимент показал, что уравнение (14) для апределения 
усилия в несущем канате в точке пр.иложения сосредоточенного груза 

дает удовлетворительные результаты .при уклонах хорд пролетав 

до 12°. Ошибки •не превышают ±4%. 
3. Установлено, что величины провесов несущих канатов с закреп­

ленными концами под сосредоточенной нагрузкой для с1пл:метричных 
точек пролета при уклонах хорд ·более 5° заметно различаются. 
В верхней половине пролета провесы больше, а в нижней- :меньш~ 
средних значений. Разница растет с увеличением уклона хорды и 
длины пролета. На уклонах 12° ошибки достигают ±9%. 

4. Углы подъе1Iа .и спуска каретки на несущем канате с закреп­
ленными конца:\ш больше (до 40%), чel\I на канате с натяж:ным 
грузом. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИ\1 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1971 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 684:62 

ДИСПЕРСНЫй АНАЛИЗ ПЫЛИ, 

ОБРАЗУЮЩЕйСЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ МЕБЕЛЬНЫХ ЩИТОВ 

М. В. ЖECTf/НffKOB, И. Г. НАЗАРЕНКО 

Ленпнградская лесотехническая академия 

Древесная пыль, образующаяся в процессе 'tеханической обработ­
ки древесины, оказывает неблагаприятное действие па организм рабо­
·rающих; в первую очередь, на их верхние дыхательные пути, глаза 

и кожные покровы. Согласно «Санитарным норr-.-1ам проектирования 
IПРО'!Ышленных предприятий» (СН 2-15-63), количество древесной 
пыли в зоне дыхания работающих не должно превышать 4 ~нг/лt 3 

воздуха, а если пыль содержит более 10% пр1щеси Si02, то-2 мгjи'-
На большинстве производственных участков деревообделочных 

предприятий содержание .::r.ревесной пыли в воздухе рабочей зоны, как 
праюшо, находится в пределах санитарной нормы. Однако в ряде 
случаев концентрация этой пыли во J\IНOro раз превышает предельно 
допустимую, достигая 25-30 м.г/А!3 [2]. По данньш Петрог.радской 
районной санитарно-эп-идеr.пrологической станции г. Ленинграда, в от­
дельных случаях весовая концентрация древесной пыли в воздухе в 
некоторых рабочих помещениях доходит почти до 60 А!г/м.'. 

Кроме весовой концентрании древесной пыли в воздухе, сущест­
венное значение ииеет дисперсный состав пыли с гигпенпческой точки 
зрения и с позицшi повышения производительности процесса шлифо­
вания древеспны. Определение раз'Jеров пылевых частиц необходимо 
и для дальнейшего усовершенствования обеспыливающих вентиля­
ционных установок. 

В литературе 71-IЫ не обнарул~или данных о дисперсном составе 
пыли, за исключением работы А. П. /llихайлуца [1]. 

Раю1ером частиц пыли, при прочих равных условиях, определя­
ется степень вредности ее для человеческого организма, способность 
проникать в глубокие отделы дыхательного тракта и задерживаться 
(оседать) таы. От степени дисперсности пыли зависят ее физико-хи­
мическая активность, способность к электризации, устойчивость пыле­
вого облака в ат>юсфере. Раз"ером частиц образующейся при шли­
фовании древесины древесной и абразивной пыли определяется интен­
сивность заполнения ею ме.ж.зернового пространства абразивных 
шкурок. 

Принюrая во вш1;..rание лзл-ожс-пное, ыы про.ве.1и па фабрике Ng 3 Леюн:бель­
древпроi>оtа анализ дисперсного состаnа nыли, выделяющейся прп шлпфованпп мебель­
ных щитов, облицованных ясенем. Ш:шфоnанне производили шкуркой N!! 10 с корундо­
вьнш зернами (производства Чслпбнвскоrо абразшшоrо завода). 

Пробы пыли отбирали на фильтры из ткани ФПП-15 (тЕШIЬ Петршюва), и:..tею­
щсй однородный cлoii ультратонких перх:юрвшшловых волокон. Благодаря тш~О.'iiУ 
строению в ткано;..t фпльтрующе;..t слое улавливаются праt\тпчесыi по.гшостыо все чn­
спщы пыли прп сохранешш пспшного соотношешш их по раз:-.:ерюr. 

Образцы хранили в подиэтпленовых мешочках. Раз~l(::ры н чпсло частпц опреЛJ'.1~!­
ли с помощью МIШропроекционноii устапоrшн после прос.ветлешш образцов по.::t д~i'!ст­
rшем паров ацетона. Во вре;.,ш отбора проб в цехе температура воздуха бы,'Iа 2О±.з~·с. 
относительная влажность его- 60±2%. 
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Рпс. l. Завпспмость :\IC/i';дy раз~rера~ш 
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:-Iанболсе характерные результаты исследований прпведены на 
рпс. 1. Эти шrстог.рюл:'lrы :\rOil\НJ а.ппроЕсш.шровать о6щп:.r yparВI1C-ШIC\J 

j(x) = Ае-"'" х"- 1 , 
где а , р, n- пара:метры распределения; 

А- постоянная, определяемая 1-юрыированием функции. 
В процессе шлифования общее н:оличество пьти уl\Iеньшается и 

меняется ее состав, так как растет процентвое содерл-;:ание более J\Ieл­
IOIX частпц, что подтвер;Едается исследоuuння:шi по .J.lШЭ?I'IШ-::e затупле­

ния абразивных зерен, проводнl\·Iыми в настоящее вре~-rя на кафедре 
станков п пнстру1rен:тов ЛТА. 

С нашей точки зрения, ;щсперсныii аналнз древесной пыли, полу­
ченной при условни соблюдения технологических требований, в какой­
то :мере .i\iО.жет с.1ужпть косвенны~1 способоы анализа реж:има шлифо­
вания. 

Из общего количества частиц древесной пыли 54% имеет разы ер 
до 8 J,U{J.t, приче1I 7% из них.- ыенее 2 .мки. Известно, что паиболь­
ший вред оргат-шзыу человека приносят частицы 11-Iен:ее 4,5,-5 J.tKAt, 

так как онп способны прошrкать в глубь легких, причем пыль I<расного 
дерева оказывает не только :\-J:естное действпе на легочную ткань, но 
и об.па.:хает общп~I тоъ:спческиы действиеы. 

СлеJ.опательно, при оценке санптарно-гигпенпческого состояния 
цехов 11сUельных и деревообрабатывающих предприятий необходимо 
определять не только весовые концентрации, по и систематически вы­

полнять дисперсный анализ пыли. Актуальной является задача раз­
работюr н изготовления аtпu~rатического быстродействующего прибо­
ра для ПЗ:\rерения 1юнцентрации: пыли в деревообрабатывающих цехах. 

Авторы nыражают глубокую благодарность доктору ме;шц. наук 
И. Б. Шагану за консулыацшо при Проведенин этоii работы. 
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УЧЕТ СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ 

ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ ПРИ СТАТИЧЕСКОМ 

РАСТЯЖЕНИИ ПЕРПЕНДИКУЛЯРНО ПЛОСКОСТИ 

В. В. ГАМОВ 

Б-ряпсю!il тe~:ii(),liJПiЧCCКJ!i'! ивстнтут 

Структу.рная ыодель для определения прочности древеснастружеч­

ных п.ппт с орпентированньвш палочi<ообразными частицами при рас­
тю·кенин перпен;:ошулярно плесЕости представлена на рис. 1. Эта ?IIО­
дель аналогична ыоделп для вычисления прочности плит плоского 

прессоnания при растяженин вдоль плосJ<остп *. В расолатриваеыой 
модели а 5Ь, d > 2s . Для плит с ориенпърованньши частицюrи пре­
дел прочностп при статическоы растюкении пе.рпендикулярно плоско­

сти, поперек nолокон частиц 

где . ...... ,,, 

( i ) 

s = S 11 - длнна контакта частиц; 

vск- предел прочности склеивания частиц при скалывании 

поперек волокон, определяеыый по спецпальной ме­
тодике; 

i = (1 + Р 1 '(n.l - Р"(к 
'{•J • 

ЭксперiЕ\Iентально было установлено, что Z,1 = 0,25. Отсюда 

-J - о ~5- s 
-'р_,- ,~ "'c"7Ji (2) 

Прн разрушении систеi\IЫ по структу1_)ны:м эле:\Iентаы граничные 

условия для уравнения (2) иыеют вид о;!,= од; (величины прочно­
сп! проклеенных частпц прп растя.1ксюш поперек волокон). После 

зш ... Iены v;_1 на vд.~ в равенстве (2) получиi\I 

(3) 

При разрушении системы по поверхности склеивания (на отрыв) 

значение о"';_ равно пределу прочности при растяжеюш (отрыве) 

частиц, склеенных на пласть пли I\ромку vlнp· Из уравнения (2) 

после замены величины получии 

.jaщ 1)Ji 
S=--­

ac:~• 
(4) 

* В. В. Г а м о в. Структурно-механические cвoifcтna древеснастружечных плит. 
ИВУЗ. «Лесной журнал» .N2 3, 1970. 



54 В. В. Га.нов 

t 

2 

Рнс. 1. Рве. 2. 

Значит, формулой (2) можно пользоваться при условии, что 

4~in Ьi 4сr0трЬi --->s> 
Go:;;: О"ск 

(Б) 

Ус,1овпя (3) и (5) следует интерпретировать в неразрывной связи 
с моделью рис. 1 и схемой рис. 2. llрини:м.ая во вшв1ание, что значе­

ния аз_1р н cr-:1, близки друг к другу, толщина частиц s по условию 
(3) всегда больше их ширины Ь, то есть частицы в плите ·располага­
ются так, как поъ:азано на схеме 1 рис. 2. Однако обозначения на 
этой схеме противоречат традиционныы понятиям о ширине п тол­
щине древесных частиц. Поэтоr-.Iу можно оставить принятые обозначе­
ния, то есть ·больший paзi\Iep поперечного разреза частицы считать 
шириной Ь, а меньший-толщиной s (схема 2, рис. 2). Но по форме 
это не соответствует условию (3). 

Целесообразнее оставить допущения в обозначениях на схеме 1 
qэис. 2. По схема~>r 1 и 2 •рис. 2 пласти ориентированных частиц пер­
пендикуля.рны плоскости плиты. Но создать подобную ориентацию 
частиц для плит плоского прессования невозi\IОЖНО. Поэтому дюке для 

плит с ориентированньп.пr частнца::-.пr всегда c1i'.1 <::::а.,;. Условию (4) 
наилучшli1I образоl\I соответствует модель рпс. 3 (для шн1т плоского 
прессования с ориентированнышr н дезориентированными частицами). 

Расс::-.ютрiПI различные ш:шты, изготовленные из трех видов ча~ 
стиц, разиеры которых указаны в табл. 1. 

,., 1 nfn 

1 

--
2 

--
о 
и 

l.lJ. S, 

.'ЕЛ 

25·0.7 .0,7 

30·1·1 

25-4,5-0,~ 
1 

р, с~ 

R 

8 

~ 

'inл. 
,'С.\!' 

' IJ:\ ',1 

1 
1,7:) 0,9 

1,1 fJ,!• 

1,75 tl.9 

1.1 О,(; 

1 ,7.j 0,9 

Таб.пиuа 

1 
1 J7 1 69 i)~ 
1 • 

l7J 1 ; .н . 10; 

Гs.;-j 5'' 57 . " 
J :J;5 1 8,'1 g2 

1 

1 
:::::::11 ,ё)2 70 
"'о 1 '' 112 '"•' 

В табл. 1 дано всего два значения ·Объе?~rных весов плит и при~ 
ведены соответствующие эт!ВI зпачснияы некоторые парамстры, 



влияющие на :прочность. Частицы плит 1 и 2 ориентированные, а плит 
3- ориентированные и дезорие:нтированиые. Выберем формулу для 

определения а;&, при одном каком-либо (достаточном для проверки) 
значении i, например, при i = 1,1. 

Для ПЛИТ 1 ПО У.СЛОВИЮ (3) ПОЛУЧИМ 

По условию (4) 

И так, 3,12 > 0,7 > 0,212, 
ним а формула (2). 

При i = 1,1 

то есть выполнимо условие (5) и приме-

а-' = 0,25а,к bs = 15,4 r.:Гjc.lt2 ; 
П.l t 

при i = 1,75 
o.L = 25 6 кГ/сАtz. !1.1 , 

Произведя аналогичную проверку, можно убедиться, что для 
плит 2 также прюrенима формула (2). 

Для плит 3 с ориентированными и дезориентированньпrи части­
цашi а,к..., О, поэтоыу по уеловины (3) н (4) s ->ос. 

Так как 0,2 <со, то выполювю условие (4), то есть 'JrЬ= Gотр· 
На .рис. 4 представлена зависимость а~;~ от объе~·шого веса 1· п.1 

для плит 1, 2 п 3. Обозначения плит на этом рисунке и в табл. 1 оди­
наковые. Все плиты изготовлены из сосновых частиц; толщина плит 
7 .млt. Теоретические значения п.рочности обозначены на графике 
штриховьЕ\1И линиями, а экспери1н~нтальные- сплошными. Из графи­
ка I:Шднu, что ДJIH 1rлит с плоскими ориентированны;\1И н д~зориенти­

роваш-IЫ1IИ частицаr.·Ш при идентичности прочих условий значения crn~ 
одинаковы (кривые 3). Плиты с ориентированньши палочкообразны­

ми частиr~а:'IШ дают наивысшие значения cr~.; (кривые 1 п 2). 
Из отечественной н зарубежной практики известно, что при обыч­

ном содержании связующего (р = 8-10%) для плит плоского прес-

}) «Лесной журнал» К~ 5 
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сованпя при 'iлл = 0,4-1,0 гjс;и3 величина vJ. составляет в среднем 
/1,1 

2-11 кГ/с.<t2 . Низкое значение cr;f; часто приводит к расслоению 
'плит. Увеличивать содержание смолы в плитах с целью получения 

высоких значений cr...L невыrодно. 
"·' Анализ проведеиных исследованиi:"r показал, что наиболее эффен:-

тивный способ повышения величины а± - производство плит с орп­
снти-рованньвш палочкообразными частица:\ш. У плит из мелких ча­
стиц кубпческоii фор?~IЫ и из опилок располо;.кение частиц приближа­

ется ь: :\ю.:r,ели рнс. l, поэто:\I'' величина o-l значительно выше, че:\1 .J 11.1 

у плит из плоских частиц. 

Поступила 6 июля 1970 г 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ МЕХАНИЗМА РЕЗАНИЯ 

ЛЕСОПИЛЬНОй РАМЫ 

Н. Н. БУТОРИ Н 

Архангельский лесотехнический институт 

Условия ,работы электродвигателя, приводящего в движение ме­
ханизм резания лесопнльной pal\IЫ, весьма тяжелые. Коленчатый вал 
рамы вращается неравномерно. Двойная амплитуда колебаний скоро­
сти его вращения достигает 7% и более. Асинх.ронный двигатель имеет 
;кесткую 11еханиче-скую характер1исти-ку. Его ноыинальное скольжение 
2-3%. Очевидно, при это:м двигатель испытывает толчки вращающего­
мо?.1ента сопротивления, на?.п-Iого превышающие номинальный момент. 
Роль деыпфера, сыяrчающего толчки нагрузки, должна играть ре-
1Iенная передача. Собственная частота колебаний ротора асинхронно­
го двигателя может быть близкой к частоте колебаний скорости вра­
щения коленчатого вала. 

Так, для двигателя AK-101-SM по [1] собственная частота колеба­
ний ротора около 8 гц, частота колеба•ний скорости вращения ведо:-..Iо­
го шкива около 10 щ, так что при некоторых значениях упрутости ре­
менной передачи н "МО}-Jента инерции ведущего шкива возl\южно явле­
ние резонанса и ВОЗ'НИI\Новение аварийной ситуации. 

Составим :у.Q_авнение движения l\Iеханизма резания лесопильной 
рамы, воспользовавшись уравнение" Лагранжа 2-го рода, 

здесь Т- кинетическая энергия механизr..,rа; 
rp -угол поворота н:оленчатого вала; 

ер = ш1 -угловая сн:о.рость вращения коленчатого вала; 

Q -обобщенная сила. 

( 1 ) 

Кинетическая энергия механизма резания равна сумме кинетиче­
ских энергий его движущихся частей 

т = т, + т, + т,. 
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Кинетическая энергия пильной рамки ~ 

т vj 1 R' ' . + t О)' (2} 1=m12-= 2 m1 ю 1 (stn<p cos<pge, . 

где m1 -масса пильной раJ~.tки; 
k- рани ус кривошипа; 

~ -угол поворота шатуна; 
v1- скорость поступательного движения пильной .раr.Iки; 

здесь L- длина шатуна; 

sin ~ = ), sin <;> + k; 
R 

Л--· - IJ' 
е 

k=y. 

е- сr.1ещение плоскости дви:жения пильной рамки. 

Рассr.'rатриваем плоское движение механизма резания. Начало от-· 
счета угла <р- верхнее вертикальное положение кривошипа. 

Кинетическая энергия шатуна 

т v~ ' J "'О 1 R' ( [ (1 ) t '']' ,=m,2-r '2=2m, sin<p+ -n cos<p ge + 
з 2 ) 2 + l j,. cos'9 , + n cos <р w 1 2 2л cos~"f' ffii, (3} 

здесь m2 - 11асса шатуна; 

v2 - скорость поступательного движения шатуна; 

12 - ~10мент инерции шатуна относительно торизонтальной' 
оси, проходящей через центр тяжести его; 

d~ 
(1)?=-· 

w dt ' 

n= L' 

1- расстояние от верхней головки шатуна до его центра 
тял~:ести. 

Кинетическая эне,ргия кривошипа с маховико11 и шкивом 

(4) 

где J з- моыент инерции кривошипа относительно оси вращения. 
Обобщенная сила 

Q= Q, + Q,+Qз+ Q,. 
Вращающий ыо:ыент, передаваемый ре1rенной передачей, 

Q1 =М= А:" :;, (5}' 
где i- передаточное число ременной передачи; 

м .. .. 
р .. =М - относительныи вращающип :м:оиент, приведенный к валу 

" двигателя. 

Обобщенная сила резания 

Q, = -PR(sin<p +cOS'f'·tgp). 

Согласно литерату.рным данным {3], при постоянной подаче в пе­
.риод резания, сила резания Р обратно пропорциональна скорости ре­
зания или скорости движения nильной раfi.ШИ 

р=..!!_= в 
v 1 w1 (sin tp + cos ер· tg ~) R 

здесь В- постоянная, характеризующая режим пиления, поэтому 

5* 
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Q,= j 
в 

sin ер>- О; -- ' если 

"' 
О, если sin r.p <О. 

Обобщенная сила земного притяжения 

Q 3 = - ~~ = g [ R (т, + т,) - т,d] sin '1' + 

+ gR [т,+ т,(!- п)] cos <.:>·tg~, 
где IJ- потенциальная энергия земного притял\:ения; 

тз- масса J{ривошипа без шкива; 

(61 

(7) 

d- расстояние от ·оси вращения коленчатого вала до центра 
тя.ж:ести кривошипа; 

g- ускорение земного притяжения. 

Сопротивление движению механизма резания ,par-.Iы при холостом 
ходе невелико по сра81нению с друrиi\1И ·сила:...1и и может быть учтено 
в виде по·стоя·нной -составляющей момента со:противления 

Q, =-м". (81 

Уравнение (1), с учетом выражений (2)-(8), можно представить 
в виде 

где 

( d'o/ /{ ) ( do/)'-К, 'f)(ii2 + з('f' dt - Q, 

К,('!')= R' [т,+ т, (1- п')] siп'<p + 

+ 2R'[т1 + т2 (1- n)] sin <p·cos <p·tg ~ + R'[т1 + 

+ т, (1 - n)'J cos'<p · tg'~ + R'т,n' + J 2),' ~~::~ +! 3 ; 

К,(<р)= R'[т,+т,(l-n')]sin<p·cosrp+ R'[т1 + 

+ m,(l-n)J[(cos'rp-sin'q>)tg~+),sinq> ~~::~] + 

D ( соsзе> • 
+ '' '[т1 + т2 (1- n)'] ), cos'~ tg~- sш q>·COS <p·tg' ~) + 

+ }),' (). соsз о/ !J 0 _ cos o/·Sil1 о/) 
2 соsз ~ .., l"' cos2 ~ • 

(9) 

Нелинейное несднородное дифференциальное уравнение (9)- ма­
тематическая модель механизма резания лесопильной pal\IЫ. Вl\·1естс с 
у.равненияi\-ш движения электродвигателя и ~ременной передачи его 
можно использовать для исследования как динамики механизма реза­

ния, так и электропривода. 

Б выражении для !(1 ('Р) значение третьего слагаемого не превы­
шает 0,1%; при приближенных расчетах им l\IОжно пренебречь. 

Уравнение движения ротора асинхронного двигателя 

здесь 
s 

da .М, р ( ) 
dt = J(!)s !-'· - tJ.д ' 

" 
о-- - относительное скольл<сние; 

sl, 
s- скольжение; 

s ~· - к~ритическое скольжение; 

J- момент инерции .ротора с ведущим шкивом: 
w - угловая частота энергосети; 

А~ • • 
tJ.д =м- относительныи электроыагнитныи мо1'1-rент двигателя. 

к 

(1 f)) 
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При резконеременной нагрузке, которую испытывает двигатель 
механию.Iа резания лесопильной 1рамы, следует учитывать также элек­
тромагнитные персходные процессы. Для этого используем прибли-
2-Е:енное уравнение «динамической хаtрактеристики», предложенное в 
работах [!] и !2}, но несколько измененное с целью учета неливейности 
статической механической характеристики асинхронного двигателя 

( 11 ) 

где о~.. т -относительное скольжение, вычисляеыое для текущих зна­

чений tLд по известной формуле К~осса. 

Упругость -н проскальзывание ременной передачи изучены недоста­
точно. 

В литературе 12!, !3} для клинеременной передачи приводятся зна­
чения модуля упругости ремня ЕР= 0,6 ·103 -:-2,5 ·103 кГ/сАt2. При 
выборе .расчетного модуля упругости пе.редачи следует учитывать так­

-.же, что при пар аллельной работе нескольких клиновых pe:\·шeii их ре­
зультирующий Лiодуль упругости должен быть меньше, чем простая 
су11:ма упругостей каждого ремня. Вследствие иеодинаковой началь­
ной длины отдельных рел1ней их натяжение во вре:\IЯ работы неоди­
иаково. 

ЕсJ1и не учитывать проскальзыва·ние, то у,равненне ре:-.Iенной nе­
редачи как упругого элемента мол\но представить так; 

~=_с_[~ (1 - as ) - !!:LJ 
dt мк р 1{ dt ' 

где 

2r1r'!.EpF 
С=---

11 

З.J.есь г 1 п г2- радиусы ведущего и ведомого шкивов; 

F- площадь сечения ремней; 
l1 -расчетная длина ветви ремня между шкивами. 

(12) 

На рис. 1, 2, 3 приведены результаты решения системы дифферен­
циаль·ных уравнений (9)-(12) на ЦВМ ФПроминь-2>> по методу Рун­
ге- Кутта с шагом 0,002 сек для лесапилыной рамы РД-75-6 с двига­
телем AK-101-SM мощностыо 7'5 квт и номинальной скоростыо вра­
щения 735 об/мин. 

На рис. 1 приведены НJривые вращающего момента, передаваемо­
го ременной передачей от двигателя к коленчатому валу рамы за 
o;JJИH оборот вала. Кривые 1-5 соответствуют значениям жесткости 
передачи 15 000; 28 000; 37 000; 46 000; 56 000 гt· м/рад. На рис. 2 по­
казана, как изменяется двойная амплитуда колебаний вращающего 
момента в зависимости от жесткости ре11ениой передачи. Можно счи­
тать, что жесткость клинаременной передачи равна 30 000-
40 000 n· ,wjpaд, плоскоременной передачи 15 000-20 000 гt· мjрад. 

Из рис. 1 и 2 видно, что с переходом от клинаременной передачи 
к плоскоременной работа электродвигателя и самой ременной пере­
дачи становится существенно спокойнее. Этот факт подтверждается 
экспериментами, выполненными Л. П Потяркиным (АЛТИ). 

Увеличение момента инерции ротора двигателя также благоприят­
но влияет на .работу электропривода. На рис. 3 дан график момента 
для двигателя с нор>Jальным ведущим шкивом (кривая 1) и для дви­
гателя со шкиво", ю1еющим удвоенный момент инерции (~<ривая 2). 
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4 

2 

Рис .. З 

2D ... с 

Рис. 2. 

Решение системы дифференциальных уравнений ПОI<азало, что ис­
пользование двигателя с большим номинальным скольжение:v1 приво­
дит к увеличению амплитуды колебаний вращающего ЫО:\Iента из-за 
снижения демпфирующего действия электромагнитного :i\1ОМента дви­
гателя. Применеине двигателя с бОльшей но:минальной скоростью вра­
щения также дает неблагаприятный результат, нследстыrе значитель­
ного уменьшения момента инерции ротора и возрастания частоты соб­
-ственных колебаний рото,ра электродвигателя. 
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ВЛИ.ЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ 

НА РЕОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДРЕВЕСИНЫ БЕРЕЗЫ 

ПРИ СЖАТИИ IЮПЕРЕК ВОЛОКОН 

Б. И. ОГАРКОВ 

Воронежский сельскохозяйственный IШС!'Итут 

Г. К. ГАВРИЛОВ 

Воронежский лесотехничес-кий институт 

Древесина представля·ет собой комплекс естественных полимер­
ных хiИтериалов (целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнии и др.). Поскольку 
некоторые из этих полн:r-.-rеров находятся в высокоэластическом состоя~ 

нии, в древесине возникают деформации ползучести, соответствующие 
величине и шродолжительности воздействия приложеиных нагрузок. 
Чтобы не допустить развития возникших п.ри нагружении материала 
деформаций, приложеиную нагрузку следует уменьшать по определен­

ному закону. При этом в материале п.ротекает процесс релаксации 
lуыеньшения) напряжения, обусловливающий данный закон. 

Нами проведены опыты по наблюдению релаксации напряжений 
при сжатии поперек волокон натуральной д,ревесины березы с услов­
ной плотностыо 0,52 г/си3 , влажностью О, 5, 10, 15, 20, 25 и 30% при 
те,шературе +20°С Эксперименты выполняли на релаксационной ис­
пытательной машине Рел-Ви-5т, изготовленной в ГДР. Деформацию 
образцов поддерживали постоянной при помощи фотоэлектронной 
системы. 

Размеры образца 20 >< 20 Х 30 Аtи. Продолжительность одного 
опыта 24-480 час. Начальные напряжения 6рали в интервале 
10-120 кГjси2 с градацией через 10 кГ/слt2. Соответ.ствующие релак­
сационным криnьпт зависимости аппрокси:r-.·шровали уравнением типа 

"v = at"', (!) 
т де аР -релаксация напряж:ений, % от начального напряzкения; 

t - врем я, час; 
т-- показатель формы релаксационной кривой; 
а- к<:>эффициент релаксации, %/wc, равный величине релак­

сации напряжений в % от- начального напряжения за 
первый час процесса. 

В .результате обработки полученных экспериментальных· данных 
•было установлено, что показитель формы .релаксационных кривых не 
зависит от начального напря.iкения и влажности ;r..ревесины во всем 

исследованно"' диапазоне и в среднем .равен О, 175. 
Следовательно, с достаточной для лрактических целей -точностью 

уравнение ( 1) "ожно П1редставить в виде 

аР= at 0
•
175

• (2) 

Экспериментально .::tоказано, что аппроксимация зависи~·IОСТИ, со­
ответствующей кривым релаксации, в виде степенной функции (2) 
действительна в течение нескольких суток. 
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Зависи?о.Iость коэффициента релаксации а от нача.'Iьного напряже­
ния при ежатин древесины различной влажности в .радиально:\'! на­
правлении показава на рис. 1, а в тангенциально:\I направлении- на 

рис. 2. Из этих рисунков видно, что при начальных напря.жениях, 
::-.rеньших, чем условный предел прочности, коэффициент релаксации 
не зависит от начального напряжения. При начальных напря.жениях, 
превышающих величину условного предела прочности, коэффициент 

релаJ{сации в значительной степени зависит от начального напряже­

ния. Это связано с наличием дополнительной релаксации напряжений, 
возиикающей из-за ведопущенной деформации прессования древесины. 

Коэффициент релаксации и сiшрость протекания процесса релак­
сации возрастают с увеличением гигр·оскопической вла.жности дре­

весины. 

Поступила l февраля 1971 г 

УД!( 674.055:621.914.2 

О ТОЧНОСТИ НЕI(ОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ I(ОНЦЕВЫХ ФРЕЗ 

И. Н. СЕРЕБРЯНАЯ 

Ленинградская лесотехничесtсая академия 

Концевые фрезы как мерный инструмент п.редопределяют каче­
ство н точиость гнезд шиповых соединений. Качество работы фрез за­
висит от их конструкции, линейных и угловых па1ра:метров, влияющих 
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на силы резания, затупление и упругие дефорl\·rации системы станок­
инструмент- деталь. 

Ha::'lнi изучена геоыетрнческая точность некоторых параметраn 

концевых дереворежущих фрез, изготовляемых Томским инструмен­
тальныы заводо::-.т *. Для исследования использованы специальные 
слепки, которые лозволпли определить профиль поперечного сечения, 
угловые и линейные па1ра:-.Iетры фрезы. 

Рис. l. 

На рис. 1 приведены образцы фотографий поперечных сечений 
фрез (а) и ·боковых лезвий (б), полученные с помощью слепков. По 
отпечатка::-.1 поперечных сечений фрез замеряли их па.раметры. По­
грешности некоторых параметров и углы резания однозубых затыло­
ванных фрез приведены в табл. 1, где д Ь, дR и д Rt- отклонения 
зю1еренных парамет.ров от данных нормалей (Ь- ширина поперечно­
го сечения фрезы; R- .радиус передней грани; R1 - радиус затылую­
щей окружности; а и 1 -углы резания). 

Таблиц3 I 

"' Днаметр Поrрешиостн размеров, .IU! Фактичес1ше уr.1ы 

фрезы фреЗЪ!, 
резания, град 

Н napTШI .ил 

1 1 1 щ, •в "" • 1 

25 б +0,8 -0,1 -0,2 12 44 
22 б +0.55 -0,08 +0,1 10 35 
20 7 +0,9 +0.3 +0.3 11 32 

1 8 +0,2 -0,45 +0.8 14 33 
3 8 -0,05 -0,25 +1.2 8 10 
7 8 -0,1 -0,6 -0,3 1 50 

26 8 -0,1 -0,4 0,0 1 43 
30 " -'-0,5 о +0.~ 8 40 
33 ' +0,7 (1 +0.4 13 50 
3~ 8 +0,5 +D.4 +0,5 7 50 
17 10 +0,0!) +U,5 0.0 7 33 
18 10 ' +0,03 -о,;; +1.1 1 31 
19 12 +О,У +1,0 +1,2 8 32 
36 12 + 1,1 +1,0 +О,б 14 32 

~' Работа выполнена под руководством заслуженного деятеля науки н техники, 
проф. А. Э. Груое. 
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Из общего числа фрез 69% имеют положительные отклонения за­
тылующего радиуса фрезы, что нopil·raляtiИ не допускается, тю< как 
приводит к ухудшению условий резания. 

Углы резания имеют значительные отклонения от величин, задан­
ных нормалями. У 40% замерепных фрез угол заострения весьма мал, 
что приводит к ускоренному затуплению их, а также к поломке ~ ре­

зультате малой )Jiесткости; 25% ф.рез имеют малый задний угол, сле­
довательно, они неработоспособны, так как интенсивно нагреваются, 
что приводит к подгару древесины, потере устойчивости фрез, а также 
1< поломке. 

1 ht' --. 
' ' 

Б в 

Рнс. 2. Схс.:-.!а пзмерення прюютшейностн .1сзвиn 
фрезы. 

1- фреза; :J- J;:алнброваннал пластшн;:а; 3- nоверочная 
ттта; .; - прижны. 

Прююлинейность бокового лезвия проверяли по схе"е рис. 2 с 
помощью щупов. В табл. 2 приведены результаты изыерений откло­
нений от пря:молинейности боковых лезвий концевых однорезцовых 
фрез. 

Таблица 2 

;м Диаметр Диаметр Вылет 
Отклонения, .Jl-1!, от прямолинсi1ности 

Абсотот-в точr.:ах 
фрезы фрезы, ХБОСТОВI!Н:а, фр~зы 1, ное откло-

в nарпш • lt.}t .... .\l.U 

1 

нение, At.rt 
А Б 1 в 

44 6 7,96 30 

1 
-1,08 -1,09 -1,1 O,Q2 

21 б 7,96 30 -0,8 -0.83 -0,91 0,11 
20 7 7,~5 40 -0,48 -О,БJ -0,52 0,04 
9 8 7,48 4:5 -0,01 -O,tJ2 ---0,01 0,0 
5 8 7,909 45 -0,09 -0,03 -0,02 0,07 
3 8 8,05 45 -O,D! -0,07 -0.15 0,14 
8 8 8.0 43 -0,22 - 0,0! -0,04 0,18 
7 8 7.~9 45 -0,21 -0,25 -0,26 0,05 
2 8 8,0 45 -0,21 - 0,65 -1,0 0,79 
6 8 7 98 45 +0.1 +0.01 -0,02 0,12 

31 R 8 02 45 -0,22 -0,04 -0,02 0,2 
26 8 7,99 45 -0,24 -0,07 -0,01 0,23 
1 я 8,10 45 -0,09 -О,Оо -0,02 от 

.зо 8 7,95 40 -0,09 -0,035 о 0,09 
17 10 11,95 45 - 0,02 -0,05 -0.06 0,04 
18 10 11,У4 45 -0,65 

1 

-0,4 -0,26 0,39 
40 12 11,89 50 0,09 -0,04 -0,03 0,06 
19 12 11,94 zo -0,11 -0,06 -0,03 0,8 

Из данных табл. 2 видно, что 50% фрез имеют значительные от­
клонения режущего лезвия от прямолинейности (от -1,1 до +0,1 MAt). 
Этн отклонения Сl\·fещают гнездо по высоте от базовой поверхности 
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детали. При этом отклонения больше у ф1рез малых диалrетров, что 
приводит к их дефор>~ации в процессе эксплуатации и, сле.'(ователыю. 
к сниiкению точностн изготовления гнезд. 

Рис. 3. 

tZ:J . f, 
С33 .: 

1 - ПОП(•речное сечен не по ворма.'!Я:>.!; 2- фаJ>тнческое nопе· 
речное сечею!<.'. 

Интересно сопоставить нормализованные и фактические профили 
изученных фрез. На рис. 3 приведсны поперечные сечения, построен­
.ные по .разыера::-.1 нормалей, и фактические поперечные сечения конце­
вых затылованных фрез. Фрезы 25, 22, 20, 19 имеют увеличенный ра­
диус затылования, это влияет на величину заднего угла резания; 

фрезы 25, 20, 7, 17- уменьшенное поперечное сечение, что снижает 
нх жесткость; фрезы 20, 19, 3, 18- увелнченный угол заострения и 
уменьшенный передний угол резания, что приводит к ухудшению усло­
вий резания. 

Таким образом, поперечные сечения концевых фрез имеют значи­
тельные отклонения ·от заданных. Фактическая точность параметров 
·обследованных фрез не соответствует требованияы НО•!Нiалей и не 
удовлетворяет запросам производства. И::\1еющиеся отклонения сни­
жают .жесткость, точность параметров и объясняют причины неработо­
способности многих совершенно новых фрез. 

Посту.пила 3 мая 1971 г. 

УдК 674.81:634.0.824 

НЕОДНОРОДНОСТЬ ПО ТОЛЩИНЕ ПЬЕЗОТЕРМОПЛАСТИI<ОВ 

ИЗ ИЗМЕЛЬЧЕННОй ДРЕВЕСИНЫ 

Н. З. ЗАХАРОВ 

Белорусский технологический ннститут 

Прочность древесины можно повысить путем уплотнения ее при 
условии, что клетки П•ри этом не будут разрушены [3]. При измельче­
вии древесины стенки Jслеток в местах разъединения нарушаются и 

-адним давлениеrл невозмож:но восстановить пространствеиную струк­

туру древесины. Для этого необходима совокупность ыеханических. 
термических и физико-хи1·шческих факторов воздействия. 
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Физико~механичесюrе свойства пластиков, полученных под воздей­
ствиеы этих факторов, отличаются от своi'rств древесины. При пьезо­
тер1IИческой обработке из:1rельченной древесины получаются связую­
щие вещества, которые участвуют в обtразовании пластика. 

•При прессовании пьезотер:мопластиков передача тепла пресоiате­
риалу наиболее эффективна, так как происходит без проме:жуточных 
тер.:Ушческих сопротивлений, и осуществляется I<онтактным путеАI. 

В 'юиент контакта горячей прессфорыы (150-180°С) с nрессыатериа­
.по:и нару:жные слои его бысТ1ро нагреваются, часть влаги испаряется 
н заполняет свободные объе,rы в порах пакета. Образуется градиент 
избыточного давления пара. Паро-водяная CJiecь под влияниеl\I пе.ре­
пада температур и давлений стре:"~штся пере?~Iеститься внут.рь паке­
:а [2]. Переувлюкнение центральных слоев зависит и: от начальной 
влажности пресоrатериала: че:"~I она больше, TC:\I насыщеннее внутрен­
ние с.нои. Наnрев через торцовые плосJ{ОСти пакета из-за пх ]l.[алых 
раз:..\Iеров незначителен по с.равнению с горизонтальны:\IП плоскостя:шi 

н в расч~т не приниJrается. 

Проходя через объе:\IЫ внутренних пустот, паро-водяная CJ\tecь час­
тнчно вы:ньшает водорастворИ?IIЫе вещества древесины и переносит их 

к центру пакета. С дости.жение:м в центрально::\r слое тei\·Inepaтyrpы паро­
образопания давление в не;-.r повышается. При дальнейшем нагревании 
давление возрастает и градиент его меняет свое направление [1]. Дви­
Jкенпе смеси от центральных слоев к нару.1кныы ;r.олжно замедляться, 

так J{Ш\ за период до изменения градиента давления на противополож­

ное направление (а это возJrожно во вре:"IIЯ охлаждения, когда теипе­
рату,ра внутренних слоев пакета выше наружных) в слоях происходят 
физико-хиJшческие процессы с образование::\'r связующих, которые и 
препятствуют ~передвижению смеси от центра к наружны:\1 слоя::\1. 

Из сказаннаго 'Jюжно предположить: 1) влажность внутре·ннего· 
·слоя пьезотермопластщка больше (влажности jего tНар·ужных •слоев; 
2) :при прессовании пьезотериопластика из изыельченной древесины 
с повышенной влажностыо (выше оnтиыальноfi) он расслаивается no1 
центру толщины плиты и имеет ло толщине нео.:щнаковые свойства 
и неодноро;хный состав; 3) если во нре::-.tя нагрева и пр•:=ссования в ча­
спщах древесины, фор1тирующих пакет, задержать влагу, то у в~нут-­

ренних и наружных .слоев пластика будут прп:\lерно одинаковые свой­
ства и однородный <Состав. 

Для проверки этих предположений на:\ш проведсны исследования 
по определению изменений температуры, влажности, плотности и по­

ве.рхностного водопоглощения наружных и внутренних слоев пласти­

ков, полученных из натуральной одубины, а также из одубины, обра­
ботанной паром, водным .раствором медного купороса, водным раство­
ро:-..I аi\пшака, с добавлением синтетических связующих*. 

Чтобы исключить влияние различных факторов прессованпя, :\IЫ брали пластики, 
по.1учепные при одном режиме: влажность прессыатериала 10%, температура nрессо­
вания I·SOOC, давление 250 кГ/с.н2 , выдер,)I.;,ка 1 .11uнj.щt, охлаждение под действпе:-.1 
.1авлсния до 40°С. 

Для определения влажности и плотности пластиков выпнлива~1и заготовки разме­
ро:-.I !5Xl5 Х 10 .1tи из образцов, испытанных на ударную вязкость н сохра.нявшихся в 
плотных фанерных ящиках в течение тода в отаптшаеiiiОЫ ПО)tещенип с теып~ратурой 
воздуха 20-25"С при относительной вла.жностнбО-65%. За те)! заготовки распиливали по· 
толщине на 11рн равные части и получили образцы 15XI5X2.2 .н.м. Чтобы испытать пла­
стпюi на поверхностное водопоглощение, использовали заготовки размером 25 Х 15Х 
XIIO .нлt; их разрезали (по толщине) на две равные части и получили образцы 25 Х 
Х 15Х3,5 .дм. Все плоскости образцов обрабатывали :.1е.1кой шлифовальной шкуркой. 

* Изменение температуры определяли П·рв прессовашш пьезатермопластиков пз, 
Ратура.1ыюй одубины. 
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На rкаждыi'I ,вид испытаний было взято по 12 образцов, причем влажность и плотность 
определяли на каждоы образце. 

Чтобы не нарушить структуру пла>Ст.иков во вре:мя сушки, ,поверхностное вода~ 

поглощ~ние опреде.лялн на обра:щах 25XI5X3,5 лен nри ранновееной влалшости. 
Предварительно замеряли плоскость, которая не покрывается смолой (с точностью до 

'0,01 ,юt), затем тщательно наносили смолу СБС~l на торцы п одну из плоскостей. Об­
разцы со смолой высушивали в помещении с те7.шературоii воздуха 20-25°С при отпа­
сительной :влажности 60-65% в течение трех суток. После этого образцы взвешшзалн 
на аналитнческпх весах с точностью до 0,0001 г и nог,ру:жали в сосуд с дистилли.рован~ 
ной водой так, чтобы опп не сопрнкасались 7.1ежду собой и со стенками сосуда. Не за­
щищенная смолой поверхность была обращена вверх. Поверхностное nодологлощение 
определяли с точностью до 0,01 Atгjcu2 . Достоверность результатов ис.следований про* 
веряли методо:м вариационной статпстшш, показатель точности не превышал 5%. 

Средние арифметические показатели влажности, плотности и по­
верхностного водопоглощения сведены в табл. 1. Температуру на по­
верхностях и в сэредине пакета заиеряли при помощи те.рмопар. 

Прессование проводили при начальной температуре плит пресса 25 
и !50°С. Результаты исследований представлены в табл. 2. 

Таблица 

Поназаr<>.11f пдаспнтв 

Прсссматерщш 

1 1 

ПOBCfJXEIOCTHOe 
ВдаЖНОСТЬ, П.10ТН0СТЬ. ПОЛ<>!ЮГЛО!IН"~ 

% z{co~t3 ние за 24 'lйСа • 
• \t~/C.U~ 

·Одубина натуральная 
8,16 1.28 в: ,.:=;s 
8.24 1,iH сО,ьz 

Одубина, обработанная в течение 2 час насыщен~ бЩ 1,32 зn.оо 

ныи водяным паром при давлении 10 am.J.t 6,42 1,34 26,50-

Одубина, обработанная 2ЕРt0~ным водным раствором 9,45 1,29 48.92 
аммиаt<а в количестве 10 % 'g,ьu 1,3U 45,74 

О дубина, обработанная 1% ·н ым воJiным раствором 8,9 1,29 .о2,92 

медного купороса в количестве 10% 9,UO 1,31 5U,u8 

·Одубина с добавлением 5% Ла!Ш бакелитового 6,5 1,306 26,12 
СБС-1 6,52 1,314 2о,91 

Одубина с добавлt>нне:м 5% М-19-62 
9,1 1.304 36,81 

смолы 8,J2 1,316 31i,89 

Одубнна с добавлением 5% С-35 
5,7 1,308 24,65 

СМОЛЫ 
5,ь2 1,312 24,53 

Пр и меч а н н е. В числителе данные для наружных слоев; в знаменателе­
для внутренних. 

Из данных табл. 1 видно, что поверхностное водапотлощение на­
ру.жных слоев пьезатермопластиков выше, че;-.I внутренних. Например, 

для нару.iкных слоев пьезотермопластиков, ПОJ1ученных из одубины, 

оно на 8·% больше, чем для внутренних. Это ыож:но объяснить те:\1, что 
при пьезатермической обработке в случае достаточного количества 
влаги и водорастворимых веществ, мигрированных с наружных слоев 

в центральные, полнее протекают физико-хюшческие процессы с обра­
зованием более стабильного пластика, в то врел1я как нарулшые слои 
обедняются влагой и водорастворимыми веществами, вследствие чего 
получается пластик с более низкой плотностыо и большим пове.рхм 
ностньЕ\I водопоглощениеы. Пластики, полученные из ·Одубины, влаж­
ностью 20% и выще, имели трещины по цептру толщины плиты. 

В табл. 1 приведен:ы тюоке данные о влажности, плотности и пом 
верхноетнам во;::r.опоглощении внутренних и наруж:ных слоев пластн* 
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Таблица 2· 

Тсмлсратуrа, 0С {лрн l!<l'Ш.1ЫIОй rемле- Темnература, ос (лрн нача.1ЬJЮ11 тем-

Врем я вы-
ратуре п.щт пресса 2=.оС) 

Время 
пературе лднт лресса J50''C) 

дер;r;IШ ВЫдtс>рJЮШ --
-,<'ГУ""''" 1 ооред=-ПОД Д:J.D.1C· 

ш1ружных Cep~Ш!IIIIЫX ПОД MlB.1C· 
111/СМ, плнт сло,•в 11ье~о- <;.1QCB льезо-

юrе~1. п.шт 
.и ин. npecca термол •аст11- термоn.1асти- мин лресса c.1oen пьезотер- С.'Jоев пьеза-

ков t{QD моnдастнков ]термопластика fi 

Прогрев Прогрев 

о 2?i 20 20 о !50 20 :?0 
5 З.tj 20 20 4 120 52 3:J 

10 5Н 3;) 27 ·' !26 91 81 
15 80 48 42 12 140 115 103 
20 103 71 63 !б 1."'5 Н2 123 
о--0 121 ·'1 73 20 157 148 140 
3;) 140 100 9.') 
:15 155 1 16 110 Выдержка 
4ll !65 147 144 24 

1 

174 

1 

160 

1 

!54 
ВыдержJ(а 28 172 165 !60 

:::о 170 166 !50 4.5 

1 

170 

1 

160 

j 
!56 

50 180 169 168 Ох.ыждение 
55 175 172 171 

32 131 148 1 !54 
Ох.'!а.ждеtше 36 ~Б 107 117 

60 125 148 40 60 77 87 
lбii 44 45 58 63 

ьs ьо 98 115 48 32 45 50 
70 60 77 8' 
75 42 51 63 
so 40 41 41 

ков, полученных из одубины с добавлением 5% синтетических связую­
щих. Плотность и поверхностное водопоглощение наружных и внут­
ренних слоев этих пластиков существенно не различаются. Объясня­
ется это тем, что при добавлении связующего частички древесины 
обволакиваются, влага, находящаяся в час-тичках, локализуется и при 
пьезатермической обработке не может свободно уходить из нее в центр 
пакета, а участвует в образовании клеящих веществ, кот0rрые стаби­
лизируют пластик равномерно по всему объему. Лолучается более 
однородный пластик. 

Для подтверждения неравномерного распределения влажности в пьезатермопласти­
ках по толщине мы провели простой опыт. Навеску одубины, предназначенной длЯ' 
прессования, разделили на две равные части; после засыnКII в прессформу первой ча­
сти на нее положили прок.•шдку из нержавеющей стали толщиной 2,5 JtJt, затем засы­
пали вторую часть од.убины. Прессование проводили по яыше приведеиным режимам. 
Готовый пьезотермопластик разъединяли по месту прокладки и получили две плитки. 
Сделали три танле запрессовки. После выдержки готового пьезатермоnластика в тече­
ние 120 1ЮС в помещении с темnературой воздуха 20-22°С прн относительноii влаж­
ности 60-65% плитю1 локоробплпсь. Выпуl{лос.ть плиток направлена в сторону сопри­
косновения с прессформой. 

Сравнительно 'равно~rерная влажность наружных и внутренних 
слоев пьезотермопластнков, J{ОТорые испытывали на плотность и по­

ве.рхностное водопоглощение, объясняетси длительной выдержкой за­
готовок ( 1 год). 

Из данных табл_ 2 видно, что во время нагревания температура 
наружных слоев пакета на 6-!ОоС выше, чем внутренних. 

Выводы 

Пьезотер:-.Iопластiши по толщине Ш\Iеют неодннаковьrе свойства. 
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2. Влажность внутренних слоев пьезатермопластиков выше, чем 
наружных. 

3. Добавление связующих в измельченную древесину при прессо­
ванип по режи1Iу получения пьезоте.риопластиков дает возn1о:жность. 

получить пластики со с~равнительно одинаковыми своikтвами по тол­

щине. 

Все выводы относятся к пьезотермопластикам, полученным нз 
язмельченной древесины любой породы. 
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РАСЧЕТ ГЕОМЕТРИИ И СИЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

ДЛЯ ПРОДОЛЬНОГО РЕЗАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

В. А. ТИХОНОВ 

Московский лесотехнический институт 

Наыи проведены визуальные наблюдения за стружкаобразова­
нием при строгании со СТ\руж:коломателе11, которые позволили выбрать 
расчетную схеыу процесса. Оказалось, что для силового расчета умест­
но принять схему кривого ·бруса. Было установлено, что вначале про­
исходит сдвиг стру:апш, осложненный сильным с:жатием (горизонталь­
ный участок кривой на рис. 1), стружка принииает форму кривого 
бруса, а затем наблюдается ИЗЛО:\I этого бруса ·стружколо:\Iателем 
(максимум кривой). 

Рис. 1. Теоретическая ди<нрюt:'l!а 
изменения силы Sc. 

" 
~iL---------------~----------~рень 

Расчет усилий на первом участке кривой (сдвиг со сжатием) за­
труднен из-за сложности происходящих явлений и отсутствия данных 

по этоиу вопросу. На вто.ром участке (излом кривого бруса) усилия 
рассчитывали по формулам криноrо бrуса; при этом были приняты 
следующие допущения (рис. 2): 1) стружка изгибается по окружности 
(визуальными наблюдениями установлен примерно такой же харак­
тер); 2) стружка касательна к резцу в точке В и к струлшоломателю 
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9 

Рис. 2. Cxc:.ta I\ расчету ycилJiii на стружколо:.tателе. 

в точке С (установлено визуально); 3) п.роцесс рассматривается в ста­
тике, то есть стружка считается «застывшей»; 4) 'ПрИ ра,счете струzккн 

на прочность физико-механические показатели ее берутся как для 
цельной древесины. 

На основе этих допущений запишеы геометрические зависимости 
между параметрами, определяющими процесс резания со стружколо­

мателем (схемы рис. 2), 

1 
<fc =R' 

где 1- длина нейтрального слоя стружки: 
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R- .радиус кривизны центра тяжести сечения стружки; 
<ре- угол заточкп стружколомателя. 

Xr: = R. sin<pr:; 

у,= R - R cosep, = R(1- cos ер,); 

Ус = (х,- Ь) tQ; 'f,; 

у =~(1-cos")· r: siп 9с 'с ' 

" (Хс- Ь) tg 'Ре= Si~:fc {1- COS ер,). 

После иреобразований получим 

х, [ tg ере- si: те {1 - COS <р,)] = Ыg 'f,; 

[ 
ta 

0 
_ __1 _ 1 cos ?с ] = 1 - cos 9с 

ь 'с sin 9с 1 siп 'fc sin 9с cos 9с 
bto-o 

х, = 
1 

"" ·с sin Ф cos о · cos 9с ' с 'с' 

Ь sln 2 r:;, 
.х - ' 
с- 1- COS 9с 

b(l +cosep,); 

R = _;s_ = Ь (1 -!- COS 9r) 
sш 9с siп 9с 

Ус =в sin ?с; 
l = b(l +coS9c)?c 

sin 9с 

здесь Хс и Ус- координаты точки прилож:ения усилий; 
Ь- расстояние от лезвия но:жа до кромки стружкаломате­

ля (измеренное по передней грани ножа). 
Определим внутренние силовые факторы в заделке от нормальной 

СИЛЫ Nc: 
изгибающий момент 

( ) 
нормальная сила 

N' = - Nc sincpc"'. (2) 

По формуле кривого бруса [3] напряжения в точке А от внешней 
СИЛЫ Nc 

где а' -изгибающие 
н л 

мента JW'; 

напряжения 

(3) 

в точке А от изгибающего 110-

сr~жл. -·сжимающие напряжения в точке А от силы N с; 

Sz- статический момент сечения относительно нейтральной 
ОСИ Z (Sz = Fy0 ); 

* ПpJi расчете криВОГО бруса :>!0?-ICHT СЧИПlЮТ ПОЛОЖИТСЛЫlЫМ, КОГда ОН уве­
ЛИЧИВает кривизну бруса; нормальная сила положите.IJЪна, ec.IJII она создает напря­
;.к.ения растя:жсния. 

6 <":Лесной журна.1» N2 
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F- площадь сечения; 
lfo- координата центра тял;:естп сечения; 
RA- ~а~шус !\ривизны внутреннего слоя балки; 

Y0 =R -г; 
' h 

УА =2-у,, 

здесь h- толщина бруса (стружки); 
r- радиус кривизны смещенного нейтрального слоя, 

h 

lt il 
где Rв=R.+ 2; R.A=R.-:z. 

После подстановки формула (3) принимает вид 

0~ = R F(N,R.Rs1n9, 11 ) (~ _ R. + hRв) + N,~n?, 
А R lпт 

Jn ___1!_ А 
RA 

(4) 

Внутренние силовые факторы в заделке от силы трения Т,= N, f, 
(f,- коэффициент трения на стружколомателе): 

изгибающий момент 

с:~кимающая сила 

N" = - Те COS ?с· 

Напряжения в точке А от внешней силы Т, 

окончательно 

а"= 
А 

т,(%+ у,) у~ 
SzRA 

Те cos 9с 
р 

(6) 

(7} 

(8i 

На основании принципа независимости действия сил в точке А 
И~·леем напряжения :; А = а_:1 + а_~ , которые после подстановки величин 
v~ И cr:~ прИНП!'>IЭЮТ ВИД 

~ _ NcR sin 9с 

"·'- R F(R- -
1
'-') л R,., 

. ln __!:'_ 
(
-"--R+ '' )-2 R8 

Jn НА 
\ R.,1. 

(

!!_ _ и + _ h ~) + N, sin '?о 
~ '\ Rв Blz 

Jn- -
RA 

1 Nc!cCOS<yc 
т Вil 



Pactteт гео.нетрии и силовых хара1~терuстщ~ ре:жущего инстру.!сентсс 83 

N, [R sin q>,- f, ( ~ + у,)] ( 1, --R-1-
R Bh (R-

1
' ) 

2 
А Rв 

!n­
Rл 

l! ) + 
Rв 

!n-
Rл 

+ N, (s!n 9, + /, cos 9с) 
Bh 

(8'} 

Величина tразрушающих напряжений umr :1 взята пото:\Iу, что в за­
делке эпюра напряжений меняет знак (напряженное состояние, харак­
терное для изгиба). 

В связи с тем, что нас интересует прочность кривого ,бруса (струж-. 
ки), расс?-..rатривае::-.'1 лишь наибольшие напряжения, которые развива-
ются в точке А. · 

Напряжения в точке В значительно :меньше, че111 в А, так как со­
ставляющие полного напряж.ения в точке В от изгибающего момента 
и нор:ыальпой силы имеют различный знак. 

Усилие на струж:колоыател~, кГ/лtм, 

"\' Grш ~ RA/lBYn 
1 

,= \Rsinq>,-f,(~+bsin'f,)j(~ -R+г)+RAv0 (sincp,+f,cos'f,).(9) 
Сила взаямодействия стружколомателя и стружки, KГ/J,tM, 

S,=VM+ тg. 

Горизонтальная составляющая усилия на стружколомателе, 
кГf;ш, 

здесь 1ic -угол трения. 

Р, = S, cos (!'- + "'Jc); 

1'- =о+ 'fc- 90°, 

Коэффициент трения при движении стружки по рабочей плоско­
сти стружколомателя 

f, = tg 1j,; 1j, = <ji, - f'o, 

где '~с -угол действия (угол между силой взаимодействия стружко· 
ломателя со стру.ж:кой и направлением резания) 

•j>, =а гс tg ~ ; Q, ~ S, sin (f' + 1!,), 

здесь "Q.:.- вертикальная составляющая усилия на ст.ружколомателе, 
кГ/Аt.~t. 

По полученным формулам были прои,ве~ены ориентировочные 
расчеты усилий на стружколомателе. Визуально установлено, что 
струлпюломатель с углом Cf'c = 50° и расстоянием Ь = 0,50 AtAt дает 
стру.iкку, блпз!{ую к сливной; отсутствует опе~режающая трещина 
(рис. 3). 

Для этих парю1стров стружкаломатоля и были 
расчеты усилий для сосны nри трех толщинах струж.ки 
0,3; 0,4; 0,5 ЛС1t, И угле ВСТреЧИ Cft.~ = 0°; 0 = 55°; 11.= 10°. 
б* 

произведены 

{11), равных 
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а) 

В. А. Тихонов 

б) 

Рис. 3. Строганне со стружло.rю~Jа­
т,:;,.'Iс:'.1, дающп;.r струJкЕу, близкую I> 
сштовой (:юшрофотографпи аптора; 

увеличение ,.... в 20 раз). 

а- lz= 0,3 Jl.l!; 6-0,4 .1:.::; в- 0,5 ,\Ш. 
> 

Р·езv .. 1ьтаты расчетов по усп~'IИЯ:\i на ст.руж .. коло:\lат-.::-~1.::: СБ·~д-~ны 
з табл. ·1. 

Таблица 1 

/т, Ш/ 1 
fc (ЛО ре-~ 

1 
1 Rл. "" 1 

1 

1 

Р,, 

1 

зv.н,тnтам 
г • .ил y(),J!J! 

N,, т,, 1 
s,. Qc, 

эксnерн- ICГ/.If." ~<Г{мл ~;Гjдlt н:Г/Jt-1! ~:Гj.ft.Jt 
ж•нтов) 

0,3 

1 

0,222 1.n.sз 0,012 0,915 0,2.59 0,0.57 0,264 1 0,234 0,122 
0,4 0,318 1.047 0,018 0,865 0,475 0,151 0,477 

1 
0,402 0,258 

0,5 0,362 1,0•12 0,023 0,815 0,562 0,204 0,.592 0,486 0,338 

В расчетах ""'''' = 9,5 кГ/Аtм2 [2] с пересчетом на влажность 10%. 
Зная усилия на стружколомателе, можно рассчитать нормальные 

напршкения поперек волокон, возникающие перед лезвием резца; при 

этом исnользуют расчетную схему балки на упругом основании, на­
гружеrшой силой и моментом (рис. 4) [3] 

злесь 

(1 О) 

Уr-прогиб балки (стружкrr); 
с·:- коэффициент уnругости основа· 

ни я· 

Mu - изги'бающий МО:\1ент; 
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Рис. 4. с~~ча ,, расчету нор~!а.1Ь­
ных ПJ:lpЯЖL'IШii перед лезвпеы рез· 
ца от дсiiспшл сил со стороны 

стружко.1ома тел н . 

.Nf0 = N с R sin 'fc --Те( ~l +у с) -нз ра.счета усил,пй на стружка­
ломателе по форыуле кривого 
бруса; 

Е .
1 

- модуль упругости древесины при 
изгибе в плоскости волокон; 

',/-с. 
S= V 4/;' 

где J- ыо,rент пнерцип nоnеречного сечения балки (стружки). 

По данньщ С. А. Воскресенского [1], для сухой сосны коэффи­
циент уп.ругости основания с,= 8,5 кГjы.м2 , мо;~уль упругоста 
Е;: = 1270 т'Г/ AtAt2 [2]. 

В табл. 2 представлены нормальные наnряжения nеред лезвием 
.резца, подсчитанные по формуле (10), для сосны nри толщинах струж­
ки 0,.3; 0,4; 0,5 At.~t; С?с=50°; Ь=0,50 At.Лt; ?в=0°; а= 55'"'; а =10°. 

Таблица ~ 

l!, .1!.1! 
1Vc, 1С, Q,, Лf0 , s. cr~' КГ{д.\!2 

л;Гj.ll.lf Л:Г/.1!.1! t<Гf.1l.lt кГ.J.цtf.tt.\t }f,\1.1! 

0,3 0,259 0,057 0,122 0,181 0,930 0,085 
0,4 0,475 0,101 0,258 0,300 0,750 -0,049 
0,5 0,562 0,204 0,338 о,.з29 0,634 -0,162 

Данные табл. 2 nоказывают, что для lr = 0,4 и 1'~0,5 MAt стружка· 
лоыатель с 0тло,r q>, = 50° и ·расстояние'! Ь = 0,50 AtM ·создает nеред 
.1езвием рез·ца напряжения сжат.ия, которые «закрывают» опережаю­

щую трещину. 

Для толщины стружки 0,3 мм, по-видимому, велико расстояние Ь; 
резец вслед за стадиеi'I оттягивания производит незначительное 

отслоение (длина трещин мала, так как они не видны при визуальных 

наблюдениях nроцесса стружкооб.разования). 
Сравнивая экспериментальные и теоретические данные по опре­

;(елению усилий на стружкаломателе для '?.- = 50°; Ь = 0,50 AtM; 

о= 55°; "= 10°; <р, = 0° (рис. 5), отмечаем, что результаты хорошо 
совnадают nри толщинах стружки 0,4 и 0,5 мм. При 1' = 0,3 AtAt рас­
четные усилия существенно ниже (на 30-40%) экспериментальных. 
Это 1\ЮЖно объяснить тем, что в нашей расчетной схеме не учитьша­
лись упругие свойства древесины (стружки), влияние которых наибо­
.1ее значительно проявляется nри меньшей толщине стружки 
(h = 0,3 мм); это обусловливает увеличение действительных усилий 
на стружкаломателе по сравнению с расчетными. 

; 
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о,г 0,3 0,4 0,5 h,мм 
ТЬIIШU/oiQ CfТlPYUII(I.J 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. С. А. В о с к ре с е н с кий. Теория и расчеты процессо-в резания древесины. 
Докторская диссертация, М., 1956. [2]. Руководящне технические материалы. Древе~ 
сина, показап~ли физико-механических свойств. Сталдартгиз, J\'1., 1962. [ЗJ. С. П. Т и­
мошен к о. Сопротивление материалов. Т. II, ОГИЗ, Гостехнздат, 1946. 

Поступила 14 апреля 1971 r. 

УД!\ 621.933.6 

О РАСЧЕТЕ СИЛ ТРЕНИЯ 

В НАПРАВЛЯЮЩИХ ЛЕСОПИЛЬНОй РАМЫ 

Ю. И. ЮРЬЕВ, Л. П. ПОТЯРКИН 

Архингедьсrшii десоте.хшlчесiшй ивсппут 

Для расчета сил трения в направляющих лесопильной pa:'IIЫ не­
обходимо знать величину и хара:кт:еiР -оил, нормалыпых к плоскости 
движения пильной ,раики, :rюнструкцию ·направляющих и значение 

коэффициента трения. Рас·сматривая методику расчета сил 11роения, 
применяемую раз·иыми авторам-и [!]- [5], убеждаеыся, что нет едино­
го подхода к уч-ету сил, вызывающих трение, не учитывается ~конструк­

ция направляющих, величина коэффициента трения пары ползун­

направдяющая принимается без достаточного обоснования. 

Усилия, но,рr.Iальные к плоскости движения •пильной раыки, мож­
но раздешнть на две группы, в зависимости от точки их прило.жения: 

1) го-ризонтальные ·составляющие сил сопротивления реза·нию, ·сил 
скобления и отжиl\-rа бр·е-вна, силы инерции масс бревна 1и телея{iки; 
эти силы воспринИ:\1аJОТ'СЯ •пильной рамкой поср•едством пил, !JI•ричем 
точка .. их приложения при движ•ении пильноi':'I pa:\IIOI .:меняется; 2) гори­
зонтальная со-ставляющая усилия, результи1рующе-го вертикальные си­
лы одаль движения пильной рамки, горизонтальные составляющие сил 
инерции массы шатуна, !Развиваемые nосл{~П.НИl\1 nри сложно111 nлоско:ы 

движении; эти ·силы воспринимаются лильной рю.ышй че<рез ее пал-ец. 
Следует IПI~ть в виду, что величина спл резко разл.ична; кpul\1e то­

го, некоторые силы (силы сопротивления резанию, скобления и отжи­
ма, ннерци.н масс бревна н тележки) •не :vюгут быть точно определены 
из-за отсутствия в настоящее вре711я наде.жного 1Iетода расчета. 
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Недостатком существующей методики расчета двухэта1кных лесо­
пильных ра'1 [1], [5] является то, что при это" и·спользуют приближен­
ную формулу определения составляющих сил 1инерции от вращатель­

ного дви:жения шатуна, такл.;:.е приближеJтно рассчитывают величины 
сил резания Рр и подачи Р5 , и не используют ЭI<:спери:...Iентальн:ые 
данные (обозначения заимствованы из справочника {1]). 

В при:'11ен:яе:мых методах ·обычно пренебрегают разницей в конст­
руктивном оформлении передних IИ задних 'ПО ходу бревна направляю­
щих, а силу трения рассчитывают по формуле для плоских направляю­
щ·их 

( 1 ) 

независи:-..rо от направления горизонтальной силы Р r· 
Однако горизонтальные силы, действующие на нпж:ние направ­

ляющ:ае Р8 и верхние Р9, в течение оборота ~кривош~ипа :\Iеняют свое 
направление, и контакт ползунов на одной _части хода происходит с 
приз:ыатичесюсни направляющи:...ш, а на другой части- с плос1.::и:ми. 

Соответственно ИЗ11еняется и ·величина силы трения, что необход1в1о 
учитывать, применяя для юлоских направляющих фор"улу (1), а для 
приз:-..Iатичеаких- выраже·ние 

Рт=~Рп 
SШ2 

(2) 

r;J.e ct. -угол иежду плоскостями призr.Iатич·еской: нап·ра·вляющей. 

Знач•ит, для верхних UI соответственно для 'НИ/КНИХ направляющих 
при .различных значениях углов 'Повqрота кривошипа силу трения сле­

дует одределять по формулам 

ил н 

Ртн=~·Рs; 
sш 2 

в завис-и:м·ости от услониfi конта·кта. 

Ртв=~·РD 
sin 2 

(3, 4) 

(5, 6) 

Общую силу трен,ия 'В направляющих для сшредел<Онного угла 
поворота ·кривошипа молrно получить, суыыируя .найденные силы, 

(7) 

Характер изм•енения горизонтальных- оил, действующих на на­
пра,вляющие, заrвисит от того, совпадает направление вращения кри­

вощиnа с иапра.влениеы подачи бревна (попутная подача) .или не соr.­
падает (встречная подача). Это обстоятельство также 'нужно уЧ'иты­
вать при определении сил трения в направляющих. 

Чтобы установить разницу результатов, 'Полученных обычно при­
::\tеняемьпi методо:'-.'1 и уточненны:ы, были вычисл-ены вел·ичины сил тре­
ния в направляющих лесопильной рамы РД80-1 для двух вариан­
тов- с попутной и нстр,ечной nодачаi\IИ. Исходные данные взяты из 
работы [5]. 

При уточнении :\Iетода ~расчета ·сил тр-ения в на·правляющпх 'В •со­
<Стqв горизонтальных сил Pr, действующих на направляющие, вк~lю­
чена горизонтальная составляющая силы Р2, действующей вдоль ша­
туна, rо1ризо·нтальная составляющая сил инерщы1 от rзращательноrо 

движ·ения шатуна Р н г -и усилие подачи Р5 
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R " '-

Рве. 1. 

~jLnp-

Р,. = (Р , + Р,. ) ± Р,, (8) 

где знак «+» или «-» перед вторЫ.:\'I членоl\I берется в завиоп:моегв 
от того, совпадают ли .направление действия горизонтальных спл н 
усилия подачи. 

На ,рис. 1 ·приведены построенные no да·нным вычнслениlr диn-
г.раммы сил трения ползунов о нап.равляющiJ<е (масштабы 
о;-р= !О кГ/лмt и 1~s = 0,01 o1t/->tлt). 

П'Ри расчете необходимо учитывать не столько сллы трения, 
сколько затрачиваемую на его п•реодоление энергию. Работа, ра·схо­
дуе:~!ая на п,реодоление трения за двойной ход возвратно-постуnатель­
но дв•ижущейся пильной рамки, выражается площадью между соот­
ветствующей кривой и линией 1-I'ертвых точек Та'К как трение всегда 
является ·соп-ротивлением ·незави-симо от нап.равле:ния воспроизводя­

щ.его его давл·ения, то указанные площади для .рабочего и холостого 
ходов необходшю су~в1ировать арифметичес.ки. 

Заш11риховюшая часть д•!lагра1Ш (рис. 1) означает •работу сил 
трения на участi<,е рабочего хода пильной раJ.ши. В ·начале холостого 
хода площади частично •пе,рекрывают друг друга. По построенньп1 
диаграммам определена работа сил трения в паре ползун- направ­
ляющая sa один оборот юривошипа при рабо1<е лесопильной рамы под 
нагрузкой. 

Результаты выч~ислений н представдr.нные диаграмl\-IЫ показыва~ 
ют, что разница в результатах ,расчета обычным 1\I·етодом по -сравне­
нию с уточненным составляет (в стqрону •снижения) 20,3% •при попут­
ной подаче и 17,8% •прн вс11речной. Эти данные объясняют .расхожде-
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юrе (18%), полученное при определении мощности на трение в лесо­
пильной рамсе теоретичес:ким путем и фактическими заi\Iерами [4]. 

Следует, однако, ·от.метить, что З'Начения ·коэффициента трения па­
ры текстолит- чугун, приводимые в справочниках, не сопровожда­

ются характериспИ{ОЙ условий трения, поэтоыу ИС1nользовать их ну:ж­

но с большой осторожностью. Уч-итывая сложные условия трения па.ры 
ползун- направляющая, коэффициент трения это!r пары нужно опре­
де.'1ять эксперн:-.I,енталыно. 

Повышение точности ~расчета оил трения в направляющих дает 
.возыол.;:ность более точно оnр·еделить массу ыаховиков и создать бла­
гоприятные условия работы лесопильной рамы. Приведен:ные диаrрам­
:'1-IЫ позволяют также установить цел,есообразность встречной подачи. 
У:-.1еньшение плеча макси11альной го.ризонтальной сплы ;п,ри встречной 
подаче по сравнению с попутной снил.::а·ет горизонтальные -колебания 
рюrы и фундамента; наDрузка на ·плоские и призматичесюrе направ­
:rяющие более равномерна. Хотя на это уже указывалось в одной из 
.работ [3], однако до оих пор на лесопилнных заводах применяют как 
попутную, так и встречную подачи. 

Рнс. 2. Конструктивная схе~ш 
направляющих. 

Рассматривая условия работы звена пильная рюша- н.аправ-
ляющие п,ри существующей в отечественных .рамах конструктивион 
cxe,le направляющих (рис. 2), ·вид~им, что силы трения могут ,резко 
возрасти из-за температурных удлинений поперечин лильной рамки. 
При ·плотно·м первоначально:м касании ползунов с лроышополОЖ'НЫJ\1И 
плоскостями призматичес-ких ·направляющих изыенение размера в ре­

зультате Иаfiре.ва 1Поперечины пр~Iшедет к дополнительному давлен~ию 

щшзунов на направляющие и возрастанию сил трения. Проведеиные 
расчеты наказывают, что П'РИ .раз·нице температуры поперечины н ста­

н•ины .рамы в l°C дополнительные за11раты мощнос11и па трение в на­
правляющих составят о-коло 8 квт. Подобные явления можно исклю­
'!I!ТЬ, применяя более рацио·нальную конс'!\ру.ктнвную схеиу нап:ран­
~"'яющих ·пильной ·рамки. 

Таким образом, нюмr установл·ено, что применяемые 11етоды рас­
чета ·сил трения в лесопильных рамах занижают результат на 18--
20%. Для 'Повышения точности .ра•счета ·необходимо экспе,римептально 
определить приведенный коэффициент '!\рения ползунов о направляю­
щие. 
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В последнее в.ре>Iя в Канаде, США и ряде других стран все боль­
шее распространение получает процесс совлiещенной сушки и пропит­

J{И круглых лесо:нате,риалов органнчесют?.·ш жидкостями, в частности, 

маеламп и другюш продуктами нефтяного происхождения [4], [5], [6], [7]. 
В Советско:м Союзе·технология сушки и пропитки лесоматериалов 

в однолr цилиндре разрабатывается сот.рудникюш Сеяежекой лабора­
тории консервирования древесины ЦНИИМОДа *. Исследования про­
водятся в направлении разработки режи::'lтов процесса и его аппара­
турного оформления. 

Одна из се.рьезных проблеl'l.f, возникающих при сушке в жидких 
средах,- борьба со вспениваеыостью сушильного агента прл диспер­
гировании в него паров влаги, удаляющихся из древесины. 

Воз::'l·южны два способа решения этой проблеыы: механическое раз­
рушение об.разующейся -пены и сниж:ение вспениваемости путем под­
бора сушильного агента с определенными свойствалш и добавления 
н: нему специальных присадок, уиеньшающих вспениваеыость. 

В данной статье приводятся некоторые первичные материалы ра­
бот по изысканию слабо вспенивающегося сушильного агента. Рас­
сиотрены вопросы, связанные с разработкой ыетодики исследований, 
и даны некоторые результаты предваrрите.;rьных испытаний. 

Пенаобразующие свойства жидкостей обычно характеризуются 
высотой столба образующейся пены, объеl\·ЮМ .ж:идкости, превращенной 
в пену, отношение:i\·I объема невепенеиной ж:идкости к обще:i\-'IУ ее 
объе>1у и продолжительностью устойчивости определенного столба 
пены Ш, [3]. 

Для проведения опытов, ,с yчeтoiii .специфических условпй .пенообразования (ва­
куум глубиной 500-600 .1~.11 рт. ст., <<мокрый пар»), был разработан стеклянный при­
бор (рис. 1), прппцип работы которого заюночается в следующем. В градуированную 
колонку заливают испытываемую жидкость, нагревают се до 8'0°С н создают вакуум 
500-qOO Аtд рт. ст. Через порпетый стеклянный фильтр N!! 4, впаянный в нижнюю 
часть ;колонки . .в жидкость пропускают 'Пары воды. В -качестве источника пара исполь­
зуют }:агрстую до определенной температуры в хю.шчес-ком стакане ;хистнллированную 
воду, которую засасывают nри заданпо:-.! вакуу;че в U-образную трубку н в Шfi}f{НIOJ() 
обогреваемую часть колонки таким образо:-.r, чтобы в колонке ыежду филыроllr и уров­
нем воды оставалось пространство. Колонку п сое;щшпельпую трубку обогревают nрн 
помощи тер:-.tостата TC~l6A. 

Вода, соприкасаясь с горячюш стенкюш ко:юнюr, нагревается до те1.шературы 
киnения при созданпоы вакууме. Выделтощнеся пары понижают вакуум в пространст­
ве между фндыром и столбом воды, в результате чего возникает перепад давлений в 
нижней части колонка и npaвo\t коле-нr l T~aбra1-HC'Iii тrубтш. н уровопL водLI в н:олоJи;:с· 
понш;кается. llo )!ере барботирования паров через фпльтр в пспытываемыii продукт 
глубина вакуу:'IIа в пространстве повышается, в процесс nовторяется. Количество па­
ров, поладающих в продукт, остает,ся постоянпьщ, н высота сто.1ба пены, образующеii~ 
ся в колоrше при барботнровашш пара в ж!щкость, практически не :-.tеняется. 

* !Jаботы прово,.1ятся под руководство:-.! С. Н. Гоrшина. 



О вспениваrши органических жидкостей как агентов сутки 
------

Рис. 1. Прнбор для оnределения 
пенаобразующих свойств органиче· 

CKIIX ЖИ•,.'.I,КОСТеЙ. 

1- колонка с вn::шниым фильтром п 
тер~юстатнрующеii рубаш1юй: 2 -- U -оО­
разаая трубка: 3- сосдшmтс.1ьвая т~уG­
ка с термостатнрующей рубашкой; 4- хо­
лодальющ; 5- нзмерптс.'!ЫIЫЙ цнлнндр· 
6- XIIMIIЧCCKIIЙ CT1l!C11!! Д.'IЯ ВОДЬ!; 7- тер· 
мо~1етр; 8, 9-ышуу~t~sстры; 10, 11, /2-

соедннительныс однох()довые краны. 
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Высоту столба пены н невспспенной жндкоспr в опытах за~юряли по ШJ\:але на 
ко.10нке, а объел1 невопененной жидкости !Вычисляю! ·по высоте ее сто."Тба н диа­
~lетру колонки. 

Эффективность пеноrасящнх присадок оцепивали по фор:\lулс В. А. Нагорной [1] 

Г.J.t.' ]( gф -коэффнциепт эффективности пепогасителя, %: 
К пr -кDэффнцпснт пеногашения, %; 
J( пп -коэффициент nенопре;щтвращення, %; 
/( с 1щ -коэффицпент сннерсзиса, %; 

В этих фop~Iy:rax 

Кпс=(1- 1~') ·100; 

Кпп = ( 1- 'J") ·100; 

[{""'= (1- J') ·100. 

Н пг- .высота сто.;tба пены в опыте -с пеногасителе:-.1, с.м; 
V пr- объе:.r нсвсnенснпоii ЖИJ.КОСТИ в опыте с пеногасителе~r. c.1t·1; 
Т пr -продолжптсльпость усто!Iчивостп столба пены 1В опыте с nеног.аснтеле:м, сек; 

Л, V, Т - апалппrчные пара:.1етры -в опытах с :жидкостью без пеноrасиrе.1я. 

Предварнтельны:-.t испытаниям были подвергнуты жищшсти с 
рnзлнчпоi'I впзкостt.ю. Результаты стытпв пп определенню пенаобра­
зующих свойств п.ро;I.уктов нефтяного и каменноугольного происхож­

;х_ения приве.::r.ены в табл. 1, из данных которой видно, что способность 
органических жидкостей к всnениванию возрастает с увеличением вяз­
кости. Значит, один из пара:--.н~тров сушильного агента- вязкость 
должна быть по воз:чшкности низкой. 
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Таблица 1 

ВнзJ.:ость 
Объем не- Устойчтr-](1!/I!;'~НITH- Высота 

Исnытьшаещ"тй npoдyi{J' ческап стодба 
всnенен- ВОСJ'Ь CJ'O."I-

1 JJI! sooc, нoii Жl/д- Ga neJiы, 

ест 
левы, c.1t !\ОСП!, C.lt'' се" 

Тошшва дизе.1ьное специальное 1,6 1 !1,8 -
Масло МК-8. 5,1 8 0,5 8 
Л1асло веретенное АУ. 5,3 10 1,0 7 
.Л·'lасло каыенпоуго.1ьное пропнточное 6,7 - о 25 
Вакуу.\fныii отгон :.rазута 14,9 - о 28 

П р н м е ч а н и е. При r,юпыта.юш каыешюугольпог.о прошпочпоrо масла 
н вакуу:ilшого отгона мазута 111ронсходило вспсiшваiше всего объе:'lrа жидкости, 
веледетвне чего нельзя было установить высоту столба пены. 

При подборе пенагасящих присадок мы руководствовались лите­
ратурньши данньши Ш, [2], согласно которым эти присадки должны: 
1) иметь более высокий адсорбционный потенцпал, чем природные 
пенооб.разующие вещества; 2) понижать поверхностную вязкость жид­
костей; 3) обладать низкой летучестью; 4) быть Х!ВIИЧески инертны­
ми по отношенпю к испытываемым жидкостям; 5) хорошо дозировать­
ся; 6) быть безвредными для людей; 7) не корродировать оборудова­
нне. Были учтены также стоимость присадок, оптпма~11ьный расход их 
на единицу объема продукта и затраты времени на приготовление. 

Для испытаний нами были отобраны высшие спирты среднего 
ыолеi{уля.рного веса, высшие :жирные кислоты и кремнеорганические 

соединения. Результаты предварительных опытов показали, что наи­
более эффективны кремнеорганические соединения; положительно и 
то, что они препятствуют образованию стойких эмульсий нефтепродук­
тов с водой, сни.ж:ают испаряемость нефтепродуктов и улучшают их_ 
терыоокислителыrую способность. 

В результате наюr разработана методика исследований пенаобра­
зующей способности жидкостей при барботировании в них моrvрого 
пара в условиях вакуума и сконструирован прибор для проведения 
испытаний. Проведены предварительные испытания ряда продуктов 
нефтяного и кюrеиноугольного проИсхождения и установлена зависи­
'юсть нх пенаобразующей способности от вязкости. 

Испытана способность к пенагашению высших жирных спи.ртов, 
кислот среднего :.-rолекулярного веса и кре;vпrеорганических жидiшстей. 

Показана эффективность и nерспективность последнпх для дальней­
ших исследованиi'I. 
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ХИМИЧЕСКА5! ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
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ЦЕЛЛЮЛОЗА ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ЛИСТВЕННИЦЫ 

СВОНСТВА БИСУЛЬФИТНОИ ПОЛУЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

ИЗ ЛИСТВЕННИЧНОй И СМЕШАННОИ ХВОИНОИ ДРЕВЕСИНЫ 

Р. 3. ПЕН, Э. М. МЕНЧЕР, Т. А. ПИСЮ'Н 

Спбпрсrшii тсхнологнческий институт 

В настоящее время бисульфитпая полуцеллюлоза широко исполь­
зуется для ныработки тарного картона и другой буыажной и картон­
ной продун:ции. Сырьем при этом служ:ит, как правило, елово-пихто­
вая и лиственничная д.ревесина. В данном сообщении приведены ре­
зультаты изучения бумагаобразующих свойств бисульфитной полуцел­
люлозы из лиственницы, сосны, ели, пихты и пх смесей. 

Для опытов* пспо:rьзова."'Iи воздушно сухую щепу лабораторной рубюr из здоро­
вой древесины лиственницы сибирской (содержание арабшюга.'lактана 13,1%), сос­
ны, ели и пнхты. Варюi проводпли в а;-.шулах нз кислотоупорной стали, по~rещенных в 
глицерпновыl! терi\юстат. Состав варочного раствора н тс;-.шературномвре:мепной грам 
фш{ варки были неиз:менны~ш во всех опытах: основавне ~rаг1шевое; концентрация всей 
двуоюrси серы в растворе 3,25%; рН варочного раствора 4,8; rидро:модуль при варю.~ 
4,5; продол,жительность подъе~ш те~шературы от 20 до 115°- 90 .тт; стояю{а прп 
115°-40 .t.tun; подъеы темnературы от 115 до 165°- 60 .мtm; стоянка при 
165°- 60 .мин. По окончании варки твердый остаток сепарировали в шаровой мельнице и 
промывали в сцеже . .Массный размол осуществля,тш в ?>tельниuе ЦР А до 60° ШР. Отм 
ЛJШКИ бумаги 100 г/лr2, изготовленные на аппарате Рапид-Кстеп, испытывали по обще­
принятым методикам. 

Псременнымн факторами были весовые доли листnеiшпчно1"r (х 1 ), сосновой (х2) 
11 елово~пихтовой (х3) фракци!1 в смеси (в пересчете на абс. сухую древесину). tло­
во-nихтовая фракция содержала равные Iшличества елосой и ппхтовой: щепы. 

Результаты варок и свойства полуцеллюлоз оценивали следую­
щими параметрами: у 1 - выход полуцеллюлозы, ·%; у2- разрывная 
длина, .м; у3 -сопротивление излому, число двойных перегибов; у4 -
сопротивление пр сдавливанию, кГfсм2 ; у5 - сопротивление раздира­
нию, г. 

Опыты проводилп по п.1ану Шеффе па «спмплекспоii: решетке» [3]. План вюночает 
десять ЭI{Сперимента.1ьных точек, каждая из которых соответствует древесно).tу сырью 

определенного состава. Все варки повторяли дважды с рандомизацпеi'I во времени. 

Породные составы древесины, образующие матрицу планирова­
ния, и результаты экспериментов (средние значения для двух варок) 
приведены в табл. 1. 

Результаты опытов аппроксимировались полиномам-и третьего по­
рядка. общего вида 

(1) 

* Экспери~~енты выполнены с участие1r Т. В. Красильникоnой н А. Н. Аброси­
-мовой. 
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Таблица 1 

Вссовап до.1п древесJIНЫ 11 он:си Mexaii!JЧ('C!щe свойства полуцс.1.1Юло.>ы 
----

~--- Выход nолуце.1- 1""' .>а дooii-/''"P"'"'·"' "' 1 сопрО>Ио-"""' -'"""""''"'/ сосна е.1ь 11 пихта толазы у" ?ii разрь::!нап IIЫX лсрt rн- продаВ.11ШilЮJЮ раздl!ранlfЮ 
х, х~ Х;, 

д.li!Шl У2• .lt боn Уа J,, кГ!сд~ У;. Г 

1,00 0,00 0,00 55,12 6517 3.16 2,78 82,8 
0,00 1,00 0,00 69,89 7784 218 3.60 57,3 
0,00 0,00 1,00 68,61 9083 ь71 4,59 65,7 
0,66 0,34 0,00 1•0 22 6БО7 278 2,99 82.1 
0,34 0,66 0,00 66,37 8145 228 4,00 64,0 
0,66 0,00 0,34 55,68 7462 328 3,30 76,0 
0,34 0,00 0,66 56,91 8381 641 3.58 ЩО 
0,('0 0,66 0,3·1 69,48 8791 166 3,86 64,0 
0,00 О,З4 0,66 68,63 7868 450 3,50 64,0 
0,:33 0,33 0,34 63,17 7824 301 3,65 67,0 

где k- число факторов, включенных в исследование; в нашем случае 
k = 3. 

Значения коэффициентои ~;. r'z;. ~;;z и ltj уравнения (1) для 
всех пара>~етров у,- у5 п.риведены в табл. 2. В эту же таблицу вклю­
чены оценки дисп~рсий воспроизводимости параметров s 2 IYI· Дове­
рительный интервал для ка.tкдого парю.Iетра задается выражением 

! 

y+A(z, 

в котором 

1 

А =t,1.(f)sГy)n- 2 
где ( (f) - крите,рий Стыодента; 

~-выбранный уровень значимости; 
q- число коэффициентов в уравнении (1); 
n- число повторений опытов; 
~ -величина, зависящая только от состава сrлеси. 

(2) 

Значения А из уравнения (2) при(/. = 0,05 также приведены 
в табл. 2. Выражение для вычисления ' громоздко [2]. В необходимых 
случаях точное значение ~ :мо:-кно вычислить u:ли найти в литерату­
ре Ш, [2J. На практике при оценке доверительного интервала без осо­
бого ущерба для точности можно приниыать ('' = 1. 

!{оэфф!Щit~ 1 
енты 

~. 
~~ 
~3 
312 

' JЧЗ 
~" 
"(!2 

"(13 

"{"1 

?",-
s'{y) 
А 

у, 

55,12 6о17 
59,89 7784 
68,61 90~Э 
:3,56 7JO 

-25,07 547 
-0.8~ -468 

8.2~ 8206 
22,0::5 -430 

1 Rfi Ql54 
31,40 -1813 
0,:319 8,55· 10• 

1,43 HJ 

у, 

336 
21Н 
671 

-108 
-86 

-614 
-72 

-1359 
-RQR 
-415 

7.50 
70 

Таблица 2 

у, 

2,78 
3,60 
4,59 
1,:37 

--1,10 
--1,87 

4,97 
2,18 
4,66 
4,63 

0,0435 
0,33 

А 
у, 

82,8 
57,3 
6о,7 
13,5 
12,4 
11,3 

-64,8 
-52,0 

!R,O 
-154,6 

2,ё8 
4,3 

Полученные результаты представлены изолиниями на треуголь­
ных днагра:ч:.Iах «состав- свойство». Рис. 1 пллюстрирует зависпR 
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Рис. 2. Завпсн:-.юсть Р,ЗЗ­
рывноi'! длины полуцеллю­

лозы от породного состава 

исходной древесины. ~ ~ 
,.1$: "' 
" " ~~." " ... ..,.. ~· 

1 " 
"~ 

' 
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P!Jc. l. 

ыость выхода по.'Iуцга.пrшiозы от породного t:ucтnвa исходной дрсвеси­
ПLI. Нструдно видеть, что из C'OC'HCIROii Л.ГН'RЕ'rи-ны и и::~ r.nnно-nихтовой 
с~Iесн нолучается полуцеллюлоза с почти одинаiшВЫ!\IИ выхода:'.IИ. Уве­
личение доли лиственничной древесины в исходн:О?~-1 сырье сопровож­
дается 1\юнотонныt.I сюокеннеl\I выхода, причем при варке только лпст­

вешшчно:й щепы разница в выходах прпl\-rерно соответствует содер:ж:а­

юпо арабиногалактана в древесине. 
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Рис. 4. 3;1ЕПСШ.IССТЬ СОПDО-
ГИIЗЛСШШ nолуце.l.'IЮЛОЗЫ ИЗЛО· 

му -от лородного состаnа !:С­

ходной дрСВС'СПШ.:!. 

Рнс. 3. Зав!!сююсть сопро­
тпшrешш по.1уцс.'1.1Ю.'Iозы nро­

давтшш-шю 01 п::>роJ.:!щ·о ll)· 

стаrи пс~~о.:щой дрсuссины. 

"--3.60 

Наибольшей разрывноi! длиноir обладает полуцеллюлоза па ело 
во-пихтовой с::-.теси, паименьшей-полуцеллюлоза из смеси, соде.р.Jка­

щей 80-90% лиственничной и 10-20% сосновой древесины (рис. 2). 
Аналогично выгляднт диаграмыа изолиний сопротивления продавлн­
ванию (рис. 3). Наибольшее сопротивление излому также проявля­
ется у полуцеллюлозы из елово-пихтово!''I с:меси, а наи?о.Iеньшее- у 
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Sl, 

\) 

P:rc. 5. 

сосновой полуцеллюлозы (рис. 4), минимальньп.-r числом двойных пе-
1регибов обладают отливки бумаги, в состав которых входит полуцел­
люлоза из 80% сосновой и 20% лиственничной древесины. 3 а виси­
мость сопротивления раздиранию от породного состава показана на 

рис. 5. Наибольшим значением этого показателя обладает полуцел­
люлоза из древесины лиственницы с примесью 10-20% сосны, наи­
меньшим- полуфабрикат из сосновой древесины. 

Таюв1 образом, лиственницу можно _успешно использо,вать сов­
местно с другими хвойными породаl\-ш для производства полуцеллю­
лозы бисульфитным способом. Показатели разрывной длины и сопро­
тивления продавливанию у лиственничной полуцеллюлозы заметно 
ниже, чем у полуфабриката из других хвойных пород; по сопротивле­
нию изло:\Iу она заНИl\Iает про?1-1ел'\:уточное положение между сосновой 

и елово-пихтовой полуцеллюлозами, а по сопротивлению раздираншо 
даже несколько иревосходит этп полуфабрикаты. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИИ 

КАРБОНИЛЬНЫХ ГРУПП ДИОКСАНЛИГНИНА СОСНЫ 

И БЕРЕЗЫ ПРИ ЩЕЛОЧНЫХ ВАРКАХ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ, С. Б. ПАЛЬМОВА, Г. И. ПОПОВА 

Архангельский лесотехппчесюiй институт 

Ранее [2] нами было псследовано измененпе содержания отдель­
ных структу2ных типов карбонильных групп лигнина в процессе ще­
лочных варок древесины. Однако при этом трудно получить нагляд­
ную картину, когда и в результате чего возникают карбонилы, так 
как Ha:i\'1 неизвестно точное содержание функциональных групп лиг­
нина древесины и, кроме того, приходится считаться с происходящим 

при выделении лигнина фракционированием. 
Для решення этпх вопросов ыьt провели серию щелочных варок 

дноксанлигнина сосны [4] и березы [51. Химическая характеристика ис­
пользованных образцов лигнинов приведена в табл. 1. 

Таблица 1 

l:Одср>;;шше групn, .нг~экаtг 

со 

Образец .1иrнш1:1 
ОС Нз 

он 
со он 

1 
lхшюющх 1 

оGщю: ЭHOЛIJЗII-

общих о:-rрупп рующю:сл 

!(СТОt\НЫХ 

Дноксанлигнин сосны 4,92 

1 

4,S4 

1 

0,40 

1 

1,61 

1 

0,22 

1 

0,24 

1 

0,76 
Диоксанлигшш березы . 6,10 5,42 0.45 1,91 0,22 0,16 0,92 

Карбонильные группы играют важную роль в химических реак­
циях лигнина при щелочных варках. Количественное содержание и 
качественный состав этих г.рупп в ходе варок существенно меняются. 

Показатели изменения карбонильных групп дноксанлигнина сосны 
при натронных и сульфатных варках приведены в табл. 2, из данных 
которой видно, что после сульфатных варок при 120 и 140°С общее 
содержание карбонильных групп понижается очень незначительно. 
При повышении температуры варки от 160 до 180°С оно растет исклю­
чительно за счет хинониых карбонильных групп, содержание которых 
к 180° увеличивается по сравнению с исходным. 

Содержание метоксильных групп в дноксанлигнине с повышением 
темnературы варки уменьшается с 4,92 до 4,20 мг-экв/г. Последнее об­
стоятельство позволяет предположить, что возникшие вновь хинанные-

груnnы находятся в орта-положении. · 
Для nроверки этого предположения мы восстановили гидросуль­

фитом натрия образцы, .НЫ,ЦеJiеННЫе Н ИIOCVHdJJe JeMllepaтyp 140-
1800С, и <mределили в них пирокатехиновые единицы. Если бы хинон­
вые групnы этих образцов действительно были орто-хнионного тиnа, 
то при их восстановлении должно значительно увеличиться содержа­

ние пирокатехиновых единиц в образцах лигнина. На самом деле по 
данным анализа в образцах, полученных при 140, 160 и 180°, опреде-



О Jсарбонильных группах диоксанлигнина сосны и березы 

Таблица 2 

Со.н~ржаюJс карбоюf.lЬI!ЫХ групп, .11г-зн:в-'г 

Темпера- а.-кет01щых, со-

тура, ос ЭIIО.ЩЗ!!рую-
11ряжен!1ЫХ 

общих Щ!JXCi! XIШOIIHЫX со сnобr,дным 

фeHO.lf.JJЫM 
ГНдрОКСJIЛШ,f 

Натронные варtш 

120 0,70;0,75 0,21;0,18 0,0'1;0,00 0,20;0,23 
140 0,75;0.82 0,23;0,18 0,10;- 0.25;0,27 
!СО 0,81 ;0,77 0.116;",10 0,41;- 0,21;0.22 
180 0,89;0,90 0,03;- 0,52;0,53 0,22;0,25 

Сульфитные вар1ш 

]20 1,46;1,60 0,87;0,90 0.19; 0.18;0,13 
140 1,4.0;l,.o2 0,76;0,83 0.41; 0,33 0,23;0,26 
160 1.47;1,.53 0,72;- 0.57;- 0,2:3;11,21 
180 1,6l;l,62 0,70;- 0.59;- 0,25;0,25 

П р и м е ч а н и е. Данные приведены для двух параллель­
ных варок. 

99 

лено 1,90; 2,86 и 2,29% пирокатехиновых единиц, а после восстанов­
ления- соответственно 1 ,95; 2,86 и 3,56 %. В образце, выделенном 
при 180'С, прирост этих единиц на 1,37% .в пересчете на гидроксиль­
ные пирокатехиновые группы составляет всего 0,16 ыг-экв. Следова­
тельно, орто-хиионные группы возникают при данных условиях лишь 

к 180'С и прирост их составляет ~ 20%. 
К 180'С несколько увеличивается содержание а. -кетонных групп, 

сопряженных со свободным фенольным гидроксилом, а количество 
~-кетонных уменьшается. 

При нат.ронных варках дноксанлигнина уже к 120'С общее содер­
жание карбонильных групп уменьшается почти в два раза по сравне­
нию с первоначалыrым (табл. 2). Это происходит, возможно, из-за 
лабильности хинонных и ~-кетонных групп в щелочной среде без вос­
становителя, а также ·В результате пропессов конденсации, в которых 

эти группы участвуют. Начиная со 140'С в лигнине вновь возникают 
карбонильные группы, содержание которых увеличивается к 180'С. 
В инте.рвале температур 160-180'С образуются хинаиные группы, хо­
тя содержание метокеилов при этом н~ меняется. Восстановление об­
разца Na2S,04 не дало увеличения пирокатехиновых групп. 

Покаватели ·содержания карбонильных групп щелочных лигни­
нов, выделенных натронной и сульфатной варка~ш дноксанлигнина 
березы, приведены в табл. 3, из данных которой видно, что, хотя со­
держание карбонильных групп в этих образцах несrюлько иное, ха­
рактер изменения их аналогичен изменению в хвойных лигнинах. 

Изменение количественного и качественного содержания карбо­
нильных групп в натронных и сульфатных образцах дноксанлигнинов 
говорит ,о различии механизмов варок; значительно большее содержа­
ние хинаиных групп .в низкотемпературных сульфатных лигнинах 
МОЖНО Об1,ЯСНИТh Г~Н!ЩИеЙ раСЩ~ПЛQП!!Я ЮIГНИНа ПО XII!IOJJMC'Г!ЩHOMY 
механизму, тогда как в условиях натронной варки при низких темпе­
ратурах в лигнинах недостает свободных фенольных гидрокеилов и, 
вероятно, преобладает эпоксидный механизм. 

Известно [10], [1 1], что ~-карбонильные группы способны вступать 
в реакции конденсации. Резкое уменьшение этих групп при повыше­
нии температуры в случае натронных варок можно объяснить более 
7* 
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Те:-.шерату~ 

Р'• "С 

120 
140 
160 
180 

120 
140 
160 
180 

Таблица 3 

Содержаине liapбOHИ.'JblfЬIK груПП, ЯZ ·Э1:8/2 

общнх ЭНО.11!1Ирую- Х!ПtоfiНЫХ 

ЩIIXCI! 

Натронные варки 

0,86; 0,87 1 0,19;0,50 
1,311;1,31 0.6-;0,65 
1,38; 1,:35 0,37;0.31 
1,36; 1,о8 0,17;0,26 

0,00; :..._ 
0,00;0,00 
0,53;-
0,67;0,58 

Сульфатные варки 

1,66;1,69 1 1,07; - 1 0,15;-
1,70;1,73 0,93;0,90 0,21; -
1,82;1,86 0.78;0,85 0,~7; 0,1?1 
1,87;1.~0 0,82;0,87 о,.о5; О,оо 

а:-кетониых, со-

пряж_енных 

(о сnrюодным 

фенО.1ЬНЬ\М 

rндрою:11дом 

0,?6;-
0,31;0,28 
0,30;11,31 
0,24;0,26 

0,24;0,15 
0,3 .. ;0,27 
0.2 <;0,22 
0,22;0,23 

Пр н меч а н и е. Данные приведены дJ1Я двух параллель­
ных варок. 

интенсивной конденсацией лигнина. Прпсутствие ~ульфида натрия 
сnособствует сохранению ~ -карбонило.в, защищая их от конденсации. 
Отсутствие явного прироста сr.-кетонных r:рупп~ возмткно, связано с 
nотерей образующиJОся •при реакции расщепления низкомолекулярных 
nродуктов, которые удаляются nри промывке лигнинов. 

ЭtссnерuАtентальная часть 

Щелочные варюr дноксанлигнинов проводили под аргоном в автоклавах-ампулах 
е11шостыо 50 liiЛ, помещаемых в глицериновую баню, разогретую до заданной темпера~ 
туры: модуль 6, сульфидность 30%, I<онцентрация активной щелочи при всех варках 
БО г/л в еднющах NaOH. Варки проводили при 120, 140, 160 н l80°C с выд~рziжой 
при каждой темnературе 3 rtaca. 

Общее содержание карбонильных груnп определяли методом оксимирования в 
присутствии триэтаноламина {1]. Количество хинаиных групп вычисляли по убыли об~ 
щего содержания карбонильных груnп в результате восстановления образцов гидра~ 
сульфiПОI\1 .натрия [7]. Энолизирующиеся карбонилы определяли метнлированпе:м 
диазомЕ'тано;-,r Е диоксане [3], а-кстон·ные - :lЕ-:.'Iетодом на УФ-спектрофотометре 
СФ-4 [9], метоксильные группы- объемным метода:.'\ Цейзеля в модификации Фи бока 
н Шваплаха [6]. Пирокатехиновые единицы находили трилонометрпческим и потепщ-ID­
метричсским ~tетодамн {8]. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. Б. Д. Б о г о м о л о в, С. Б. П а ль м: о в а, Е. Д. Г е ль ф а п д. ИВУЗ, «Лес~ 
ной журнал>> N'!! 2,1968. [2]. Б. Д. Богомолов, С. Б. Пальмова, Г. И. Попо­
ва. ИВУЗ, «Лесной журнал» N'2 3, 1969. [3]. Б. Д. Б о г о м о л о в, С. Б. Па ль !II о~ 
в а. Сб. «Химия древесины» N2 4, 1969, 61-64. [4]. Б. Д. Б о г о м о л о в, Г. И. По~ 
nо в а. Труды АЛТИ, XXIII, 1970. [5]. Б. Д. Б о г о м о л о в, Г. И. Поп о в а. Труды 
АЛТИ, XXV, 1971. [6]. П. Г а т т ер м а н, Г. В план д. Практические работы по 
органической химии. Госхим:издат, 1948, 310-321. [7]. С. Б. Пальмова, Б. Д. Бо­
гомолов. ИВУЗ, «Лесной журнал» N!! 4, 1969, 102-103. [8}. Г. Ф. Прокшин. 
ИВУ3, ~л<'rtюй 1куrна.rр ,Ng 5, 1967. [91. Е. А d 1 е r, J. М а r t оn. Acta Chem. Scand. 
13, 75, 1959. [10]. Н. Н е г g е г!. J. Org. Chem. 25, 3, 4'/Ь, 1~61. [11]. J. М а г l u u. 
Paperi ja Puu. 43, 11, 655, 1961. 

Поступила 27 мая 1970 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.NI! 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1971 

УдR 634.0.812 

МЕТОД РАСЧЕТА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПИРОЛИЗА КОРЫ 

Э.Д. ЛЕВИН, В. С. ПЕТРОВ 

Сибирский технологичесюiй институт 

До настояшего .времени нет ясных представлений о развитии тем­
пературного поля и протекании теплофизических явлений при пироли­
зе древесных материалов, не выяснена зависимость периода карбони­
зации от размеров а-ппаратов. 

Нами проделана работа, в результате которой выявлена законо­
мерность .развития температурного поля в слое пирализусмой загруз­
ки и установлена зависимость периода пиролиза при внешнем нагреве 

от диаметра реторты. 

Для nроведения исследований использовали устанош{у, оnиса.нную нами ранее [5]. 
Применяли две реторты- малую, днаметром 250 .млt, высотой 250 .1!.н, и большую, дна~ 
метром 350 At.llt, высотой 35'0 лt.м. В качестве объекта исследования была взята кора: 
лиственницы сибирской с одинаковой исходпой влажностью 25%, дробленая на про­
мышлеиной молотковой дробилке ДМ-431. Кору рассеивали на фракции с крупно­
стыо 0-2; 2-5; 5-10; 10-25; 25-40; 40-80 Аt.м. Интенсивность теплового потока была 
одинакова и равнялась 2,96Х10З вт, что соответствует конечной темлературе пиролп~ 
за 650°С. 

Существующие формулы для вычи-сления nродолжительности кок­
сования, основанные как на эмпирических зависимостях, так н на по­

пытках приложении теории теплопередачи, весьма приближенны [!], 
[2], [6]. Поэтому для выбора объективного критерия определения про­
должительности прококсовывания должен быть принят момент дости­
жения какого-то определенного физического состояния пиролизуемоif 
мас-сы, в данноii работе- момент достижения постоянной температу­
ры в центре ·осевой плоскости пиролизуемой загрузки. За начало про­
цесса пиролиза -был принят момент начала возрастания температуры 
от 100°С, за конец пнролиза- температура 600-650°С. 

Динамика поля температур в обеих ретортах была одинакова. 
На интенсивность развития поля температуры в загрузке, а значит, 
н на продолжительность периода пи.ролиза, при прочих равных усло­

виях, оказывают влияние и размеры реторты. 

Мнения различных исследователей о степени зави-сим-ости продол­
жительности периода прококсовывания от толщины слоя расходятся. 

Имеются утверждения о квадратичной зависимости и о зависимости 
с показателем -степени от единицы до двух, но это относится к вопро­

сам коксования каменных углей [3], [4], [9]. Для пиролиза древесных 
материалов нужны специальные фо.рмулы. · 

Известно, что уравнение Фурье теории теплопроводности для не­
·ограниченного цилиндра с краевыми условиями третьего рода 1[8] 
можно преобразовать методами теории подобия в функциональную 
зависимость в критериальном виде [10] 

<j> (Гu, 13!, Т, Х, Ро) ~О, (!} 

где Fo- критерий Фурье; 
Bi- критерий Био; 
Т -температурный критерий; 
Х -геометрический критерий, 



102 Э. Д. Левrш~ В. С. Петров 

здесь t 0 - начальная температура процесса прогрев а при " =О; 

где r- нормаль по толщине слоя загрузки; 

R.- радиус реторты, .м. 

Суммарный тепловой эффект пиролиза, который входит в величи­
ну .критерия Поыеранцева, зави•сит от пр·ироды материала. При ппро­
лизе одного и того 2-ке материала, в частности коры, в одних и тех 

же условиях уделыие значение этого внутреннего источника тепла 

одинаково, поэт·ому критерий Померанцева :r.Iожно исн:лючить из ана­

лиза. 

Для температуры в осевой плоскости заг.рузiШ, по которой опре­
деляется степень прогрена и конец пиролиза, то есть при условии 

r 
R=X=O 

Т _ 'Г _ t 111 ,-: 1 - fo 
- •ц- tc-to 

где t,- температура греющей среды; 
t,ц,, 1 -температура в центре через промежуток времени". 
Критериальное уравнение ( 1) по отношению к критерию 

принимает более простой вид 
Фурье 

(2) 

Чтобы определить зависимость периода пиролиза от радиуса ре­
торты, нужно упростить уравнение (2). Критерий Б но нельзя исклю­
чить из анализа произвольно даже при одинак~вых температу.рах 

пиролиза Т и коэффициенте температурапроводности а. 
Однако при постоянном значении критерия Био О< Bi <со, то 

есть при условии Bi = const, уравнение (2) можно представить в виде 

(3) 

где Bi входит в величину rp(T ц) в качестве коэффициента. 
Вид этой функции неизвестен. Свести ее (при сравнении двух 

разных по диаметру .реторт, имеющих идентичные те,шературные ус­

л·овия) к ур а.внеиию 

<=A·R.', (4) 

предложенному ранее для коксования каменных углей, нельзя, так 
как нет основания считать, что при измеи.ении диаметра реторты 

(при прочих равных условиях) критерий Био сохранится постоянным. 
С учетом этого уравнение (4) преобразовали, используя пред­

ложенные ранее Д. М. Лисиным [7] математические преоб.разования. 
Для этого правую часть уравнения (4) умножили и разделили на од­
ну и ту же величину R." и полученное произведение RРличин AR2R-n 
обозначили через К.. 

Новое ура.внение взаимосвязи между периодом пиролиза и диа­
метром реторты принимает вид 

(5) 
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1rде /(- постоянная, учитывающая условия пиролиза; 
n - показатель степени, величина которого связ.ана та~::ш:е с ус­

ловиями пиролиза. 

Так как при одинаковых условиях пиролиза величина К постоян­
на, то для двух равных по диаыетру реторт зависимость периода пи­

.ролиза от диаметра реторты выразится уравнением 

(6) 

Результаты опытов, полученные на большой и малой ретортах 
( <1 и <2), и .расчетные величины, вычисленные по уравнениям (5) и 
(6}, представлены в табл. 1, из данных которой видно, что значение 
1\ постоянно для каждого класса крушиости коры. Величины показа­
теля степени n у всех классов несколько различны, однако для инже­
нерных расчет·ов его .среднее значение можно принять равным 1,18. 

Величины К были определены для нескольких уровн·ей влажности 
коры и различных конечных температур пиролиза. 

Крупность, 

·"" 
0-2 
2-5 
5-10 

10-25 
25-40 
40-80 

Большая рс.торта (Ц1 ::::0,l75 дJ 

-t 1 •еас к, 

5,5 41,7 
5,(;8 40,0 
4,58 а:з.s 
4,0 30,4 

3,46 26,2 
4М 32.2 

Таблица 

.М.атш реторта (R~=0,\25 .м:) 

't~ час \ к~ . n 

3,75 42,0 1,15 
3,42 39,8 1,18 
3,12 33,4 1,14 

2,7 30,4 1,16 
2,33 26,2 1,16 
3.7.1 32,0 1,18 

20 zo 
Влджност.ь .% 
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5:8 8-мжность 2Я% 

2.--5 мм 
5'0 

4.8 

5.8 

{0- 25·мм 

2:5-40 мм 

6д0 100 

Рис. 2. 

На .рис. 1 и 2 представлены графики зависимости I<, для дробле­
ной коры от влажности коры и конечной температуры пиролиза. 
Пользуясь приведеиными графиками и уравнением (5), можно вычис­
лить продолжительность пиролиза коры при различных условиях. 

Предлагаемые в статье значения К, n и формулу (5) можно ис­
пользовать для приближенных расч€тов и в случае пиролиза древе­
сины. 

П р и мер р а счет а п 'Р о д о л ж и т е л ь н о с т и п и р о л и з а к о р ы. Опре-
деляем продолжительность пиролиза коры влажностыо 25% с раз;о,tерюш частш• 
25-40 J!h! в реторте диаметром l ,8 .м при конечной те~шературе пиролиза 650°С. 

!{ ~ 26,2, n = 1_18 (табл. 1), R ~ 0,9 д; 

"= 26,2·0,91
•
18

; 

lg" = lg 26,2 + 1,18!g0,9 = 1,364; 

'"= 2'3 часа. 

Таким образом, изучена динамика поля температур при слоевом 
пиролизе дисперсной ко,ры в ретортах различных диаметров и уста­
новлена следующая зависимость периода пиролиза от цинм~тгн r~­

торты: 

't=H·Rn. 

В инженерных расчетах показатель степени •в предлагаемой фор­
муле независимо от крупности сырья может быть принят равным 1,18. 
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О МЕЖМОЛЕКУЛЯРНОМ ВЗАИМОДЕйСТВИИ ФУРФУРОЛА 

С ФЕНОЛОМ И НИТРОФЕНОЛАМИ 

И. М. БОХОВКИН, Б. К. СЕМЕНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Физико-химическое исследование фурфурала с фенолом и Н1И1'ро­
фенолами методами определения плавкости, вязкости, плотности, удель­
ной электропроводности проведено в нашей работе [3]. Было установле­
но, что фурфурол с фенолом образуют в твердой фазе инконгруэнтно 
плавящееся соединение состава С5Н.02 • С6Н50Н, и в области, близкой 
к эквнмолекулярному составу, наблюдалось стеклообразование. 

В системе фурфур ал- о-нитрофеJюл не было обнаружено соеди­
нения ни в твердой, ни в жидкой фазах. Система фурфу,рол- м-нит­
.рофенол характеризуется инкон!'руэнтно плавящимся соединением 
состава CsH,02 • м-OzNC,H,OH, а в системе фурфур ал- п-нитрофе­
нол обнаружено два инконгруэнтпо плавящихся соединения сост.ава 
2CsH.02 · п-OzNC,H.OH и CsH,O, · п-ОzNСвН.ОН. 

Изучение жидкой гомогенной фазы показала, что соединения фу,р­
фурола с фенолом, м- и п-нитрофенолом ·проявляются в незначитель­
ной степени. 

В ·статьях [4]-[7] ·представлены данные по исследованию устой­
чивости комплексов фурфурала с нитрофенолами, а в .работе [2] изу­
чена устойчивость комплекса фурфурала <С фенола,!. При этом было 
установлено, что способность к взаимодействию фурфурала с фенолом 
и с нитрофенолами возрастает в направлении о-нитрофенол, фенол, м­
и п-нитрофенол. Полагая, что в бинарных системах фурфурала с фено­
лом и нитрофенолами мо.ж:ет проявиться водородная связь, представ­

ляло интерес изучить их ИК спектры. 
В настоящей работе представлены ИК спектры бинарных систем 

фурфурала с фенолом, о-, м- и п-нитрофенолами в области частот 
1500-1800 САГ 1 и 3000-3600 см-1 ,где находятся полосы поглощения 
валентных колебаний г.рупп С =О и О- Н, так как частоты этих по­
лос испытывают ·С>~ещения вследствие образования водородной связи 
при ассоциации молекул. ИК спектры получали на спектрафото­
метре UR-20. 

Способы очистки и константы исходных 'веществ, приведены в 
работе {3]. Образцы приготовляли в виде взвеси в вазелиновом масле. 
ИК спектры смесей для систем фурфурал-фенол и фурфур ал- о­
нитрофенол записывали при температуре 45°, а для систем фурфу-
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.рол- м-нитрофенол и фурфур ал- п-нитрофенол- при 100°. Отнесе­
ние частот колебаний фурфурала проводили по работам [1], [9], [11], 
а фенола и нитрофенолов- по [8], [10]. 

Система фурфурол- фенол (рис. 1). Для изучения взаимодейст­
вия в системе сняты ·спектры чистых фурфурала и фенола и четырех 
их смесей. Анализ показал, что в области 1500-1800 СhГ 1 , где нахо­
щится дублетная полоса валентных колебаний С = О фурфурала с 
частотами v 1 = 1675 и v 2 = 1693 см_,, происходят изменения в спект­
ре. С увеличением 1юлярного содержания фенола в смесях интенсив­
rюсть этой полосы уменьшается и рядом с ней появляется новая поло­
са с частотой 1667 с.1Г 1 , что указывает на участие кислорода С= О 
группы фурфурала в водородной связи. 

В ·области 3000-3600 с.и - 1, где .находится полоса вал~нтных коле­
баний ОН фенола, заметного смещения полосы с увеличением моляр­
ного содержания фурфурала не наблюдается. Молекулы фенола в 
жидкой фазе находятся в состоянии ассоциацип и, так как с прибав­
лением фурфу.рола заметного смещения полосы ОН валентных коле­
ба~юп'i не наблюдается, мюжно предполагать, что взаимодействие кис­
лорода карбонильной группы с водородом ОН группы происходит 
без разрушения полимерных ассоциатов фенола. 

Рис. l. ИК спех11ры системы фур­
фурол- фенол (жидкая фаза). 

1- фурфуро.1; 2- содерл;:анве фенола 
20 .~юл.%; 3-40; 4-50; 5-80 .нол.%; 

6- фенол. 

Рис. 2. ИК спектры систеj\[ы фур­
фурол- о-нитрофенол (·жидкая фа­

за). 

1 - фурфурол; 2- содержание о-нитро· 
фенола 20 .мол.%; 3-50; 4-8{) лал.%; 

5- о·ннтрофенол. 

Cucтe~ta фурфурол- о-нитрофенол (рис. 2). Исследовали спект­
ры чистых фурфурала и о-нитрофенола и трех их смесей. Сопоставле­
ние спектров смесей со спектрами чистых фурфурала и о-нитрофенола 
не позволнет сделать какихмлибо заключений о комплексообразова~ 
нии. В области карбонильного логлощения с увеличением концентра-
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ции фенола дублетная ·полоса валентных колебаний фурфурала е ча­
-стотами 'У 1 = 1675 и 'J,., = 1693 си -t не испытывает с1·1ещения и лишь 
уменьшается по интеНсивности. Не наблюдается существенных изме­
нений и в области валентных колебаний ОН и N02 групп о-нитрофе­
нола. 

CucтeJ.ta фурфурол- Аt-нuтрофенол (р.ис. 3). ИК спектры ·сняты 
для чистых фурфурала и м-нитрофенола и четырех их смесей. Спектры 
показывают, что ·С увеличением молярной доли м-НИ'I'рофенола наряду 
с дублетной полосой валентных колебаний С= О фурфурала постепен­
но появляется новая полоса с :меньшей частотой, и в спектре -смеси 
50 А!ОЛ.·% фурфурела +50 А!ОЛ.% м-нитрофенола она явно выражена 
и имеет частоту 1665 с;,г'. Из"енения происходят и в области валент­
ных колебаний ОН м-нитрофенола. С увеличением молярного содер­
жания фурфурала полоса валентных колебаний ОН м-нитрофенола 
при 3500 сл.t -l постепенно о·tещается в сторону меньших частот, и в 
спектре кюrплекса 50 J.toл.% фурфурала +50 мол.% м-нитрофенола 
она и:.1еет частоту 3400 слt - 1

• С:-.н:-щение в ст•орону меньших частот со­
ставляет 100 cAt ' 

J 
1 

~-; -"-аv-:2о~ъ·;=tаи •8[ю ПDD t50й J5D0 см~' 

Рис. 3. ИК спектры системы фур­
фурол- м-нитрофенол (жидкая фаза). 

1- фурфурол; 2- содержание м-нш;ро­
фенола 20 .ttoл.%: 3-40; 4-50; о­

ВО Jюл.%; 6- м-ншрофенол. 

360!1 ~ltlJI! 1200 ~ODO 1800 1700 1/iDO t5liO <.il 

Рис. 4. ИК спектры свстС!IIЫ фур­
фурол- п-нитрофено.11 (жидкая фаза). 

1- фурфурол; 2- содержание П·IШтро· 
фенода 20 .tюл.%; 3-33; 4-50; 5-

80 Jtoл.%; 6- n-нптрофено,'I. 

CucтeAta фурфурол-п-нитрофенол (рис. 4). Были исследованы 
спектры чистых фурфурала и п-нитрофенола и четырех их смесей. 
Изменения в характере этих спектров примерно одинако.вы с измене­
ниями в системе фурфурол- м-нитрофенол. С увеличением молярной 
доли п-нитрофенола в области 1600-1700 см_, наряду с дублетной .по­
лосой валентных колебаний <.; = И фурфурела появляется новая поло­
са с меньшей частотой, и в смеси 50 иол .. % фурфурела +50 JdOЛ.% 
п.;нит.рофенола она явно выражена и имеет ча.стоту 1663 см _, Для 
смеси 67 мол.·% фурфурала + 33 А!ОЛ.% п-нитрофенола появляется 
.лишь плечо полосы. По-видимому, толыю в процессе кристаллизации 
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образуется комплекс состава 2: 1. Полоса валентных колебаний ОН 
п-НИl'рофенола (частота колебаний 3420 сАг') смещается в сторону 
меньших частот с увеличением молярного содержания фурфурала до· 
3340 СА!-'. Смещение в .стор.ону меньших частот составляет 80 САГ1 . 

В области валентных •калебаний .нит.р·огрупп в системе фурфу­
рол- п-нитрофенол и в системе фурфурол- -м-нитрофе•нол сущест­
венных изменений не происходит. 

Следовательно, в жидкой фазе фурфурол с о-нитрофенолом не 
образует комплексов. Это подтверждается и физико-химическим ана­
лизом [3]. По-видим.ому, о-нитрофенол инертен из-за наличия в нем 
силыной внутримолекулярной водородной связи [11]. С фенолом, м- и 
п-нитрофенолом ·фурфурол образует комплексы в жидкой фазе состава 
1 : 1. Строение комплеJ<сов можно представить следующей схемой: 

В системах фурфурала с фенолом, м- 11 п-иитрофенолом рядом ·с· 
полосой валентных колебаНrий свободных карбонильных групп фурфу­
рола в ИК .спектрах появляется новая полоса комплекса, в то же вре­
мя полоса валентных колебаний свободных карбонильных групп не ис­
чезает, а лишь уменьшается ее интенсивность. Это указывает на иду­
щие одновременно процессы ассоциации 11 диссоциации в жидкой 
фазе. 

Равно.весный процесс диссоциации и ассоциации можно предста­
•ВИть схемой 

Выводы 

1. Изучены ИК спектры бинарных систем фурфурала с фенолом, 
о-, м- 11 11-нитрофенолам11 в области частот 1500-1800 СА!_, и 3000-
3600 СА!-!. 

2. Установлено, что фурфурол об.разует комплексы в жидкой фа­
зе с фенолом, м- 11 п-нитрофенолами по типу водородной связи 
С= О ... НО, а с о-нитрофенолом не образует комплекса. 

3. Представлена схема ·строения коиилексов фурфурала с фено­
лом, м- и п-нитрофенолами, исходя из наличия существования водо­
родной связи. 

4. В изученных системах сопоставлены данные физико-химическо­
го анализа и колебательных спектров. Выявленные на диаграмi\тах ею­
став- свойства соединения в твердой и жидкой фазах бинарных сис­
тем фурфурала с фенолом, м- и п-нитрофенолами подтвердились иа 
ИК спектрах. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. А. Н. Багае•в. ЖПХ Фl. No 10. !9oS, 2287-2292. [2]. И. М. Боховкнн, 
Е. О. Внтман. ЖОХ, 36, 196i:i, 573. [3]. И. М. Боховкн·н, Б. К. Семенов_ 
ИВУЗ. «Лесной журнал» No 5, 1969. 100-105. [4]. И. М. Боховкнн, Б. К. Семе­
н о .в. ИВУЗ, «Лесной журнал» .N'2 2, 1970, 108-111. [5]. И. М. Б ох о в к н н~ 
Б. К. С е м е н Г' в. ИВУЗ, «Лесной жу;рнал» N5! 3, 1970, 96·-100. Г61. И. М. Б ох о в-



О взащ,юдействии фурфурала с феuолоя 109 

к и .н, Б. К. С е м е н о в. ИВУЗ, «Лесной журнал» Ng 3, 1971. [7]. И. М. Б ох о в к и н, 
Б. К. Семено•в. ЖОХ, 41, lbl'l, 959-962. [8]. Дж. Пиментел, О. Мак­
К л е л JI а н. Вод,ородная связь. Из д. «Мир», 1964. [9]. Ю. И. Холь к и н, 
Л. С. С о л о в ь е в, А. В. Фи н к е ль ш т ей н, Ю. С. Пил и п чу к. Спектроскопия. 
«Наука», М., 1964, 120-128. "[10]. D а Ь r о \V s k а U r s z и 1 а, U r Ь а n s k i Т а d е u s z. 
Roczniki chemii Ann. Soc. chim, Polonorum, 37, 1963, 805-817. Г11l. Suetaka 
W а t а r n. Gazz chim. itall. 86, N' 8-9, !956, 383-796. 

Поступила 26 февраля 1971 г 

.УдК 634.0.8!3.·!3 

О ВЗАИМОСВЯЗИ ПРОЦЕССОВ НАБУХАНИЯ 

И РАСТВОРЕНИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В РАСТВОРАХ 

ЕДКОГО НАТРИЯ 

В. И. ШАР!(ОВ, С. И. СУВОРОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Пропессам набухания и растворения целлюлозы в растворах ед· 
кого натрия посвящено большое количество работ. Тем не менее в 
этой области имеется еще много нерешенных- вопросов. В частности, 
не выяснен окончательно вопрос о взаимосвязи процессов набухания и 
растворения целлюлозы. Настоящая работа посвящена систематическо· 
му исследованию этих процессов и установлению связи между ними. 

Известно, что степень набухания н растворимость целлюлозы из­
меняются с увеличением содержания едкого натрия в мерсеризован· 

ных растворах. Многие исследователи [1], [3], [4], [5] наблюдали 
максимум набухания отдельного волокна хлопковой целлюлозы (при 
комнатной температуре) в 18%-ном NaOH, то есть в растворе с кон­
центрацией, соответствующей образованию щелочной целлюлозы, ха­
рактеризуе:мой изменениеJ\1 рентге-ноrраl'.I:МЫ. Максимум же раствори­
мости различных целлюлоз, в том числе и хлопковой, по данным ряда 

исследователей [21, лежит в области 10-12%-ного NaOH, то есть при 
концентрациях, не вызывающих образования щелочной целлюлозы. 

Набухание полимера- это первая стадия его растворения. Не· 
совпадение максииумов набухания и растворимости целлюлозы в ще­
лочных растворах вызывает недоумение. Поэтому для установления 
завнеимости между процессамн на,бухания и растворения целлюлозы 
решено было уточнить местонахождение максимумов набухания от· 
дельного волокна, набухания целлюлозного листа и растворимости 
целшолозы. 

ЭксперuАtентальная часть 

Для изучения брали еловую сульфитную беленую целлюлозу ддя бумаг и хлопко­
вую цел.1ю:юзу (в виде rнrроскопнчесн:оii ваты). Изменяющпеся пара:иетры ыерсериза­
ции- Еоiщептрацпя щелочных растворов и те)шсратура. ПостоЯIШЫ)Ш оставалась мо­
дуль (1:25), продолжительность обработкп (60 Jttut) и условия перемешивашш. 

Степень набухания оrдельноrо целлюrтl)зного во.тююш контролировали по изме­
неюно его толщJШЫ, которую определяли с помощью .. 1анометра FM-02 марю1 2-12-1/Т 
{производство Венгерской Народной Респу ·тшш); для полученпя средней величины 
производпли 50-300 измерений при уве;rшчеюш в 500 раз. Степень набухания целлю­
лозного лпста контролирова.IJп по из;ченевпю его толщины, д.тrнны и шпрпны. Степень 
растворевин целто.тrозы, усjюшю IJJJI1&Шtyю «рпс.пюрнмостыт~, опроде.rшлн nCI n~rшчи~ 

-не целлю.'!ОЗiюrо остатка после щелочной обработки, его промывки и сушки. 

Влияние концентрации едкого натрия на набухание отдельного 
волокна и растворимость целлюлозы показава на рис. 1, из которого 
,видно, что максимуы набухания отдельного волокна при 20°С соот­
ветствует 14 г/100 Аtл NaOH для хлопка (кривая 1) и 12 г/100 J,!Л 
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Рис. 2. 
А- концентрация N а ОН, г/100 .11.1: Л­

'J"O.'JЩН!Ja тн:та, %: В- уд;пшенне .'111<:7<1, 
6;0 ; 1- изменен не толщнны; :! - нзr.Jене­

Шiе Д.1JШЫ. 

Рпс. l. 
Л - 1.:онцентрощня N а ОН, гJIOO дл; 

Б- тo.JЩI!I!a волокна, .чк; В' н В" -
раствор!ШОсть, %; 1- пз~:сненне толщи­
ны хлопкоnого водо!Ша пр н 20~С; 2- 10 

же пр н о:.с: 3- измененне 1олщш1ы во­
•1О1Ша сульфитной це:мюлозы прн 20::ос; 
.J- то а\ с при О"С; 5- нзмененне раство­
рш.юстJI хлощ,:а nрн 20"С; б- то .же пр а 
U'"C; 7- нз~Jененне растворимости суль­
фнтноii целлюлозы пр н 20-С; 8- ;о же 

при о~с. 

NaOH для сульфитной цел,lюлозы 
(кривая 3). Эти концентрации го­
раздо НИ.1ке тех, ]{оторые указыва­

лись ранее другиыи исследователя­

ми. Видимо, прiвiенение более со­
вершенной аппаратуры (ланоыет­
ра) позволило уточнить ыестона­
хоJкдение i\Iaкcиыyi\IOB набухания. 
Максимумы растворпмос1'И этих 
целлюлоз наблюдались в растворах 
с теы :;.ке саыыы содержанием едко­

го ·натра (кривые 5 и 7). На основа­
·нии этого сделан вывод о соответ­

.ствии :1·1aKCII:i\IYЫOB .Набухания ·ОТ­
дельНОГО воло1{На .и раствор,и.мости 

целлюлозы одной и той же концен­
трации щелочи. Этот вывод под­
твержден результатаыи изучения 

влияния теыпературы обработки на 
процессы набухания и растворения 
целлюлозы (кривые 2 и б, а также 
4 и 8). 
Влияние концентрации едкого 

натр,пя на •набухание листа суль­
фитной целлюлозы при 20°С пока­
зано на рис. 2, из которого (кри­
вая 1) видно, что утолщение цел­
.шолозного листа максимально в 
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растворе с концентрацией 12 г/100 лtл NaOH. Исследованне <ИЗ1!енения 
длины целлюлозного образца (кривая 2) показала, что при обработке 
низкоконцеН}рированныып щелочами длина его незначительно увели­

чиваеrся, при обработке высоiшконцентрированными раствораi\-ш она 
уменьшается. Точка пересечения кривой изменения длины целлюлоз­
ного листа с осью абсцисс (нулевая точка) соответствует приблизи­
тельна 9 г/100 лtл NaOH. Укорочение имеет неярко выраженный мак­
симум, соответствующиii концентрации 20 г/100 лtл NaOH. 

При сопоставлении I<ривых 1 и 2 {рис. 2) трудно установить ка­
каю-нпбудь связь между изыененнем толщпны целлюлозного листа и 

изыенеписм его длины. 1\'laкcпмyii.I утолщенпя ле:жнт в областп I{ОН­
центраций едкого натрия, при которых укорочение еще весыш незна­
чительно. Максимум же укорочения соответствует тако:11У содержанию 
щелочи, при котором толщина образца ух;:е значительно отличается 
ОТ :i\I3KCIHiaЛЬHOЙ. 

Корреляцию между характеристиками набухания целлюлозного 
листа и показателяыи процессов набухания отдельного волокна и рас­
творения целлюлозы провест<и не удалось. 

Выводы 

1. Максимум набухания отдельного волокна соответствует макси­
мальной растворимости целлюлозы и 1при 20°С отвечает концентрации 
едкого натрия, равной 12 г/100 ,ил для сульфитной целлюлозы и 13-
14 г/100 лtл для хлопка. 

2. При попижении температуры мерсеризации до оос максимумы 
набухания отдельного волокна и растворения целлюлозы увеличива­
ются и перемешаются в сторону меньшего содержания едкого натрия, 

"оответствуя концентрации, равной 10 г/100 лtл для сульфитной целлю­
лозы и 12 г/100 йtл для хлопка. 

3. Процессы набуха·ния отдельного волокна и растворения целлю­
лозы в низкоконцентрированных растворах едкого натрия сиибатны. 
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О ПОВЕДЕНИИ ЛИГНОСУЛЬФОНОВЫХ КИСЛОТ 

ПРИ НАГРЕВАНИИ 

В. М. НИКИТИН, В. А. ДОЛМАТОВ, Т. М. КРОШИЛОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

В литfрRтурf еущест.вуют противоречивые сведения о поведении 
лигносульфоновых кислот при нагревании. В одних работах указыва­
ется на способность лигносульфоновых кислот образовывать твердые 
полимеры, обладающие сшитой структурой, причем считается, что 
для образования трехмерных структур не требуется сшивающих аген­
тов или катализаторов [2]. В других работах, а их большинство, гово-
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,рится, что нагревание водных растворов лигносульфоновых кислот, 
а также лигносульфоновых кислот с сульфитной варочной кислотой 
или с соляной кислотой приводит к деполимеризации лигносульфоно-
'вых кислот [1], [4], [5], [6], [7]. • 

Чтобы выяснить характер и глубину деполимеризации лигносуль­
фоновых кислот при нагревании их водных растворов, мы использо­
вали метод гельфильтрации. 

Лигносульфоновую кислоту, выделенную из сульфитного щедока Светагорского 
::ульфитцеллюлозноrо завода по ~tетоду оса,ждения кобальтихлоридо:-.1 ГЗl. растворяли 
в воде и в виде 4%-ного водного раствора нагревали в стальных автоклавах при тем­
пературе 170° в течение различного времени. 

Лигносульфоновая юrслота, выделенная из промышленноrо щелока, содержала 
10,42% OCI-13, 4,72% серы н 1,2% сахаров (глюкоза, манноза, ксилоза). 

В табл. 1 лриведены результаты нагревания лигносульфоновых 
кислот при температуре 170° в течение разного времени. 

Таблица 

Навl!с"а, z Продол:юJтслыю;:тr. ll\о.щчество осацка, z J Осадок, % uт Бязкос1Ь '1) 
нarpen:.lf!ИII, .lfUft навески 

2,00 2 о 0,:<30 
2,0 01 30 0,0010 0,055 о, < ]4. 

1,9900 60 О,ООсО 0,100 0,2Р8 
200"4 90 0.0043 0,210 0,2М 
2.0004 120 O,l055 0,260 0."00 
1,9997 180 0,0{)55 0,275 0,118 

Нагревание лигносульфоновой кислоты при 170° приводит к .обра­
з-ованию твердых полимерных осадков, не превышающих при этой 
температуре 0,1-0,2% от веса взятой кислоты. Образование твердых 
полныеров можно объяснить тем, что лиrносульфоно.вые кислоты, по­
лучаемые из сульфитного щелока по методу осаждения кобальтихло­
ридо;I, загрязнены полисахаридами. Это причина возникновения фур­
фурола или других продуктов распада сахаров, способных с лигно­
сульфоновыми кислотами вступать в реакцию поликонденсации. 

ПолУ'-rенные осадки представляют coбoi"I полимеры линейного и сет­
чатого строения с разной степенью поликонденсации. Чистые лиrно­
сульфоповые кислоты, полностыо лишенные полисахаридов, при тем­

пературе 170° таких осадков, вероятно, не образуiОТ. 
Растворенные в воде и не выпавшие в осадок лигносульфоновые 

кислоты могут представлять собой полимеры, растворимые в воде, не­
изменные лигносульфоновые кислоты или деструктированные лигно­

сульфоновые кислоты. 
Настоящее исследование посвящено лигносульфоновым кислотам, 

не выпавшим в осадок ·После нагревания. Задача исследования- вы­
яснить природу процессов, протекающих при нагревании водных рас­

творов лигносульфоновых кислот. Для этого 'использовали метод гель­
фильтрации через сефадекс марки q-100. 

Водные растворы лпгносульфоновых кислот, полученные после фильтрации пзер­
доrо остатка, образовавшеrося при наrреваюш водных растворов, упаривали на воз­
духе досvха (без нагревания). Сухие лпrн.осульфоновые кислоты растворяли в диме­
пiJiсульф(жсиде с получением 4%-ноrо раствора, которы!1 проnускали через колонку, 
напо:шенную н.:1бухшим rrфartrKC'N! Rнrrи ПС'ПО'1Ь1Сl!1апы колошш nысотой 100 .11.11, л.нn 
метро:-.1 18 J.Ш. Скорость пстечешш пршшмали равной 4 .~t.2 в час. 

Отбор фракций пронзводшш с по:;..ющью аrпо;..,атпческоrо Iшл.1ектора. 

Результаты гельфильтрации .офорылепы в виде дифференциаль­
ных крнвых из::.fенения оптической плотности в завнеимости от .вытек-· 
шего объе"1а и номера фракции. 
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Сравнение кривых дает представление о ходе процесса изиенении 
величипы молекул в процессе нагревания. Дифференциальные кривые 
пропорциональны кривым wrолекулярновесового распределения н ука­

зывают, в каком ·направлении идет процесс, -то есть в сторону увеличе­

ния или уменьшения молекулярных весов. 

Кривые гельфильтрации (рис. 1) показывают из"енения, проте­
кающие с лиrносульфоно.выыи кнслотШ\IИ пос.пе их нагревания в тече­
ние 0,5; 1; 1,5; 2 и 3 'lac. При 0,5-часовом нагревании лнгносульфоно­
вой ипслоты несколько .повышается содержание высоко?.Iолекулярной 
фракции. Причина увеличения wrолекулярного веса в начале нагрева­
ния- прпсутствие углеводов (1 ,2%) в саыой лигносульфоновой кис­
лоте, которые и участвуют в процессе сшив1ш фрагментов лигносуль­
фоновой кислоты. 

По ыере нагреnзшш растворов лпгпосульфоновоii кисJIОIЫ умень­
шается доля высокоыолекулярпых фракций и накапливаются низко­
u-rолекулярные фран:rпш. На процесс дсполiПiеризацпи уi{азывает и 
падение вязкости растворов после отделенпя осадков. 

Подтвер1кден процесс депо.пи:1Iеризации водных растворов .пиrно-
сульфоповых кислот при нагревании. ' 
8 «Лесной журна:I.? 1\2 5 
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Некоторое увеличение количества высокомолекулярных фракций, 
наблюдавшееся за первые полчаса нагрев :ннш, свпдетельствует о за~ 
грязненшr исходных лигносульфоновых кислот полисахаридаии. 
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ВЛИ.ЯНИЕ СОСТАВА СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 

НА ВЫДЕЛЕНИЕ СУЛЬФАПЮГО МЫЛА 

Б. С. ФИЛИППОВ 

Арханrе.1ьсю1й лесотехнпч.::сiшй институт 

Литературные данные о влиянии состава смолистых веществ на­
выдеJiение сульфатного мыла ограничены, а Ш\1еющиеся, Е основно:>!, 
относятся к характеристике поведения окисленных веществ в illpoцec­

ce отстаивания черных щелоков. В работах Б. Д. Богоыолова [1], 
В. Залдер~rанна [3] и -ряда других авторов [2], [4], [9] отмечается, 
что выход сульфатного 1Iыла зависит от количества окисленных ве­
ществ в сырье, которые с большим трудом выделяются из черных ще­
локов. Это подтверждается снижением выхода сульфатного мыла при 
использовании сырья после длительного хранения, сравнением состава 

:::~1олистых веществ щелоков до и после отстаивания, а таю-ке сопос­

тавлением содержания окисленных продуктов в щелоках и талловом 

~1асле [1], [2], [4], [5]. Поиижеиная способность про·дуктов окисления 
к коагуляции подтверждается также данными Ф. Т. Солодкого [6], ко­
торый указывал на трудность отсолки ОIШСленных смолистых веществ 

пневого осмола из мыльных щелоков даже крепкими растворами по­

варенной соли. 
Известно также, что при небольшом выходе сульфатное мыло со­

держат преимущест.венно соли насыщенных жирных кислот [1], [3]. 
Эти данные, полученные Т. Хассельстремам при выделении жирных 
кислот из раствора сульфа11ного мыла, и данные о процессах мицел­

лообразования и коагуляции в растворах поверхностноактивных ве­
ществ, которыми являются и натриевые ·соли жирных и смоляных кис­

.1от, позволяют заключить, что увеличение содержания жирных кис­

лот JЗ смолистых веществах должно улучшить условия выделения суль­

фатнота мыла. 
При изучении выделения сульфатного мыла из черных щелокон 

отстаиванием иа•~!И [7], [8] было показано, что из смолистых КС1ЫПС1-
пентов наиболее полно высаливаются жирные кислоты. При этом про­
неходит как абсолютное увеличение их содержания в смолистых ве­
ществах мыла по сравнению со см.олистыми щелока, так и увеличение 

доли Jкирных кпслот в кислотной части ·с:-.шлистых веществ сульфат­
ного мыла. Окнеленные сi\юпнстые вещества с большим трудоы выде-
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ляются из черных щелоков. Содержание неоJI.IЫляемых веществ в смо­
лпетых щелокоn и сульфатного мыла примерно одинаково. Расчеты, 
прове;I.снные по результатам этих эксперiП\Iентов с .различными черны­

мп щелоками, показали, что коэффициент Iшвлечения жирных кислот 
из упаренных черных щелоков в среднем составляет 88,4%, смоляных 
кислот 66,4%, неомыляемых веществ 51,4% и окисленных ве­
ществ 7,8%. 

Значения коэффициентов извлечения групповых компонентов смо­

листых .веществ, рассчитанные на состав смолистых слабых черных 
щелоков, полученных при лабораторных варках сульфатноir целлюло­
зы, представлены в табл. 1. Сравнение коэффициентов извлечения 
сульфатного мыла, найд·енных экспериментально и рассчитанных по 

установленны:м значениям Iюэффпциентов извлечения групповых компо­
нентов, показала, что они достаточно близки. Среднее отклонение рас­
четной величины от практически найденной составило± 3%, а макси­
~1альное ±5%. Относитель·ная ошибка не превышала 7-8%. 

Таблица 

Коэtj:фтшент н:щ,,с>Чеi!Ш! груnnовых !:oмnoнeHTOtJ СЧОЛIJСТЫХ 

I(0.11!'H.'CTB0 в~шесrв, %, оrнесенаый n составу смоластых 
опыrоu 

C.'JaGO! О <J~PIIOt'O щe.10ii::l 

Сырье " ;,t!;J;дoii 

1 
1 

ссраи эксnе~ HeO~!Ы.1fii:'Mble 1 ОiШС,1Е'J!!!Ь!е :.1шрные CMO.'Ifl!ible 
piШ\'IJTOB rн:щест&а nещес< Ja ЮJСЛОТЫ Ю!СдОJЫ 

Смеси :•вoiiнoif 10 50,9 7,9 R8,9 б5,1 
древесины 4 58.9 14,4 7б,б 65,5 

Древесина 
б 59,б 8,9 81,1 fi2,6' 

сосны 
б GU,5 13,8 7б,2 54,0 

Среднее 5б,1 10.5 82.3 б2,0 

Следует, однако, отметить, что оценка .возможных коэффициентов 
извлечения сульфатного мьша и его выходов на основании коэффи­
циентов извлечения групповых компонентов из щелоков затруднена 

в связи с тем, что необходимо знать составы смолистых веществ чер~ 
ных щелоков. Этот вопрос можно решить значительно проще, если 
эти коэффициенты отнести к составу смолистых веществ сырья. Чтобы 
установить такую зависимость, мы провели ряд опытов, по .результа­

там которых ·были рассчитаны коэффициенты извлечения групповых 
компонентов смолпетых веществ древесины. Величину коэффициентов 
находили как выраженное в процентах отношение количества данного 

группового компонента в смолистых .веществах сульфатного мыла к 
соответствующему количеству его в смолистых вещест.вах сырья. Ре­

зультаты представлены в табл. 2, где приведеиные коэффициенты яв­
ляются, по сути дела, коэффициентам.и использования смолистых ве­
ществ древесины в рассматри.ваемом процессе. 

Полученные в опытах коэффициенты извлечения группо·вых компо­
нентов, как правило, достаточно близки, несмотря на разл,ичный ха­
рактер сырья, содержание н состав омолистых вещ€ств. Однако это 
справедливо лишь в том случае, когда содер:ж:ание смолистых .веществ 

в древесине не ниже 3-4%. При меньшей смолистости сырья на 
коэффициент извлечения сульфатного мыла .и групповых компонентов 
существенное влияние оказывает содер.!КаiШl' с:'.lО,1Н~тых nсщсстз з 

черных щелоках. 

На ,основании данных табл. 2 для проверочных расчетов принят 
коэффициент извлечения жирных кислот 70%, смоляных кислот и 

8* 



116 Б. С. Филиппов 

Таблица 2 

Кощ1•1естnо 

КоэффiЩII нт нзв.1ече!JIВI групnовых комnонентов смо.щстых 
Dе!Щ<.'СТВ, ~~. ОТНО.:ССIIНЫЙ К СОС13ВУ СМОЮIСТЫХ 

ОПЫТI>D вещ~ств сырьн 

Сырье в J{ажл.ой 

1 1 
серш1 Э!,:спе~ 

""''"·""'"' 1 
OKIICЛCIIIIЫC жирные сыо.пшые 

риментов JН'щества вещества кислоты кнслоты 

Смеси хвоiiной 4 58,6 23,0 73,4 56,5 
древесины 5 [14,7 25,4 65.8 53,6 

Отходы лесошшення 4 56,0 18,6 58,8 58,9 

Древесина сосны 12 55,8 18,3 72,6 54,7 
5 .1:2,5 19,5 7'2.7 52,5 

Среднее J 55,4 2U,O 69,7 54,9 

Принято для расчетов 1 55 20 70 55 

неомыляемых веществ 55% и окисленных .веществ 20%. Найденные 
по этиы значениям коэффициенты извлечения сульфатного мыла срав­

нивали с определенными в опытах ло данным 35 сульфатных варок 
раз~'Тичных видо.в хвойного и смешанного ·сырья. Установленные рас­
чето:i'..I величины коэффициентов извлечения суль·фатного мыла были в 
пределах 44,6-60,6%, а определешные экспериментально- в пределах 
45,0--61,5%. 

Результаты сравнения приведены на рис. 1, причем увеличению 
порядкового ноi\тера опыта соответствует повышение расчетного 

1юэффициента извлечения сульфатного мыла. 

в 

"4 

-Б, 

-в !;-----~--;---7"'"--;;---~ ·---:::о----:::----:-:----с~ 
О? fб i5 20 25 JD 35l1. 

Рпс. l. График зависимости абсолютной ошибiШ определения Ii:оэф­
фициента извлечения сульфатного мыла Е от но~Iера эксперИ!\tепта п. 

Из данных рис. 1 следует, что при~rерно в 45% случаев расчетная 
величина оказалась меньше найденной экспериментально и в 55% 
случае'Б больше ее. Средняя оши.боса при расчете коэффициента из·вл~, 
чспия сульфанннu .мыш:t t.:ut:л.шнла около ±~% при .средней относи­
тельной величине не более ±5%, а l\Iаксимальная абсолютная ошибка 
не превышала ±5%. Отсюда видно, что рассчитанные и найденные в 
опытах коэффициенты извлечения сульфатного мыла вполне удовле, 
творительна совпадают. 
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У становленные на основании опытных данных коэффициенты из­
влечения групповых компонентов смолистых веществ древесины, рав­

ные 70% для жирных кислот, 55% для смоляных кислот и иеомыляе­
мых веществ и 20% для окисленных веществ, позволяют с достаточ 
ной для практических целей точностью рассчитать коэффициент из­
.влечения сульфатног.о мыла при известном г.рупповом составе смоли­
стых веществ исходного сырья и оценить выход сульфатного мыла. 

Предлагаемый метод можно использовать для определения выхода 
сульфатного мыла при смолистости сырья не ниже 3-4%. При мень­
шей смолистости древесины необходимо учитывать влияние содержа­
ния смолистых веществ в ч.ерных щелоках перед отстаива.нием. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ СОСНОВОГО СУХОСТОЯ 

А. П. МАТЮШКИНА, М. И. АГЕЕВА 

Институт леса Карельского филиала АН СССР 

По данным Института леса в Карелии на каждом гектаре лес­
ных площадей имеется 15-60 м3 сухостоя, что составляет 10-30% 
запа,сов древесины. Древесина сухостойных деревьев поражена забо­
лонной и периферической комлевой гнилью (79,% стволов), внутрен­
ней напеиной гнилью (55%). На всех без исключения стволах сухо­
стоя имеются трещины, края которых бывают загнивши,ш. Заболонь 
сухостоя имеет синеву, часто со следаi\·1И гнили*. 

В настоящее время древесина сухостойных деревьев используется 
только как топливо. Наша задача заключалась .в изучении химическо­
го состава древесины соснового сухостоя и происходящих в нем ИЗ11е­

нений в зависимости от продолжительности пребывания дерева в 
усохшем виде и от типа -образовавшейся в нем гнили. 

ОбjJшщы дc]Jcuьcu 'UЬШН ИIИU]Jаны ,J> I!ешомозерском лесопункте 
Кондопожского леспромхоза. Древесина, пораженная гнилью, в от­
дельных деревьях занимает от 4 до 31% площади торца. Гниль ветре-

* А. А. И в а н ч и к о в. Отчет по теме «Лесоводственная оценка и экономическое 
обоснован·11е выборочных рубок в сосняках северной К:аре.тrии». Институт леса КФ· 
АН СССР, 1969. 
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чается не ·талыш в комлевой части, но и по высоте ствола. Средняя 
часть ствола (6) сухостойного дерева сосны поражена гнплыо 11ень­
ше, чем комлевая (а) и вершинная (в). Такая же законо"ерность 
наблюдается в содерж:ании .влаги Б различных частях ствола по вы­
соте, что видно из рис. 1 и 2. Средняя часть ствола более сухая. че:.т 
комлевая и вершинная. 

В здоровых растущих деревьях количество влаги нарастает вверх 
no стволу (а=82,5%; 6= 100,8%; в= 114,4%), средняя абсолютная 
величина 99,2%. На уровне 1,3 м во всех образцах сухостойных дере­
вьев нет различия по содержанию влаги в ядре и заболони (24,5-
24,4%), тогда как в растущем дереве абсолютная влажность ядра 
составляет 33%, а заболони 120,8%. 

По высоте ствола каждого дерева на у•ровнях 1,3; 5,0 и 7,0 лt 
отобраны образцы древесины в виде шайб, из которых составлены 
средние пробы для каждого уровня в виде опилок по торцовому срезу. 
Для анализа использовали фрющию опилок, оставшуюся на сите 
0,5 АUИ. Химический ·СОстав определен по 'общепринятым методам и 
ГОСТам. За резутпат принимали среднеарифметические данные из 
двух определений. 

Результаты сравнительных анализов химического состава сухо­
~тойной и растущей древесины в зависю1ости от ·места отбора проб по 
высоте ствола представлены в табл. 1. 

Таблица 

\{Q,111Чt'C1'J11J t:o~IП'·!Il'HTOI.!, % 
к абс. сухому neщrcтny, 

пр11 высот~ uтбоJ>а llfiOi}, -" 
l{о:.шоневты .1ревссlшы 

1,3 (а) 5,0 (6} 7,0 (о) 

50.5 50,1 48,2 
52,9 52,5 ТоТ 

ЦеJIЛЮЛОЗа 

9,0 10,3 10,6 
9,5 9.Г "l"Q,l 

Пентозаны 

4,5 4,8 5,1 
4Т 4Т 4,"1 

Пентозаны в це;I.lЮ.;юзе 

28,3 28,6 28,6 
27,0 27.3 27,0 

Лигнин . 

3,9 :3.4 5,1 
2,!Г 3,3" "3;3 

Растворш.ше в горячей воде 

3.1 2,4 2,7 
2,9 2:8 --;r,3 

Смолистые . 

15,7 14,0 1G, 1 
""i2,5 12,9 15,3 

Растворимые в 1 % -нoii ще.'!очи 

0,211 0,278 0,288 
0,233 0,266 ().:'106 

Золыюсть . . . . . . . . . ~ 
П р п м е ч а н и е. В числителе данные для сухостойных 

деревьев, в зн<J.~Iенателе- для растущих. 

Как в сухостпйных, так и в растущих деревьях содержание цел­
,;полозы в древесине снил..:ается Б направлении от I\:О~'IдЯ к вершине. 

а I<о"1нчсство пентозанов н .веществ, раствориrо.Iых в горячей воде и 
щелочи, повышается к вершине. , 

Различия химического состава древесины сухостойных и свеже­
срубленных растущих сосновых деревьев состоят, главным образом, 
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в .разнОI\I содер.жании веществ, растворимых в горячей .воде и в рас­

творах щелочи; в сухостое этих веществ больше. 
Время образования сухостоя и ~продолжительность его стояния & 

усохшем виде определены ·по методике, основанной на дендрохроноло­

гической характеристике древостоев. Результаты анализов проб, ото­
бранных на уровне I ,3 м, приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

XIIMI!ч:ecюrii соспш, ?~ " абс, сухой древесине 

Продолжв~I----.,-----.,--------------------

~~~~~~~~~Jл~ цел.1юдоза 1 1 1 1 1 Э!\СТраrируемые Вf.'щества рН вод­
ного экс­

тракта .1ет без ПCfJTO- лентозаны тщтозшrы .llfГНIШ зола горячей 11 %-ной 1 
:занов n не.мюлозе водой ще.lочыо эфнгом 

СухоетоНные д,;С'ревья 

1 45,1 !0,5 4,4 26,5 0,208 2,3 1 !,5 5,6 5,02 
20 44,0 9,3 4,3 25,5 0,379 3,5 !4,8 7,9 4,6! 
30 45,3 \:1,8 5,! 26,8 0,26(1 ?.,4 13,! 1,1 4,17 
10 44,! !0,4 Ь,! 27,8 0,228 2,4 15,9 4,7 4,39 
50 43,0 !0,2 5,7 25,7 0,226 4,2 !4,6 8,0 -!,40 
60 42,5 8,8 4,1 "6,3 0,334 4,6 !6,9 !0,2 4,50 
70 44,2 8,8 4,3 26,9 0,259 4,4 i I ,8 4,5 4,57 
80 46,2 9,7 5,1 27,6 0,213 3,8 !2,1 3,4 4,79 
86 45,1 8,6 4,7 25,9 0,219 4,9 !5,4 5,1 4,00 

100 39,3 !0,5 5,8 25,4 0,363 6,6 21,7 !2,8 4,22 

Растущие деревья 

о 49,4 1 9,8 4-,4 ! 27,! 10,2681 .1,1 10,4 1 3,3 0,6 

Че;I дольше стоит дерево, тем больше в нем образуется раство­
.риыых веществ, но точную зависимость установить трудно, так как 

деревья повреждены разного вида гнилюш. 

Косвенным показателем степени разрушения древесины "шкет 
служить рН водного экстрюrта. Для растущего здорового дерева рН 
находится в пределах 5,5-6,0; для сухостоя- 4,0-5,0; .в заболони 
ствола, сильно пораженной гнилюш, рН = 3,7-3,8. 

Учитывая, что разного вида гниль поиразному меняет ХИi\'lИческий 
состав древесины, мы изучили влияние синевы и rшррозионной гнили 
(с примесью деструктивной) на химический состав сухостоя сосны. 

Зuна ВЗЯТШ! 
образца 

древ~сины 

Ядро 
Заболонь 

Ядро . 
ЗаС\олонь 

Ядро .. 
Заболонь 

:1 

: 1 

.1 

Таб.'Iида 3 

X!HIII'It>CIO!Й состав древесш:ы, ?~ 

це,,.,ЮШ>'О [ 1 ·' 1 1 
без п<'IПО- пентозаиы ЛII!'НII!I зола 
завов 

в~щ~стuа, раствори)>!Ые в 

горячей 1 J ?.;-ной 1 эфире 
воде щелоча 

Растущие деревья 

45,1 10,4 
1 

27,51 0,!981 3,2 !2,9 3,3 
52,! 13,7 2h,d 0,! 94 2,4 I !,8 2,7 

Сухостой, пораженвый синевой 

45.9 9,9 
1 

?R.7 r 0.218
1 50,! 10,1 27,4 0,284 

Сухостой, пораженвый 1 нилыо 

46,3 
45,1 

9,5 
8,8 1 

28,9 1 0,240 1 
3!,4 0,4!3 

2,5 
2,8 

3.3 
10,1 

1'2, 1 
I 1,7 

15,1 
30,7 

J,.J 
2,6 

3,5 
i ,8-
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В сухостое соены гниль сосредQточ·ена, главны:м образо::-.1, в забо­
лони, поэтО1IУ образцы были отобраны от яtдровой части ствола и за­
болОН'И. Р"зультаты приведены в та<бл. 3. 

По химическому составу ядровая часть сухостоя не отличается от 
ядровой части .растущей древесины. Присутствие синевы в заболони 
практически не оказывает влияния на химический состав, а гниль кор­
розионная (с примесыо деструктивной) вносит значительные измене­
ния, зависящие как от вида гнили, так и от степени поражения ею. 

В наших о·пытах содержание веществ, рас-творимых в горячей .воде, 
в сухостое с гнилью в четыре раза выше, че1I в растущ·ем дереве; ко­

личество веществ, раствориыых в 1% -ной щелочи, в 2,6 .раза больше, 
'шнеральных веществ- в 2 <Rаза больше. Наблюдается более вы­
сш<ое содержание лигнина. 

При использовании сухостоя сосны, пораженнаго гнилью, в произ­
водс-тве сульфатной целлюлозы значительная часть древесины пере­
ходит в раствор щелока; выход целлюлозы низкий. Присутствие гни­
ли в сырье для целлюлозно-бумажного производства вредно, тш< как 
повышает удельные нориы расхода древесины и содопродуктов. В та­
КОi\:1 случае древесину н:еобходИ:\10 облагораживать, удаляя из нее 
гниль. 

Поступпла 12 апреля 197J r. 
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В данной статье рассматривается влияние конетрукит ;. ~мерите-
лей и их размеров на величину ошибки, возникающей n '--щ,..r:-:-~·~ 
измеряемого бревна относительно оси симметрии измеритеJ.tЯ. Рас­
смотрены две системы измерителей- с суммированием углов поворо­
та шторок и с относительным -смещением тяг, моделирующим раздви­

жение концов шторок; в обеих снетемах измерение осуществляется 
ири контакте концов шторок с поверхностью бревна. 

На рис. 1, а показаны углы поворота шторок, соответствующие 
положениям концов шторок юри сиr.Iметричном располож-ении бревна 
и прn его смещении на величину О. При симi'-.-rетричном расположении 
бревна, диаметр которого d, сумма. углов поворота шторок равна 2 а, 
при смещыrном 2 а +(т"-/); .величину ошибки z можно определить по 
формуле 

•= !/'-т')=~'-~"- 2~ 

при cos "' = H-d + 25 - "" r 2L , COSr = 
H-d-2o 

2L 

относительная ошибка 

• 0"о = -'- ·100 °/0" / 2а. / ' 

где 2а; = 2~- 2~0 ; 

а,бсолютная ошибка размера (слt) 

Л=ds.% 
IUO • 

H-d 
cos~ =---у;-

По приведеиным формулам рассчитаны значения ошибок, вони­
кающих при смещении бревна на величину а = 10 СА!. Полученные за­
висимости ошибок от диаметра бревна представлены на рис. 2. 

Чтобы выявить влияние на величину ошибки размеров измерите­
ля, расчеты выполняли для разных комбинаций двух длин шторок и 
двух расстояний между осями их вращения Н. На рис. 1, б показана 
возможность конструктивной реализации уменьшенного расстояния 
между осями поворота шторок. 

Расчеты показывают, что в конструкции измерителя с суммирова­
нием углов ошибка от смещения бревна имеет приеилемое значение 
только 'При малом расстоянии Н и достаточной длине шторок L *. 

* Следует опrетить, что .в книге Г. А. Ви."'hке «Основы авто.i\Iатшш и аnтоыатн~ 
зация производствен.ных процессов лесо,промышле-яных .предприятий» (ч. 11, изд-во 
«Лесная промышленность», М., 11964) формула расчета (3'69) дает существенно иска­
женные результаты. 



" 

1 
1 
1 

,__ 
1 --- ----

--------- /.._ ~;,;:; ----
Оса сцмNетдиц 

---
R 
" х 
gl' 

''d 1 
[ 

+ 
i 
1 

Рнс. ! Схечы JП\tенсннн по;южсJJШI н:-~:.IС!ЧП~.:л,;щ;.; )Ж':Ч<:JПОН прн 
O!C!JICIШJJ Щ"il брСВНЭ B,Jp,!<l!!T С\ 'J\ШJ!OB<1!!!!H \!.ЮЛ !10!\ОрОТЭ. 

и~прн j)!Jccroнl!ll!f чсmду осямн ff fiJ (\1 6-nри Н= 13 си 



' 
qJ t% 

8 

7 

{, 
см 

6 

5 5 

4 4 

3 3 

2 2 

i. f 

s:\ А л' {)_; -~, t% 
сч ' 

5 

0,4 '+ . 

0,3 3 

0,2 2 

f j 

о 

- j 

' 
-0,2 л 2 

\ 
\ 
\--F% 
. \ ""• о 

\ 
\ 

\. 

' ' ' ) . ', 

--- f: 
---- ~ 2 

Ч =бОем 

\ ' ----\__ ---- -'----''"'-~--
-----"":::.."::_~ i 

га 40 50 см 

-. -- f; 
--.--- 2~ 

}-f = 35см 

Рнс '' Гра_фнкн оншбок 1пмерсншт нрн с.южсщщ ут;юв HOJIO[HH'J 
шrорщс . . 

1- L:::: 50 сы; 2- L ~ 75 сы. 



А 
А' 

Рве. :3. Cxe:\la Н3:\!снспня по~1ожелня !!Лtернте.lьных "J.le':feHтoв прн c:>.tt'· 
щешш оси бревва- вари-ант :.юде.1нроваш1я раэж·rн-1. 



' 'f) 1.. с% 
р< 

О. Б Б' 

-·1~ 
Q,5 5 ----·!.. 
0,4 4 . /-1: ВОем 

0,3 3 

~2 2 .1 

'0,/ 
j ~...::: 

1' ;::-.. --..... -Е% ....._ ..__ 
•• d 

10. го 30 40 50 

& ё,% 

l, 
0,7 см. 

р.оь 0,5 
• 1• 

о.о; 0,5 e.'l% ----.:0. 

а о• 0.4 • 

0.03 о.з 
hl=35cм 

0.02 9.2 л 

0.01 0.1 

10 20 

Рис. 4. Графикн ошибок из:-.н~рення при 1'1!0д.е:шровюнш раз:чера с ко· 

эфЦнщпентоы т = 0,2. 
1- [:5() CJt; 2- l:75 CJt. ,, 



О точности из.11ерения диаяетров бревен 123 

На рис. 3 представлена схема измерительного устройства модели­
рующего типа, в котор о~! пер еыещеиие концов шторок моделируется 

персмещеннем точек шторок В и С и изыенению диа>~етра на величи­
ну tld соответствует изменение размера h на величину tlh = tl drn 
(т- масштаб моделирования). Этот вариант измерителя ·обеспечи­
вает зависимость h от d, чем выгодно отличается от варианта рис. 1. 
Однако п при этой конструкции имеет место ошибка при смещешш 
бревна относительно оси симыетрии. Очевидно (рис. 3), при смещении 
бревна раз•ыер d .сохраняется, а расстояние 'rешду конца'ш шторок 
увеличивается, вместе с т~м в соответствующей степени возрастает 
и размер /1 до lt' (ыежду точками В' и С'). 

Нетру..з.но доказать, что 

!' 1 , 1., , А'' \')'' l , m''IA"-A')' 
! = r ~- + т-\ - ,. -""' 1-,- 21' 

где А" = V L'- ( //-g- 26 )"; А'= У L'- (- ~ + 26 )'. 

Ошибка, в·озиикающая при смещении о, 

1' h т' (А" -·А')' 
г= t - ~; :.:.Jz 

где /z =Н (1- т)+ md = /10 + md. 

Окончательно величина оши·бки измерения 

m'l (А"- А')2 

• = '2"Нт;( 1.-'--,=п") --,+:-i;2::m""d • 

Относительная ошибка измерения 

•% = --'- ·100 = -'- ·100. Jz - lz0 md 

Абсолютная ошибка, nриведеиная к диаметру бревна, 

е% d е 
Л= IUO = m' 

Чтобы nоказать влияние размеров измерительного устройства на 
величину ошибки, возиикающей при смещении бревна, нами nрове­
дсны расчеты nри частном значении коэффициента моделирования 

m=0,2. 
Для сравнения с конструкцией, •представленной на рис. 1, расчеты 

выполнены для измерителей тех Лi:е размеров. По полученным расчет­
ным данным nосr.рое·ны графики ошибок (рис. 4). 

Из сопоставления данных следует, что лучшие результаты дости­
гаются при Уl\Iеньшенно::..1 расстоянии между осями поворота шторок 

(Н= 35 см) и что принщт измерения с моделированием обеспечива­
ет ббльшую точность, чем принцип измерения со сло:tкение:м: углов по­
ворота шторок. 

Поступила 14 мая 1971 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УдК 621.317 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЧЕСI(ОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ МОЩНОСТИ 

ЭЛЕI(ТРОПРИВОДА ДЕФИБРЕРА ТИПА ДЦ-03 

Г. П. БУИЛОВ 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

1971 

Блочно-структурная схема системы автоматического регулирова­
ния мощнос,ти элехтропривода дtофибреров типов ДЦ-01 и ДЦ-03 пред­
ставлена на рис. !. 

Рпс. 1. 

Система автоматического регулнрования :i\IОЩJ-юсти работает сле­
дующим образом. Отклонение мощности синхронного электродвигате­
ля привода камня дефибрера от задаиной (например, увеличение) 
в результате изменения нагрузки на камень дефпбрера приводит к 
увеличению напряжения И ro подаваемого на вход магнитного регуля­
тора. Магнитный регулятор мощности состоит из июtерительного нели­
нейного л·юста и I\-rагнитноrо усилителя. Увелнче:rш'С'. напряжения Ир 
вызывает разбаланс нелинейнаго моста. В результате возрастает на­
пряжение на выходе магнитного усилителя U .. Устойчивая работа 
магнитного регулятора достигается вследствие деJ1ствия жесткой об­
ратной связи по току. 

На выход магнитного регулятора включается управляющая обмот­
ка электромашиннога усил-ителя (ЭМУ), на якорь которого включена 
обиотка генератора подачи. Напряжение ЭМУ определяется резуль­
тирующим действием его задающей (И".,) и управляющей (И,.) об­
моток управления. -Повышение напряжения на выходе маrнiпного 
регулятора приводит к увеличению тока в цепи управляющей обмот­
ки ЭМУ. Вследствие этого напряжение на якоре ЭМУ уменьшается. 
Соответственно снижается и подводиыое напряжение к электродвига­
телю подачи И,'·"· В результате У'tеньшается число оборотов элек­
тродвигателя подачи n, скорость подачи ра·бочих цеnей V и ток .на­
грузки !.., . . Мощность приводного электродвигателя также снижается, 
то есть восстанавливаетсЯ до первоначального значения. 

·.1 

1 

1 
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Для моделирования системы автоматического регулирования 
(САР) мощности электр·опривода дефибрера были выведены уравне­
ния в приращениях всех элементов, входящих в САР. 

Уравнение синхронного электродвигателя СД [2] 

М..,~ 0,308~n, (1) 

где /",-ток, потребляемый электродвигателем дефибрера из сети; 
n -число оборотов двигателя подачи. 

Уравнение связи мощности электродвигателя дефибрера N с то­
ком статора 

!lN = 10,3М",. (2) 

При установке задатешка на номинальную мощность, равную 
2500 квт, уравнение измерительного элемента мощности 

~ИР= 0,216Ы,", (3) 

здесь Ир- результирующее на•пряжение на выходе .измерительного 
элемента. 

Уравнение нелинейнаго моста магнитного регулятора [3] 

т d~U"" 'И К 'И И\1 _d_t_ + u. ш1 = нмU. р• (4) 

где И им- напря.1кение на выходе нелинейнаго моста; 
Тю,- постоянная времени, ·обусловленная теплоемкостью и теп­

лоотдачей нелинейных солротивлений; 
К"''- коэффициент усиления для линейного участка характери­

стики нелинеi'шого моста. 

Уравнение магнитного усилителя М.У [1], [4] 

d~Uy 
Ту --;rг + !1И1 = H,tJ.И"", (5) 

здесь И у- напряжение на сопротивлении нагрузки М.У; 

1(,- коэффициент усиления МУ по напряжению; 

Ту- постоянная времени М.У. 

Уравнение двухкаскадного электроыашинного усилителя ЭМУ [3] 

7. Т d'~И"'" ' (Т ' Т) d~U,.,." ..\И ' ::>.И ' ·'И 
1 2 df'J Т 1 Т 2 ~ -J-- UПI = - IlЭ;\'\Y у Т Ll 20.1! (6J 

где Т 1 и Т2- постоянные вре~·лени соответственно 1- и 2-ro каскадов 
усиления ЭМУ; 

И зад- напряжение на задающей обмотке управления, причем 
.lUзall =О; 

И щ·n -напряжение на выходе 2-го каскада усиления ЭМУ 
или напряжение возбуж:дения генератора подачи; 

/(3,11у- коэффициент усиления ЭМУ по напряжению. 

Уравнение генератора постоянноГо тока [3] 

т d~U,. 'И К 'И-т·~+ ;Д Г= r;_l DIП• (7) 

здесь Т,.- постоянная времени обмотки возбуждения генератора; 
U г- напряжение на выходе генера тор а; 
1(,- коэффициент усиления генератора по напряжению с уче­

ТО1I нагрузки. 



126 Г. П. Буйдов 

Уравнение двигателя nостоянного тока (электродвигателя пода­
чи) с независимьш возбуждением !3] 

(8) 

где Т м- электроыеханическая постоянная вре1Iени двигателя nодачи; 
Т 11 - постоянная времени якоря двигателя подачи; 
1( -коэффициент усиления двигателя подачи. 

После статпческого расчета элеrш3нтов САР мощности при но­
~шн.:ыьной произrзодиrелыюстн дефибрера, равной 45 т воздушно 
сухой древесной :иассы в 1 сутют, после определения постоянных вре­
:r.Iени: н коэффициентов усиления всех звеньев, а также после соот­

ветствующих преобразованпй была получена система уравнений САР 
в численном виде 

cN = 3,:23~n 
диР = 0,020811N 

о 6 d'U"' .!- ~и = О 0'5Jди , dt" ' ]Щ •. , -:r р 

d1Uv 
0,0199 ~ + диу = 1,772~инм 

О 00604 d'д.Инсп ·'-О l"O~t t!О.Ищ·n +~и =- 2 83ди 
' - dt~ ! ' О ~ dt вrn ' у 

d<1Uг 0,198 -;л-+ D.и, = 1,1 t!J.ишn 

о OO!qo d'on -"-О !08 d~n ~ !J. = 4 82ди 
' ._:.; dt 2 1 ' dt ' !l ' r• 

(9} 

Затем на аналоговой вычислительной 
МНБ-1 была решена система уравнений (9), 
САР мощности электропривода дефибрера, 

машине (АВМ) типа 
описывающая поведение 

при набросе нагрузки 

(±) 

%~~ к6т 
{О 250 . 

8 200 

б 150 

4 .100 

2 30 

·О - О 

2 50 

4 100 
t!сек) 

а 0,1 0.2 о,з о,4 о,5 o,s Ц7 о.в 0,9 1,0 1,1 1,2 /,3 '1,4 1.5 i,б 1;Г 

Рис. 3. 
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10%. Кривая переходиого процесса отклонения мощности электродви­
гателя дефибрера типа ДЦ-03 i:>N (1) представлена на рис. 2. 

TaКII:\1 образm.1, наыи разработа·на t'1атеr.Iатнческая :модель САР 
мощности электропривода дефибрера типа ДЦ-03. Результаты моде­
лирования САР мощности на АВМ типа МНБ-1 показали ее работо­
способность и быстродействие. 

Известно, какое большое значение для получения белой древес­
пой массы однородного качества имеет регулирование нагрузки дефиб­
рера. С этой точки зренпя весьма полезно и необходимо nредварительм 
но исследовать методом математического моделирования на ABl'A 
разрабатываеиую САР МОЩ'НОСТИ для выявления качественных покам 
зателей nереходных пропессов и корректирования параметров САР 
на стадии проектирования. Результаты исследования и разработан­
ную математическую модель САР Аiощности мож:но использовать при 
разработке и лроектировании САР мощности для новых дефибреров. 
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ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ ДВУХПРИЕМНЫХ 

ПОСТЕПЕННЫХ РУБОК В СОСНЯКАХ 

М. Д. НЕКРАСОВ 

Карельский филиал АН СССР 

Проведеиные Карельским институтом леса и Карельской конто­
рой В/0 «Леспроект» ,исследования сосновых иасаждениii, пройденных 
выборочной рубкой 30-40 лет назад, показали, что при интенсивно­
сти выборки в 1 прием не более 50-60% по массе вырубленный за­
пас восстанавливается через 20-40 лет, обеспечивая формирование 
полноценного насаждения, благодаря увеличению прироста сохранен­
ных на корню деревьев в 1,5-2 раза, причем кульыииация прироста 
наступает по истечении 20-40 лет [2]. К этому времени целесообра­
зен 11 прие" постепенных или выборочных рубок. В разновозрастных 
сосновых насаждениях рекомендуется проводить, в основном, двух­

приемные постепенные рубки, осуществляя 11 прием сплошным спо­
собом. 

Эконышческая эффективность двухпрпемных постепенных рубок рассчитана для 
нс:шболее типичных наса:жденнй Карелпи- сосняков- черничных и брусничных, состав 
их 8С2Е + Б, IV I{Ласс бонитета, nолнота 0,6--0,7, объем хлыста 0,40-0,49 яз, запас 
на 1 га- 160 лз ликвида, технология лесосечных работ общепринятая, расстояние 
вывозки 20 к.1t, подвозки 3·00 .. 1!, лесовозный транспорт-.iV1АЗ-501, мощность пред­
приятия 101-200 тыс. Jt3/год. Исс.-rедуются два варианта постепенных рубок: рубки 
в насаждениях с наличием и сохранение~! nодроста и рубюr в насаждениях со 2-м 
ярусом хвойных пород. Кюкд.ыit варвант дифференцирован на подварианты в зави­
симости от интенсивности выборки деревьев по массе: 20, 30, 40% (с учетом: выбор­
юr 10-12% на волоках). Для еравневин рассматрпваю'Гся два варианта сплошных 
рубок в сосняках: 1- в насаждештх с подростом, 11- с наличием 2-го яруса 
(с аналогичными параz..1етрами). 

Экономичесюrе лаказате-ли I прие-ыа постепенных рубок определены на основе 
фактичес1ш полученных прп проведевин их с различной степепью выборки в ряде 
леспро:ихозов К.аретш [2], {5]. Показатели 11 приема рассчитаны путем прогнозиро­
вання с учето11.r показателей I приема. 

Себестопыость и капиталовложения на производство лесных ку.1ыур н па рубки 
ухода установлены по мето;:оше ЛенНИИЛХа и ыетодюi:е, применяемой прп глав­
ных рубках. Комплексные кашпаловложения для главных рубок рассчитаны на 
основе нормативов Гипролестранса. 

Ср~днесложившаяся оптовая цена древесипы наi'rдена па основе фактического 
выхода сорпшентов при разных рубках по прейткуранту 07-03. 

Выход сортиментов при I I приеые постепенных рубок получен по товарны~I 
таблицам Н. В. Третьякова. Расчет себестоимости, оптовой цены, удельных п КОl\Ш­
лексных капиталовложений по варианта:-.r произведен на ЭВi\1. 

Затраты на клейыенпе деревьев, сохранение подроста и содействие лесовозоб­
нов:rенпю учтены по данным Министерства лесного хозяiiства КАССР. 

Количество древесины, получаемой с единицы площади от двух 
приемов постепенных рубок, определяли в зависимости от интенсив­
ности выборки и прироста древостоя ,после 1 приема рубки. Посколь­
ку 11 прием будет проведен через 20-40 лет, то к этому времени на 
площадях, пройд~ннь1х ~плошной рубкой, появится запас около 
56 Аt 3/га (средний прирост 1,6 лt 3 умножаем на 35 лет). В целях сопо­
ставниости условно при1..н~ы. что лес, выросший на сплошных выруб­
ках, к началу 11 приема постепенной рубки также будет вырублен 
сплошь (будущий оборот рубки). В таком случае при рубках текуще-
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го и будущего оборотов выход древесины с 1 га составит: при I прие­
ме ·постепенной рубки интенсивностыо 20, 30 и 40% соответственно 
32, 48, 64 лt3 , при II приеме- по 160 лt3 • При текущем обороте сплош­
ных рубок выбирается 160 ы3 с 1 га, при будущем- 56 At3; при руб­
ках ухода (по данным Минлесхоза КАССР) в насаждениях, где бу­
дут проведсны постепенные рубки, 41-45 ы3/га, сплошные- 45-
64 лt 3/га. 

Эффективность опособов рубок (Э) определяем по формуле. 

Э = (ПЗ, + ПЗл + ПЗР + Зл)- (П3ли + ГIЗР + 3" + 3,), 
где ПЗ" ПЗ", ПЗР - приведеиные затраты при сплошной рубке (те­

кущий и будущий обороты), лесакультурных 
работах, рубках ухода; 

ПЗлп- пр иведенные затраты при двух прием ах посте­
пенной рубки определенной интенси.вности вы­
борки; 

3п, Эк- затраты на сохранение подроста и клеймение. 
Практически на площади годичной лесО'секи возрастной состав 

насаждений неоднород•ен. Поэтому следует применять в ·Сочетан.ии 
постепенные, выборочные и сплошные руб&и, что поло:жительно .с·кажетw 
ся на результатах хозяй·ственной деятельиосvи. 

Экономические показатели по всем вариантам рубок, получен­
ные при расчетах, сгруппированы в табл. 1. В сосновых насаждениях 
со 2-м ярусом эксплуатационные затраты при постепенных рубках в 
расчете на 1 J.t3, в зависиr-.шсти ·ОТ интенсивности выборки, меньше, 
чем при сплошных, на 2,6-3,6%. Однако в насаждениях с наличие:м 
и сохранением подроста эти затраты повышаются на 1,8-2,7·%. 

При интенсивности выборки 20, 30 и 40% прибыль при nостепен­
ных рубках в сосняках со 2-м ярусом больше, чем при спл·ошных руб­
ках, на 78,6-J 14,1·%. В то же время в насаждениях с подростом при­
быль при сплошных рубках на 5,7-17,6% больше, чем при постепен­
ных. Сплошные рубки при I варианте (в насаждениях с подростом) 
дают прибыль на 90-100% больше, чеи при !!. Расход капиталовло­
)Кений при постепенных рубках в ·сооняках с подростом интенсивностыо 
выборки 30-40% меньше, чем при сплошных, на 0,4-1,5%, при интен­
сивности 20% -больше при сплошных на 13,1 %. В насаждениях со 
2-м ярусом и без подроста капиталовложения при постепенных рубках 
больше, чем при сплошных, ,на 4,2-19,9%. 

Приведеиные затраты при постепенных J?убках в насаждениях 
со 2-м ярусом при интенси.вности 30-40% меньше, чем при сплош­
ных, на 1,6% в расчете на 1 ы3 и на 1,5-13,5% в расчете на 1 га, 
при выборке 20% ·больше на 0,6%. В сосняках с подростом приведеи­
ные затраты на 1 Jt3 меньше при сплошных рубках .на 1,6-5%, на 1 га 
меняются от -4,8 до 15,6%. Наименьшие приведеиные затраты ю1еют 
,рубки с >Iаксимальной интенсивностью выборки. При .изме-нении .ин­
теисивности с 20 до 40% эти затраты уменьшаются на 3,2% .в расчете 
на 1 AL3 .и возра•стают на 11,0% в расчете на 1 га. 

У сплошных рубок приведеиные затраты минимальны при I ва­
рианте. Разница со 11 вариантом 3,6% (на 1 ы3) и 12,1% (на 1 га). 

Рентабельность определили как отношение прибыли, полученной 
от реализации древесины, заготовленной рубками главного и проме­
жуточного пользования, к приведеиным затратам на все приемы и 

способы рубок и ле•сокультурные работы. При постепенных рубках 
в сосняках со 2-м ярусом рентабельность на 6,7-8,2% больше, чем 
при сплошных рубках в таких ж:е насаждениях и насаждениях без 
подроста. Рентабельность постепенных рубок в сосняках с подростом 
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Таблица 1 

Постепсzшые рубки Сплошные 
pyGtш 

насаждNШЯ со 2-~t 

1 

нacn:J.Utcшнt 1 
ПО!Ш331'С.111 11русом ' I!01p0CTOM подрост сохра-

сохра- не н 

Ht!TC!!CIIIJ !UC1'b вы()орю<, % не н 2-й 

1 1 1 1 1 

:-~рус 

20 30 40 20 ;,Q 40 
--

Сформпрованныii :запас, лЗjга 233 249 265 237 253 269 261 280 
Зnтраты, руб.jга 

на !Шt:i'!менпе деревьев и 

сохранение nодроста 8 8 8 8 R 8 5 -
1-:а мсоэксщrуатацшо, I прием 297 431 5}2 2Ы7 431 552 1286 1297 
на лесвые 1~ультуры. - - - - - - ;,s 
на рубки ухода ... 280 280 280 318 318 318 318 501 
щ1 лесоэксплуатацию, Il 

прне:.r. 1285 1286 1286 1286 ро~ 1283 45<) 460 _uu 

В с е r о, руб.{ га 1871 2005 2126 1909 20!1 2<64 2059 2316 
Т с ж е, p.-K./.I.tз 8-03 8-05 8-02 8-05 8-07 8-03 7-89 8-27 

Прпбыль, руб.fга 
от l приема рубiш . 1 14 40 1 14 40 250 195 
ОТ II 303 279 2J3 303 279 263 93 83 
от рубок ухода 59 59 59 21 28 28 28 -75 

В с с r о, руб.fга 365 354 364 327 321 331 381 204 
То ш е, р.-к.-.из 1-56 1-42 1-37 1-ЗR 1-27 1-24 1-46 0-73 

Капиталовложения. руб.fга 
на текущую главную рубку 409 614 791 409 614 791 1848 1848 
на лесные I{ультуры . - - - - - - - 12 
на рубки ухода . . . 109 109 109 112 112 112 112 171 
па б_,дущую I"давную рубку 2158 1808 18<<8 215~ 1763 1763 647 647 

В с е r о, руб.fга 2676 2531 2708 2679 i 2489 1 2655 2607 2678 
Т о :ш е, р.-к.р,з 11-48 9-9S 10-04 11-30 9-84 9-91 9-99 9-55 

Приведеиные затраты, pyб.fza 
386 562 387 ' на I прием rлавноii рубки. 716 562 716 !651 1678 

на II прием • " . 1718 1648 1648 171К 1 1539 1639 579 579 
на рубки ухода оО2 302 302 340 1 340 340 ::;4;) 535 
на лесокультуры - - - - i - - - 59 

1 

В с е r о, руб.fга 2405 2512 2666 2445 2541 2705 2570 2851 
То Ж е, p.-K.f.AtЗ 10-32 10-04 10-03 10-31 10-04 10-02 9-84 10-18 

Рент'абельиость, % 15,2 14,1 13.7 13,1 12,4 12,0 14,8 7,2 

"На 1,7-2,8% меньше, че!\-I nри сплошных рубках. При ш-ттенсивно; 
сти выборки 20% она выше, чем nри интенсивности 30 и 40%, что 
связано с росто1I оптовой цеяы, вызванным большим выход.ом крупно­
\iерных сортиментов. 

Сплошные рубки наиболее рентабельны в насаждениях с наличи­
ем подроста (на 7,6% выше, чем в насаждениях со 2-м ярусом). 

Об увеличении рентабельности при постепенных и выборочных 
рубках свидетельствуют исследования О. Н. Анцукевнча [l], С. М. Ма­
рукяна [3], Н. А. Моисеева [4], Н. Ф. Петрова [6], М. В. Рубцо­
ва [7] и др. 

Расчеты эффективности, проделанные с учетом фактора времспи 
(типовая методика Госплана, Гасстроя и АН СССР, 1969), <ввиду раз­
новре.мснности затрат в лесном хозяйстве, свидетельствуют о большей 
эффектинности постепенных рубок, в сравнении со сплошныыи. в на­
сах:дешшх со 2-ы :.;.войньвt яpyco?lt и в наса:ждениях без подроста. 
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Таким образом, в условиях Карелии двухприемвые постепенные 
рубки экономически наиболее эффективны в сосняках с наличием 
2~го ярус·а хвойных пород. Прнбыль пр.и их пров2денип ?.тожет быть, n 
завнеимости от пнтенснвности выборки, в 1,5-2 раза больше, чем при 
сплошных рубках, рентабельность выше на 6-10%. Максимальный 
эффект дают рубки с интенсивностью выборки по запасу в 1 прие" 
20 и 30%. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ФОНДООТДАЧИ 

ОТ СТРУКТУРЫ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

~. Ф. ГАВРИЛОВ 

Кавказский филиал ЦНИИМЭ 

Исследование сдвигов в структуре, изучение взаимосвязей от­
дельных видов основных производственных фондов практически необ­
ходи:l\·10 для совершенствования методов перспективноrо планирования 

и достижения высоких технико-экономических показателей. В табл. 1 
приведсны данные об изменении структуры основных производствен­
ных фондов и технико-экономических показателей лесозаготовитель­
ных предприятий Краснодарского края. 

Как видно из таблицы, увеличение доли активной части фондов 
обусловило повышение машинавооруженности И производительности 
труда рабочего, а также уровня фондоотдачи. 

Важность определения рациональной структуры основных произ­
водственных фондов обусловливается ню1еченньши на предстоящее 
nятилетие (1971-1975 rr.) мероприятиями по значительному росту ма­
шиновооруженности труда леспромхозов и лесакомбинатов края. 

Для выявления влияния доли активной части основных фондов и 
их отдельных видов на уровень фондаотдачи мы применили корреля­
ционный анализ. При построении модели в основу отбора факторов 
положена действующая классификация видов основных фондов. В со­
став исследуемых факторов-аргументов включены: здания- Зд; со­
оружения, включая лесовозные дороги- С; силовые машины и обо­
рудование- См; рабочие машины и оборудование- Р~1; транспорт· 

9* 
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Поь:азате.ш 

Стоимость основных проиводственных 
фондов, % ••..••• 

в том числе активная часть, % 

Машинавооруженность труда рабочего, % 

Производнтельность труда рабочего, % . 

Выпуск товарной продукции на 1 руб. 
активной части фондов, % . . . .. 

1961 г. 

33,9 
J4,2 

Таблица 

1969 r. 

абсолют-~ 
НЫЙ % К 1961 Г• 

уровень 

100 1.17,5 
100 -126,0 

31,8 93,8 
37,7 110,2 
!Оп 98,7 
I<IO 114;5 
100 128,2 
1UU 133,6 

100 101,4 
jiJO 113,2 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для предприятий без повышения 
удельного ·веса активной части фондов; в знаменателе- для предnриятий 
С il10ВЫШ€НИ€:М. 

ные средства- Те; передаточные устройства, измерительные и регу­
лирующие приборы, инструменты, произведетвенный и хозяйственный 
инвентарь- Пф. В качестве исходной информации взяты отчетные 
данные 224 леспромхозов и лесоком>бинатов края за 1961-1969 гг. 

Расчеты показали, ч-то экономико-статистические модели влияния 
структуры основных произведетвенных фондов на уровень фондо­
отдачи У выражаются параболами второго порядка 

У=а+Ьх+сх', ( 1) 

где а, Ь, с- статистические коэффициенты; 
х- доля каждой из групп основных фондов в их общей стои­

мости. 

Параметры корреляционных уравнений вида (1) <}Пределены на 
ЭВМ «Минсю>-22. 

Экономико-статистические модели зависимости выпуска товарной 
продукции на 1 руб. стои~юсти основных производственных фондов от 
удельного веса зданий, сооружений и активной части фондов для 
горных леапроыхозов Краснодарского края имеют вид: 

У,_,= 1,737-0,131 Зд + 0,0022 Зд2 ; 

У, = 1,700-0,026 С+О,ОО43 С'; 

У"'= 1,510+0,047 ,см-0,0038 См'; 
У рм = 2,557- О, 115 Рм + 0,0032 Рм2; 

У,, = 1,971-0,044 Те+ 0,0011 Тс2 ; 

УпФ= 1,607+0,0337 Пф-0,0130 Пф2• 

Влияние структурных сдвигов основных производственных фондов 
леспромхозов и каждого отдельного фактора (nруппы основных фон­
дов) на уровень фон·доотдачи @Казапо •в та·бл. 2. 

Наиболее рациональна структура основных производственных 
фондов горных лесозаготовительных предприятий, приведеиная в 
табл. 3 
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Таблица 2 

Доля в общей стоимости, % Пр"роот 1 Изменеине 

1 1 "'"""""' 

в 11}69 г., фондаотдачи 
Групnа основных фондов % от 

1 

1968 г. 1969 г. уровня % )(ОП. 
1968 г. 

Здания . . . . . 12,5 12,8 
Сооружения . . . . . . . . . 53,2 52,7 
Си.1JОвые машины и оборудование 2,3 2,6 
Рабочие машины и оборудование 12,5 12,4 
Транспортные средства 17,4 17,6 
Прочие фонды 2,1 1,9 

И ТОГ О 100 1 100,0 

Групnа основных фОI>доn 

Здания . . • ....... . 
Сооружения . . . . . 
Силовые машины и оборудование . 
Рабочие машины и оборудование 
Транспортные средства . . 
Прочие основные фонды .... 

+О,Э б, О -3,8 -5,7 
- 0.5 3,4 -0,7 -1,1 
+0.3 1,8 +2,7 +4,1 
-0,1 4,1 +~.4 +:J,b 
+0.2 5,3 +1.3 +2,0 

1 -0,2 5,4 +0,4 +0,7 

1 1 4,5 1 1 

Таблица 3 

Процент 

min-max ] средний 

13-15 14 
14-18 16 
6-8 7 

34-38 36 
24-28 26 

0,8-1,2 1 

Расчеты показывают, что, обеспечив указанную структуру основ­
ных фондов, можно увеличить фондаотдачу на 27,6% по сравнению 
с уровнем 1969 г. 

Поступила 22 июня 1971 г. 

УдК 33:634.0.86 

О НАРОДНОХОЗЯйСТВЕННОй ТРУДОЕМКОСТИ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОй ПРОДУКЦИИ 

!0. П. СТРУГОВ 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

Полные трудовые затраты- новый экономический показатель, ко­
торый является измерптелем общественных трудовых затрат на про­
извод\'ТВО nродукции. Он отражает труд, затраченный не только на 
последней стадии производства продукции (живой труд), но и иа 
всех предыдущих стадиях (прошлый труд). 

Полные трудовые затраты определяются на основе применении 

межотраслевого баланса производства и распределения продукции в 
народно:vr хозяйстве. 

Определение народнохозяйственной трудоемкости отдельных из­
делий сводится к установлению, во-·первых, величипы затрат )Кивого 

труда, израсходованного непосредственно на производство единицы 

изделия, и, во-вторых, величины затрат прошлого труда, овеществлен­

ного в элементах материальных затрат (.предметах и средствах тру­
.:ш) на в-сех предыдущих стадиях изготовления данной продукцин 
Второй. этап наиболе-е сложен. 
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Для производства целлюлозно-бумажной продукции использует­
ся большое I\О.пичество различных .r.rатерналов и применяется сло:жное 
дорогостоящее оборудо.ва.ние. Поэтому решающую долю полных за­
трат труда в продукции этой отрасли составляет прошлыii труд, овеще­
ствленный в различных предметах и средствах труда. 

Другая важная о-собенность метода расчета народнохозяйствен­
ной трудоемкости продукции целлюлозно~бу:мажной промышленности 
(ЦБП) определяется характером ее внутриотраслевых связей и свя­
зями с лесозаготовдтельной промышленностыо. По данным отчетного 
межотраслевого баланса за 1956 г. (табл. 1 ) , продукция це.плюлозrю­
бума.iЕноii про·:-..tышленноспr, потребля.~мая внутри •самой отрасли, со­
-ставляет 17,99% стоимости всех !'датериальных затрат (без амортиза­
ции) на продукцию этой отрасли, а nродукция лесоэксплуата­
ции 29,15%. 

() трас.ш 

Металлургия . . 
Топливная промыш 
Энергетика . 
Машиностроение 
Хш.шческая пром 
Лесоэксплуатацн1J 
Лесопильная и де 

лениость 

ышлепность . 

реваобрабатывающая 
ь промышленност 

Цедлюлозно-бумаi! 
Продуi{ты лесохш. 
древесины . 

;на я про?.tышленность 

ши 11 гпдролнза 

Промышленность строительных 

материалов . . 
IШленпость Стекольная проыь 

Легкая промышле 
Пищевая промыш 

~!НОСТЬ 

леннесть 

Итого. 

о Сельское хозяйств 
Транспорт и связь 
Торговля и снабж 
Прочие отраслн ? 

е вне 

.rатервального 

произsодства . 

Bcero .. 

ТаG.1пца l 

Qб,·сщ•ч<:m!с ЦБП м~н"рr1-
a.1LIIi:.ШH рссурса~ш, ~~ 

ЛО IICo;>M)' 1 в лромыш,"л-
Jшроrшому !!ОСТИ 
хозnйству 

1 '19 1,57 
7,96 10,51 
6,.J4 8.37 
1,48 1,95 
4,44 5,86 

29,15 38,47 

0,53 0,7 
17,99 23,74 

1,5 1,99 

0,44 0,59 
0,21 0,27 
3,49 4,61 
1,04 1,37 

75,76 100,0 

0,09 -
11,82 -
8.24 -

4,09 -

100,0 

Таким образоы, значительная доля затрат прошлого труда на 
целлюлозно·бума.жную продунцшо формируется в лесозаготовитель­
ной промышденностп, а также внутри самой отрасли. Поэтому ·совер­
шенствование методов учета затрат .живого труда на всех стадиях тех­

но.rrогпческого процесса этих отраслей пмеет особое значение для цел­
люлозно-бумажной промышленности. 

Это ·подтверждается и данными отчетного межотраслевого балан­
са затрат труда на производство продуктов за 1956 г. (табл. 2). На 
.песоэксплуатацшо при;;одится 37,98% всех затрат труда на пропзвод­
ство целлюлозно-бумажной продукции, а затраты труда на производ­

ство продукции, потребляемой пнутри •с:аnюй отрасли, составлн­
ют 8,98%. 



Народно:юзяйственнап. трудос.ш;ость продукции ЦБП 135 

Таблица 2 

Затраты трУда 11а проюсr.J.-
ство проду~:щш ЦБП, ~О 

0 ГIJЗ.C-1\J 
no всему \о пропыш."п-
нарошш~1у liOCТIJ 
xoзпiiCTiiY 

Металлургия 0,55 0,81) 
Тоnлнвн.::ш проыышленность 6,41) 10.21 
Эн~.::ргетика . 2,8ci 4,51 
Машиностроение 1,42 2,2-1 
Хш.1ическая промышленность . 2.41 3,81 
Лесоэксплуатация ... _ 37,98 ЩО 
Лесоrшльная н деревообрабатывающая 

0,49 0,78 промышленность 

Uеллюлозно-бумажная промышленность 8,98 14,!9 
Продукты лесохимин и пщрuлиза 

0,63 0,99 древесины 

Промышленность строителы1ых 
0.24 0.38 матервалов 

Стекольная промышленность 0,19 0,30 
Легкая промышленность . 0,9 1,43 
Пищевая промышленность 0,19 0,3 

и того 63,3 100,0 

Сельское .хозяйство 0,\6 -
Транспорт 11 связь . 15,4 -
Торговля н снабжение 15,19 -
Прочие отрасли материального 

5,95 производства 

' ~~--------- -- -----
В с е го ..... 1 100.0 

Цел.пюлозно-бу?11аJкная про:-viыш,пенность ИJ\Iеет широкие :межот­
раслевые связи. Общее преД;ставление о роли отдельных ·отраслей на­
родного хозяйства в производстве целлюлозно-бумажной продукции 
можно иолучить из анализа структуры произведетвенных связей ЦБП 
по потреблению материа"оьных ресурсов. 

'Приве;;енные в табл. 1 данные характеризуют .структуру произ­
ведетвенных связей ЦБП. во-первых, по всему кругу иатериальных 
затрат и, во-вторых, в про-мышленности (;без ·сельского хозяйства, 
транспорта, торговли). 

В табл. 1 показан у;;ельный вес отдельных отраслей народного 
хозяйства в обеспечени:.и: целлю.позно-бумажной промышленности 
разш!чпы:>ш :>rатерпальиьши ресурсами. Таблица рассчитана ио дан­
ным ценностного межотраслевого баланса производства и ржпределе­
иия продуrщии в процентах к итогу (Статистический ежегодник <<На­
·родпое хозяйство СССР в .\967 г.». Статиздат, М., 1968). Табл. 2 дает 
представление о формировании затрат прошлого тру;;а на производ­
ство целлюлозно-бумажной продукции в различных отраслях народ­
ного хозяi'r,ства. Таблица рассчитана по даннЫ?-.1 ыежотрасл-евоrо ба­
ланса затрат труда на производство продукции в процентах к итогу 

(Статистический ежегодпик «Народное хозяйство СССР в HJOH г.». 
Статиздат, М., 1969). 

Как видно из табл. 1, в систе;уrе производствеииых свявей ЦБП 
по потреблению материальных ресурсов решающую роль играет про­
дуrщrш промышленности. на долю ·которой приходится 75,76% всех за­
трат. Целлюлозно-бу'''юкная прюrышлсппость тесно связана с други­
мв отраслями народного хозяйства (лесоэксплуатацией, топливной 
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промышлениостыо, в основном по углю, энергетикой, машиностроением. 
химической промышленностыо, транспортом, торговлей и снабж:ением). 

Таким образом, основная доля затрат прошлого труда на про­
дукцию ЦБП формируется именно в этих отраслях. Об этом же гово­
рят данные табл. 2. На .первом месте по затратам труда стоит лесо­
эшсплуатация, затеы сама целлюлозно~бумажная промышленность. 
топливная промышленность, энергетика, химическая промышленность и 

машиностроение. Среди других отраслей народного хозяwства большой 
удельный вес имеют транспорт и торговля. 

Косвенное :представление о соотношении затрат живого и прош­
лого труда на пр_оизводство целлюлозно-бумажной продукции в 1968 г. 
(по данным статистического ежегодника «Народное хозяйство СССР 
в 1968 г.». Статиздат, J\1., 1969) дает анализ структуры затрат по эко­
номическю! элем-ента'! (табл. 3). 

Элементы затрат 

Сырье и основные материалы 
ВсnО}fОГательные м:атериалы 
Топливо . 
Энергия .... 
Амортизапия . . • . . . . . . . 
Заработная плата и отчислешш на соцстрах . 
Прочие затраты ........ . 

В с е 1·о 

Таблица 3 

! Затраты, ~il 
К IITOГJ 

52,1 
6,4 
8,7 
6,0 
8,5 

16,1 
2,2 

100,0 

Исчисление народнохозяйственной трудоемкости целлюлозно-бу­
малшой продукции создает условия для более глубокого экономиче­
ского анализа производства и будет способствовать совершенствова­
нию планирования. 

Поступила 13 июля 1971 г·~ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.. ,ъ 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1971 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК 581.527.5 

ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫЕ ЗОНЫ СЕВЕРНОИ ОСЕТИИ 

И. С. ВАСИЛЬЕВ 

Воронежский лесотехнический .институт 

Несмотря на сравнительно незначительную площадь (212 ты с. га), леса Север м 
ной Осетии очень разнообразны ло видовому составу, -nроизводительности и назна· 
чению. Рост л развитие горных лесов в значительной степени определяется вертикаль­
ной поясностью горных склонов, в зависимости от -высоты над уровнем моря меняют­
ся лесарастительные условия, .климат, nочва и, как следствие, сама растительность. 

Поэто:-.Iу изучение этих факторов 'И:О.tеет тео.ретическое п пракиrческое значение 
для лесного хозяйства. 

Исходя нз учения В. В. Докучаева о географических зонах и работ других 
авторов о растительных поясах Каш{аза, леса Северной Осетпи мож.но разделить на 
следующие лесара-стительные зоны (на рис. 1 приводится комплексный физико-геогра­
фический профиль верпшальиой зональности .Северной Осетии): 1- степные поймен­
ные дубравы; 2- пестрые по составу леса Терской и I(абардино-Сунженской воз­
вышенности; 3- буковые леса нижнего и среднего горных nоясов; 4- зона высоко­
горных сосиово-березовых лесов. 

Степные .пойменные дубравы расположеяы в пойме р. Терек на высоте 200-
,250 .At над уровнем моря. Среднегодовое количество осадков 400-450 лtы. Самая 
низкая абсолютная зимняя температура - 34°, максимальная летняя +42°. Годовая 
амплитуда колебания температур 76°. Почвенный покров представлен аллювиальны­
ми наносами, слабо затронутыми nочвообразованием, маломощными и недостаточно 
развитыми почвами. Лесная растительность этих лесов- дуб летний и карагач, на 
более низких местах- тополь белый, ольха серая и ивы. Древостои иевысоких 
классов бонитета (IV-V). В период усиленного таяния леднюшв в июле- а'Вrусте 
пойменные леса затапливаются mаводковыми водами. 

Песгрые по составу леса Терской н I(абардино-Суюкенской возвышенности рас­
поло:жены на склонах на высоте 600'-700 .At над у•равнем моря. Среднегодовое коли­
чество осадков 500-600 .M.At. Средняя температура января -4,5°, июля +20,1°. Поч­
вы оерые лесные оподзоленные глшш.стые, местю.ш в них вкрапливаю~ся выщелочен­

ные гJшиистые черноземы. На склонах северных экспозиций .произрастает граб в 
примеси с буком, кленом полевым: и ясенем обыкновенным, на Сiшонах более осве­
щенных и сухих- дуб летний в примеси с ·карагачам, липой кавказской и кленом 
полевым. По возвышеиным и сухим z..-rестам заросли из клена полевого и кустарни­
ков (лещины, боярышюша, -свидниы и др.). 

В связи с тем, что древостой здесь не является доминирующим ярусом ценозов, 
под его nологом развиваются различные I{устарншш: лещина, кизил, свндина, боя­
рышник и др. Эти леса имеют сугубо почвозащитное и водоохранное значение. 

Зона буковых лесов нижнего и среднего горных illoяcoв в пределах Северной 
Осетин расположена на северных н частично южных -склонах Лесистого хребта на 
высоте 700-1800 д над уровнем моря. Среднегодовое количество осадков колеблется 
от 800 .1-ш в нижнеir части и до 1000-lHIO д.н в верхиеii части зоны. Климат гор­
ной части республики харан:теризуется более прохладным летом п более продолжи­
тельной и холодной зимой, меньше амплитуда колебаний температур. Самая низкая 
абсолютная зимняя температура -34° и максимальная летняя +37°. 

Почвы rориолесные, бурые оподзоленные, залегают на галечниках с глиной, на 
супесчаных глинах или на более тяжелых суглинках. 

Основной фон лесных растительных ландшафтов республики определяется бу­
ково-грабовыми ле~ми, которые занимают 66% по площади и 85% ·ПО запасу от 
всей лесопокрытой пJrощади. 

Буковые леса приурочсны в основном к склонам северных румбов. На южных 
склонах бук развивае'Гся хуже, дает древостои значительно более низких 1шассов бо­
нитета, повышается фаутность и снижается товарность древесины. Наблюдается боль­
шая дуплистость стволов (до 50%), свилr:ватость и завиток древесины. 

На пологих СJ{лонах с мощными nочвами буковые леса развиваются лучше, чем 
на крутых. Наиболее производительные насаждения бука в условиях Осетии при-
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урочены к северо-зцпадпым склонnм крутизной от 1 О до 25-30°. Естественнос :Jесь­
возобновление также проходит успешнее на таких -склонах. Наиболее благоприятные 
для роста н развития бука условия СJ\ладывшотся на высоте 900-1400 .,t над уров· 
нем моря (высота деревьев 17-18 .,t). Заметное на глаз снижение классоn бонитета 
на склонах северных ру~1бов начинается с 1500 .1t и выше, а в нисходящем направ­
лении с 800 .11 и ниже. 

Зона высокогорных сосново-березовых лесов зшшыает верхний горный пояс 
склонов Главного КавказсJшго хребта. В условиях Северной Осепш сосново-березо­
вые леса располо::.кены па склонах ущелпi'I и долин между Скалпетым и Боковым 
хребтами на высоте 1800-2300 .1t над уровнем моря. Среднегодовое I~оличество осад­
ков составляет 1000-1100 .I!.At. 

Почвы здесь теt.шо- н светло-бурые горнолеспые, дерново-подзо.'!истые, маломощ­
ные н сильно к::шенисrые· Генетические Г{)ризонты малоразличнмы. Полстилаются кон~ 
rломератами пз крпстал.rшческих пород. 

Растительность представлена IШК смешанными сосново-березовьr)-Ш, так и чи~ 
:тыми сосповьпш п березовьшн леса.:ми, в прпмесн осина, лпnа, вяз. В ладлеске -встре­
чаются черемуха, жимолость кавrшзская, смородина кавказская, можжевельник, ря­

бина, по ШIЗЮIМ местам лещипа. 

УдК 581.116 

ИНТЕНСИВНОСТЬ ТРАВСПИРАЦИИ ЛИСТЬЕВ 

В РАЗНЫХ ЧАСТЯХ КРОНЫ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй 

В. Л. ТАРАЕРИН 

Донецкий ботаннчсскиii сад АН УССР 

Водныi! баланс растений в значнтепьной мере определяется его расходной 
частью, то есть испарением в процессе транспирацwи. Изучению этого явления как 
одного из факторов засухоустойчнвости ·растений посвящено значительное число ра­
бот, обзор которых сделан П. А. Генкелем л 1(. А. Бадановой [2}. Однако в боль­
шинстве нсследовашпf расс:матрлвается зависимость транспиращш целого растения 
или их сообществ от напряженности метеорологических факторов и экологических 
условий. Трансшrрация •В ·разных частях кроны или у отдельных листьев растения 
почтп не изучена. Причиной эт-ого в з,начительной степени была и существовавша-я 
метощша исследований. Широко известный метод Л. А. Иванова [5], при которшr 
опред~.'Iяется испарение на срезанных побегах, не дает .возможности повторного опре­
деления транспирацшr, и, кро;-.,1е т.ого, срезанный побег при взвешпванпп попа·даег 
в .совершенно Jшыс ус.'!овшr водоснабжения, освещения и т. д. 

При изучении интенсивности транспирадин листьев в разных частях крапы :мы 
использова.ш электронный транспираметр конструкции А. П. Ваганова, Г. J\1. Ляс· 
ковского, А. А. Романова 0] с небольшиi\ш нашими изменениями. Этот прибор поз­
воляет определять трансппрацию на одних и тех :же не отделенных от растения 

.листьях без нарушения условий их освещения, водоснабжения п положения в кро­
не растения. 

В качестве объектов исследования были выбраны отдельно стоящие. хорошо 
разщпые 25-30-летние деревья акации белой (Roblnia pseudoacacia L.), дуба череш· 
чатого (Quercus robur L.), каштана rшнсiшго обыкновенного (Aescalus flippocasta­
nttnz L.), клена остролистного (Acer platanoides L.) и липы мелколистной (Tilia 
cordata N\ill.). 

Иптеаснвность трансnпращш измеряли в разных ярусах кроны растения: нпж· 
нet.I- на высоте 2-2,5 лt, среднем 6-7 лt и верхнем- Ю-11 .1t. Для опытов вы· 
·биралн ~1истья, освещенные -во время наблюденпй солнечными лучами и находящпеся 
в тени (с противопо.'IОЖIIОЙ стороны кроны). Результаты нз~tерешш транспиращт 
nриведсны в табл. 1. 

У всех иоследованпых ·растений интенсивность трапспирации освещенных .1исrьев 
в течение дня значительно выше, чеы у затененных. К полудню с увсл·иченнем ин· 
тенсивиости солнечной радиации повышается и транспиращш листьев J{aK в осве­
щенной, тart и в теневой частях кроны. К 18 часам пнтенсивность транспиращш !ю­
нижаетси, однако у белой акации н липы освещенные листья транспнрируют боль­
ше, чем ут.ро~J. n у ду.бп, наоGоро1, :о,tс:ньше::, ucuCi(;;'!Шu листья среднего н верхнего 
.ярусов. 

Сравнение Iштснсивносrп транспнрацпн листьев в разных частях кроны по­
казывает, что в большинстве случаев она находится в соответствии с закопо~r 
В. Р. Заленекого [4]. Более ь:серофнтныс листья верхних ярусов увелИ'чивают поступ­
.ление воды в них и пнтенспвность травспирации (16]; этому, по-видимому, способ-
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Таб.1нца 1 
---- --

ИrпенсmJнос1ъ трзнr:nнпащш .щстьев . 
.ta:'i:JJt:! цас (июдь HJIO 1·ода) в ч .. сы 

Поро,ха Ярус ~:роны 
7-00 13-00 1 18-00 

'" 1 ' т'"" '" 1 '" 1 CD~'fy CDC'fy D ТСНИ 1 свету в тсiщ 

Акация белая Ншюшii 571 338 1200 8G7 985 393 
СредниН 700 319 128Ь 752 800 338 
Верхний 654 343 1310 890 986 378 

Дуб черешчатыif 1-JHЖHIIЙ 410 203 1090 470 313 195 
СредниН 750 235 1:Z01 571 424 206 
Верхний 752 288 ноо 591 554 333 

Каштан коискиП Hнжitиif 423 124 900 354 327 139 
Средний 379 72 1090 480 480 159 
Верхний 393 128 1285 620 400 125 

Клен остролистный Нижний 271 216 800 554 430 239 
Средю1й 303 264 1358 409 5ЕО 218 
Верхний 493 296 1574 700 820 240 

Липа мелколистная Нижниii 343 196 1028 373 750 204 
Средннii 4118 434 986 503 720 271 
ВерхниН 530 387 1120 503 826 423 

:::твует и постоянное перераепределе.н·не воды в растении от ,более увлажненных 
листьев к менее обеспеченным водой [11]. 

Давно известно, что солнечная радиация- один из ведущих факторов среды, 
.определяющих интенсивность трапспирации [7], [8], [12], [14]. Однако по данным 
Г. М. Илькуна [9], [10], максимум транспиращш отдельных листьев определяется не 
общей величиной лучистого потока, а зависит от I<Оличества логлощенной иыи энер­
гии солнечной радиации, что, в свою очередь, определяется углом наклона листовой 
пластшши к прямым солнечным лучам. 

Результаты изучения в условиях Донбасса интенсивности трапспирации листьев, 
расположенных под разными углами к падающим солнечным лучам, приведены в 

rабл. 2. Угол наклона листьев измеряли с nомощью спецпальнога угломера [15]. 

Таблица 2 

Интенснвность трансnнрашш, .1!гfд.и2цас 
(июль l97U г.), в завиенмости от угда нп-

Порода !\лона .шстьеn, град 

90 '" 30 о 

А I<ация белая 1770 1440 935 782 
Дуб черешчатый 1460 1069 1U28 868 
Каштан I<Онский 1007 867 642 518 
J<лен остролистный . 812 6nб 571 480 
Липа мелколистная . 720 595 441 400 

Изучение характера расположения листьев в кроне 4-5-летних саженцев 
(табл. 3) показывает, что максимальный угол восприятия солнечных лучеи, а сле­
[I..овательно, и нанбольшее I~олнчество логлощенной энергии имеют: в утренние ча­
сы- клен остролистный п .Jуб черешчатый, в середине дня- Iшен остролистный, 
каштан: IЮнскнй, акация бе,1ая, а в вечерние часы- дипа мелколистная и акация 
Gелая. 

Поглощение энергии солнечной радиащш ·Повышает не только транспирацшо, но 
и температуру листа. Чем сильнее -нагреваются .шстья, тем больше энергии удаля­
ется из них путсt.r теплообмена с окружающей средой п тем ·меньшая доля энергии 
идет нспосрсдствсшю на транспиращпо [13]. Температурный режш.r тrстьев в 13 час. 
22 июля 1970 г. (температура воздуха Э0,2°С) приводится в табл. 4. Температуру 
листьев измеряли микроэ.'Iектротер).ю:-.~:етро:ч ЭТРМ. Из табл. 4 видно, что нан.Gоль­
щиИ перегрев листьев наблюдается v каштана, к .. 'Iена н ."lНПЫ. Разшща ,;..J-е.ж_:ху тюt­
пературой ."lпста н воздуха в т~нсвОй частп кроны обычно неве."lJШа, а прп темпера­
турах воздуха до 25°С, I~ак пр<:шН,'IО, отрпцате.1ЬШ!, даж:е у н::;,сна н липы. 
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Таблица 3 

Расиределение Лlrстьев в кроае растения, ~о. в po:IЗ!IЬJe часы в зависн-
мости от угла падения солнечных лу•н<й (град) 

Пород<~ 7-00 13-00 18·-00 

о-зо Jзо-бо 1 60-90 1 0-30 Jзо-6о 1 60-901 0-30 J 30-60 1 60-90· 

Акаuия белая 62 
Дуб черешчатый 50 
Каштан конский 84 
Клен остролистный 33 
Липа мелколистная 66 

Порода 

Акация белая . . . 
Дуб черешчатый 
Каштан конский . 
I\лен ОС1ролистный 
Лнnа мелколистная 

30 
36 
16 
63 
27 

8 20 52 28 44 40 16 
14 32 47 21 53 27 10 
- 20 66 14 80 20 -
4 7 77 16 не оnределялос&.< 

7 26 5I 23 36J54JIO 

Таблица 4 

1 

Температурный градиент n•'IИCT- воздух~. ос 

ос-вещенные лнстыt J теневые листья 

+1,4 
+2,4 
+6,9 
+4,4 
+4,0 

-0,4 
о 

+0.6 
+0,5 
+0,2 

Перегрев листьев у каштана, Iшена и липы указывает на более низкую способ­
ность этих растений обеспечивать расход воды на транспирацшо в соответствии с 
поглощаемой энергией. Следствие перегрена -значительные ожоги листьев этих рас­
тенпii во время засух. 

Многократные наблюдения за трапспирацией растений при разной облачности, 
но одинаковой температуре воздуха nоказывают, что интенсивность транспирации 
определяется потоком лучистой энергии, а температура воздуха в таких случаях 

не играет существенной ролн. Солнечная радиация, по-видимому, влияет на повы­
шение травспирации не только как и·сточник энергии, но и действует как раздра­
лштель {б], [7]. Более интенсивную трапспирацию в прохладный солнечный день по 
сравнению с теплым, но пасмурным днеы наблюдала И. В. Гулидова [3]. 
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степи. «Ботанический журнал» N!! 2, 38, 1953. [9]. Г. М. И ль к у н. Энергетический: об­
мен растений со средой и его физиологическая роль. Автореферат докторской дис­
сертации, Киев, 1966. [10]. Г. М. 1 ль к у н. Енергетичпий баланс рослин. Изд-во 
«Наукова думка», Кнiв, 1967. [11]. Г. В. Л е б е д е в, А. А. Пр о к о ф ь е в, 
К. М. К а ц, В. Г. Е г о ров. Реакция растений на опрысюrвание их водой. Сб. «Вод­
ный режюt сельскохозяйственных растений», изд-во «Наука», Al., 1969. [12]. Н. А. 
]\1 а к с и м о в. Физиологические основы засухоустойчивости растений. Л., 1926. 
[13]. А. А. Н JI чип о р о в и ч, С. Н. Ч мор а. Радиационные режимы посевов сель­
скохозяйственных культур и вопросы пх водоснабжения и засухоустойчивости. Сб. 
<(Физиология устойчнвости растений», изд-во АН СССР, М., 1960. [14]. Д. А. С а­
б и н и п. Фнзпологичесюrе основы питания растений. Изд-во АН СССР, М., 1955. 
ГJ51. Л. М. Ш и м а н. До питания про визначення ориептацii JЫiстя рослин у про­
сторi. Сб. «Iнтродукцiя та акклiматизацiя рослин на Украiнi», изд-во «Наукова 
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.думка», Киiв, 1968. {16]. И. А. Шульгин, А. Ф. К л е ш н и н. Об оптических и 
тепловых свойствах листьев растений мезофитов и .ксерофитов. Сб. «Физиология 
устойчивости растений», изд-во АН СССР, М., 1960. 

УДК 634.0.161.4 

ОБМЕН КОРНЕВЫМИ ВЫДЕЛЕНИЯМИ 

В ИСКУССТВЕННЫХ ДУБОВО-СОСНОВЫХ ФИТОЦЕНОЗАХ 

М. Т. ГОНЧАР, В. С. ПОСТРИГАНЬ 

Львовский сельскохозяйственный институт 

Корневые выделения- одна из физиологических функций растительного орга­
низма. По данным Н. А Красилышкова [l], в составе корневых выделений имеются 
почти все органические и 1\Шнеральные соединения, участвующие в обмене веществ, 
в том числе и фосфоросодержащие. Передвижение последних можно проследить nри 
помощи изотопа рз2. 

Объt>ктом исследований в 1969 г .. по-служили 19-летние дубово-сосновые культуры 
кулисного типа смешения, размещенные в квартале 87 Нестеровекого лесничества 
Львовской области. Тип условий местопроизрастання- свежая суборь (В2). 

В ст.волы 'Сосны и дуба крайних рядов кулисы вводили радиоактивный фосфор 
в составе растsора КН2Р3204 по несколько видоизмененной методике Г. Ф. Привало­
ва н Н. С. Щапова [2]. Под острым углом к стволу дерева вблиз1i корневой шейки 
просверливали отверстие диаметром: 12 .м.н, в которое с помощью шприца вводили 
10 c.At3 раствора общей радиоактивностью 4 .1tкюри. Это деревья-доноры. С близстоя­
щих деревьев, расположенных :в радиусе 5 .н, периодически брали образцы листьев 
и хвои для определения их радиоактивности. Всего исследовано 5l дерево, с кото­
рых взято 459 образцов. 

Таблица 1 

Рассто- РздноактнDность листьев 
м D. н, ЯHI!t! ОТ дуба n д1ш измерений Деревья:-до:·юры 

деревз C,J! ·" донора, 

"' 27. v 1 15. vнl 19. IX 

55 
1 

6,0 
1 5,5 4.8 7 47 91 

56 4,0 5,6 5,0 - - 6 
58 2.9 4,1 4,5 - 4 - Две сосны на рас стоя-
59 5,7 6,2 3,8 5 19 46 нии 0,8 .м 
60 3,0 4,3 3,4 4 9 15 D 1 = 9,8 с.м 
61 3,4 4,4 3,1 - 16 8 Н1 =10,1 .м 
62 3,7 4,5 3,0 13 55 53 D,=11,8cN 
63 2,9 4,0 3,1 4 7 - н,= 10,3 ~' 
64 2,2 3,1 3,9 8 37 74 
68 5,0 6,3 2,5 21 129 314 
69 0,8 1,8 1,8 4 8 12 
70 4,9 6,2 1,5 32 161 391 
71 2,7 3,3 1,5 28 1;Ю 248 
72 1,7 3,0 2,0 

1 
14 96 184 

1 1 1 

90 1,8 2,3 

1 

1,9 58 105 50 
91 3,3 4,2 1,9 28 37 19 
92 1,3 2,2 2,6 12.5 53 20 Два дуба на рас стоя-
93 5,5 6,3 4,2 29 24 12 нии 0,7 .А! 
94 3,0 4,0 3,6 4 - 5 D1 =5,3c.tt 
95 2,4 ;<,5 3,9 6 4 - н,= 6,0 д 
96 2,8 3.3 1,9 69 50 34 D'J = 3,0 CJ,! 

102 4.9 6,5 1,0 81 44 56 H'J = 4,1 .лt 
103 2,9 3.5 3.3 34 28 13 
104 2,8 4,1 3,1 44 44 10 
105 3,3 4,2 3.1 33 22 7 
106 2,5 1 3.5 3? .- 1 5 4 - ' 
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Таблица 2 
·--

Рпссто-/ P;lдi!OЗKTJJDIIOCTb X!JOJ! 
J\"~ D, Н, янн~ от СОСНЫ D ДШ! ИЛ!Срt>JШй Деревья-доноры 

дСрСВ3 ,_. J/ донора, 1 
·" 27. v 1 1s. vн[ 19. IX --

73 16,0 1 11,2 4,2 1 6 1 - - 1 74 !0,9 10,0 1,7 б 9 9 
78 11' 1 9,ь 1,5 8 10 17 Две сосны на расстоя-
80 11,9 11,0 3,5 12 20 22 Н!! Н 0,8 .J.f. 
81 9,1 9,7 3,0 G 1 7 5 /)!= 9,8 C.!t 
Ь2 11, 1 

1 

10,9 1,8 5 5 10 Н1 = 10,1 3! 
83 11,5 11,2 1,8 11 11 22 D"!.= 1!,8 СД 
84 8,4 10,0 2,1 - 7 11 н,= 10,3 Jt 
85 14,3 11,0 5,4 5 9 9 
86 14,8 11,2 4,5 4 - -
87 11,4 10,2 3,8 4 5 7 
ss 

1 
14,9 10,8 

1 

3,5 -
1 

-
1 

5 
89 13,5 10,2 3,i - - 6 

97 12,2 10,'1 1,Ч 17 б 10 
98 9,3 10,0 1,6 3-! 78 18 
9Э 7,'2 8,7 1,5 19 24 13 Два дуба Шl расстоя-

100 9,5 9,8 1,7 122 165 33 IШИ 0,7 .Н 
101 12,7 111,6 2,3 57 92 :JO D, = 5,3 СА/ 
107 11,2 10,0 2,5 13 17 5 Н1 = 6,0 .и 
108 9,1 10,~ 3,3 10 8 5 D, = 3,0 сд 
109 11,G 11,2 3,2 7 17 9 Hz = 4,t .м: 
110 11,0 11,0 3,8 б 
128 14,0 11,0 4,2 58 71 23 
129 11.4 10,2 4,3 б 
130 16,0 11,2 4,8 7 

Радиоактивность измеряли в трехкратной повторности на установке УМФ-1500М 
с торцовым счет,вшом СБТ-13. Время счета определяли по таблице Белла для за­
данной точности счета Ю%, но не более 90 яин. Это дало возможность обойтись без­
статистической обработкп данных измерений 1шждого образца. При фоне 35 и:мпуль~ 
сов за l .1tШt на 1 г листьев, взятых с контрольного участка, показания 20 импуль­
сов и выше шrе . .ш точность счета 10%, 10 и:мпульсов-20%, низшие показания (от 
9 до 4 имnульсов, то есть 0,1 фона) рассматривали как следы. 

Результаты изыеренпй ·радиоактивности листьев дуба на 20-й день после IШЖ­
дого введения Р32 приведсны в табл. 1, хвои сосны- в табл. 2. Радиоактивность 
образцов зависiiТ от многих факторов: древесной породы, времени года, физиологи­
ческого состояния дерева, удаления его от донора и пр. Расстояние, в пределах ко­
торого обнаруживается логлощение меченого фосфора, определяется, очевидно, ра­
диусом распространения горизонтальных Iюрней I\ак деревьев-доноров, так и деревь­
ев-акцепторов. Известно, что фосфорные соединения легко связываются поtшоi{, и 
значительпая их миграция маловероятна. Поэтому неnосредственный коптакт кор­
ней- необходимое условие обмена веществами, содержащими фосфор и поступаю~ 
щшш1 в почву с корневыделеииями. 

О необходи:ilюсти соприкосновения корней д~1я обмена корневыделениями .r:оворят 
исследования И. Н. Рахтеенко [3]. По нашны наблюдениям, .корнн сосны и дуба не 
избегают контактов (соприкосновения), а потому создаются условия для взаи:-.шого 
логлощения продуктов их выделений. 

Интересен тот факт, что радиоактивность листьев дуба более высока (иногда 
в 5-6 раз и выше) в том случае, когда фосфор поступает из 'Выделений сосны. 
Точно так же радиоактивность хвои сосны значительно выше при поступ.:rешш фос~ 
фора нз карпевыделений дуба. Это говорит о том, что переход питательных веществ 
из сосны в дуб н наоборот более интенсивен, нежели из сосны в сосну или пз дуба 
в дуб. С точки зрения возможности взаимного использования корневыделениJI, дуб 
п сосна - ко3-шоненты совместимые. Смешанные дубово-сосновые наса:ждеппя имеют 
возможность более полно использовать питательные ресурсы, нмеющиеся в каждом: 
кшшретноы с.1учае. 

Данные показьшшот, что в исследуемом процессе наблюдается определенная 
сезонность. В начале и сере,:tине вегетационного периода наивысшая радиоактивность 
листьев дуб1 'Il хвои сосны наблюдается тогда, когда донорами являются дубки. 
ДсреDЫI вокруг доноров-сосен JOH'IOT наивысшую радиоактивность листьев (хвои) 
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во второй половине веrстацпп. Это говорит о то:>.I, что корневые выдс.'IС!Шя у дуба 
наиболее пнтенспвпы в мае - шоле, а у сосны в июле- сентябре. 

Изучение обмена корневыделениями ме)кду дубом п сосной в естсетвенных усло­
виях раскрывает ноnые сторапы взанмоотношений между этшшr порадамп н может 
быть использовано для теоретического обоснования создания дубара-сосновых на­
саждеш:ii. 
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ОСОБЕННОСТИ РОСТА МОЛОДЫХ ДУБОВЫХ ПОЛОС 

Г. М. ЧЕРЕДН!fЧЕfll(О 

Л\.инпстерство J.tешюращш н .водного хозшkтва УССР 

Рост подезпщнтных .'!есных полос, как известно, зависит в основнюt от плодоро­
дия почвы, их густоты, со:мкнутостп, состава и пропсхож:дения. Нашн многолетние ис­
следования {SJ, [9] молодых дубовых полезащитных насаж,з:ений по лранпцам полей 
севооборота показывают, что рост дуба в зпачптельной мере зависит от способа 
создания, культур. 

Напрш.tер, полезащитные дубовые по.1Jосы ла обьшвавенных и мощных черноземах 
плато J.'краины, еозданные группово·рядовьнл сnособом (в ословных рядах высаживали 

Н:шмеt!оваиие хозnйства 

Совхоз им. Крас­
ной Армии 

Совхоз "Красная 
Баштапка" 

Способ "' Порода Воз-
культур nолосы раст, 

лот 

Зона ыо цных черноземов (лесостепь) 

Груnnово- 43 
рядовая 74 
посадка 

Гнездовой 43а 
посев 70 
Рядовая Защитная 
посадка полоса 

nитомника 

Аллейный Парк 

Дуб 

Тополь 
кападский 
Береза 

Зона обыкновенных черноземов (степь) 

Групnаво­
рядовая 

посадка 

Гнездовой 
посев 

Рядовая 
посадка 

159 

159а 

156 
156 

Дуб 

Акация 
белая 

17 
16 

17 
18 

17 

18 
16 

17 

18 

20 

20 

Таблица 1 

Средшш 
высота, 

м 

8,7 
7,9 

6,3 
7,0 

6,5 

8,7 

8,9 

7,2 

7,3 

9,0 

Mai\CII-
мальная 

высота, 

.и 

9.9 
0,8 

7,6 
8,2 

7,4 

Jl,З 
9,8 

10,4 

8,1 

8,9 

9,8 

Пр и меч а н и е. Воз-раст 6('-р('ЗЫ взят без учета -ее роста в древеtной школе в 
iE'ЧtOHiie двух лет ДО ПOC<!;JJ.!i. 
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,сеыь однолетних дубков слегка вытянутым шестиуrольшш:ом с одпи:11 в центре на 
расстоянии 18-25 с . .н друг от друга, с одновре;ченпыы вводо.м спутников по древесно­
J<устарниковому и древесно-теневоыу типаы посадкп} на четвертом году имеют высо­
ту 2-2,5 .lt. Н то ж:е время прп гнездовом посеве в идентичных лесорастптелыrых 
условиях п при таком же уходе за почвой высота четырехлетних дубовых полос 
не превышает 1,1-1,3 .м. 

Лучшие семилетние дубrш группаво-рядовых полос достпгают в вы-соту 4,6--5,0 ..н, 
имея на открытом плато без полива и внесения удобрений почти такоii же приросr, 
как быстрорастущий тополь канадский [7]. Это позволяет получить быстрое С).tЫкание, 
ускорить рост, сок·ратить cpOI{ ухода за почвой с 8-13 лет и более до 3 лет, создать 
по rранJщам колхозных и совхозных полей севооборотов высокоэффективные защит­
ные дубовые насаждения nри значительно i'llеньшнх зат:ратах труда и денежных 
средств [9]. 

Основвой показатель роста насаждешrй, в то:-.1 числе и полезащитных лесных по­
лос,-средняя высота в определенном возрасте. Как показывают исс.'lедоБашrя, в пер­
вые годы она зависит от первоначальных условпй местопронзрастания, Tal{ н от 
спо-соба посадки, I{оторый как бы дополняет, пзс.rеняет условня местопроизрастания 
и создает I'IП!Кроэr\олоrичесrше условия, nо-разному влияющие на рост дуба. 

СJ\азаннос подтверждается результатами измерений высот п днаметров стволов 
в пропзводственно-оr.ытных no.rюcax 12-13-метровой ширины. Эти данные обрабо­
таны ыатематпчесню.ш i\Iетодами [5] и приведсны в табл. 1 п 2. Пр·ирост дуба 
черешчатоrо группаво-рядовой посащш Б полосе .N'!! ч3 значительно выше, чем в конт­
ро.1ьной: по.7Jосе N!! 43а гнездового посева, заложенпой в ана.'Iогичных условиях плато 
и являrощейся зоной перехода мощных чернозе110в в обыкновенные. 

На обьпшовенно:ч чернозе~rе в совхозе «Красная Баштшша» r<ультуры г.руnпово­
рядовой посадки на nолосе J\"!! 159, заложенные по зяби, такл.;е выше, че;~r в конт.роль­
ноl! полосе N!! 159а гнездового посева того )1\е древесно-тенеБого типа. Подобное со­
отношение высот мы отмечали и в ряде других хозяйств республпкп. 

Диаметр дубков группово-рядовых лесных полос во всех случаях также больше. 
Оказывается, что возникающие при группаво-р пдовой посадке liпшроэкологпческие 
условия настолько благоприятно воздействуют на рост дуба, что в первые 7-8 лет он 
растет в два раза быстрее, чем при других способах. В силу этого он без осветления 
выходит Б первый ярус п на четвертом году насту.пает полное сыьшание, поэтому 
СIТПадает необходпыость ухода за почвой. 

Рис. 1. Дубовая лесная нолоса 
N2 35 nруппово-рядовой посадки 
по зя6н на :мощном среднеrу:.tусс 
ном черноземе. Высота лучших 
дубков на 17-м году 9,0-9,5 .ot, 
средняя 8,2 .н, класс бонитета I.з. 

1 О «Леаюil: ;;курнзл:о N2 5 

Рис. 2. Дубовая лесная по.1оса 
N!! 22 гнездового посева, созданR 
ная по пару, на мощном среднем 

гу~rусноы чернозе·ме. Вы.t::ота луч­
ших дубков на 18-м году 6,0-
6,5 .11, средняя 5,3 .11, к.1асс бони-

тета 111 (контрольная). 
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~ Ррс. 3 .!I.y?o-na:t .'ieC;Iaя пo.?r:<..;l 
,\g 12 prцo·:IO!f пссадiш, созд.nал~ш 
;,о зябн, па :.1ощ•ю:-.r срсднег:;,I\'С· 
ноr чсрнозс'~.;('. Высотз Л\;чill;:x 
..;yGEO!J на 17·).1 году 5.5~6.0 .!!. 

cpc;:r.HЯ:-f -1,6 .1!, K'IJCC GOIШT('1'<" 
I li ( ::(IHTpO.J:I"J<l>i). 

Срс·.;н:.п OЫl'UJэ. ;J;yUon::x по:ю-: ::асто.1еоко _rа::ю;чпа, что с;:.п полосLJ гнездового 
спосоUа по::::2r.а н f!:1_.10Do:i пc;:;Jдr~;J u yc.J:t:IШ~;-; сухой дуGраr;ы (D1), как шцно нз 
табл. 2, ни ею т 11 н ! II I>,l<JCCtJ Сюшпета, то rруппово-рядоnо:i посадюi- Ia [6], что яв­
лястсп i!C!.Ia.'!c,ш ~.--спехс~J в по.'iс;~:,:.цпт;:о.м лесоразDе;!ешш и заслу:апшает внп:.rюшя. 

Высота 17- н 18-летннх д.убовье~ полезащитных полос, созданных тре:-.ш раз:шч­
пьшн спосоGюш (совхоз 1m. 1\apar; ЛнбJ~!:ехта, Хары>:оDсiшя oG.тr., Боrодуховскшi рай­
он) наглядно поi;:юо.па на рнс. 1, 2 п 3. 

Даппыс: таб.1. 2 гоnорят о TO\I. что средняп ·:зысота 15- п НЗ-летнего дуба D по­
.1осах rнсз.:rово:-о поссLа п pЯ.10BOii rюсад:и Ы('НЬШС, чем в по.1осах группаво-рядовой 
;1{){";11.]:!1 

В .:есвой по.iОСС rасздовоrо посс1а N2 159а совхоза <J(расн<:я Баштшша» r~ IШH­
tty п:-р '·XL.1 '.1zt!..:CJi\1~:.~ьнoii :.,::f'pr;',:J p•XT::J. дуGо. прирост !.С:сJ:олыю увс:.шчвлс: (пс 
общсii бовнтировочноfi шка.1с i\1 . . :Ч. Орлова [6] прнб"lИЗН.'IСЯ ко II ruшccy бопптета). 
Однако средпш1 высота .7ccпoii nс.:юсы гrуппоао-рядоnоii rюсз.:п:п оста.'Iась по-прс-1~ше­
:-.1у ШJ. 2 Л ВL!ШС. Tш:oif рt'З)-'.'1ЬТJТ Ц?НСП ,J,,lЯ па;:: ПОТО\Iу, ЧТО I\3Ж,1ы{r KH.10\I('Tp ,'IССПОЙ 
по:~rю,:, rr:-.!21.J!.i;l'i'I е:.;Jс-оту н.:: 2.0-::л ,;; Сiо.1ьш-;; cpc.:шe-ii, по литс?атурны;-,;: :L3Енш-.t 
,\-1. I\. Г.12,'IЬ1C•:·sc;:o:--;:J f2l, rз!. В. ,\, LI0.2jiJ[Ц). Г1 !. н .. ч. ,\1:~.1'JСЕ'р,щза Г.Jl JI др., OKC· 
!'OJJIO Z•0::'СI1С"::згс: ~юлучсJ;~;,; _1(\i:J,'I!ШTC.'!ИHO ДО 30--15 t; урожая JCjJJIOJЬ!X т::у.ч,тур. 

J'c·.:orc:!irt:ii рост дуба r:p1: гpy!шono-;m.J;occ~'i способе, ос:оGеппо в перnыс ro,:tы, 
поз!ЗО.'i:!ст сфор:>:i:розать 60.1.:-с uеон:о:::о:.ффсктппi!ЫС по.1сзащ!JП!ЫС нзсю;(дсшш при 
тач!tт·.:.1::.Iю :.rснь•.и:о: Тl\удоьы:; н дспе;юшх затrатах . 

. 1 !l Т С РАТ У Р А 

р]. В. :\. D о :1 р оn. Лсс;::.:;J ·.rсJнорэщш. Пз..х-~о сс.1ь:~ОJ.1Птсратуры, журпэ.лоrз и 
:~лш.;аrоз. М .. !9;11. [21. :•1. К. Г .1 а ;::t ы ш с rз с к н й. Пол~защитныс .1сс1шс полосы. 
Сс.1ьхозгпз, 1\l., Е; :5. l.З]. М. К. Г .1 з ,.:;_ ~'~ ш е в с 1~ н Ji. Быр2щтшшшс защ'пных н2саж­
дсrшii rюcэ,:t~-:o:i t:с:-;нцс-п дуGа. ;-К:-·ра. <с~"!ссное хозяikтво;::. .N'z 3, 195.3. [4]. Н. l\-·1. l\-1 н­
.1 о с ер д о в. Л('сопо:юс-LI н ypoi;~;:i't. Л\ урн. <:Зc:.1:rc-J.c1r;~,> N2 1, 1966. (:J]. К. Е. Н н I~ п­
r 1I 11. ;\1СТО.:ЩЧССЕОЕ' ПC•...:t;Ci'!(' !С: :J) 'iЮ."!JiC.iiJ!!O J;:OIIТ[JO.'lbi1L'X рабОТ ПО Б<Jp::JU.1i01-JJIOi1 СТ<J­
ГПСТШ:·С'. Н~ц-по >':\CXf-1, ;{J;c-;;., 19::1. rGl. I\. Е. Н Н Е 11 Т И li . .ТТ':СТ!"JС'ПJ!~~!:.J па J.'KN"Ш'~­
ilзд-no <:~'рожзi':», КнсЕ., E\J~) (с т;Д;;;цсi'; i\1. М. Ор.1ова, стр. 3i9). [7J. А. Б. Пр 11-
.I у ц :,:1: Н. Рост J-:у.1ьт:_.·п тo:<,>.r'-'ii :' .1~ШI'СН:>Iостн от IЗлюr:ностн ii n.101''Остп П•!·iВЬ: 
iJpн р~t-з.:шчпоi! .згрот-:::-:JшЕс. ;;\у;,н . .:·.J1tc:m:oдc;:::o 11 arpo.·;c-co"н:-.1JIO_pJ.J.JJ5':."" 2\2 1, 1%3. 
/8]. Г. .\1. Ч С j1 С ,1 ;! 'l '-1 ('Н Е 11, Jiз u:ШТ.1 Г!!(>:._10!ЗО-рПд_ОIЮi! ГiОСЗ.;;.J:Н З<JЩ!ППЫХ .'IO::O­

H<JCa~:C~CHIIif. )!(урн. <:.1сенос :·:o:;пiiLIЗO» Х!! l, 1961. Г9l. Г. :,1. Ч ер с д н и ч е н к о. 
Эффсктrшпосп rpyn'l0130-pп,:tonы·~ .1•~сны;: полос. )Курн. <й3.ссппш с-?.'1ЬС:\о:-:озяiiствЕ':~­
но!'! н:.::'. _ , х~ .5. 1:.'67. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХЗАВЕДЕНИй 

JIECHOП ЖУРНАЛ 1971 

О СОЗДАНИИ КУЛЬТУР КРУПНОМЕРНЫМИ САЖЕНЦАМИ ЕЛИ 

В. П. ТАРАСЕШ(О, И. А. ТАРАСЕН/(0 

Белоруссъ:ий НИИ лесного хозяйства 

J\lноголеrннii лесакультурный опыт в v'Iecax БССР п соседннх с ней областей ПО· 
казJд ыалую зффс;ктiшпость широко прщ.rсняемой ныне систе~Iы создания еJювых 
культур. Сохранность еловых культур Белоруссна составила только 53%, более поло­
вины их находится под пологом лиственных пород. 

ОGусловлено это 1e~r, что применя-емая техно.1оrшr -создания культур ели не соот­
Rетствует биологпческш.r и эколого-лесоводственным своiiства;-.r породы, а также осо­
беююстюr закультивпруе:о.rых участков. Известно, что па участках, характерных для 
выращивания высокопродуктивных еловых насаж:денпй, на третий и последующпс 
годы очень буйно разпивается травянистая н древесно-кустаршш:овая растительность. 
Именно с этого ыо:.Iепта прекращается уход за высюкенпы:-.ш растениями. Более того, 
пр:1 рых.rкшш поч-вы вокруг высаженных растениi'I на глубнну до 8-12 сд в большюi­
ствс случаев культурам прнчнняется больше вреда, че;-.1 пользы. 

На вырубках, зарастающн:~ сорiШI\ЮШ, наиболее nростьш п эффектпвпьеt спосо­
Gш.! JJосстановлен;ш елоnых пасаждеппй, как это ОПiечепо в ряде работ Н- как следу­
ет нз фактического матсрна.1а данной статьп, яnляется способ создания I{у.ТJЬтур ели 
посадкой круппо;:.tерпыы посадочным матерналом (3-7-.lетшiып перешко.1енными са­
женда:'.ш*). 

Е.1овые I~ультуры n лесах БССР, созданные 50-летними сажепuамп в ямки под 
:rопату, в 50-летпе:-.r возrасте при среднем юш~1етрс ствола 19-23 c.1t Иi\Iеют среднюю 
вы-соту 24-27 CJ! и запас древесины 550-670 .1.(; на 1 га Г11. 

В данпой статье прпво;хятся неiюторые итогн опыта культур ели посадкой круn­
но:мерпьп.ш дпчка;-.пr п перешколешrы:шr саженцами в БрянсiЮ:'.I опытно~r лесничестве. 

Е.1овые I{~,rлыуры, созданные посадкой 5-.'lетшiмп саженцами в яы1ш под .'lопату, 
былн за.1ожены еще n 1912 г. под руководство;\! А. В. Т!орипа па сплошной вырубке 
пз-nо-1 е.1оао-шпрон:о.и.спкшюго насаж.1;ецпя, соетаn r;оторого до рубюr был: I ярус­
ЗЕ (80-140 аст) '1!\.т.о2Д1Б, возраст 70-90 лет; 1I ярус-5ЕЗКл.о!ДШл, 30-
60 лет; в подлеске .1нnа, лещина, рябина, бересклет бородавчатый и др. 

Почва на заку.'1ыiшнрованвом участке дерпово-слабо-средпеподзолистая, супесча­
ная па глауЕошповых песках с фосфорптюш. подстплае:ш::п.ш глпноii:. Тпп условнй ме­
стопропзраст«IШЯ свежая судубрава С2 - D2• Тпп леса ельник-кпс.тшL!I!ИЕ. Первона­
чалыю бы.'Iо высажено око;ю 5,0 тыс. саженцев на 1 га, с разыещение:'.f 2Xl д. Уход 
за н:у.1ыурюш состоя.1 в удалешш траnы nокруг саженцев, nыполпсш-Imt один раз в 

1914 г .. и в осветлешшх. nроведеиных в 1915 н 1918 гг. В послцующеi\I nыpyGamr де· 
рсвиi GС'рсзы п др:;гнх .'IНС;вет-тых пород и сухостой елп. 

I30ЧJ2-CT 
k)'дтур, 

.1с'Т 

ты~·. mт. 

на 1 га 

4,3 
4,1 
3,4 
2,2 

1 

~,; О!" rнt­
сз_;::са:tн:-. 

C[JCЛ;;t·'i 
. 1'JJr.•cтp, 

(.:: 

8.3 
9,9 

11.6 
16.3 

Cp~дJIЯ>J 
uысотu . 

.'! 

Н, О 
1 О, l 
13,~; 

21,5 

Та G"1!! ц а 1 
·---- ~-~---- -----

3<JЛ3С CrJr:тщif 

.1[:k-БUННЫ, nр!;ро.-т 

-~'"-'га .1[JCC{.'CI!!!l!, 
J:~ 'а 

102 .5.0 
IR8 6,7 
267 8,3 
52{i 11,2 

Пр н :-.1 е чан !i е. Воз.раст культур определен с учето:-.1 воз~ист<.t 
nосадочного :.1атеризла. 

* Возраст перешколепных саженцев опреде.ТJястсп чпслом лет нахождения iiX Б 
школьном отделении. 

10'' 
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Рост н форыаровапие этих культур изучали на постоянных пробных площадях. 
Данные этих наблюдений приведены в табл. 1. 

К 50~летнеыу возрасту сформ·ировапо чистое высот<Опродуктивпое еловое насюк­
денне с приыесыо единичных деревьев дуба, клена и березы. 

В аналогичных условиях на свежей сплошной вырубi{е из-под расстроенного елово­
широколиственного нзсажд~ния ,весной 19-58 г. на площади 2 га li!Ы заложили куль­
ту~ры ели посадкой дичками, nыcoтoii 40 с.11, в ямки под лопату без предварительноii 
обработки почвы. Раю1ещенпе посадочных :-.1ест 1,4Х2.0 .м. Было высажено более 3,.5 
тыс. дичков на 1 га. Уход за ку~'lьтурюш в первые три года жнзпи не проводили. На 
4-й год в начале лета были вырублены затеняющие деревца лиственных пород. За· 
ку.f!Ьтивпрованный участок сильно зарос травоii п лиственной поросJJЫО. На l га на­
счнтьшается более 77 тыс. особей естественно возобповпвшпхся пород, в то:-.I числе: Е 
п Д-0,6; Кл.о, Вз и Яс-11,3; Лп-10,0; Б-18,3; Ос-12,7; Ив-10,9 и кустарнн­
ков-13,3 тыс. шт. Средняя высота лпственпых пород составляет 110-120 c.1t, а 
максимальная - 250-300 сд 

Несмотря на обилис поросли, культуры имеют хорошее состояние. В 8-летнсы воз­
расте на l га сохрашrлось более 2,7 тыс. деревцев елн, илп 75~11). Средняя высота куль­
тур 173 cлtJ в том числе прирост за период роста после пересадrш составил 133 с.н, 
или в среднем за год около 17 сд После осветления культур ели энергия роста их в 
высоту увеличилась в 2,5-4,0 раза (12'----2'1 с .. и против 4-5 с.и). 

Раскопки корневых систе:-.t более крупных деревцев ели после 7 лет роста нх в 
культурах показали, что n глубь почвы корни проникли на 100-110 сд Поверхност­
ные r~opшr и;>.rеют ;I.лану по радиусу 25D--гОО слt, распространяются во в-се стороны 
и расположены в основном .на глуб,ине до 5-10 с.и в с<:що~! верхне~! гy)r•ycнoiii 
горизонте, а нередко и под слое:-.1 опада на его границе с минеральным слое:ч почвы. 

Диаметр проекций распространения поверхностных корней у 7-летннх деревьев ели 
достигает 5,0-6,5 .1!, а диюtетр проекцин !{ран у них составляет 1,5-1,7 д Поверх­
ностные корни ели одинаково переплетают л обходят корни всех древесна-кустарни­
ковых пород п трав, располаrая.сь обычно над ними. 

Весной 1961 и 1962 гг. па площади IO га в аналогичных условиях на сп.·юшных 
вырубках из-под слово-широколпствеппых насаждений были созданы еловые культуры 
посадкой 3-7-летшшн перешколенны::шr са:жендами *в шш.н под лопату без пред.ва.рн­
тельноii. обработки почвы и бе.з последующего ухода за ней. ВырубiПI сн.l:ЬПО заросли 
травой и пораелью лиственных пород. На 1 га насчитывает-ся 88 тыс. ocoбeii естест­
венно возобновившихся дрсвесно-кустаршшовых пород, в то;.r числе: Лп, Кл.о, 
Д-34,0; Ос-5,4; Б-3,6; куст.зрнпков-44,2 тыс. шт. (нз них малппы-35,9 тыс.шт.). 
Средняя высота естествешюго ::о.юлодюша сос.тавляет 150-180 C.lf, а !IШКСИ­
мальная 250-300 CJit. Прооктивное почытие почвы травюш rшлеблется в пре­
делах 7'0-80%. Но п при так:rх услошшх сох,ршшость сажснце.в елп оказалась до­
вольно высокоii (70~80% к .концу 4-5-ro года), а энергия роста пх интенсивной. 

Так, средний прирост по высоте за первые два года составил ll-12 СА!, а за 
4-5-ii ~ 26-32 ся. Средпий прирост за первые пять лет роста равен 20 с.1! в год, 
плп в 1,5-2-.5 раза больше, чем у 2-т~тннх се~rщев за эти же годы. Неr~оторые дере­
вца ели в культурах начали плодоносить. Следовательно, лссосе:-.rеrшые плантащш em1 
нужно закладывать этим способо:.r. 

Способ восстановления елп посадкой круппо:мерньша саженцаыи эффективнее 
Qбычпых способов еловых культур. Себестоимость 1 га еловых 3-летвих I{)mьтур, соз­
данных крушю:-.tерным поса·дочным материалом, составляет 50 руб., а 3-л-етпих :J(у.ТJЪтур 
ели, созданных посадкой сеянцев с последующпы уходОJ\1 путем шеспшратного моты­

жения -75-100 руб. Показатели ceGecтo'li,iiiOCти 1 га лесных культур по -способа,:-.I соз· 
дапия их как по факт.ичесю1:-.1 затратам, так и рассчитанные по методике ЛенНИИЛХа 
f2], близки меж:ду собой. Следовательно, экономическая эффективность способn 
создания культур ели 'Посадкой 'Кiрупномером: в 1,5-2,0 раза выше, чем посадкой 
2-летншш сеянцами с обязательным шестикратным рыхлением почвы. 

Эффективность выращивания еловых насаждений из I{рупномерпого посадочного 
материала, как показывает многолетний опыт, заключается также в значительном сии­
женин возраста рубки их по главному пользованию. Ко:шчественной спелости такие 
культуры достн-гают .в воз-расте БО-60 лет. 
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* Возраст саженцев указан по числу лет нахождения в школе. 
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В полезащвтных наса·ждениях Воронежокой областп дуб летний - ооновная лесо­
образующая порода -занимает 17,8% общей их площади. 

При лесоустройстве этих насаждений в 1966---~1<969 гг . .возниклп трудности, свя­
занные с отсутствием т.аблиu хода роста культур дуба в полезащитных полосах. Для 
улучшения качества лесоустроительных материалов 3-я Воронежская лесоу.строитель­
ная экспедиция Юга-Восточного лесоустроительного предприятия в содружестве с ка­
федрой лесных культу.р ВЛТИ проводила опытные работы, имеющие целью составить 
:местные таблицы хода роста дуба. Для этого заложены пробные площади в чистых 
дубовых 5-35-летшrх культурах макснмалыюй полноты в полезащитных полосах 
шириной 10-20 At, с размещением посадочных :мест O,TXI,5 о1!, расположенных в юж­
ной правобережной части р. Дон (возвышенная равнина, сильно расчлененная оврага­
ми и балками, высота над уров-нем моря 180-220 At), на пологих склонах roжнofr 
ЭКСПОЗИЦИИ С уклОНОМ ДО 2°. 

Все исследованные лесные ,полосы еQзданы на обьш:нове.ншых черноземах D2, (!{ОТО· 
рые в пределах области занимают примерно 50% площади [1]. На пробных площадях 
обыкновенные чернозе:-.rы представлены несi\rыты:ми и слабо смытыми разностями. Под­
почва, как правило, представлена светло-бурыТiш н палево-желтыми лёссовпдны;..ш 
суглинками и глинами, обогащенными углекислой известью. ]\1.ощность гумусового го­
ризонта А + В 1 Iшлеблется от 80 до 40 с..н; ~Содержание гумуса в ,верхнем rо·р.язонте 
составляет 7-9%, общего азота 0,362-0,384%; рН водной вытяжки 6,7-7,0; всюша­
вне отмечается на глубине от 41 до 80 сд. Грунтовые воды на приводораз·дельных 
склонах, где проводнлись исследования, залегают на глубине 20 .м и более. 

Для составления таблиц хода роста культур дуба использовано 10 пробпых пло­
щадей, на которых срублено 50 модельных деревьев. Таксационные показатели насюк­
дения за весь период его существования, в зависимости от ширины полосы и харак­

теристики развития деревьев крайних и средних рядов, мы изучали на 20 модельных 
деревьях с полным анализом хода роста стволов. Аналнз показал, что высота распо­
дожения основной скелетной кроны незпачптелыrа (0,10- 0,20 .1t). Аналогичные дан­
ные получены Е. С. Павловсюпr в Ка1"Iен'НОЙ степи [2]. 

Пробвые площади заr{ладывалн в одинаковых условиях местопроизрастанпя 
(рельеф, эксnозиция, уклон, почва, подпочва), ID дубовых насаждениях 11 класса 
бонитета (по шкале М. М. Орлова). 

Таблицы составлены графоаналитическим методОi\1 с использование::.\t эылириче­
сюtх овязей меж.J.у таксационныюr признаками (табл. ,1). 

Чтобы выявить особенности роста дуба в полезащитных полосах, составленные 
таблицы сравнивали с таблицами И. М. Науменко для семенных дубовых насаждений 
СССР и Е. И. Луцпя для культур дуба степной зоны УССР. Установлены значнтель· 
ные отклонения в 1показателях. Наименьшие отклонепшя ередних -таксационных данных 
дают таблицы Е. И. Луция. Однако для таксации культур дуба Центрально-Чернозем­
ного экономического .района и они малопригодны, так как дают большую ошибку, Так, 
в воз-расте 35 лет высота дуба в полезащитных полосах Воронежской области мень­
ше, чем в степи Укра,ины, на 10%, а диаметр 1меньше почти на 50CI/o. В то же •Врсыя 
запас стволовой древесины .на 22% больше. 

Аналогичные отклонения отмечаются и в росте более молодых культур. Эти ра~­
личия связаны, п.реп:.tущественно, с тем, что в Воронежской и смежных с ней об.па­
стях сохранность дуба в ПО.'Iезащитных полосах значительно больше, че:-.1 D ку~1ыурах 
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Таблица t 

Сумма Сре1Ш1й '1зn:н~ 
t.;,:e!'L'д'.O'~ I!ЗM!.'!Il!~ 

Возраст, 
Cp('ДII\I!! Срсщшi'! Число 

nлощаа~:й коэффlщ ~ Виловое 
стволовой 

iitk з:шаса СТВОЛОм 
высота, ШIЗМ'i'Тр, CTIJQ.10B ,·н'!' формы, чнс.~о. BOЙ1Ipc>DC~ 

.1ет -" C.Jt на 1 га сечеюш. 0,001 древесш1ы, 

.+(! 0.001 .t!J среднее j текущее 

Б 2,4 2,0 9802 Э,l 1094 1083 8 1,8 1,8 
10 4,2 4,0 9228 11,6 843 699 34 3,4 5,2 
15 6,0 5,8 7354 19,4 74J 566 66 4,4 6,4 
20 7,8 7,4 5868 25,2 689 513 101 5,0 7,0 
25 9,ti 8,8 5021 30,5 6-55 474 1:J9 5,6 7,6 
::ю 11,4 10,0 4497 35,3 632 447 180 6,0 8,2 
35 13,1 11,0 4187 39,8 616 430 224 6,4 8,8 

дуба ла Украине. Таблицы хода роста, построенные для семенных массивных дубрав 
СССР, не реки.rендуется прлмепять при Tai{CIO.IiИИ ·полезащитных лесных -полос. 

По нашему мнению, при таксации полезащитных nолос из дуба С.'lедует пользо­
ваться только местными таблицами хода роста, I{Оторые nозволяют повысить точность 
таксации насаждений по отдельным эле~1ентам на 10~50%. По мере накопления необ­
ходимых данных такие таблицы дО.'!ЖНЫ быть построены для дубовых лесных полос 
до возраста рубки (60-70 лет). 

[1]. п. 
[2]. Е. с_ 
м., 1968. 
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Снежный покров н его влияние на климат изучали многие ученые [2]-[12J, 
{14l-f221. Исследования ПОJ{азаЛIJ, что отложенве снега завпслт от состава, воз-раста, 
~омкнутости древостоев, высоты над уровнем моря и рельефа. В литературе мы не 
нашли сведений о снегонакоплении на участках различных способов рубок. 

Накопление и температурный режим снежного покрова мы пзучалн на участ­
н:ах сплошных, постепенных, г,руnпово-выборочных рубок п пе пройденных рубка­
ми (контроль) в период максимального снегонакопления в 1970 г. Объекты ис·сле­
дований расположены в Сатюшском лесхозе Челябинской области, на высоте 720 .1t 

над уровнем моря, в типичных для горной части IОжного Урала спелых шrствепно­
словых древостоях. Первый прием nостепенных, группаво-выборочных рубок, а так· 
же сплошные рубки ,проведены осенью 1969 г. 

Древостой на исследованных участках двухъярусный: первый ярус 5Е5Б, высота 
20 .м, полнота 0,7-0,9, запас 180-200 .нз; второй Я'!=>УС- lOE, высота Ю-12 J.t, п-олно­
та 0,2-0,3, заnас 25-30 .н3 • 

Полевые исследовашrя .проведе!Iы маршрутным методом .с учетом требований 
«Наставления гидрометеоролоrичесюrм станциям и постам» [13] н рекомендаций 
Н. А. Антимонова [1]. Снегасъемки при помощи переносной -снегомерной рейки и ве· 
сового снегомера проводили по пятидневкам. 

Установлено, что период макспмадьного снегонакоштс:ния приурочсп к третьеil 
декаде ыарта. В это время высота сне;.кного покрова на I~Оiпролыи~:~: участке была 
б7 с.н (ЮО%), а запас воды, которая образовалась бы прп таяпни пмеющегося снега, 
равен 162 .м.н (100%)- рис. 1. На участках: сплошной рубюr :мощность снежного 
покрова была на 13, а запас воды па 18% выше, чс:.,r на конт.рольно:.t участке, и со­
ставляла соответственно 76 СА! и 190 д1t. 

Мощность снелпюго покрова на участках: постепенных и группаво-выборочных 
;1убок ·колеба:rась от 54 до 79 с.н в завиенмости от 1Штенсивности лзрежнваюш древо-
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<:~оя при первом прнеые рубки. С уtВелнченнс:-.I интенсивности н:з-режи.вання, ко­
'fорая приводит к снижению сомкнутоста nолога древостоя, мощность снежного 

покров<! .повышается. 

Так, на участках nостепенных рубок с интенсивностыо изреживания древостоя 
13,7; 18,0 и 43,2% первоначалыюго запаса, мощность снежного покрова, составила 
соотnстственно &8,1; 91,0 и 116% высоты ·снежного -nокрова контрольного участка, 
а запас воды 90,3; 89,7 и 116,0°/о. Таким образом, интенсивцость изреживания дре· 
воетоя при первом приеме постепенных рубок, равная 13,7 ·И 18.-0% запаса, приводит 
1..: у:о.rеньшеншо мощности СJiежного 1ПОI\:рова и з-апасов воды соответст:вешю на 11,9-
9,0 и 9,7-8,5% по еравнеюно -с Iшнтролеы. На уча·стке сплошной рубки это уменьше· 
ни е еще значительнее (22,4-20,0 и 23,0-2·2,0% от контроля). И только на участках 
постепенных рубок, где древостой при первом приеме изрежеи на 43,2%, мощность 
снежного покрова и запасы воды примерно такие же, как и на участках сплошных 

рубок, и равны 102,0 и 99,0%. 
На участках группово~выборочных рубок даже изреживание древостоя при пер~ 

вам приеме на 38,7% не привело к у.велнчеНию ,:'lющностн снежного поКtрова. Зде-сь оп 
нюке на 19,5%, чем в контро.ч:е. На участках -с интенсивностью рубiШ 2·5,4 и 38,7% 
запасы воды примерно равны запасам на контрольном участке. Меньшая степень 
изреживания древостоя при пе-рвом приеме рубки приводит к значительному сии· 
жению запасов воды. 

На участках различных способов рубок температура в толще снега во все сроки 
наблюдений всегда выше, чем: на его поверхности (рис. 2). Минимальные темпера· 
туры наблюдаются в утренние и вечерние часы на поверхности снега. Так, за третью 
декаду марта средняя температура на .поверхности -снега утром на участках всех 

способов рубок бы.'! а- 3,3°С, вечером IЮдебалась в зависимости от способа рубки 
от -2,0 до -2,9°С. В полдень (13 час.) минимальные температуры наблюдаются в 
толще снега мощностыо 20-30 ел. В течение дня ·резiшм температурным колебаниям: 
подвержен только верхний 20-30-сантиметровый слой снега. На глубине 50 с.м тем­
пература снега в течение дня остается в пределах -l,0°C, колебания не nревышают 
-0,3<:>С, максимальные отклонения наблюдаются в полуденные часы. 

На участках постепенных рубОI( с интенсивностью изре:живания древостоя 43,2% 
те).юературы снежного 11окрова <:юiы-с -вьгс-окие как в течание дня, так и за весь пе­

рио..'t наблюдений. Таким образом, на учасп:ах постепенных рубок с интенсивностыо 
изреi-Iшвания древостоя 4·3,2% создаются более надежные условия для с.ахранения 
всходов и подроста в зимнее время. Температурный режим снежного покрова на 
участках группово~выборочных рубок, где древостой изрежен на 38,7%, аналогичен 
температуре снега Участк.а-в .сnлошных ·рубок. На кон11рольном участке температура 
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Рис. 2. 
1- темnература на поверхнаста снега; 2- на гдубпне 20 с.н; 3- на r.'Iуб!Ш<:< З'J c.~t; .J- на 

гдуGнне 5О с.н (nоверхность почвы) . 

.снега выше, чем на участках сплошных и группаво-выборочных рубок с интенсив­
ностью изреживания древостоя 38,7% запаса. 

Следовательно, постеnенные руб!{И интенсивностыо изрежнвания древостоя при 
первом приеме 43,2% обеспечлвают условия не только для опти11мльного накопле­
ния снега и nоды, но и для создания более высокого температурного режима в толще 
и на nоверхности снега, а nоэтому вполне приемлемы в горных ельниках Южного 
Урала. 
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АН СССР, М.-Л., 1940. [10]. А. П. К л и н ц о в. Мш{роклиыатическд11 н гндрологи­
чесiшя роль лесов Сахалина. Дальневосточный научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства, Сахалинская ЛОС, IОжно-Сахалинск, 1969. [11]. А. О. К е м м е­
р их. Важнейшие закономерности 1распред:еления снежного ПОJ{рова на Приполяр­
ном Урале. Известия АН СССР, серия географическая, J\Г'Q 4, 1957. [12]. А. А. 1\1 о л­
чан о в. Гидрологическая роль леса. Изд. АН СССР, .М., 1960. [13]. Наставление 
гидрометеорологическим станциям и постам. Вып. 3, <'Основные метеорологическис 
наблюдения)), Гидроыетеоиздат, Л., 1946. f14l. Н. С. Н е стер о в. О nлшiшш леса 
на температу,ру почвы и грунта. «Лесопромышленный вестшш», j\l'g 14, 1909. [15]. 
В. Г. Н е стер о в. К вопросу о влиянии леса на снеговой покров. )Курн. «Метеоро­
логия н гидрология» N'Q 3, 1940. [16]. Г. Д. Рихтер. Снеговой покров, его форыи­
рование н свойства. Изд.-во АН СССР, М.-Л., 1945. [17]. В. И. Ру т к о в с к н й, 
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Гидрологическая роль леса и лесное хозяйство. Сб. «Водоох,ранная роль леею>, М., 
1940. [18]. Е. Д. С а б о. Некоторые результаты нсследоваwий формирования снежного 
nокрова в лесу. Сб. «Снежный покров, его расnределение и роль в народном хозяй­
стве», АН СССР, 1\1., 1962. [19]. М. И. С ах ар о в. Влияние лесных фитоценозов на 
снеговой пОiqров. )Кури. «Лесное хозяйство» N'!! 5, 1939. [20]. В. И. Т ар а и к о в. 
Особенности распределения снежного покрова в хвойно-широколиственных лесах 
Южного Прнморья. ИВУЗ, <(Лесной лсурна.ТI» .N'!! 4, 19&3. [2·1]. С. Г. Ш и я т о в. 
Сне:жный покров на верхней границе леса и его влияние на древесную раститель­
ность. Труды Института экологии растений п животных УФАН СССР, вып. 69, 
Сnt:рдловск, 1969. [22]. Г. Р. Эй т и н г е н. Снежный nокров в лесу и поле. )!(урн. 
<(JlCCHOe ХОЗЯЙС'IIВО» N'!! 2, !939. 

УдК 634.0,.114.1'!/.19 

ОПЬIТ ПРИМЕНЕНИЯ АГРОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ СВОйСТВ ЛЕСНЬIХ ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 

Б. Д. ЗАйЦЕВ 

вниилм 

В существующих методиках по изучению почвенного ПОI{рОва в лесах СССР 
имеются рекомендации по лрименению агрохимических методов анализа лесных 

почв. В сельском хозяйстве агрохимические анализы являются диагностическими и 
применяются с целью установления потребности и доз внесения удобрешrй и из,вести 
в nочву. Тшше анализы выполняются, прежде всего, для nахотных горизонтов. 
В свнзн с пестротой агрохиынческпх показателей в nределах ограниченных площа­
дей берутся смешанные образцы [5], [!], [4]. Однако ,подход к воnросу о количестве 
индивидуальных образцов, из которых составляется -смешанный, неодинаков. Инте­
ресна в этом отношении работа Манейловича и Райковича [6], которые -рекомендуют 
составлять смешанные образцы из 25 шщнвндуальных. 

Лесные подзолистые почвы в пределах однородной лесарастительной обстановки 
часто различны по своим свойствам. Это еще в 1922 г. было показано финсiшм ис­
следователе:-.! Вальмари на массовом материале [7]. Такие .различия могут наблю­
даться и в пределах ограниченных лесных площадей, входящих в один почвенный 
выдел [2]. 

В связи с этим в лесноы хозяйс'l'ве необходJимо уточнпть методику взят.и:я образ­
цов nочв для получения достовс,рпых агрохиJ.шчеоких nоt.;:азателей п, прежде всего, 
установить количество образцов почвы, пз ·которых составляется С.\Iеша·нный. Кроме 
того, в лсснюi хозяйстве прнх.одится .сталкиваться с !Необходимостью изучения 
с-войств почвы .в лх €стественiНОi\I состояюш. В этих условиях верхние слои ·почвы 
могут быть ,сложены разными г.енетичеоюн.ш r.оризонтюнr, часто резко разлнчнымя. 
Отсюда вытекает необходимость юраиз-водить исследование по тенетичесJШМ горJiзон­
таы профиля nочвы. 

Наши исследования ве·рХIНiПХ горизонтов лесных nодзо.1истых mочв бы:ш выполне­
ны в 1968-1969 гг. на следующих трех объектах. 

1 - А1осковская область, Загорсiшй лесхоз, Хомшшвское лесничество, квартал 
78, лесосека 1965 г. Почвообразующиi't навое- покровныii тяже.1ый су.rлннок. Ха­
рактерно наличие микрорельефа. Почвенный nокров характеризуется присутствием 
мелкодерновых ·среднеподзолистых почв. Типично присутствпе ясно выраженного го­
ризонта грубого гумуса А0 • Площадь опытного участка - 1,25 га. 

2- Мосiшвская область, Пушюшский лесхоз, Красноармейское .1еснпчество, 
квартал 21, лесосека 1968 г. Почваобразующий нанос- ПОJ{ровпый тяжедыil суглн­
нок. Почва мелкодерновая ·слабоподзо.rшстая. Прпсутствие ясно выраженного гори­
зонта грубого гуыуса А0 не характерно. Площадь опытного участка- 0,65 га. 

3- Лешшградская область, Тосненскнii лесхоз, Тоевепское лесничество, ]{Вар­
тал 69. Насаждение- бврезняк-черничник 11 класса бонитета, V класса возраста. 
Поtiвообразующий ланос- маре-нный срез.ний суглинок. Микрорельеф слабо вырюкен. 
Почва ~1елкодерповая среднеподзолистая. Типично прпсутствие рез.Jш выражен· 
н ого горизонта грубого гумуса А0• Площадь опытного учасТiш- 0,25 га. 

На объектах было сделано по 25 прикопок для взятия образцов почв из верх­
них rенетическпх горизонтов А0, А 1 , А 1-А2, А2 и Az-B. В образцах почв определяли 
гидролитическую юrслотность, обменную кислотность, сум~IУ обменных оснований, 
подвижный калий по Пейве и подвижный фосфор по Кирсанову [4]. Полученные дан­
ные обрабатывали математическими методами с установлением средней арифмети­
ческой М; ·средней <Jши:бки т; .процентированной ошибки Р. .Методика получения 
этих величин освещена в печати [3]. Результаты приведены в табл. 1. 
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Напмснов:ншс 
3Ш:IJIIIЗ<1 

Гндролтiтичесюiя 
кислотность, 

.J!Z-ЭICfJ 

Обменная ютс­
лотность, .1!2-ЭIСВ 

Сумма обменных 
основан!!ii, 
.иг-эrсв 

Подвижный калий, 
.иг на 100 г 
nочвы 

Подвижный фос-
фор, .A!Z на 
100 2 почвы 

.rJeCJIJJ<JCCTПO 

Хомяковекое 
1\ расноармейское 
Таененекое 

Хо;-.tяковское 
Красноармейское 
Таененекое 

Хомяковекое 
Красноармейское 
Таененекое 

Хомяковсi\ое 
Красноармейское 
Таененекое 

ХШIЯКОВС!{Ое 
!(расноармейское 
Таененекое 

Горнзонты А 0 

"~~~;d~;~~:й JИ т г;-

19-71 

23-97 

0,6-2,8 

1,3-12,3 
12-58 

10-73 

88-312 

15-86 
8-187 

0-36,5 

38,4 

61,4 

_!_.41 
4,5 

34,2 

35,6 

142,0 

53,7 
32,3 

4,7 

2,68 

6,64 
0,12 

0,72 

2,62 

3,21 

13,16 

5,89 

7.07 

1.771 

7.0 

10,8 

8,6 

1б,О 

7.7 

9,G 

9,3 

11 ,О 

21,9 

37.7 

Горнзо;r 

преде.1ы 

1\Одебашп1 

7,3-24.2 
7,0-19.1 
5,3-22,0 
0,6-4,0 
0,2-3,5 
0,2-6,2 

0,7-17,4 
5,3-17,7 
4,0-16,4 
2.0- 25.0 
9,0 -38.0 
1.3-13,2 
1.3-25,0 
0.5-8,0 

0-7,5 

Из таблицы видно, что лесные подзолистые почвы в пределах nесьча оr:->ани· 
ченных площадей, входящих в один почвенный выдел, п при одинаковом характере 
основных факторов почвообразователей (клн:-.Нiта !! лочвообразующего наноса) ыо· 
гут обладать разными агрохимическими ·свойствюш, о чем объективно свидете.'Iьст­
вуют величины Р. Полученные велич.ины значительно колеблются по генетическим 
горизонтам в пределах лрофНJ1Я •почвы. Наиболее высоки процентпрованные ошибки 
в содержании подвижного фосфора. Таким образом, можно считать, что во многих 
случаях полученные ·результаты не могут удовлетворять тrrбаванпш.t необходимой 
точности экспериыента. 

В условпях лесных подзолнстых почв почвенный поыров в пре,тr.едах одного вы· 
дела даже при крупном масштабе съемки ·весьма различен, что затрудняет IIспользо· 
ванне агрохимических показателеii, принятых .в ·сельском хозяйстве, в связи с необ­
ходимостью составления смешанных образцов из очень большого количества проб. 
Зна.чительные колебапия юоказателей определяют !Недостаточную эффеiПИБJюсть 
оценки по средины ·величш1ю1. Характеристика свойств почвы в преде,llах одного .вы~ 
дела представляет самостоятельный интерес, так !(ЭК опредедяет возможность де· 
тальной оценки лесоводетвенного фона изучаемого объекта. 

Еслп количество наблюдений не лозваляет получить 'средних показателеГr с дол­
жной точностью, цифры, харш{теризующие .пестроту свойств почвенного локрова, мо· 
гут быть нспользс·заны в IШЧестве оценки изуча<х,иго объен:та. Так, например, веди· 
чина процентированной ошибки Р содержания фосфора в горизонте А1-А2 почвы 
113 Красноар:.tейского лесничества ·равна 2-5, а выражение М ±т имеет чнсленное 
значение 0,2 ± 0,05, что позволяет сделать заключение о бедности этого горизонта 
подви:щ:ной фосфорной кислотой. 

Из .настоящего сообщения можно сделать .вывод, что прш.тенепшо агрохи;-,шчсской 
методики к .ТJесным почвам должно предшествовать ее изучение до введения в про· 

лзводсгвенную практrшу. 
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Таблица 

м 1 т 1 

12,8 0,72 
11.9 0,58 
14,5 0,84 

2,3 0,19 
1,2 0,15 
3,2 0,32 

3.8 0,73 
'11,4 0,59 

7,5 0,72 
6,4 0,92 

1 
17,6 1,25 
6,4 0,66 
6,6 1,30 
2,5 1 0,35 
0,5 0,37 

У дК 634.0.<52 

ГОр!!ЗО!!ТЫ А,-В 

---
р 

nределы 

КОдебзiШЙ 1 Л! 1 т 1 р 
nреде.1ы 

kО.1ебаниii 1 м 

5,6 3,2-10,0 1 6,4 0,30 4,7 4,0-11,3 7,0 
4,9 3,2-10,7 7,2 0,36 5,0 4,4- 7,9 5,5 
5,8 2,9-8,7 5,9 0,34 5,8 - -
8,3 0,7- 3,8 1,8 j 0,13 7,2 

r 
0,9- 4,9 2,4 

12,5 1,4- 6,1 4,0 0,30 7,5 1,1- 6,3 3,1 
10,0 0,4- 3,4 1,7 0,26 15,3 - -
19,2 0,3-- 5,6 1,7 0,21 12,4 0,4-7,3 3,9 
5,2 2,1-11,1 4,4 0,26 5,9 2,7-11,1 6,5 
9,6 0,8- 7,2 2,8 0,27 9,6 - -

14,4 0- 7,0 2,4 0,30 12,5 0-5,0 

1 

2,1 
7,1 5,0-10,0 5,8 0,28 4,8 3,0-10,0 6,9 

10,3 1,0- 6,5 3,7 0,30 8,1 - -
19,7 1,2--40,0 10,6 2,05 19,3 1,2-30,0 8,4 
14,0 

1 

0,1- 1,0 0,2 0,05 2.5,0 0- 8,0 1,9 
74,0 0- 7,5 0,9 0,33 36,7 1 - -

О ВЫЧИСЛЕНИИ ОБЪЕМОВ СОСЕНОК, 

НЕ ДОСТИГШИХ ВЫСОТЫ ГРУДИ 

П. И. ВОНЧАЛЬ 

Архангельск 

1 т 

0,44 
0,23 
-

1 

0,24 
0,27 
-

0,34 
0,42 
-

0,27 
0,39 
-

1,43 
0,42 
-

1 р 

6,3 
4,2 
-

10,0 
8,7 
-

8,7 
6,5 
-

1 

12,9 
5,7 
-

17,0 
22,1 
-

Для лесной таксации всегда .представлялп и.нтерес объемы деревьев, nригодных 
_для использования, н запасы древостоев, которые могут быть объектами рубок. По­
этому в таксации :разработwны и 1пр1JМеняются таб.•ыщы, в :которых входами служат 
высота н диаметр на ·высоте груди. Это относится и к .малоыернЬit.\! деревьям выше 
1,.5 .ilf, Для более низ1~их д-еревьев и :древостоев таблиц объемов шш заmасов nока нет. 

Между тем, и самые :;ю.'lодые дре-востои заслуживают -оценыи по за-пасу как !i:OM­
nлei\CJIOiiiY признаку, -всего лучше характеризующему их производптельность. Это 
важно для инвентаризаuии ыолодншшв, для оценки естественного возобновле.нпя н 
культур, для учета продукции от осветлений н т. д. Следовательно, необходим ме­
тод, по.шоляющий просто, но достаточно точно оценить запас любого, даже самого 
:молодого древостоя. В настоящей статье ·сделана nопытка найти такой метод. 

Исходным материалом для .исследования послужили 53 модельных деревца, 
взятых ·В десятилетнем .сосново)-t молодняке естественного происхо:ждещrя, возtпiк­

шем ,после вырубки горельника в пше леса сосняк-черничшш (Еыцовсюtй учебно­
опытный лесхоз Арханге.чьского лесотехнического института). В лабораторной обета~ 
новке модели детально обJ.tерены, установлены общие высоты и диаметры па шей­
ке корня, на 0,1; 0,2 -и т. д. по схеме, предложенной проф. В. К. Захаровым. По этим 
измерениям был подсчитан объем каждого стволика, nринятый за истинный. Высо-
1'Ы iltодсдей, из~>tеренные с точностью l сд ко:1ебалпсь от 124 до 45 с.н; моделн бы.'lп 
разделсны по 10-сант:иыетровыи ступеням высоты, п все да,1JЫtейшне вычисленпя прп­
вязаны к этим ступеням. 

Основным диаметром был избран нулевой (d0), то есть диаметр шейки корня, 
который, кстати, nостоянно используется .. 1есокультурникамн для характеристики 

р.оста молодняка в толщину. Этот диаметр .колебался у -моделей n 'Пределах от 2,2 
до {),6 cJ.t (среднее 1,2 сд). 

Измерения сделаны при ,поыощи сантиметровой ленты (высОты) с точностью 
1 C.ilt и штангенциркуля (диаметры) с точностыо 0,1 .1ш. Объемы стволиков вычис.1Jе· 
ны с точностыо 1 слtЗ и выражены n целых кубических сантюtетрах. В пашей выборке 
-,они колебалась от 184 до 8 c.1t3 (в среднем 49 с.н3). 

Прежде всего, была использована известная формула объема ствола 

тr.d2 

V=-тilf· 
Поскольку наши деревца были ниже лысоты груди, за основу взят диаметр шеi'!· 

:ш корня. Вычисленные таким образом абсолютные видовые чнсла fo -стволиков коле-
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бались по ступеням высот от 0,45 до 0,56 (среднее 0,48). Для аналитического вырав­
нивания видовых чисел мы пользавались также пзвестной фopмy.'Ioii вида 

lif= а+ blz. 
Полученные уравнение связн, коэффициент дорреляцшr 11 к·оэффпциент сrлажеп­

ностп даны в табл. 1. По ступеням высот значения 11{0 колебалпсь от 54 до 26 (сред­
нее 42). Вычпсленныi'r по d0 и !tfo суммарный объеьi моделей в сопоставленпп с петии­
ным показан в табл. 2. 

у х Уравнение связи 

1!/о ,, lz/0 =8.7+0.374h 
dc d, dc=0,1+0,6d0 

dc d0,5 dc=do,s 
v vh,lzj0 

v=4,6+0,92v1,,hfo 

v Vc v=4,2+0,96vc 
v v v=4,4t0,96v 0,5 0,5 

Способ оnределеюш объема 

Секционная формула В. К Захарова 
По ступеням: 

ПО d0 , lzfo 
dc, h 
do,s• lz 

По средним 
ПО d0 , lzfo 

dc, ll 
do,s. lz 

Таб.1ида 1 

+0,881 ± 0,031 
+0,987 ±0,005 
+0,995:r0,001 
+0,989 ± 0,003 

+0,999±0,0003 
098 ~ооо3 + ' 8 ...... 

j Ко~ффtщи-

1 
ент сt·ла­

женностн 

0,980 
0,999 
0,993 
0,985 
0,988 
0984 

Таблица 2 

Суммарный 1 
объем моде- От1~.1онение, % 
.1eli, c.1t~ 

2598 

2656 +2.2 
2477 -4,7 
2489 -4,2 

2474 -4,8 
2474 -4,8 
2493 -3,3 

.Таюш образом, способ вычислеiиiя объNtа при помощи щiдового чн-с.па оказал<:я 
впо!lпе приеr.lе:\IЫ-11 ;н для стволшюв ниже 1,3 .. 11. Однако в этом случае необходимо 
предварительно иметь достатоЧllо ТQЧНО установленные ·веллчпны fo или 11{0 д:ш раз~ 
личных высот. Не имея их, liiЫ вынуждены были искать другие пути, возможно бо­
.'Iее nрактичные. 

Таки.:-.r путе:.r G\юг быть -способ .вычисления и использования так называе:-.юго 
скользящего диаметра (Е. П. Смолоногов). Для каждогQ модельного деревца был 
вычнслен ско.тп)зящш1 диаметр по формуле 

d, = -v-1-,2-7-9-~c-z . 

дa.lt~e бы.ш получены уравнение связи вида dc= а+ bd0 , rюэффицпент корреля· 
дШ! н коэффициент сглаженностн, показапныс в табл. 1. Вычнс.пение суммарного 
объема ыоде.'IеЙ через выравненные С!Ю.1ЬЗящие днаметры п высоты стволиков (табл. 2) 
показ::шо впо.rrне достаточную точность. Пр11 рассмотреппп сбе-га ство.11шов было тaii:· 
же замечr;-но, что С!i:О."IЬзящнit диаметр находится на высоте от -17 до 56% от общей 
высоты деревuа (сред11ее 50%). 

Это натолкнуло на мысль при вычислении объемов деревцев воспо.IJЬзоваться 
сре:щнным диаметром. заменив пм скользящий, то есть обратиться к простой фор­
муле срединного сечения. Соответствующий анализ материа.тюв дал результаты, по· 
мещепные в табл. 1 н 2. Пригодность простой формулы средпниого диаметра для 
данного диапазона высот (45-124 си) еще раз можно подтвердить прямым сопо­
ставлением объемов, определенных различными способами {табл. 1 и 2). 

Поскольку все три способа практически равноценны, паибольшего внимания за~ 
! служивает простая фор:\tула срединного диаметра в прш .. Iенении к совокупности 
1 
.:tеревцев. 

В нашем распорюкешш находился н другой материал- 50 модельных деревцев 
сосны высотоii от 62 до 185 cJt нз южной части Коми АССР, у которых были изме­
рены срединные диаыетры каждой десятисанпаrетровоii секции и вычислен суммар­
ный объе~I моде.1сй по сложной формуле срединного сечения. Сопоставлсюrе этого, 



Объе.м сосенок ниже 1,3 .1! !57 

объема с объемо:м, полученным по простой формуле, показала, что в диапазоне высот 
от ·60 до 100 с.н погрешность простой формулы составляет около 5%, а от 60 до 
120 с.м около Ю%. Та1шм образом, еще раз была подтверждена возможность ис­
пользования срединных диаметров ствошшов .сосны высотоfr от 40 до 120 c.~t д.'Iя 
быстрой IH достаточно точной оценкп запасов ~Iо.тодых древостоев. Техшнчески эта 
работа представ.'Iяется так. Проводится переrrет стволиков на пробной площади по 
10-санпшетровым ступеня~I высоты; в каждой ступени измеряют по 5 срединных 
диаметров (без выбора), выраюшвают нх и по заранее составленной таблпЧI\е с двуыя 
входюш (средний диюrетр и высота) определяют объоыы, а затем запасы ступс­
ней и общий запас древостоя. 

У ДК Ы4.0J65.6 

ОТБОР ВЫСОКОУРОЖАйНЫХ ДЕРЕВЬЕВ ЛИСТВЕННИЦЫ 

ПО КОМПЛЕКСУ ПРИЗНАКОВ* 

В. К. МАЛКИИ 

Лаборатория лесоведения AI-1 СССР 

Широкое введение .шствешшцы Сукачева и лиственницы сибнрской в лесные 
культуры Подыосковья вызывает необходимость организации лесосе11Iенных садов н 
плантаций. Особенас важно -И эконо~шческн выгодно выявить и отобрать деревья 
ли-ствеш-шцы с устоiiчпвьши ВЫСОЕЛ~ИI уро_жаям·и се~rян 11 !~щшлекс-о~i гснстичссJ;:и 
обус.1овленных денных прнзпаiшв (быстрота роста, форма ствола, компактность кро­
ны). Таюtе деревья лtoЖJIO широко использовать как для сбора семян, так и для 
заготов1ш черенков с целью вегетативного раз~шоженпя (в основноr.1 прнвивi<ами). 
Хотя несомненная эффективность проведения комплексного отбора у лиственницы 
была доказана рядом исследований [1}, [2], [5], [7], [9], [S], [Э], однако основным 
nрепятствием к его массовому использовш-шю в практпчесrюй селекцпп лпственпп­
цы, за пределаюr ее ареала, являл.нсь слабая разработанность вопросов отбора вы­
сокоурожайных деревьев в раннем возрасте (до 30 лет) и отсутствие совершенных 
прие:мов, .позволяющнх производить отбор на высокую урожайность и быстроту рос­
та в кшшлексе, а также учптьшать -степень передачи этих свойств от родителей к 
пото:.1ству. Разрабоп~е таких приеыов отбора высокоурожайных деревьев листвен­
ницы Сукачева и листвешшцы ·сибирской ·в культурах и были поовящены наши не~ 
следования, проведеиные в 1968--1971 гг. на постоянных лесасеменных участках 
Броншщкоrо лесничества, Виноградовекого лесхоза, Московской области. Лесосемен~ 
ные учаспш былп созданы лес!ШЧИI'I П. И. Дементьевым под научньш руководством 
проф. В. П. Тиыофеева н явились первым опытом се~иноводства лиственницы R Под~ 
московье. 

Основным объектом исследований служ.или трп пробвые ·площади, задо:женные 
в одинаковых условиях рельефа и почв на постоянных лесосс1'1Iенных участках 
(ПЛСУ) лнственницы Сукачева н лиственницы сибирской (табл. 1). 

Таблпца 

Л'!! Раз~1ер П.1ощадь 

rtробной nробной "' Вид Боз- Чнс.1о :н;сосе-

nло- площади, ПJICY .'IIICTBeHIItiЦЫ 
Происхождение раст, деревьев Me!I!IOI"O 

щадн ш 
.1СТ на 1 га участка, 

'" 

1 1,4 3 Сукачева А рханrе.I!ЬСIШЯ обл., 17 156 12 
Вельскнii район 

2 1.4 3 Сибирская ПЛСУ Jll!! 1 17 156 12 
3 0.8 2 " Красноярс!ШЙ край, 23 278 7.2 

Сонекий лесхоз 

Пр и меч а н н е. ПЛСУ N'2 l создан се:.tепюш пз Сонекого лесхоза Краснояр­
ского края. 

Почвы на пробных площадях свежие, мощнодерновые, среднеоподзоленные, тя­
желосуглинистые на покровнам суглинке. Каждая пробпая площадь .включала не ме~ 

* Работа выполнена по.д научным руководством проф. Л. Ф. Правдипа. 
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;\'ро:r;3й 1 

1 

Сре,'.Щ!!Й DЫХОд: 
I!o~1ep Пt>с l ;ыс. ло.що"р-~ Ранг no Срслmн вс·:ожссть Ранг сешщеD 1-ro года ш1 
дерева СС\1111, г IШС1'ЬJ:; се- ypo;.;;O.!iJ D Г!J,УIПС (J1:.':Нl), ?ii ло вс:;о- 1 пог. _;с строчю1 

тщ, г 
jJ,:CCTB (.И:':,.m), шт. 

8 12,00 080 ро 1 5,0±0,17 1 
1 

10,5±0..54 

117 14,50 8•13 19 1 213± 1,23 s 97,3±2,63 

79 12,70 647 )71 3.5±0,.50 1 18,2±0,91 _l 

1 
125 12,60 524 jбj 41,0±0.89 9 1И,2±1,66 

2 11,30 •i-17 jsj 24,0± 1,19 5 1 1'0,0±0,50 
1 

106 10,90 -1Сб IБ/ -10,8±0,82 9 1 163,2±2,29 

-
1.)9 11,30 168 2 42,:3:::1.32 1_:1_1 141,0±2,40 

1:,s 11,20 40u 4 31,3± !,04 12_1 11::,,0± 1,87 

19У 11,10 86 1 33.5ot 1,87 /7/ 

1 

100,2±2.33 

1 
123 11,-Ю 

1 

293 3 28 .. )± 1,20 G 
1 

116,2±5,78 

5!} 12,60 238 3 22,5:±. 0,95 5 110,5±-!,87 1 
1:;2 15,00 196 2 22,5±1,03 ;) 106,0±-~.17 

:j~J!' 12,70 9 1 29,0±0,82 G 107,5оо 1,68 

fi 13,40 386 -! 2•!,0:: 0.41 5 
1 

96,0:: 1,09 

;у:: 1 !,20 19 1 2-1,1::0,65 s ' ~Н.О± 1.78 1 
'_,_,", 10,-10 97 1 1·1-,Б ± 0,65 1 

о 

1 8•!,5 ±2,77 ,-)-)' ,, 
}{),;''' 14.70 163 

,, 
l-!.0::0,91 

1 

3 1 !0,2± 1,d2 
1 
1 
1 

Ч) 11,20 ~99 ;j 9,5±0.-Ю 
1 

,-, 

i 28,0± 1,05 -
Пр и м с ч з н н с. Звездочкой обозначены коптрольные деревья. Рангами, взяты­

нес 200 семеносящих д~рr:вьев. Все деревья па опытных участках оппсьша.'Ш по мор­
фологнчссJшм признаi~Ю.I {высота, .rщar,teтp на 1,3 д, фор:\13. ство.'Iа, форма и стеnень 
разrштпя кроны, кр1шпзна сучьев п т. д.). Осенью учитьш:ип урожай шишек н семян 
(в штуках н грамнах) на кал;:до:.I дереве. Для этого соGнралн все шиш1ш с 50 мо­
де.::IЫ!ЫХ деревьев на r;a: • .-;~дo~.t учзсше и г.1азо~1ерно учиrыва.'IП чнсло шишек у ос­

та.lышх деревьев со вз::1тпеы пробной ш:рпш в 200-300 Ш'i'. 
Чнсло н вес се:,нш определя.'Iн путе;.I поаноrо пзЕJлс:rсни~ пх нз шишек, а 

доброка 1:ествепность- взрсзываниси. 
В резулыате пссле].овашш были отобраны деревья с высоюш устоiiчиnьеr уро­

жаем по.1нозерiшс1ЪJХ ce).HIJI. В группу лучшпх Gылп включены деревья с уро;,кай­
ностьiо по.'Jн:о::.~рннеты;: се~.шн в один, двJ п более раз вышс урожайности среднеге 
дереза на опытном У'Iо.стке и преаышающис средние значения по дпаыетру (на вы­
соте 1,3 u) и -высоте на 5% и Gолее. Таких деревьев па к.:~ждом участке nьцелено 
28-ЗIJI)/0 от всего числа се11еносящнх. Весной 1970 г. се:.!епа урож3я 1969 г. были 
высеяны па ш1тоыппкс Бропшiщюго лесничества по 100 шт. (в 4-кратноii повторно­
сти) от каждого .1epena ·лучшей по степепн семеношсипя группы, а также от конт­
рольных, отрюкзющпs: средшою урожайность опытных участков. Всего пспытапо 
250 деревьев П3 сс,ченпое потомспю от свободного опы.'Iеrшя (се:.rей сеянцев). В.пия~ 
нпе :лшроре.1ь--:фа п:1 грунтовую всхожесть и рост сеянцев в се\Iьях не учитывали, 
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Таблица 2 

Р~ю· ло Срсднш1 nысота Рзнг по Воздушно сухой сес Р;шг 110 С:,:ммз 
выходу ссшщсв 1-ro I'Ода высоте 1 тыс. CC!!IЩCn 1-ГО весу рингоn 

CCII!Щ(:'iJ P1:::m), .. ;u' года (A1±m), ~ сешщсв 

2 26,7 ±0,54 3 32± 4,05 1 17 

HJ 92,3±3,72 10 208± 10,02 6 40 

2 47,0±3,21 5 43± 4,41 2 17 

12 115,5±2.30 12 319± 12,G9 8 147 1 

6 8;),5±2,94 9 17:3+ 9,04 5 30 

17 93,7 ±2,77 10 232±11,21 б II71 

J;) 10,1,0 ±:J,51 11 2~9± 4,60 7 I·ИI 
--

12 10б,О±3.70 11 272± 10,50 7 I~I_!j 

10 11.19,3± 1,76 11 283± 9,б9 8 37 

1121 105,9± 1,56 1! 2SO± 7,15 8 40 

1-11 1 81,7±1,03 9 16!± 3,51 5 33 

~ 78,1±1.38 8 163± 5,92 5 31 

1]] 1 99,2±2.89 10 235±11,69 б •) t 

IIO 1 92,1 ± 1,85 10 199:': 7,59 5 3·1 

1 io 1 8G,2 ±2,1U 9 162 :L 9,б3 5 30 

~J 37,8 ± 1,83 4 ·IS± 2,89 2 !9 

cj 110,3 ± •!,08 1 j 1-~ 308±13,3~ 8 0·' -J 

3 
1 

9.3.2 ± :?,80 !О 3C8±12,9S 1 13 1 :?5 

1 

ми в iШЭ.lраты, пока::апn nоследовательность отбора. 

что позво.1п.1о оцсшпь генетическое разнообразие :-.taтcpeii тю фенотишrчесi.:о:.tу раз­
нообразшо потомства от свободного опыления при .помощи однофакторнога днепер­
еионного ко:-.ш.-jскса [G]. Как по1-:аза.т ;щсперспонный анализ, различие между сс:.rья-
1\Ш сеянцев по основпьш параыетрсш- высоте и. воз;:r.ушпо сухому nccy сеянпев 1-го 
года:;,- вполне .J.Остоверно. Э:.шпрпческий (вычисленный нами) критерий F1 ока­
зался IЗЫШС стап.Jартного зпачешш критерия Фишера Fst по третьему порагу вероят­
ности '1 = 0,99J. Поi~JЗЗ'iеЛЬ CП,"'bl D.11iЯ1Ш~1 ГСПеТ!JЧССI~ОГО рi13ПООбраЗПЯ дepcr;.LCB ПО 

нзмепчiшоспi роста сешщев в высоту (<· -:.':- т/\-) был равен для групп деревьев 

с опыт;:ых участков Jfg l, 2 и 3 соотвстс-;-вснао: Yj~ = 0,766 ± 0,014 (при F 1 = 54,7 > 
> 2,5); <~ ~ 0,871 ± 0,0!3 (F1 ~ 65,1 > 2,5) н ·r,'c. ~ 0,969 ± 0,03 (F, ~ 312,2 > 2,8). 
Этот же nоказатель по пs:иенчивости в накоплении воздушно сухой массы сешщами 
различных ceыcil составлял по группам изучаемых деревьев с участков J{g 1, 2 п 3 

"' В•х"д\'11!110 C\'Xoii вес -сеяпuев устанавливали по 30 вьшопанным н ·высушешiы~I 
прп 100°С Сс~шuю,i 1-ro года от кажJо{r сеtьи. 
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соответственно: ·r1; = 0,384 ± 0,034 (F1 = 11,9 > 2,5); 'fJ.~ = 0,248 ± 0,020 (F 1 = 
= 8,32 > 2,5) и т1_~ = 0,942 ± 0,006 (F1 = 152,0 > 2,8). Приве;~;онные рсзу.1ьтаты днс­
перс.ионного анадиза доказывают nравомерность проведения селекции на высоюн1 
уршli:ай семян. 

Вторичный отбор средп изучае:мых высокоурожайных деревьев :шственшщы Су­
качева п двух групп .тrствепннцы сибпрс!<ой осуществляла по I\O:\Jллei<cy тюшх прн­
знаков, t{ак средний ypoжaii полнозернистых семян, г, грунтовая всхожесть семян, %, 
выход сеянцев 1-го года, шт. на 1 пог. лt строчюr, и воздушно сухой вес сеянцев, г. 
По каждому селекционируемому признаку вычисляли средние значения п их ошибки 
для каждой семьи сеянцев (М± т). Точность опыта р '"-- 5%. 

По максныалыно:-.tу 1н ~шннмалыно.ыу значения111 ~вешrчин сре.днпх признаков, на­
блюдаемых у деревьев испытуемых групп, ·вычисляли классо.вые 1Промежутки и уста­
навливали классы прнзнаков. Для этого применяли общеизвестный метод разбивки 
вариационного ряда на н:лассьr [4]. Каждому I{Лассу был присвоен нo:rrep (или ранг), 
причем величина ранга возрастала по мере увеличения значения класса. По эпеi 
индексам классов признаков ранжировали все высокоурожайные деревья. Так, на­
nример, средвне значения классов по проценту грунтовой вхшкести установлены 
2,5; 7,5; 12,5; 17,5 и т. д. через каждые 5%, и:м соответствуют ранги 1, 2, 3, 4 п т. д. 
При ранжировании по таким I{лассам деревьев, имеющих среднюю грунтовую всхо­
жесть семян 3,1; 24,3; 41,0%, пос.педнпм прпсвоены ранги l, 5 п 9. 

При отборе по рангам сначала выделяли высокоурожайные 'деревья, превосхо­
дящие другле испытуемые индивидуумы по одному из селекционируемых признаков. 

Затем nроводили IШМПJiексный отбор среди лучшеii группы деревьев, то есть отби­
рали деревья с наибольшими значениями суммы рангов. В табд. 2 даиа характерп· 
стика отобранных по такому принцилу высокоурожаiiных 17 -летних деревьев лист· 
веншщы Сукачева. Лучшими по коиплексу признаков оказались деревья JVg 12-5, 106, 
159 il! 153. В та-блице .приведены таюке показатели лучших семей сея•Jщев от !Ш!П­
рольных деревьев. Из сравнения можн-о едедать вывод о том, что отобранные высо­
коуро:1i:аiiные деревья по продуктивности нх потоы-стnа можно отнести к сЫIЫ:\f вы­
дающныся деревья:i\1 на опытном участке. 

Аналогичные результаты получены nри отборе высокоурожайных деревьев по 
опытньш участкам N12 2 и 3 лиственницы сибирской. Так, из группы высокоурожай­
ных де-ревьев с опытного участii:а .J'(g 2 лиственницы сибирской отобраны 4 дерева, 
давшие уро:жай nолнозерннстых семян 1,7; 0,7; 0,5; 0,7 кг, выход сеянцев 1-го года 
на 1 пог . .н прочки 158; 154; 195 и 138 шт. и воздушно сухой вес 1 тыс. сеянцев 372; 
463~ 373 п 356 г при средних значениях данных пара1r(пров у групп нспытанных 
деревьев соответственно 0,4 1~г; 98 шт. и 270 г. 

Из группы высокоурожайных деревьев с опытного участка ,N'g 3 лиственницы 
сибврсl{оii отобраны три лучших дерева, давшие урожайность полнозернистых семян 
0,8; 0,9; 0,4 кг, выход сея-нцев 1-го года на 1 пог . . н строчки 156; 118 и 108 шт., 
воздушно сухой вес 1 тыс. сеянцев 173; 128 и 2-64 г при средних значениях этпх по­
казате.!Jей для всей группы деревьев соответственно 0,3 кг; 70 шт. и 120 г. 

Про.ведснные исследова-ния mоi{азали возможность отбора высшиурожайных де* 
ревьев лиственниц Суi~ачева и сибирской по комплеi<су признаков в культурах в воз­
расте дn 30 лет. Прп использовании изложенного ыето;:щ в праиических целях, при 
отборе 20-30 лучших из 300-500 nредварительно выделенных в культурах высоь:о­
уро:жайпых деревьев, можно получать быстрый и точный ответ. 
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УСАДКА СУГЛИНИСТЫХ И ПЕСЧАНЫХ ПОЧВ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА ИХ ОБРАБОТКИ 

Л. С. КОВАЛЕВ 

Костромская лас 

Необходимое условие обработки переувлажненных почв под лесные культуры­
создание ~шкроповышений, позволяющих отводить избытоi< влаги от мест nосадки. 
С этой точки зрения изучение усадки почв представляет определенный интерес для 
теории и практикн лесокудьтурного дела. К сожалению, в литературе почти нет дан­
ных об усадке обработанных различными способами почв. 

Объектами .исследований послужили опытные участки N2 1-3, зало:женные па­
ми в 1963-1966 rr. в Судиславеком лесхозе Костромской области. 

Опытный уча с т о к J\2 1 (17,1 га) заложен на площади, пройденной зинней 
рубкой 1961 г. На l га насчитывалось 1020 пнеii среднего диаметра 26,5 c.1t. Состав 
матор.анскоrо насаждения 7БЗЕ, ед. Ос. Тпп леса- елыпш-чер!ШЧШ!К. Тпп условий 
местопр-оизрастания- влажная сложная суборь (Сз). В напочвенноы покрове чер­
шша, кнслпца обыкновенная, брусника, земляника лесная, таволга вязолистная, вей­
ник пазешыii, злаки н зеленые мхи. Задервение среднее. Рельеф участка ровный. 
Почва по всему участку однородная . 

. Морфологичесi{аЯ характеристика nоч:венного разреза, типичного для участка, 
такова: 

А о 0-3 C.~t 

.to..J 3-14 С.М 

А, 14-34,5 C.{t 

в, 34,5-52 C.ll 

в, 52-76 C.1t 

с 76 C.Jt н более 

Лесная подстилка из полуразло:жившихся листьев, хвои, веток, 
коры, шишек, рыхлая, влажная. Встречается много мелких корней, 
древесной и травянистой .растительности. Переход в А 1 резкиii. 
Перегной·но-аккумулятивный, темно-серый со слабо-коричневатым 
оттенком, суглинистый, комковатый, рыхлый, влажный, много кор­
ней. Переход в А2 заметный, языками. 
Оподзоленный, светло-серый, суглинистый, коilшоватый, влажный, 
корни березы, ели, осины, средней плотности, переход в В 1 замет­
ный. 
Идлювчалы1ыir, нео;:щородный по цвету, от светло-серого до темно­
коричневого, глинпстый, пр.изматической структуры, средней плот­
ности, вла:жный, единично корни березы. Переход в В2 постепен­
ный. 
Однородный по цвету, коричневый, глинистый, призматической 
структуры, плотный, влажный, имеются корни березы и г.1еевые 
пятна. Переход в С постепенный. 
Материнская порода, маренпая г.rrина, коричневая, однородная, 
плотная, влажная, имеются валуны диаметром 8-10 сд 

Глубина разреза- 120 ся. i\Iеханический состав почвы (% на абс. сухую поч­
ву) опытного участка N~ 1 (по данным В. М. Сорочки·на) показан в табл. 1. 

Горн-

1,0-0.251 зонт 0,25-0,05 

А, 7,·1 6,9 
А, 3,8 7,0 
с 1,1 5,1 

Содержаине частшt, ~о, по фра;щаям, .11,!1 

0,05-0,01 0,01-0,005 

47,0 11,8 
53,0 12,7 
20,3 10,3 

0,005-0,001 

14,5 
10,8 
16,9 

Таблица 1 

1 <0,0011 <0, 

В табл. 2 приведсны резу.rrыаты химического анализа почв того же участка (по 
исследованиям В. М. Сорочюша). 

Из данных табл. 2 видно, что почва опытного участка кислая с малой степенью 
насыщенности основаниями. Тип почвы- влажный дерново-сильноподзолнстый су­
,гтшок. 

11 -о;Лесноfl журнал» N2 5 
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Таблица 2 

Сушн1 uG~ 1 Гвдрола~ 
рН М"Н:•ЫХ ТИЧЕ'С! ЗЯ 

Сто 
Гумус по Л?ОI осноnаннii tтслотность ень 

Гнrросhо-Горн- насьtщсн-

3(!)/"i' "/юрtшу, naлorюi!, I!OCПJ OCI!O· ЛIJ'J('СК1Ш 

"·"'·' i 1 со"ю'' ., ?.J .ш-экв ш1 100 г D~II!!Я:.!H, ~~ n.шra, ~& 

Bt.1Ti1.ibli:Jf DL!TЯЖJ:JJ ПO'IBLI 

А, 3,0! 
1 

5,07 

1 

G,7t 0,223 4.41 12,4 26 ' 2,6-t 
' А о 'НЮ 5-12 2,t_i4 0,103 

1 

4,41) 5.8 ~3 1,64 
в; ;],75 

1 
Z,,R~ O.l<-1 {1,0-!2 i1.84 7,8 5L) д,Чб 

с 4,21 ;__;<н 1 - -
' 

:2tJ,2 ь ·1, 1 83 5,32 

ПочDу ·Dбрабатьша:ш D шоле 1~65 г. шестнадцатью разшrчными способ;:н,ш. На 
варпаптах 1-15 прон:.шодП.'IJI pJCiiOpчer:!\Y пнсй па поло-:Jх шпрпноil 2,4 .:1 ~шрч~rзо.т~­
.1ем Д-2108, с пос:rо:ду::::щсii oGpa6oтrюil БДТ-2,2, ПI\Л~/0 н:ш ПКП-135. П nаршштс 16 
пласты нареззли плугои ПЛП-135 Gез предварнте.'Iьной рас1~орчешш. Веспой 1[166 г. 
на опыпюм учаеше Х:! 1 Gыпа произведена посадкJ: в варпJнтах 2, -1, 6, 10, 11 п 
13- ыс-хшшз,ироDЗIШЮJ путс~! под J!!\1Д-l {лес01~ультурные уходы -н:удьпшаторон 
КЛБ-1,7), в друг!п-под :.re'I Ксаесоса (уходов в первые 3 года пе провс:щ.1н). 

Опытный у ч з с т о 1~ .N!! 2 (:3,1 га) располол~си па площJди, где зююii 1965 г. 
провсде:;а pyG1-:a. По дз:шы:.! оGс.1сд:осзнпя на l га првходп:юсь 1196 ппсй среднего 
дпa!lierpa :ч,:з ct. Состав ыarcpJШCJ\oro насаждения 4Е1С5Б, ед. Ос. Тпп леса- ель­
юш-черiшчшш. Тш: условн:t местопроюрасташш- n.'IJЖHaя простая cyGo;Jь (Ез). 
В напочвсппо:·-! ПО!>:рове черннка, костш-пша, сJпшtкп, з.1шш, осою1 .и зеленые ~.Iхп. 
Задернс.ю:е с:таGос. 

О п ы т н '--' ii у ч о. с т о к ,N'g 3 ( 4,5 га) заложен в непосредственной близости от 
ЭI~спернмента.1ыюго участка J\g 2 на пдощади, пройденпой зюшеН: рубкой 1965 г. 
Состаn мзтернпшо;'о паса;·;~дешш 5El С4Б, е д. Ос. На 1 га насчитывзлось 820 ннеii. 
среднего диа~,rстра 26,8 сд. Тип деса, тип условий местопропзрасташш н лшвой на­
почвеiшый пш~ров, как па участке N'l 2. Приво;щм оппсанпе наибо.1ее тпппч1юго д.л:: 
участков почnепного рззреза. 

А0 0-5 си Леспая nо.:хстп.'I!;:а пз полvuаз.1ожJшшихся .1пстьев, хnон, веток, IIO· 
ры, шшш~r~, влалшая, рыХ.1ая, переход в А 1 заыетныii. 

А, 5-11 

А, 11-22 

в, 22--18 

в2 ·18-72 

с 72-150 

CJ,! 

С .Н 

С д 

см 

С.\! 

Гу:.1усоr:ый горизонт, песчаный. рых~1ый, вдюl\НЫ~i. те:шю-серый, 
бесструктурный, корни древесных п травянистых растений, переход 
в А2 постепенный. 
Подзолнсп:й горизонт, песчаный, cepыii с же:пов;Jтыч отт::ш:о:.t, 
:,н;.л:озернпстый, вла:~юiый, рых.1ыii, корни, переход в В 1 заметный. 
H.1.1ЮIЗШJ..'Пo:!1-,Jll rорнзонт, однороден по цвету·, же.1тi.Jй, :четшзер­
Н!Iстый, песчаный, вла;:шый, встречаются ;:-:елезпс-rыс прослоiшп. 
переход в Ез постепенный. 
Одпоро::tпы!'i по цвету, :желто-серыf't песок, вла:rкпый, рыхлый, бес­
структурный, встречаются Jюрни березы, сосны, а также желези­
стые прослоiiки, переход в С постепе-нный. 
~1э.1срппсi~ая порода, <:уr.'Тпппстый. среднеir плотности, влажныi'I, 
празматпчссн:оii структуры, nалуны диаметром 2-6 с.н, единично 
корпи березы, осины и сосны. 

Данные о мсханическщr составе почвы нз опытно?~t участке J\l'g 3 приnедепы в 
rабл. З (по В. }\1. СО1)0ЧЕi:~р·), r-'~у.'Iьтаты х•онрrеского ан<:лнза почв на опьпноы уча-
<-'ТКQ ,i\Ъ 3-D таб.1. -t. . 

Таблица 3 

Содо;рi!>::шие •щспщ, %, по фрзкцш::.t, .\t.\1 

Горн-

>0.251 1 
1 1 

1 <0,001 1 <0.01 30111 0.2.5-0.05 О,ПS-0,01 0,01- 0,005 0,005-0,001 
1 

А, 25,~ 1 46,() 

1 

1g.c 
1 

3,3 3,4 2,3 9,0 
А, 19.6 

1 

46,0 :22,4 3,4 4.9 :3,6 11,9 
в, 19. 46,2 23,8 

1 
4,2 3 '· 2,7 10.4 ,. 

с 5,5 19,2 1 33,8 8.2 4,9 У3,5 36,5 

Тшп1м образс;.л, :юч:за оrштных участков .\"!! 2 н 3 Dла:жпая дерново-сильнопод­
золистая, песчаа.зя. 

Почr.у на опы11Ш:~ \'Часn~.зх 3':!! 2 н 3 подrотав.1пDа.'Iн в Jtюле- авгvсrе 1966 г 
з поса .. ·.шу проп::;зо.и.•ш 'весной 1967 г. Здссь таюке кор"Jсвателе;,; Д-2•ЮВ pacчш_дJ..lJI 
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Таблица 4 
·····----

Qб~Н.'!~ii!'IЯ IШС.10Т!!ОС!Ь no 

pli 
Гумус Суш1а обмен- Соnолову, .Jtг-Dкa :;а 

ных щ·!ЮВаннй tuO г почвы 
Горц- "' ЗОI!'Г 

1 

Тюр1шу, 110 !\ааnену, 

1 

nnд11ой co.1eвoii ~,; дг-э/СВ на 

н+ Al +++ 
Bbl1:!I:i:ЩII ВЫТЯЖЮI 

l'JO г nочвы 

1 

А, 4,71 
1 

3,74 2,42 0,0 0,19 2,~3 
А, 5,17 4,39 0,59 li,O 0,19 1 ,1 s 
в, 5,57 

1 

4,59 0,35 0,0 0,14 o,.,g 
в, 5,21 4,52 - 0,0 0,15 0,"1J 
с s,r,s 3,21 - 9,8 0,68 2,93 

полосы шнршюi't 2,4 .1!. На нечетных вариантах при этом: вместе с пнш.ш удадяmi 
J:!.t;р;:.нпу н nсрхнай 5-8-сантпметровыii c.rroi'r почвы. 

~/с<Jдъ:у почв оnреде.1я.1и на основшшн данных ыикросъе.\!!ПI, которую произво­
:п.lн ei:~ero;.щo по состошi!JЮ па 15 аnгуста на постошшых реперах, заложенныл нз 
·>тop;:i'J день после обрабопш почвы. Повторность опыта трехкратная. 

Данные пашпх иcc.'!eдoвJJ!IIii. пщшзыnают, что усадка почвы зависит от ряда 
фзктор;)З; мехшшчсского состава, шпепснвностп рыхлепня, способа посадюr и т. д. 
Pa,:::c..'\:iorpп~.! rзлшшие иехапнческого состава п содержания гуыуса в почве при одпна­
I:::оnых прне:мзх обработка (табл. 5). 

Сnособ обработки 

Рыхление раскорчеванны:д полос со спя-
тием верхнего слоя почвы бороной 
БДТ-2,2 в 3 следа 

То же, но 
впй СдОЙ 
нены 

Вара­
ШIТ 

па по:юсах дернина 11 верх-
почвенного профи.1я сохра-

Сnособ позготовки nочвы 

Таб.'lида .S 

М.ех:шнчесю;/1 Ус:~щ;а Гумус IIO С01ержанпс 

состав почвы IIO'IBЫ, C.Jl Тюрнну, фраюr11й 
~~ <(•,(•} .U:Al, % 

Среднпii 
C}'TJIIШOI( 5,1 
Связный 

2,48 38,6 

Г1еСОК 10,3 1,<19 9,0 

СредниН 
сугшшо!( 3,0 3,18 38,6 
Свнзпый 
nесок 6,6 4,05 9,0 

Таблица б 

EH:!COTD. МIШР0'10ВЫ- 1 

1 
___ ш_'_"_,'"_'i,_с_.'_' -- Усадна почвы 

Глубин:~ 1· 

1 

рЫХ.1е!JШ!, 1 
c.Jt nервона- через 1 с !t ;,.; 

чз.1ьш:ш 2 года 

2 
:з 
4 
5 
(j 

7 

Корчевка пнеii на полосах и удадепве 

Рыхление БДТ -2,2 в 1 след 

дернины 

13,3 

н верхнего слон 

10,4 15,4 

почвы 

1 
+5.0 
-7,0 

48,1 
22,3 
21,9 
31,1 
7,2 

·.n,б 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

11 * 

Вариант 2 + насышш гряды . 
Рыхление БДТ-2,2 в 3 следа . 
Варнант 4 + !IаСЫШ(а гряды . 
Рыхление БДТ -2,2 в 2 следа . 
НарезiШ пластов ПКЛ-70 • 

J{opчeBJ(J пней на полосах бе-з 

Рыхление Б д Т -2,2 в 1 cJJeд . 
То же в 2 следа • . . . . . 
Вариант 10 +насыпка гряды 
Рыхление БдТ -:?,2 в 3 следа 
Вариант 13 + насыпка гряды 
Нарезка пластов ПЛП-135 • 
То l!:e .......... . 

13,3 31,3 2-!,3 
24,4 21,0 16,4 
24,4 39,6 27,3 
16,7 13,7 12,3 

21,3 16,7 

-4,6 

1

- 12,J 
-1,4 

1 ~4,6 

удале,шя цернины п верхнего с.1оя почвы 

13,1 
8,6 

13 1 
19:6 
19,6 

8,3 
~.7 

40,7 
18 J 
50:3 
26,7 
24,3 

10,3 
16,0 
28,0 
15,5 
38,7 
22,!) 
20,8 

+2,0 
+7,3 

-12,7 
-2,8 

-21,6 
-4,2 
~3,5 

24,1 
83,9 
31,2 
!53 
42:9 
15,9 
14,4 
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Данные табл. 5 показывают, что с увелпченпе;-.t количества часпщ мельче 
0,01 AIM с 9,0 до 38,6% усадка обработанных почв У.:\lеньшается в 2-2,2 раза. Анало~ 
гичное влияние оказывает н содержание гумуса в nочвах. Здесь также с увеличением 
содержания гумуса с 1,49 до 4..05% усадка почвы уменьшается в 1,6-1,7 раза. 

Влияние опоеоба обработки влажных дерново-сильноподзолистых почв опытного 
участка N!! 1 на величину усадки можно -проследнть из табл. 6. 

В вариантах 3, 5, 7, 12, 14, 15, 16, где ку.'Iьту.ры сажали под меч Колесова и не 
бьшо лесакультурных уходов, усадка почвы вызвана факторами естественного поряд· 
I<a, а именно, уменьшеннем воздушных образований на участках обработанной почвы 
под влиянием силы тяжести, авюсферных осадков и эрозионных процес-сов. В этой 
гру.ппе вариантов величина усадки почвы зависит от интенсивности рыхления ее при 

обработке. 
Так, наибольшая величина усадки отмечена в вариантах с ручной подготовкой 

почвы (3, 5, 12, 14). Здесь обработанная почва была наиболее рыхлой, поэтому вы­
сота микроповышений уменьшилась в среднем на 13,4 с.н, пли на 31 .G%, тогда как 
в вариантах 15 и 16 лишь на 7,8 с.м, или на 15,1 %. Это объясняетсн тем, что при 
создании микроповышений плугом ПЛП-135 почва под силой тяжести трш\тора 
уплотняется значптельно сильнее, чем в других вариантах. 

В вар1rантах 2, 4, 6, Ю, 11 и 13 решающее влияние на усадку почвы оказали 
средства механизации. Так,\ в вариа-нтах 4, 6 н 13 под действием лесопосадочной 
машины ЛМД и культиватора КЛБ-1,7 высота микроповышсний с 1965 г. уменьши­
лась в среднем па 2.8 с.и, или на 14,8%. В вариантах 2, Ю и 11 средства :мехашrза­
ции, наоборот, не способствуют сниженшо их высоты. Так, при проведении .песо· 

Сnособ обработ1ш nочвы 
Глуб11на 
j)ЫХ.1С­

НШI, C.1l 

Таблица 7 

Высота щt.:,rо­
ловышениti,с 1! 

11CfDO• 1 
началь- через 

1/{IH ГОд 

Уса:ща nо•шы 

С.« т.-
Раскорчевка полос и удаление дернины н верхнего гумусового горизонта 

Опытный участок N<.~ 3 

(КОПТ· 
роль) 

3 
5 
7 
g 

11 

5 
7 
9 

Раснорчевка полос Д-210В 

Варнант 1 +рыхление 
То же 

» 
» 
» 

1 

Вариант 1 +рыхление 
То ~Же 

» 

БДТ-2,2 в 1 след 

в 2 следа 

в 3 следа 
в 4 следа 
в 5 следов 

Олыт.ный участок 

БДТ-2,2 в 2 следа 
в 3 ,следа 
в 4 следа 

Jli'2 

о 13,1 12,6 -0,5 3,8 

16,4 19,0 11,5 -7,5 39,5 
2Ц 25,0 16,0 -9,0 36,0 
22,4 25,3 14,7 -10,6 41,9 
25,7 30,3 16,0 -14,3 47,2 
27,2 29,0 16,7 '-12,3 42,4 

2 

16,1 1 25,6117,6 1-8,6133,6 
25,1 29,3 19,0 -10,3 35,2 
33,1 34,7 25,3 -9,4 27,1 

Раскорчевка полос с сохранением дернины п верхнего слоя nочвы 

Опытный участок J\l'g 3 

2 Рас1шрчевка полос Д-210В о 7,6 5,7 -1,9 25,0 
(!СОНТ· 
роль) 

17,4 11,3 35,1 4 Вариант 2+рыхленпе БДТ-2,2 в 1 след 10,7 ·-6,1 
6 То же в 2 следа 16,4 22,0 13,0 -9,0 40,9 
R » в 3 следа 18,7 19,0 16,0 -3,0 15,8 

10 » в 4 следа 24,4 29,3 17,3 -12,0 41,0 
12 » в 5 следов 26,5 29,4 15,3 -14,1 48,0 

Опытный участок .N'2 2 

(; 1 Вариант 2+рыхлеиие БДТ-2,2 в 2 следа 

1 

10,9 

1 

11,6 1 9,0 1 -2,6122,4 8 То же в 3 следа 22,1 24,0 17,4 -6,6 27,5 
10 » в 4 следа 26,7 33,3 20,0 -13,3 39,9 
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культурных уходов культиватором I(ЛБ-1,7 на изучаемых вариантах в результате 
выеьши грунта из междурядий сред,няя высота ьшкроповышений увеличилась па 
4,8 c.Jt, или на 43,9%. 

Далее проанализируе~r дшшые об усадке влажных дерново-сильноподзолистых 
поч;в на учасТJ{ах .N'!! 2 н 3 в завиеныости от интенсивности их рыхления (табл. 7). 
Из таблицы видно, что усадка песчаных почв зависит от интенсивности рыхления 
их при обработке, с одной стороны, и хозяйственноГ1 деятельности человека, с дру­
гой. Так, на опытном участке .N'!! 2 (варианты 5-10) усадка почвы составила в сред­
нем 8,5 c.1t, а в идентичных условиях на аналогичных вариантах опытного участка 
.N!! 3-9,7 c;t, или па 14,1% больше. Если на опытном участ.ке .N'!! 3 усадка почвы 
вызвана .в основном фактораьш естественного nорядка, то на экспериментальном 
участке .N'!! 2, 1сроме того, и применением средств мехаiНизации. Механизированный 
уход за культурами в определенных размерах компенсирует естественную усадку 

почвы путем частичной выемтш грунта из междурядий. 
Зависимость усадки песчаных почв от интенсивности их рыхления хорошо про­

слеживается на опытном участке .i\1'2 3. Из табл. 7 впдно, что с увеличением интен­
rпв.пости -обрабоnш почвы в·ел.ичина усаДiкн пзучаемых почв возрастает. Если 
Б вариантах 1 и 2, где рыхленпя полос не было, усащш nочвы составила в среднем 
1,2 c;t, то в вариантах ll и 12 достигла 13,2 c.1t, что почти в 11 раз больше, чем на 
контроле. 

На величину усадки почв определенное влияние оказывает лесная подстилка, 
дернина и верхниii 5-8-сантиметровый слой гу,).tусового горизоiJта. В вариантах, 
где эти CJIOИ были уда.'Jены за пределы nолос в процессе 1Нх раскорчешш, усадка почв 
на суглинках возросла -в среднем на 16,7% и на песчаных на 22,9% по сравнению 
с теми вариантами, где дернина, лесная подстилка и верхний слой гумусового гори­
зонта сохранялнсь. 

Изложенное позволяет сделать .вывод, что при комплексной ).tеханизации лесо­
восстановительных работ на переу.влажненных nочвах с учетом их усадки перв-она­
чальная высота ;-.шкроповышенпй должна быть: на дерново-сильноподзолистых су­
глшшах- 20 C.!t; на дерново-сильноподзолистых песках- 30 с.н. Ми·кроповыше.ння 
таких размеров ·обеспечивают рост I{ультур хвойных пород на временно переувлаж­
ненных почвах. 

у Д!( 634.0.55 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

ПО ВНЕШНИМ ПРИЗНАКАМ 

В. И. ДИТРИХ 

5-я Ленинградская лесоустроительная экспедиция 

В условиях Сибири ра:спространены разновозрастные д•рсвостои, в которых воз­
раст лиственницы одного поколения кодебле-тся в пределах 40-80 лет н 
более. Установлепные воз.растные градации лаколений нельзя считать стабплыш~ш. 

Определение среднего возраста древостоя по модельным деревьяы трудоемко. 
При глазомерной таксации его устанавливают по внешины признакам: деревьев. 

Описание внешних признаков возраста деревьев и древостоев дано в работах 
А. В. Хау.ст.ова [5], [6], В. Н. Валяева Pl по €ЛИ; А. В. Побединекого (31- по сосне; 
И. А. Нахабцева [2], М. Т. Семечкиной [4]- по кедру. Для лиственницы таких мате­
риалов нет. Поэтому при закладке .пробных .площадей в лиственничных древостоях 
JОж-нотаежных лесов Иркутс-кой области для установленпя rлазомерных признаков 
возраста брали учетные ,деревья. Эти исследования ·проводилп в бассейне р, Илю,;_ 
и в ~Верховьях р. Лены (Качуr, )l(нгалово) в насаждениях III н IV классов бонитета 
с •ПОлнотами 0,6 п ·выше Использованы данные 3543 учетных деревьев, срубленных па 
131 пробной .площади, н 137 ?.юделеii, срубленных при тшейной Таi{Сации. 

Описаны основные признаки возраста: форма, размеры и густота кроны, строе­
ние и окраска Ii:opы, очищенность ствола от сучьев и т. д. Внешние призна}{И для 
определения возраста лиственницы сибирской приведены в табл. 1. 

При ка;,.tеральной обработке материалов установ.чена ко.рреляuионная связь 
возраста деревьев с высотой очищеиности стволов от сучьев. Показатели связи 
r = 0,524±0.055 и 'IJ = 0,607 ± 0,04-8. Связь днаметра J{ровы с воз•расто:о.t определи­
лась: г ~ 0,578 ± 0,050 и т,= 0,631 ± 0,046. 

Как видно из таблицы, у молодой лиственницы кора гладкая, светло-коричне­
вая, крона густая, островершинная, а с увеличеннем возраста кора нижней части 
станови1ся бороздчатой, темно-серой, крона- округлой и ажурной. 
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t..:тво.l 1\ора 

Возр.:ст, 
лет 

сбе:rщстость 

1 
очищеrrность 
ствола от 

сучье-в, % 

30-50 Средшщ 

70-110 

110-150 В нижней частп сильная, в 
оред.неii- слабая, хорошо видны 
корневые наплывьt 

170-230 В шfжнсй части сильная, в 
средней -с.тшбая, в верхней­
сильная. Корневые наплывы 

До 40 

До cl() 

До 50 

До 50 

Свет:ю-корпчневая с тси­
IIЫ:'IШ пятна;-.ш 

Светло-серая, rз верхнсii 
частп ствола светло-;:орпч­

!:евая 

Серая с бурьпл нл11 тt:-.1-
но-н:орнчневым отте.шюм 

Темно-серая с Тt':>!НО-1\0-
рнчневьJ"м, а 'JIНОЦЭ с бу* 
рым оттеiшо;-.t 

1 
250-330 1 В н~о;шей частJI спльная, в 

средиен части ствол цилнндрнче· 

екай фор:-.tы, в верхней - силь­
ная 

До 55 ТбiНО*серая, с бурава~! 

350-400 В ннжнсй часш от корневых 
наплывов сильная, в цснtралыюй 
частп ствола цилиндрической фор­
мы, в верхнеl1- сильная 

До 60 

ТЫМ ОТТСНIЮМ, В бОрОЗДJ~аХ 
с черны;-.1 отте-нком 

Теыно-серая, с теыно-бу­
рЫ!il, а в бороздках с чер­
пым оттенком 

Внешние признаки во многом связаны с условия.мн местопронзрастания н други-
tш! особенностя.ми роста деревьев. По совокупности указанных призншюn -можно 
достаточно точно определИ1ъ возраст. 
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Таблица 1 

по нт;;щ~(l •1астн сшола \ Крона 

~!O;"J•jJ0,1QГHЧeCI\0(' C7pOC'I\IIC 

Гладка:-:-, мяп.:;:ая, то1шая с едва по­
ЯЕ.'!ЯIОЩJ!:\ШСЯ TpCЩilHa!IIJI В HIOIШeii Ча· 
сти ствола 

Л'lслкотрещнповатая, с глубш-юй тре­
щп:-rы до 0,5-1,0 CJ.t, корневые nластн­
вы Ш.!еЮТ ВЫТЯН)'Т1УЮ фopi>IY Д.liiHOЙ ДО 
15 c.1t н uщрю-юй 2-3 с.н, хорошо от­
слаивается 

Трещшювагrая, глубипой до 1,5 с.11, 
пластины вытянутой фор:-.1ы до 
20-25 сд н шириной 3-4 с.м. Толщи­
на коры на вы-сот.е грудн до 2-3 ot 

1\ора стапоrштся л.'Iотноil, пластипы 
длиноii 35-40 c.At, вытянутые, непра­
nи.1Ы!ой фо:р11ЬI, глубина борозд 2,0-
·-3,0 с.11, корневые i11.1астипы пслравпдь­
ноl! формы, длиной до 35 ел н шири­
ноii 3,0-6,0 с.н, толuшпа коры па вы­
соте груди до 4,5 C.At 

Глубо:кобороз.дчатан, продольные тре­
ЩШ!Ы глубшюй до 3,5 ел, хор.ашо за­
лtстны Lдо высоты 8-10 .«, толщина ко· 
ры до 6-8 ся, IШрневЬiе пластины д.1п· 
ной 45-50 c.At и ши-ршюй 6-8 c.•t. 

Глубокобороздчатая, продольные тре­
щины глубпно:vr до 4,0-5,0 c.~t нз бодь­
шей части с.твола, на высоте 1,3 и тол­
щина коры до 7-10 слt 

УдК 634.0.812 

До 2 До 8,0 

2,5 9,0 
2,0-3,5 7,5-10/ 

4,0 12,0 
3,5-3,0 10,0- И, О 

4,5 14,0 
<\,0-5,512,0-16,0 

5,5 15,0 
4,5-6,5 13,0-17,01 

6,5 16,0 1 

5,0-7,5 14,0-18,01 

Остроперши н н а я, 
конусовидная, густая 

Более округлая, ко­

нусовндной формы, с 
заметной острой .вер­
шапоii, густая 

Овальная или яй-
це:::;ндная, ·средней 
густоты 

Яйцевпдная или 
шпрокояйцев и д 11 а я. 
сучЬя ;толстые, под 
ПрЯМЫ:'II 

стволу 

углом к 

Округ.1ая, раз.в~-
снстая, ажурная 

Развесистая, ажур· 

ная, сучья опущены, 

часть вершины сухая 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВОЛН НАПРЯЖЕНИй 

ВДОЛЬ ВОЛОКОН ДРЕВЕСИНЫ 

.4. М. БОРОВИКОВ 

ЦНИИ/V\ОД 

Определение модулей упругости сосны, листвсншщы, березы, Gука, дуба и щ:еня 
nрн тем:пературе от -20 до +90"С и влажностн 2-40% [l] позволнет установить 
теыпературпо-влажностные зависимости скороспr распространения С н удельного 
волнового ·сопротивления R распространению волн напряжешrй вдо:rь волокон дре· 
веспны основ-ных про:-.шшленных пород. Чтобы зависимости бы:ш с·праведлшзы для 

cr\,7 R~ 
древесины с любым модуле1 упруrости, вычислялп отношения С20 и ----:;т- по 

12 R12 
форыулам 

с~~ 
C2U ,. { 

ri2 E\v { 112 
= --;t . -Е'" = 1UO + \V ' 

r\V 12 

100- 1'2/,:~О 

ЮО- W·k1 

E\v 
E2U 

12 
(1) 

Е'" rде j"2 н 

R\w r\v c(v 100 + w 100-W·l'' С\" 
R ,,, ---,;;-. с'0 112 н.о- l!k"' с'" ' (2) 
·i2 ~Jj 12 \2 

Е~- модули упругостп древесины соответственно при нормальных усло­
:rшях (вдажность 12% при те:.шературе 20::С) и при влажности 
\r·, (!/о. и те:-.шературс t, 0С; 
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•' 
~ 
с" 

1,0 

од 

J,8 

0,7 

qJ 
о.7 :-о --1:-о --:20o:-=:::..,::--w-', 

,•о 

!5; 

Р.ис. 1. Влияние nлаж11остп бука на скорость ра.епрост­
ра·нення азолн налряжею1й вдоль .волокон (а) и на сопро· 
тивление .расnространению волн напряжений вдоль воло­

кон (б). 

1- опыты; 2- расчеты по формуле (табд, 1). 

pig и p{v- значенJiя плотности древесины при 
k~'J- коэффициент объемной усушки 

тех же у<:ловиях; 

'при тем·пературе древесины 

20°С [3]; 
k 1 - iШэффициент объемной усушки ·при температуре дреrвесины t 0,С, 

31 
припятый равным kzo. wt , (здесь \11:1 - точка uасыщения волокна 

н 

при тем·пературе f/''C [2]). 
с',.- R(". 

Приведеиные графики отношенш"I с2а- 11 R20 
12 12 

буковых .образцов (рис. 1) та-

пичны для иссле>дованных ло.род. 

При •к:оэффициенте вероятности 0,99 nоло.впна длины доверительного интервала 

C{v R{v 
не nревышает ±8% для 011Ношения -w и ±12% - для отношения -w. 

с,2 Rt2 
При у;влажиении древесины с nостоянной температурой до вла.жности, .\!ень­

шей точки насыщения волошна в ·среднем на 10%, <Jбратная mеличина относительноii 
скорости распространения .волн напряжений вдоль волокон древесины возрастает 
по кривой •nоказательной фушщии Вида 

( с' )-' \V fJW 
-:ю =а-е +с, 

' с 12 

(3) 

причем параметры а JI с прямо пропорциональны температуре, а пара·метр Ь изменя­
ется с возрастание-м те~шературы -по показательной кривой (табл. 1). Средние 'Квад­
ратические ·Отклонения опытных данных от расчетных для указанного выше длапазо­

на .влажности древесины не 1превышают ±0,03. 

Графики зависимости отношения 
R',.-

от влажности подобны графикам отно-

с& .. 
шений ~ 

с12 
. Мнюшальным волновым сопротивлением обладает древесина .при 

влажности, соответствующей точке насыщения 1волокна. При дальнейшем увлажнении 
древесины сопротивление увеличивается по слабо выраженной степеиной кривой. 

Для облегчения .расчето·в относительной величины .скорости ра{~Пространения 
воли напряжений .вдоль волок-он древесины при температуре от -20 до +40°С и 
влажности в среднем от 8% до значений, меньших точки насыщения волокна в сред­
нем на 10°/0 , построили номограммы (рис. 2). Номограммы обеспечивают определе­
ние относите.пьного изменения скорости С с погрешностыо, не превышающей ±2% 
для крайних значений влажности и ±1% -в остальных •случаях. Ключ номограм­
мы показав в левом нижнем углу (рис. 2); в правом ни:жнем углу 'Приведеиы эм-пи­
рические заВJ!сиыости, реализованные в номограммах. 
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Таблица 

Уравне1111я nараметров э~шир11ческой формулы 
nорода. 

а ь ' 
Бук -2,66·10-31 + 0,31 1,59-I0-2e 1•98"10- 21 0,30-10-21 + 0,60 

Береза -1,45·10-31 + 0,19 2,14·10-'е I,55·ю-21 0,20·10-21 + 0,73 

Дуб -2,40-10-31 + 0,30 1,74-l0-2e l,SO·IQ-2f 0,30·10-21 + 0,60 

Ясень -2,30· ю-'1 + о,3о 1,90-I0-2e 1 ,<ио-21 o,30-I0-21 + о.6о 
Лиственюща -1,50-I0-'1 + 0,30 2,10-I0-2e !'12' 10- 21 0,20·10-21 + 0,60 

Сосна 

w,% 
10 1,06 

12 {01 

14 ~ ш 
~· 

~ 
18 

0,95 

21 0,90 

/Б 

30 

-0,90-10-31 + 0,11 3,20-lo-'e 1,50·10-21 0,14· IG-21 + 0,82 

с; 
~ 

1,05 

1,04 

(00" 
" "' 

0,95 

0,90 

0,85 

• - данные 

о - pe3'it.6mam 

ее 
' 20 

10 

о 

10 

20 

за 

40 

'f 
Cw t,°C w,% t 

w,% с" 
, С., 

2 12 -20 в 

8 1.08 I.OB 
12 

1,08 
10 1,08 

10 -10 
f,Oi 1,()/; 

I,Oj I.Di 12 
о о 

g 
~ 14 'i\00 1,00 §1 '-.: 1,00 {00 ~ "' ~ "' 10 

~ ~ 

185~~ 
ц 

18 й,95 ЦIJS .;! Ц95 

21 й,90 Ц90 
гq 22 Ц90 

0,90 
25 30 2Б 0,85 

0,85 
30 40 30 

( с' )-' Береза ~ = (0,79 + 0,85-10-21)·10-2 W+0,885; 
с,, 

( cl )-1 
дуб ;~ =(0,74+0,85-I0-2 t)·I0-2(W+3)+0,864; 

С12 

( с' )-' ясень CJ~ = (0,78 + 1 ,Q25· Io-2 1) .J о-2 ( w + 3) + 0,852: 

( с' )- 1 лиственница ;'; = (0,94 + 1,1. J0-21). 10-2117 + 0,861; 
с" 

Рис. 2. Номограммы для определения относительной величины скорости 
распространения .волн напряжений вдоль волокон древесины. 
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Относительное изменение с1юрости ·при вла:жности выше точки насыщения 'ВО­
лоiша можно ~рассчитать по формуле 

112 
10U т \~· 

Ef~ 

100- k"·12 

1UO- k1· !17~, 
(4) 

где ~-относительная величина модудя уnругости вдоль волокон древесины 

El! с влажностью, ,равной и большей точки насыщсшш волокна fl] 
В том случае, когда требуется определить относительную величину скорости при 

влажности, ·~1еньшей точки насыщения 'ВОЛокна на 10%, скорость находят л1шейным 
интерполирuванием значений, D.J.HO нз которых определено по номограм;\Iе, а другое 
рассчитано по фор:-.tул-е ( 4). 

с: 100-к 1w R;_ 
·~5 

ро 100-/Zк'' ~ W% 
fi ци Ц4 о 

Ц5 10 
~~ Ц90 Ц1 

щ 
Рис. 3. Но:-.юлрам?-.tа для Q! 

Ц7, Ц94 
определения •относнтелыrой 

00 ВСЛИЧIШЫ волнового соnротив-

·- дi1I011it 1.0 Л€ННЯ распространению BOJIH 
О•Q'Тiбiй!!Ш 10 напряжений вдоль волокон 

ql ·-~ Q9S древесины. 

С' R; 1.4 1)) • F' • ;;JO 
lqi r:,2 i,DZ 

f1JJ 

IOO·кtw 21! 141) 

.1fJ ~ 110 

МН1Ч ~ 110 
\f 200 

Ноыограмма, nриведеиная на рис. 3, позволяет определить отношение 

C~v 100 - \\Cl.f'' 
извест.пым величинам czo и 100 _ 12k20 · 

12 
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УдК 674.815..41 

ПРИМЕНЕИНЕ ПОЛИЭТИЛЕНОВОй ПЛЕНКИ 

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

Г. Ф. ПОТУТКИН 

Архангель·ский лесот-ехнический институт 

Нами проведены работы по применеюно потrэтшiеновой пленки при нзготовле~ 
нии древеснастружечных плит с целью увеличения их водостойкостJr. 

Стружку получали нз сосновой древесины па стшшах ДС-1 и ДС-2 цеха дре­
всеностружечных плит Котласекого ДОКа и высушивали в барабанных суши.пках. 
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СДля изготовления плит прпыеняли смолу 2\1-19-62, Jrмеющую с:rедующую характе­
ристику: вязкость по воронке ВЗ-4- 14,5 се1~, коэффициент рефракции 1 ,438; время 
отверждения 68 сек, pi-I = 8,0. В качестве отверднте.'Iя применяли водный 1 О% -ный 
раст~ор хлорпетого а~о.юния в н:о.т~нчестве 1% абс. сухого хлористого а!\tмонпя I{ весу 
абс. сухой С:\!О,"'Ы. Связующее распыляли под давление:'II 3 aTJ! через сопло дпюtеr­
ром 2 .,11..1t. 

При с;о.tеше-нии струж.кн со связующи'м стружrш не измельча.'Iась. Стружечно­
I{Леевую смесь nриготовля.тш 'Раздельно для наружных н внутренних слоев. Стружеч­
ный ковер формовали по :методикам, оппсанным ранее*, Полнэтплеповую пленку 
закаадьюа,1и :\!е;.:цу наружньшп п впутреншш слоями плпты. То.1ШШiа n.1с!!ки 0.15 .1ш, 
толшина древеспостружечных плит 19 д1t. Прессованпе производпли при темпера­
туре l60°C. Режим прессования был принят следующшf: подъем давления и вы­
держка при 16 1\гсfс,н2 в течение 1,5 мин; выдержка при давлении 8 кгс/с.1t2 -
4 .мин, при 4 кгсfс.н2- 5 .шт, при О- 0,5 .i!Uff.. Общее время прессования 11 ;.шн. 
Параллелыю в од.инюивых условиях проводпли' не ;11енее 4 запрессовок. Г.отовыс 
плиты испытывалп после пятисуточной выдержки в цехе. Из каждой плиты выре· 
залп: по три образца дпя испытаний. Крощш плит ширшюй по 40 .мл обрезали. 

Резу.1.ыаты физико-механических испытаний приведены в табл. 1. Расход с:-.ю­
лы указан в nересчете на абс. сухую древесину. Об.ъеыный пес всех образцов 
плит 0,7 гjсдtз. 

Таблица 1 

1 

Зна'Н.'IШ!! nоr,;азатсд~й 
Рf!сход еюяы, % д.IЯ пднты, заnрес-

conaннoil 

По1:азатс.ч;1 

1 1 

1 "'РУЖННЙ nнутр~н- б" ' c.1ol~ IJIIЙ СЛОЙ nлешш ПJ1СНХОЙ 

Водопоглощенне, % JO g 84,0 70,0 
Ра:~бухание, % . . lO 9 18,3 15,0 
Предел прочности на изгиб, кгс/с.м~ 10 g 240,0 253,0 

Водdпаг лощ;нне, 
на разрыв, кгс{с.и~ 10 9 3,4 :3,6 

% .. 12 !U 68,0 61,0 
Разбухание, % • 12 !О 10,7 9,5 
Преде.'I nрочности на изгиб, кzcjcл.<.J . . 12 !О 321,0 354,0 

Водdпоrлоще~ние, 
на разрыв, JC2cfc.ь<! 12 JU 5.0 5,0 

% 12 8 7U,4 65,4 
Разбухание, 

,, 12 8 29,1 :!1,4 .о 

Предел nрочности на нзгпб. кгсjс.м'J 12 8 260,0 28~.0 

Водdпоrлощеиние, 
ш1 разрыв, JСгсfс.чз 12 8 3,9 4,3 

% 10 10 69,2 60,J 
Разбухание, % . 10 10 27,1 

1 

16,9 
Предел прочноста па IIЗГiiб, !асjсд! • 10 10 292,0 354,0 . . на разрыв н:zcfc.м'J • lO !О 4,3 5,0 

Анали'З полученных результатов illОК<lзывает, что все физrшо-.механическпе по­
--казатели плит, запрессованных с полиэтиленовой пленкой, улучшаются. Эта пленка 
.не является связующим, и увеличение, наnри~tер, П•редела прочности на сташч·ескнй 
изгиб и разрыв объяснить трудно. 

Хотя применение nленки, как пшшзьшают эксперименты, уменьшает водоnогло­
щени'е и разбухание плит, но полностыо она не защищает изготовляемые плиты 
{)Т воздейс1'вия влаги. Тот факт, ч11о физико-механические свойства плиты улучшают­
ся по сравнению с контролеы, показывает, что наличие пленки внутрп пакета не ухуд­

шает теплофизичесrшх процессов, происходящих при изготовлении плиты. При пrрес­
совашш лленка разрушается, плавится (те~шература литья поднэтнлепа 140-165°С); 
в пшrте пленка находится не в виде м-онолита, а в шще отдельных, довольно частых 

включений, препятсwующих проюшновению вла:ги ·во внутренние слои nлиты. 
Считаем, что проведеиные опЫТJ:>I могут быть полезны и подскажут пути умень-

шения водалоглощения и ·разбухания древсеностружечных плит. ~ 

* Г. Ф. По т у т к и н, Г. Л. Дор а н и ш н и J( о в. ИВУЗ, «Лесной журнал» ,N'g 4, 
.1965. 
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НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

ВСЕСОЮЗНОЕ СОВЕЩАНИЕ ПО АДАПТАЦИИ РАСТЕНИИ 

Всесоюзпае ботаническое общеСТ'во, Ботавиче.скнй институт IBI. В. Л. Ко;-.щрова· 

АН СССР, Отделение лесоводства и агролесоыелнорацни ВАСХНИЛ, Институт леса 

Карельского фиm1ала АН СССР в период ·с 14 по 17 сентября 1971 г. про:велн в Пет­

розаrводске Всесоюзное совещание по вопросам адаптации растений к экстре-мальным 

условиям среды в северных районах СССР. 

На совещашш ·n рисутс11вовало 88 человек нз 32 научных учреждений, высших 

учебных заведений и производственных организаций, среди которых наибольшее участие 

в разработке данной темы принимают: Б·отаюiчеокий институ:т юt. В. Л. Комарова 

АН СССР, Институт леса Карельского филиала АН СССР, Инсrитут леса 

и древесины СО АН СССР, Институт экологии растений и жи:воrпных 

Уrральсiюго филиала АН СССР, Полярво-Альпийuкнй ботанический сад К.оль-

сiюго фил11ала АН СССР, Институт биологии Башки.рского фплиала АН СССР, Ин­

ститут бiюдогии Як;утскоrо филиала АН СССР, Госущарс"Гвенпый природоведческиif 

музеi1 АН СССР, Па;"~шраюiй ботанический институrг АН Таджикокой ССР и др. 

К совещанию были выпущены т-езисы 39 устных и 51 демонс11ращюююrо доклада. 

Совещание открыл председате.ль президпу;ыа l(ар,е.riьского филиала АН СССР, 

1rл.-корр. АН СССР Н. И. Пьявченко. С доклаtдами высту.пилн 26 человек, 

осветJiвших сл.едующие перnостепенные вопросы адмtтац-Iш растений к экст­

ре;\tальным условиям среды: nути и фор.мы .присnособленнй; механизмы доС'nнжелия 

адаптивных ПЗ;\Iенениii; эволюционное значение адаптивных ИЗl\Iенений; роль хозяй­

С11n.енной деятельностл человека 1В адаптации растений к условия.м среды. 

Участшши совещания единодушно постановили, что основными в раЗ:работкс 

проблемы адаптации следует считать исследования в морфолога-анатомическом, эко­

логическом, физиолого-биохи.мическо:"lr .и генетпче<.:ком аспектах с учетом организ.:мен­

ного, попудящюююго н биоценотичес.кого уровней. Участники совещания прос,илн 

Ботанический шrстлтут им. В. Л. Комарова возглавить работы по коордюrащш ис­

следований и вьюказали .просьбу .к руководящим пнстющиюi об организации ряда 

научных баз, которые могли бы изучать расс:"lштривае:-.Iую проблему на совреыеннuи 

у.ровне. 

Совещание признало весьма желательньш оnубликовать основные доклады и про­

сило редакцию «Ботанического журнала», журналов «Экологию> н «Лесоведение» шире 

освещать воnросы адаnтации .растений. Было IВЫСказапо пожс.1шше о проведении по­

добных совещаннГr .не реже о~ного раза в 3 года. 
Пер·вое всесоюзное совещание по вопросам адаптации растений к экстрема.!JЬНЫ:\-I 

условия,:-.t среды позволило объединить усилия ботаников н лесоводов в этой области 

знания. Следует пожелать, чтобы интерес ·К нзучаеыой проблеме все возрастал. 

П. И. Воiiчаль. 

Архангельск 
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ЮБИЛЕИ 

ГЕОБОТАНИК И ДЕНДРОЛОГ П. Л. БОГДАНОВ 

(к 70-летию со дня рождения) 

В ПОЯСiр€ 1971 Г. НСПОЛШIЛОСЬ 70 ЛСТ Петру 
Луюtчу Богдан-ову- доктору Gио.1оrических на­
ук, nрофессору Ленинградской лесотехнической 
а~;:аде:шш. Тысячи специалистов лесн{)го хозяй­
ства н студентов лесных шузов нашей страны 
юучают боташшу и дендрологию по его учебнн­
I.:z.,:\1 и учебны:м пособнш.t. 
У.влечешюсть ботаникой принесла известность 

Петру Лую1чу уже на пе:рrю:-.1 курсе Петроград­
екого дсспого инстнтута, куда он поступил в 

1';22 г. Пе.рвая печатная работа по Э]{КЛИмати­
защш дрс.nесных растеннl! опублин:озана им в 
1927 г. 

Заr;:онч1ш Лec.нnli инстнтут в 1927 г., П. Л. 
Богданов до 1931 г. заше1ается .научно-.иссле;:tо­
nnте.1ьской работой, сначала ,как сотрудюi.к: глав­
ного ботаначеского сада, а зате:11 J<a-1{ аопира:п 

-кафедры дендро.1опш. С 1927 г. до 1941 г. оп 
работает старшим научны;-.1 сотрудшшо:-.1 n сек­
то-ре се.пе1щ1ш 11 шпро-дукщш ЦНИИЛХа, за­
ведуя ОПЫТПЫЫ ДреВеСНЬI:\1 ПIIТО~ШИК011, заШI:'Itа­

ЯСЬ пзученпе:'II биологии лреnеопых растений и 
селекцией тополей. С 1931 г. начинается его 
пе.д.аrогичеакая деятел:ьность. На кафедре бо­
таншш 11 дендрологии, под рукоnодство:'II В. Н. 
Cyt\aчcna, сопершенствоваJюсь псдаrогпчесхос !IIа­
стерспзо Петра Лукича, здесь проше,1 оп путь от 
ассистента до n-рофессора и заведующего кафед­

роi1. Лекции и лабораторные занятия Петра Лукича заставляют студентов по­
t'-Ювоыу смотреть па жнзнь растений, их эnо~1юцию, приобщаться к познанию великих 
таi'ш «во.1шсбшщы прпроды». 

В 1933 г. П. Л. Богданова утверждают в учеJЮ:\1 :шанин доцснтп, а в 193·3 г. бе1 
защиты диссертации (по еовокупности работ) е11у присуж.дают степень tшпдидата 
бпологичесюrх наук. В 1947 г. он успешно защищает докторскую днссертацшо на те· 
"'У <(Введение в селекцию тополей». 

Широъ:: круг его научных интересов: акклиматизация древесных ра.стениi'I, селек­
ция тополей н растений, содержащих дубители, биология лесных трав и :мхов и 
борьба с шtыи. В последующие годы Петр Лукич с большиt.I увлечвнпеы изучает жнзнь 
болотных микробиогеоценозов в замкнутой сфере. 

Проф. П. Л. Богдановьш опубликовано 82 научные работы, из них 17 учебных 
пособиii по ботанике и дендрологии, два издания учебника «Ботаника». Он один нз 
авторов таких классических изданий, как «дендрология с основами геоботан·нки» и 
«0предс.1\Пе.'lь древесных растений» под редакцпей В. Н. Сукачева. По:д его рухово:~;­
ствоы выполнены н успешно защищены 16 ка.нл.идатсю1х диссбртаций. Результаты на­
учно·лсследоватсльских работ П. Л. Богданова находят широкое nрименение з Лipai\­
ТI!i\e. 

В дни славного юбилея Петр Лукич, J<ак н прежде, неудержюr в свое:\1 научно~ 
поиске. Пожелае:о.r еыу доброго здоровья и дальнейших успехов в его благородном 
труде! 

О. А. Катаев, Н. Е. Булыгин, Н. М. Андронов, Н. О. Соколов, 
Н. А. Байдалина, Ф. А. Чепик, А. С. Родионова, Г. П. Мннкевич, 
В. В. Сычев. 

Ленннг.радская лесотехничесJ.:ая академия 



J/4 !Оби.Iсu 

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА 

Дои.ору тцхшiчссюiх наук, !ПрофеосQру, за­
ведующсиу ка<'1Jедро!J технологни древесных 
шщ;:;лшов п пл::т Ленпнградсiюii лесотехничсс:кой 
акадеши Николаю Якозлевпчу Со.1счшшу пс­
по:шнлось 70 лет. 

В 1927 r. Н. Я. Со.'Jечн:ас окончил .пссотехно­
.1огичсСIШй факультет Лснпнrрадсiшго лссJого 
шr:·тнтута по целлюлозпо-6\'·:\Iажной .спецналь­
ностн н до 1929 г. работа.'! ira Сясьско:.I UБК и 
буыажпоi'! фабрнке 1~:..1. Володарсi;:ого. Научную 
д::яте.1ьпость НнкслJii ЯI.;:ов.'1о;.uпч .начал с 
1929 г. 'в сепоре :ш!lшп древесппы Центральной 
лесной опытной стшщш1. 

Оr.ноr:тшя: науtшая п ПС';Jаrогичссю1я работа 
Н. Я. Солсчшша протека.1а в стенах Ленннград­
съ:ой лесотехннческой ш;адс:йiШ, г;.~:е оп на~шл 
работать с 1934 r. на кафедре хн:шш щк~весп­
ны и цеплю:Iозы, при которой оп органнзовал 
поnую спецпалнзацшо «Тсхно.:rоrпя дрсrш.ыст­
:масс;> и создал исс.rtедовательскую .1абораторшо. 
В 1959 г. в ЛТА Gы"1а организована новая 

кафе-дра по технолоrнп древесных п.1астшюв и 
шнп, и проф. 1-I. Я. Солечшш был избран заве­

дующю.I этоi'I кафедроi'I, J{Оторую св возглавляет п в настоящее sречн. С бо.1ьшш.1 
ycnexo:..1 Ннко.1ай Яковлевич организовал учебно-педаrогичсскую и научную paGory 
этой кафедры п одновре~tеппо возглавил новую Проб.1еипую лабораторию ,:r,ре­
весповолон:нпстых пластиков. 

За период 44-летнеii научной, педагогической и произво.:t.ственноif работы Н. Я. 
Солечнпк опублrшовал 118 работ, в то~t чн:с.ТJе 94 в перпо;щческоif литературе, 9 
:монографий. И~I получено 15 авторских свндетельсп>. Возr.1авдяс)IаЯ п:ч I{афедра под­
готовила для прО;\IЫшленносш спыше 600 инженеров, 20 капдпдатов и 1 доктора наук. 
РаСюта руководныой юr Проблсмноii: лаборатории шнроко ювестна не толы.:о в СССР, 
по п за рубежщt. 

В пропзводство внедрены работы Н. Я:. Солечника: по терыпческоii обрзботш:'! 
древссново.1окшiстых плат, разлнчным спосоuач отделки п.:тит и пластиков, по1уче­

нию древесных пдаспшов без связующнх. Т:ш, на Уфиыскоч дшюстропте.льно-фапер­
по~I комGпнате запроеi\тировано получение пластi:Iюu из :мелких отходов древеспны 
с псполиованне:\1 мопо1tеров, на Се.лсщю:.J ДСК внедряется по.1учеш1е д.ревесно>зо­
лоiашстых плпт сухш.I способо;,r, на Устьv:Ижорско:-..1 фанерНО;\! заводе и Щеюш­
ско:и ДОКе осуществлена ги.:хрофобизацпя древеснастружечных п.1ит. 

Наряду с большой педагогической и научной работой Н. Я. Солечшш лрпшшае1 
актшшое участие в общественной жнзнп. Он член ученых советов лесотехннч<.>сЕоii 
акадсмин н хшшшо-технологичесtюrо фан:улыета, lfлеп методнчес:юii компссJШ МВ н 
ССО СССР, япля.-;ся ч"'НС"Iю;-.r паучно-техннчеСI{Оrо совста ЦНИНБа, ученого совста 
лаборатории копссрващш и реставраuин документов АН СССР, объедшrе:нпого НТС 
МВ п ССО РСФСР, работал в составе НТС ЦНИНФ, 'В сеiЩJШ по.1Ш.Iеров НТС М.ВО 
СССР. 

Деятельность Н. Я. Солечюша отмечена четырьмя прашпе.1ьствепньr.:шr наrрада­
мп п рядmi Почетных грамот. 
От души ЖC..13Cj,f Николаю Яrювлевпчу Солсчшшу .зд.оровы1 на долгие годы н 

дальнейшей плодотварпой работы в областн технологнп древесных пластиков п п.111Т. 

Группа товарищсfi. 
/IeJШ!J!'Г;~_'Jo.:г:l .1есотехнпческая акаJсЧIШ 
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