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В А Ж Н Ы Е . П Р О Б Л Е М Ы З Е Л Е Н Ы Х ЗОН 

Р. В. БОБРОВ 

М и н и с т е р с т в о лесного х о з я й с т в а Р С Ф С Р 

iB настоящее время идет интенсивный процесс переоценки многих 
сложившихся представлений о в заимоотношениях человека с природой. 
В полной мере это касается и изменений во в з глядах на лес . 

• Ч р е з м е р н а я 'вырубка леса связана с великолепными, почти уни­
версальными свойствами древесины как природного промышленного 
м а т е р и а л а . Н о ценность прижизненных полезностей леса растет быстрее, 
чем стоимость получаемой из него древесины. Особенно возросла сани­
тарно-гигиеническая значимость лесов. (Прижизненные ценность и ис­
пользование лесов повышаются повсеместно. (Во всех странах растет ко­
личество заповедников , национальных парков , резерваций. 

и с т о р и я «создания зеленых зон для отдыха населения в нашей стра ­
не такова . В 1943 г., когда над страной еще висела грозная опасность, 
советское правительство приняло решение о сохранении ценнейших лес­
ных массивов, в ы д е л и в их из общего состава лесов в т а к н а з ы в а е м ы е 
леса I группы. ,К ним б ы л и отнесены и леса , расположенные вокруг го­
родов и крупных населенных пунктов. З а пригородными лесами б ы л 
установлен тщательный надзор и уход. 

С ростом старых городов и строительством новых увеличились и 
площади лесов зеленых зон. С е й ч а с зеленые зоны в 'состоянии п р и н я т ь 
всех посетителей и обеспечить н о р м а л ь н ы е условия отдыха . Н о поток 
ж е л а ю щ и х отдохнуть в лесу возрастает , поэтому перед работниками лес­
ного хозяйства все острее встает проблема организованного приема 
гостей и создания условий, благоприятных д л я отдыха . 

В настоящее время лесоводы, у х а ж и в а я за пригородными лесами , 
берут за о б р а з е ц п а р к о в ы е н а с а ж д е н и я . Н о , по-видимому, полностью 
согласиться с т а к о й концепцией нельзя . Зеленые зоны д о л ж н ы вклю­
чать в тебя с а м ы е р а з н о о б р а з н ы е категории лесов: парки, лесопарки , 
леса , обустроенные туристскими стоянками, и, конечно, участки «ди­
кого», нетронутого леса . П о с л е д н и е необходимы не только как места 
особой эстетической ценности, но и к а к резерваты естественной при­
роды. П о д х о д к хозяйству на всех этих участках д о л ж е н быть различ­
ным. И чтобы не с о ж а л е т ь впоследствии о допущенных ошибках , сей­
час д о л ж н а быть абсолютная ясность в направлении хозяйства зеле­
ных зон. З а д а ч а эта значительно сложнее , чем к а ж е т с я с первого взгля­
да. Обстоятельных научных исследований по организации ведения 
лесного хозяйства в лесах , предназначенных д л я отдыха , практически 
нет. (Имеющиеся р е к о м е н д а ц и и по л а н д ш а ф т н о м у и лесопарковому 
строительству, отдельные исследования по санитарно-гигиенической 
эффективности древостоев решают проблему л и ш ь частично и пока 
не определяют принципиальных основ ведения лесного хозяйства в зе­
леных зонах в современных условиях. 

П р о и з в о д с т в о не может стоять на месте. Л е с о в о д ы в меру своих 
сил пытаются самостоятельно находить пути улучшения пригородных 
лесов. П р и этом особую с л о ж н о с т ь в ы з ы в а ю т работы п о благоустрой-



ству туристских зон. Тот небольшой опыт, который лесовоаы Р С Ф С Р 
приобрели при строительстве туристских стоянок в лесу, показывает , 
что стихийная застройка лесов д а ж е легкими небольшими сооруже­
ниями может безвозвратно испортить красивый лесной л а н д ш а ф т . 

Этого не произойдет, если з о н ы отдыха в лесу будут (создаваться 
по з а р а н е е составленным проектам. Л у ч ш и м и окажутся те проекты, ко­
торые органически впишутся в о к р у ж а ю щ и й л а н д ш а ф т . Обычно для 
изготовления укрытий и оборудования мест отдыха используют при­
родные м а т е р и а л ы : .камни, п л а х и , .круглые отрубки деревьев . 

Существенным р а з д е л о м благоустройства зон отдыха я в л я ю т с я 
средства лесохозяйственной пропаганды: плакаты , аншлаги , природные 
памятники и т. д. Они призваны помочь л ю д я м понять красоту лесов, 
воспитать ответственность за их сохранность . iK сожалению, пока эти 
работы в лесничествах .ведутся стихийно и нередко недостаточно квали­
фицированно . 

Министерство лесного хозяйства Р С Ф С Р принимает меры к тому, 
чтобы благоустройство пригородных лесов и лесохозяйственную про­
паганду направить в организованное русло. |В Л е н и н г р а д с к о м управ­
лении создана конструкторско-технологическая группа по проектирова­
нию м а л ы х архитектурных форм для обустройства мест отдыха . Л е ­
нинградский филиал Ц е н т р а Й О Т проводит в этом году работу по 
эстетической оценке применяемых лесхозами области проектов б л а г о ­
устройства лесов . (На 1974 г. намечен выпуск к а т а л о г а плакатов , пан­
но, а н ш л а г о в . О р г а н и з о в а н ы отделы информации и пропаганды в Цен­
тральной а в и а б а з е и Минлесхозе (РСФСР. Все это л и ш ь первые шаги , 
которые д о л ж н ы положить н а ч а л о применению современных способов 
лесохозяйственного производства в л е с а х зеленых зон. Л о г и ч е с к и м 
продолжением их д о л ж н а стать организация проектных подразделений 
и конструкторских б ю р о по проектированию мест отдыха, создание ма­
стерских по р а з р а б о т к е и изготовлению средств лесохозяйственной 
пропаганды. ,Но все это станет р е а л ь н ы м при наличии обстоятельных 
исследований у к а з а н н ы х вопросов . Министерство лесного хозяйства 
будет всячески поощрять поиски специалистов лесхозов и лесничеств, 
научных учреждений в этом направлении . Особенно большие н а д е ж д ы 
возлагаются на помощь архитекторов , дизайнеров , психологов, специа­
листов л а н д ш а ф т н о г о лесоводства . 

•Благоустройство мест отдыха © лесах Р С Ф С Р д о сих пор ориенти­
ровалось , на самообслуживание посетителей. Лесоводы стремились при 
этом ( главным образом , исходя из ведомственных соображений) пре­
дупредить всякого рода н а р у ш е н и я правил пользования лесом и ог­
радить от вытаптывания и порчи наиболее п р и в л е к а т е л ь н ы е места. 
Р а з у м е е т с я , при т а к о м подходе к д е л у человек , попавший в лес, мо­
ж е т р а с с ч и т ы в а т ь л и ш ь на самую э л е м е н т а р н у ю помощь со стороны 

-лесников: укрытие от непогоды и место д л я очага . 
. ;В план ,1:974 г. Всесоюзного объединения .«Леопроект» по з а к а з у 

Калининского управления лесного хозяйства включено проектирование 
на берегу оз. С е л и г е р б а з ы отдыха , куда входят , « р о м е укрытий р а з ­
личных типов , стоянки д л я автомашин , спортивные сооружения , про­
к а т н ы е пункты туристского с н а р я ж е н и я и спортинвентаря . (Предпола­
гается , что о б с л у ж и в а т ь б а з у будут выездные б р и г а д ы работников 
коммунального хозяйства , райпищеторга , культпросветучреждений. 

О п ы т работы базы в б у д у щ е м п о к а ж е т , к а к а я ф о р м а бытовых ус­
луг на ее территории наиболее р а ц и о н а л ь н а . Н е исключено, что и ра­
ботники лесхозов найдут для с е б я широкое поле деятельности в сфере 
бытового обслуживания людей , п р и е з ж а ю щ и х в лес на отдых. П р а в д а , 



до сегодняшнего дня эти р а б о т ы не входили в список лесохозяйствен-
ных мероприятий, п р е д у с м а т р и в а е м ы х народнохозяйственным планом. 
Сейчас возникла необходимость планировать благоустройство мест от­
дыха по специальной статье операционных расходов. 

Н е исключается и «коммерческое» о б с л у ж и в а н и е людей , приез­
ж а ю щ и х в лес . Лесничествам под силу организация проката турист­
ского снаряжения , устройство небольших кемпингов и оказание дру­
гих платных услуг. 

Сохранение участков нетронутой природы на территории зеленых 
зон, несмотря на к а ж у щ у ю с я простоту, пожалуй , одно из наиболее 
трудных мероприятий. О г р а д и т ь не тронутые хозяйственной деятель­
ностью человека лесные массивы от потока любопытных нелегко и, 
по-видимому, потребуется специальная система, р е г л а м е н т и р у ю щ а я по­
сещение этих мест. 

Величина нетронутых лесов будет зависеть от многих обстоятель­
ств, в том числе, от площади сохранившихся девственных лесов, терри­
тории зеленой зоны, плотности населения , эстетической и научной цен­
ности участков, видового состава лесной ф а у н ы . П р е д в а р и т е л ь н о , до 
разработки научных норм таких участков, можно было бы ориентиро­
ваться на следующие требования к «диким лесам», принятые во мно­
гих з а р у б е ж н ы х странах : отсутствие каких-либо видов хозяйственной 
деятельности как в прошлом, так и в настоящее в р е м я ; площадь не 
менее 2 тыс. га; наличие научного интереса с экономической, геологи­
ческой, географической, исторической точек зрения. 

З а последнее время появились в ы с к а з ы в а н и я о м а к с и м а л ь н о м сбо­
ре лесного у р о ж а я древесины чуть ли не со всех лесных земель без 
исключения. В связи с этим могут возникнуть упреки по поводу со­
здания резерваций нетронутой природы. Н е вступая в полемику по 
этому вопросу, хочется л и ш ь напомнить слова М. М. П р и ш в и н а : « Е с л и 
будет в о д а и в ней ни одной рыбки — я не поверю воде, и пусть в 
воздухе кислород, но не летает в нем ласточка — я не п о в е р ю и воз ­
духу. И лес без зверей с одними людьми — не лес». 

Н е говоря у ж е о неоценимом научном значении участков нетрону­
той природы д л я сохранения и воспроизводства лесной ф а у н ы , отме­
тим, что они просто необходимы, т а к к а к ухоженный лес не станет род­
ным домом для диких зверей. Потерю отпада усыхающего леса в ре­
зервациях нельзя полностью относить в убытки, так как мертвые де­
р е в ь я — это источник п и щ и в цепи жизненных процессов лесного био­
ценоза . Восполнить эту потерю м о ж н о путем интенсификации ведения 
лесного хозяйства на остальной территории зеленых зон и лесов I труп­
пы других категорий защитное™. Резервы лесосечного фонда д л я орга­
низации заготовки древесины здесь пока еще далеко не исчерпаны. 

О д н а к о все п о ж е л а н и я в части улучшения лесных зон и создания 
там б л а г о п р и я т н ы х условий о к а ж у т с я бесполезным прожектерством 
без н а д л е ж а щ е й технической б а з ы . (К сожалению, в этом отношении 
лесоводы в н а с т о я щ е е время испытывают большие затруднения . 

П р е ж д е всего , это относится к с и с т е м а м машин, необходимых 
для выборочных рубок . И м е н н о эти обстоятельства , а не так называе ­
мый «консерватизм», в котором подчас обвиняют лесоводов, п р е ж д е 
всего, тормозят использование лесов I группы, в том числе лесов зеле­
ных зон д л я заготовки в них древесины. 

П о п ы т к и р а б о т н и к о в лесного хозяйства приспособить лесозагото­
вительную технику, изготовленную д л я оплошных л е с о р а з р а б о т о к на 
выборочных рубках , ж е л а е м ы х результатов не принесли. И з р е з а н ­
ные трелевочными в о л о к а м и пригородные леса вызывают у люден, 



приехавших в лес на отдых, скорее недоумение, чем эстетическое удо­
вольствие. 

lK сожалению, в лесном хозяйстве нет д а ж е «задела» т о созданию 
валочно-трелевочного 'комбайна, пригодного д л я выборочных рубок. 
Это отставание может катастрофически сказаться на дальнейших рабо­
тах по улучшению пригородных лесов, уходу за лесом и ведении хо­
зяйства в лесах повышенной з а щ и т н о е ™ . 

И з последних конструкторских работ лесохозяйственного машино­
строения интересными н а м к а ж у т с я л и ш ь предложения Л е н и н г р а д с к о й 
лесотехнической академии . В з я в за основу узлы серийных сельскохо­
зяйственных тракторов , проф. С ;Ф. Орлов с сотрудниками р а з р а б а т ы ­
вают маневренные лесные транспортные колесные системы, которые 
можно использовать н а лесохозяйственных работах . О н и могли б ы быть 
хорошо приняты в лесхозах и в связи с тем, что их э к с п л у а т а ц и я и 
ремонт в условиях сельской местности на б а з а х «Сельхозтехники» лег­
че, чем ремонт чисто лесохозяйственных моделей. 

О д н а к о высокопроходимые тракторы — это лишь основа для буду­
щих лесохозяйственных валочно-трелевочных машин, погрузочных, 
посадочных, опрыскивающих и других механизмов , способных рабо­
тать в с л о ж н ы х условиях лесов зеленых зон. (Работники лесного хозяй­
ства настойчиво ищут прототипы таких механизмов в смежных отра­
слях народного хозяйства , приспосабливают д л я своих целей технику, 
имеющуюся в других ведомствах . Р е ш а ю щ а я роль в этом отношении 
остается з а учеными и конструкторами. М ы уверены, что совместные 
усилия н а у к и и производства откроют теоретические.и технические воз­
можности для того, чтобы превратить леса зеленых зон в источник ма­
териального благополучия и могучее средство удовлетворения расту ­
щих духовных потребностей общества . 
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Ф. П. САДОВНИЧИЙ 

М о с к о в с к и й лесотехнический институт 

И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы с ц е л ь ю у с т а н о в л е н и я р я д а рас­
п р е д е л е н и я ч и с л а с т в о л о в п о с т у п е н я м т о л щ и н ы в м о л о д н я к а х 
сосны; с у ч е т о м к о э ф ф и ц и е н т о в в а р ь и р о в а н и я у т о ч н я е т с я опре­
д е л е н и е з а п а с о в по с т у п е н я м т о л щ и н ы ; р а с с м а т р и в а е т с я в л и я ­
ние у в е л и ч е н и я в о з р а с т а и среднего д и а м е т р а на р а с п р е д е л е ­
ние числа с т в о л о в по с т у п е н я м т о л щ и н ы . 

П р о ф . М. М. Орлов [;1] при характеристике н а с а ж д е н и й выделял 
две возрастные стадии молодняков : «...первый следует различать , ког­
да дерево формируется и приобретает свои, отличительные от кустар­
ника, признаки формы, и второй, последующий, — когда ствол уже 
окончательно сформирован и начал очищаться от нижних сучьев и 
ветвей». 

iB наставлениях по рубкам ухода интенсивность и з р е ж и в а н и я ука­
зана в процентах по массе от общего з а п а с а . П р и проведении р у б о к 
ухода одно и то ;же количество древесины может быть в ы р у б л е н о за 
счет крупных деревьев (верховой метод) или большего количества 
мелких стволов (низовой м е т о д ) . П р и различных комбинациях этих 
методов необходимы д а н н ы е о распределении числа стволов по естест­
венным ступеням толщины, которые помогут установить особенности 
формирования молодняков и определить товарную структуру н а с а ж ­
дений. 

Д л я изучения распределения деревьев по толщине в молодняках 
сосны нами использована методика п р о ф . A. iB. Тюрина [ 2 ] , по кото­
рой абсолютные ступени т о л щ и н ы заменены естественными. О б р а б о т к а 
данных пробных площадей , з а л о ж е н н ы х в Андреевском леспромхозе 
Владимирской области и Солотчинском лесхозе Р я з а н с к о й области , 
показала , что м а к с и м а л ь н а я величина расхождения частот наблюдает ­
ся в ступени 0,5—2,6%; в ступенях 0,4; 0,8 и 1,0 р а з л и ч и я н а х о д я т с я в 
пределах 1,2—'1,5%; в остальных ступенях толщины ,не п р е в ы ш а ­
ют ±;1,0% .(рис. 1). (Рассчитанные значения критерия П и р с о н а yj 
указывают на отсутствие реального различия между с р а в н и в а е м ы м и 
р я д а м и . Полученная достоверность t05 не отвергает нулевую гипоте­
зу, а это значит, что ряды п р и н а д л е ж а т к одной совокупности. 

Объединение двух эмпирических совокупностей привело к увели­
чению объема выборки и тем с а м ы м к сужению доверительного интер­
вала д л я п а р а м е т р о в р я д а распределения . Характеристика полученно­
го нами ряда распределения была дана по основным статистическим 
п о к а з а т е л я м . П р и установлении средних величин, коэффициентов ва ­
риации и показателей точности б ы л и вычислены т а к ж е и и х ошибки, 
позволяющие установить достоверность полученных данных ряда рас­
пределения (табл . 1, по м а т е р и а л а м 47 пробных площадей , з а л о ж е н ­
ных в 15—47-летних н а с а ж д е н и я х I — I I к л а с с о в б о н и т е т а ) . 
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Рис . 1. Р а с п р е д е л е н и е числа ство ­
л о в по естественным с т у п е н я м т о л ­

щ и н ы . 
1 — во Владимирской области; 2 — в Рязан­

ской области; 3 — по А. В. Тюрину. 
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Рис . 2. К о э ф ф и ц и е н т ы в а р ь и р о ­
в а н и я но естественным с т у п е н я м 

т о л щ и н ы . 
/ — кривая частот по ступеням т о л щ и н ы . 
2— коэффициенты варьирования по умпн_ 

рическнм данным; 3 — коэффициенты 
варьирования по уравнению (1) 

•Достоверность полученных данных ряда распределения численно-
стей в процентах , коэффициентов вариации и показателей точности 
зо всех случаях больше 3. Р а с п р е д е л е н и е в молодняках имеет правую 
асимметрию, в то время к а к по данным А. -В. Тюрина оно близко к нор­
мальному. , 

И з т а б л . 1 и рис. 2 видно, что н а и б о л ь ш а я заселенность наблюда­
ется в ступенях толщины 0,6—0,9 и не превышает 1 1 % ; в р я д а х рас­
пределения по А. В . Тюрину — Т5,7%. 

(Коэффициенты в а р и а ц и и частот в центральных 'ступенях толщины 
от 0,5 до 1,3, охватывающих 82,2% всех частот, не превышают 05%. 
Более высокие ступени толщины (1,8—2,0 и более ) , ввиду малой пред­
ставленности крупных деревьев , имеют м а к с и м а л ь н ы е величины коэф­
фициентов в а р и а ц и и — до 150%. К р и в а я коэффициентов в а р и а ц и и V 
заселенности в естественных ступенях толщины X может б ы т ь о х а р а к ­
теризована п а р а б о л о й третьего порядка . Уравнение этой параболы 
имеет вид 

V шл 75,35 - 100,44^" + 0 ,55*2 + 42 ,87* ' . (1) 

П а р а м е т р ы уравнения установлены по способу наименьших 
к в а д р а т о в . Достоверность различия м е ж д у эмпирическими частотами 

л 
И; и теоретическими я / у с т а н а в л и в а л и с помощью п о к а з а т е л я Пирсо­
на х 2 

; • ; ; у , . ^ . £ ^ 1 . ( 2 ) 

.Величина % 2 , полученная по уравнению (2), была меньше к р и т и ч е - , 
ских величин при вероятности 0,95 и Ш степенях свободы, что не от­
вергает нулевой гипотезы. 

З н а ч е н и я , установленные по формуле (1) д л я естественных ступе­
ней толщины 1,3—il,7, несколько больше фактических . Увеличение сте­
пени полинома д л я повышения точности нецелесообразно , т а к к а к 
крайние естественные ступени толщины правой части кривой м а л о за­
селены. 

iB молодых н а с а ж д е н и я х число стволов по ступеням толщины в ле­
вой части кривой распределения (рис. 2) больше, чем в правой; вели-
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Т а б л и ц а 2 

Группы Число 
проб 11 ых 

Распределение деревьев, %, по естественным ступеням толщины 
возраста, 

лет площа­ 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 1.2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 
дей, шт. 

0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 1.1 1.2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 

1 5 - 2 3 4 6,5 7,3 8,6 9,2 9,4 9,3 8,9 8,1 7,4 6,6 5,5 4,1 2,9 2,2 1,6 1,0 0,7 0,4 0,3 
24—30 5 0,4 1,0 6,5 9,6 9,1 9,0 9,2 10,5 10,9 9,7 7,7 6.0 4Д 2,6 1,7 1,0 0,6 0,3 0,1 — 
31—37 6 — 2,7 9,2 9,7 10,2 10,7 10,5 9,7 8,0 7,0 6,3 5,4 4,2 2.9 1,5 1,0 0,6 0,3 0,1 — 
38—44 7 — 0,3 3,6 8.1 

5.5 
10.1 11.8 12,3 12,1 10,4 9,7 7.1 5,1 4,1 2,2 1,5 0,9 0,5 0,1 0,1 — 

4 5 - 4 7 6 — 0,8 3,3 
8.1 
5.5 8,3 10,5 10,6 11,6 11,0 10,6 9,2 7,8 5,5 2,8 1,6 0,8 0,1 — — 

Р а с п р е д е л е н и е 
п о А . В. Т ю р и н у ; — 0,2 1,5 5,6 12,2 15,4 15,7 15,0 11,7 8,7 6,1 3,9 2,1 1,0 0,5 0,3 0,1 0,1 — 



чины коэффициентов в а р ь и р о в а н и я в левой части меньше, то есть чем 
больше заселенность ступени толщины, тем меньше коэффициент варьи­
рования. Че м б о л ь ш е коэффициент варьировани я числа стволов в сту­
пени т о л щ и н ы , тем больше изменчивость и в объемах стволов. 

П о л у ч е н н ы е коэффициенты варьирования V по естественным ступе­
ням толщины могут быть использованы при расчете числа моделей N 
для определения запаса по ступеням толщины с з аранее установленной 
точностью Р. Попользуем известную в математической статистике фор­
мулу 

N = —рг , (3) 

где t — п о к а з а т е л ь достоверности. 
|В формуле (3) рассматривается показатель варьирования по тол­

щине всего н а с а ж д е н и я , без учета д а н н ы х изменчивости количества 
стволов по ступеням толщины. П р и м е н я я формулу (3) и коэффициенты 
варьирования к а ж д о й ступени т о л щ и н ы (табл . 1), мы устанавливаем 
число моделей, необходимое для определения запаса с одинаковой 
степенью точности. 

Д л я практических целей помимо установления з а п а с а на 1 га в 
молодых н а с а ж д е н и я х различных в о з р а с т о в нужно знать распределе­
ние з а п а с а по ступеням толщины и ясно п р е д с т а в л я т ь , как изменяется 
количество деревьев в естественных ступенях толщины с увеличением 
возраста . iC возрастом происходит концентрация числа стволов в цен­
тральных ступенях толщины (табл . '2), что вызвано в основном отмира­
нием отставших в росте деревьев , и м е ю щ и х наименьшие р а з м е р ы , и пе­
регруппировкой средних деревьев . Естественный отпад по числу ство­
лов с увеличением возраста снижается , однако п р о д о л ж а е т с я до мо­
мента полного распада н а с а ж д е н и й . 

С р а в н е н и е данных рядов распределения наших и A . IB. Тюрина 
показывает , что независимо от возраста частоты вправо от естественной 
ступени т о л щ и н ы 1,3 почти одинаковы (табл . 2 ) . В левой части кривой 
до ступени 1,3 с увеличением возраста н а с а ж д е н и я частоты уменьша­
ются в наименьших ступенях (0,3—0,6) и увеличиваются в ступенях 
0,8-/1,2. 

Составленные р я д ы распределения по естественным ступеням тол­
щины позволят более точно устанавливать величину прироста в мо­
лодняках , проводить исследования в различных направлениях с целью 
выбора оптимального варианта при в ы р а щ и в а н и и н а с а ж д е н и й с з а р а н е е 
обусловленными требованиями , при формировании высокопроизводи­
тельных сосновых насаждений . 

."• . • . - Л И Т Е Р А Т У Р А 

, f l ] . М. М. О р л о в . Леона-я т а к с а ц и я . Ж у р н . « Л е с н о е х о з я й с т в о и л е с н а я п р о м ы ш ­
л е н н о с т ь » . Л . , 1929. [2]. А. В. Т ю р и н . Л е с н а я т а к с а ц и я . Г о с л е с т е х и з д а т , М., . 1938. 

П о с т у п и л а 12 июня 1974 г. 
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Х А Р А К Т Е Р И С Т И К Е ЛЕСОВ Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы С И Б И Р С К О Й 
ТУВИНСКОЙ АССР 

(на примере Шагонарского лесхоза) 

в. с. поляков 
Б р я н с к и й технологический и н с т и т у т 

П р е д л а г а е т с я п о д р о б н о е б о т а н и к о - л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а -
ционное о п и с а н и е лесов л и с т в е н н и ц ы сибирской Ш а г о н а р с к о г о 
л е с х о з а Т у в ы . В з а в и с и м о с т и от п р о и з в о д и т е л ь н о с т и н а с а ж д е ­
ний о б о с н о в а н ы в о з р а с т ы технической спелости . 

Ш а г о н а р с к и й лесхоз расположен в центральной части Тувы. Л е с а ­
ми заняты его ю ж н а я и северная части, соответственно хребет Танну-
Ола и отроги З а п а д н ы х С а я н . /Их .распространение носит характер вер­
тикальной зональности и зависит от экспозиции склонов. У подножия 
и па нижней части хребта Танну-Ола на северных склонах произра­
стают преимущественно березовые н а с а ж д е н и я с примесью лиственни­
цы. П о мере поднятия в горы доля лиственницы .в составе увеличива­
ется, и с ?1200 м над уровнем моря п р е о б л а д а ю т лиственничные н а с а ж ­
дения. С высоты 1600 м среди лиственничного леса появляются курти­
ны к е д р а , который с Л800 м з аменяет лиственницу. В ы ш е 2000—3100 м 
начинаются альпийские луга , а еще выше тундра и гольцы. Ю ж н ы е 
склоны гор в основном безлесные, представляют собой п л о щ а д и , за­
росшие кустарником и травянистой растительностью (только на более 
пологих склонах п р о и з р а с т а ю т лиственничные л е с а ) . 

В Ш а г о н а р с к о м лесхозе преобладает лиственница сибирская , дре­
востой которой з а н и м а ю т около 70% покрытой лесом п л о щ а д и . 

'Климат района резко континентальный. З и м о й морозы достигают 
—64°С, летом температура воздуха поднимается до + 3 7 ° С . Среднего­
довая т е м п е р а т у р а воздуха равна —4,440 Х а р а к т е р н а я особенность 
климата — сильно в ы р а ж е н н а я зимняя т е м п е р а т у р н а я инверсия (в го­
рах температура воздуха зимой на 15—20°С выше, чем в н и ж е л е ж а щ и х 
котловинах) . Количество осадков за год редко превышает 350 мм, бо ­
лее 60% их приходится на летнее время . 

Д л я объекта исследований х а р а к т е р н о р а з н о о б р а з и е почвенного 
покрова, обусловленное рельефом местности. П о ч в ы лесной зоны глав­
ным образом оподзоленные суглинистые разной мощности, что связано 
с высотой н а д уровнем моря и крутизной склонов. П о д з о л и с т ы е почвы 

• склонов северной экспозиции, п о д с т и л а ю щ и е заболоченную тайгу, избы­
точно у в л а ж н е н ы , тогда как почвы склонов южной экспозиции в основ­
ном сухие. 

Лиственничники лесхоза относятся к двум природным к о м п л е к с а м 
лесов — долинному и горному [ 1 — б ] . Основными типами лиственнич­
ников являются долинный разнотравно-злаковый , горный брусничный, 
горный багульниковый и предгольцовый ерниковый. Таксационная ха­
рактеристика и особенности хода роста древостоев лиственницы сибир­
ской этих типов леса о т р а ж е н ы в т а б л . 4. 

П р е о б л а д а ю т по площади и имеют наибольшее хозяйственное зна­
чение лиственничники долинный разнотравно-злаковый и горный 



брусничный, з а н и м а ю щ и е лучшие по производительности почвы на п о ­
ниженных и средних частях склонов гор и в предгорьях . 

( Л и с т в е н н и ч н и к д о л и н н ы й р а з н о т р а в н о - з л а к о в ы й 
обычно занимает речные т е р р а с ы , пологие склоны и 'близкие к ним ме­
стообитания. П р е о б л а д а ю т условно разновозрастные древостой. (Бони-
тируются они I I — I I I , р е ж е I к л а с с а м и . Д р е в о с т о й обычно чистые или с 
небольшой примесью березы (до 1 единицы) , полнота колеблется в 
пределах 0,5—0,7. В возрасте 150—170 лет запасы до 250—310 м3 на 
1 га. (Выход деловой древесины в в о з р а с т е 100—Л50 лет древостоев до­
статочно высок — 68—70%. 

П о д р о с т редкий — до 600—800 э к з е м п л я р о в на 1 га лиственницы, 
сосны, березы. Н а долю хвойных пород приходится д о 80% от общего 
количества . Отмечается его куртинное размещение по площади . П о д ­
рост часто неудовлетворительного состояния, что связано со значитель­
ной мощностью травяного покрова . 

Редкий (сомкнутостью 0Д|—0,3) подлесок образуют шиповник иг­
листый, спирея средняя , рябина сибирская , черемуха . С р е д н я я в ы с о т а 
его ,1,2—(1,5 м. 

Т р а в я н о й покров развит хорошо, з а н и м а е т до 90% п л о щ а д и , ха­
рактеризуется разнообразием видов. В нем преобладают вейники Л а н г с -
д о р ф а и туповатый, хвощ луговой, овсяница ложноовечья , мятлик лу­
говой, к а к а л и я копьевидная . 

О б л а д а я значительными з а п а с а м и деловой древесины высокого ка­
чества, р а с п о л а г а я с ь вблизи от транспортных путей и сельскохозяй­
ственных угодий, лиственничные древостой долинного р а з н о т р а в н о - з л а ­
кового типа леса имеют большое народнохозяйственное значение. 

Л и с т в е н н и ч н и к г о р н ы й б р у с н и ч н ы й распространен 
по средним ч а с т я м склонов р а з н ы х экспозиций (кроме южной) и кру­
тизны, повышенным пологим местам н а горнотаежных дерново-подзоли­
стых, с в е ж и х почвах . П р е о б л а д а ю т условно одновозрастные и условно 
разновозрастные древостой. Они в большинстве случаев чистые с не­
большой примесью березы, осины, к е д р а , простые по с л о ж е н и ю . П р о и з ­
водительность — I V — I I I классы бонитета. Полнота н е р а в н о м е р н а я , ко­
леблется в п р е д е л а х 0,6—0,9. О б щ и й з а п а с древесины н а 1 га в возра­
сте 100—'150 лет довольно высок — 180—230 мъ. Д е р е в ь я лиственницы 
имеют м а л ы й сбег и хорошо очищены от сучьев. 

П о д р о с т удовлетворительного состояния представлен в основном 
лиственницей i(60—80% общего к о л и ч е с т в а ) , кедром, березой до 10 тыс . 
экземпляров на 1 га. М е с т а м и он куртинного х а р а к т е р а . 

(В редком .(сомкнутость 0,2—0,3) подлеске встречаются спирея сред­
няя , жимолость а л т а й с к а я , шиповник иглистый, ива сухолюбивая . 

В т р а в я н о м покрове с покрытием до 60—70% по п л о щ а д и фон 
создают брусника, мятлик сибирский, линнея северная, г р у ш а н к а круг­
лолистная . Мохово-лишайниковый покров главным образом состоит из 
зеленых мхов и кустистых кладоний. Л и ш а й н и к и р а з м е щ а ю т с я на 
микроновышениях — близ оснований стволов . 

"Лиственничники горные брусничные имеют хозяйственное значение 
(наличие больших запасов высококачественной деловой древесины, 
близость к транспортным путям р а й о н а ) . 

И з у ч е н и е особенностей динамики товарной структуры (табл . ;1) по­
зволило выявить возрасты (спелости лиственничников разной произво-! 
дительности (табл . 2 ) . 

Эти д а н н ы е могут быть приняты в качестве п р и д е р ж е к при обосно­
вании в о з р а с т о в главной рубки в лиственничных лесах эксплуатациоН1 
ного назначения . 



Т а б л и ц а 2 

Категория древесины 

Возраст технической спелости по классам 
бонитета 

Категория древесины 
II i n IV V Va 

К р у п н а я (25,0 см и б о л е е ) 150 160 180 190 205 

К р у п н а я и с р е д н я я (13,0 см 
и б о л е е ) 90 105 115 145 150 

С р е д н я я (12,9 — 24,9 см) SO 95 Н О 125 145 

Н а м п р е д с т а в л я е т с я , - ч т о проведенные исследования дополнят и 
уточнят характеристику лиственничников Тувы, п о з в о л я т более обосно­
ванно подойти к осуществлению р я д а хозяйственных мероприятий. 
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Д И Н А М И К А ТОВАРНОСТИ КАРПАТСКИХ Е Л Ь Н И К О В , 
ВОЗРАСТЫ ИХ СПЕЛОСТЕЙ И ГЛАВНЫХ РУБОК* 

Б. И. ЦУРИК 

У к р а и н с к а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я 

Н а основе и з у ч е н и я с о р т и м е н т н о й с т р у к т у р ы у с л о в н о одно-
в о з р а с т н ы х е л о в ы х н а с а ж д е н и й и р а н е е с о с т а в л е н н ы х д л я них 
о п ы т н ы х т а б л и ц х о д а роста , у ч и т ы в а ю щ и х в ы с о т н о - э к о л о г и ч е -
с к у ю п о я с н о с т ь л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й У к р а и н с к и х К а р ­
пат , п р и в е д е н ы т а б л и ц ы д и н а м и к и т о в а р н о с т и д л я п я т и к л а с ­
сов бонитета . Р а с с ч и т а н ы в о з р а с т ы количественной , техниче­
ской и х о з я й с т в е н н о й спелостей и о б о с н о в а н ы о п т и м а л ь н ы е 
в о з р а с т ы р у б о к к а р п а т с к и х е л ь н и к о в . 

. П р и решении организационно-технических вопросов, 'связанных с 
ведением лесного хозяйства и планированием лесоэксплуатации , ис­
пользуются д а н н ы е о. д и н а м и к е ' т о в а р н о с т и древостоев . Э т и данные , в 
частности, я в л я ю т с я исходными д л я определения возрастов технической 
•спелости и установления оптимальных возрастов главных рубок. Изу ­
чение этих вопросов д л я карпатских ельников весьма актуально . 

В Украинских К а р п а т а х ход роста еловых н а с а ж д е н и й неодинаков 
[ 1 1 ] . вследствие вертикальной поясности к л и м а т а , почв и самой расти­

тельности [ i l ] . Естественно, что эти р а з л и ч и я определенным образом 
о т р а ж а ю т с я на п о к а з а т е л я х формы и полнодревесности стволов, сорти­
ментной и товарной структуре древостоев [ 6 ] . О д н а к о в местных т а б -

* Р а б о т а в ы п о л н е н а п о д р у к о в о д с т в о м проф. , д о к т о р а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 
А . с . Н и к и т и н а . 



лицах динамики товарности [ 3 ] , [ 7 ] , [10] экологические особенности 
роста карпатских ельников не н а ш л и достаточного о т р а ж е н и я . 

Д л я составления т а б л и ц динамики товарности, у ч и т ы в а ю щ и х влия­
ние высотно-экологических ф а к т о р о в , использован тот ж е эксперимен­
тальный материал , что и при изучении хода роста условно одновозра-
стных карпатских ельников [ 1 1 ] . (Фактическая сортиментация з а п а с а 
насаждений на пробных п л о щ а д я х и д а л ь н е й ш а я статистическая обра­
ботка полученных данных выполнены с применением Э Ц В М «Минск-32». 

Динамика товарности древостоев 

А н а л и з данных о фактическом выходе ликвидной и деловой древе­
сины показал , что в пределах высотно-экологических поясов сортимент-
ная структура з а п а с а еловых древостоев в основном зависит от их 
среднего д и а м е т р а и достаточно н а д е ж н о передается уравнениями 

Я л

н

к в = 9 2 , 2 - 1 , 8 D ~ 3 ; / & в = 9 1 , 4 - 1,4£>~ 3 ; Я д

н

л = 91 - 2 2 D ~ 2 , 3 2 > 

PI = 89 - 2 1 / Г № ; Я к р = - 13,2 + 5 .75D 1 ' 9 5 ; Рык = 

= - 3 0 , 5 + 1 2 1 D - 0 ' 9 4 , 

где Р — процент выхода древесины: лкв — ликвидной, д л — деловой., 
к р — крупной, мк — мелкой; 

D — средний диаметр древостоя , дм; 
н — нижнегорный пояс.; 
в — верхнегорный пояс. 

Проценты выхода дров Р д р отходов Р о т х и средней деловой дре­
весины Рср определены из соотношений 

Р —Р — Я • Р — 1 ПО Р • Р — 100 — (Р 4- Р ) 
' др — лкв * дл»

 1
 отх — LVKJ 'ЛКВ» 1

 ср 1 и и \ ' - кр ~
 1 МК/' 

П о приведенным ф о р м у л а м и данным об изменении средних д и а ­
метров и запасов карпатских ельников с возрастом, установленным при 
изучении их хода роста [1.1], составлены таблицы динамики товарно­
сти (табл. 1). 

Р а с с м а т р и в а я результаты вычислений, следует отметить, что вы­
ход деловой древесины в изучаемых древостоях очень высок. П р и 
среднем диаметре древостоев 12 см он составляет 75—77% запаса ство­
ловой древесины, а при средних д и а м е т р а х б о л ь ш е 30 см увеличивает­
ся до 87—90% (включая «технологическое сырье») . При тех ж е усло­
виях процент дров уменьшается с 14—* 1-6 д о 2—3%, а отходов — с 
9—10 до 8—9%. 

Сортиадентная структура з а п а с а карпатских ельников различается 
в зависимости от высотно-экологической поясности. П р и равных сред­
них Д и а м е т р а х н а с а ж д е н и й выход деловой древесины в нижнегорных 
районах .больше., (а дров м е н ь ш е ) , чем в высокогорных, в среднем на 
2 % . ' Р а з н и ц а эта хотя и незначительна , но имеет систематический - ха­
рактер.- - V '.- •-' • . ' у• " ' . 

• З а в и с и м о с т и "процента выхода деловой древесины н о категориям 
крупности ' от высотно-экологических различий установить не удалось , 
поэтому при равных средних д и а м е т р а х нижнегорных и верхнегорных 
ельников структура деловой части з а п а с а принята одинаковой . О д н а к о 
при р а в н ы х возрастах , в силу различий хода роста н а с а ж д е н и й разных 
классов бонитета, сортиментная структура еловых древостоев нижи" -
горного и верхнегорного поясов неодинакова (табл . 2 ) . 

П о нашим данным, выход деловой древесины в еловых м о л о д н я к а х 
нижнегорного пояса на 3—4%, а в древостоях верхнегорного пояса на 
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Т а б л и ц а 

Средние Запас 
В том числе м3 

Воз­ стволовой 
раст, древе­ деловая древесина 

лет высота, 
м 

диаметр, 
см сины, м3 отхо­

ды 
лет высота, 

м 
диаметр, 

см сины, м3 

крупная средняя мелкая итого 
дрова отхо­

ды 

Н и ж н е г о р н ы й п о я с ( д о 1150—1200 м н .у .м.) 
1в к л а с с б о н и т е т а ( от 800 д о 1100 м н .у .м , ) , D 3 — в л а ж н а я 

б у к о в о - п и х т о в а я р а м е н ь 
к а р п а т с к а я 

30 13,9 12,3 229 — 57 120 177 32 20 
40 19,5 17,7 411 15 199 136 350 28 33 
50 24,2 22,4 587 75 312 127 514 26 4 / 
60 28,1 26,5 741 167 382 108 657 25 59 
70 31,3 30,1 868 280 410 85 775 25 68 
80 33,8 33,3 967 404 399 63 866 25 76 
90 35,8 36,2 1042 540 357 39 936 25 81 

100 37,3 38,8 1098 669 299 19 987 24 87 
п о 38,4 41,2 1138 794 230 1 1025 24 89 
120 39,1 43,4 1160 913 133 1046 23 91 

1а к л а с с б о н и т е т а ( о т 850 д о 1150 м н .у .м. ) , C 3 ( D 3 ) — в л а ж н а я к а р п а т с к а я 
б у к о в о - п и х т о в а я с у р а м е н ь ( р а м е н ь ) 

30 11,8 10,7 171 22 100 122 33 16 
40 16,7 15,7 315 2 136 124 262 27 26 
£ 0 20,9 20,0 461 36 238 125 399 25 37 
60 24,5 23,8 599 95 318 115 528 24 47 
70 27,5 27,2 717 173 366 97 636 24 57 
80 29,9 30,2 812 264 382 79 725 23 64 
90 31,7 32,9 885 . 361 371 61 793 22 70 

100 33,1 35,4 940 461 342 42 845 22 73 
П О 34,1 37,7 978 558 297 25 880 22 76 
120 34,7 39,8 998 645 242 11 898 22 78 

I к л а с с б о н и т е т а (от 900 д о 1200 м н .у .м . ) , С 3 ( С 2 ) — в л а ж н а я ( с в е ж а я ) 
к а р п а т с к а я п и х т о в а я с у р а м е н ь ) 

40 13,9 13,7 229 _ 76 108 184 25 20 
50 17,7 17,7 347 13 168 114 295 24 28 
60 21,0 21,2 464 47 246 112 405 22 37 
70 23,8 24,4 572 103 298 103 504 22 46 
80 26,1 27,2 663 160 339 90 589 22 52 
90 27,9 29,7 734 229 351 75 655 21 58 

100 29,3 32,0 787 298 345 61 704 21 62 
п о 30,2 34,1 823 367 325 46 738 21 64 
120 30,7 36,1 843 434 291 32 757 20 66 

I I к л а с с б о н и т е т а ( о т 1150 д о 1300 м н .у .м . ) . С а ( С 2 ) 
к а р п а т с к а я ч и с т а я с у р а м е н ь 

- в л а ж н а я ( с в е ж а я ) 

11,2 11,8 158 — 33 85 118 25 15 
14,6 15,5 242 1 100 95 196 25 21 
17,7 18,8 

21,8 
327 18 160 96 274 24 29 

20,4 
18,8 
21,8 405 45 210 90 345 24 36 

22,7 24,5 471 80 244 82 406 24 41 
24,6 26,9 524 120 262 72 454 24 46 
25,9 29,1 563 162 268 61 491 23 49 
26,8 31,1 590. 204 262 50 516 23 51 
27,4 33,0 606 243 248 41 532 22 52 

I I I к л а с с б о н и т е т а ( о т 1250 д о 1400 м н .у .м . ) , В 3 ( В 2 ) 
к а р п а т с к а я е л о в а я с у б о р ь 

в л а ж н а я ( с в е ж а я ) 

11,5 12,8 165 — 46 81 127 23 15 
14,3 15,8 235 2 100 89 191 23 21 
16,9 18,6 304 15 149 90 254 23 27 
19,1 21,1 366 35 189 87 311 23 32 
20,8 23,4 415 60 215 81 356 23 36 
22,0 25,5 451 88 231 71 390 22 39 
22,8 27,4 475 115 236 62 413 21 41 
23,3 29,2 488 142 232 52 426 20 42 



Т а б л и ц а 2 

Выход, ! й от всей деловой 

Класс 
бонитета 

в 50 лет в 80 лет в 120 лет 

крупной средней мелкой крупной средней мелкой крупной средней мелкой 

Н и ж н е г о р н ы й п о я с 

1в 
1а 
I 

14,6 
9,0 
4,4 

60,6 
59,6 
56,9 

24,8 
31,4 
38,7 

46,7 
36,5 
27,2 

46,0 
52,6 
57,5 

7,3 
10,9 
15,3 

87,3 
71,8 
57,3 

12,7 
27,0 
38,4 

1.2 
4.3 

В е р х н е г о р н ы й п о я с 

I I 
I I I 

0,4 51,3 
36,1 

48,3 
63,9 

19,8 
11,3 

60,0 
60,8 

20,2 
27,9 

45,7 
33,3 

46,6 
54,5 

7,7 
12,2 

9—10% меньше, чем по т а б л и ц а м Ф. Л . Моисеенко [4] для ©OOP, 
Г. А. Ходота [ilO] и Д . П . Л о г у т а в а [3] д л я К а р п а т . iB древостоях стар­
шего возраста расхождения не превышают 2—3%. 

В 'распределении деловой древесины по категориям крупности раз ­
личия между с р а в н и в а е м ы м и т а б л и ц а м и более значительны. Р а з л и ч и я 
в выходе .крупных деловых сортиментов в н а с а ж д е н и я х до '80 лет боль­
ше в 1,5—2 р а з а , однако к 120-летнему в о з р а с т у они практически 
с г л а ж и в а ю т с я . 

Такой х а р а к т е р распределения з а п а с а стволовой древесины и де­
ловых сортиментов по к а т е г о р и я м крупности обусловлен различиями в 
ходе роста карпатских ельников по к л а с с а м бонитета . Особенно четко 
он проявляется при 'сравнении д а н н ы х о выходе в абсолютных величи­
нах. 

Возрасты спелостей и оптимальные возрасты рубок 

С р е д и полезноетей, которыми о б л а д а е т лес как объект лесохозяй­
ственного производства , главной я в л я е т с я древесина . П о э т о м у боль­
шое значение имеет определение возрастов .спелостей насаждений , при 
которых возможно максимальное получение нужных сортиментов. 

Н а п р а в л е н и е ведения хозяйства в эксплуатационных лесах опре­
деляется в основном возрастом количественной и технической спелости, 
в котором средний прирост всей древесины или деловой ее части, уста­
новленных р а з м е р о в и качества достигает максимума , а текущий при­
рост становится равным среднему. З т о состояние древостоя наступает 
в возрасте , к о г д а первая производная от функции изменения среднего 
прироста равняется нулю. 

П о исследованию К. Е. Никитина [ 5 ] , кривая изменения среднего 
прироста древостоя по запасу у с в о з р а с т о м х достаточно н а д е ж н о ап­
проксимируется показательным уравнением вида 

£ W " - . у =.: a0xat е"'*, 

где а0, а,\, а2 — п а р а м е т р ы уравнения ; 
е — Неперово число. 

Р е з у л ь т а т ы определения в о з р а с т о в спелостей ельников с примене­
нием Э Ц В М по алгоритму и методике К . Е . Н и к и т и н а [5] приведены в 
т а б л . 3. 

Количественная спелость в изучаемых н а с а ж д е н и я х с падением бо­
нитета на один класс увеличивается в среднем на 5 лет . П р и этом по 
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Показатели 
Возрасты спелостей и рубок по классам бонитета 

Показатели 
1в 1а I П Ш 

С п е л о с т и : 

к о л и ч е с т в е н н а я 
п о н а л и ч н о м у з а п а с у 
п о о б щ е й п р о д у к т и в н о с т и 

67 
74 

73 
79 

79 
85 

82 
88 

88 
95 

т е х н и ч е с к а я 
п о в с е й д е л о в о й 
п о к р у п н о й и с р е д н е й 

66 
82 

74 
88 

80 
95 

82 
99 

89 
106 

х о з я й с т в е н н а я 
п о н а л и ч н о м у з а п а с у 
по о б щ е й п р о д у к т и в н о с т и 

76 
88 

82 
92 

87 
97 

' 90 
101 

96 
107 

В о з р а с т ы г л а в н ы х р у б о к : 
п о г е н е р а л ь н о м у п л а н у 
р е к о м е н д у е м ы е 

61 -
81 -

-70 
-100 

81 — 100 
101 — 120 

101 -
101 -

- 120 
- 1 2 0 

наличному з а п а с у она наступает на б—7 лет раньше , чем по общей 
продуктивности. В о з р а с т ы 'количественной спелости изучаемых н а с а ж ­
дений практически одинаковы с установленными по т а б л и ц а м А. В. Тю­
рина [ 9 ] , Е. Герхардта [12] и Д . П . Логутова [ 3 ] , но выше вычислен­
ных по д а н н ы м |Г. А. Ходота [10] от 10 ( I I I класс бонитета) до 24 (1в 
класс бонитета) лет . 

Техническая спелость , рассчитанная по выходу крупной и средней 
деловой древесины, наступает в среднем на 15 лет п о з ж е количествен­
ной по наличному запасу , а установленная по всей деловой, в к л ю ч а я и 
мелкую, — д л я всех классов бонитета равна количественной. 

З а м е т н о е в л и я н и е на возраст технической спелости оказывает вы­
сота местопроизрастания ельников -над уровнем моря . |В н а с а ж д е н и я х 
1з, 1а и I классов бонитета нижнегорного пояса этот в о з р а с т на 
10—15 лет меньше, чем в древостоях I I и I I I классов бонитета верхне­
горного пояса . 

М е ж д у в о з р а с т а м и технической спелости, вычисленными по мате­
р и а л а м исследования и по данным Г. А. Ходота и Д . П. Логутова , есть 
расхождения , особенно для ельников высших классов бонитета (более 
10 л е т ) . 

•Количественная и техническая спелости — натуральные п о к а з а т е ­
ли. П р и установлении оптимальных возрастов главных рубок они поз­
воляют м а к с и м и з и р о в а т ь лишь общий объем пользования древеси­
ной без учета ее стоимости. Д л я получения стоимостной оценки допол­
нительно определяли возрасты хозяйственной спелости, х а р а к т е р и з у ю ­
щиеся временем достижения древостоем максимального среднего при­
роста таксовой стоимости обезличенной древесины. Н е т р у д н о видеть 
(табл. 3 ) , что хозяйственная спелость очень близка к технической по 
крупной и средней деловой древесине, н связи с чем эти виды спелостей 
явились исходными при установлении оптимальных возрастов главных 
рубок карпатских ельников . 

В результате проведенных исследований, в границах естественного 
ареала ели в К а р п а т а х [2] рекомендуются следующие возрасты глав ­
ных рубок, рассчитанные на максимальное получение крупных и сред­
них деловых сортиментов: в ельниках нижнегорного пояса Ie — 1а 
классов бонитета, п р о и з р а с т а ю щ и х в D 2 — D 3 (>С3) на высотах 800— 
1150 м н а д уровнем моря — 81—-100 лет; в ельниках нижнегорного 
пояса I класса бонитета, п р о и з р а с т а ю щ и х в С г — С 3 на высотах 900— 
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1200 м « а д уровнем моря — 101—120 лет; в ельниках верхнегорного 
пояса I I — I I I классов бонитета, произрастающих в Сг—tC3(iB2—1В3) на 
высотах выше .НйО—(1200 м « а д уровнем моря — 101—il20 лет. 

П о сравнению с установленными в 1956 г. генеральным п л а н о м 
развития лесного хозяйства У С С Р [ 8 ] , возрасты рубок в карпатских 
ельниках .целесообразно повысить в условиях нижнегорного пояса (Гв, 
1а и I .классы бонитета) на один 20-летний класс возраста . 
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СЕЗОННАЯ Д И Н А М И К А ФИТОМАССЫ 
НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА Л У Г О В И К О В О Й ВЫРУБКИ 

Л. Е. АСТРОЛОГОВЛ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П о к а з а н а д и н а м и к а ф и т о м а с с ы л у г о в и к о в о й в ы р у б к и в те­
чение л е т н е г о п е р и о д а 1973 г. З а в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д м а с ­
са растений н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а в о з р о с л а с 10,3 ц/га 30 м а я 
д о 25,1 ц/га 20 и ю л я . Н а и б о л ь ш а я д о л я ж и в о й зеленой м а с с ы 
о б р а з у е т с я к н а ч а л у и ю л я (19,75 ц/га), а о п а д а — в конце 
в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а (15.05 ц/га). 

Хозяйственная и биологическая продуктивность ценозов во многом 
зависит от закономерностей н а р а с т а н и я фитомассы. .Прирост органиче­
ского в е щ е с т в а ' с л а г а е т с я из индивидуальных запасов биомассы лро-

. дуцирующих в и д о в растений. Д л я изучения их продуктивности необхо­
димо знать биолого-морфрлогическне свойства и закономерности фор­

м и р о в а н и я растительной массы в процессе онтогенеза. . М а к с и м а л ь н о е 
нарастание массы отдельных видов, с л а г а ю щ и х фитоценоз , часто не 
совпадает~во времени; что создает необходимость изучения сезонной ди­
намики растительной биомассы [ I ] . 

Н а б л ю д е н и я за динамикой накопления растительной массы в тече­
ние вегетационного периода проводили в Обозерском лесхозе Архан­
гельской области на луговиковой в ы р у б к е из-под свежего сосняка чер­
ничного, сформировавшейся после рубки (1970 г. В напочвенном покро­
ве доминирует Deschampsla flexuora (L. ) T r i n . (покрытие 0,6), из дру­
гих видов наиболее часто встречается Calamagrostis epigeios (L.J 
Roth., Luzula pilosa (L.) W i l l d . , из р а з н о т р а в ь я Solidago virga aurea L., 



Рис . 2. С о о т н о ш е н и е ж и в о й массы и о п а д а в 
ф и т о м а с с е н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а л у г о в и к о в о н в ы ­

р у б к и . 
/ — живая часть; 2 — опад. 

Chamaenerion angustifolium (L. ) Scop. М а т е р и а л собирали через к а ж ­
дые 10 дней .методом «парных площадок» . Укосные «площадки» 
(0,35 м2) в количестве 40 шт. з а к л а д ы в а л и по диагонали постоянного 
обьекта . Собранную надземную фитомассу р а з д е л я л и на ж и в у ю часть 
(зеленую), и опад , высушивали до абс . сухого веса (AiOB) при 105°С. 
Полученные данные достоверны (коэффициент вариации С = 18—25%, 
точность до 10%) — [ 3 ] . 

С е з о н н а я д и н а м и к а накопления фитомассы на вырубке зависит от 
фенологического состояния видов, с л а г а ю щ и х напочвенный покров. 
В 1973 г. конец мая х а р а к т е р и з о в а л с я благоприятными погодными ус­
ловиями, обеспечившими начало активной вегетации основных видов 
растений (рис. 1). Поэтому >в начале лета наблюдается накопление зе­
леной массы напочвенным покровом ценоза (рис. 2) . У луговика изви­
листого нарастают озимые побеги, а из п е р е з и м о в а в ш и х почек появ­
ляются боковые весенне-летние побеги, увеличивающие узел кущения 
з л а к а . У вейника наземного начинают развиваться летние зеленые по-
2* 



Фенологическое состояние 

Вид растения м ай и юнь 

20 30 1 10 20 30 

Л у г о в и к и з в и л и с т ы й ' В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 В ы х . в т р . Ц в . 1 Ц в . 2 
О ж и к а в о л о с и с т а я Ц в . 2 П л . 1 П л . 2 П л . 2 П л . 3 В е г . 2 
В е й н и к н а з е м н ы й В е г . 1 В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 В ы х . в т р . Б у т . 
З о л о т а р н и к 
И в а н - ч а й 

Вег . 1 В е г . 1 В е г . 1 Ф о р м и р о в . ц в . с т е б . Б у т . З о л о т а р н и к 
И в а н - ч а й В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 Вег . 1 Б у т . Ц в . 1 
О с о т р а з н о л и с т н ы й Вег . 1 В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 В е г . 1 Б у т . 
Д у д н и к — — 1 л и с т В е г . 1 В е г . 1 Ф о р м и р о в . 
Ч е р н и к а В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 Вег. 1 В е г . 1 В е г . 1 
Б р у с н и к а В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 В е г . 1 

беги. Вегетируют иван-чай и золотарник . Н о б о л ь ш а я часть перезимо­
вавших побегов отмирает , поэтому в конце м а я д о л я опада в общей 
надземной фитомассе составила 63%• Р а з в и в а ю т мощную зеленую мас­
су луговик, вейник, разнотравье . У луговика идет интенсивное куще­
ние. Весенне-летние побеги его переходят в генеративные, и появляют­
ся новые цветоносные стебли. К концу июня луговик извилистый за­
цветает (табл . i l ) , у иван-чая раскрываются первые цветки. В это вре­
мя растения вырубки интенсивно растут и о б р а з у ю т значительные за ­
пасы фитомассы, причем 87% ее составляет ж и в а я зеленая часть 
(рис. 2 ) . В июне у большинства видов напочвенного п о к р о в а заканчи­
вается рост и начинается массовое цветение и образование п л о д о в . В 
конце июля заканчивается формирование плодов и распространение 
семян у луговика , что с о п р о в о ж д а е т с я постепенным отмиранием гене­
ративных побегов и части листьев, увеличивающих опад . В то ж е в р е ­
мя в зоне кущения начинают развиваться вегетативные озимые побеги, 
способствующие возрастанию зеленой массы растений. Ф о р м и р у ю т с я 
прикорневые зеленые листья ожики; з аканчивается прирост ягодных 
кустарников ; образуются плоды вейника. |Разнотравье цветет и плодо­
носит, однако этот процесс сопровождается постепенным отмиранием 
листьев . И ю л ь — период накопления м а к с и м а л ь н ы х з а п а с о в надземной 
фитомассы растениями вырубки (табл . 1). В августе з аканчивается об­
разование плодов и с е м я н и их распространение , что ведет к постепен­
ному уменьшению общей фитомассы и п р е ж д е всего количества зеленой 
массы растений (табл . 1). О п а д в августе возрастает до 7,6% от об­
щей надземной массы напочвенного покрова вырубки, что связано с 
отмиранием генеративных побегов луговика , вейника и листьев разно­
травья . 

О б щ и е з а п а с ы надземной фитомассы на вырубке в течение вегета­
ционного сезона непостоянны. Сезонные колебания в з а п а с а х расти-

.тельной массы, по нашим данным, сходны с д а н н ы м и других авто­
ров [ 2 ] . М а к с и м у м нарастания массы напочвенного покрова прихо­
дится на конец июня, когда ее. з а п а с ы увеличиваются на 50%, причем 
в июне наблюдается минимальный о п а д (3,3 ц/га) и наибольший про­
цент живой растительной массы (рис. 2 ) . М а к с и м а л ь н ы е запасы био­
массы напочвенного покрова отмечаются в июле, когда образуются 
озимые побеги: з а к а н ч и в а е т с я рост летних побегов и постепенно увели­
чивается опад за счет частичного отмирания вегетативной массы .расте­
ний. З а п а с ы фитомассы в конце вегетационного сезона снижаются 
вследствие распространения семян плодов и постепенного перехода ча­
сти опада в мертвое вещество подстилки (рис. 2 ) . 



Т а б л и ц а 1 

растений 

Июль Август Сентябрь 

I 10 20 30 1 10 20 3 о 1 

Ц в . 2 Ц в . 3 П л . 2 П л . 3 В е г . 2 Вег . 2 В е г . 2 Вег . 2 В е г . 2 
Вег. 2 В е г . 2 В е г . 2 Вег . 2 Вег . 2 Вег . 2 В е г . 2 Вег . 2 В е г . 2 
Ц в . 1 Ц в . 2 Ц в . 3 Ц в . 3 • П л . 2 П л . 3 В е г . 2 Вег . 2 В е г . 2 
Ц в . 1 Ц в . 2 Ц в . 3 Ц в . / п л . 1 Ц в . / пл . 2 Ц в . / п л . 3 П л . 3 П л . 3 В е г . 2 
Ц в . 2 Ц в . 2 Ц в . 3 П л . 1 П л . 2 П л . 3 П л . 3 Вег . 2 В е г , 2 
Б у т . Ц в . 2 Ц в . 3 П л . 2 П л . 3 В е г . 2 В е г . 2 Вег . 2 В е г . 2 

ц в . с т е б л я Б у т . Ц в . 2 Ц в . 3 П л . 2 П л . 2 В е г . 2 Вег . 2 Вег . 2 
Вег. 1 Вег . 1 Вег . 1 В е г . 1 Вег . 1 Вег . 1 В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 
Вег. 1 Вег . 1 В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 В е г . 1 Вег . 1 В е г . 1 
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К У Л Ь Т У Р Ы тополя 
П Р И Р Е К У Л Ь Т И В А Ц И И Б Р О С О В Ы Х З Е М Е Л Ь 

К У Р С К О Й М А Г Н И Т Н О Й А Н О М А Л И И * 

Я. В. ПАНКОВ, Ф. Е. ИВАНОВ, П. Ф. АНДРЮЩЕНКО 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт 

Р а с с м а т р и в а е т с я в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а н и я к у л ь т у р то­
поля и п р и м е н е н и я с о о т в е т с т в у ю щ е й а г р о т е х н и к и на о т в а л а х 
р а з н о г о п р о и с х о ж д е н и я , с л о ж е н н ы х из р а з л и ч н ы х г о р н ы х по­
р о д и их технических смесей. У к а з ы в а е т с я , что к у л ь т у р ы то­
поля р е к о м е н д у ю т с я в к а ч е с т в е основной п о р о д ы д л я р е к у л ь ­
т и в а ц и и б о л ь ш и н с т в а о т в а л о в К М А . 

При добыче полезных ископаемых открытым способом отчужда­
ются значительные площади ценных земель . В бассейне КМА к 1980 г. 
площадь нарушенных бросовых земель будет с о с т а в л я т ь более 20 тыс . 
га*'. Около 50% нарушенных земель здесь представлены о т в а л а м и , 
с л о ж е н н ы м и из различных горных пород и их технических смесей. Они 
п о д л е ж а т обязательному восстановлению и закреплению. Один из до­
ступных и экономичных видов использования отвалов в этих целях — 
лесная рекультивация . 

•, При облесении отвальных земель в практике широко применяют 
культуры тополя. О н и х о р о ш о ' п р и ж и в а ю т с я весной и осенью, растут 

Р а б о т а в ы п о л н е н а п о д р у к о в о д с т в о м проф. , д о к т о р а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 
И . В. Т р е щ е в с к о г о . 

••• В. А. Б о я р с к и и. П р о б л е м ы р е к у л ь т и в а ц и и н а р у ш е н н ы х з е м е л ь и и с п о л ь з о ­
в а н и я г о р н ы х в ы р а б о т о к . В кн. : « Б у д у щ е е о т к р ы т ы х горных р а з р а б о т о к » , и з д - в о « Н а ­
ука» , М., 1972. 



успешнее других древесно-кустарниковых 'пород. В связи с этим необ­
ходимо установить возможность создания культур тополя при соответ­
ствующей агротехнике на отвалах разного состава и происхождения . 

П р и з а к л а д к е культур тополя П и о н е р в большинстве случаев ис­
пользовали зимние черенки. И х в ы с а ж и в а л и на отвалах , представлен­
н ы х различными горными породами и их техническими смесями. 

|В первый год п р и ж и в а е м о с т ь культур тополя на разных горных 
породах к о л е б а л а с ь от 24,7 до 92,0%. Л у ч ш е й приживаемость культур 
о к а з а л а с ь на пеоках юрского периода, глинах келловея и четвертичных 
суглинках . П р и м е с ь мела к песку улучшает его водно-физические свой­
ства и повышает приживаемость культур . Н а меловых горных поро­
дах вследствие их бедности и плохих физических свойств мела прижи­
ваемость тополя очень низка (24,7%); т а к ж е низка она на песке бат -
ском из-за его токсичности, где другие древесно-кустарниковые породы 
почти полностью погибли в первый год. 

Д о в о л ь н о успешно растут культуры н а песчаных и песчано-меловых 
горных породах , где в первый год прирост их составил около 45 см. 
Н е з н а ч и т е л ь н а я примесь батокого песка к суглинку способствовала 
улучшению роста культур в 4,3 р а з а п о сравнению с культурами на 
чистых суглинках. Очень плохо тополь растет на мелах , гДе средний 
прирост составил всего лишь 8,4 см. П р и м е с ь мергеля к мелу улучшает 
приживаемость культур в 3 р а з а и увеличивает прирост на 160%. 

В последующие 3 года в культурах тополя н а б л ю д а е т с я отпад, ко­
торый на песчано-меловых смесях , песках и мелах составляет не более 
10%, а на суглинках — 45%. Л у ч ш и й рост культур отмечается т а к ж е 
на горных породах легкого механического состава , хотя в последующие 
годы он уменьшается в 4,4—1,8 р а з а по сравнению с первым годом. 
Н а горных породах т я ж е л о г о механического состава, при отсутствии 
ухода прирост уменьшается в 4,4 р а з а . Обильное появление сорной рас­
тительности на этих п о р о д а х требует проведения ухода за лесокуль­
т у р а м и . 

Успешность роста .культур с возрастом п о д т в е р ж д а е т с я исследова­
ниями 40-летних производственных культур тополя душистого и пира­
мидального на песчано-меловой смеси, у которых средний прирост в 
1973 г. составлял от 57,1 до 66,5 см. Н а технической смеси из глины 
келловея , четвертичного суглинка и батского песка тополь бальзамиче­
ский в таком ж е возрасте и м е л средний прирост 70 см. 

П р и создании культур тополя на отвалах очень в а ж н а агротехни­
ка. .Культуры тополя дали хорошие результаты к а к при ручной посад­
ке на откосах , т а к и при механизированной на поверхности отвалов в 
весеннее и осеннее время . . 

И с п о л ь з у я однолетние окорененные черенки при посадке культур 
на песках и песчано-меловых горных породах , можно добиться 100% 
приживаемости и увеличения энергии роста на 120—.150% по сравне­
нию с культурами из зимних черенков. П р и м е н я я крупномерный п о с а - ' 
дрчныц материал , можно т а к ж е достигнуть высокой п р и ж и в а е м о с т и , 
но в данном случае наблюдается с л а б ы й рост культур в течение 
7—10 лет. Так , культуры тополя , высаженные в 1969' г. 4-летними са­
ж е н ц а м и со средней высотой более 2 м, и м е л и незначительный прирост 
в высоту (5,1—5,3 см). Это объясняется большой диспропорцией м е ж д у 
надземной частью и корневой системой растений. 

Г л у б о к а я ( заглубление корневой шейки до 60 см) посадка окоре-
ненных черенков тополя дает лучшие результаты, чем мелкая (до 
10 см). «Культуры 4-летнего возраста , созданные глубокой посадкой, 
имели высоту в 2,7, средний прирост и диаметр в 2,3 р а з а выше, чем 



при мелкой посадке . Р а з л и ч и е в росте вызвано тем, что при глубокой 
посадке четко в ы р а ж е н а двухъярусность корневой системы и лучшее ее 
развитие, чего не наблюдается при мелкой посадке . 

О б р е з к а главных побегов тополя на пень в ы з ы в а е т более интенсив­
ное развитие корневой системы, после чего прирост культур в первый 
год увеличивается в .1,6 р а з а по сравнению с контролем. В последую­
щие годы эти различия в росте с г л а ж и в а ю т с я . 

(Внесение небольшого количества суглинка при посадке тополя на 
песчано-меловой смеси не о к а з а л о положительного влияния на состоя­
ние и рост .культур. 'Наличие ж е суглинистых прослоек мощностью бо­
лее 30 см на глубине 1 м улучшает рост культур в 2,5—3 р а з а . 

(При нанесении черноземного слоя мощностью от 20 д о 80 см на ме-
ло-мергелевую смесь энергия роста культур возрастает д о 47%. Это по­
вышение прямо пропорционально мощности нанесенного гумусового 
слоя. Н о при отсутствии ухода в результате разной степени засоренно­
сти в такой ж е зависимости приживаемость культур уменьшается до 
2 1 % . 

Н а суглинистых горных породах посадки культур следует произво­
дить в кратчайшие сроки после з а в е р ш е н и я о т в а л о в , пока нет травяни­
стой растительности и оильного уплотнения горных пород. 

П р и м е н я я минеральные удобрения , можно значительно повысить 
энергию роста культур . Т а к , на глинах келловея прирост тополя в вы­
соту увеличивается до 240%. 

И т а к , тополь обеспечивает н а и б о л е е быстрое закрепление и облесе­
ние отвалов , что позволяет рекомендовать его в качестве основной по­
роды д л я рекультивации большинства о т в а л о в КМА. 

П о с т у п и л а 11 м а р т а 1974 г. 
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ОБЩАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ М О Д Е Л Ь 
ФОРМЫ Д Р Е В Е С Н О Г О СТВОЛА 

П. И. ВОЙЧАЛЬ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П о к а з а н а п р и м е н и м о с т ь у р а в н е н и я о б р а з у ю щ е й с т в о л а в 
в и д е у2 = кх"1 д л я д е р е в ь е в сосны, ели, д у б а , осины и б е р е з ы 
с в ы с о т а м и от 45 см д о 31 м и д и а м е т р а м и от 6 мм д о 100 см. 
О б ъ е м ы с т в о л о в в ы ч и с л я ю т с я по т р е м и з м е р е н и я м : в ы с о т е , 
д и а м е т р у на 0,1 Н и д и а м е т р у на 0,5 Н; последний м о ж н о 
з а м е н и т ь д и а м е т р о м на 0,05 Н. и с п о л ь з у я к о р р е л я ц и о н н о е 
у р а в н е н и е м е ж д у д и а м е т р а м и д л я д а н н о й п о р о д ы . 

.Развивая исследования формы и объемов стволиков маломерной 
-сосны [,1—3], мы попытались найти т а к у ю математическую модель 
ствола, которая с достаточной степенью точности аппроксимировала бы 
форму ствола различных древесных пород всех возрастов из разных 
лесорастительных условий и д а в а л а бы возможность определить сбег и 
объем отдельного ствола на основании небольшого числа доступных 
т а к с а т о р у измерений. 

М е т о д и к а наших исследований применительно к м а л о м е р н ы м де­
ревцам сооны изложена ранее [ 2 ] , [ 3 ] . Д л я более в зрослых деревьев 
в нее пришлось внести коррективы, а именно за исходный принять диа­
метр на 0,1 высоты ствола dn,i и пользоваться н о р м а л ь н ы м и видовыми 
числами f „ и нормальными коэффициентами формы qn. Эти величины 
в ы ч и с л я л и по ф о р м у л а м 



Яы = -г-\ (1) 
flo,i v ' 

= (т + l ) ( 0 , 9 ) m -

О б ъ е м ы находили по ф о р м у л е 

Экспериментальным м а т е р и а л о м послужили з а л о ж е н н ы е нами 
пробные площади и срубленные модельные деревья . 

Дисперсионный а н а л и з экспериментальных данных не выявил су­
щественных различий в ф о р м е и объеме стволов между деревьями 
различных классов бонитета ( I — V ) и в о з р а с т а (70—190 л е т ) , а т а к ж е 
различных областей роста. П о э т о м у натурные данные обработаны с 
разделением только по породам. ;Всего в нашем распоряжении оказа ­
лось 26 пробных площадей с числом модельных деревьев сосны — 102 
и ели — 157. 

М а т е м а т и ч е с к а я модель в большинстве случаев очень близко ап­
проксимирует фактический сбег стволов сосны и ели. Л и ш ь для нулевой 
высоты и самых верхних частей ствола i (b пределах кроны) эти ошиб­
ки о к а з а л и с ь больше, что следовало о ж и д а т ь . Н а в ы с о т а х от 0,&5 у 
сосны и 0,75 у ели фактические коэффициенты формы значительно ни­
ж е , чем по математической модели. 

Д л я отдельных деревьев модель с вероятностью 0,95 обеспечивает 
точность коэффициентов формы в пределах до 10% д л я высот 
0,05—0,60. 

|Мы исследовали т а к ж е распределение объемов стволов по десяти 
секциям (по схеме В . <К. З а х а р о в а ) . О к а з а л о с ь , что в о з м о ж н ы е ошибки 
в относительных о б ъ е м а х секций несколько выше , чем ошибки в коэф­
фициентах формы. Д о п у с т и м ы е средние ошибки (до 10%) выявились 
в с е к ц и я х 2—8 у сосны и ;1—7 у ели. Д л я отдельных деревьев в боль­
шинстве случаев с вероятностью 0,95 мы можем ручаться за то, что в 
секциях 1—6 ошибки ниже ;1б%. В остальных секциях ошибки значи­
тельно в ы ш е , но это не имеет существенного значения, поскольку объе­
мы этих секций относительно м а л ы . 

Следовательно , теоретическое распределение общего объема ство­
ла по секциям достаточно б л и з к о к фактическому. 

С о п о с т а в л я я вычисленные по модели (теоретические) и фактиче­
ские коэффициенты формы и относительные объемы секций, мы полу­
чили соответствующие коэффициенты с г л а ж и в а н и я [4] для сбега и 
объемов-. В соответствии с д а н н ы м и М. Л . Дворецкого [ 5 ] , в подав­
л я ю щ е м числе случаев э т а . связь очень высокая , р е ж е — высокая . 

' . Установленные закономерности сбега ствола позволяют решить 
•вопрос об . использовании .математической модели д л я вычисления 
объема ствола по трем величинам: высоте, д и а м е т р у на 0,1 в ы с о т ы - и 
н о р м а л ь н о м у видовому числу. Последнее , в соответствий , с форму­
л о й (2),, определяют через показатель т, который, в свою очередь, уста­
н а в л и в а ю т по коэффициенту формы q2 следующим образом. И з основ­
ной формулы образующей ствола у2 = kxm следует, что 

0,5d05 = k(0,5h)m!2, 
а 

0,5d0A = k (0,9h)m!\ 
следовательно , 



Математическая модель формы древесного ствола 25 

q 2 - . dQ5:d0l = (0,556) mil 

П о с к о л ь к у к а ж д а я из величин, входящих в формулу объема ство­
ла (3), определяется с округлением, то есть вносит в цифру объема 
свою ошибку, необходимо оценить величину к а ж д о й из этих ошибок, а 
т а к ж е и х результирующую. Согласно теории ошибок мы имеем относи­
тельную ошибку в объеме 

А/ я , 2Ад"о,1 ' Дй 
in <to,i + ft ' 

Av 

v = 4 = - + (4) 

где буквой Д обозначены ошибки к а ж д о г о измерения или вычисления. 
О п р е д е л и м все величины, входящие в равенство (4) . Число тс обычно 

берется равным 3,.14, следовательно Д* = 0,005. 
И з формулы (2) 

А/„ Am [1 + (m + 1) ferl.11 

in m+l 

Учитывая , что в наших м а т е р и а л а х величина m 
2,60 до 0,30 и что Am мы приняли равным 0,005, 

=0 ,002 0,004. 

П о э т о м у можно ( д а ж е с запасом точности) принять 

(о) 

к о л е о а л а с ь 
А/„ 

найдем — J L -

от 

А/„ 
/п 

округляя 

Am. = 

ре-= 0,005, или 0,5%. П р и с о е д и н я я сюда — = 0 , 1 6 % и 

зультат , примем ( т а к ж е с запасом) эту сумму в 1 %. 
П р и измерении диаметров с точностью 0,5 см Ad0, = 0,25 см. 

И з м е р я я высоты в метрах, имеем Ah = 0,5 м. 
В наших м а т е р и а л а х высоты деревьев колеблются от 31 до 6 м, 

диаметры (d0,\) — о т 50 до 8 см. П о д с т а в л я я эти величины в равенст­
во (4) , получим, что объем ствола определяется формулой (3) с отно­
сительной ошибкой от 2,8 до 12,il% ,(в среднем 7,5%). С р е д н ю ю ошиб­
ку можно считать допустимой; н а и б о л ь ш а я получается д л я стволов са­
мых тонких и низких. Отсюда следует вывод , что для маломерных 
стволов точность измерений д о л ж н а быть более высокой. 

Р е з у л ь т а т ы расчетов для всех стволов сосны и ели сведены в 
т а б л . 1. Совпадение теоретических объемов (по модели) с фактически­
ми о к а з а л о с ь очень хорошим. Очень высоки т а к ж е коэффициенты 
с г л а ж и в а н и я . Д л я отдельных стволов с вероятностью 0,95 молено ру­
чаться, что ошибки в объемах не превышают 8—9%. Таковы наши вы­
воды для взрослых деревьев . 

Т а б л и ц а 1 

Показатели 

С р е д н е е а р и ф м е т и ч е с к о е 
С р е д н я я о ш и б к а 
С р е д н е е к в а д р а т и ч е с к о е о т к л о н е н и е 
К о э ф ф и ц и е н т в а р и а ц и и 
П о к а з а т е л ь т о ч н о с т и 
Д о в е р и т е л ь н ы е г р а н и ц ы 
О ш и б к а о т д е л ь н о г о с т в о л а 
К о э ф ф и ц и е н т с г л а ж и в а н и я 

Величина показателей 

по породам по географическим районам 

сосна ель 
Архан­

гельская 
область 

Коми 
АССР 

99,9 
0,65 
4.36 
4.37 
0,65 

101,2—98,6 
8,5 
0,999 

101,4 
0,36 
4,43 
4,37 
0,35 

102,1—100,7 
8,7 
0,998 

101,3 
1.03 
7,49 
7,38 
1.04 

103 ,3-99 ,3 
14,7 
0,994 

100,0 
0,99 
7,02 
7,02 
0,99 

101,9—98,1 
13,8 
0,990 
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Естественно было 'попытаться 'применить формулу (3) и к мало­
мерным стволикам, для определения объемов которых у ж е была до­
казана в оз мож нос т ь пользоваться д и а м е т р а м и у шейки корня и аб­
солютными видовыми числами. М а т е р и а л ы д л я исследования б ы л и 
о х а р а к т е р и з о в а н ы ранее [ 1 — 3 ] . 

П о в т о р и в вычисления д л я маломерных стволов, мы получили ре­
зультаты, показанные в т а б л . 1. -Как видно из т а б л и ц ы , формула (3) 
обеспечивает столь .же в ы с о к у ю среднюю точность определения объе­
мов маломерных стволиков, к а к и д л я стволов взрослых деревьев . Зна ­
чит, н а ш а математическая модель одинаково пригодна д л я деревьев 
с амплитудой высот от 45 см до 31 м. Этот результат д о л ж е н быть 
расценен к а к блестящее доказательство всеобщности математической 
модели. 

Д л я отдельных маломерных стволов точность о к а з а л а с ь , естест­
венно, ниже и составила 44'—15%. (Важно разобраться , зависят ли та­
кие ошибки от метода вычисления объема (то есть вида модели) или 
вызваны другими причинами. 

Если для взрослых деревьев вполне приемлема точность измере­
ния высоты 1 м и д и а м е т р а 0,5 см, то для м а л о м е р н ы х стволов она у ж е 
недостаточна. Поэтому н а м пришлось искать пути определения наи­
больших ошибок в элементах объема ствола, которые позволяли бы 
получить этот объем с допустимой точностью. 

iv 
П р и н и м а я н а и б о л ь ш у ю допустимую ошибку в объеме — — = 1 0 % , 

а т а к ж е помня принятую нами ошибку для г. и / . , , видим, что на 
ошибки д и а м е т р а и высоты в формуле (4) остается 9%. П о с к о л ь к у 
ошибка диаметра входит в ф о р м у л у с множителем 2, а ошибка высо­
ты не имеет множителя , то, по нашему мнению, можно распределить 
общую ошибку с л е д у ю щ и м о б р а з о м : на д и а м е т р — 6% и на высоту — 
3%. Тогда ДА = 0,03/г и Д dM = 0ДШ 0 , 1 . 

Д л я дополнительной проверки наших выводов о строении стволов 
и подсчете их объемов мы использовали данные некоторых массовых 
таблиц объемов и сбега. Применив предложенный метод к несколь­
ким выборочно взятым деревьям сосны, ели, дуба , березы и осины, 
мы получили хорошие результаты (табл. 2 ) , которые еще раз свиде­

тельствуют о жизненности нашей математической модели. 

Т а б л и ц а 2 

Объем, м9 

Ошибка, Порода h, м dlt9 см Ошибка, 
Автор работы Порода h, м dlt9 см фактиче- 1 иычислен-

ский 1 НЫЙ 
% Автор работы 

С о с н а 

Е л ь . 

Д у б 

ОсИна 
Б е р е з а 

30 28 0,839 0,812 —3,2 Д . И 
30 44 1,99 2,01 + 1,0 

Д . 

20 28 0,572 0,596 + 4 , 4 
30 28 0,855 0,864 + 1,2 В . к. 
30 56 3,41 3,44 + 1,0 ' 
20 32 0,784 0,799 + 2 , 0 
29 56 2,93 2,92 - 0 , 3 с . в . 
20,5 36 0,90 0,90 0 
30 32 1,17 1,12 —4,5 Б . в . 
20 18 0,256 0,250 - 2 , 5 
30 100 10,67 11,05 + 3 , 6 
20 12 0,110 0,112 + 1,8 А . в . 
20 14 0,141 0,143 + 1,5 [11] 

Все изложенное применимо к стволу только тогда , когда он до­
ступен д л я точного и з м е р е н и я д и а м е т р а на половине высоты. Н о это 
в о з м о ж н о л и ш ь в с л у ч а е низкорослых деревьев (примерно до 3 ^ 4 м) 
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или поваленных. дЛы сделали попытку найти корреляционную связь 
между диаметром на половине высоты ствола и другим, легко измеряе­
мым диаметром. Эта попытка перекликается с мыслью М . Е. Ткачен-
ко [ й ] . Мы выбрали д и а м е т р на 1/20 высоты (do,05), поскольку д а ж е у 
высоких деревьев (например , 30 м) он находится в пределах досягае­
мости. По нашим м а т е р и а л а м , связь названных диаметров в ы р а ж а е т ­
ся следующими уравнениями: 
для сосны ' 

^ 0 5 = 0 , б Ы 0 0 5 + 0,7 (г = 0,933 ± 0,012); (6) 

д л я ел.и ' 

d05 = 0,64rf 0 i 0, + 1,0 (г = 0,950 ± 0,008J. ( 7 ) 

(Вычислив по этим уравнениям диаметры на половине высоты для 
каждого дерева , мы нашли, что при измерении d0,o5 и использовании 
его связи с da,5 можно получить средний объем с погрешностью не бо­
лее 2 % . П р а в д а , в индивидуальных объемах отклонения от истинных 
велики (до 2 1 % ) , но почти в 90% случаев эти ошибки не превышают 
15%. Таким образом , использование связи м е ж д у с?о,о5 и d0,5 принци­
пиально возможно . 

В заключение можно сделать вывод, что изученная математиче­
с к а я модель позволяет успешно аппроксимировать сбег и объем любо­
го ствола различных пород при трех измерениях: высоты и двух диа­
метров . 
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С В Я З Ь ПОКАЗАТЕЛЕЙ РОСТА Д Е Р Е В Ь Е В 
Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы С И Б И Р С К О Й 

С ВЫХОДОМ И СОСТАВОМ ЭФИРНОГО МАСЛА 

Р. И. ДЕРЮЖКИН, Л. В. КРАСНОБОЯРОВА, В. Г. ЛАТЫШ, 
Р. Д. КОЛЕСНИКОВА 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

И с с л е д о в а н ' в ы х о д и с о с т а в у г л е в о д о р о д н о й части э ф и р ­
ного м а с л а и з д е р е в ь е в л и с т в е н н и ц ы сибирской р а з н ы х к л а с ­
сов р о с т а . М е т о д а м и м а т е м а т и ч е с к о й с т а т и с т и к и у с т а н о в л е н а 
т е с н а я п о л о ж и т е л ь н а я к о р р е л я ц и я м е ж д у в ы х о д о м э ф и р н о г о 
м а с л а и к л а с с о м р о с т а д е р е в ь е в . К о л и ч е с т в е н н ы й с о с т а в угле ­
в о д о р о д н о й части э ф и р н о г и м а с л а т а к ж е з а в и с и т от к л а с с а 
роста д е р е в ь е в л и с т в е н н и ц ы сибирской . 

Исследования эфирных масел различных видов сосны, ели и лист­
венницы показали различия в качественном и количественном соста­
ве компонентов эфирного масла [ i l ] , [ 6 ] , [ 3 ] . Следовательно , этот 
показатель , н а р я д у с другими, может быть использован в диагности­
ке видов и разновидностей хвойных пород. 

В то ж е время некоторые авторы отмечают большую изменчивость 
деревьев в естественных н а с а ж д е н и я х по смолопродуктивности и ка­
честву живицы. В связи с этим возникает вопрос об установлении 
связи п о к а з а т е л е й роста деревьев с количеством и качеством эфирных 
масел, с о д е р ж а щ и х с я в их отдельных частях . Н а с к о л ь к о нам извест­
но, в к у л ь т у р а х лиственницы сибирской за пределами а р е а л а таких 
исследований не было. 

О б ъ е к т о м д л я наших исследований послужили 17-летние деревья 
разных классов роста, отобранные в опытных культурах лиственницы 
сибирской из Хакассии, п р о и з р а с т а ю щ и х на серых авежих суглинистых 
почвах в к в а р т а л е 54 Учебно-опытного лесхоза Воронежского лесотех­
нического института. 

Д л я изучения эфирных масел было взято по четыре дерева I и I I 
классов и восемь деревьев Ш к л а с с а роста по Крафту . П р о б ы отбира­
ли 1в июне 1970 г. Д л я отгонки эфирного масла использовали одного­
дичные побеги, которые предварительно измельчали до частиц разме­
ром 3—5 мм. Эфирное масло отгоняли с водяным паром при темпера­
туре 96°С. Впоследствии объем и вес отогнанного эфирного масла оп­
ределяли при температуре 20°С и рассчитывали в ы х о д эфирного масла 
в процентах к сухому веществу, взятому для а н а л и з а . 

- Д а н н ы е о выходе эфирного масла обработаны методом математи­
ческой статистики. П р и этом решались однофакторные дисперсионные, 
комплексы [ 5 ] . 

В табл . 1 и 2 приведены итоги а н а л и з а одного из таких комплексов . 
П о к а з а т е л ь силы влияния ф а к т о р а : 4'; = 0,84; доверительные 

границы генерального п о к а з а т е л я * ] \ = 0,71 +-0,97 (табл . 1).-
Н а и м е н ь ш и е существенные различия с о с т а в л я ю т 0,050% при 

В = 0,05 и 0,071% при В = 0,01 (табл . 2 ) . 



Т а б л и ц а 1 

Разнообразие 
Дисперсия 

С 
Число 

степенен 
свободы V 

Вариан-
сы о 5 факти­

ческое 

Значение критерия 

теоретическое при В 

0,95 | 0,99 0,999 

О б щ е е 96 15 _ _ 
Ф а к т о р и а л ь н о е 81 2 40,5 42 3,8 6,7 22,3 
С л у ч а й н о е 15 13 1.7 — • : 

Т а б л и ц а 2 

Градация фактора 
(класс роста 
по Крафту) 

Средний выход 
эфирного масла, % 

Различие между 
средними 

III | II 

I 0,35 0,11 0,06 
I I 0,29 0,05 — 
I I I 0,24 — — 

Т а к и м образом , при высшем пороге вероятности безошибочного 
суждения д о к а з а н о влияние классов роста деревьев лиственницы си­
бирской на выход эфирного м а с л а и з одногодичных побегов. 

Д а л ь н е й ш и м анализом данных о выходе эфирного масла из од­
ногодичных побегов установлена положительная корреляция этого 
показателя с диаметром ствола (г = 0,78) и высотой подопытных де­
ревьев (г — 0,54). 

Сост а в углеводородной части эфирного м а с л а из годичных побегов 
деревьев разных классов роста исследовали методом газо-жидкостной 
хроматографии с учетом соответствующих рекомендаций для анализа 
терпенов [ 2 ] , [ 4 ] . 

Р а б о т а выполнена на х р о м а т о г р а ф е УХ-1. (Колонку из н е р ж а в е ю ­
щей стали (6000X4 мм) з а п о л н я л и инзенским диатомитовым кирпичом 
марки И Н З - 6 0 0 (зернение 0,25—0,50 мм), пропитанным трикрезилфос-
ф а т о м (10% от веса носителя ) . Д е т е к т о р — к а т а р о м е т р , ток детектора 
220 ма, газ-носитель — гелий, скорость газа-носителя — 78 мм/мин. 
Р а з д е л е н и е проводили при температуре 112°С. И д е н т и ф и к а ц и ю компо­

т а б л и ц а 3 

Компоненты 
эфирного 

Содержание монотерленовых углеводородов, 
%, у деревьев разных классов роста 

масла 
• » ш 

С а н т е н 0,09 0,05 0,08 
Т р и ц и к л е н 0,42 0,38 0,50 
а - п и н е н 9,98 12,85 14,39 
Ф е н х е н 0,16 0,16 0,19 
К а м ф е н 1,53 2,52 1,92 
|3-пинен 10,13 10,32 13,02 
М и р ц е н 5,00 4,99 4,88 
Д 3 - к а р е н 50,86 47,08 41,36 
а - ф е л л а н д р е н 2,56 2,65 2,37 
а - т е р п и н е н 2,19 1,97 2,14 
Д и п е н т е н 2,59 2,84 3,06 
Р - ф е л л а н д р е н 4,05 4,16 4,27 
Ц н н е о л 0,55 0,75 0,75 
7 - т е р п и н е н 2,80 2,83 3,58 
и - ц и м о л 2,83 2,59 3,02 
Т е р п и н о л е н 4,26 3,96 4,47 



центов эфирного масла на х р о м а т о г р а м м а х проводили по относительно­
му времени у д е р ж и в а н и я и путем п о д с а д к и заведомо чистых веществ. 

'Количественный состав компонентов рассчитывали методом внут­
ренней н о р м а л и з а ц и и . ( Н а и б о л ь ш е е внимание было о б р а щ е н о на моно-
тернены — основную часть эфирного масла лиственницы. 

Из приведенных в табл . 3 д а н н ы х видно, что эфирные масла из од­
ногодичных побегов деревьев лиственницы сибирской, относящихся к 
различным классам роста, имеют одинаковый качественный состав (16 
компонентов) . 

Д а н н ы е о количественном составе углеводородной части эфирного 
масла были о б р а б о т а н ы методом дисперсионного а н а л и з а . Я р и этом 
установлено, что классы роста деревьев не оказывают существенного 
влияния на количественное распределение монотерпеновых углеводоро­
дов в эфирном масле . 

(Влияние классов роста на содержание Д 3 - к а р е н а д о к а з а н о при низ­
шем пороге вероятности безошибочного суждения . iB эфирном масде из 
одногодичных побегов деревьев I класса роста больше л 3 - к а р е и я , чем 
в масле деревьев I I и I I I классов. Это понижение содержания А3 -ха-
рена в эфирном масле деревьев (от I к I I I классу) сопровождается не­
которым увеличением с о д е р ж а н и я а -пинена и ^ -пинена . 

Д а л ь н е й ш и м и исследованиями следует выяснить селекционное зна­
чение рассмотренных показателей . 
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к и н , М. В . Л и в а д и и , В. Г. Л а т ы ш . Химический с о с т а в э ф и р н ы х м а с е л н е к о т о р ы х 
в и д о в л и с т в е н н и ц ы . Н а у ч н ы е т р у д ы В Л Т И , т. 33, 1971. 14]. В. И . К у л и к о в . А н а л и з 
терпенов методом г а з о - ж и д к о с т н о й х р о м а т о г р а ф и и . А в т о р е ф е р а т к а н д и д а т с к о й диссер­
тации , Минск , 1938. (5]. Н . А. П л о х и н с к и ft. Б и о м е т р и я . И з д . М Г У , 1970.16]. N . Т. М i -
г о v. Composi t ion of G u m Turpentines of Pinus. Technical B u l l e t i n 1239, U . S. Dept. of 
Agr i cu l tu re , 1961. 
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У Д К 634.0.812 : 634.0.284 

В Л И Я Н И Е ПОДСОЧКИ НА М И К Р О С Т Р О Е Н И Е Д Р Е В Е С И Н Ы 
Б Е Р Е З Ы Б О Р О Д А В Ч А Т О Й 

В. П. РЯБЧУК 

Л ь в о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Д о к а з а н о , что и н т е н с и в н а я трёх - н ч е т ы р е х л е т н я я подсоч-
•М ка не п р и в о д и т к с у щ е с т в е н н о м у и з м е н е н и ю р а з м е р о в и о б ъ ­

е м а а н а т о м и ч е с к и х э л е м е н т о в д р е в е с и н ы . В ы я в л е н а т е н д е н ц и я 
к у м е н ь ш е н и ю д и а м е т р а с о с у д о в в п о д с о ч е н н ы х д е р е в ь я х при 
о д н о в р е м е н н о м увеличении их к о л и ч е с т в а на 1 см.2. 

Изучение анатомического строения древесины березы в связи с 
подсочкой имеет большое научное и практическое значение. iK сожа­
лению, в научной литературе мы не встретили сведений о влиянии под­
сочки на физические и механические свойства древесины. 

Чтобы ответить на вопрос, как подсочка березы бородавчатой влия­
ет на микростроение древесины, были з а л о ж е н ы пробные площади в 
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Ц у м а н с к о м (проба 1) и Маневичском (проба 2) лесхоззагах У С С Р . 
Состав насаждений .пробной площади i — 8 Б 2 С + 0 с , класс бонитета I I , 
полнота — 0,7, класс возраста — V I , средний д и а м е т р — 21,0 см; со­
став н а с а ж д е н и я пробной площади 2 — 7 Б 3 0 с , ед. С, класс боните­
та — I , полнота — 0,8, к л а с с возраста — V I I , средний диаметр •— 
25,6 см. 

Н а пробной п л о щ а д и 1 подсочку вели на протяжении трех лет: в 
первый год — при помощи V-образных подновок [ 2 ] , во второй — пу­
тем высверливания двух отверстий, в третий — одного отверстия [ 5 ] ; 
на дробной площади 2 — в течение четырех лет путем ежегодного 
сверления двух отверстий на к а ж д о м стволе. 

В соответствии с рекомендациями .«Временных правил подсочки 
березовых н а с а ж д е н и й для заготовки сока в лесах У С С Р » , утвержден­
ных [Министерством лесного хозяйства республики в 4972 г., нагрузка 
на деревья диаметром 24 см д о л ж н а составлять одно отверстие, диамет­
ром 28—32 см — два отверстия . На наших пробных п л о щ а д я х нагрузка 
в 2—2,5 раза п р е в ы ш а л а рекомендованную. 

Д л я изготовления препаратов из подсоченных моделей (;ПМ) об­
разцы брали из годичных слоев древесины периферической части (П-1) 
в период подсочки и из 1—2 слоев до подсочки ( П - 2 ) , а для сравне­
ния — из неподсоченных моделей ( Н М ) , и з периферических частей 
(Н-1 ) , во всех случаях на уровне отверстий. М и к р о с р е з ы изготовляли 
на санном микротоме М С - 1 . Д л я измерения ширины и высоты сердце­
винных лучей использовали биологический микроскоп М Б И - 3 . Все 
остальные измерения были произведены при помощи микрофотографий, 
изготовленных с микрофотонасадкой Ф Л Н - 1 2 или с микроскопом непо­
средственно на фотобумаге . Микрофотографии поперечных срезов имели 
увеличение 180—i860 раз . Процентное соотношение тканей древесины 
определяли на микрофотографиях поперечного среза в соответствии 
с методикой А. А. Япенко-Хмелевского и Н . Н . Б р е г а д а е [ 6 ] . Получен­
ные данные о б р а б а т ы в а л и методами математической статистики [ 3 ] . 

В т а б л . 1. показаны размеры анатомических элементов для проб­
ной площади 2 в среднем за три последних года. И з приведенных дан­
ных видно, что толщина оболочек волокон л и б р и ф о р м а о к а з а л а с ь пра.к-

Т а б л и ц а ! 

Показатели 
Место 
взятия 

образцов 

Статистические показатели 

Р, % 

Т о л щ и н а о б о л о ч е к 
л и б р и ф о р м а 

Д и а м е т р п о л о с т е й 
л и б р и ф о р м а 

Д и а м е т р п о л о с т е й 
с о с у д о в 

Ш и р и н а с е р д ц е ­
в и н н ы х л у ч е й 

В ы с о т а с е р д ц е в и н ­
н ы х л у ч е й 

72 
67 
63 

51 
75 
64 

51 
46 
57 

76 
64 
56 

60 
61 
60 

3,44 
3,46 
3,50 

9.91 
10,46 
12,04 

59.0 
•54,2 

73,6 

17,98 
20,17 
20,55 

247.2 
218.3 
252,1 

99,4 
100,0 
101,2 

94,7 
100.0 
115.1 

108,9 
100,0 
135.8 

89,1 
100,0 
101.9 

113.2 
100,0 
115,5 

1,03 
1.14 
1,08 

3,49 
4,40 
3,37 

15,04 
13,56 
17.70 

7,95 
8,60 

10,92 

65.71 
78,30 
52,50 

0,121 
0,139 
0,136 

0,49 
0,51 
0,42 

2,11 
2,00 
2,34 

0,91 
1,08 
1,46 

8,48 
Ю,03 
6,77 

29,9 
32,9 
30,9 

35,2 
42,1 
27,5 

25.5 
25.0 
24.1 

44.2 
42.6 
53,1 

26,6 
35,9 
20,8 

3,5 
4.0 
3,9 

4,9 
4,9 
3.5 

3.6 
3.7 
3,2 

5.1 
5,4 
7,1 

3,4 
4.6 
2.7 

0,3 < 3 
0.2 < 3 

0,8 < 3 
2.2 < 3 

1 .7<3 
6.3 > 3 

1 ,6<3 
0,2 < 3 

2,2 < 3 
2 , 8 < 3 



тически одинаковой, как в П М , так и в Н М . Д и а м е т р полостей 
сосудов у П М на 8,9% ниже, чем у Н М . Тот ж е показатель П М за пе­
риод подсочки уменьшился в среднем на 35,8% по ' С р а в н е н и ю с д а н н ы ­
ми для д р е в е с и н ы до подсочки. Отсюда следует, что в период подсочки 
наблюдается тенденция к уменьшению д и а м е т р а сосудов в П М . В це­
лом, как видно из т а б л . 1, трехлетняя подсочка не в ы з в а л а существен­
ного изменения размеров анатомических элементов древесины. 

Анализ р а з м е р о в анатомических элементов древесины пробной 
п л о щ а д и 1 после четырехлетней подсочки п о к а з а л идентичность в из­
менении толщин клеточных оболочек волокон л и б р и ф о р м а и их поло­
стей, ширины и высоты 'Сердцевинных лучей в древесине П М и Н М . 
Д и а м е т р полостей сосудов П М в р а д и а л ь н о м направлении у м е н ь ш а л с я 
в среднем на 9,4%, а Н М увеличивался на 4,3% по сравнению с этими 
данными у древесины, взятой до подсочки. Н а о б о р о т , диаметр полостей 
сосудов П М в тангентальном н а п р а в л е н и и увеличивался в среднем на 
8,0%, .ИМ — на 0,6%. Таким образом , четырехлетняя подсочка, анало ­
гично трехлетней, вызывает уменьшение, хотя и незначительное, диа­
метра сосудов. П о мнению В . Е. В и х р о в а [ 1 ] , т акое уменьшение повы­
шает силу капиллярности сосудов, хотя скорость водного тока с н и ж а ­
ется. 

Отверстия , д а в а я доступ воздуху, в ы з ы в а ю т понижение давления 
восходящего и нисходящего токов [ 4 ] . По-видимому , уменьшение диа­
метра сосудов в подсоченных деревьях березы, п о в ы ш а я их к а п и л л я р ­
ность, является защитной мерой живого организма против понижения 
внутреннего д а в л е н и я восходящего и нисходящего токов. 

Т а б л и ц а 2 

Год Объем анатомических элементов М±т, % 
Достоверность 

разницы Показатели проведе­
ния 

Достоверность 
разницы 

измерений ПМ НМ t 

О б ъ е м в о л о к о н л и б р и ­ 0 69,6 + 0,66 71 ,3+1,02 1 ,2<3 
ф о р м а и д р е в е с н о й 1 70 ,1+0,67 70 ,6+1,58 0,3 < 3 
п а р е н х и м ы 2 65,9 + 0,71 68,5+1,49 0,2 < 3 

3 70,1 ± 0 , 7 5 70,7 + 1,32 0,4 < 3 
4 72,4 + 0.74 69.0+1,63 1,9<3 

С р е д н е е з а 4 г о д а 69,8 + 0,36 6 S , 8 ± 0 , 7 5 0 л Э < 3 

О б ъ е м с о с у д о в 0 20,7 + 0,84 18,3 + 0,90 1,9<3 
1 19,3 + 0,98 18,3 ± 1 , 2 6 0,6 < 3 
2 23 ,3+1,06 20,4+1,26 1,7<3 
3 20,9 ± 1 , 0 8 1 8 , 0 ± 1 , 1 3 1 .9<3 
4 18,2+0,99 19,7 + 1,28 0,9 < 3 

С р е д н е е за 4 г о д а 20,5 ± 0 , 5 2 19,1+0,62 1,7<3 
О б ъ е м с е р д ц е в и н н ы х л у ­ 0 9,7 ± 0 , 3 3 10,4+0,34 1,5<3 

ч е й 1 10,6 ± 0 , 3 0 11,1+0,63 0,7 < 3 
2 9,8 + 0,31 11,1+0,63 1.9 < 3 
3 9,0 + 0,35' 11,3 + 0,66 3,1 > 3 
4 9 ,4+0,34 11,1+0,59 2.5 < 3 

С р е д н е е за 4 г о д а 9 , 7 ± 0 , 1 6 11,1+0,31 4,0 > 3 
К о л и ч е с т в о с о с у д о в 0 1622,0 + 58,99 1852,5 + 69,99 2,5 < 3 

в 1 см'2 1 1713,5 + 75,19 1457,6 + 67,34 2,5 < 3 
2 1793,1+65,09 1459,4 ± 5 2 , 4 8 4,0 > 3 
3 1595,4 + 54,99 1710,9 + 50,00 1 ,6<3 

С р е д н е е за 4 г о д а 
4 1727,6+98,38 1781,4 + 54,27 0.5 < 3 

С р е д н е е за 4 г о д а 1 6 8 1 , 7 ± 3 6 , 6 0 1634,5 + 28,75 1 ,0<3 

П р и м е ч а н и е . Г о д 0 — г о д д о подсочки . Г о д и ч н ы е слои о т с ч и т ы в а л и по н а п р а в 
л е н и ю от с е р д ц е в и н ы к п е р и ф е р и и . 
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(В табл . 2 показан о б ъ е м анатомических элементов и количество со­
судов на 1 см2 древесины по годам и в среднем з а четыре года подсоч­
ки (пробная п л о щ а д ь 1). И з этих данных видно, что о б ъ е м анатомиче­
ских элементов в древесине О М и Н М , за редким исключением, б ы л 
тождественным, т а к к а к разница почти во всех с л у ч а я х о к а з а л а с ь несу­
щественной. (Количество сосудов на 1 см2 в древесине И М увеличива­
лось, а в древесине Н М — уменьшалось . Т а к к а к достоверной р а з н и ц ы 
в обоих с л у ч а я х не о б н а р у ж е н о , мы м о ж е м констатировать тенденцию 
соответственно к увеличению или уменьшению количества .сосудов. 

Н а основании выполненных исследований м о ж н о сделать вывод , 
что интенсивная трех- и четырехлетняя подсочка б е р е з ы не приводит 
к существенному изменению размеров и о б ъ е м а анатомических элемен­
тов древесины. 
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РАСЧЕТ СОБСТВЕННЫХ ЧАСТОТ К О Л Е Б А Н И Й 
СТВОЛОВ Д Е Р Е В Ь Е В 

Б. Е. ВЛАСОВ 

М о с к о в с к и й лесотехнический институт 

П р и м е н и т е л ь н о к п р о б л е м е в и б р о с т р я х и в а н и я ш и ш е к х в о й ­
н ы х п о р о д п р е д л о ж е н м а т р и ч н ы й м е т о д н а ч а л ь н ы х п а р а м е т ­
р о в д л я р а с ч е т а с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й с т в о л а д е р е в а . М е т о д 
у ч и т ы в а е т н а л и ч и е ветвей , д е й с т в и е п р о д о л ь н о г о у с и л и я от 
веса с т в о л а и д е м п ф и р у ю щ и е с в о й с т в а м а т е р и а л а д р е в е с и н ы . 
О н м о ж е т б ы т ь численно р е а л и з о в а н н а Э В М . 

П р и решении вопросов механизации сбора ш и ш е к с р а с т у щ и х де­
ревьев ученые и конструкторы используют вибрационный э ф ф е к т [ 2 ] . 
Созданные в нашей стране и за р у б е ж о м вибрационные установки д л я 
отряхивания различных плодов и шишек п о к а з ы в а ю т высокую эффек­
тивность, н а п р и м е р , отечественная в и б р а ц и о н н а я установка ВУС-2. 
Теоретические и экспериментальные р а б о т ы этого н а п р а в л е н и я нашли 
отражение в литературе [ 7 ] . 

Применение вибростряхивания ш и ш е к хвойных пород, изучение 
резонансных свойств древесины на корню, а т а к ж е устойчивости стоя­
щих деревьев п р и к о л е б а н и я х от ветра требуют знания собственных ча­
стот колебаний стволов деревьев . З а д а ч у подобного типа р е ш а л А. А. 
Дебердеев [ 3 ] . 

Д л я расчета собственных частот колебаний .стволов деревьев, , по на ­
шему мнению, целесообразно применить матричный метод начальных 
•параметров [ 8 ] . Этот метод является , однако , п р и б л и ж е н н ы м . 
3 «Лесной ж у р н а л » № 6 



(Будем р а с с м а т р и в а т ь реальный ствол дерева (кедр, ель и др.) с 
учетом .изменения его толщины по длине, различий в распределении вет­
вей и шишек на них, механических характеристик , а т а к ж е демпфирую­
щих свойств древесины. В этом случае матричный метод особенно э ф ­
фективен, т а к к а к позволяет учитывать все особенности ствола п о сече­
ниям. П о с к о л ь к у ствол дерева не я в л я е т с я правильным стереометриче­
ским телом [ 1 ] , то .конкретные геометрические характеристики ствола 
можно выбрать по т а к с а ц и о н н ы м т а б л и ц а м и л и по данным расчетов на 
Э В М (например , по В . .С. П е т р о в с к о м у [ 6 ] ) . /Расчеты целесообразно вы­
полнить д л я определенного количества модельных деревьев . 

С о г л а с н о п р е д л а г а е м о м у методу, ствол разбивают на участки, по­
перечные сечения которых считают постоянными. Д л я к а ж д о г о участка 
составляют зависимость м е ж д у п а р а м е т р а м и н а ч а л а и конца его. 
П а р а м е т р ы н а ч а л а (перемещение, угол поворота сечения, изгибающий 
момент и п е р е р е з ы в а ю щ а я аила) считают известными, а параметры 
конца — искомыми. П а р а м е т р ы конца предыдущего участка я в л я ю т с я 
в то ж е время п а р а м е т р а м и начала последующего. 

(В соответствии с литературными д а н н ы м и [ 5 ] , д л я кон-сольно за­
деланного стержня переменного сечения со свободным концом имеем 
матрицы перехода п о р я д к а 4 X 4 (расчет ведется от 'Свободного конца 
к к о м л ю ) . В д а л ь н е й ш е м при записи м а т р и ц используем полностью 
обозначения работы [5 ] применительно к стволу дерева : 

а) для цилиндрического участка ( гладкий ствол) 

А, = 

Л; 

А-

A.-

X i D , 

fiDi 

fiCt 

A, 

(1) 

б) д л я цилиндрического участка с упруго подсоединенным грузом 
(ствол с веткой) 

J , = 

ЦР1 

h 
At 

h 

Щ + 

R2 Г. Pi v j fiDi 
ч 4 

hfi fiCi 
ч 4 

At . Щ 

+ 
Ai + 

4 fiCi 

(2) 

П р и этом жесткость с упругого подсоединения сосредоточенной мас­
сы в в ы р а ж е н и и д л я х,- может быть подсчитана из условия равенства 
величин восстанавливающей силы и д е ф о р м и р у ю щ е г о усилия 



С Ах = с-
Р1 

ЕЕ 
С = 

EF 
(3) 

где Е—модуль Юнга для м а т е р и а л а ветки; 
/ — длина ветки; 

F — ее среднее поперечное сечение; 
Р — д е ф о р м и р у ю щ е е усилие; 

Ах— перемещение. 
и с п о л ь з у я универсальное уравнение упругой линии, массу ветки с 

ш и ш к а м и м о ж н о привести .к концу консоли, вводя коэффициент приве­
дения Д п р и в е д . . Тогда [4] 

^ п р и в е д ^-пр m J ( S0 ; 
dm, (4) 

где m — масса ветки; 
8 0 и 3 ,-—соответственно прогибы свободного конца и текущего се­

чения; 
в) д л я цилиндрического участка с продольным распределенным 

с ж и м а ю щ и м усилием (от силы веса ствола) 

I 2 \ 2 р" 

a i 4 i lUF'l" 

№ 
I V 

4 Fi V I 

al 

ftFi 

IV 
(5) 

'В этом случае действие продольного усилия можно учитывать от 
кроны до комля . 

Последовательное перемножение матриц перехода дает 

-4/ ' А п. - 1 Л • • • AtZ0 1(л-л) Z0. (6) 

где А [хп) — р е з у л ь т и р у ю щ а я матрица перехода для текущего сече­
ния с координатой хп. 

Д л я ствола имеем из граничных условий ' 

О 

Z 0 = 

2(0 ) 

о 
о 

0 
М (I) /2 

El 

Q (I) Р 
El 

(7) 

И с п о л ь з у я (6) и (7) , получим однородную систему линейных ал­
гебраических уравнений с коэффициентами , з а в и с я щ и м и от частоты ш, 

z(0) а п + ?(0) а 1 2 = 0; 

z ( 0 ) а 2 1 + <? (0) а 2 , = 0 . 

И з (8) можно составить определитель для н а х о ж д е н и я ш 



Д (<в) = а и а 2 2 — а 2 1 а 1 2 = 0 . о ; 

З а т у х а н и е в .системе будет учтено, если р а с с м а т р и в а т ь комплексный 
модуль Юнга 

и определять , т а к и м о б р а з о м , комплексное значение частоты. 
М е т о д допускает численную р е а л и з а ц и ю с помощью Э В М . Он по­

з в о л я е т рассчитывать не только первую, но и высшие формы колеба­
ний. Число сечений, на которые может быть разбит реальный ствол 
дерева , зависит от конкретных его особенностей. В таксационной п р а к ­
тике д и а м е т р ы принято определять разбивкой ствола на двухметровые 
отрезки . П р и использовании Э В М лучшим методом разбивки м о ж н о счи­
тать тот, который обеспечивает близость полученных результатов . 

[1] . Н . П . А н у ч и н . Л е о н а я т а к с а ц и я . Г о с л е с б у м и з д а т , $ 1 — Л . , 1952. [2]. Г. П . В о -
л о б у е в. С а м о х о д н ы е в и б р а ц и о н н ы е у с т а н о в к и д л я о т р я х и в а н и я ш и ш е к с р а с т у щ и х 
д е р е в ь е в . Ж у р н . « Л е с н о е х о з я й с т в о » № ,Ц, 1969. [3J А. А. Д е б е р д е е в. О в л и я н и и 
п о п е р е ч н ы х изгибных к о л е б а н и й с т в о л а н а с о у д а р е н и е д е р е в а . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » 
№ 1, 1969. 14]. Б . В. З а с л а в с к и й . С о п р о т и в л е н и е м а т е р и а л о в . О б о р о н г и з , М., 1959. 
15]. В . А. И в о в и ч . П е р е х о д н ы е м а т р и ц ы в д и н а м и к е у п р у г и х систем. И з д - в о « М а ш и н о ­
строение» , М. , 1969. 16]. В . С. П е т р о в с к и й . Р е ш е н и е з а д а ч т а к с а ц и и д р е в е с н о г о с т в о ­
л а на Э В М . О п т и м а л ь н о е п л а н и р о в а н и е и у п р а в л е н и е л е с о п р о м ы ш л е н н ы м и к о м п л е к с а ­
ми. И з д - в о « Л е с н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » , М., 1970. 17]. Б . H . С т о г о в , Е. И . В л а с о в , 
Г. М. К у т у к о в , Н . И . Л е б е д е в , И . И . С и р о i о в, Ю . В . Ш е л г у н о в . М а ш и н ы 
и м е х а н и з м ы л е с о з а г о т о в о к , лесного х о з я й с т в а и л е с о с п л а в а . И з д - в о « Л е с н а я п р о м ы ш ­
ленность» , М. , 1967. [8]. Д . В . Х р о н и н . Т е о р и я и р а с ч е т к о л е б а н и й в д в и г а т е л я х л е ­
т а т е л ь н ы х а п п а р а т о в . И з д - в о « М а ш и н о с т р о е н и е » , М. , 1970. 

(10) 
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Л Е С О Э К С П Л У А Т А Ц И Я 

У Д К 625.8: 539.4 

П О В Ы Ш Е Н И Е ПРОЧНОСТИ Д О Р О Ж Н Ы Х О Д Е Ж Д 
ПУТЕМ Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я В О Д Н О - Т Е П Л О В О Г О Р Е Ж И М А 

И. И. ЛЕОНОВИЧ, П. А. ЛЫЩИК 

Б е л о р у с с к и й технологический и н с т и т у т 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й прочности д о р о ж н ы х 
п о к р ы т и й а в т о м о б и л ь н ы х л е с о в о з н ы х дорог . П р е д л а г а ю т с я 1 

к о н с т р у к ц и и д р е н а ж н ы х систем и г и д р о и з о л и р у ю щ и х про­
слоек д л я р е г у л и р о в а н и я в о д н о - т е п л о в о г о р е ж и м а , чем д о с т и ­
г а е т с я у в е л и ч е н и е прочности и устойчивости д о р о ж н ы х по­
крытий . Д л я п р о г н о з и р о в а н и я весенней прочности п о к р ы т и й 
р е к о м е н д у е т с я и с п о л ь з о в а т ь к о э ф ф и ц и е н т м и н и м а л ь н о й проч­
ности. 

Д о р о ж н ы е покрытия , рассчитанные по наиболее неблагоприятному 
за п лет расчетному состоянию грунтового основания, имеют излишний 
запас прочности в летние и зимние периоды, поэтому при проектирова­
нии земляного полотна и д о р о ж н ы х о д е ж д необходимо всемерно стре­
миться к выравниванию прочности д о р о ж н о й одежды в течение года. 
Это может быть достигнуто за счет постоянного водно-теплового режи­
ма, создаваемого при помощи гидроизолирующих прослоек и д р е н а ж е й 
в теле земляного полотна . 

В целях установления в л и я н и я гидроизолирующих прослоек и дре­
н а ж н ы х систем на величину влагонакоиления , а тем с а м ы м и на проч­
ность дорожного покрытия , были проведены исследования на опытных 
участках автомобильной лесовозной доропи Червенского леспромхоза . 

Участок дороги с гравийным покрытием толщиной 20 см и подсти­
л а ю щ и м слоем 15 см относится к третьему типу местности по условиям 
увлажнения . З а расчетный уровень грунтовых вод принята поверхность 
земли. Высота насыпи земляного полотна составляет 0 ,7—il , l м, про­
дольный уклон 5%о. Грунт з е м л я н о г о полотна — супесь пылеватля 
(плотность 3 = 1,8 г/см3, о п т и м а л ь н а я в л а ж н о с т ь W o n T = 1 6 , 5 % , в л а ж ­
ность предела текучести W T = 2 7 % ) . 

Поперечные профили опытных участков автомобильной лесовозной 
дороги представлены на рис . 1. 

/Гидроизолирующая прослойка из нестабилизированной полиэтиле­
новой пленки уложена на глубине 0,55 м от верха покрытия на всю 
ширину земляного полотна . (Гончарные и пластмассовые д р е н а ж н ы е тру­
бы у к л а д ы в а л и в верхней части земляного полотна в продольном и по­
перечном направлениях . На участках с гидроизоляцией и д р е н а ж е м 
толщины песчаного п о д с т и л а ю щ е г о слоя и покрытия были уменьшены 
на 5 см. 

Основные характеристики материалов , пр им еняемых при строи­
тельстве опытных участков, представлены в т а б л . 1. 

Н а опытных участках установлена контрольно-измерительная аппа­
ратура . Д л я измерения в л а ж н о с т и грунтов земляного полотна применя­
ли почвенный в л а г о м е р АМнЫ в комплекте с мегометром и датчиками 
влажности и радиометрический прибор НИВ-;2. В л а ж н о с т ь грунтов 
периодически контролировали термостатно-весовым способом. 



Рис . !. П о п е р е ч н ы е п р о ф и л и о п ы т н ы х у ч а с т к о в а в т о м о б и л ь н о й л е с о в о з ­
ной д о р о г и . 

о — у ч а с т о к с продольным д р е н а ж е м ; б — участок с гидроизолирующей прослой­
кой; / — гравийное покрытие; 2 — песчаный п о д с т и л а ю щ и й слой; 3 — гофрирован­

ная пластмассовая труба; 4 — полиэтиленовая нестабнлизированная пленка. 

Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Единица 

измерения Величина 

П о л и э т и л е н о в а я н е с т а б и л и з и р о в а н н а я 
п л е н к а : 

у д е л ь н ы й в е с Г'см* 0,92 
п р о ч н о с т ь на р а с т я ж е н и е кГ/см* 1 3 0 - 1 8 0 
м о д у л ь у п р у г о с т и кГ\см? 700—2000 
т е м п е р а т у р а р а з м я г ч е н и я "С 110—112 
м о р о з о с т о й к о с т ь ( т е м п е р а т у р а 
х р у п к о с т и ) ° С —70 

П л а с т м а с с о в ы е д р е н а ж н ы е т р у б ы : 
в н / т р е н н и й д и а м е т р мм 44,6; 92,8 
т о л щ и н а с т е н о к мм 0,8; 1,3 
в е с 1 пог. м т р у б ы К[ 0,15; 0,5 
д и а м е т р в о д о п р и е м н ы х о т в е р с т и й мм 1,4 
в о д о п р и е м н а я п л о щ а д ь смЦпог.м 20; 7.0 

Г о н ч а р н ы е т р у б ы : 
50; 70 в н у т р е н н и й д и а м е т р мм 50; 70 

д л и н а т р у б мм 332 ± 1 
т о л щ и н а с т е н о к мм 1 0 ± 2 
в е с о д н о й т р у б ы кГ 1,2—1,7 

М а к с и м а л ь н ы е р а з р у ш а ю щ и е н а г р у з к и кГ 370; 640 

Распределение температуры в грунтах земляного полотна контро­
лировали датчиками MiMT-4 в комплексе с неуравновешенным мостом. 
Модуль деформации дорожной одежды определяли по данным вдавли­
вания жесткого штампа и ударником Союздорнии. 



Р е з у л ь т а т ы исследований прочности д о р о ж н о г о покрытия на про­
т я ж е н и и р я д а лет приведены на рис. 2. 

И з полученных д а н н ы х видно, что весной грунты земляного полот­
на п е р е у в л а ж н я ю т с я и прочность дорожного покрытия резко снижа­
ется; на контрольном участке прочность о к а з а л а с ь ниже требуемой. Это 
явление объясняется тем, что грунты на контрольном участке и м е л и от­
носительную в л а ж н о с т ь в весенний период № О Т Н = 0,93. М и н и м а л ь н а я 
прочность дорожного покрытия н а б л ю д а е т с я при оттаивании земляно­
го полотна на глубину 0,5 м, а затем по мере опускания мерзлого до-



ника и просыхавня верхних слоев земляного полотна прочность увели­
чивается . 

Весной д р е н а ж обеспечивает отвод избыточной воды, и период ми­
нимальной прочности в 1,6—2 р а з а меньше, чем на участках контроль­
ном и о гидроизоляцией. П о мере просыхания верхних слоев з емляного 
полотна и при достижении оптимальной влажности прочность покрытия 
значительно увеличивается . М о д у л ь д е ф о р м а ц и и в этот период прибли­
ж а е т с я к величине 600—65Q кГ/см2 и сохраняется практически постоян­
ным на прот яж е нии нескольких месяцев . 

Осенью в результате в ы п а д е н и я большого количества атмосферных 
осадков в грунтах з е м л я н о г о полотна н а к а п л и в а е т с я в л а г а , и прочность 
дорожного покрытия п о н и ж а е т с я . (В этот период положительную р о л ь 
в повышении прочности дорожного покрытия играет д р е н а ж , обеспе­
чивающий уменьшение влажности , а период требуемой прочности уве­
личивается в 2—2,6 р а з а п о сравнению с покрытиями без д р е н а ж а . 

Д о р о ж н о е покрытие имеет м а к с и м а л ь н у ю прочность в зимний пе­
риод (модуль д е ф о р м а ц и и около 900 кГ/см2), когда грунт находится в 
мерзлом состоянии. 

П у т е м устройства д р е н а ж н ы х систем и гидроизолирующих прослоек 
достигается увеличение прочности дорожного покрытия, коэффициент 

В I 
з а п а с а прочности k = • всегда больше единицы. 

*-тр 
Н а б л ю д е н и я за прочностью позволили установить, что при измене­

нии k от 1 до 0,85 д о р о ж н о е покрытие работает н а пределе , объем раз ­
рушений не п р е в ы ш а е т 3—5%. П р и k — 0^85 — 0,65 на покрытиях на­
блюдается колейность, и объем разрушений проезжей части увеличива­
ется д о 16—20%. В этом случае целесообразно ограничить скорость 
д в и ж е н и я автопоездов . Если k < 0,65, то покрытие становится не при­
годным д л я пропуска лесовозных автопоездов . С л е д у е т з а к р ы т ь дорогу 
во и з б е ж а н и е р а з р у ш е н и я покрытия . 

(В результате о б р а б о т к и данных по изменению прочности гравий­
ных д о р о ж н ы х покрытий в зависимости от водно-теплового р е ж и м а по­
лучен коэффициент минимальной прочности к а к отношение минималь­
ного модуля д е ф о р м а ц и и в весенний период Е™'^ к модулю деформа­
ции в летний период Елет 

pmin 
Ь — в е с 

Kmin — р 
•*-лет 

З н а ч е н и я коэффициента минимальной прочности k m i n приведены 
в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Тип 
Коэффициент минимальной прочности 

kmin д л я д о р о г 

местности 
по условиям 
увлажнения 

без регулирования 
водно-теплового 

режима 

с регулированием 
водно-теплового 

режима 

I 
II 
I I I 

0,7 —0,8 
0,45—0,55 
0,35—0,45 

0,65—0,75 
0 , 5 0 - 0 , 6 0 

Д а н н ы е т а б л и ц ы позволяют прогнозировать прочность д о р о ж н ы х 
покрытий д л я н а и б о л е е неблагоприятного весеннего периода по ре­
з у л ь т а т а м и з м е р е н и я прочности в летний период. 



С р а в н и в а я численные значения коэффициента k m i n , можно сде­
л а т ь вывод, что прочность д о р о ж н ы х о д е ж д на участках с регулирова­
нием водно-теплового р е ж и м а в весенний период на 30—40% выше, 
чем на у ч а с т к а х без регулирования . 

З н а ч е н и я коэффициента k m i n , приведенные в т а б л . 2, получены для 
д о р о ж н ы х покрытий на участках с регулированием водно-теплового 
р е ж и м а при помощи д р е н а ж н ы х систем и гидроизолирующих прослоек. 

И с с л е д у е м ы е конструкции д р е н а ж е й и гидроизолирующие прослой­
ки и з полиэтиленовых м а т е р и а л о в показали н а д е ж н у ю работу в про­
цессе эксплуатации и могут быть использованы д л я регулирования вод­
но-теплового р е ж и м а , чем будет достигнута сохранность высокой проч­
ности д о р о ж н ы х покрытий. 

Д о п о л н и т е л ь н ы е з а т р а т ы на мероприятия по р е г у л и р о в а н и ю водно-
теплового р е ж и м а покрываются уменьшением з а т р а т на устройство до­
рожных о д е ж д , увеличением межремонтных сроков и х службы и сни­
жением себестоимости перевозок . 

П о в ы ш е н и е прочности грунтового основания путем регулирования 
водно-теплового р е ж и м а позволит устраивать о д е ж д ы меньшей тол­
щины. Р е к о м е н д у е м ы е способы регулирования водно-теплового р е ж и м а 
д а ю т возможность проектировать более устойчивые и экономичные 
д о р о ж н ы е о д е ж д ы с учетом особенностей условий строительства и эк­
сплуатации автомобильных лесовозных дорог . 

П о с т у п и л а 12 м а я 1974 г. 

У Д К 624.874 

УЧЕТ Я В Л Е Н И Й ОТРЫВА ПРИ РАСЧЕТЕ 
Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х ПЛИТ К О Л Е Й Н Ы Х ПОКРЫТИЙ 

А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х Л Е С О В О З Н Ы Х Д О Р О Г 
ПРИ Д И Н А М И Ч Е С К О М Н А Г Р У Ж Е Н И И 

Р. Л. КОРОВКИП 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р и в о д и т с я р а с ч е т б а л к и на у п р у г о м о с н о в а н и и при о д н о ­
сторонней с в я з и с о с н о в а н и е м , н а г р у ж е н н о й и м п у л ь с н о й н а ­
г р у з к о й . Д а е т с я с р а в н е н и е р а с ч е т а с опытом. 

К а к показывают экспериментальные исследования П . И . Скрипова 
[ 2 ] , Б . В. У в а р о в а [ 3 ] , [4] и др. , при загружении конца плиты нагруз­
кой от заднего колеса автомобиля противоположный конец ее отры­
вается от основания. .В л и т е р а т у р е это обстоятельство получило назва­
ние «явление отрыва» . Р а с ч е т конструкций на упругом основании без 
учета этого явления может привести к значительным погрешностям. 

(Впервые расчет б а л о к на упругом основании с учетом явления от­
рыва д л я условий статического нагружения был выполнен А. А. Афен-
дульевым [1] с использованием гипотезы коэффициента постели. 
Недостаток этого метода — графическое определение точки отрыва . 
Б . |В. Уваров решил подобную з а д а ч у д л я балки , л е ж а щ е й на упругом 
полупространстве [ 3 ] . 

(Расчет плит при динамическом нагружении основывается на полу­
ченном ранее решении [ 4 ] . 

Е с л и б а л к а по длине м о ж е т быть р а з д е л е н а « а два участка , один 
из которых н а х о д и т с я в контакте с основанием, а другой в отрыве от 
него, то участок l(t), соприкасающийся с оанованием (рис. 1, а ) , следует 



Р и с . 1. 
а — схема з а г р у ж е н и я плиты; б — расчетная схема . 

р а с с м а т р и в а т ь к а к самостоятельную балку . Действие оторвавшейся от 
основания части заменяется сосредоточенной силой и моментом, при­
л о ж е н н ы м и на п р а в о м конце расчетного участка балки . Сосредоточен­
ная сила и момент .могут быть в ы р а ж е н ы . ч е р е з искомую величину l(t). 
П р и определении з а д а ч а оводится к отысканию такой точки по 
длине б а л к и , в которой р е а к ц и я основания равна н у л ю Р(1) = 0, и по­
следующему расчету б а л к и длиной l(t) д л я к а ж д о г о определенного мо­
мента времени t. Искомые решения м о ж н о получить подбором в резуль­
тате многократных пробных расчетов с п о м о щ ь ю Э Ц В М . 

Р а с с м о т р и м , н а п р и м е р , .случай з а г р у ж е н и я свободно л е ж а щ е й на 
упругом основании балки системой и з м е н я ю щ и х с я во времени сосредо­
точенных н а г р у з о к Pi(t), Pi(t), Pz(t), - • п р и л о ж е н н ы х соответственно 
в точках Х\, х2, х3, . . ., и равномерно распределенной нагрузкой от веса 
балки . 

•Решение дифференциального уравнения колебаний балки в про­
странстве и з о б р а ж е н и й Л а п л а с а в данном случае имеет вид 

Щ х , s)=-- Щ О , 5)А{Х) + Цф, s) + 

g(s)[l~A(x)) 1 Y p ( s ) D ( x - x ) . П ) 

при x > x v 

П о с л е д о в а т е л ь н ы м д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е м в ы р а ж е н и я (.1) могут быть 
найдены и з о б р а ж е н и я Л а п л а с а д л я и з г и б а ю щ е г о момента и перерезы­
вающей силы 

М (х, s) = - 2Е№ (s) W (О, s) С (х) - ЕП ( s )y (O, s) D (х) + 

\ + ^ С ( х ) + -^-%РЛ8)В(х-х)- ( 2 ) 

при х > х , 

. Q ( х , s) = — 2Е/X» (s) W (0, s) В (х) - 2V (s) EI^ (О, s) С (х) 4-

+ 4 U 5 W + S ^ ( s ) ^ ( x - x ) . (3) 
г К ( 8 ) » при х > х 

И з о б р а ж е н и е Л а п л а с а реакции основания можно найти т а к : 

Р(х, s) = -W(x, s)[K(s) + ?s]. (4) 



В уравнениях ( 1 ) - ^ ( 4 ) обозначено 

, - & м \ В{1 -xJC(l)~A(l-x„)D(l) 

20 (l) - В (0 D (О 
v 

" f ( t ) ( t - Q D ( Q + X ( s ) 7 ( s ) ( I — / ) » C ( / ) g j [g j . 
2 0 ( 0 — B(l)D(l) 4 ) . « ( s ) £ / ' 

2 Л (/ - * „ ) С ( 0 - Я ( ' - X%) В (I) 

+ 

2C*(l) — B{l)D(l) 
V 

27(s) (Z. — l) С ( / ) - X (s) g (s) (Z. — / ) » В (I) 
2 C 2 ( 0 — B(l)D (/) 

здесь W ( 0 , s ) , ф fO.s) — . и з о б р а ж е н и я Л а п л а с а для осадки и угла 
поворота левого конца балки, определяе­
мые из условий опирания концов; 

А(х), В(х), С(х), D(x)—балочные функции , определяемые обыч­
ным способом; 

P(s), q(s) —соответственно и з о б р а ж е н и е Л а п л а с а за­
висимости сосредоточенной и распреде­
ленной нагрузки от времени; 

К (s) — ф у н к ц и я , з а в и с я щ а я от вида принятой мо­
дели основания, его упругих и инерционных 
свойств. 

Р е ш е н и е находится в пространстве изображений , а переход к ори­
гиналам производится численным методом А. Л а п у л и с а . 

П р и н я т а я постановка з а д а ч и является приближенной , т а к к а к точ-

ка отрыва плиты от основания определяется с точностью -гг^г^-

Расчет ведется по .следующей схеме. С н а ч а л а рассматривается бал­
ка длиной L . Е с л и Р(1) < О, то имеет место отрыв от основания. В этом 

случае рассчитывается балка длиной ~ . П р и Р(1) > 0 точка отрыва 

находится справа от середины б а л к и , при Р(1) < 0 — слева. В даль ­
нейшем в зависимости от места нахождения точки отрыва п р и б а в л я е т ­
ся или вычитается половина длины рассматриваемого участка . Расчет 
ведется до тех пор , п о к а Р(1) не будет равна нулю. Д л я полученной 
величины l(t) вычисляется осадка балки , реакция основания и изги­
бающие моменты, м а к с и м а л ь н ы е значения которых приведены на рис. 2 
(сплошные л и н и и ) . Н а рисунке д л я сравнения показаны эти ж е х а р а к ­
теристики без учета явления отрыва (пунктир) . Тут ж е нанесены 
опытные точки. 

А н а л и з г р а ф и к а показывает , что учет явления отрыва при расчете 
конструкций на упругом основании приводит к удовлетворительному 
совпадению расчетных и опытных данных по реактивным давлениям 
(расхождение 14—15%). Следует отметить т а к ж е , что в данном случае 
уменьшается отрицательный изгибающий момент. Расчетные осадки с 
учетом отрыва получаются значительно больше расчетных осадок без 
отрыва . 

И з м е н е н и е .коэффициента постели С и коэффициента вязкости р 
в р а с с м а т р и в а е м ы х пределах мало влияет на расчетные значения реак­
тивных д а в л е н и й и и з г и б а ю щ и х моментов, поэтому расчетные графики 
для этих величин и з о б р а ж а ю т с я одной кривой. 

Н а рис . 3 приведены графики зависимости осадки плиты от време­
ни, прошедшего после н а ч а л а н а г р у ж е н и я с отрывом и б е з о т р ы в а пли­
ты от основания. Видно, что расчетные д а н н ы е удовлетворительно схо-



М.Тц. 

Рис . 2. С р а в н е н и е р е з у л ь т а т о в расчета с о т р ы в о м и без о т ­
р ы в а б а л к и от о с н о в а н и я и о п ы т н ы х д а н н ы х . 

/ — С = 0,5 кГ/см3; (1 = 0,025 кГ • сек/см3; Я = 50 см; 2 — С = 
= 0,36 кГ/смЗ; (1= 0,020 кГ • сек/см3; Н = 30 см; 3 — С = 0,ЗкГ/см3; 

| i = 0,015 кГ . сек/см3; Н = 20 см. 

дятся с опытными. Если явления отрыва не учитывать , то расчетные 
осадки плит получаются меньшими п о сравнению с действительными, 
что влечет за собой снижение требований к основаниям колейных по-
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крытий из железобетонных плит, т ем более, что в этом случае и расчет­
ные реактивные д а в л е н и я значительно н и ж е опытных. 

П р и расчете плит колейных покрытий с учетом явления отрыва не­
обходимо принимать во внимание, что плита в процессе эксплуатации 
«прилипает» к основанию и д л я ее отрыва требуется п р и л о ж и т ь гораз­
до большую силу . Так , п о данным Н . И . Скрипова [ 2 ] , для отрыва от 
основания плиты весом 750 кГ т р е б о в а л а с ь сила /1335 кГ (среднее из 16 
з а м е р о в ) . Особенно в а ж н о учитывать «прилипание» при расчете плит в 
д и н а м и к е ввиду кратковременности действия нагрузки. 

И с х о д я из сказанного , погонную нагрузку от веса плиты в расчете 
принимали не 3 кГ/пог. см, а 5,5 кГ]пог. см. И н е р ц и я оторвавшейся ча­
сти балки учитывается при н а х о ж д е н и и точки отрыва . 
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С Р А В Н И Т Е Л Ь Н Ы Й А Н А Л И З Р А З Л И Ч Н Ы Х СХЕМ 
М Е Х А Н И З А Ц И И РАБОТ НА С П Л А В Н Ы Х Р Е Й Д А Х 

И. Т. ЗАЙЦЕВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Р а с с м о т р е н ы о с н о в н ы е у с л о в и я п р о и з в о д и т е л ь н о й р а б о т ы 
с о р т и р о в о ч н ы х м а ш и н па б а з е п р о д о л ь н ы х и поперечных 
т р а н с п о р т е р о в , с п л о т о ч н ы х м а ш и н и а г р е г а т н ы х м а ш и н — 
с о р т и р о в о ч и о - о п л о т о ч н ы х а г р е г а т о в . П о к а з а н о , что о б ъ е д и н е ­
ние в о д н у а г р е г а т н у ю м а ш и н у с о р т и р о в о ч н о й и с п л о т о ч н о й 
частей н е ц е л е с о о б р а з н о , т а к к а к с п л о т о ч н а я ч а с т ь о к а з ы в а е т ­
ся сильно н е д о г р у ж е н н о й . Б о л ь ш и й э к о н о м и ч е с к и й э ф ф е к т д о ­
стигается при системе , с о с т о я щ е й из р а з д е л и т е л ь н о й сортиро ­
вочной, учетно-сплоточной и у ч е т н о - з а т а п л и в а ю щ е й м а ш и н . 

На сплаве многие годы изыскиваются схемы сортировочных и с п л о ­
точных машин и сортировочно-сплоточных агрегатов , которые обеспе­
чивали бы производительность не менее 3000 м3/ьсм., соответствующую 
устойчивой пропускной способности одних ворот з а п а н и . 

'Рассмотрим кратко основные п о к а з а т е л и у к а з а н н ы х машин. 

Сортировочная машина на базе продольных транспортеров 

(В принципе производительность такой машины легко может достиг­
нуть 3000 ж 3 / с м . и более , если установить 6—8 транспортеров . О д н а к о 
если все транспортеры расположить рядом, н а р у ш а е т с я их нормальное 
питание, и производительность резко падает . 

'Выходом из этого затруднения является предварительное разделе ­
ние потока леса на 2—3 в зависимости от длины бревен или установка 
машины, к о т о р а я автоматически будет р а з д е л я т ь общий поток по числу 
транспортеров . 

.Важный критерий применимости сортировочной машины — время , 
отводимое оператору д л я оценки 'бревна. Н а продольном транспортере 
оно находится в пределах 4—(10 сек. Такой темп оценки у к л а д ы в а е т с я 
в психические возможности человека . При значительном н а п р я ж е н и и 
оператор м о ж е т оценить, бревно на д в и ж у щ е м с я транспортере пример­
но з а 2 сек [ 5 ] . 

Достоинством сортировки леса на продольных транспортерах явля ­
ется н а д е ж н а я безостановочная работа . Действительно , если один 
транспортер вынужденно остановится , то другие будут п р о д о л ж а т ь 
работу. -

Известна полуавтоматическая сортировка бревен (с помощью опе­
р а т о р а ) . Но можно сортировать бревна автоматически и без оператора 
по р а з м е р н ы м п р и з н а к а м (длине, диаметру) [ 1 ] , [ 2 ] . Н е о б х о д и м а я 
д л я такой сортировки р а з д е л к а хлыстов, при которой, н а п р и м е р , длина 
будет определять все их качества , вполне у к л а д ы в а е т с я в 12—15 длин 
и требует л и ш ь некоторой перестановки упоров в П Л Х - З А С . Тогда на 
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сортировочных линиях удобно применить локальные автоматы с 3—4 
фотопарами . Д л я повышения надежности работы фотопар их свето-
приемники освещаются только я р и прохождении сортимента , который 
д о л ж е н быть сброшен в данный к а р м а н , с п о м о щ ь ю специального вклю­
чателя подсветок в виде рамки н а д транспортером на сбросном месте; 
чтобы не допустить оседания росы, аветоприемники в п р о х л а д н о е время 
немного подогревают электроподогревателями, а во избежание попада­
ния прямого или отраженного солнечного света над транспортером 
устанавливают н а в е с или тент. Последний необходим т а к ж е д л я защи­
ты транспортера и оборудования , и удобства ухода за ним. 

Средства автоматики в л о к а л ь н ы х автоматах проще, дешевле и на­
дежнее , чем при полуавтоматической сортировке. /Кроме того, простей­
шие монтажные схемы позволяют легче о б н а р у ж и т ь и устранить не­
исправность , в ы з в а в ш у ю отказ , чем в сложных системах слежения 
и з а п о м и н а н и я . 

Сортировочная машина на базе поперечного транспортера 

В процессе сортировки на т а к и х м а ш и н а х лес перемещается либо 
по воде , либо поднимается по н а п р а в л я ю щ и м . 

П р и сменной производительности 3000 м3 и объеме среднего брев­
на 0.2 м3 перед г л а з а м и оператора пройдет 15 ООО бревен за смену. 
Продолжительность рабочего времени с учетом в о з м о ж н ы х простоев , 
оцениваемых коэффициентом использования , примерно равным 0,8, при 
7-часовой смене составит 20 160 сек. Тогда время оценки будет всего 
1,3 сек на бревно. Оператор не в ы д е р ж и т такого н а п р я ж е н и я . Рабочие , 
подающие по одному бревну на крючья транспортера , р а б о т а ю т т а к ж е 
с чрезмерным н а п р я ж е н и е м . 

Д л я достижения п р и е м л е м о г о времени оценки бревна необходимо 
р а з д е л и т ь весь поток леса , и д у щ и й из одних ворот, на два и применить 
две сортировочные машины. В т а к о м случае условия работы оператора 
п р и б л и ж а ю т с я к нормальным, но все ж е требуется частая его подмена 
вторым оператором. 

О д н а к о и в этом случае на к а ж д о м потоке работает один попереч­
ный транспортер . П р и его поломке работа приостанавливается . Следо­
вательно, работа по этой схеме мало н а д е ж н а . 

С о р т и р о в к а на поперечном транспортере труднее, чем на продоль­
ном, и требует сложных дополнительных устройств. При сортировке на 
воде дополнительные трудности возникают при поштучной подаче бре­
вен под транспортер и, кроме того, обзор сортимента оператором ухуд­
шается . Сортировка бревен по р а з м е р н ы м п р и з н а к а м на поперечных 
транспортерах труднее . Таким образом , п о надежности в работе и про­
стоте конструкции предпочтительнее применять сортировочные маши-

, ны с продольными т р а н с п о р т е р а м и . 
О б щ и й поток леса , поступающего на сортировочную машину про­

дольной щетью, не обеспечивает равномерной загрузки к а ж д о г о транс­
портера . Возникает необходимость д е л и т ь поток леса н а мелкие по 
числу транспортеров или группировать транспортеры по 2—3 на от­
дельных машинах , а общий поток делить на потоки по числу машин . 

•Из сказанного следует, что наиболее выгоден в а р и а н т сортировки 
бревен по р а з м е р н ы м п р и з н а к а м на машине с 8 продольными транс­
портерами, но с применением специальной разделительной машины. 



Сплоточные машины 

Производительность цикличных машин, применяемых в настоящее 
время на сплотке озерных пучков, не достигает 3000 м3/см., поэтому 
приходится ставить две м а ш и н ы . 

Б о л ь ш у ю производительность можно получить « а машине непре­
рывного действия. П о к а таких машин нет. Принцип непрерывности наи­
более легко достигается при формировании пучка в жесткой л ю л ь к е и 
поштучном навале бревен. О д н а к о производительность сильно снижает­
ся из-за перекосов бревен , п а д а ю щ и х в люльку , и в ы н у ж д е н н ы х оста­
новок. Такой способ формирования н а и м е н е е энергоемок и обеспечи­
вает равномерную н а г р у з к у н а трансмиссию. 

Этот способ применяется в сплоточной части рейдового комбината 
Л Р - 3 3 , р а з р а б а т ы в а е м о г о Ц Н И И Л е с о с п л а в а . Особенность люльки з а ­
ключается в том, что ее кривые стойки внизу соединены шарнирно : од­
н а закреплена стационарно, а другая гидроцилиндром приводится в 
движение и совершает несколько качаний за в р е м я формирования пуч­
ка. Путем качаний бревна в ы р а в н и в а ю т с я . В н а ч а л е формирования 
при надвигании стоек на бревна требуются небольшие усилия, затем 
они увеличиваются и в конце формирования , .когда л ю л ь к а заполнена 
лесом, п о д ж а т и е достигает максимума . 

Таким образом , применив этот способ к а к менее энергоемкий по 
сравнению с другими, в р е з у л ь т а т е опять пришли к в е с ь м а энергоемко­
му решению. 

В Л Т А п р е д л о ж е н способ формирования пучка в жесткой л ю л ь ­
ке [ 3 ] . Его особенность — к а п л е о б р а з н а я ф о р м а люльки с р а з д в и г а ю ­
щ и м и с я поочередно от середины шторками, несколько р а с х о д я щ и м и с я 
книзу. 

Ш т о р и и выполняют тройную роль: позволяют заполнить нижнюю 
ч а с т ь люльки лесом, при сравнительно малой передаче веса пучка н а 
стойки. В р е в н а , з а п о л н я я щ е л ь м е ж д у шторками , п р о н и к а ю т д о низа 
люльки и там с о х р а н я ю т с я д а ж е при постепенном их р а з д в и г а н и и ; 
уменьшают ширину р а с к а т ы в а н и я бревен при их у к л а д к е на ранее по­
ступившие в л ю л ь к у бревна; позволяют уменьшить высоту падения 
бревен и автоматически п о д д е р ж и в а т ь ее в пределах одного-полутора 
диаметров бревен, что достигается автоматически . Поступившее бревно 
затеняет фотосопротивление. Это является оигналом к раздвиганию, 
которое будет п р о д о л ж а т ь с я д о тех пор, пока бревно из-за раздвига ­
ния шторок не осядет и у ж е не будет пересекать луч. 

'Бревна н а п р а в л я ю т с я в л ю л ь к у п о д а ю щ и м транспортером почти 
плотной щетью (по 2—3 б р е в н а м е ж д у к р ю к а м и малой в ы с о т ы ) . О н а 
наполняется т ак интенсивно, что одно бревно находится вблизи друго­
го, и это препятствует свободному прокату к а ж д о г о бревна по ранее 
поступившим и способствует более правильной у к л а д к е бревен. П о л н а я 
непрерывность р а б о т ы достигается последовательным р а с п о л о ж е н и е м 
д в у х л ю л е к и установкой над ними скребкового транспортера . П р о и з ­
водительность такой сплоточной машины достигает 4000 м3/сы. 

Сортировочно-сплоточные агрегаты 
Производительность сплоточной машины м о ж е т быть значительно 

больше, чем у сортировочной. Объединение их в одну приводит к чрез­
вычайно низкому использованию сплоточной части агрегатной машины. 
П о т о к леса в любой сортировочной машине расходится по сортировоч­
ным ячейкам и имеет в к а ж д о й ячейке объем в 10—20 р а з меньше, чем 
общий о б ъ е м леса , перерабатываемого машиной. В с т а е т вопрос : в к а ж -
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дой ячейке ставить на весьма 'голодный паек свою сплоточную м а ш и ­
ну, способную сжать крупный озерный пучок, или на о б с л у ж и в а н и е 
всех ячеек направить одну подвижную сплоточную машину. Чтобы не 
останавливать сортировочную часть во время обвязки пучка сплоточной 
машиной, н а д о в к а ж д о й л ю л ь к е и м е т ь буферный магазин . 

(Все известные решения по этим вопросам неприемлемы. П о с т а н о в ­
ка многих сплоточных м а ш и н с м а л ы м их использованием в смену не­
эффективна . ' Э к с п л у а т а ц и я одной подвижной сплоточной машины для 
о б с л у ж и в а н и я всех сортировочных ячеек технически затруднительна , 
так ,как т а к а я машина т я ж е л а и г р о м о з д к а , и ее очень т р у д н о переме­
т а т ь к н а п о л н и в ш и м с я сплоточным л ю л ь к а м . 

Устройство буферных магазинов в к а ж д о й ячейке у с л о ж н я е т сор-
тировочно-сплоточный у з е л — вся машина становится намного д о р о ж е . 

Введение с к о л ь з я щ е й (дежурной , одной или двух) ячейки сильно 
усложняет управление сортировкой (система с к о л ь з я щ е г о р е з е р в а ) , де ­
лает сортименты б л у ж д а ю щ и м и п о машине . При этом практически не 
устраняется возможность остановки сортировочной части. 

Известно , что из р я д а с л о ж н ы х машин или их систем наиболее э ф ­
фективна та , в которой з а л о ж е н ы принципы выполнения работ с наи­
меньшими силами, все у злы последовательно имеют м а к с и м а л ь н у ю 
производительность и не з а д е р ж и в а ю т общего потока, м а ш и н ы отлича­
ются простотой и н а д е ж н о с т ь ю и допускают а в т о м а т и з а ц и ю выполне­
ния операций. Этим условиям удовлетворяет система, состоящая из р а з ­
делительной, сортировочной, сплоточной и учетно-затапливающей ма­
шин. В т а к о м с л у ч а е выполняется условие равенства производительно­
сти узлов системы, а поскольку к а ж д а я сортировочная машина имеет 
два — три или восемь продольных транспортеров , выполняется усло­
вие надежности р а б о т ы . С п л о т о ч н а я машина — это машина непрерыв­
ного действия (что повышает ее производительность ) , элеваторного ти­
па (это позволяет применить способ формирования пучка н а в а л о м бре­
вен в люльку и исключить большие пиковые нагрузки , что д е л а е т ма­
шину сравнительно легкой и д е ш е в о й ) . Автоматический учет объема ле­
са производится в двух местах: сначала перед сплоточной люлькой 
учитывают вес к а ж д о г о бревна и и х число, а затем н а отдельной маши­
не определяют с и л у плавучести целого пучка [ 4 ] . П о весу пучка и его 
плавучести находят его объем. Такой учет п р о и з в о д я т во время движе­
ния бревен, и он не сдерживает общего потока леса . 

С о р т и р о в к а бревен по р а з м е р н ы м п р и з н а к а м вообще исключает из 
этой работы операторов-сортировщиков бревен. 

Таким образом , объединение сортировочной и сплоточной машин в 
одну нецелесообразно , т ак к а к сплоточные узлы, какой бы конструкции 
они ни были, о к а з ы в а ю т с я сильно недогруженными. 
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е О П И С А Н И Е М О Д Е Л И 
Г И Д Р А В Л И Ч Е С К О Г О Д Р О В О К О Л Ь Н О Г О СТАНКА 

Т. м. ШКИРЯ 
Л ь в о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р и в о д и т с я д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е у р а в н е н и е д в и ж е н и я испол­
нительного м е х а н и з м а г и д р а в л и ч е с к о г о д р о в о к о л ь н о г о с т а н к а 
с учетом м а т е м а т и ч е с к о й м о д е л и процесса р а с к а л ы в а н и я , учи­
т ы в а ю щ е й ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы , р а з м е р ы 
р а с к а л ы в а е м ы х п о л е н ь е в и г е о м е т р и ю к л и н а . 

Процесс ' раскалывания древесины гидравлическим дровокольным 
станком будем р а с с м а т р и в а т ь только в нервом (главном) периоде, ко­
гда р а з р у ш а ю т с я основные связи м е ж д у волокнами и сопротивление 
р а с к а л ы в а н и ю достигает Р т а х [3]. 

П р и н я т ы с л е д у ю щ и е допущения : 
1) кривая усилия р а с к а л ы в а н и я аппроксимирована математиче­

ской зависимостью, близкой к экспериментальной; 
2) изменение момента п р и в о д а станка от угловой скорости может 

быть описано упрощенным уравнением механической характеристики 
электродвигателя ; 

3) инерционные звенья считают абсолютно жесткими, приведенная 
расчетная схема — одномассовая система; 

4) т а к как о б ъ е м н ы й и эффективный к. п. д. гидропривода изменя­
ются несущественно при з а д а н н ы х скоростях рабочего хода, то они 
практически не зависят от колебания скорости в р а щ е н и я ротора на ­
соса и д а в л е н и я нагнетания; сопротивление сливной магистрали отдель­
но не учитывается . 

Приводя массы узлов, силу д а в л е н и я жидкости и силу сопротивле­
ния р а с к а л ы в а н и ю к п о р ш н ю исполнительного механизма гидравличе­
ского дровокольного станка, его дифференциальное уравнение д в и ж е ­
ния с учетом принятых допущений можно записать в следующем 
виде [ 2 ] : 

тЩг + Н ^ = Ры-Р~ О) 

где т — масса я к о р я двигателя , ротора насоса , п о р ш н я и соединен­
ных с ним частей и масса рабочей жидкости в соединитель­
ных трубопроводах и цилиндре; 

Н—_ коэффициент вязкого трения п о р ш н я , соединенных с ним 
частей и рабочей жидкости ; 

/ — п е р е м е щ е н и е поршня исполнительного механизма ; 
Р-„ — сила д а в л е н и я жидкости на поршень; 
Рс — с и л а сопротивления р а с к а л ы в а н и ю . 

Массу т в уравнениях (1) можно представить в виде двух состав­
л я ю щ и х : массы я к о р я д в и г а т е л я , ротора лопастного насоса, поршня ис­
полнительного механизма и приведенной к поршню массы связанных с 
ним частей тъ и массы рабочей жидкости Отг, з а п о л н я ю щ е й соедини­
тельные трубопроводы и цилиндр исполнительного механизма , которая 
составляет [2 ] 
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где F—площадь поршня наполнительного механизма ; 
у — удельный вес рабочей жидкости ; 
g— ускорение овободно падающего тела ; 

L—общая длина .соединительных линий; 
/ т — п л о щ а д ь поперечного сечения соединительного трубопро­

в о д а . 
П р и в е д е н н у ю к поршню силу давления жидкости на него., выра­

ж е н н у ю при помощи упрощенного уравнения механической характери­
стики [ 4 ] , после некоторых преобразований можно записать в следую­
щем виде: 
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где q — рабочий объем насоса; 
Ъ'Уо — эффективный и объемный к. л . д. насоса; 

Мк — максимальный момент электродвигателя ; 
sK — скольжение электродвигателя при максимальном моменте; 
«>о — синхронная у г л о в а я скорость в а л а электродвигателя . 

М а т е м а т и ч е с к а я мод ель процесса р а с к а л ы в а н и я , у ч и т ы в а ю щ а я фи­
зико-механические свойства древесины, р а з м е р ы р а с к а л ы в а е м ы х по­
леньев, геометрию и конструкцию клина, д л я первого периода имеет 
следующий вид [ 4 ] : 

/ c o s a - j - sin a 
COS a — / Sin 3i 

Sin a 

cosarctg 1 + 1 
2a0b 

1 )COS2a 
(4) 

где "0. u90 ' предел прочности на сжатие поперек и вдоль волокон; 

виде 

Ь — ширина о б р а з ц а ; 
а — половина угла заострения р а с к а л ы в а ю щ е г о клина-; 
/ -— коэффициент трения между щекой клина и древесиной; 
/ — текущее значение глубины внедрения клина в чурак . 

Воспользовавшись ф о р м у л а м и (3) , (4) , з а п и ш е м уравнение (.1) в 
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П р и в о д я уравнение (5) к о б щ е м у з н а м е н а т е л ю и сгруппировав его 
члены по соответствующим переменным, получим 
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В этом выражении 
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Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е уравнение (6) м о ж е т быть решено одним из 
приближенных методов, н а п р и м е р , методом интегрирования при помощи 
степенных рядов [-1]. П о д с т а в и в начальные условия процесса р а с к а л ы ­
в а н и я (t)0 = 0, (7)0 = 0 (ось к о о р д и н а т совмещаем с н а ч а л о м процесса 

р а с к а л ы в а н и я ) и (^fjQ — 2крц в У Р а в н е н и е (5) , получим 
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(8) 

Д и ф ф е р е н ц и р у я уравнение (6) и п о д с т а в л я я начальные условия 
первого периода, имеем 
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В дальнейшем ход р е ш е н и я 'повторяется; количество приближений 
определяется необходимой точностью расчета. Значения производных, 
начиная от 4-й степени, то есть для п 4, можно получить по формуле 

dnl 

dl" / о о Э Т о 
а 2 (л + 2) 

2 7 Г ^ Т ] Э + 

+ а 

+ а3(п — 2) 

'оЭТо 

d4 

dP / о л - I + а 4 ( я —2) -"пЭТп 

+ 
25IFT|= + « в 2KFT]3 \ d t " - 1 /о 

271/̂ 7)3 , 

а 2 ( я - 2) (/г - 3) + 

( Я _ 2 ) (я — 3 ) л - 2 

^ 2 /о I Л " " 2 /о + 
йЧ 

« о Э Т о 
2 i t F i ) 9 

( л — 2) (п — 3) 1 ( dH 

4- ( 2 а , я (л — 3) - 5 ) 

+ а 0 

а , ( я - 2 ) ( « - 3 ) v 

/ < ° о Э Т о 

+ 
+ т а 4 ( я - 2 ) ( я - 3 ) ( 2 ^ 

+ ' 

+ 
<**2 /о V dt" ~ 2 /о 

+ 2 ) ^ ' о Э Т о 

м о Э Т о 

d " ~ 4 

Я - 2 

2я/ : '-г 1 э \ d t n ~ 3 

dt"' 

З а 1 п 

+ l 2 4 ^ J o + ^ 2 / * + 

" о Э Т п I d 
о 1 6 f l l 1 2 * F % \ d t n - 2 l o 

(10) 

И с к о м о е решение уравнения (6) можно записать по ф о р м у л е Тейло­
ра в виде следующего степенного р я д а : 

I 

Д и ф ф е р е н ц и р у я уравнение (11) по времени с учетом того, что 
2izF т) э dl 

= • - 7 7 , получим 
П о 4* 

2-KFT dl_ 
dt + о /о dP / о 1 + 2! I « « з / о + 3! I <«* / . 1 + 

1 

( л — 1 ) ! V dtn / e 

2! 

in - 1 (12) 

Уравнение (12) связывает параметры гидравлического дровоколь ­
ного станка ( Мк, sK, F, / т , /, <7, 7, т ] э , Y J 0 ) , о б р а б а т ы в а е м о г о 
материала ( а 0 , з 9 0 , Ь, / ) и угол заострения р а с к а л ы в а ю щ е г о кли­
на а. 



Р е ш а я его на ЭВМ, можно : 
а) рассчитать наибольшее усилие р а с к а л ы в а н и я ; 
б) выбрать электродвигатель с оптимальной механической харак ­

теристикой, способный развивать необходимое усилие р а с к а л ы в а н и я при 
минимальной мощности привода; 

в) п р о а н а л и з и р о в а т ь влияние изменения отдельных п а р а м е т р о в 
пресса (скорости надвигания к р я ж а на клин, силы инерции в р а щ а ю ­
щихся и поступательно д в и ж у щ и х с я элементов станка, скольжения ро­
тора электродвигателя при максимальном моменте и др . ) на величину 
создаваемого им усилия р а с к а л ы в а н и я . 
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В Л И Я Н И Е О Р Г А Н И Ч Е С К И Х ПРИМЕСЕЙ 
НА ПРОЦЕССЫ Т В Е Р Д Е Н И Я ЦЕМЕНТА 

И. И. ЛИН1ТВАН 

К а л и н и н с к и й политехнический и н с т и т у т 

Н. П. КОВАЛЕНКО, Г. Л. ЕВСЕЕВ, И. М. БОХОВКИН 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й в л и я н и я г у м и н о в о й 
и ф у л ь в о в о й кислот , а т а к ж е т а н н и н а н а процессы т в е р д е н и я 
к л и н к е р н ы х м и н е р а л о в и ц е м е н т а . У с т а н о в л е н о , что ф у л ь в о -
к и с л о т а у с к о р я е т процессы т в е р д е н и я цемента , а г у м и н о в а я 
кислота и т а н н и н з а м е д л я ю т , причем п о л о ж и т е л ь н о е д е й с т в и е 
ф у л ь в о к и с л о т ы п е р е к р ы в а е т с я о т р и ц а т е л ь н ы м д е й с т в и е м гу­
миновой к и с л о т ы и т а н н и н а . П р и н е о б х о д и м о с т и г р у н т ы с ор ­
ганическими п р и м е с я м и мог>т б ы т ь з а к р е п л е н ы ц е м е н т о м . 

В з а к р е п л я е м ы х грунтах часто присутствуют различные органиче­
ские п р и м е с н л И з них наиболее распространены кислоты: высокомолеку­
л я р н ы е (гуминовая и ф у л ь з о в а я ) и низкомолекулярные ( щ а в е л е в а я , ян­
т а р н а я , молочная , л и м о н н а я , ф у м а р о в а я ) , а т а к ж е танниды. И х коли­
чественные соотношения зависят от многих факторов и колеблются в 
широких п р е д е л а х [ 3 ] . Н а и б о л ь ш е е количество органических веществ 
содержится в грунтах, расположенных на территориях лесов и болот. 
Так^ н а п р и м е р , в исследованной нами супеси, з а л е г а ю щ е й в непосред­
ственной близости « торфяной з а л е ж и , общее количество органических 
веществ составило 6,03% (гуминовые к и с л о т ы — 3 , 4 2 % , фульвокисло­
ты — 2,64%), причем на углерод низкомолекулярных кислот приходит­
с я до 6% общего с о д е р ж а н и я углерода органических веществ . В связи 
с этим п р е д с т а в л я е т большой интерес исследование влияния у к а з а н н ы х 
органических веществ на процессы твердения цемента . 

Учитывая , что концентрации низкомолекулярных кислот в закреп­
л я е м ы х грунтах невелики, в нашей работе в качестве органических 



добавок б ы л и попользованы туминовые и фульвовые кислоты, полу­
ченные по методике М. И . 'Кононовой [ 1 ] , а т а к ж е химически чистый 
таикин. 

/Процессы гидратации цемента при з акреплении грунтов, содержа­
щих органические примеси, более полно м о ж н о представить , изучив 
влияние этих веществ на процессы гидратации отдельных клинкерных 
минералов полиминерального в я ж у щ е г о портландцемента . 

Д л я исследований были взяты минералы: C 2 S (двухкальциевый си­
л и к а т ) , C 3 S (трехкальциевый оиликат) и СзА ( трехкальциевый алюми­
нат ) , а т а к ж е п о р т л а н д ц е м е н т марки «400» Савинского цементного за­
вода со с л е д у ю щ и м минералогическим с о с т а в о м : 1C2S — 16,88%, 
C 3S — 60,52%, С 3 А — 4,82%, C4AF — 14,59%. Химический состав 
клинкера: Si i0 2 — 24,82%, А1*0 8 — 4,89%, Fe^0 3 — 4,80%, С а О — 
65,35%, M g O — 2%, S G 3 — 0,56%. 

М и н е р а л ы затворяли дистиллированной водой и одновременно вво­
дили различные количества органических веществ . Концентрация мине­
р а л а во всех случаях принята 4 г/л [ 4 ] . Концентрация органических ве­
ществ изменялась в широких пределах и соответствовала наибольшим 
и наименьшим концентрациям их в естественных условиях . Так , д л я 
гуминовых и фульвовых кислот она составила 60; 300 и 600 мг/л, а для 
танвина 30 и 300 мг/л. После затворения суспензию п о м е щ а л и в гер­
метически з а к р ы т ы е колбы с целью устранения влияния углекислоты 
воздуха на процессы г и д р а т а ц и и . -Колбы периодически в з б а л т ы в а л и . 
Через различные сроки г и д р а т а ц и и отбирали пробы, в растворе кото­
рых определяли количество ионов к а л ь ц и я и алюминия , а т а к ж е рН 
ф и л ь т р а т а . 

В т а б л . 1 представлено количество ионов к а л ь ц и я в процентах для 
минералов C 2 S и C 3 S, гидратированных в присутствии органических 
веществ различной концентрации . З а 100% п р и н я т о количество ионов 
кальция при гидратации в дистиллированной воде. 

Т а б л и ц а 1 

Добавка 

Концент­
рация 

Количество нонов кальция, %, в зависимости от времени 
гидратации, час 

Добавка добавки, 
мг[л 0, 16 1 3 24 72 168 

Г у м и н о в а я к и с л о т а 60 120 
26 

116 
50 

161 
54 

161 
37 

188 
41 

140 
68 

300 70 56 100 100 87 80 300 
33 26 35 21 23 47 

600 52 42 75 75 63 60 600 
26 22 25 16 26 27 

Ф у л ь в о к и с л о т а 60 500 
218 

415 
225 

575 
200 

645 
158 

645 
188 

540 
316 

300 260 233 400 400 425 360 300 
133 142 161 147 194 316 

600 
100 
75 

100 
92 

150 
108 

200 
105 

176 
159 

190 
200 

Т а н н и н 30 .66 
47 

90 
77 

220 133 
146 

72 
53 

130 
62 

300 25 27 86 159 105 213 300 
15 41 —- 147 53 62 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я м и н е р а л а CsS; в з н а м е н а т е л е — д л я ми­
н е р а л а C 3 S. 



П р и гидратации двухкальциевого силиката количество ионов каль­
ция в р а с т в о р е незначительно ввиду слабой растворимости этого ми­
нерала . (Введение с водой затворения гуминовой кислоты с концентра­
цией 60 мг/л приводит I K увеличению количества .ионов кальция в рас­
творе (табл . 1), что м о ж н о объяснить пвптизирующим действием гуми­
новой кислоты на двухкальциевый силикат и увеличивающейся удель­
ной поверхностью минерала . 

П о в ы ш е н и е концентрации добавки приводит, наоборот, к снижению 
количества ионов к а л ь ц и я в растворе . Так , при концентрации гумино­
вой кислоты 300 мг/л количество ионов кальция в растворе может 
уменьшиться на 20—40%, а при концентрации добавки 600 мг/л — д о 
50% в сравнении с минералом, гидратированным без добавок . Это, 
очевидно, .связано с образованием ассоциатов макромолекул гуминовых 
кислот и снижением их поверхностной активности. О замедлении про­
цессов гидратации свидетельствует и низкое значение рН раствора 
(5 ,5—7Д) ; д л я м и н е р а л а , гидратированного без добавок , рН = 9уТ -f-10,6. 
Снижению скорости гидратации минерала в присутствии гуминовых 
кислот способствует о б р а з о в а н и е гуматов к а л ь ц и я , .способных адсорби­
роваться на поверхности зерен минерала и новообразований. С о д е р ж а ­
ние ионов кальция в растворе уменьшается т а к ж е вследствие связыва­
ния ионов с активными группами гуминовых кислот. 

П р и введении в воду затворения фульвовой кислоты о концентра­
цией 60 мг/л количество ионов к а л ь ц и я в растворе в о з р а с т а е т в 5 раз 
и более. Д о б а в к и 300 и /600 мг/л приводят к увеличению количества 
ионов к а л ь ц и я в среднем в 1,5—3 раза . 

М е х а н и з м действия фульвокислот на процесс гидратации минерала 
аналогичен действию гуминовых кислот. П р и этом активность фульво­
кислот выше в связи с большей их растворимостью. 

Д о б а в к и таннина снижают количество ионов кальция в растворе в 
ранние сроки, а в более поздние сроки их количество, наоборот, уве­
личивается по сравнению с минералом, гидратированным в дистиллиро­
ванной воде. Это объясняется тем, что, о б р а з у я ко л л о и дн ые растворы, 
таннины способны о к а з ы в а т ь пептизирующее действие на минералы 
портландцементного клинкера . Д и а п а з о н изменения р Н в этом случае 
составляет 7,65—10,4. 

.Введение гуминовой кислоты в качестве добавки при затворении 
минерала C3S приводит к снижению количества ионов кальция в р а с ­
творе в сравнении с минералом, гидратированным без добавки . Количе­
ство ионов кальция уменьшается в 2—5 раз , причем тем заметнее , чем 
выше концентрация вводимой гуминовой кислоты. 

К а к и д л я м и н е р а л а C 2 S , гуминовая кислота в данном случае спо­
собствует з а ме д ле нию процессов гидратации за счет адсорбции ее 
макромолекул н а поверхности негидратированных частиц и новообразо­
ваний м и н е р а л а . Напротив , фульвокислота способствует увеличению 
ионов кальция в растворе , причем низкие концентрации фульвокислоты 
более эффективны вследствие их высокой поверхностной активности. 
М е х а н и з м действия таннина на минерал C j A аналогичен действию его 
на м и н е р а л C 2 S. Д и а п а з о н изменения рН составил 7,85—11,86. 

' В т а б л . 2 показано относительное количество ионов кальция и алю­
миния д л я минерала СэА, гидратированного в присутствии органиче­
ских веществ . З а 100% п р и н я т о количество ионов, в ы д е л я ю щ и х с я в рас-
ТЕор при гидратации минерала в дистиллированной воде. К а к видно 
из таблицы, д о б а в к и гуминовой кислоты к воде затворения при гидра­
тации трехкальциевого а л ю м и н а т а уменьшают количество ионов к а л ь ­
ция в р а с т в о р е в 2—6 раз во все сроки твердения , а количество ионов 
алюминия увеличивается в 1,5—4 р а з а в сравнении с минералом, гидра-



Т а б л и ц а 2 

Добавка 

Концент­
рация 

добавки, 
мг/л 

Количество ионов кальция (числитель) и алюминия (знаме­
натель), %, в зависимости от времени гидратации, час 

Добавка 

Концент­
рация 

добавки, 
мг/л 0,16 1 3 24 72 168 

Г у м и н о в а я к и с л о т а 60 
46 

78 

44 

222 

50 

391 

43 

216 

33 

391 

22 

410 

300 
31 28 37 30 22 22 300 

179 484 218 312 329 

600 
23 24 26 24 20 16 600 
— 68 484 218 156 329 

Ф у л ь в о к и с л о т а 60 
123 

160 

182 127 

100 

117 

65 

109 162 

84 

300 
77 87 105 91 103 103 

300 
78 34 80 245 314 65 

600 
54 62 74 97 100 73 

600 
194 62 175 107 109 100 

Т а н н и н 30 
74 

310 

74 

124 

64 

126 

75 

205 

113 

125 

87 

156 

300 
84 69 68 85 102 83 

300 
350 120 121 190 1 59 163 

тированным без д о б а в к и . И з б ы т о к ионов алюминия по сравнению с ко­
личеством ионов С а 2 + может привести к о б р а з о в а н и ю а л ю м о с и л и к а г е л я . 
Совместно с гуминовой кислотой алюмосиликагель способен о б р а з о в а т ь 
плотное адсорбционное покрытие частиц цементного клинкера , тем са­
мым замедлить процессы гидратации . Однако небольшие добавки фуль-
вокислоты д а ю т увеличение количества ионов кальция в растворе . По­
вышение ж е д о б а в к и фульвожислоты снижает количество ионов С а 2 + в 
растворе только в ранние сроки. В то ж е время количество ионов алю­
миния в растворе обычно уменьшается и только в некоторых случаях 
увеличивается по сравнению с минералом, гидратированньгм без до­
бавок . 

Таннин, взаимодействуя с минералом СзА, уменьшает количество 
"он о в кальция в растворе и одновременно увеличивает количество ионов 
алюминия . В то ж е время продукты реакции и сами танниды способны 
о с а ж д а т ь с я на поверхности негидратировавных зерен и новообразова­
ний, -что приводит к з амедлению процессов гидратации . П р и взаимодей­
ствии таннина с Сз/А образуется рыхлый осадок , на ф и л ь т р е , к р о м е этого, 
осаждается гель желтого цвета , ф и л ь т р а т ж е бесцветен. Очевидно, на 
геле гидрата окиси алюминия адсорбируются коллоиды таннина , что 
придает осадку ж е л т ы й цвет. Д и а п а з о н изменения рН для 1С3А со­
ставил в этом случае 10,6—11,46. 

И з с к а з а н н о г о м о ж н о сделать вывод , что реакционная способность 
минералов к взаимодействию с растворами органических кислот и 
таннина возрастет по р я д у : C 2 S -> C 3 S -> С Э А. 

Д л я расшифровки влияния органических веществ на кинетику 
твердения цемента было определено предельное сопротивление сдвигу 
цементного теста е д о б а в к а м и гуминовых, фульвовых кислот, а так­
ж е таннина . Р е з у л ь т а т ы представлены н а рис. 1. .Как видно из рисун­
ка , д о б а в к а гуминовой кислоты и таннина резко уменьшает предель­
ное сопротивление цементного теста сдвигу, а д о б а в к а фульвовой ки­
слоты, напротив, несколько увеличивает его . О д н а к о отрицательное 
влияние гуминовой кислоты и таннина столь значительно, что пере-I 
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Рис . 2. З а в и с и м о с т ь п р е д е л ь н о г о 
сопротивления сдвигу з а к р е п л е н ­

н о г о т о р ф а о т времени . 

/ — д и а м е т р частиц менее 0.25 мм; 
2 — 0,25 — I мм; 3 — более 1 ММ. 

Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь п р е д е л ь н о ­
го с о п р о т и в л е н и я ц е м е н т н о г о тес-
i a с д в и г у от в р е м е н и и в и д а д о ­

б а в о к . 

/ — цементное тесто с добавкой 
фульвокислоты 0,0615% от веса цемен­
та; 2 — цементное тесто, затворенное 
на водопроводной воде; 3 — цемент­
ное тесто с добавкой таннина 0,5% от 
веса цемента; 4 — цементное тесто , за­
творенное торфяной водой; 5 — це­
ментное тесто с добавкой гуминовой 

кислоты 0,0615% от веса цемента. 

крывает положительный эффект , вызываемый фульвокислотой. Это 
подтверждается тем, что т о р ф я н а я вода, использованная для затво­
рения цемента, снижает предельное сопротивление цементного теста 
сдвигу примерно в 2,5 р а з а . 

Большое количество у к а з а н н ы х органических веществ содержит­
ся в торфяных грунтах, причем >с увеличением степени р а з л о ж е н и я 
последних п о в ы ш а е т с я и доля гуминовых кислот [ 2 ] . Поэтому опре­
деленный интерес представляет выявление зависимости изменения 
прочности торфяного грунта, смешанного с цементом, при различной 
степени дисперсности т о р ф а . На рис. 2 представлена зависимость из­
менения предельного сопротивления сдвигу торфяного грунта, смешан­
ного с цементом. Р а с х о д цемента 400 кг на 1 м3 т о р ф а . К а к видно, с 
увеличением степени диспераности предельное сопротивление сдвигу 
уменьшается во все сроки твердения . Конечно, снижение прочности 
нельзя отнести только за счет отрицательного влияния гуминовых ки­
слот на цемент в процессе твердения , т а к к а к высокодисперсные тор­
фяные системы имеют сильно р а з в и т у ю удельную поверхность, и ча-

1 . Т а б л и ц а 3-
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мента, 

Сопротивление сдвигу -., кгс1см2, в разные сроки 
твердения, сутки 
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•спицы, между которыми возникают кристаллизационные связи, не 
прочны, однако, по нашему мнению, роль гуминовых кислот в этом 
процессе т а к ж е велика . 

|Кроме этого, мы проводили опыты по определению прочности тор­
ф я н о г о грунта, смешанного с цементом, при различном расходе це­
мента и в разные сроки твердения. Результаты исследований приве­
дены в табл . 3. 

'Как видно из т а б л и ц ы , грунтовые системы с большим количест­
вом органических веществ медленно набирают прочность. О д н а к о она 
м о ж е т быть значительно повышена с увеличением расхода цемента . 
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА 
П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Г О ТРАВМАТИЗМА 

В Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х П Р Е Д П Р И Я Т И Я Х 

Д. Д. РЕПРИНЦЕВ, 10. И. МЕРЕМЬЯНИН 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

С т а в и т с я в о п р о с о применении м е т о д о в м а т е м а т и ч е с к о й 
с т а т и с т и к и д л я а н а л и з а п р о и з в о д с т в е н н о г о т р а в м а т и з м а и р а с ­
с м а т р и в а ю т с я теоретические п р е д п о с ы л к и д л я в ы я в л е н и я з а ­
кономерностей его в о з н и к н о в е н и я . 

Производственный т р а в м а т и з м наносит большой социально-эконо­
мический ущерб народному хозяйству и обществу . Эффективность 
п р о ф и л а к т и к и несчастных случаев зависит от глубины и объективности 
а н а л и з а т р а в м а т и з м а , позволяющего наметить к а р д и н а л ь н ы е меры по 
его предупреждению. П о э т о м у изучение производственного т р а в м а т и з ­
ма приобретает первостепенную важность . 

В связи с тем, что несчастные случаи на производстве — события 
случайные , и х количественный а н а л и з может быть сделан теоретико-
вероятностным методом, основанным на объективных статистических 
м а т е р и а л а х за р я д лет. Распределение во времени несчастных случа­
ев на предприятии можно р а с с м а т р и в а т ь как случайный стационарный 
процесс с независимыми приращениями , подчиняющийся следующим 
условиям; стационарность , независимость п р и р а щ е н и й и ординарность 
во времени. 

Д л я оценки вероятности возникновения явлений т р а в м а т и з м а в 
некоторый промежуток времени t м о ж н о использовать биноминальную 
ф о р м у л у 

Pm{k) = С* р*qm~\ (\) 
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позволяющую найти вероятность Р т (k) того, что при проведении т 
некоторых испытаний опасное событие А наступит k раз , если вероят­
ность наступления опасного события в к а ж д о м испытании равна р и, 
соответственно, вероятность противоположного события (отсутствие 
несчастного случая в к а ж д о м испытании) равна q. В этой формуле 
С™ — число сочетаний из т элементов по k, оно определяется к а к 

Г к = J2! (2) 

Н а й д е м вероятность того, что за р а с с м а т р и в а е м ы й промежуток 
Бремени не произойдет ни одного несчастного случая . П о л а г а я k = О, 
согласно формуле ( i l ) , получим 

Рт (0) = С°тр° q• = <?"' = (1 - р)'\ 

П р о л о г а р и ф м и р у е м это в ы р а ж е н и е 

i n P m ( 0 ) = / 7 * l n ( l - p ) . 

Т а к как 

то 

поэтому 

откуда 

/ > « 1. 

In (1 -р) = - р , 

ЪРт{0) =-тр, 

Рт(0) = е - т р . ( с ) 

П о л о ж и м k = 1, то есть найдем вероятность того, что за рассмат­
риваемый промежуток времени t произойдет один несчастный случай, 
тогда 

Pm(l) = C)nPqm-1 =тр{\-рУ 

П р о л о г а р и ф м и р у е м это в ы р а ж е н и е 

\fm О) In 
тр 

= ( m - l ) l n (1 \ )р. 

В связи с тем, что общее число опасных ситуаций т > 1, можно 
считать т —1 ~ т. Поэтому 

Рт{\) = тре-тр. (4) 

Аналогично для k = 2 

'• ' / P m ( 2 ) = . « i , — (5) 

и для любого k 

Pm(k) = ^ e - m " . (6) 

Несчастные случаи р а с с м а т р и в а ю т с я как случайные события, коли­
чество которых прямо пропорционально длительности промежутка t, в 
течение которого они рассматриваются . Если среднюю плотность числа 



несчастных случаев за единицу времени обозначить через к, то про­
изведение kt есть не что иное, к а к количество несчастных случа­
ев за время t. С р а в н и м это произведение с произведением тр в ы р а ж е ­
ния (6) , в котором т — общее количество опасных ситуаций, возник­
ших за в р е м я t, р — вероятность несчастного случая . Совершенно оче­
видно, что произведение тр т а к ж е определяет количество несчастных 
случаев за время г. С л е д о в а т е л ь н о , 

тр = U. (7) 

О б о з н а ч и в д л я большей наглядности Рт (к) к а к Рt (k), с учетом 
(7) в ы р а ж е н и е (6) можно переписать к а к 

Щ; Ptik) = (8) 
Функция Pt (k) в теории вероятности называется функцией р а с ­

пределения Пуассона , а закон, описываемый ею — законом Пуассона . 
Таким образом, з н а я величину kt д л я данной производственной 

единицы и з а д а в а я с ь значениями к, м о ж н о определять значения веро­
ятности того, что произойдет к несчастных случаев за период времени t, 
то есть Р t (к). Эту вероятность м о ж н о находить путем непосредственно­
го подсчета по формуле (8) или брать по т а б л и ц а м значений функции 
Пуассона [ 1 ] . Вероятность того, что количество несчастных случаев на­
ходится в границах от кх до к2 

Л ( ^ < ^ < Л 2 ) = %J±jfe-u. ( 9 ) 

k = к, 

Если ввести вспомогательную функцию 

со 

п = k , 

где п — некоторая вспомогательная величина, п р и н и м а ю щ а я значения 
от k до о о , то .равенство (9) будет иметь вид 

Pt{klKk<h) = Q{kl)-Q{k2). (10) 

Ф у н к ц и я Q(k) называется интегральной функцией Пуассона . Веро­
ятность того, что на данном предприятии произойдет от k\ до к2 не­
счастных случаев за р а с с м а т р и в а е м ы й п р о м е ж у т о к времени t, р а в н а 
разности значений интегральной функции Пуассона в точках k\ и k2. 

'Вероятность того, что несчастный случай произойдет не менее к\ 
раз , определяется п о ф о р м у л е 

Я , ( £ > * , ) = < № ) . (.11) 
Это в ы р а ж е н и е вытекает из предыдущего (10), если в нем предпо­

л о ж и т ь к2 = со (согласно т а б л и ц а м интегральной функции Пуассона , 
Q( « О = 0 ) . 

В е р о я т н о с т ь того, что несчастный случай за р а с с м а т р и в а е м ы й про­
м е ж у т о к времени t произойдет менее к% раз , вычисляется по ф о р м у л е 

Pt(k<k2) = \-Q(k2). (12) 

П о с л е д н е е в ы р а ж е н и е легко получается из (10), если положить 
Я; = 0 И учеСТЬ, ЧТО Q(0) = ' 1 . 
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Таким образом установлено , что распределение вероятности несча­
стных случаев за некоторый промежуток времени t в любом производст­
венном подразделении лесозаготовительной отрасли подчиняется з а к о ­
ну П у а с с о н а . При этом вероятность того, что за р а с с м а т р и в а е м ы й пе­
риод времени / произойдет k (или от k\ до k2) несчастных случаев , 
м о ж н о определить по ф о р м у л а м (8) — (.12) или брать по т а б л и ц а м 
[ 1 ] . И -

П р и в е д е н н а я методика теоретической оценки вероятности возникно­
вения производственного т р а в м а т и з м а позволяет на основе статистиче­
ских данных прогнозировать угрозу несчастных случаев и своевременно 
их п р е д у п р е ж д а т ь . 
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М Е Х А Н И Ч Е С К А Я О Б Р А Б О Т К А Д Р Е В Е С И Н Ы 

У Д К 674.05 

М Е Т Р И Ч Е С К И Й СИНТЕЗ Б И П Л А Н Е Т А Р Н Ы Х П Р И В О Д О В 
РАБОЧИХ ОРГАНОВ Д Е Р Е В О О Б Р А Б А Т Ы В А Ю Щ И Х СТАНКОВ 

В. Д. ПАРАДЕЕВ, В. К. ЛОБАСТОВ 

Б р я н с к и й технологический и н с т и т у т 

П р и в е д е н а м е т о д и к а о п р е д е л е н и я о п т и м а л ь н ы х метрических 
п а р а м е т р о в б и п л а н е т а р н ы х п р и в о д о в п р я м о л и н е й н о - н а п р а в л я ­
ю щ и х р а б о ч и х о р г а н о в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х с т а н к о в . Д а н ы 
р е з у л ь т а т ы р е ш е н и я з а д а ч и на Э В М и п р и в е д е н п р и м е р опре ­
д е л е н и я метрических п а р а м е т р о в б и п л а н е т а р н о г о п р и в о д а д р е -
в о ш е р с т н о г о с т а н к а р о т о р н о г о типа . 

В д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности д л я приводов рабочих 
органов станков используют планетарные и б и п л а н е т а р н ы е механизмы. 
Так, например , в статье [4 ] п р е д л о ж е н а конструкция фрезерного стан­
ка д л я изготовления д е т а л е й треугольного профиля , в работе [3 ] рас ­
смотрена в о з м о ж н о с т ь с о з д а н и я многопозиционного древошерстного 
станка роторного типа с б и п л а н е т а р н ы м приводом рабочего органа . В 
указанных примерах рабочие органы с т а н к о в д в и ж у т с я по сателлитным 
т р а е к т о р и я м планетарных и бипланетарных механизмов . С помощью 
бипланетарных механизмов можно осуществить т а к ж е и поступатель­
ное движение сателлита бипланетарной части, н а .котором устанавли­
вается рабочий орган станка. В планетарных ж е механизмах требуемое 
сложное движение можно получить л и ш ь д л я точки сателлита . 

Уравнения траектории точки Ог (центра сателлита 6 бипланетарной 
части) бипланетарного механизма (рис. \,а, б) можно представить в 
параметрическом виде 

( X = г., ( — sin со f- е sin k<s)', 
\ (1) [ Y = rH (cos Ф — е cos ky), 

где k = + — передаточное отношение основного планетарного ме-
Ш я ханизма ; л е ж и т в пределах — о о < . £ < ; о о и определя­

ет количество лепестков циклоидальной кривой; 
ш я , ШЙ — угловые скорости водила основного планетарного и 

сателлитного планетарного механизмов [ 5 ] ; 
Гц — радиус водила основного планетарного механизма ; 

е = — — параметр , определяющий положение центра сателли-
и та планетарного механизма (бипланетарной части) ; 

rh—радиус водила сателлитного планетарного механиз­
ма [ б ] ; 

Ф — т е к у щ и й угол поворота ведущего звена (водила Н). 
М о ж н о отметить, что при k < 0 центр сателлита бипланетарной ча­

сти механизма описывает гипоциклоиду, при k > 0 — эпициклоиду. 
В бипланетарных механизмах д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х станков для 

выполнения технологического процесса используют сателлитные кривые, 



Р и с . 1. Р а с ч е т н ы е схемы. 

а — д л я вывода уравнений ..гипоциклоиды; б — д л я вывода уравнений эпициклоиды. 

наиболее близкие к прямой линии; k д о л ж н о быть целым числом, т а 
есть цикдО/Ида^должна иметь фиксированные точки возврата . 

П р и проектировании приближенно п р я м о л и н е й н о - н а п р а в л я ю щ и х би-
планетарных механизмов необходимо определить оптимальные метриче­
ские п а р а м е т р ы исходя из того, что центр сателлита бипланетарной ча­
сти описывает скругленный многоугольник. Число сторон многоуголь­
ника п— | k — 1 | . Число рабочих позиций д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о стан­
ка с бипланетарным приводом м о ж е т б ы т ь равно или кратно числу 
сторон многоугольника , описываемого центром сателлита . 
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В данной работе предложен метод определения метрических пара ­
метров приближенно п р я м о л и н е й н о - н а п р а в л я ю щ и х бипланетарных ме­
ханизмов, а т а к ж е решена з а д а ч а подбора передаточного числа бипла-
нетарной части привода. Д л я решения первой части поставленной зада ­
чи применен метод Ч е б ы ш е в а [ й ] , позволяющий по заданной длине 
прямолинейного участка S и величине отклонения траектории от прямой 
линии Д определить оптимальные метрические п а р а м е т р ы биплане-
тарного механизма . 

Условия наилучшего п р и б л и ж е н и я кривой к прямой: 

где 

\f(X)-pn (Х)\пах<Е; 

f(X)-pn(x)=*4X), 
f(X) — п р и б л и ж а е м а я функция ; 

(2) 

(3) 

&(Х)—приближаемый полином п-я степени; 
Рп (X) — погрешность отклонения п р и б л и ж а ю щ е й функции от при­

б л и ж а е м о й (в н а ш е м случае погрешность отклонения кри­
вой от п р я м о й ) ; 

Е — н а и б о л ь ш а я величина погрешности. 
П р и решении з а д а ч и сравниваем полученный Ч е б ы ш е в ы м один из 

полиномов, наименее отклоняющийся от нуля , с величиной отклонения 
прямой от кривой Дер 

Д=Р = Г - С , (4) 
где C=Yi — уравнение п р я м о й в системе к о о р д и н а т XOY; 

Y — к о о р д и н а т а с а т е л л и т я о й кривой, о п р е д е л я е м а я уравне­
нием (1) . 

Р а з л о ж и в второе равенство системы (tl) в р я д М а к л о р е н а (ограни­
чимся только т р е м я первыми членами ряда , т а к к а к погрешность при 
этом составит 3%) и подставив в уравнение (4) , найдем 

г н ( 1 - е ) - С 
Д (ср) = — г„ eft* — 1 

4! 
ek? 1 
ek* — 1 

4!_ 
2! 

• 4 ! (5) 

С р а в н и в а я полученное в ы р а ж е н и е с полиномом 4-й степени Чебы­
шева, получим систему уравнений, о п р е д е л я ю щ и х неизвестные коорди­
наты в уравнении (5) , 

e f e 2 - 1 -12 = Ф 2 -
е й * — 1 т 0 . 

С - г н ( \ - ё ) 

г н ( е ^ - 1 ) 

(6) 

где ср0 — угол поворота водила Н, соответствующий перемещению точ­
ки Ог на величину S/г-

П о р я д о к полинома Ч е б ы ш е в а определяется числом неизвестных 
коэффициентов [2] 

Pi(?) — ? 4 — 9% f + т ft (7) 

С и с т е м а (6) имеет четыре неизвестных, но используя в ы р а ж е н и я 
для определения Д и 5 

efe« — 1 I fi . 
Д = \ г н 

2г н (ek — 1) ср( 

4! I 
ek? — 1 

3! 
ek> — 1 

5! 

«Лесной ж у р н а л » Лз 6 
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Р и с 2. Н о м о г р а м м ы д л я о п р е д е л е н и я м е т р и ч е с к и х 
п а р а м е т р о в б и п л а н е т а р н о г о м е х а н и з м а . 



получим систему 

( eft2 — 1 12 

S = 2r 
if 

А = 

(1 — ek) « о 

eft4 — 1 

г я ( е - 1 ) 4 - С = Д; 
eft* — 1 

я 4! 

1 - e f t 3 

3! 

2 i 
8 

f o 
1 — eftr> 

5! <? 5 o], 

(8) 

(9) 

(10) 

( П ) 

которая позволяет определить оптимальные метрические п а р а м е т р ы би­
планетарных механизмов . 

Исключив из уравнений (8) , (Ю) , ( i l l ) величины <?0 и г я , 
получим 

16 ф eft« — 1 
(eft 2 — l ) 2 

eft' - 1 
(eft 2 — I ) 2 > 

efts-
(eft - 1.) - 1 

+ • 
eft 5 — 1 

г (ek* 

e f t 1 — 1 

- I ) 5 

•2(ek' — 1)4-

(12) 

(13) 5 (eft* - l ) 2 

Уравнение (13) решено на Э Ц В М «Мир-1» [ 1 ] . Р е з у л ь т а т ы пред­
ставлены в виде графиков гн — fiiA, S); e=f2(A,S). 

Н а рис. 2 в качестве примера приведены номограммы для опреде­
ления оптимальных метрических п а р а м е т р о в бипланетарного механиз-

Р и с . 3. С х е м а б и п л а н е т а р н о г о 
п р и в о д а м н о г о п о з и ц и о н н о г о 

д р е в о ш е р с т н о г о с т а н к а р о т о р ­
ного т и п а . 

1) 

V 



ма. По. предложенной методике найдены метрические параме ' 
нетарного привода двухпозиционного древошерстного станка 

Н а рис. 3 и з о б р а ж е н а схема привода станка, состоящег 
Н ( водила ) , зубчатых колес 1, 2, 3 основного планетарного : 
водила h, зубчатых колес 4, 5, 6, 7 сателлитного планетарног 
ма. Кассета о делительными н о ж а м и 8 з акреплена неподвиж 
чатом колесе 7, подрезающие ножи установлены на диске Я 

П р и н ц и п работы станка з а к л ю ч а е т с я в следующем. При 
диска Н приводится в действие кассета с делительными ножа 
дый нож которой д в и ж е т с я по смещенной в зоне резани? 
рии 10, представляющей собой укороченные гипоциклоиды, 
н а д р е з а ю т делительными н о ж а м и на участках , где ветви тип 
близки к прямой. Н а д р е з а н н ы й слой древесины срезается но: 

Д л я обеспечения поступательного движения кассеты с д 
ми н о ж а м и необходимо, чтобы угловая скорость колеса 7 от 
собственной оси р а в н я л а с ь нулю. Исходя из этого, условие 
чисел зубьев колес сателлитного планетарного механизма ( 
равенства н у л ю угловой скорости колеса 7) я в л я е т с я ж е с т к 
передаточное отношение i\, обращенной бипланетарной ча 
низма (от зубчатого колеса 4 к колесу 7 при неподвижном м 
л е h). 

П о формуле Виллиса 

где nh — число оборотов водила h. 

П у с т ь з а д а н ы : в е л и ч и н а о т к л о н е н и я р а б о ч е г о у ч а с т к а т р а е к т о р и и 
н о ж е й от п р я м о й линии Д = 0,04 мм, д л и н а рабочего у ч а с т к а S = 400 м 

Т р е б у е т с я о п р е д е л и т ь м е т р и ч е с к и е п а р а м е т р ы б и п л а н е т а р н о г о пр 
ш е р с т н о г о с т а н к а . 

П о н о м о г р а м м а м (рис. 2) н а х о д и м при з а д а н н ы х Д и S : 

И с х о д я и з п о л у ч е н н ы х метрических п а р а м е т р о в и п е р е д а т о ч н о г о о т н о ш е 
т а р н о г о р е д у к т о р а (основной и б и п л а н е т а р н о й частей) п р о и з в о д я т п о д б о р 
и о п р е д е л я ю т д о п о л н и т е л ь н ы е п а р а м е т р ы б и п л а н е т а р н о г о п р и в о д а . 

[1]. Р . С. Г у т е р . П р о г р а м м и р о в а н и е и в ы ч и с л и т е л ь н а я м а т е м а т и к а . 
Н . И . Л е в и т е к и й . С и н т е з м е х а н и з м о в по Ч е б ы ш е в у . М . — Л . , 1946. [3]. J 
ш е н к о в , В . К . Л о б а с т о в. К теории с и н т е з а п л а н е т а р н о г о и б и п л а н е т а 
д о в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х с т а н к о в . Т е з и с ы д о к л а д о в к научно-техническ< 
н и ю « К а ч е с т в о м т о ч н о с т ь д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о б о р у д о в а н и я » , М., 19 
Р у , к и н , И . В . Б а т и н . С т а н о к д л я б е с ш а б л о н н о г о и з г о т о в л е н и я д е т а л е й 
п р о ф и л я с р а д и а л ь н о - з а к р у г л е н н ы м и в е р ш и н а м и . Ж > р н . « Д е р е в о о б р а б а т ы 

•мышленность» № 1, 1972. 

2 5 • Z 7 

r H = 825 мм; е = 0,114; = 94,5 мм: 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

П о с т у п и л а 2 i 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1974 

У Д К 621.9 

И С С Л Е Д О В А Н И Е КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ ВАЛА 
Д И С К О В О Й Р У Б И Т Е Л Ь Н О Й М А Ш И Н Ы МРН -25 

Т. П. СТЬКОВА, Л. Г. НЕВЗОРОВА 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Д л я о п р е д е л е н и я д и н а м и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к п р и в о д а под­
готовлена р а с ч е т н а я д и н а м и ч е с к а я схема . С о с т а в л е н ы и ре­
ш е н ы д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е у р а в н е н и я с в о б о д н ы х и в ы н у ж д е н ­
н ы х к о л е б а н и й п о д д е й с т в и е м в н е ш н е г о в о з м у щ а ю щ е г о мо­
мента , п р о п о р ц и о н а л ь н о г о силе р е з а н и я . 

В данной статье приведены результаты исследований крутильных 
колебаний дисковой рубительной м а ш и н ы MiPiH-25. В одной из ра­
бот [2] рассмотрены собственные колебания основного звена м а ш и н ы — 
в а л а с н а с а ж е н н ы м и на него дисками . О д н а к о подобное исследование 
не учитывает переменного х а р а к т е р а нагрузки. П р и работе на вал ма­
шины действует периодически изменяющийся с течением времени внеш­
ний в о з м у щ а ю щ и й момент, приложенный к ножевому диску. В резуль­
тате система совершает с л о ж н о е движение , представляющее собой 
наложение свободных и вынужденных колебаний. 

Рис . 1. С х е м ы рубитель.чой 
м а ш и н ы М Р Н - 2 5 . 

а — кинематическая; б — динами­
ческая расчетная; в — окончатель­

ная расчетная. е _ 
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Д л я определения динамических характеристик привода (рис. 1, а), 
состоящего из ножевого диска 1, в а л а машины 2, муфты 3 и электро­
двигателя 4, нами подготовлена динамическая расчетная схема (рис. 
1, б), то есть вычислены моменты инерции в р а щ а ю щ и х с я деталей при­
вода, а т а к ж е жесткости (податливости) упругих звеньев м е ж д у этими 
д е т а л я м и (табл . 1). 

С целью упрощения динамического расчета пятимассовую систему 
(рис. 1, б) приводили к ч е т а р е х м а с с о в о й (рис. 1, в) [ 3 ] . Д л я оценки 



Т а б л и ц а 1 

Детали и звенья привода I, 
кгсм-сек1 кгсм'сек 

_9 
е . 10 ' 

рад/кгсм 
С* . 1№, 

кгсм1ра<) 

Н о ж е в о й д и с к 
Вал м а ш и н ы 
П о л у м у ф т а 
П о л у м у ф т а р о т о р а 
Р о т о р э л е к т р о д в и г а т е л я 

2830,0 
1,4 
2,2 
6,2 

63 

2831 

!} 
63 

80,3 

318 

118,0 

124 

31.45 

84,75 

правильности произведенной замены вычислены низшие собственные 
частоты этих систем. Р а с х о ж д е н и е в частотах получилось равным 1,01%, 
что говорит о высокой точности расчетов и правильности произведен­
ной замены. 

О к о н ч а т е л ь н а я расчетная схема (рис. 1, в) представляет собой вал 
с четырьмя массами ( д и с к а м и ) , где /~, /,', — приведенные момен­
ты инерции ножевого диска , двух полумуфт, ротора электродвигателя , 
е\2, бгз, е 34 — податливости в а л а машины, муфты, ротора электродви­
гателя . 

Р а с с м о т р и м свободные и в ы н у ж д е н н ы е крутильные колебания ва­
л а с з акрепленными на нем четырьмя дисками . П о л о ж е н и е этой си­
стемы в любой момент времени определяется углами поворота к а ж д о ­
го из дисков, то есть четырьмя независимыми друг от друга парамет­
рами (система имеет четыре степени свободы) . О б о з н а ч и м углы пово­
рота дисков <ръ ср2, <р3, ср4 и 'будем отсчитывать их от равновесного 
недеформируемого положения системы, считая, что эти углы в равно­
весном положении равны нулю. 

Крутильные колебания в а л а описываются системой д и ф ф е р е н ­
циальных уравнений, которые получаем, составляя для к а ж д о г о ди­
ска уравнение его в р а щ е н и я вокруг неподвижной оси 

/[ ?i + С\ (Ti — ъ) — 0; 

/'2<?2 + С, ( ? 2 — <?,) + С 2(ср, — ср3) = 0; 

/ з <Рз + С 2 (ъ — ср 2) + С3 (ср3 — ср4) = 0; 

/4 е?* + С з ( ? 4 — <?з) = 0> 

где С\, С2, С3 — жесткости упругих звеньев м е ж д у дисками; 

• !j : С\ — ~„— ! £ 2 = Съ = —— . 
»• - '. «13 «аз «м. . . . 

Д л я определения главных колебаний в а л а принимаем 

?i = a i sin ( ^ f + В); 
cp2 = a 2 - s i n ( ^ + P); (2) 

ср3 = a 3 - s i n (kt+ 3 ) ; 

cp4 = a 4 -sin (kt + $), 

где <Xj, a2, a3, a4 — амплитуды колебаний дисков ; 
k — частота; 
В — н а ч а л ь н а я ф а з а колебаний. 



П о д с т а в л я я значения углов <р,, ср2, ? 3 , «р4 и з равенств (,2) в урав­
нения i ( l ) и с о к р а щ а я на sin (kt+ 3 ) , найдем в ы р а ж е н и я д л я опре­
деления k а, а 2 а 3 £ 4 

(С, - ft* / ; ) а, - Cj а 2 = 0; 

- С 1 а 1 + ( С 1 + С 1 - ^ / ; ) а 2 - С 3 а 3 = 0; 

' - С 2 а 2 + ( С , + Сг - k4'3) а 3 - С 3 а 4 = 0; 

- С 3 з 3 + ( С , - £ 5 / ; ) а 4 = 0. 

Составив определитель этой системы, развернув его и приравняв 
'К нулю, получим частотное уравнение относительно k2 

/г6 - 79,749-10 5& 4 + 1030- 1 0 1 0 £ т — 300,143-10 1 5 = 0. 

К о р н и этого у р а в н е н и я определяют частоты свободных колебаний; 
находят их через вспомогательные величины, вычисленные при помощи 
т а б л и ц [ 1 ] . 

Частоты главных крутильных колебаний в а л а 

kx = 173 сек~х ; k2 = 1372 сек~х; k3 = 2316 сек'1 • 

Соответствующие им числа колебаний 

я , = 30k, 
те 

30-173 
3,14 

= 1653 кол\мин; 

пг = 30*а 
тс 

30-1372 
3,14 

= 13108 кол/мин; 

п3 = 
3 0 * 3 

те 
30-2316 

3,14 
= 22175 кол]мин. 

(4) 

Д л я установления форм главных колебаний вала вычислим, поль­
зуясь уравнением (2) , отношение амплитуд колебаний дисков в к а ж ­
дом из главных колебаний. 

Д л я первого главного к о л е б а н и я при k\ = 173 сек-1 

4») _ 4 1) 4» _ 
г г г = 5,8; ... — 82,5; —туг- — 41,8; 

a j ' ay' ay' 

для второго г л а в н о г о колебания п р и / г 2 = 1372 с е / с - 1 

4 2 ) 4 2 ) 4 2 ) 

- ^ = - 4 2 6 ; - ^ = - 1356; - - ^ = 1 0 4 ; 
a i a i a i 

для третьего главного колебания при А:3 = 2316 сек~1 

- ^ - = — 1223; — ^ — 192; - ^ - — — 5. 

П р и н и м а е м 'амплитуду колебаний первого диска за единицу, то 
есть п о л а г а е м a'," = а<2> = a'3* = 1, и о т к л а д ы в а е м амплитуды колеба­
ний дисков п е р п е н д и к у л я р н ы м и к оси в а л а . С о е д и н я я последовательно 
концы построенных отрезков прямыми линиями, получаем графики , изо­
б р а ж а ю щ и е ф о р м ы главных колебаний в а л а (рис. 2 ) . 

Точки пересечения этих графиков с осью в а л а определяют узловые 
сечения вала , то есть .сечения, которые в данном главном колебании 
остаются неподвижными. 
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Р и с . 3. Г р а ф и к и з м е н е н и я в н е ш -
и е г о в о з м у щ а ю щ е г о м о м е н т а . 

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения 
вынужденных колебаний системы 
дисков отличаются от уравнений 
свободных к р у т и л ь н ы х колебаний 
наличием в о з м у щ а ю щ и х моментов, 
приложенных к дискам, в правой 
части этих уравнений. Н а первый 
диск действует внешний возмущаю­
щий момент M(t), на четвертый 
диск—момент электродвигателя Мэл. 

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения вынужденных колебаний. 

Р и с . 2. Ф о р м ы к о л е б а н и й . 

а, б, в — соответственно Г, I I . 
I I I главные колебания. 

1'2-Ъ + Сх (<?2 — <pj) + С 2 (<р2 — cps) = 0; 

1\'Г'> + Q (?4 - = ^ э л -

(5) 

Внешний в о з м у щ а ю щ и й момент М ( 0 пропорционален силе резания 
н при неполном использовании ширины реза может б ы т ь представлен 
в виде г р а ф и к а (.рис. 3 ) . Э т а ф у н к ц и я кусочно-монотонная и ограни­
ченная , и, следовательно, она допускает р а з л о ж е н и е в ряд Фурье 

м (t) = 4 ^ Ш0 COS pt г- COS 3/7^ - j -

+ cos — s - cos 7pt + • • •), (6) 

"где р и Л4о 

P 
2я_ 

7" 

-соответственно частота и м а к с и м а л ь н о е значение внешне­
го в о з м у щ а ю щ е г о момента ; 
(здесь Т — п е р и о д ) . 

Д л я рубительной машины Л>РП-25, имеющей 16 ножей и скорость 
в р а щ е н и я ротора электродвигателя п = 735 об/мин, период Т возму­
щ а ю щ е й силы равен 0,005 сек. 

Частоты гармонических составляющих внешнего в о з м у щ а ю щ е г о 
момента и соответствующие им числа .колебаний в а л а 

= 1250 сек~1; п\ — 11900 кол мин; 

р2 = 3750 сек~х; л 2 = 35700 кол/мин; 



р3 = 6250 сек 1 ; пз — 59000 кол/мин; 

рА = 8750 сек « 4 = 83500 кол)мин; 

Н е к о т о р ы е авторы [ в ] , [4] в р и решении д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в ­
нений в ы н у ж д е н н ы х колебаний не у ч и т ы в а ю т значение Мэя и постоян­

но 
ныи член р а з л о ж е н и я - ~ считая , что эти величины в л и я ю т только на 
положение статического равновесия системы. 

Рассмотрим вынужденные колебания системы в этом случае. М а к ­
симальное значение в о з м у щ а ю щ е г о момента M(t) 

2 

М0 = j frdr = — r 2 _ r 2 

где г — радиус ножевого диока ; 
Г\ и г2—расстояния от оси в р а щ е н и я д о «кромок загрузочного пат­

рона; 
/ — удельная сила резания . 

Д л я машины iMPH-25 г2 = 560 мм, Г\ = 310 мм, f=8 кгс/мм; 
Л4о = 87-10 3 кгс-см. 

Частные решения системы неоднородных д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х урав­
нений (5) находим в виде, аналогичном в ы р а ж е н и ю (6) , 

д д 
cpj = Ах cospt Y cos 3pt + cos 5pt — • • • ; 

Во в Bx cos pt ~ cos 3pt -\—^- cos 5pt — • • • ; 

?4 Cj cospt - y - cos 3pt + cos bpt -

£>, -cospt — - cos3pt + cosbpt-
5 

(7) 

С/г; Д , D 2 где Л ь .4 2 An; Bu B2, . . ., Bn; 
постоянные И1нтегрирования. 

,Как п о к а з а л и п р е д в а р и т е л ь н ы е расчеты, все члены уравнений (7) , 
начиная со вторых, н а м н о г о меньше первых членов. П о э т о м у в расче­
тах ограничимся первыми членами уравнений (7) . 

Н а й д я первые и вторые производные от « 2 , <р3, Ф 4 , подстав­
л я я их в уравнения (5) и с о к р а щ а я на cos pt, получим у р а в н е н и я для 
определения амплитуд в ы н у ж д е н н ы х колебаний аъ а2, а 3 , 

- / ?

1 / ; а 1 + С 1 ( а 1 - а 2 ) = - ^ - ; 

— р*Г2 а2 -f- С, ( а 2 — а1) + С2 ( а 2 — а3) = 0; 

— р3Г3а+С2(а3 - а 2 ) + С 3 ( а 3 - а 4 ) = 0; 

— /?2 / ; а 4 + С 3 ( л 4 — а 3 ) = 0. 

(8) 

'Подставляя в у р а в н е н и я (8) числовые значения всех величин, 
имеем 



- 44431а, — 6 9 а 2 = 0,554; 
6 7 , 4 а 2 — 69а , — 2 9 , 6 а 3 = 0; 
2 9 , 7 а 3 — 2 9 , 6 а 2 — 6 2 , 5 а 4 = 0; 

— 9 2 2 , 5 а 4 — 6 2 , 5 а 3 = 0. 

Р е ш и в систему уравнений (9) , н а х о д и м 

а г = 2 , 0 4 - 1 0 - 5 рад; 

а» 

1,25-10 - 5 рад; 

1,73-10~5 рад; а 4 = 0 , 1 1 7 - К Г 5 рад. 

(9) 

П о вычисленным значениям а м п л и т у д строим график , и з о б р а ж а ю ­
щий форму вынужденных колебаний в а л а (рис. 4 ) . А м п л и т у д ы а% и аъ 

колебаний дисков с моментами инерции /„' и незначительно отлича­
ются друг от друга , следовательно, муфта применяемого типа (втулоч-
но-пальцевая) недостаточно гасит колебания . 

П У> 

Р и с . 4. Г р а ф и к ф о р м ы в ы н у ж ­
д е н н ы х к о л е б а н и и в а л а . 

И з общего числа частот свободных колебаний практический инте­
рес п р е д с т а в л я ю т т о л ь к о те частоты, р е з о н а н с с которыми м о ж е т вы-
з з а т ь опасные н а п р я ж е н и я в валопроводе . Зона , в которой в о з м о ж н о 
совпадение частот, является запретной . 

Сравнение частот свободных и вынужденных колебаний машины 
М Р Н - 2 5 позволяет с д е л а т ь вывод , что границы запретных зон чисел 
оборотов не п е р е к р ы в а ю т р а б о ч и х чисел оборотов. П о э т о м у 'Конструк­
цию машины м о ж н о считать удовлетворительной. О д н а к о граница за ­
претной зоны (347 об/мин) близко подходит к рабочему числу оборотов 
машины (750 об/мин), поэтому (следует продолжить ее расчет в отно­
шении и з ы с к а н и я средств по омещению запретной зоны в п р а в о , то 
есть в сторону •увеличения частоты второго главного к о л е б а н и я . Такое 
увеличение может быть достигнуто варьированием элементов системы, 
то' есть изменением / и е. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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В Л И Я Н И Е И З М Е Н Е Н И Я СИЛЫ НАТЯЖЕНИЯ 
НА Д И Н А М И Ч Е С К У Ю УСТОЙЧИВОСТЬ 

РАМНЫХ И Л Е Н Т О Ч Н Ы Х ПИЛ 

В. П. НОВОСЕЛЬЦЕВ, А. Ф. СЕЛЕЗНЕВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

А н а л и з п о л у ч е н н ы х у р а в н е н и й д а е т в о з м о ж н о с т ь у с т а н о ­
вить , что н а и б о л е е п р и е м л е м ы й способ в ы в е д е н и я п о л о т н а пи­
л ы из с о с т о я н и я д и н а м и ч е с к о й неустойчивости •— у м е н ь ш е ­
ние и з м е н е н и я силы н а т я ж е н и я . 

В результате наших исследований и а н а л и з а работ ряда авторов 
установлено, что в процессе пиления силы н а т я ж е н и я рамных и ленточ­
ных пил изменяются по величине на 30—40%. 

И з м е н е н и е силы н а т я ж е н и я р а м н ы х пил объясняется динамической 
д е ф о р м а ц и е й пильной рамки. (Силы н а т я ж е н и я ленточных пил изменя­
ются в результате колебаний ш к и в о в ленточнопильного станка; колеба­
ния возникают вследствие з а з о р о в в подшипниках , дисбаланса , оваль­
ности шкивов, динамических д е ф о р м а ц и й элементов подвески верхнего 
шкива , перемещения полотна в д о л ь оси ш к и в а . 

П р и определенных условиях в р е з у л ь т а т е действия переменной цр 
величине продольной нагрузки прямолинейная форма полотна п и л ы 
становится динамически неустойчивой: амплитуда поперечных изгибных 
и крутильных колебаний быстро возрастает до больших значений. Уве­
личение амплитуды поперечных колебаний значительно снижает каче­
ство распиловки [ 2 ] . В том случае, когда сила н а т я ж е н и я действует 
вдоль оси пилы, изтибные и крутильные колебания происходят незави­
симо друг от д р у г а [ 1 ] . Это обстоятельство значительно упрощает рас ­
чет полотна пилы, т а к как позволяет выполнить исследования отдель­
но по изгибным и крутильным колебаниям . 

В настоящей работе выявлены условия возникновения состояния 
динамической неустойчивости по изгибным колебаниям и указаны спо­
собы выведения полотна п и л ы из этого состояния. 

Расчетные схемы д л я исследования состояния динамической устой­
чивости пил п о изгибным колебаниям приведены на рис . 1. 

К а к известно, д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е уравнение упругой линии при 
изгибе 

E I z ^ - - M { x ) , ( 1 ) 

где EIZ — жесткость полотна п и л ы при изгибе; 
у— поперечный прогиб пилы в р а с с м а т р и в а е м о м сечении. 

И з г и б а ю щ и й м о м е н т в сечении х д л я ленточной пилы 
. - М [х) = N (t)y~ Мд -Mv, (2) 

где N(t) — периодическая продольная сила; 
Mq — изгибающий момент от распределенной силы инерции qs 

массы полотна п и л ы (эта с и л а возникает вследствие попе­
речных колебаний п о л о т н а ) ; 



76" В. П. Новосельцев, А. Ф. Селезнев 

!2N(t) 

Р и с . 1 . Р а с ч е т н ы е схемы д л я и с с л е д о в а н и я 
с о с т о я н и я д и н а м и ч е с к о й устойчивости п и л . 

а — д л я ленточной; б — д л я рамной. 

Mv — изгибающий момент, обусловленный силой инерции q2, воз ­
н и к а ю щ е й я р и движении полотна п и л ы по криволинейной 
траектории (радиуса р. 

П о с л е двукратного д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я уравнение ( 2 ) с учетом ра­
венства ( 1 ) принимает вид 

Фу 
dx* 

N(t) 
dx2 

dmn 

dx2 dx2 

Т а к как 

dm,, 

dmq 

~djp~ 

= ~ ? 2 

— 4\ 

mv2 

m 
dP 

= m v 
dx2 ' - p 

то уравнение (3) м о ж н о переписать 

d-y 
dx2 

dx'" dP dx2 

(3) 

(4) 

(5 ) 

(6) 

В уравнениях (4)—1(6) введены следующие обозначения: 
т—масса единицы длины полотна пилы; 
V— скорость движения пилы; 
р — радиус изгиба полотна пилы при поперечных колебаниях . 

Р е ш е н и е уравнения (6) , п о з в о л я ю щ е г о определить динамический 
прогиб 'полотна пилы в любой момент времени, находим в форме 

у (х, t) - у 0 (t) sin 

это удовлетворяет граничным условиям шарнирно опертой б а л к и 



у (х, t) — 0; (х, t) — 0 при х = 0 и Х — 1. 

В уравнение (7) введены 'следующие обозначения: 
/ — длина, полотна пилы; 

ijo(t) — п о п е р е ч н ы й прогиб полотна в сечении х = 1/2. 
|При установившемся р е ж и м е колебаний шкивов продольную силу 

N(t) можно з а п и с а т ь в виде 

N(t) = N0 — A/V a • cosurf, (8) 
где No—постоянная с о с т а в л я ю щ а я силы н а т я ж е н и я пилы; 

ДМ а — амплитудное значение изменения силы н а т я ж е н и я пилы; 
и) — частота внешней в о з м у щ а ю щ е й силы. 

П о д с т а в и в в ы р а ж е н и я (7) и (в) в уравнение (6) , после алгебраиче­
ских п р е о б р а з о в а н и й получим 

" EIzKl + NNTZ2P — v2K2ml2 a / V a COS шг • TZ2 d'2yn . 
dt2 "f" ml* mP 0. (9) 

|Введем новую переменную 

_ jot_ _ , _ 2z 
2 ' ш ' 

<W» = i g l ; ^ 1 = ^ . - = ! . ( Ю ) ш 2 ' Й№ ar Z2 4 v / 

С учетом в ы р а ж е н и й ,(ili0) у р а в н е н и е (9) примет в и д 

4 + у - ^ W * ) _ 4 * g g . C Q S 2 1 = а ( п ) 

az 2 ml^isfi mPu>2 j v ' 

Полученное равенство (1.1) п р е д с т а в л я е т собой уравнение М а т ь е , 
которое имеет канонический вид 

d2y 
dz2 (a —2?cos2z)y- = 0, (12) 

где д л я нашего с л у ч а я применительно к ленточным пилам 

<7 = ^ ¥ ^ . (14) 

П о с т о я н н а я с о с т а в л я ю щ а я с и л ы н а т я ж е н и я ленточного полотна Л"0 

состоит из двух компонентов [ 3 ] : первоначальной статической силы 
н а т я ж е н и я Nc и динамической силы ЫЛ = mv2, которая возникает при 
в р а щ е н и и ленты на ш к и в а х , 

А/0 = Л/ с + rnv\ (15) 

П о д с т а в и в равенство (15) в в ы р а ж е н и е (13), получим 

„ _ 4 [ElzrS + (Nc + mv2) ъ2Р — v2rPmP] 
а— Шт (1D > 

« л и 
4 ( £ 7 > « 4 - # С * 3 / * ) 

7 ^ • ( 1 6 ) 
И з в ы р а ж е н и я (1)6) следует , что при н а т я ж е н и и полотна посредст­

вом г р у з а скорость д в и ж е н и я ленты v не влияет на динамическую устой­
чивость пилы. 



З н а ч е н и я а и q д л я р а м н ы х пил 
определяют при помощи в ы р а ж е ­
ний (44) и (16). З н а я коэффициенты 
а я q, с помощью д и а г р а м м ы устой­
чивости д л я функций М а т ь е (рис. 2) 
можно определить , в каком со­
стоянии находится полотно пилы. 

Коэффициенты а и q для лен­
точных пил были вычислены при 
f = 10 гц (число оборотов шкива 
в секунду) , а = 8 кГ\мм? и Д Л ' а = 
= 0,3 Nc. В зависимости от конкрет­
ных условий значения коэффициен­
тов совершенно различны, но соотно­
шение их (например , при а = 28, 
q = 3,5) но всех исследованных слу­
чаях п р е д п о л а г а е т устойчивое со­
стояние полотна . 

Ка-к п о к а з а л и расчеты [ 2 ] , рам­
ные п и л ы могут находиться в со­
стоянии динамической неустойчиво­
сти (а = 38, q = 29). Если п и л а на­
ходится в состоянии динамической 
неустойчивости (точка А\), то выве­
сти ее из этого состояния м о ж н о 
д в у м я путями : 1) увеличением коэф-
фиицента а (точка Л 2 ) , то есть по­
вышением с и л ы н а т я ж е н и я п и л ы Nc, 
в уравнении (16). (В некоторых слу­
чаях увеличение а может привести 

к потере состояния динамической устойчивости, что соответствует пере­
коду Л 4 в А5); ,2) снижением коэффициента q (точка А3), то есть умень­
шением изменения силы н а т я ж е н и я ДА/ а в уравнении (14). 

С т а б и л и з а ц и ю силы н а т я ж е н и я , то есть уменьшение величины ДМ а . 
можно осуществить различными способами: в лесопильных р а м а х -— 
посредством демпфирования динамических д е ф о р м а ц и й пильной 
рамки [ 2 ] , в ленточнопильных станках — демпфированием колебаний 
подвески верхнего шкива . 

Экспериментальные исследования , выполненные на лесопильной ра­
ме Р Л - 2 [ 2 ] , подтвердив правильность теоретических выводов , п о к а з а ­
ли, что уменьшение изменения силы н а т я ж е н и я позволяет снизить на­
ч а л ь н у ю силу н а т я ж е н и я пил и повысить качество поверхности про­
пила. 

Р и с . 2. Д и а г р а м м а у с т о й ч и в о с т и 
д л я ф у н к ц и й М а т ь е . 
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О П И С А Н И Е К Р И В О Л И Н Е Й Н Ы Х КОНТУРОВ 
М Е Б Е Л Ь Н Ы Х Д Е Т А Л Е Й 

С ПОМОЩЬЮ Т Р И Г О Н О М Е Т Р И Ч Е С К И Х П О Л И Н О М О В 

Д а н а м е т о д и к а г а р м о н и ч е с к о г о а н а л и з а з а м к н у т ы х к р и в о ­
л и н е й н ы х к о н т у р о в на п р и м е р е м е б е л ь н ы х д е т а л е й . Р а з р а б о ­
т а н п р о ц е с с у л у ч ш е н и я с х о д и м о с т и п о л у ч а е м ы х т р и г о н о м е т р и ­
ческих п о л и н о м о в , п о з в о л я ю щ и й в о с п р о и з в о д и т ь к о н т у р 
у м е н ь ш е н н ы м к о л и ч е с т в о м их членов . П р и в е д е н ы д а н н ы е г а р ­
монического а н а л и з а ч е т ы р е х х а р а к т е р н ы х м е б е л ь н ы х д е т а л е й 
с к р и в о л и н е й н ы м к о н т у р о м . 

В некоторых случаях нужно иметь математическое описание зам­
кнутых криволинейных контуров мебельных деталей, например , для 
воспроизведения контуров м е х а н и з м а м и с п о м о щ ь ю кинематического 
метода [ 1 ] , [ 2 ] . 

С этой точки зрения наиболее рационально использовать систему 
интерполяционных тригонометрических полиномов Ттх =f(t) и Тту = 
= f(t). Д л я получения полиномов р а з л о ж и м контур в системе координат 
XOY на две параметрические кривые х = f(t) и у = f(t) (рис. 1). В 
результате имеем две функции с периодом 2те, у которых известно п 
значений в точках п р о м е ж у т к а [0; 2т. ] , отстоящих друг от друга на 
величину 

Такой вид кривых позволяет применить к ним теорию гармониче­
ского а н а л и з а [ 3 ] . 

К а к видно из рис. 1, в случае симметричного контура (что х а р а к ­
терно для подавляющего большинства криволинейных мебельных де­
талей) п а р а м е т р и ч е с к а я к р и в а я у = f(t) о б л а д а е т свойством симмет­
рии, а кривая х = f(t) — свойством косой симметрии. 

Симметричную к р и в у ю можно представить упрощенным триго­
нометрическим полиномом, с о д е р ж а щ и м только косинусы, а кососим-
метричную кривую — тригонометрическим полиномом, с о д е р ж а щ и м 
только синусы. В этом случае д л я кривых x=f(t) и y=f(t). 

А. С. ГРИГОРЬЕВ 

Л ь в о в с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт 

т 

TmX(t) = Yibk sin kt; 

k = i 
m 

Tmy(t) = ^ - + Za* cos kt. 
k = l 

Используя формулы Бесселя , находим коэффициенты 
п 



( i - I , 2, ... , я ) . 



П р и увеличении п интерполяционные полиномы (1) совпадают с 
з аданными кривыми во все большем количестве точек, переходя для 
п -» ос в ряды Фурье . Следовательно , чтобы увеличить точность вос­
произведения контура, нужно брать большее количество точек, а это 
приводит к возрастанию порядка полинома согласно работе [ 2 ] . С 
целью получения более компактного математического в ы р а ж е н и я , что 
очень в а ж н о в случае синтеза воспроизводящего механизма , р а з р а б о ­
т а н метод улучшения сходимости, основанный «а в ы б о р е точек ин­
терполяции. .Как видно из рис. 1, один и тот ж е контур можно предста­
вить различными точками, что приводит к изменению вида парамет ­
рических кривых. Возможен такой закон выбора точек контура, при 
котором тригонометрические полиномы (il) наиболее быстро сходятся. 
Это подтверждается следующим примером. Если взять криволинейный 
контур, уравнение которого известно, например эпициклический тре­
угольник 

л : = 195 sin t + 10 sin At; 
у = 195 cos t + 10 cos At, (3) 

то, в ы б и р а я точки, л е ж а щ и е на пересечении контура лучами , прове­
денными через равные углы из центра контура, получим уравнения 

х = 195,3 sin t - 4,4 sin 2t + 5,4 sin At + 1,2 sin 5t; 
у = 196,2 cos £ + 4,9 cos 2 ^ + 1 , 3 cos 3t + A,9 cos At + 

J-0,5 cos 5t — 0,S cos 7t, 

Определение тачек контура 
равномерным разбиением 1 

(армонический анализ I 2 

Синтез трех гармоник 3 Контроль 
точности 4 ^ 

Снос точек на 
заданный контур 

1 
Гармонический анализ N 1-5 

Синтез П. гармоник 1-2 Контроль 
точности L-1 

Выбод 
на печать 

Р и с . 2. Б л о к - с х е м а в ы ч и с л и т е л ь н о г о процесса 
у л у ч ш е н и я с х о д и м о с т и . 

6 «Лесной журнал> № б 



которые значительно отличаются от исходных. Если ж е взять точки, 
найденные при синтезе уравнений (3) , то при гармоническом анализе 
получим эти ж е в ы р а ж е н и я . 

Д л я определения положения тех точек, при использовании кото­
рых гармонический анализ д а е т полиномы с наилучшей сходимостью,, 
установлен итерационный процесс вычислений, рассчитанный на ис­
пользование электронных цифровых вычислительных машин (рис. 2 ) . 
Полученные при этом тригонометрические полиномы имеют улучшен­
ную сходимость по сравнению с полиномами, найденными при равно­
мерном разбиении контура . Процесс повторяют до тех пор пока точки^ 
полученные при синтезе, будут отличаться от точек контура на задан­
ную величину. При этом на к а ж д о м этапе количество гармоник увели­
чивается на единицу, а выбор гармоник осуществляется по м а к с и м а л ь ­
ным значениям их коэффициентов . 

З а счет такого итерационного процесса можно значительно повы­
сить точность воспроизведения контура (рис. 3) при уменьшенном 
количестве членов полиномов (1) . Точность аппроксимации оценивали, 
определяя величину перпендикуляра , опущенного из точки приближен­
ного контура на заданный контур. 

(Возникает вопрос о минимальном количестве точек интерполяции 
на контуре. Т а к как кривые, получающиеся в результате сложения не­
скольких синусоид с р а з л и ч н ы м и частотами, я в л я ю т с я п л а в н ы м и функ­
циями, то и р е з у л ь т и р у ю щ а я к р и в а я имеет плавный вид. О б щ е е пра­
вило: количество точек выбирают таким образом , чтобы в промежутке 
м е ж д у ними характер кривой не изменялся . Обычно при гармониче­
ском анализе мебельных деталей достаточно иметь 40—50 точек на 
контуре. 

1,2 
1,1 
1,0 
И 
08 
0,7 
Ofi 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
а L 

-0,1 
-0,2 
-да 

-«5 

•0,7 
-0,8 

й.мм 
«2 

'0.1 

U щщ1 ill I 
-o,i 3 

-«2 
-43 

Р и с . 3. Т о ч н о с т ь в о с п р о и з в е д е н и я к о н т у р а 
спинки с т у л а . 

/ — синтез семи гармоник из гармонического анализа при равномерном р а з ­
биении контура; 2 — синтез семи гармоник из гармонического анализа 

после улучшения сходимости . 
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Д л я подтверждения вышеизложенной теории произведен при помо­
щи Э Ц В М « П р о м ш ь » гармонический а н а л и з четырех характерных. 
контуров мебельных деталей . Р е з у л ь т а т ы сведены в табл . 1. 



Точность воспроизведения контуров зависит от точности счета на 
Э Ц В М , от габаритов деталей и находится в пределах 1/3 поля допу­
ска на размеры этих деталей . При необходимости точность легко по­
высить, увеличивая количество членов тригонометрических полиномов. 
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У Д К 634.0.812 

В Л И Я Н И Е ПРЕССОВАНИЯ НА В Н У Т Р Е Н Н Е Е Т Р Е Н И Е 
В Д Р Е В Е С И Н Е Б Е Р Е З Ы 

Л. А. БЯЛЬСКИЙ 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы с р а в н и т е л ь н о г о и с с л е д о в а н и я внут ­
реннего т р е н и я в н а т у р а л ь н о й и п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н е бе­
р е з ы в и б р а ц и о н н ы м м е т о д о м . О п и с а н а м е т о д и к а о п р е д е л е н и я 
реологического п а р а м е т р а в н у т р е н н е г о трения по о с ц и л л о ­
г р а м м а м з а т у х а ю щ и х к о л е б а н и й . У с т а н о в л е н о , что п р е с с о в а н и е 
о к а з ы в а е т с у щ е с т в е н н о е в л и я н и е на к о л и ч е с т в е н н ы й и каче ­
ственный х а р а к т е р в н у т р е н н е г о т р е н и я в древесине . 

(Внутренее трение в н а т у р а л ь н о й и 'прессованной древесине, его ве- | 
личина и х а р а к т е р я в л я ю т с я не только в а ж н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и 1 
физико-механических свойств, но и .составляют основу прочностных рас- 3 
четов деталей ма шин и строительных .конструкций в динамических ре- ] 
ж и м а х н а г р у ж е н и я . 

И с с л е д о в а н и я м внутреннего трения в натуральной древесине по- 3 
с в я щ е н а о б ш и р н а я л и т е р а т у р а , обобщенная Е. С. С о р о к и н ы м в его мо- ] 
нографии [ 6 ] . Реологический х а р а к т е р внутреннего трения в древеси­
не .сосны изучен 'Я. Я. Улпе [ 7 ] . 

В связи с дальнейшей р а з р а б о т к о й методов уплотнения и модифи- 1 
кации древесины и внедрения ее в качестве конструкционного материа- \ 
л а в различные отрасли м а ш и н о с т р о е н и я (Становится а к т у а л ь н ы м воп­
рос о влиянии прессования на величину и реологический х а р а к т е р сил I 
внутреннего т р е н и я . в древесине. Ц е л ь н а ш и х опытов — провести с р а в - ] 
нительное исследование величины и х а р а к т е р а внутреннего трения в \ 
н а т у р а л ь н о й и прессованной древесине березы исходя и з .гипотезы уп- \ 
ругого гистерезиса [б]". 

- И с с л е д о в а л и о б р а з ц ы из натуральной древесины березы плотно- А 
стыо 0,64 г /сж 3 в состоянии воздушно сухой в л а ж н о с т и , а т а к ж е из дре-
весины березы одноосного прессования , характеристики которой соответ­
ствовали т р е б о в а н и я м Г О С Т а 9629—66. Форма и р а з м е р ы (250X30X4 I 
мм) расчетной части образцов из натуральной и прессованной древеси- j 
ны были о д и н а к о в ы . Консольные о б р а з ц ы з а к р е п л я л и в опорном уст­
ройстве специальной установки [4] и вводили в резонаноный р е ж и м ко- I 
л е б л ю щ и м с я столбом воздуха от динамического громкоговорителя , на 1 
который п о д а в а л с я через усилитель типа 90 У-2 сигнал генератора зву- • I 
ковых частот ГЗ-33. Амплитуду к о л е б а н и й образцов измеряли ' 



ламповым милливольтметром В3-2)А на выходе тензометрического уси­
лителя Т З Д 1-3, куда поступал сигнал от п а р ы тензорезисторов , накле­
енных на противоположные грани образцов . Частоту колебаний образ ­
цов измеряли электронно-счетным частотомером ЧЗ-4А. В качестве ме­
ры внутреннего трения был принят коэффициент поглощения ф, вели­
чину которого определяли резонансным методом на уровне половины 
амплитуды колебаний по формуле [4] 

2гс Д / 

(1) / 3 / о 

где /о и Д / — соответственно основная резонансная частота и разность 
боковых частот. 

Р е з у л ь т а т ы измерений величины внутреннего трения в натуральной 
прессованной древесине березы после статистической обработки при­
делы в табл . 1; при этом существенность различия устанавливали по 
инятому в лесной промышленности критерию существенности / > 3 
] . И з приведенных в т а б л . 1 данных следует , что в области уплотне­

ния 0,64—1,10 г/см3 величина внутреннего трения в древесине снижает­
ся в среднем на 25%, что свидетельствует о повышении упругости и 
прочности м а т е р и а л а за счет спрессовывания . 

Т а б л и ц а 1 

Материал 
Коэффициент поглощения 

Материал 
М р, % t 

Д р е в е с и н а н а т у р а л ь ­
н а я 0,105 0,012 0,0038 11,0 3,6 

0,006 О 7 к) J 
Д р е в е с и н а 1 п р е с с о ­

в а н н а я 0,083 0.014 0.0047 16,8 5,3 

iB дальнейшем изучали вопрос о влиянии прессования на характер 
диссипативных сил в древесине березы на основе энергетического мето­
да, описанного Я. (Г. П а н о в к о . С о г л а с н о работе [ 5 ] , сила внутреннего 
трения в материале 

где п и b — соответственно реологический и гистерезисный параметры 
системы. 

П р и п. — 1 реологическая м о д е л ь м а т е р и а л а включает в себя линей­
но в я з к и е элементы. П р и п 1 величина внутреннего трения зависит от 
динамических н а п р я ж е н и й [ 5 ] . С л е д о в а т е л ь н о , з а д а ч а сводилась к оп­
ределению величины реологического п о к а з а т е л я д л я натуральной и 
прессованной древесины березы при сохранении в качестве б а з ы для 
сравнения одинаковых по величине динамических н а п р я ж е н и й . 

В этой серии опытов использовали те ж е образцы из н а т у р а л ь н о й 
и прессованной древесины березы, н а свободных концах которых закреп­
л я л и одинаковый груз , значительно (в 30 раз ) превосходящий вес ко­
леблющейся части с а м о г о о б р а з ц а . Э т о д а л о возможность рассматри­
вать о б р а з е ц с грузом к а к .систему с одной степенью свободы. 

К о л е б а н и я образцов в о з н и к а л и при резком освобождении послед­
них от нагрузки . Н а ч а л о процесса колебаний синхронизировали с пу­
ском светолучевого осциллографа Н-700, при помощи которого запи­
сывали осциллограммы з а т у х а ю щ и х колебаний. 



Т а б л и ц а 2 

) ' , MM Щ win „ Щи 
1 8 

д Y; 

4 
4%' • "%— 1o p i = и - E< Pi 

I п i n IV V VI VII VIII IX X X I XII X I I I 

113 
219 

106 
207 

426 
831 103,8 

101 405 4,6 101,5 0,6628 2,0086 +0 ,1816 + 0,0807 0,006529 0.01466 
198 794 99,2 

+0 ,1816 + 0,0807 

97 389 3,4 97,5 0,5315 1,9890 + 0,503 +0 ,0611 0,003733 0,00307 
191 765 95,8 

+0 ,0611 0,00307 

94 376 3,3 94,2 0,5185 1,9741 +0,0373 +0,0462 0,002134 0,00172 
185 740 92,5 

0,5185 +0,0373 +0,0462 0,002134 0,00172 

91 364 
92,5 

3,0 91,0 0,4771 1,9590 —0,0041 + 0,0311 0,000937 0,00013 
179 716 89,5 

0,4771 1,9590 —0,0041 + 0,0311 0,000937 0,00013 

88 352 1.2 88,9 0,0792 1,9489 •0,4020 +0 ,0210 0,000441 0,00844 
173 691 88,3 

0,0792 1,9489 +0 ,0210 

85 339 5,0 85.6 0,6960 1,9325 Г + 0 . 2 1 4 8 . + 0,0046 0,000021 0,00099 
166 664 83,0 

1,9325 Г + 0 . 2 1 4 8 . 0,000021 

81 325 3,3 81,4 0,5185 1,9106 - + 0 , 0 3 7 3 : —0,0173 0,000299 0,00065 
159 638 79,7 

0,5185 1,9106 - + 0 , 0 3 7 3 : —0,0173 0,000299 

78 313 2,6 78,4 0,4150 1,8943 :—0,0662] - 0 , 0 3 3 6 0,001129 0,00222 
154 617 77.1 

0,4150 1,8943 :—0,0662] - 0 , 0 3 3 6 

76 
150 

304 
' 597 74,6 

2,5 75,9 0,3979 1,8802 —0,0833 - 0,0477 0,002275 0,00397 

74 293 3,1 73,5 0,4914 1,8663 4 0,0102 - 0 , 0 6 1 6 0,003795 0,00062 
143 572 71,5 

0,4914 1,8663 4 0,0102 - 0 , 0 6 1 6 0,003795 0,00062 

69 279 3,2 69,9 0,5051 1,8445 •+0.0239J - 0 , 0 8 3 4 0,006956 0,00199 
67 136 547 68,3 

0,5051 1,8445 - 0 , 0 8 3 4 0,006956 

£ 0,03847 65 132 S 5,2930 £ 21,2080 2 +0 ,0002 S +0 ,0011 S 0,028079 £ 0,03847 



(Величины н о р м а л ь н ы х н а п р я ж е н и й в сечении к а ж д о г о из образцов 
п о д д е р ж и в а л и постоянными и равными 80 кГ/см2. Реологический пара­
метр н а т у р а л ь н о й и прессованной древесины определяли по осцилло­
г р а м м а м з а т у х а ю щ и х .колебаний. Т а к 'как сила внутреннего трения, в 
соответствии с принятой гипотезой [ 5 ] , есть степенная функция ампли­
туды д е ф о р м а ц и и ( н а п р я ж е н и я ) , то неизвестный п о к а з а т е л ь степени 
можно найти , если эту функцию построить в логарифмических ш к а л а х . 
П р и этом график степенной функции принимает вид прямой. Способом 
наименьших к в а д р а т о в н а х о д и л и координаты точек прямой , в уравне-
нение которой входит искомый п а р а м е т р [ 2 ] . 

П р и м е р расчетов реологического п о к а з а т е л я по осциллограмме за­
т у х а ю щ и х колебаний приведен в т а б л . 2 д л я о б р а з ц а из натуральной 
древесины березы , где г р а ф ы I — V содержат результаты измерений 
в ы п р я м л е н н ы х амплитуд к о л е б а н и й . (В г р а ф а х V I и V I I приведены ве­
личины убывания амплитуд и среднее значение амплитуды за один 
период колебаний. Величины, в х о д я щ и е в г р а ф ы V I I I и IX , п р е д с т а в л я ­
ют собой р я д точек (Прямой в к о о р д и н а т а х s — % Р е з у л ь т а т ы обработ­
ки значений, представленных точками , способом н а и м е н ь ш и х к в а д р а ­
тов приведены в г р а ф а х X — X I I I . П о к а з а т е л ь нелинейности н а х о д я т по 
данным г р а ф X I I — X I I I . П о д о б н ы м образом были определены реологи­
ческие пока з а т е ли д л я всех образцов . 

Статистические величины реологического п а р а м е т р а приведены в 
табл . 3, из данных которой следует , что п о к а з а т е л ь нелинейности за 
счет прессования древесины существенно снижается с достоверностью 
на уровне 0,99 [ 3 ] . 

Т а б л и ц а 3 

Материал 
Реологический показатель 

Материал 
М ±т V, % р, % / П д t 

Д р е в е с и н а н а т у р а л ь ­
н а я 1,3570 0,016 0,011 1,2 1.0 1,2 

0,0134 25 
Д р е в е с и н а п р е с с о ­

в а н н а я 1,0211 0,039 0,013 3,8 1.3 

П р о в е д е н н ы е н а м и исследования не подтвердили выводов Я . Я. Ул-
пе, с о г л а с н о которым сила внутреннего трения в натуральной древесине 
прямо пропорциональна .амплитуде н а п р я ж е н и й в степени 1,04. Полу­
ченное значение п о к а з а т е л я нелинейности д л я н а т у р а л ь н о й древесины 
березы, равное 4,36, говорит о том, что д л я более точного описания ее 
реологического поведения необходимо применять нелинейные теории 
внутреннего трения . Д л я прессованной древесины березы , в связи с не­
значительным отклонением реологического п а р а м е т р а от единицы, ли­
нейные теории внутреннего трения К е л ь в и н а — Фойгта , М а к с в е л л а сох­
р а н я ю т свою справедливость . 

(Следовательно, прессование существенно в л и я е т к а к н а количест­
венные, т а к и качественные характеристики внутреннего трения в дре­
весине. 

»' 
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П о с т у п и л а 18 и ю н я 1974 г, 

У Д К 634.0.866 

РАВНОВЕСНАЯ В Л А Ж Н О С Т Ь Л У Д П 
ПРИ П О В Ы Ш Е Н Н Ы Х ТЕМПЕРАТУРАХ 

3. И. ПОДОЙНИКОВА 

У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

О п и с а н а м е т о д и к а и п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т о в 
по о п р е д е л е н и ю у с т о й ч и в о й в л а ж н о с т и д е с о р б ц и и л и г н о у г л е -
в о д н ы х д р е в е с н ы х п л а т и к о в из смеси д р о б л е н ы х о т х о д о в сос­
новой и л и с т в е н н и ч н о й д р е в е с и н ы при т е м п е р а т у р е по с у х о м у 
т е р м о м е т р у 23, 50, 60, 70, 80 и 90°С и относительной в л а ж ­
ности в о з д у х а 20, 40, 60, 80%. 

Д л я решения вопроса об оптимальных условиях хранения , обработ­
ки и, в особенности, д л я правильного проведения процесса кондицио­
нирования лигноуглеводных древесных пластиков ( Л У Д П ) необходимо 
иметь д и а г р а м м у их равновесной в л а ж н о с т и в р а з л и ч н ы х температурно-
в л а ж н о с т н ы х условиях . П р и длительной в ы д е р ж к е плит в среде с по­
стоянными значениями т е м п е р а т у р ы и относительной в л а ж н о с т и (возду­
ха в них у с т а н а в л и в а е т с я устойчивая в л а ж н о с т ь десорбции (в случае 
высыхания) или сорбции (в случае у в л а ж н е н и я ) . Р а в н о в е с н а я в л а ж ­
ность — среднее арифметическое из этих двух значений в л а ж н о с т и для 
о д и н а к о в ы х условий в ы д е р ж к и . 

П р и кондиционировании пластиков происходит их высушивание , т о 
есть идет процесс десорбции, поэтому определение устойчивой в л а ж н о ­
сти мы проводили при десорбции в л а г и . Эксперимент вели при темпера­
турах по сухому термометру 60—00^С и относительных в л а ж н о с т я х 
агента сушки 00—(80%, о х в а т ы в а ю щ и х весь д и а п а з о н температур и от­
носительных в л а ж н о е т е й воздуха , п р и м е н я е м ы х д л я кондиционирова­
ния Л У Д П . О б р а з ц ы пластиков из дробленой щепы, получаемой при 
фрезеровании сосновых и лиственничных эяергоетолбов , в ы д е р ж и в а л и в 
л а б о р а т о р н о й к а м е р е с автоматическим регулированием р е ж и м а ' п о су­
хому и м о к р о м у т е р м о м е т р а м . 

; ' (Величину изменения в л а ж н о с т и м а т е р и а л а и степень близости со­
стояния равновесия м е ж д у в л а ж н о с т ь ю плиты и в л а г о с о д е р ж а н и е м воз -

. д у х а " у с т а н а в л и в а л и в результате периодических в з в е ш и в а н и й . Р а з м е р ы 
'Образцов б ы л и в ы б р а н ы с т а к и м р а с ч е т о м , чтобы в з в е ш и в а н и е их м о ж ­
н о б ы л о производить н а встроенных в камеру весах В Н Ц - 2 (точность 
1 г). Взвешивание о б р а з ц о в в камере обеспечивало постоянство р е ж и м а , 
а т а к ж е и с к л ю ч а л о в л и я н и е резких , колебаний о к р у ж а ю щ е й среды на 
м а т е р и а л при его 'изъятии из к а м е р ы . 

П л и т ы после запрессовки р а з р е з а л и на о б р а з ц ы 50Х'(!350 4- 400) Х 1 0 
мм, которые в ы д е р ж и в а л и в к а м е р е д о постоянного веса , з атем из них 
готовили о б р а з ц ы р а з м е р о м 60Х50ХЦ0 мм и определяли в л а ж н о с т ь ве­
совым способом. В опытах использовали полностью всю кондиционную 
часть п л и т ы (400X400X10 мм). П р и соблюдении условий р а н д о м и з а ц и и 
б ы л о испытано 380 о б р а з ц о в . 



П р и т е м п е р а т у р а х по сухому термометру 80—90°С п р о д о л ж и т е л ь ­
ность опытов в среднем с о с т а в л я л а около 50 час, а при т е м п е р а т у р а х 
50—i60°C — около :100 час, в том числе продолжительность в ы д е р ж к и 
о б р а з ц о в при постоянном весе 24'—52 часа. В р е м я достижения о б р а з ц а ­
ми постоянного веса с о к р а щ а е т с я (по сравнению с продолжительностью 
в комнатных условиях) за счет применения в к а м е р е принудительной 
циркуляции , обеспечивающей более быстрое высыхание , чем п р и есте­
ственной циркуляции . 

Ю 20 40 60 80 
Относительная Влажность Boidyxaf.% 

Рис . 1. t- ср - ш - д и а г р а м м а д л я Л У Д П . 

П о экспериментальным д а н н ы м строили кривые зависимости устой­
чивой в л а ж н о с т и плит от т е м п е р а т у р ы и относительной в л а ж н о с т и воз ­
д у х а — t- tp-ю-диатрамму (рис. 1, т а б л . 1). -Каждое значение в л а ж ­
ности п л и т — с р е д н е е арифметическое из 14—20 образцов . Статистиче­
ская обработка результатов п о к а з а л а , что среднее квадрэтическое от­
клонение значений в л а ж н о с т и от среднего арифметического не превы­
шает 0,5%, вариационный к о э ф ф и ц и е н т составляет 2—>8%, п о к а з а т е л ь 
точности о п ы т а равен 1—2%. 

Т а б л и ц а 1 

Температура 
по сухому 

термометру, °С 

Влажность ЛУДП, % при относительной 
влажности воздуха, % Температура 

по сухому 
термометру, °С 20 40 *>• 80. 

50 4,6 6,7 8,3 11.2 
60 3,9 5,4 7,4 10.7 
70 3,3 5,4 7,0 10,5 
80 2.7 4,7 6,4 8,9 
90 2,0 3.4 5,3 8.5 

Н а рис . 1 приведена т а к ж е зависимость устойчивой влажности де­
сорбции пластиков при комнатной т е м п е р а т у р е ( 2 3 ± 2 ° С ) . О б р а з ц ы р а з ­
мером 50X50X10 мм в ы д е р ж и в а л и в эксикаторах с растворами серной 



кислоты, обеспечивающими относительную в л а ж н о с т ь воздуха б, i20, 40, 
60 и 80%- О б р а з ц ы в з в е ш и в а л и на аналитических весах .(точность до 
0,0001 г) через 1; 5; 10; 20 суток и далее через к а ж д ы е 10 суток. П р о ­
должительность этого опыта 220 суток. (В исследованном д и а п а з о н е 
температур и в л а ж н о с т е й воздуха пластики имеют м а к с и м а л ь н у ю 
з л а ж н о с т ь ( 1 4 Д % ) при температуре 23°|С и относительной влажности 
воздуха 80%, а минимальную (2,0%) — при 90°iC и относительной 
влажности воздуха 20%. 

П о с т р о е н н а я д и а г р а м м а м о ж е т -быть использована д л я обоснова­
ния выбора р е ж и м а кондиционирования в л и т и д л я п р е д с к а з а н и я их 
поведения при изменении условий о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 

П о с т у п и л а 29 о к т я б р я 1973 г. 

У Д К 674.053 :621.934 

Т Е Р М И Ч Е С К И Й СПОСОБ 
ПОДГОТОВКИ КРУГЛЫХ ПИЛ К РАБОТЕ 

Е. М. БОРОВИКОВ, Ь. Ф. ОРЛОВ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы р а б о т ы по с о з д а н и ю н о р м и р о в а н ­
ных о с т а т о ч н ы х н а п р я ж е н и й в д и с к а х в процессе отпуска . 
П о к а з а н о , что на о с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в л и я ю т к а к г р а д и ­
ент т е м п е р а т у р по р а д и у с у д и с к о в , т а к и п о р я д о к отпуска 
о т д е л ь н ы х его зон . 

|В р а н е е проведенной работе [1 ] б ы л о показано , что равномерный 
отпуск з а к а л е н н ы х на мартенсит дисков полностью снимает з а к а л о ч ­
ные н а п р я ж е н и я . О д н а к о в о в р е м я отпуска з а к а л е н н о й с т а л и при раз ­
л и ч н ы х т е м п е р а т у р а х в о з н и к а ю т ф а з ы .с ра зными удельными о б ъ е м а ­
ми [ 2 ] . Е с л и отпускать отдельные зоны з а к а л е н н о г о диска при раз ­
личных температурах , то в диске д о л ж н ы возникнуть остаточные на­
п р я ж е н и я , з а в и с я щ и е к а к от температуры, т а к и от п о р я д к а отпуска 
зон. Изучение этого вопроса представляет определенный интерес тем 
более, что при термической обработке дисков пил н а б л ю д а е т с я значи­
тельное коробление дисков, вызванное термическими остаточными на­
пряжени ями . 

Л а б о р а т о р н ы е исследования мы п р о в о д и л и на дисковых о б р а з ц а х 
толщиной 1 мм и диаметром 1О0 мм с ц е н т р а л ь н ы м отверстием диамет­
ром в мм. П е р е д отпуском о б р а з ц ы з а к а л и в а л и в медных ш а й б а х до 
твердости 62—64 HRC. Б ы л о спланировано и проведено шесть серий 
экспериментов (табл. 1). В первых трех сериях исследовали влияние 
структурных и тепловых процессов п р и отпуске на остаточные н а п р я ­

ж е н и я , а в 4, 5 и 6 сериях — влияние температурного перепада по ра­
диусу диска на остаточные н а п р я ж е н и я (без ф а з о в ы х п р е в р а щ е н и й ) . 

Отпуск периферийной части дисков проводили в электропрессе , 
ш а й б ы которого в центральной части имели выточку диаметром 80 мм. 
О т п у с к всего диска проводили в чугунных ш а й б а х , предварительно наг­
ретых д о необходимой т е м п е р а т у р ы в электропечи. Температуру и вре­
мя отпуска (табл. 1) в ы б и р а л и с учетом получения твердости дисков 
39—44 HRC, установленной д л я круглых пил 'ГОСТа 980—69. Н а п р я ­
жения , в о з н и к а ю щ и е в дисках в р е з у л ь т а т е двойного отпуска или от­
пуска и повторного нагрева , определяли методом .Калакуцкого — Д а -
виденкова (путем вырезки к о л е ц ) . • 

П о с л е отпуска н а р у ж н о й кольцевой части дисков при 500°С в с е 
диски приобретали т а р е л ь ч а т у ю ф о р м у со стрелой прогиба 4,6—2 мм, 



Т а б л и ц а 1 

серии Условия и режим проведения отпуска дисков 
Количество 
образцов 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

О т п у с к п е р и ф е р и й н о й * ч а с т и д и с к а при 5 0 0 ° С (2 мин) 
и п о с л е д у ю щ и й о т п у с к в с е г о д и с к а при 445°С (10 мин) 

О т п у с к п е р и ф е р и й н о й ч а с т и д и с к а при 500°С (2 мин) 
и п о с л е д у ю щ и й о т п у с к в с е г о д и с к а при 470°С (10 мин) 

О т п у с к в с е г о д и с к а п р и 445°С (10 мин) и п о с л е д у ю щ и й 
о т п у с к п е р и ф е р и и д и с к а п р и 500°С (4 мин) 

О т п у с к в с е г о д и с к а п р и 500°С (10 мин) и п о с л е д у ю ­
щ и й н а г р е в п е р и ф е р и й н о й ч а с т и д о 5 0 0 ° С (1 мин) 

О т п у с к в с е г о д и с к а п р и 500°С (10 мин) и п о с л е д у ю ­
щ и й н а г р е в п е р и ф е р и й н о й ч а с т и д о 460°С (1 мин) 

О т п у с к в с е г о д и с к а при 500°С (10 мин) и п о с л е д у ю ­
щ и й н а г р е в п е р и ф е р и й н о й ч а с т и д о 400°С (1 мин) 

* П о д п е р и ф е р и й н о й ч а с т ь ю д и с к а п о д р а з у м е в а ю т в н е ш н ю ю к о л ь ц е в у ю 
ч а с т ь д и с к а 80—100 мм. 

что свидетельствует о наличии значительных остаточных н а п р я ж е н и и 
р а с т я ж е н и я в периферийной зоне. П о с л е второго отпуска дисков в чу­
гунных ш а й б а х в з а ж а т о м состоянии при температуре 445°С т арельча-
тость дисков у м е н ь ш а л а с ь д о 0,2—0,5 мм, но полностью не устранялась , 

Р и с . I . О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в ди­
с к а х после о т п у с к а п е р и ф е р и й н о й 
части при 500°С и п о с л е д у ю щ е г о от­

пуска всего д и с к а при 445°С. 

б 

4 

2 

О 

2 

4 

1 , . • 1 
1 J 

1 \ 1 : 
1 1 

1 
т 

5 i> (S 20. 2 5 1 € 35 / 4 01 4 \ \ 
4 1 -

1 
К ! I 

• ,1 

Р и с . 2. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в дис­
к а х после о т п у с к а п е р и ф е р и й н о й части 
при 500°С и п о с л е д у ю щ е г о о т п у с к а всего 

д и с к а при 470°С. 

следовательно, и н а п р я ж е н и я не исчезли. И з м е р е н и я п о к а з а л и , что тан­
генциальные остаточные н а п р я ж е н и я р а с т я ж е н и я в н а р у ж н о й зоне рав­
ны 14 кгс/мм2, а н а п р я ж е н и я с ж а т и я в нейтральной зоне достигают 
20 кгс/мм2 (рис. 1 ) . 

П о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы отпуска всего диска до 470°С привело к 
выравниванию дисков д о плоского состояния . Э т о говорит о том, что 
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Р и с . 3. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в дис­
ках после о т п у с к а всего д и с к а при 
445°С и п о с л е д у ю щ е г о о т п у с к а пери­

ф е р и й н о й части при 500°С. 

Рис . 4. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я ' в д и с к а х 
после о т п у с к а всего д и с к а при 5О0°С 
и п о с л е д у ю щ е г о н а г р е в а п е р и ф е р и й н о й 

части д о 500°С. 

Рис . 5. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в дис­
к а х после о т п у с к а всего д и с к а при 
5О0°С и п о с л е д у ю щ е г о н а г р е в а пери­

ф е р и й н о й части д о 460°С. 

Р и с . 6. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я в д и с к а х 
после о т п у с к а при 520°С и п о с л е д у ю щ е ­
го н а г р е в а п е р и ф е р и й н о й части д о 430°С. 

остаточные н а п р я ж е н и я стали меньше, чем в первом случае (рис. 2 ) . 
И з рис . 1 и 2 видно, что тангенциальные н а п р я ж е н и я меняют з н а к на 
одном и том ж е диаметре , что свидетельствует об идентичности зон 

• ^нагрева в обоих с л у ч а я х отпуска. С л е д о в а т е л ь н о , отпуск всего диска • 
при повышенных т е м п е р а т у р а х приводит диски в менее н а п р я ж е н н о е 
состояние, чем отпуск д р и более низких температурах . 

Третья" с е р и я экспериментов п о к а з а л а , что в случае отпуска пери­
ферийной части дисков при б о л е е высокой температуре , чем отпуск 
всего диска , появляются высокие остаточные н а п р я ж е н и я (рис. 3 ) . 
М о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , что температурный п е р е п а д п о р а д и у с у дисков 
сильно влияет на их н а п р я ж е н н о е (состояние. Д л я учета этого в л и я н и я 
мы провели три серии экспериментов (4, б и в ) , з а к л ю ч а ю щ и е с я в на­
греве периферийной части отпущенных при 5О0°С дисков до различ­
ных т е м п е р а т у р — от 400 до 500°С. 



Р и с . 7. О с т а т о ч н ы е н а п р я ж е н и я 3 
в д и с к а х после о т п у с к а при 
520°С и п о с л е д у ю щ е г о н а г р е в а 2 
п е р и ф е р и й н о й части до 460°С. 

2 

5 

Т а к как первый отпуск дисков ^ 
проводили при 500°С, то вторич­
ный нагрев периферийной части 
дисков до более низких темпера- б 
тур не в ы з ы ва л фазовых превра- 7 

щений в стали и, следовательно, 
были исследованы чисто темпера- 8 
гурные н а п р я ж е н и я . Эксперимен­
ты показали , что при нагреве периферийной зоны дисков до 400°С в 
д и с к а х не возникло остаточных н а п р я ж е н и й ; нагрев до 460°iC вызвал 
н а п р я ж е н и я р а с т я ж е н и я в периферийной зоне до 7 кгс/мм2 (рис. 5) , 
а нагрев до 500°С привел к появлению в периферийной зоне н а п р я ж е ­
ний р а с т я ж е н и я до 22 кгс/мм2 (рис. 4) . Следовательно , при отпуске 
дисков необходимо обязательно учитывать температурный перепад по 
радиусу дисков, т а к как при высоких т е м п е р а т у р а х нагрева перифе­
рийной зоны на общее н а п р я ж е н н о е состояние .дисков начинают в зна­
чительной мере влиять и температурные н а п р я ж е н и я . 

И с х о д я и з полученных данных , в з а в о д с к и х условиях была произ­
в е д е н а термическая обработка дисков пил диаметром 450 мм и т о л щ и ­
ной 2,3 мм. Д и с к и п и л п о д в е р г а л и ступенчатой з а к а л к е и равномерно­
му отпуску в ш а й б а х при 520 е С, а з а т е м н а г р е в а л и периферийную зону 
(шириной 0,2 р а д и у с а пилы) одной группы пил до 430°С, а периферий­

н у ю зону второй группы пил до 460°С. iB р е з у л ь т а т е проведенной о б р а ­
ботки пилы первой и второй групп и м е л и н а п р я ж е н н о е состояние, по­
к а з а н н о е на рис. 6 и 7. И з эпюр н а п р я ж е н и й видно, что н а п р я ж е н и я ра ­
стяжения в периферийной зоне пил находились в пределах 3—5 кгс/мм2, 
то есть в тех ж е пределах , что и при оптимальных р е ж и м а х проковки 
и л и в а л ь ц е в а н и я . 'Распределение н а п р я ж е н и й п о полотну пилы в ре ­
з у л ь т а т е термической обработки носит более плавный х а р а к т е р , чем, 
н а п р и м е р , п р и вальцевании , что д о л ж н о привести пилы к большей 
устойчивости при пилении. 

Д л я оценки работоспособности полученных лил б ы л и произведены 
опытные распиловки клееных щитов на станке с ручной подачей (на 
Л Д К им. (В. И . Л е н и н а ) и досок и брусьев на обрезном и многопиль­
ном -станках (на Цигломенеком Л Д К ) . В процессе распиловок в с е опыт­
н ы е п и л ы (7 шт.) п о к а з а л и хорошую устойчивость в р а б о т е и д а в а л и 
ровный, чистый пропил . П о с л е 12—15 переточек пилы с о х р а н и л и свою 
работоспособность . 
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Выводы 

1. |В дисках пил при отпуске можно создавать нормированные 
остаточные н а п р я ж е н и я . 

/2. Величина и характер остаточных напряжений зависят от темпе­
р а т у р ы н а г р е в а периферийной зоны и ее ширины. Т е м п е р а т у р а нагрева 
м о ж е т колебаться от 400 до 5О0°С и более и зависит от величины тре­
буемых н а п р я ж е н и й и в р е м е н и в ы д е р ж к и . Чем шире н а г р е в а е м а я пе­
р и ф е р и й н а я зона, тем б л и ж е к центру диска сменится знак н а п р я ж е ­
ний. 

3. Термическая подготовка пил к р а б о т е может заменить проковку 
и вальцевание и 'может быть использована н а заводе-изготовителе круг­
лых пил и в некоторых случаях на лесопильно-деревообрабатывающих 
предприятиях . 
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У Д К 674.049.3 

К ВОПРОСУ ОБ О Г Н Е З А Щ И Т Е Д Р Е В Е С И Н Ы 
Д Л Я К Л Е Е Н Ы Х КОНСТРУКЦИЙ 

В. М. СЕМЕНОВА, А. А. ЛЕОНОВИЧ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Д р е в е с и н у п р о п и т ы в а л и р а с т в о р о м из к и с л о т ы и о р г а н и ч е ­
ских о с н о в а н и й , с у ш и л и и т е р м о о б р а б а т ы в а л и при 140 и 
160°С. О п р е д е л я л и в л и я н и е р а с х о д а о г н е з а щ и т н о г о с о с т а в а на 
с н и ж е н и е собственной прочности д р е в е с и н ы , п р о ч н о с т ь склеи­
в а н и я и с м а ч и в а е м о с т ь . У с т а н о в и л и , что т е р м о о б р а б о т к а по 
о п т и м а л ь н о м у р е ж и м у п о в ы ш а е т п р о ч н о с т н ы е с в о й с т в а огне-

• з а щ и щ е н н о й д р е в е с и н ы и у в е л и ч и в а е т прочность с к л е и в а н и я . 

О б р а б о т к а древесины, предназначенной д л я использования в кон­
струкциях, з а м е д л и т е л я м и горения существенно повышает ее огнестой­
кость. И з в е с т н ы е огнезащитные составы с о д е р ж а т фосфорно- и серно­
кислый аммоний, буру и борную кислоту, галогены и другие водорас­
творимые соединения. Д л я достижения стабильной огнезащиты их не­
обходимо закрепить в древесине. (Кроме того, огнезащитные составы не 
д о л ж н ы отрицательно влиять на способность древесины к склеиванию 
в случае изготовления клееных конструкций. 
- - П р и изготовлении древесных плит нашел применение огнезащит­

н ы й состав на основе ортофосфорной кислоты и органических основа­
ний [ 1 ] , [ 4 ] . Этот состав водорастворим, что допуокает обработку дре­
весины либо методом глубокой пропитки, либо методом горяче-холод-
ных ванн. П р и нагревании пропитанной древесины свыше 150°С созда­
ются условия д л я взаимодействия состава с компонентами древесины 
и для его перехода в водонерастворимое состояние. Водные в ы т я ж к и 
измельченных о б р а з ц о в пропитанной древесины имеют нейтральную 
реакцию. 

Д а н н о е исследование проведено с целью определения влияния огне­
защитного состава на степень огнезащищенности и собственную проч-



ность древесины, а т а к ж е с целью определения способности огнезащи-
щенной древесины к склеиванию. 

О г н е з а щ и т н ы й состав , с о с т о я щ и й (в в е с о в ы х ч а с т я х ) из о р т о ф о с ф о р н о й к и с л о т ы 
9,8; м о ч е в и н ы 18,0; д и ц и а н д и а м и д а 12,6, п р и г о т о в л я л и к и п я ч е н и е м в о д н о г о р а с т в о р а 
3 5 % - н о й к о н ц е н т р а ц и и д о з н а ч е н и я р Н = 4. О б р а з ц ы д р е в е с и н ы из з а б о л о н и сосны 
п р о п и т ы в а л и при т е м п е р а т у р е 6 0 + 2 ° С в течение 2,5—44 час, с у ш и л и и т е р м о о б р а б а -
т ы в а л и при т е м п е р а т у р е 140—170°С. Т р е б у е м о е в р е м я пропитки о п р е д е л я л и на осно­
вании н а й д е н н ы х значений потери м а с с ы при о г н е в о м и с п ы т а н и и о б р а з ц о в д р е в е с и н ы , 
п о м е щ е н н ы х в к е р а м и ч е с к и й к о р о б . И с п ы т а н и я п р о в о д и л и по Г О С Т у 161363'—70 « Д р е ­
весина. М е т о д и с п ы т а н и я о г н е з а щ и т н ы х с в о й с т в п р о п и т о к и п о к р ы т и й » . П р о ч н о с т н ы е 
и с п ы т а н и я д р е в е с и н ы п р о в о д и л и по Г О С Т у 16483.5—70 « Д р е в е с и н а . М е т о д о п р е д е л е ­
ния п р е д е л а прочности при с к а л ы в а н и и в д о л ь в о л о к о н » и Г О С Т у 15613—70 « Д р е ­
весина к л е е н а я . М е т о д и с п ы т а н и я к л е е в о г о с о е д и н е н и я на с к а л ы в а н и е в д о л ь в о л о к о н » . 
В к а ж д о м о п ы т е и с п ы т ы в а л и 15 п а р а л л е л ь н ы х о б р а з ц о в в т р е х к р а т н о й п о в т о р и о с т и . 
Р е з у л ь т а т ы о б р а б а т ы в а л и м е т о д о м в а р и а ц и о н н о й с т а т и с т и к и , п о к а з а т е л ь точности со­
с т а в л я л менее 3% ( з н а ч е н и я с р е д н е г о к в а д р а т и ч е с к о г о о т к л о н е н и я S п р о в е д е н ы одно­
временно с с о о т в е т с т в у ю щ и м и з н а ч е н и я м и с р е д н е г о а р и ф м е т и ч е с к о г о ) . С о д е р ж а и и е ог­
н е з а щ и т н о г о с о с т а в а в п р е д п о в е р х н о с т н о м с л о е р а с с ч и т ы в а л и по д а н н ы м э л е м е н т н о г о 
а н а л и з а на ф о с ф о р , путем с ж и г а н и я п р о б в к о л б е К ь е л ь д а л я и п о с л е д у ю щ е г о к а л о р и -
м е т р н р о в а н и я о с т а т к а с м о л и б д а т о м а м м о н и я [2]. С м а ч и в а е м о с т ь о п р е д е л я л и м е т о д о м 
и з м е р е н и я к р а е в о г о угла с м а ч и в а н и я по о д н о й из м е т о д и к [5]. 

Т а б л и ц а 1 

Продолжительность 
пропитки, час 

Привес огнеза­
щитного состава, 

% 

Концентрация ог­
незащитного со­
става в предпо­

верхностном слое, 

Потери массы при 
огнеиом испыта­

нии, % 

2.5 3,85 Д 1 0 24,30 
10 5,70 8,00 16,80 
30 7,48 12,96 13,20 
44 8,00 19,46 8,90 

Н е п р о п и т а н н а я д р е в е ­
68,70 сина — 68,70 

В т а б л . 1 приведены данные по (поглощению огнезащитного со­
става (по сухому веществу) и результаты огневых испытаний о б р а з ц о в . 

П у т е м -послойного а н а л и з а про­
питанных образцов было нацдено, 
что сановное количество огнезащит­
ного состава с о д е р ж и т с я в предпо-
верхностном слое глубиной 3 мм, а 
далее содержание огнезащитного 
состава в древесине снижается . По­
казательны в этом отношении дан­
ные по скорости горения образцов , 
полученных в виде срезов (толщи­
ной 1 ± 0 , 1 5 мм) из древесины, про­
питанной в течение 44 час (рис. 1). 
При з а ж и г а н и и образцы находились 
в горизонтальном положении. По 
мере удаления среза от поверхности 
скорость горения п о в ы ш а е т с я и, 
наконец, соответствует скорости го­
рения таких ж е срезов из непро-
питанной древесины, составляя 
2,35 мм/сек. С а м о з а т у х а н и е срезов 
наблюдается при скорости горения 
менее 0,8 мм/сек. 

Расстояние среза от по&ерхности,мм 

Р и с . 1. И з м е н е н и е скорости горения 
в ы р е з а н н о г о о б р а з ц а в з а в и с и м о с т и 
от р а с п о л о ж е н и я его в п р о п и т а н н о й 

древесине . 



Г л у б и н а пропитки определяется геометрическими р а з м е р а м и о б р а з ­
ца и условиями проведения процесса. И з м е н я я способ пропитки образ ­
цов, можно увеличить глубину и повысить равномерность проникнове­
ния огнезащитного состава . Тем не менее, приведенные в т а б л . 1 дан­
ные показывают , что на о б р а з ц а х , пропитанных в течение 44 час, мож­
но изучать влияние огнезащитного , состава на прочность склеивания и 
собственную прочность древесины, поскольку концентрация огнезащит­
ного состава в предповерхностном слое соответствует степени огнеза-
щищенности древесины, когда древесина классифицируется как трудно­
сгораемая (потеря массы н е более 9%)- Древесина , при огневом испы­
тании которой теряется более 9%, но менее 30% исходной массы, отно­
сится к трудновоспламеняющцмся м а т е р и а л а м . 

С л е д о в а т е л ь н о , огнезащитный состав на основе ортофосфорной 
кислоты и органических оснований эффективно снижает горючесть дре­
весины при сравнительно низком расходе его. В частности, при расходе 
8% образцы успешно в ы д е р ж и в а ю т огневые испытания по ГОСТу 
16363—70 и относятся к трудносгораемым (трудногорючим) . 

Соб с т ве нна я прочность древесины после пропитки изменяется не­
значительно. ;Были получены следующие значения предела прочности 
при скалывании вдоль волокон (кгс/см2): д л я непропитанной древеси­
ны t C K = '84 ,80 ; 5 = 8,31; для пропитанной с привесом огнезащитного 
состава 8% * с к = 78,35; S = 7,46; д л я пропитанной с привесом огнеза­
щитного состава 8% и термообработанной при температуре 160°С 
tCK = 80,15; S = 8,10. 

Из приведенных данных видно, что если образцы были подвергну­
ты термообработке , то пропитка древесины приводит « незначительно­
му уменьшению прочности. 

Одновременно было изучено влияние огнезащитного состава и тем­
пературы термообработки на прочность склеивания огнезащищенной 
древесины. С к л е и в а н и е производили по поверхностному слою в усло­
виях, когда огнезащитный состав может отрицательно влиять на собст­
венную прочность древесины и прочность клеевого шва . 

400 
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°§ 60 

4fl 

.20 

1 1 
1 — 

-

50 120 'S0 
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Р и с . 2. И з м е н е н и е прочности с к л е и в а н и я о г н е з а щ и щ е н н о й 
( с п л о ш н ы е л и н и и ) и к о н т р о л ь н о й ( п у н к т и р н ы е линии) 
д р е в е с и н ы в з а в и с и м о с т и от в р е м е н и т е р м о о б р а б о т к и 

при р а з н ы х т е м п е р а т у р а х . 

1,3 — 14СРС; 2,4 — 160°С. 



Н а рис. 2 приведены результаты определения прочности склеива­
ния о г н е з а щ и щ е н н ы х образцов при с к а л ы в а н и и вдоль волокон. О б р а з ­
цы с о д е р ж а л и ;в предповерхностном с л о е огнезащитный состав в коли­
честве 19,5% и [были т е р м о о б р а б о т а н ы при 140 и 160°С. С к л е и в а н и е 
производили клеем маржи (ЮБ-З с подслоем из отвержденной пленки 
клея марки ВФ-2 . Т а к ж е были склеены контрольные образцы из дре­
весины, лермообработанной в аналогичных условиях. П р и испытании 
разрушение образцов но всех случаях происходило по древесине. Тер­
мообработка огнезащищенных образцов в течение 30 мин при 1.60°С 
-привадит к повышению прочности склеивания , главным о б р а з о м , за 
счет увеличения собственной прочности древесины. Повышение проч­
ности склеивания при т е м п е р а т у р е термообработки 460°С и продолжи­
тельности 30 мин было д о к а з а н о методом .сравнения средних при неиз­
вестных дисперсиях по величине / -отношения 

_ т с к — т с к = 82,00 — г66,10 = 5 25 

5 . / _ 1 + _ L 8,98 i / X + 4 -
V Щ tli V 15 15 

где *' — предел прочности при скалывании образцов , термообрабо-
т а н я ы х в течение 30 мин; 

г ^ ' к — п р е д е л прочности при скалывании нетермообработанных 
образцов ; 

S — приведенное эмпирически среднеквадратичеекое отклонение, 
рассчитанное по [ 3 ] ; 

^табл = 2,05 при Р = 0,95 и К = Щ + п2 — 2 = 28, тогда г р а г ч > £ т а б л . 

Это согласуется со взаимодействием огнезащитного состава с ком­
понентами древесного комплекса . П о с л е д у ю щ е е снижение прочности 
обусловлено деструктивными процессами, протекающими в древесине и 
инициируемыми огнезащитным составом. Подобное влияние огнезащит­
ного состава на прочность древесноволокнистых плит было показано и 
объяснено в работе [ 6 ] . 

(Время термообработки 30 мин приняли в качестве оптимального . 
Влияние теплового воздействия на прочность огнезащищенной древе­
сины при данной продолжительности термообработки иллюстрируют 
данные, приведенные в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Температура 
термообра­
ботки, ° С 

Предел прочности 
при скалывании вдоль 

волокон, кгс/см2 
Температура 

термообра­
ботки, ° С 

т с к 

140 57,40 3,93 
150 62,90 4,90 
160 81,70 5,82 
170 56,50 3,60 

Р е з у л ь т а т ы этой серии опытов хорошо согласуются с данными рис. 2 
и с л у ж а т у к а з а н и е м , что температура термообработки д о л ж н а состав­
лять 160ЧС. 

Смачиваемость клеем пропитанной и контрольной древесины умень­
шается . Это свидетельствует о снижении гидрофильных свойств образ ­
цов с увеличением времени термообработки при температуре 160°С 
' «Лесной ж у р н а л » № 6 
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непропитанной. 

(рис. 3 ) . Д а н н ы е получены д л я клея (БФ-2. Это снижение более заметно 
д л я огнезащищенных образцов , что связано с переходом водораствори­
мого огнезащитного состава в водонерастворимое состояние и в з а и ­
модействием функциональных групп состава с компонентами древес­
ного комплекса . 

Т а б л и ц а 3 

Продолжи­
тельность 

запрессовки, 
час 

Содержание 
огнезащитного 

состава 
в предповерх-
ностном слое 
древесины, % 

т с к , кг/см* 

12 g 57,40 5,30 12 
61,20 5,53 

19,5 56,10 
59,30 

4,10 
4,99 

Б е з п р о п и т к и 62,10 
63,40 

5,70 
5,89 

24 е 60,70 7,20 24 о 67,50 5,90 

; 19,5 
60,10 4,93 

' J ': 
; 19,5 

66.80 5,83 

Б е з п р о п и т к и 64,70 
69,20 

5,90 
6,26 

48 8 61,00 5,38 
48 

67.70 6,20 

19.5 
61,20 
66,90 

5,77 
6,38 

Б е з про 'питки 65,00 6,60 Б е з про 'питки 
71,00 6,60 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я к л е я ,М 
19-62; в з н а м е н а т е л е — д л я к л е я Ф Р - 1 2 . 



/Приведенные данные позволяют сделать вывод о том, что обра­
ботка древесины огнезащитным составом на основе ортофосфорной кис­
лоты и органических оснований при оптимальном р е ж и м е термообра­
ботки не существенно изменяет свойства поверхности образцов , сохра­
няя достаточную прочность древесины и удовлетворительную смачивае­
мость, и обеспечивает при этом 'свойство огнезащищенности древесины. 

Способность древесины к склеиванию к л е я м и холодного отвержде­
ния оценивали ' в зависимости от с о д е р ж а н и я огнезащитного состава 
в предповерхноотном слое. Р е з у л ь т а т ы испытаний о б р а з ц о в на с к а л ы ­
вание вдоль волокон, склеенных при разном времени в ы д е р ж к и под 
давлением, приведены в т а б л . 3. 

П р о в е д е н н ы е испытания п о к а з ы в а ю т близкое совпадение значений 
прочностных показателей огнезащищенных и контрольных о б р а з ц о в . 
В целом результаты данного исследования с л у ж а т основанием д л я 
р а з р а б о т к и технологии огнезащиты древесины с применением у к а з а н ­
ного огнезащитного состава и широкой проверки х ар актер и сти к клее­
ных конструкций, изготовленных на основе огнезащищенной т а к и м спо­
собом древесины. 
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Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П о к а з а н о , что при н а г р е в а н и и г и д р о к с и л с о д е р ж а щ и х мо­
д е л ь н ы х соединений л и г н и н а в щ е л о ч и п о я в л я ю т с я ф у н к ц и о ­
н а л ь н ы е г р у п п ы , в о с с т а н а в л и в а ю щ и е с я на р т у т н о м к а п е л ь н о м 
э л е к т р о д е , и что м е ж д у величиной п о л я р о г р а ф и ч е с к о г о т о к а 
и степенью конверсии м о н о м е р а в п о л и м е р н а б л ю д а е т с я л и ­
нейная з а в и с и м о с т ь . П р и д о б а в л е н и и в о с с т а н о в и т е л я х р о м о ­
ф о р н ы й с о с т а в о с т а е т с я неизменным и процессы у в е л и ч е н и я 
M B п о д а в л е н ы . 

П р е д п о с ы л к о й для исследования поведения некоторых модельных 
соединений структурного звена лигнина послужили полученные нами 
ранее результаты по изменению молекулярной массы (ММ) фракций 
диоксанлигнина при нагревании в щелочных средах . 

|Было показано , что при в а р к а х с NaBH4 не н а б л ю д а е т с я первона­
чального увеличения М М лигнина к а к при обычной натронной в а р ­
ке [ 7 ] . Д л я варок с восстановителями х а р а к т е р н о уменьшение кон­
центрации р а д и к а л о в с увеличением количества добавленного в щелок 
восстановителя [ I I ] , [ 2 ] . 

П о з ж е [3], [8] б ы л о отмечено, что при нагревании в щелочных 
средах увеличение М М лигнина ингибируется восстановителями тем 
эффективнее , чем больше отрицательное значение окислительного по­
тенциала восстановителя . Эти данные позволили в ы с к а з а т ь предполо­
жение , что в основе процессов, ' с о п р о в о ж д а ю щ и х с я увеличением М М 
лигнина при щелочных варках , л е ж а т окислительные реакции [ 7 ] , [ 9 ] . 

Б ы л о у к а з а н о , что по своей способности к восстановлению карбо-
н и л с о д е р ж а щ и е гваяцильные и фенольные структурные единицы рас­
полагаются в соответствии со значением окислительно-восстановитель­
ного потенциала в следующий р я д : розоловая кислота 1,4 в; п-бензо-
хинон 1,6 в; в а н и л и н 1,8 в; гваяцилпропанон 1,88 в (при р Н = 9 ) . 

П о всей .вероятности, карбонильные группы в лигнине появляются 
при вторичных изменениях, а в близких к природному п р е п а р а т а х лиг­
нина с о д е р ж а т с я , в основном, спиртовые гидроксилы. Н а р я д у со схемой, 

' о б ъ я с н я ю щ е й увеличение М М лигнина при щелочных в а р к а х конден­
сацией 'бензилспиртовых -групп с образованием С — С связи а = 5' [ 6 ] , 
в литературе встречаются у к а з а н и я , что в щелочных растворах окисле­
ние ванилинового спирта до ванилина протекает через стадию о б р а з о ­
вания хинонметидов [ 4 0 ] . В о з м о ж е н путь превращения и через киноло-
вые перекиси [ 1 1 ] . Чтобы выяанить, к а к и е реакции ответственны з а уве­
личение М М лигнина и какова роль восстановителей, весьма сущест­
венно на примере хотя бы простейших представителей гваяцильного ря ­
да определить , какие из направлений (конденсация или окислительно-



восстановительные превращения) являются определяющими при щелоч­
ных в а р к а х . 

Мы изучали поведение ванилинового спирта, а - гваяцилпропанола , 
кониферилового спирта и бензохинона во время натронной варки при 
160°iC iB течение различного времени как без восстановителей, т а к и с 
восстановителями (гидразин, NaiBiH 4). И з м е н е н и е окислительно-восста­
новительных свойств и хромофорного 'состава исследовали методами по­
л я р о г р а ф и и и УФ-спектроскопии. К о н т р о л ь з а процессом образования 
полимера проводили с помощью гель-фильтрации. 

Экспериментальная часть 

В а р к е подвергали 1,5%-ные растворы модельных соединений в I н. 
N a O H при заданной температуре в течение разных п р о м е ж у т к о в вре­
мени. 

Д л я полярографического а н а л и з а отбирали аликвоты и разводи­
ли 1 н. NaOiH в мерной колбе так , чтобы концентрация растворов по 
исходному веществу составляла 1 ммоль/л. П о л я р о г р а м м ы снимали в 
двухэлектродной ячейке при Т = 25 + 0Д°(С с помощью п о л я р о г р а ф а 
LP-60. В качестве индикаторного электрода использовали ртутный 
капельный электрод . Х а р а к т е р и с т и к а к а п и л л я р а m~'z t , G = 2,57. Элек­
тродом сравнения служил насыщенный каломельный полуэлемент. 
П о л я р о г р а ф и р о в а н и е растворов проводили после продувания очищен­
ным азотом в течение 15—20 мин. 

Д л я УФ-спектроскопии растворы после нагревания разводили 1 н. 
N a O H в мерной колбе до. концентрации 5 - Ю - 5 м о л ь / л по исходному ве­
ществу. С п е к т р а л ь н ы е характеристики снимали на спектрофотометре 
«Specord» в кварцевых кюветах (/ = 1 см) в диапазоне 200—400 нм. 

Д л я гель-фильтрации растворы щелоков подкисляли до рН = 3, 
отбирали 0,3 мл и р а з б а в л я л и до 25 мл д и м е т и л ф о р м а м и д о м ( Д М Ф А ) . 
З а т е м 1 мл полученного раствора вносили в колонку, з аполненную ге­
лем, LH-20 ( Я = 33 см, D = 1,8 см) и элюировали Д М Ф А со ско­
ростью 3 мл/час. (Концентрацию вещества регистрировали по измене­
нию оптической плотности: для бензохинона X = 460 нм, д л я ванили­
нового спирта А = 282 нм. Степень конверсии рассчитывали по убыли 
площади , ограниченной зоной э л ю и р о в а н и я мономера . 

Обсуждение результатов 

Н а рис. 1 представлено изменение степени конверсии мономеров 
бензохинона (кривая / ) и ванилинового спирта (кривая / / ) в полимер 
в зависимости от длительности натронной варки при Т = 160°С. Ре ­
зультаты показали , что полимеризация хинонов, к а к это отмечалось ра­
нее [ 5 ] , и процесс увеличения iMiB при нагревании ванилинового спир­
та протекают весьма интенсивно. 

А н а л и з УФ-спектров п о к а з а л , что в ходе варки в 1 н. N a O H при 
160°1С ванилиновый спирт претерпевает значительные изменения в хро­
мофорном составе. Н а рис . 2 представлено изменение УФ-спектров ва­
нилинового спирта (а) и а - гваяцилпропанола (б) в зависимости от дли­
тельности натронной варки при Т = 160°1С. Н а и б о л е е резкие изменения 
в спектрах ванилинового спирта наблюдаются в областях при 220; 250; 
295—305 и 330—350 нм. В области 220—'240 нм, согласно имеющимся 
данным, поглощают хиноловые перекисные соединения, а в обла­
сти 330—350 нм — хинонметидные и сопряженные с фенольным остат­
ком в ионизированной форме к а р б о н и л с о д е р ж а щ и е структуры типа ва­
нилина и а - гваяцилпропанола в их хиноидной форме [ 4 ] . 
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П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы показали , что в н а ч а л е варки (до 16 мин) 
поглощение увеличивается при X = 220 нм, в дальнейшем интенсив­
ность поглощения в этой области немного уменьшается . Постепенно 
увеличивается в о время в а р к и в поглощение при X = 350 нм. 

Д л я а - гваяцилпропанола характерно увеличение поглощения на 
частотах 228, 292—300 и 312 нм; м а к с и м у м а оно достигает при 15— 
25 мин варки, а з атем незначительно уменьшается . П р и X = 248 нм 
интенсивность поглощения монотонно понижается , а при X = 350 нм 
увеличивается . Д л я кониферилового спирта х а р а к т е р н о уменьшение 



оптической плотности при К = 230 и 292—300 нм и увеличение D при 
/ -= 350 нм. 

В а р к и с восстановителями ( N i H 2 — N H 2 ) ванилинового спирта и 
а - гваяцилпропанола показали , что УФ-спектры растворов в данных ус­
ловиях остаются неизменными. З н а ч и т , при в а р к а х с восстановителем 
изменения хромофорного состава практически не н а б л ю д а е т с я . 

(Рассмотрим д а н н ы е полярографического а н а л и з а . Н а рис. 3 пред­
ставлено изменение величины / полярографического тока д л я ванили­
нового спирта (кривая а) и а - г в а я ц и л п р о п а н о л а (кривая б) в области 
потенциала —0,77 в в зависимости от длительности варки . Потенциал 
этой полуволны близок к потенциалу первой полуволны д л я хинонов 
и хинонметидов. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 k5 50 55 м ш -

(Результаты показали , что величина поляропрафического тока в за­
висимости от длительности варки проходит через максимум. Исходные 
спирты не восстанавливаются на фоне 1 н. N a O H . В о время варки воз­
никают окисленные формы, которые восстанавливаются при потенциа­
л а х — 0,77 в и —1,2 в. Весьма существенна в з а и м о с в я з ь величины по­
лярографического тока / (концентрация электроактивных групп) при 
Е 1. = —0,77 и степени конверсии мономера в полимер q во время варки 

Т 
при Ш0°С (рис. 4 ) . С л е д о в а т е л ь н о , процесс о б р а з о в а н и я полимерных 
продуктов из ванилинового спирта протекает через окислительно-вос­
становительные стадии, при которых и образуются электроактивные 
группы в промежуточных соединениях. Е щ е более однозначно на это 
у к а з ы в а е т сравнение кривых гель-фильтрации продуктов (рис. 5 ) , полу­
ченных после варки ванилинового спирта при 160ЧС в течение 10 мин 

2 

А 8 12 iS 20 2й 28 32 • } , % 
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при чисто натронной варке (кривая а) и при варке с восстановите­
л е м — 4 % - н ы м раствором гидразина (кривая б). П р и в а р к е с восстано­
вителем процесс сшивки практически полностью подавлен и к р и в а я 
повторяет кривую э л ю и р о в а н и я исходного мономера . 

И т а к , в процессе нагревания щелочных растворов у к а з а н н ы е сое­
динения претерпевают значительные изменения в хромофорном составе. 
При варке с восстановителями (в случае непродолжительного нагрева­
ния) изменений хромофорного состава не н а б л ю д а е т с я . В процессе вар­
ки ванилинового спирта и а - гваяцилпропанола протекают окислительные 
процессы, которые регистрируются по изменению полярографических 
данных; эти результаты согласуются с изменениями степени превраще­
ния мономеров в полимеры. .Кроме того, при в а р к а х с восстановителя­
ми процессы увеличения M B подавлены. 

iB данных конкретных условиях д л я спиртовых групп в структурах 
типа а - гваяцилпропанола и ванилинового спирта реакция поликонден­
сации не типична и процесс о б р а з о в а н и я полимеров из мономеров гвая -
цильного ряда , с о д е р ж а щ и х спиртовые группы, следует р а с с м а т р и в а т ь 
к а к окислительную полимеризацию, в которой восстановители выпол­
няют роль ингибиторов окислительных реакций. 

Окислительные превращения и д а л ь н е й ш а я полимеризация про­
межуточных продуктов окисления могут протекать по нескольким 
н а п р а в л е н и я м : 

а) с образованием 
хинонметидных структур 
и их дальнейшей поли­
меризацией; 
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б) с образованием, в качестве промежуточных соединений, переки­
сей различного строения типа 

О Н R 
| и 

Н - C - R /\ О О Н 

О 

о 
которые р а с п а д а ю т с я с образованием р а д и к а л о в , способных к реком­
бинации. 
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В Ы Д Е Л Е Н И Е ФИТОСТЕРИНА 
ИЗ С П И Р Т О - В О Д Н Ы Х РАСТВОРОВ О М Ы Л Е Н Н О Г О ПЕКА 

К Р И С Т А Л Л И З А Ц И Е Й ПО МЕТОДУ ЛТА 

В. Б. НЕКРАСОВА, Э. И. ЕВСТИГНЕЕВ, А. Л. АГРАНАТ 
Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П о к а з а н о , что при п о л у ч е н и и с т е р и н о в ы х п р о д у к т о в ко­
л и ч е с т в о ф и т о с т е р и н а - с ы р ц а и с о д е р ж а н и е стеринов в нем 
у в е л и ч и в а е т с я по м е р е в о з р а с т а н и я д а в л е н и я в р а с т в о р е на 
с т а д и и о м ы л е н и я пека . П р е д в а р и т е л ь н о е о м ы л е н и е пека сле­
д у е т п р о в о д и т ь в п р и с у т с т в и и б о л ь ш о г о и з б ы т к а щ е л о ч и при 
с о о т н о ш е н и и пек — 6 0 % - н ы й с п и р т к а к 1 : 2. 

Способ *, ра з ра ботанный в Л е н и н г р а д с к о й лесотехнической акаде -
- мии д л я выделения фитостерина-сырца из сульфатного мыла и основан­

ный на кристаллизации стеринов из спирто-водных растворов мыла , 
приемлем и д л я получения фитостерина из спирто-водных растворов 
омыленного цеха. 

* В. Б . Н е к р а с о в а , Э. И . Л а р и н а , А. Л . А г р а н а т , Ф. Т. С о л о д к и й . 
С п о с о б в ы д е л е н и я ф и т о с т е р и н а из т а л л о в о г о пека . Х и м и ч е с к а я п е р е р а б о т к а д р е в е с и н ы . 
Р е ф е р а т и в н а я и н ф о р м а ц и я № 23, Ц Н И И Т Э И л е с п р о м , 1969. 



Т а б л и ц а 1 

опыта 

С ' 

Давление,, 
атм 

Реакционная среда 

Фитос 

сухой фито-
стерин-сырец, 

% к пеку 

'ерин-сырец 

стерины, % 
Маточный раствор, 

% к пеку, 
Физико-химическая характеристика 

стеринов сырца 

опыта 

С ' 

Давление,, 
атм 

Реакционная среда 

Фитос 

сухой фито-
стерин-сырец, 

% к пеку к сырцу к пеку неомыляе-
мые фитостерин 

температура плав­
ления, °С 

содержание 
б-ситостерина, 

% к фитостерину 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
5 

10 
1 
5 

10 

б О М - н ы й э т и л о в ы й с п и р т 

9 6 % - н ы й э т и л о в ы й с п и р т 

» я » 

0.8 
6,2 

28,5 
1,5 

33,0 
50 

18,7 
29,4 
27,0 

Н е о п р е 
20 
13,9 

0,2 
1.8 
7,7 

д е л я л и 
6,6 
6.9 

1,8 
5,2 

30.4 
Н е опр 
19.0 
16.1 

0,1 
0,2 
0,8 

е д е л я л и 
1 3,3 
1 2,4 

1 1 8 - 1 2 7 
1 2 0 - 1 2 7 
118—124 

Н е о п р 
1 1 4 - 1 1 8 
1 1 0 - 1 2 4 

83,55 
90,84 
81,39 

е д е л я л и 
77,54 
80,73 

П р и м е ч а н и е . С о д е р ж а н и е Р-ситостернпа о п р е д е л я л и 
н а я и н т е н с и в н а я во всех о б р а з ц а х ф и т о с т е р и н а - с ы р ц а . 

д и г и т о н и н о в ы м 'методом. Р е а к ц и я Л и б е р м а н а - - Б у р х а р д т а п о л о ж и т е л ь -

Т а б л и ц а 2 

опыта 
Соотношение 
пек:реакцион-

ная среда 

Фитостерин-сырец Маточный раствор, % к пеку 
Физико-химическая 

стеринов 
характеристика 

сырца 

опыта 
Соотношение 
пек:реакцион-

ная среда 
сухой фито­

стерин-сырец, 
% к пеку 

стерины, % 

неомыляемые фитостерин 

Физико-химическая 
стеринов 

характеристика 
сырца 

опыта 
Соотношение 
пек:реакцион-

ная среда 
сухой фито­

стерин-сырец, 
% к пеку к сырцу к пеку 

неомыляемые фитостерин температура плав­
ления, °С 

содержание 
В-ситостерина, 

%. к фитостерину 

С о о т н о ш е н и е п е к — щ е л о ч ь к а к 1:0,1 

1 1 :3 13.70 5,78 0,84 1,64 0,04 123—127 75,40 
2 1 :5 5,59 10,10 0,62 2,15 0,08 1 2 5 - 1 3 2 87,45 
3 1 :8 2,68 11,72 0,37 2,65 0,18 1 2 4 - 1 3 0 80,50 
4 1 :10 2,20 10,70 0,25 2,83 0,34 1 2 3 - 1 2 8 78,20 

С о о т н о ш е н и е п е к — щ е л о ч ь к а к 1 :0,3 

5 1 :2 109,82 9,80 10,71 Н е о п р е д е л я л и 1 0 5 - 1 1 5 72,20 
6 1 : 3 ' 61,80 5,13 3,26 8,02 0,03 1 1 7 - 1 2 3 74,40 
7 1 :5 13,46 38,25 1,54 4,33 0,14 1 1 5 - 1 2 2 75,40 
8 1 : 8 12,33 16,00 2,03 6,31 0,36 1 1 5 - 1 2 3 77,59 
9 1 : 10 21,90 9,63 2,13 6,21 0,26 1 0 5 - 1 2 5 81,00 

П р и м е ч а н и е . Р е а к ц и я Л и б е р м а н а — Б у р х а р д т а п о л о ж и т е л ь н а я интенсивная 
стерина . С о д е р ж а н и е fJ-ситостерина о п р е д е л я л и д и г и т о н и н о в ы м м е т о д о м . В опыте 5 

' о б ъ я с н я е т с я наличием щ е л о ч и . 

во всех о б р а з ц а х фито-
значение в ы х о д а сухого 



Ц е л ь дайной работы — выяснение зависимости в ы х о д а и качества 
фитостерина-сырца , полученного кристаллизацией спирто-водных раст­
воров омыленного пека , от .следующих условий омыления, предшество­
в а в ш и х .кристаллизации: д а в л е н и я при омылении, реакционной юреды, 
соотношения пек — щелочь . 

В качестве исходного сырья использовали образцы пека Котласско­
го ЦДЖ, полученного при т е м п е р а т у р е 265°С и остаточном давлении 
5 мм рт. ст. И з 5 образцов пека б ы л а отобрана с р е д н я я п р о б а (кислот­
ное число 23,65, число о м ы л е н и я .196,5), которую п р и м е н я л и в дальней­
шей работе . 

Р е а к ц и о н н о й средой при омылении таллового пека с л у ж и л 60- и 
96%-ный этиловый спирт . П о с л е омыления таллового пека при з а д а н ­
ных условиях елирто-водные р а с т в о р ы омыленного пека кристаллизо ­
вались в течение 72 час при температуре ГЗЧС. Р а с т в о р ы пека, омылен­
ного в 9 6 % - н о м этиловом спирте , перед к р и с т а л л и з а ц и е й р а з б а в л я л и 
водой д о крепости спирта в растворе 60%. Выпавший в осадок фито-
стерин-сырец о т ф и л ь т р о в ы в а л и от маточного раствора и а н а л и з и р о в а л и 
по следующей методике. 

Н а в е с к у фитостерина-сырца б г растворяли IB 10-кратном количест­
ве 6 0 % - н о г о этилового спирта при нагревании до 60—70ЧС. Полученный 
раствор р а з б а в л я л и водой в д в а раза , о х л а ж д а л и д о комнатной темпе­
р а т у р ы и экстрагировали серным эфиром. Э ф и р н ы е в ы т я ж к и п р о м ы в а ­
ли водой до нейтральной реакции. Н е о м ы л я е м ы е вещества , полученные 
после отгонки эфира , сушили , п е р е к р и с т а л л и з о в ы в а л и из 9.6%-лого эта-

. .нола д л я выделения фитостерина . 
|В т а б л . 1 представлены д а н н ы е о зависимости выхода и качества 

фитостерина-сырца от д а в л е н и я и реакционной среды при омылении тал­
лового пека. Условия проведения опытов: соотношение пек — раство­
ритель — щелочь к а к 1 : 10 :0,3; время о м ы л е н и я 5 час. И с х о д н а я н а ­
веска пека 100 г. Омыление проводили в л а б о р а т о р н о м а в т о к л а в е ем­
костью 2 л с электрообогревом. Полученные спиртовые растворы кри­
с т а л л и з о в а л и в л а б о р а т о р н о м термостате при у к а з а н н ы х выше услови­
я х . 

Д а н н ы е табл . 1 показывают , что количество фитостерина-сырца и 
с о д е р ж а н и е стеринов в нем увеличиваются по мере в о з р а с т а н и я давле ­
ния в растворе при омылении. (Количество фитостерина-сырца и стери­
нов в нем при омылении пека в среде .96%-«ого этилового спирта боль ­
ш е , чем в среде 60%-ного спирта , однако качественно этот фитостерин 
уступает полученному из спиртовых растворов пека, омыленных в сре­
де 60%-ного спирта. М а к с и м а л ь н ы й выход .стеринов (7,7% в пересчете 
на пек) н а б л ю д а е т с я в среде 60%-ного спирта при давлении 10 атм. 
К а к следует из анализа маточных растворов , более полно стерины из­
в л е к а ю т с я кристаллизацией при омылении пека в среде 60%-ного эти­
лового спирта . 

iB т а б л . 2 приведены данные о зависимости выхода и качества фи­
тостерина-сырца при кристаллизации по способу Л Т А от соотношения 
пек — щелочь при омылении т а л л о в о г о п е к а . Условия проведения опы­
тов: время — б час, давление — 5 атм, среда — 6 0 % - н ы й этиловый апирт. 
М а к с и м а л ь н о е количество фитостерина-сырца выделено при соотноше­
нии пек — р е а к ц и о н н а я среда к а к 1 :2 . При увеличении этого соотно­
шения количество выделившегося фитостерина-сырца резко уменьшает ­
ся. Т а к а я ж е зависимость н а б л ю д а е т с я д л я стеринов сырца (в пересче­
те на п е к ) . Качество фитостерина-сырца примерно одинаково в о всех 
опытах . 

Анализ маточных растворов на содержание фитостерина п о к а з а л , 
что с увеличением соотношения пек — реакционная среда полнота из-



•влечения фитостерина несколько снижается . И з данных табл . 2 т а к ж е 
видно, что при прочих равных условиях количество выделившегося фито­
стерина в несколько р а з выше в опытах , где соотношение пек — щелочь 
к а к I : 0,3, хотя по числу омыления рассчитанное соотношение 1 : 0 , 1 . 
Следовательно , процесс омыления следует вести в присутствии боль­
шого избытка щелочи. 

Выводы 

1. П р и получении стериновых продуктов из таллового пека к р и с т а л ­
лизацией по способу Л Т А целесообразно в качестве растворителя ис­
пользовать 60%-ный этиловый спирт. 

2. (Количество фитостерина-сырца и содержание в нем стеринов 
увеличивается по мере в о з р а с т а н и я давления в растворе на стадии омы­
ления пека . 

3. Н а и б о л ь ш е е количество фитостерина-сырца выделяется при со­
отношении пек — реакционная среда к а к 1 : 2 (в среде спирта 6 0 % - н о ­
го) . Д л я выделения фитостерина-сырца необходимо проводить предва­
рительное омыление пека в присутствии большого избытка щелочи. 

П о с т у п и л а 8 а п р е л я 1974 г. 
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МЯГКОЕ О К И С Л Е Н И Е У Г Л Е В О Д Н О - Л А К Т О Н Н О Й ЧАСТИ 
РАСТВОРИМОЙ СМОЛЫ Т Е Р М О Л И З А Д Р Е В Е С И Н Ы 

Г. В. ТОПОРКОВА, В. А. КАЛАШЕВ, И. С. СОРОКИН 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П р о в е д е н ы р а б о т ы по и с с л е д о в а н и ю кинетики о к и с л е н и я 
у г ш е в о д н о - л а к т о н н о й части р а с т в о р и м о й с м о л ы . П о к а з а н о , что 
д р е в е с н о в о л о к н и с т ы е п л и т ы , п о л у ч е н н ы е на основе окислен­
ной у г л е в о д н о - л а к т о н н о й части р а с т в о р и м о й с м о л ы , о т в е ч а ю т 
т р е б о в а н и я м Г О С Т а на с в е р х т в е р д ы е . Р е ж и м о к и с л е н и я : р а с ­
х о д H N 0 3 0,63 вес. ч., к о н ц е н т р а ц и я 25%, т е м п е р а т у р а 95°С, 
в р е м я о к и с л е н и я 4 часа. 

Р а н е е б ы л о п о к а з а н о [ 2 ] , [ 4 ] , что водорастворимая с м о л а термо­
л и з а древесины (в дальнейшем PC) состоит на 25—27% из левоглюко-
з а н а и на 30—35% из оксикислот и их лактонов . Известна способность 
левоглюкозана , оксикислот PC и их лактонов вступать в реакции поли­
меризации и поликонденсации [ 3 ] . 

Н а м и , были предприняты попытки использовать углеводно-лактон-
ную часть PC "как термореактивный клей в производстве древесново­
локнистых плит сухого способа формования [ 1 ] . П л и т ы по физико-ме­
ханическим п о к а з а т е л я м отвечали требованиям ГОСТа на сверхтвердые, 
а по водопоглощению — на твердые. П о всей вероятности, при нагре ­
вании углеводно-лактонной части PC (в дальнейшем У.РС) помимо по-
димеризационных процессов идут, . главным, образом , поликонденса­
ционные. П р и - э т о м соотношение функциональных групп О Н и С О О Н 
в полифункциональных органических соединениях (левоглюкозан и 
окси- и диокси- кислоты У Р С ) таково , что при нагревании У Р С эти 
группы не' образуют гидрофобных высокомолекулярных полиэфиров . 

И с п о л ь з о в а н и е смеси У Р С с 15% малеинового ангидрида в качестве 
термореактивного к л е я позволило нам получить древесноволокнистые 
плиты, отвечающие т р е б о в а н и я м Г О С Т а на сверхтвердые. Эти экспери­
менты подтвердили правильность наших предположений. 



Д о б а в л е н и е к У Р С двухосновных кислот, в е способных при нагре ­
в а н и и декарбокеилироваться , позволяет получать термореактивный 
клей, пригодный для изготовления сверхтвердых древесноволокнистых 
плит. О д н а к о многие двухосновные кислоты дефицитны и дороги. 

Ч а с т и ч н ы м окислением л е в о г л ю к о з а н а У Р С д о тетраокоиадипиновой 
кислоты мы надеялись изменить соотношение О Н : О О О Н в н у ж н у ю 
н а м сторону. Б л а г о д а р я этому частично окисленная азотной кислотой 
,УРС (с минимальным с о д е р ж а н и е м щавелевой кислоты) могла бы 
стать дешевьгм термореактивным связующим. 

П р о в е р к у наших предположений осуществили на PC Вахта некого 
канифольно-зкетракционного завода . PC (уд. вес 1,1 г/км3) с о д е р ж а л а 
2,89% летучих кислот (в пересчете на уксусную кислоту) и 32,7% неле­
тучей органики. П р о э к с т р а г и р о в а н н а я т р и ж д ы серным эфиром при соот­
ношении 1 : 1 и упаренная PC с о д е р ж а л а влаги 12,2%, летучих кислот 

1,6%, левоглюкозана 20,35%, кислотное число М2 м * г

 Н , эфирное 

число 215 M\ p g H ( У Р С ) . 
П р и изучении влияния различных факторов на процесс окисления 

У Р С глубину окисления х а р а к т е р и з о в а л и , определяя в окисленном про­
дукте СОг, щ а в е л е в у ю кислоту, количество летучих кислот в пересчете 
на уксусную, кислотное число нелетучих кислот .за вычетом кислотного 
числа азотной и щавелевой кислот (в дальнейшем к. ч. нелетучих кис­
л о т ) . И с с л е д о в а н и я начали с изучения влияния расхода азотной кисло­
ты, в з я в за основу следующие показатели : концентрация азотной кис­
лоты 25%; время окисления 3 часа; т е м п е р а т у р а 95°С. 

Р е з у л ь т а т ы сведены в т а б л . 1, из данных которой видно, что при 
расходе азотной кислоты 0,63—il вес. ч. в пересчете на 100%-ную 
H N 0 3 от У Р С , вероятно, образуются , главным образом, одноосновные 
оксикиелоты (глюконовая и д р . ) . П р и расходе 1,8 вес. ч. H N O 3 100%-ной 
концентрации происходит их частичное разрушение , о чем свидетель­
ствует уменьшение к. ч. нелетучих кислот. При дальнейшем увеличении 
р а с х о д а азотной кислоты к. ч. нелетучих кислот медленно' возрастает , 
вероятно, за счет образования двухосновных .кислот, о чем свидетель­
ствует наибольшее количество не растворимых в воде, но р а с т в о р и м ы х 
в горячей уксусной кислоте кальциевых солей при расходе 100%-ной 
азотной кислоты 4 вес. ч. 

Т а б л и ц а 

Количество HN03 вес. ч. от 
окисляемого продукта, 

100%-ной 25И-Н0Й 
концентрации концентрации 

Выход, % от окисляемого 
продукта, 

СО а 

летучих 
кислот 

щавелевой 
кислоты 

Кислотное число 

окислен­
ного про­

дукта 
( б е з НЛГОЭ) 

летучих 
кислот и ща­

велевой 
кислоты 

2.5 _ 3,6 7.3 415 134 
4 40.8 3.86 10,6 486 171 
7 — 3.57 16,2 376 235,6 

10 46,6 4,35 17,0 468 252,5 
14 — . 5,16 19.0 542 296,6 
16 53 6,8 21,4 555 305 
22 — 7,11 21,4 627 332,4 
24 55 7,15 21,4 723 334,7 

И с с л е д о в а н о т а к ж е влияние концентрации азотной кислоты на 
процесс д е к а р б о к с и л и р о в а н и я органических кислот У Р С при следующих 
постоянных п а р а м е т р а х процесса окисления: расход 100%-ной азотной 
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кислоты 4 вес. ч. на 1 вес. ч. УРС; т е м п е р а т у р а окисления 95°С; время 
3 часа. 

.Результаты .сведены в табл . 2. Увеличение концентрации азотной 
кислоты приводит к возрастанию выхода СОг, щавелевой кислоты и 
падению к. ч. нелетучих кислот У Р С . Применение 15%-ной Н Ж ) 3 позво­
ляет и з б е ж а т ь разрушения нелетучих кислот У Р С и о б р а з о в а н и я щаве­
левой кислоты. Температура процесса окисления — решающий ф а к т о р 

Т а б л и ц а 2 

Выход, % от окисляемого 
Кислотное число 

Концентрация 
НЛЮ„, 

продукта 
летучих 

кислот и ща­
велевой 
кислоты 

Концентрация 
НЛЮ„, 

СО> 
летучих 
кислот 

щавелевой 
кислоты 

окисленного 
продукта 

(без НЛГОз) 

летучих 
кислот и ща­

велевой 
кислоты 

нелетучих 
кислот 

15 27,4 3,75 587 36,4 550 
25 53 6.8 21.4 555 305 250 
40 64 8.64 25.0 590 391,6 198.4 
59 73 4,83 31,0 487 468 19 

Т а б л и ц а 3 

Концентра­
ция НЛЮз, % 

Темпе­
ратура, 

°с 

Выход, % от окисляемого 
продукта Кислотное число 

Концентра­
ция НЛЮз, % 

Темпе­
ратура, 

°с летучих 
кислот 

щавелевой 
кислоты 

окисленного 
продукта ( б е з 

HNO.,) 

летучих кис­
лот и щаве­

левой кислоты 

нелетучих 
кислот 

59 50 4,15 24,4 683 337,6 345,4 
95 4,83 34,0 487 468 19,0 

15 50 10,6 — 535 99 4 i6 
95 3,75 — 587 36 550 

Т а б л и ц а 4 

Выход. % от 
Кислотное число 

Выход. % от окисляемого 
продукта 

Время, летучих 
час окисленного кислот и нелетучих 

летучих щавелевой продукта щавелеиой кислот 
кислот кислоты кислоты 

3 4,6 535 42,5 492,5 
6 10,6 — 604 99 505 
8 8,2 — 590 78 512 

окисления У Р С для 59%-ной H N 0 3 и второстепенный ф а к т о р для 
15%-ной H N 0 3 ( табл . 3) при расходе 100%-ной H N G 3 4 вес. ч. и вре­
мени окисления 3 часа. Время (табл. 4) имеет большое значение при 
мягком окислении У Р С 15%-ной азотной кислотой (расход 100%-ной 
H N 0 3 4 вес. ч. на 1 вес. ч. У Р С при температуре 5 0 Ч С ) . Время окисле­
ния более 5 час нецелесообразно , т ак к а к образуются . летучие 
кислоты. 

Н а основании проведенных экспериментов по окислению углеводно-
лактонной части PC можно заключить , что д л я получения наиболь­
шего количества GOO.H группировок наиболее целесообразен следую­
щий р е ж и м окисления: расход 100%^ной H N 0 3 0,63—4 вес. ч. на У Р С , 
концентрация H N i 0 3 — 15—05%, температура 95°С, время 3—4,5 часа. 
Приготовлено четыре образца термореактивного клея с сушкой и без 
нее. Характеристика о б р а з ц о в представлена в т а б л . 5. 

Термореактивный клей 40%-ный методом холодного распыления 
наносили на березовое волокно с расходом 7—40% на абс. сухое во-



Т а б л и ц а 5 

Режим окисления Кислотное ЧИСЛО 

N 
образ­

ца 
расход 
НЛ'Оа, 
вес. ч. 

концент­
рация 
H M J , , 

темпе­
ратура, 

"С 
время, 

час 

Летучие 
КИСЛОТЫ, 

% 

Щавелевая 
кислота, 

К 
окислен­

ного про­
дукта 

летучих 
кислот и 

щавелевой 
кислоты 

нелетучих 
кислот 

I 0,63 15 95 5 
3.2 5,75 

3,78 
329 
238 

71,5 
47 

257,5 
191 

II 1 15 95 3 2,86 5,8 434 74.8 359 II 1 15 95 
— 3,95 300 49 251 

III 1 25 95 3 3,86 10,6 
4,56 

486 
334 

1/1 
57 

315 
277 

I V 0.63 25 95 4 3,6 7,3 415 134 281 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д о с у ш к и ; в з н а м е н а т е л е — после суш ки . 

л окно. Древесноволокнистые плиты сухого формования изготовляли по 
способу, описанному в одной из работ [ 1 ] . 

Т а б л и ц а 6 

Температура прессоВания 200°С 

4 г з « 
Время выдержка, мим 

Р и с . II 1. 

м 
образца 

Прочность на 
статичес­

кий изгиб а, 
кГ/см" 

Набухание N, 
% 

Водопоглоще-
ние W, % 

524 29,4 37,4 
I 534 17,6 23,9 

II 
497 25,7 39,3 

II 515 14,3 22,8 

511 23,5 32,6 
III 4/5 10,0 15,0 

I V 
503 
515 

22,85 
10,6 

31,7 
12,7 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д о з а ­
к а л к и ; в з н а м е н а т е л е — - п о с л е з а к а л к и при 
Т3 = 170°С. 

Г р а ф и к прессования древесноволокнистых плит представлен на 
рис. 1. После в ы д е р ж к и плит в течение двух суток проводили их физи-
•.ко-механические испытания . Р е з у л ь т а т ы помещены в т а б л . 6, из дан­
ных которой видно, что плиты, полученные на основе окисленного про­
дукта I V , удовлетворяют требованиям ГОСТа на сверхтвердые. Сушить 
окисленный продукт не рекомендуется , т ак как в о з м о ж н о частичное 
у п а р и в а н и е его в случае низкой концентрации. 

И т а к , термореактивный клей, полученный окислением У Р С 16— 
25%-ной азотной кислотой (с расходом 0,63—4 вес. ч. на 1 вес. ч. У Р С ) 
при температуре окисления 95°С и времени процесса 3—4,5 часа, позво­
л я е т изготовлять из березового волокна сверхтвердые древесноволокни­
с т ы е плиты. 
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У Д К 634.0.813 

К ВОПРОСУ И З В Л Е Ч Е Н И Я И Р Е К Т И Ф И К А Ц И И 
Э Ф И Р Н О Г О МАСЛА Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы 

В. Г. ЛАТЫШ, Л. В. КРАСНОБОЯРОВА, Р. Д. КОЛЕСНИКОВА, 

Б. А. ЗАХАРИЯ, Б. Ф. МАЛИКОВ 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

И с с л е д о в а н ы з а к о н о м е р н о с т и процесса отгонки э ф и р н о г о 
м а с л а из о д н о г о д и ч н ы х побегов л и с т в е н н и ц ы С у к а ч е в а , а т а к ­
ж е з а к о н о м е р н о с т и к о н ц е н т р и р о в а н и я к о м п о н е н т о в э ф и р н о г о 
м а с л а при его д а л ь н е й ш е й р е к т и ф и к а ц и и . У с т а н о в л е н о , что 
м а к с и м а л ь н ы й в ы х о д э ф и р н о г о м а с л а л и с т в е н н и ц ы С у к а ч е в а 
из р а с т и т е л ь н о г о с ы р ь я н а б л ю д а е т с я в течение п е р в ы х трех 
часов о т г о н к и . Д ш я п о л н о г о и з в л е ч е н и я вьгеококипящих т е р п е -
н о и д о в н е о б х о д и м о п р о в о д и т ь отгонку не менее 7 час. 

И з у ч е н и ю эфирного м а с л а природных соединений уделяется боль­
шое .внимание [ 6 ] . Э ф и р н о е масло и отдельные компоненты, извлечен­
ные из него, широко применяются в н а р о д н о м хозяйстве [1]. К р о м е то­
го, состав эфирного м а с л а можно использовать -как диагностический 
признак в и д о в различных культур [ 5 ] , а т а к ж е для изучения различных 
биогенетических превращений в растениях [ 2 ] , [ 3 ] . 

•Нами исследовалось эфирное м а с л о лиственницы, наименее изучен­
ное из хвойных. В а ж н ы м является вопрос о методах и п р и е м а х извле­
чения эфирного м а с л а из растительного с ы р ь я , а т а к ж е о д а л ь н е й ш е м 
разделении на группы компонентов или индивидуальные компоненты 
различными физико-химическими методами [ 4 ] , [ 7 ] . Большое значение 
имеет усовершенствование методики процесса отгонки эфирного м а с л а 
из растительного с ы р ь я . 

Н а ш и опыты были проведены на 18-летних к у л ь т у р а х лиственницы 
Сукачева и з Архангельской области, выращенных на опытном участке 
Воронежского лесотехнического института ; этот вид лиственницы был 
в ы б р а н к а к имеющий н а и б о л ь ш и й выход эфирного масла . Д л я отгонки 
эфирного м а с л а использовали одногодичные побеги, которые п р е д в а р и ­
тельно и з м е л ь ч а л и д о частиц р а з м е р о м 3—5 мм. 

Был изучен выход и состав эфирных масел в процессе отгонки, осу­
ществляемой в а п п а р а т е К л е в е н д ж е р а . М а к с и м а л ь н ы й в ы х о д эфирно­
го м а с л а н а б л ю д а л с я в первые 3 часа и составлял 2,01 % на 1 кг с ы р ь я . 
Процесс отгонки проводился непрерывно в течение 24 час. П р о б ы от­
б и р а л и через к а ж д ы й час . 

- И з в л е ч е н о 10,27 г эфирного масла , что составило около 63%. Были 
з а м е р е н ы физико-химические характеристики этой фракции м а с л а : от­
носительная плотность d'„°= 0,8846 г/елг 3; угол вращения [а]Ь° = 12,6; 

к о э ф ф и ц и е н т р е ф р а к ц и и «Ь° = 1,4780. З а последующий 21 час отогнано 
л и ш ь 6,14 г эфирного м а с л а , причем с к а ж д ы м последующим часом вы­
ход его уменьшается . Химический состав углеводородной части эфирно­
го м а с л а исследован на универсальном х р о м а т о г р а ф е типа Ц в е т 3-66. 

В т а б л . 1 п р е д с т а в л е н ы д а н н ы е о составе эфирного м а с л а за ра з ­
личные отрезки времени при отгонке с в о д я н ы м п а р о м . И з этих д а н н ы х 



Т а б л и ц а 1 

Компоненты эфирного масла 

С а н т е н 
а - п и н е н 
К а м ф е н 
Р-пинен 
Д 3 - к а р е н 
а - т е р п и н е н 
Д и п е н т е н 
р - ф е л л а н д р е н 
Ц и н е о л 
f-терпинен + п • 
Т е р п и н о л е н 

Содержание компонентов, %, при длительности отгонки, час 

ЦИМОЛ 

0,7 
9,1 
0,9 

25, ; 
44,3 

4,8 
2,4 
2,7 
1,4 
5,0 
3,6 

0,4 
7,6 
0,6 

16,4 
47,6 

6.2 
4.3 
4,1 
1,6 
7.4 
3,8 

0,2 
6.8 
0,6 

11,3 
57,0 

5,6 
2.9 
2,8 
0,6 
7,0 
5,2 

0,1 
6.2 
0,4 
9.8 

55,5 
5.3 
2.9 
3,0 
0,7 

10,2 
5,9 

0,1 
5,9 
0,2 
8.5 

58,0 
5,8 
3.6 
3.7 
0,7 
7.7 
5.8 

0,1 
6,9 
1.0 
9,3 

59,6 
4,7 
2,7 
2,5 
0,2 
7,5 
5,5 

0,2 
4.5 
0,4 
5,0 

38.0 
4.6 
5.4 
6.5 
6.7 

13,6 
15.1 

0,4 
7.0 
0,4 
7.1 

61,6 
5,4 
2,9 
2,7 
0,3 
6,3 
5,9 

0,1 
6,3 
0,4 
6,8 

59,2 
5,8 
3,0 
3.2 
0,3 
8,6 
6.3 

0,1 
6,0 
1,4 
9,3 

58,0 
5.7 
2.8 
2.9 
0,3 
8,3 
5,2 

0,2 
7,1 
2.6 
6.7 

57,9 
4,1 
2.8 
2.6 

С л е д ы 
9,3 
6.7 

С л е д ы 
6.8 
0,5 
6.4 

51,6 
6.9 
4.5 
3,8 

С л е д ы 
11,5 

8,0 

Т а б л и ц а 2 

Разница Содержание, % 
Время, 

час 
температур, 

°С а-пинен | р-пинен дз-кареи ес-фел-
ландрен 

а-терпинен 1 дипентен (3-фслландрен П - Ц И М О Л + 
+ т-терпинен 

терпинолен 

0 
2,3 
3.5 
5.6 
6.7 
7,3 
7.7 
8,3 
8.8 

0 
52 
63 

100 
105 
117 
135 
140 
145 

15,7 
78.1 
17.2 

1.6 
0.3 

2.7 
6,5 
2.8 
0,7 

= 

64,8 
12.1 
73.2 
94.3 
91,0 
86,0 
82.0 
74.1 
67,8 

2,5 
3,1 
4,8 

3.0 

0,8 
1.7 
1.8 
2.1 
4.2 
5.7 

4,4 
0,2 
2,0 
2.0 
2.1 
2,1 
2,1 
2,7 
3,4 

1.5 

0,6 

1.1 
1.6 

1.3 

0,5 
1.0 
1.0 
1.3 
1.2 

4,1 

0,6 
3,8 
8,0 

11,0 
17,7 
21,9 



видно, что эф'ирное масло , отбираемое в процессе отгонки в различные 
промежутки времени , имеет различный химический состав. 

М а к с и м а л ь н о е содержание отдельных компонентов .наблюдается в 
различные периоды отгонки. Так, д л я а-пилена наибольший в ы х о д от­
мечается при отгонке эфирного масла в течение 1 часа, а з а т е м посте-, 
пенно с н и ж а е т с я . М а к с и м а л ь н ы й выход 3-пилен а наблюдается т а к ж е 
при отгонке в течение 1 часа, а затем его с о д е р ж а н и е п а д а е т . 

Н а и б о л ь ш и й в ы х о д Д 3 -карена отмечается л и ш ь после 8-часовой от­
гонки эфирного м а с л а . . С о д е р ж а н и е а-терпинена в э ф и р н о м масле при­
мерно постоянно н а всем протяжении отгонки. М а к с и м а л ь н ы й выход 
дипентена, р -фелландрена , цинеола , терпинолена, r - терпинена и га-ци-
мола н а б л ю д а е т с я ('после 7-часовой отгонки. 

Д а л е е б ы л а проведена серия опытов по ректификации эфирного 
масла на л а б о р а т о р н о м диетилляционном а п п а р а т е типа ОВ-503Т 
(Венгрия) с транзисторной системой регулировки. Число теоретических 
тарелок для аналитической колонки 40, э к в и в а л е н т н а я высота 37 мм, 
флегмовое число 50. Высота колонки 1 м, внутренний д и а м е т р 15 мм. 

В а п п а р а т з а г р у ж а л и 1.80 мл смеси эфирного м а с л а следующего со­
става (в п р о ц е н т а х ) : а - п и н е н 15,7; (3-линей 2,7; Д 3 -карен 64,8; а - ф е л -
ландрен 2,5; а-терпинен 3,0; дипентен 4,4; 3 -фелландрен 1,5; га-цимол+ 

Y-тер-пинан 1,3; терпинолен А А. 
Д л и т е л ь н о с т ь ц и к л а ректификации 8 час 50 мин. |В процессе рек­

тификации автоматически р е г у л и р о в а л и т е м п е р а т у р у н а г р е в а куба и 
колонки, скорость кипячения, давление паров . Д и с т и л л я т отбирали по 
мере изменения разности температур бойлера и верха колонки по вре­
мени. Всего за один цикл ректификации проводили по восемь отборов. 
Д и с т и л л я т из к а ж д о г о отбора а н а л и з и р о в а л и н а хроматопрафе типа 
Ц в е т 3-66. 

Д а н н ы е об изменении состава эфирного м а с л а при ректификации 
представлены в табл . 2. И з этих данных видно, что максимальное кон­
центрирование а-пинена (до 78%) в омеси происходит по истечении 
2 час 30 мин ректификации эфирного масла ; н а и б о л ь ш е е концентриро­
вание Д 3 -«арена в смеси (94%) н а б л ю д а е т с я через 5 час 40 мин. Кон­
центрирование о с т а л ь н ы х компонентов смеси, с о д е р ж а щ и х с я в количе­
стве до 19,5%, происходит в зависимости от физико-химических свой­
ств компонента в разное в р е м я и при различной температуре . 

Установлена зависимость процентного выхода компонентов смеси 
от разности температур бойлера и в е р х а ректификационной колонки . 
Р а з н о с т ь температур , соответствующая 52°, н а и б о л е е благоприятна для 
отбора дистиллята с м а к с и м а л ь н ы м с о д е р ж а н и е м а-линена, а разность 
температур , соответствующая 100°, наиболее благоприятна для отбора 
дистиллята с н а и б о л ь ш и м с о д е р ж а н и е м Д 3 ~карена. 

Т а к и м о б р а з о м , нами установлено, что в первые 3 часа отгонки 
в а п п а р а т е .Клевенджера отгоняется основная часть эфирного масла 

, ( ~ - 6 3 % ) , о б о г а щ е н н а я а - , В-пиненами и а-терпияеном. В процессе 
ректификации эфирного м а с л а большое значение имеют длительность 
никла ректификации и разность температур бойлера и верха колонки. 
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У Д К 547.992.3 

ОБ И З М Е Н Е Н И И М О Л Е К У Л Я Р Н О Г О ВЕСА 
Д И О К С А Н Л И Г Н И Н А Б Е Р Е З Ы ПРИ ЩЕЛОЧНЫХ ВАРКАХ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ, Г. И. ПОПОВА, О. М. СОКОЛОВ, 
Г. Г. КОЧЕРГИНА 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт 

П р и в е д е н ы д а н н ы е по и з м е н е н и ю м о л е к у л я р н о г о веса д и -
о к с а н л и г н и н а березы при щ е л о ч н ы х в а р к а х . П о к а з а н о , что 
изменение M B с в я з а н о с и з м е н е н и е м в л и г н н н а х с о д е р ж а н и я 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х групп, а т а к ж е в ы х о д а а л ь д е г и д о в в п р о д у к ­
т а х щ е л о ч н о г о н и т р о б е н з о л ь н о г о окисления . П р и щ е л о ч н ы х 
в а р к а х л и с т в е н н о г о д и о к с а н л и г н и н а п р о т е к а ю т т а к и е ж е ре ­
акции, к а к и при в а р к а х хвойного . 

И з у ч е н и е 'Свойств лиственного липнина и его превращений при ще­
лочных п а р к а х имеет в а ж н о е значение. Характер изменения молекуляр­
ного неса ( M B ) лигнина в условиях .варки позволяет судить о реакциях , 
протекающих с лигнином при щелочной делигнификации . 

Н а м и в качестве модели природного лигнина использован п р е п а р а т 
диоксанлигнина березы и изучены его изменения при натронных и суль­
ф а т н ы х в а р к а х [ 2 ] , [ 4 ] . Исследования показали , что ,в процессе щ е ­
лочных варок лиственный лигнин, как и хвойный, подвергается реак­
циям гидролитической деструкции, п р о т е к а ю щ и м с р а з р ы в о м эфирных 
связей и п р и в о д я щ и м к новообразованию фенольных гидроксилов, изме­
нению качественного и количественного с о д е р ж а н и я к а р б о н и л ь н ы х 
групп. При этом лиственный лигнин деградирует сильнее, чем хвойный. 
Н а это указывает , в частности, значительно большее с о д е р ж а н и е фе­
нольных гидроксилов в щелочных лиственных лигнннах по сравнению с 

хвойными. Прирост фенольных гидроксилов ( ) по отношению к 

исходному при температурах ,420, 4 40, 160 и 180°С соответственно со­
с т а в л я л : в натронных лиственных лигнинах 3,08; 3,31; 3,74; 4,46 [ 2 ] , в 
хвойных 2,73; 2,8,1; 2,80; 3,08 [ 5 ] . Лиственные сульфатные лигнины от 
в а р о к при этих т е м п е р а т у р а х с о д е р ж а л и 3,51; 3,85; 4,03 и 5,05 м г ' ^ к в 

фенольных гидроксилов [ 2 ] , а хвойные с у л ь ф а т н ы е ' — 2 , 9 5 ; 3,05; 3,53 и 
3,59 м г ^ к в соответственно [ 5 ] . 

В табл . 1 представлены данные об изменении M B щелочных лигни­
нов березы. И з этих данных видно, что л и ш ь натронные лигнины от ва ­
рок при температуре 120° имеют несколько больший молекулярный вес, 
чем исходный диоксанлигнин. M B натронных лигнинов от в а р о к при 
140, 460 и 180°, а т а к ж е сульфатных лигнинов от варок при всех темпе­
р а т у р а х меньше M B диоксанлигнина , что указыв ает на протекание пре­
имущественно реакций деструкции лиственного лигнина при натронных 
и сульфатных варках . 
8* 



Т а б л и ц а 

№ варки 
Темпера­

тура варки, 
°С 

Mw 

Выход лигнина пос­
ле варок, % от 
загруженного 

Н а т р о н н ы е л и г н и н ы 

36 120 8620 80, 0 
37 120 7190 78, 4 
38 140 5180 73, 5 
39 140 5020 71, 5 
40 160 3930 71, 5 
41 160 2970 67, 7 
42 180 3620 57, 6 
43 180 3160 6 1 , 8 

С у л ь ф а т н ы е л и г н и н ы 

44 120 5П10 72, 8 
45 120 3720 74. 0 
46 140 3110 67, 4 
47 140 2660 66, 6 
48 160 3450 61, 2 
49 160 2980 62, 5 
50 180 1100 58, 2 

Д и о к с а н л и г н и н и с х о д н ы й 

— 5500 | | 
Увеличение MiB низкотемпературных натронных лигнинов м о ж е т 

быть обусловлено к а к фракционированием лигнина , т ак и протеканием 
химических реакций в процеосе парки . Расчеты M B щелочных лигнинов 
по уравнению 

Mi»Wi + M2-W2 = м 

п о к а з а л и , что увеличение средневесового M B только за счет ф р а к ц и о ­
н и р о в а н и я меньше, чем н а б л ю д а е м о е . В приведенном уравнении Mi и 
М2 — молекулярные веса выделенного и водорастворимого лигнинов; 
tt/'i и W2 — весовые доли этих лигнинов; М — молекулярный вес исход­
ного диоксанлигнина . 

(Вычисленный по этому уравнению M B натронных лигнинов от в а р ­
ки при .120° 

г>500 — 200-0,20 
0,80 682с 

(При расчете M B водорастворимой части лигнина приняли возмож­
ность его расщепления до э л е м е н т а р н ы х звеньев с условным M B = 200. 
Весовые д о л и лигнинов определяли н а основании их выходов после ва­
р о к (табл . 1). Т а к к а к в о д о р а с т в о р и м а я ф р а к ц и я , несомненно, содер­
ж и т и ' б о л е е крупные фрагменты, то увеличение M B только за счет 
ф р а к ц и о н и р о в а н и я будет еще меньше. Следовательно , н а б л ю д а е м о е воз­
растание M B низкотемпературных лигнинов обусловлено не только 
фракционированием , но и протекающими химическими процессами ук­
рупнения макромолекул . 

(Исследование M B хвойных лигнинов [3] показало , что увеличение 
M B низкотемпературных щ е л р ч я ы х лигнинов по сравнению с исходным 
диоисанлигнином происходит в результате сшивки молекул з а счет 
функциональных групп пропановой цепочки. Химический а н а л и з лист-



.венных лигнинов показал , что щелочные лигнины от варок при темпе­
р а т у р е 120° не содержат бензилспиртовых и бензилэфирных групп, а 
т а к ж е гидроксилов у т - у г л е р о д н о г о атома . Исходный диоксанлигнин 
с о д е р ж а л 0,42 у — г ' э к в бензилспиртовых и бензилэфирных групп и 0,33 
мг-экв ~ 

— -гидроксилов. Следовательно , спиртовые пидроксилы лист­
венного диоксанлигнина т а к ж е принимают участие в реакциях сшивки 
макромолекул лигнина. 

Т а б л и ц а 2 

№ варки 
Температура 

варки, °С 

Выход альдегидов, % с т навески 

№ варки 
Температура 

варки, °С 
ванилина сиреневого 

альдегида 
ванилина-(-си­

реневого 
альдегида 

Н а т р о н н ы е л и г н и н ы 

36 120 13,9 5,6 19,5 
37 120 14,1 5,1 19,2 
38 140 14,5 5,2 19,7 
39 140 14,4 4,0 18,4 
40 160 10,1 3,2 13,3 
41 160 10,3 2,7 13,0 
42 180 5,2 2,6 7,8 
43 180 5,2 2,8 8,0 

С у л ь ф а т н ы е л и г н и н ы 

44 120 14,0 5,5 19,5 
45 120 14,4 5,2 19,6 
46 140 13,3 5,2 18,2 
47 140 13,0 5.2 18,2 
48 160 10,6 3,5 14,1 
49 160 13,3 2,6 12,9 
50 180 5,4 2,6 8,0 
51 180 5,3 2,6 7,9 

Д и о к с а н л и г н и н и с х о д н ы й 

— 14,9 11,7 26,6 

П р и м е ч а н и е . О п ы т ы п р о в е д е н ы В. С. Б у ц а л е н к о . 

Р е з у л ь т а т ы нитробензольного окисления щелочных лигнинов бере­
зы представлены в табл . 2. О конденсационных п р е в р а щ е н и я х лигнина 
в процессе щелочных варок можно судить по уменьшению выхода аль­
дегидов. Д а н н ы е т а б л . 2 у к а з ы в а ю т на участие сирингиловых и г з а я -
циловых единиц в реакциях конденсации, п р и в о д я щ и х к снижению вы­
хода альдегидов в продуктах щелочного нитробензольного окисления 
щелочных лигнинов. О д н а к о в п о д а в л я ю щ е м большинстве опытов реак­
ции конденсации лигнина при щелочных в а р к а х не приводят к в ы я в ­
л я е м о м у увеличению M B щелочных лигнинов вследствие интенсивной 
деструкции м а к р о м о л е к у л лигнина, п е р е к р ы в а ю щ е й увеличение M B за 
счет реакции конденсации. О б р а з о в а н и е новых С—С связей может так ­
ж е представлять внутримолекулярный процесс , не связанный с увели­
чением M B лигнина . 

Методика исследований 

П р е п а р а т ы л и г н и н а . Диоксанлигнин выделен из древесины 
березы Betula verrucosa Ehrh. по методике Пеппера [9] в среде аргона . 
Щелочные лигнины получены после натронных и сульфатных варок ди-
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оксанлигаина при т е м п е р а т у р а х 120, 140, Ii60 и 180° в течение 3 час при 
концентрации активной щелочи 50 г/л (в единицах NaOH) и жидкост­
ном модуле 6. Воздух из а в т о к л а в а вытеснялся аргоном. Лигнины из 
щелока о с а ж д а л и подкислением 0,1 н. соляной кислотой до рН = 4,5 и 
промывали дистиллированной водой на стеклянных пористых ф и л ь т р а х 
д о нейтральной реакции; в вакуум- 'сушильном ш к а ф у высушивали при 
температуре 40° [ 5 ] . 

А я а л и з л и г н и н о в . М о л е к у л я р н ы е веса препаратов лигнина 
о п р е д е л я л и методом неустановившегося равновесия на ультрацентри­
фуге венгерского производства G-110 [>1], [ 6 ] . Функциональные груп­
п ы определяли по .следующим методикам: фенольные гидро к сильные 
группы — по разности определений кислых групп барий-хлоридным ме­
тодом и к а р б о к с и л ь н ы х — к а л ь ц и й - а ц е т а т н ы м ; .спиртовые гидроксилы у 
7-углеродного атома — по количеству выделившегося ф о р м а л ь д е г и д а 
[ 7 ] ; бевзилепиртовые и бензилэфирные группы — метилированием ме­
танолом в присутствии 'Соляной кислоты [ 8 ] . Н и т р о б е н з о л ь н о е окисле­
ние лигнинов проводили по микрометоду С т о у н а и Б л е н д е л я [ 1 0 ] . 
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И З У Ч Е Н И Е Л И П И Д О В Л У Б А И К О Р К И К О Р Ы О С И Н Ы 

Е. А. ДЕМЧЕНКО 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я г р у п п о в о г о состава 
л и п и д о в л у б а и к о р к и к о р ы осины, о т о б р а н н о й на р а з л и ч н ы х 
в ы с о т а х с т в о л а . 

М е т о д о м Г Ж Х у с т а н о в л е н к а ч е с т в е н н ы й и к о л и ч е с т в е н н ы й 
состав с в о б о д н ы х и с в я з а н н ы х к и с л о т с о о т в е т с т в у ю щ и х об-

• р а э ц о в . 

В зависимости от анатомического строения и физиологической ак­
тивности ткани коры можно разделить на две основные группы: внут­
реннюю (флоэма и фелл.одерма) и н а р у ж н у ю (пробковая , т к а н ь и 
корка) ' . . , 

Внутренний слой коры н а м и условно назван лубом (по основной 
е г о ' с о с т а в л я ю щ е й ) , а внешний — коркой. Соотношение слоев по высоте 
ствола неодинаково , поэтому д л я а н а л и з а отбирали 'соответствующие 
образцы из верхней, нижней и средней частей ствола. Р а з д е л е н и е коры 
по слоям проводили в образцах , отобранных на различных высотах 
ствола: низ — ,1 м от уровня земли , середина — 7, 8 м, верх — 15 м . 

Л и п и д ы , выделенные из различных слоев коры, р а з л и ч а ю т с я не 
только по внешнему виду, но и по физико-химическим п о к а з а т е л я м . 
М а с л о л у б а жидкое , прозрачное, зеленоватого цвета , имеет характер -



Т а б л и ц а 1 

Компоненты , 

Количество компонентов, % от липидов 

Компоненты , 
верх ствола 

середина 
ствола низ ствола 

Л и п и д ы , 96 к а б с . с у х о й к о р е 
7,10 7,17 8,00 

Л и п и д ы , 96 к а б с . с у х о й к о р е 6,75 4,35 1,39 

В е щ е с т в а , не р а с т в о р и м ы е в п е т - Н е т Н е т Н е т 
р о л е й н о м э ф и р е 8,10 6,30 9,14 

С в о б о д н ы е к и с л о т ы 
13,40 18,80 15,50 

С в о б о д н ы е к и с л о т ы 20,20 22,40 21,00 

С в я з а н н ы е 
49,20 45,00 51,00 

С в я з а н н ы е 
21,40 20,20 24,20 

В е щ е с т в а , в ы п а в ш и е п о с л е о м ы ­ Н е т Н е т Н е т 
л е н и я и н е р а с т в о р и м ы е в п е т -
р о л е й н о м э ф и р е 13,80 13,58 12,85 

Н е о м ы л я е м ы е 
19,80 20,60 21,20 

Н е о м ы л я е м ы е 
19,80 

Н е о м ы л я е м ы е 
21,60 20,20 20,40 

Г л и ц е р и н 
4,85 4,30 4,61 

Г л и ц е р и н 
1,70 1,60 1,35 

Л е т у ч и е + п о т е р и 
5,65 4,20 0,60 

Л е т у ч и е + п о т е р и 
6,45 11,37 9,67 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я л у б а ; .в з н а м е н а т е л е — 
д л я корки . 

ный з а п а х свежесрубленного дерева ; масло корки густое, грязно-жел­
того цвета и практически без з апаха . 

Групповой состав липидов л у б а и корки .коры осины определен по 
общепринятой методике [7] (табл . 1). С о д е р ж а н и е липидов в лубе по 
•высоте ствола примерно одинаковое , а в корке увеличивается по высо­
те ствола . Количество глицеридов в л и п и д а х луба примерно в 2,5 ра­
за больше, чем в л и п и д а х корки; это п о д т в е р ж д а е т с я еще тем, что пер­
вые с о д е р ж а т значительное количество связанных кислот (до 5 0 % ) , в то 
в р е м я к а к содержание неомыляемых веществ в л и п и д а х луба и корки 
п о всей высоте ствола практически одинаково . 

Н а основании исследования группового состава липидов коры оси­
ны установлено, что жирнокислотная ф р а к ц и я (свободные и связанные 
кислоты) в л и п и д а х л у б а с о с т а в л я е т с в ы ш е 60%, а в липидах корки — 
около 40%. С о с т а в свободных и с в я з а н н ы х кислот липидов соответст­
вующих образцов коры определен методом Г Ж Х на х р о м а т о г р а ф е 
ЛХМ-71А с программированием температуры, т ак к а к значения физиче­
ских и химических констант исследуемых кислот л е ж а т в широком ин­
тервале температур . В работе использована колонка и з н е р ж а в е ю щ е й 
стали длиной 2 м , внутренним диаметром 4 мм. Р а с х о д газа -носителя 
водорода 2 л/час. В качестве неподвижной ф а з ы применен апьезон М 
в количестве 12,5% от хромаоорба W (80—400 м е ш . ) . Т е м п е р а т у р а де­
тектора к а т о р о м е т р а F-26—275, дозатора 320°С, программирование 
температуры колонки от 120 д о 320°С со скоростью 4°/мин. Анализируе­
мые образцы в виде метиловых эфиров вводили непосредственно в ко­
лонку. 

'Идентификацию разделенных компонентов проводили методом мет­
ки. В т а б л . 2 приведены д а н н ы е о составе свободных и связанных 
кислот липидов д у б а и к о р к и коры осины. 

Н а основании экспериментальных данных по исследованию состава 
жирнокислотных фракций установлено: 



Т а б л и ц а 2 

Кислоты 

Количество кислот, % ОТ Л И П И Д О В слоя 

Кислоты 
верх ствола середина ствола низ ствола 

Кислоты 

луб корка луб корка луб корка 

0,005 0.05 
К а п р и н о в а я 0,02 — и,оз 0,15 0,0о 

0,02 0.05 
Л а у р и н о в а я 0,16 0,10 — 0,03 0,13 0,10 

0,06 0,08 0,01 10,12 0,08 0,68 
М и р и с т и н о в а я 0,24 0,08 — 0,04 0,18 0,13 

0,50 0,41 0,71 0,56 0,90 0,92 
П а л ь м и т и н о в а я 1,88 1,23 1,98 0,55 2,35 1,44 

11,16 0,33 13,07 2,71 11,07 4,87 
Н е н а с ы щ е н н ы е т и п а Cw 43,98 36,45 — 44,68 — 

0,89 0,59 1,13 0,48 0,53 
С т е а р и н о в а я — 12,95 —-, 16,66 0,13 13,80 

0.17 0,39 0,31 0,91 1,12 
А р а х и н о в а я 0,16 0,57 0,53 0,25 0,25 0,81 

0,12 2,36 0,54 1,05 0,26 2,35 
Б е г е н о в а я 0,30 1,64 — 1,15 0,73 2,05 

Л и г н о ц е р и н о в а я 
0,12 5,80 0,50 0,10 0,09 4,14 

Л и г н о ц е р и н о в а я 0,18 1,5э 0,68 0,60 0,40 1,61 

Ц е р о т и н о в а я 
0,11 5,19 0,69 2,17 4,07 

Ц е р о т и н о в а я — 0,64 — 0.23 0,13 0,94 

1,61 1,66 2,20 
М о н т а н о в а я — 0,26 1,17 0,0У 0,37 0,01 

0,21 3,50 2,06 2,58 1,66 2,10 
Н е и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы е 2,14 0,64 4,20 0,41 1,50 3,00 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я с в о б о д н ы х кислот ; в з н а м е н а т е л е — д л я 
с в я з а н н ы х . 

1) н е з а в и с и м о от положения по высоте ствола в липидах луба не­
насыщенные кислоты типа Cis составляют с в ы ш е 50% от липидов слоя . 
Среди насыщенных кислот н у ж н о отметить пальмитиновую, наиболь­
шее количество которой н а б л ю д а е т с я в липидах нижней части ствола ; 

.2) в составе жирноюислотных ф р а к ц и й липидов корки основными 
я в л я ю т с я насыщенные кислоты. В о фракции свободных кислот беге­
н о в а я составляет до 1.1,7%, лигноцериновая до 28,7%, церотиновая до 
26,7% и монтановня д о 8%; содержание перечисленных кислот умень­
шается по высоте ствола. В о фракции связанных кислот основной 
я в л я е т с я н а с ы щ е н н а я кислота C i s ' ( с т е а р и н о в а я ) , н е н а с ы щ е н н ы е кисло­
ты практически отсутствуют. 

1 (Количественное соотношение компонентов во ф р а к ц и я х свободных 
и с в я з а н н ы х кислот липидов л у б а определяли методом Г Ж Х на хрома­
т о г р а ф е Л Х М - 8 М с пламенным детектором. (Колонка — н е р ж а в е ю щ а я 
•сталь, длина 2,5 м, внутренний д и а м е т р 4 мм. В качестве неподвижной 
ф а з ы применяли 1-4 бутандиолсукцияат , в количестве 15% от хрома-
сорба W (80—400 м е ш ) . Р а с х о д газа -носителя аргона 40 мл1мин, дав ­
ление 2,4 атм. Температура колонки 185°iC. Ан ал и з ир у емые образцы в 
виде метиловых эфиров вводили непосредственно в колонку. (Иденти-



Т а б л и ц а 3 

Кислоты 

Количество компонентов, % от липидов слоя 

Кислоты 
верх ствола 

середина 
ствола низ ствола 

О л е и н о в а я 
0,39 0,49 0,18 

О л е и н о в а я 0,08 1,15 1,20 

Л и н о л е в а я 
8,65 10,04 8,28 

Л и н о л е в а я 31,80 29,20 34,40 

1,25 1,48 1,19 
Л и н о л е н о в а я 7,95 2,93 5,10 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я с в о б о д н ы х 
кислот ; в з н а м е н а т е л е — д л я с в я з а н н ы х . 

фикацию р а з д е л е н н ы х компонентов проводили методом метки. В табл . 3 
приведены д а н н ы е п о количественному распределению непредельных 
соединений во ф р а к ц и я х свободных и с в я з а н н ы х кислот липидов луба 
коры осины. Н е з а в и с и м о от высоты ствола основным компонентом яв­
ляется линолевая кислота, с о д е р ж а н и е которой .колеблется от 74,5 до 
80,0%; линоленовая кислота составляет около 10%, а на долю олеино­
вой приходится от 1,62 до 3,5%. 

Большое количество непредельных ж и р н ы х кислот типа Cis (до 
80%) в липидах луба позволяет считать кору осины источником биоло­
гически активных веществ . 

Н е м е ц к и м и учеными рассмотрен ряд ненасыщенных кислот С 6 — С 2 2 , 
а т а к ж е их смесей с целью выяснения связи м е ж д у химическим строе­
нием кислоты и ее эффективностью как в и т а м и н а F. Установлено, что^ 
линолевая кислота наиболее эффективна в этом ряду ненасыщенных 
кислот [ 9 ] . Д р у г и м и исследователями была установлена антибакте­
р и а л ь н а я активность жирных, кислот в отношении г р а м м п о л о ж и т е л ь н ы х 
и г р а м м о т р и ц а т е л ь н ы х микробов [ 3 ] . 

Н е п р е д е л ь н ы е ж и р н ы е кислоты о б л а д а ю т способностью з а щ и щ а т ь 
животных от множественных с у б л е т а л ь н ы х доз рентгеновских облуче­
ний [ 8 ] . Отмечен положительный э ф ф е к т при лечении экземы и язвен­
ных поражений к о ж и в и т а м и н о м F [ 2 ] , [ 6 ] . П . Е. Л у к о м с к и м с сотруд­
никами [ 4 ] , [б] получены убедительные результаты при изучении э ф ­
фективности применения препарата «линетола» (этиловые эфиры ж и р ­
ных кислот льняного м а с л а ) у больных коронарным атеросклерозом. 
Авторы у к а з ы в а ю т на благоприятные сдвиги в п о к а з а т е л я х обмена ли­
пидов и белков . 

Л и п и д ы к о р ы осины с успехом испытаны в качестве наружного ле­
чебного средства при некоторых к о ж н ы х заболеваниях , а т а к ж е как 
ж и р о в а я основа д л я приготовления 'мазей и к р е м о в , как витаминизиро­
ванная д о б а в к а в парфюмерно-косметические изделия и, наконец, в ка­
честве биоактивной подкормки сельскохозяйственных животных [ 1 ] . 
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В Л И Я Н И Е ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА Э Л Е К Т Р О К И Н Е Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ БУМАЖНОЙ МАССЫ 

В. А. ВОЛКОВ, В. И. ЮРЬЕВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

И з у ч е н о в л и я н и е , о к а з ы в а е м о е в о д н ы м и р а с т в о р а м и гуму­
совых в е щ е с т в , на э л е к т р о к и н е т и ч е с к и е п а р а м е т р ы частиц 
к а н и ф о л ь н о г о к л е я и ц е л л ю л о з н ы х в о л о к о н . П о к а з а н о , что 
г у м у с о в ы е в е щ е с т в а п о в ы ш а ю т э л е к т р о о т р и ц а т е л ь н о с т ь по­
в е р х н о с т и к о м п о н е н т о в б у м а ж н о й м а с с ы и их п о в е р х н о с т н у ю 
п р о в о д и м о с т ь . В о з р а с т а е т энергетический б а р ь е р м е ж д у ком­
п о н е н т а м и п р о к л е и в а е м о й б у м а ж н о й м а с с ы , что м о ж е т б ы т ь 
причиной у х у д ш е н и я п р о к л е й к и б у м а г и . 

И з практики работы предприятий ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й промыш­
ленности известно, что в период повышенной цветности свежей (произ­
водственной воды н а р у ш а е т с я ход некоторых технологических процес­
сов, например , ухудшается белизна , (Снижается степень проклейки бу­
маги. Одной из причин этих явлений может быть повышенное содержа­
ние гумусовых веществ в воде. 

Н а с т о я щ а я статья посвящена изучению в л и я н и я , оказываемого гу­
мусовыми веществами на такой в а ж н е й ш и й д л я процессов получения 
бумаги п а р а м е т р , к а к состояние двойного электрического слоя на по­
верхности р а з д е л а ф а з в б у м а ж н о й массе. В одной из работ [3] было 
показано увеличение электроотрицательности поверхности целлюлоз ­
ных волокон в водных э к с т р а к т а х гумусовых веществ из почвы. Н а м и 
изучалось действие, о к а з ы в а е м о е п р е п а р а т а м и гумусовых веществ, по­
лученными методом холодной щелочной в ы т я ж к и . Экстракт дополни­
тельно р а з д е л я л и на две ф р а к ц и и : фульвокислоты и гуминовые кис­
лоты [ 2 ] . 

Электрокинетичеокие п а р а м е т р ы изучали двумя методами: электро­
форезом (для клеевых частиц и коллоидных растворов гумусовых ве­
ществ) и потенциалом протекания (для целлюлозных волокон и бу­
м а ж н о й м а с с ы ) . Состояние двойного электрического с л о я ( Д Э С ) опре­
д е л я л и по отношению к трем видам равновесных растворов : дистилли­
рованной воде; оборотной воде, 'соответствующей разбавлению, приме­
няемому при получении л а б о р а т о р н ы х отливок н а а п п а р а т а х Р а п и д -
Кёттен; фильтрату , полученному после у д а л е н и я волокна из б у м а ж н о й 
массы концентрацией 1%. Рассчитывали электрокинетические пара­
метры п о обычной методике [ 1 ] . 

В , т а б л . 1 представлены д а н н ы е об изменении С-потенциала целлю­
лозных волокон (целлюлоза марки iB-il сульфитная беленая) в зависимо­
сти от концентрации гумусовых веществ в равновесном растворе . Не ­
с м о т р я на то, что методом фотоколориметрии (на приборе Ф З К - 5 6 П ) 
не удалось о б н а р у ж и т ь значительной п р я м о й адсорбции гумусовых ве­
ществ на поверхности целлюлозных волокон , изменение С-потенциал а, 
а т а к ж е других ха рактеристик Д Э С свидетельствует о проникновении 
гумусовых веществ в структуру двойного электрического слоя. П о ме-



Т а б л и ц а 1 

Э л е к т р о к и н е т и ч е с к и е п а р а м е т р ы 
ц е л л ю л о з н ы х в о л о к о н по о т н о ш е н и ю 

к р а с т в о р а м г у м у с о в ы х в е щ е с т в 

Концентрация 
гумусового EIP, Ks' - Э. 

вещества, р п мв/см —1 —1 мв 
мг/л ом см 

6,99 30 84,2 13,1 
0,0 6,43 34 31,8 12,7 

10 
6,80 29 81,6 12,8 

10 6,42 33 33,8 13,3 

20 
6,40 26 84,6 12,4 

20 6,60 32 42,5 14,3 

50 
6,50 26 90,0 12,9 

50 6,70 34 47,7 15,4 

6,23 18 158 13,5 
100 6,86 28 63,2 19,5 

200 
5,70 12 320 14,2 

200 6,48 20 145 25,0 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я ф у л ь -
в о к и с л о т ы ; в з н а м е н а т е л е — д л я г у м и н о в о й к и с л о т ы . 

р е увеличения концентрации гумусовых веществ в равновесном раство­
ре электроотрицательность поверхности целлюлозных волокон повыша­
ется. Эта тенденция проявляется сильнее в присутствии гуминовой 
кислоты. 

(Как видно из данных табл . 1, поверхностная проводимость Ks 

в р а с т в о р а х обеих фракций гумусовых веществ растет, особенно интен­
сивно в присутствии фульвокислоты. Потенциал течения Е\Р, наобо­
рот, уменьшается наиболее значительно в случае фульвокислоты. 

(Величины отрицательного з а р я д а клеевых частиц в присутствии 
гумусовых веществ представлены в табл . 2, из д а н н ы х которой видно, 
что ^ -потенциал в о з р а с т а е т по абсолютной величине. Мицеллы гумино­
вой кислоты з а р я ж е н ы значительно сильнее, чем коллоидные частицы 
фульвокислоты. Введение гумусовых веществ в коллоидный раствор 
высокосмоляного к л е я вызывает меньшее изменение з а р я д а . 

Сопоставление полученных результатов с определением порога 
коагуляции клеевых растворов в присутствии гумусовых веществ по­
зволяет отметить, что несмотря на увеличение электроотрицательности 
поверхности клеевых частиц, при достаточно б о л ь ш и х концентрациях 
гумусовых веществ , наблюдается нарушение устойчивости коллоидной 
системы, образование агрегатов , выпадение осадка . Это, по-видимому, 
связано с разрушением сольватных оболочек, з а щ и щ а ю щ и х , н а р я д у с 
наличием з а р я д а , клеевые частицы от слипания. Гумусовые вещества , 
о б л а д а ю щ и е очень большей удельной поверхностью и силовым полем, 
соизмеримым с соответствующим параметром коллоидного раствора 
с м о л я н ы х кислот, могут вступать в конкуренцию с клеевыми частицами, 
отбирая у последних часть гидратной воды, н а р у ш а я таким о б р а з о м 
их стабильность. 

Увеличение электроотрицательное™ поверхностей целлюлозных во­
л о к о н и клеевых частиц находит свое с у м м а р н о е о т р а ж е н и е в измене-



Т а б л и ц а 2 

Состав-золя Нейтраль­
ный 
клей 

Высоко-
смоляной 

клей 

Фульво-
кислота 

(ФК) 

Гуминовая 
кислота 

<ГК) 

Нейтральный 
клей + фуль-
вокислота 

Нейтральный 
клей + гуми­
новая кис­

лота 

Высокосмо­
ляной клей + 

+ фульво-
кислота 

Высокосмо­
ляной клей 4-
4-гуминовая 

кислота 

—С- п о т е н ц и а л , мв — 48,4 14,0 27,5 36,2 42,9 70,6 58,3 

Т а б л и ц а 3 
Э л е к т р о к и н е т и ч е с к и е п а р а м е т р ы б у м а ж н о й м а с с ы по о т н о ш е н и ю к р а с т в о р а м г у м у с о в ы х веществ 

Состав диафрагмы рН Е)Р, 
M8JCM Мв рН Е/Р, 

мв\с и рН Е/Р, 
мв!см ОМ~^ СМ~^ 

- с , 
Мв 

дистиллированная вода оборотная вода фильтрат 

Б у м а ж н а я м а с с а 
4,87 

: 5,48 

52 
9 

33,1 

11,4 
7,19 
6,9 

4,24 
5,18 

21 
15 

31,8 
38,5 

1,42 
0,72 

3,61 
4,06 

1,8 
4,6 

332 
168 

7.03 
3,31 

Б у м а ж н а я м а с с а + 
+ 10 мг\л Ф К 

. 4,77 
5,30 

53 
32 

47,6 
9,8 

7,91 
6,9 

4,62 
4,92 

30 
15 

33,1 
43,9 

1,40 
0,75 

3,65 
3,90 

5,0 
7,5 

324 
201 

6,08 
3,18 

Б у м а ж н а я м а с с а + 
+ 50 мг\л Ф К 

4,71 
~5Д) 

54 
62 

19,5 
18,9 

7,35 
6,3 

4,40 
5,22 

22 
15 

45,9 
87,0 

1,28 
2,21 

3,38 
3,80 

1.5 
3,3 

319 
431 

4,27 
1,92 

Б у м а ж н а я м а с с а -)-
+ 200 мг\л Ф К 

5,37 
5,75 

71 
55 

19,6 
34,6 

7,99 
7,00 

4,25 
5,12 

21 
26 

75,1 
51,4 

2,86 
2,76 

3,57 
3,66 

3,3 
2,6 

420 
567 

3,56 
1,70 

Б у м а ж н а я м а с с а -4-
+ 10 мг/л ГК 

5,17 
' 5,18 

49 
16 

37.7 
11.8 

7,09 
6,3 

4,96 
4,63 

14 
18 

48,3 
80,9 

0,82 
1,62 

3,80 
4,13 

2,7 
3,2 

262 
140 

8,16 
1,59 

Б у м а ж н а я м а с с а + 
+ 50 мг\л Г К 

5,53 
4,90 

38 

45 

31,0 
22,0 

6,40 
6,6 

4,80 
4,99 

17 
18 

122 
91,0 

2,45 
1,81 

3,83 
4,06 

1,2 
2,1 

328 
259 

4,69 
1,30 

Б у м а ж н а я м а с с а + 
+ 200 мг/л Г К 

5,91 
5,27 

28 
52 

35,0 
28,6 

8,15 
7,2 

4,91 
5,12 

18 
23 

282 
91,9 

2,2 
1,65 

3,91 
4,02 

2.0 
2.1 

478 
250 

2,09 
1,16 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я в ы с о к о с м о л я н о г о клея (3% от веса в о л о к н а ) ; в з н а м е н а т е л е — д л я н е й т р а л ь н о г о к л е я 
(3°/о от веса в о л о к н а ) . 



ниях Д Э С на границе раздела фаз в .проклеенной б у м а ж н о й массе 
(табл. 3) . Здесь т о ж е м о ж н о видеть повышение элекгроотрицательноети 
поверхности комплекса : волокно — клеевой осадок. Н е с к о л ь к о возра­
стает поверхностная проводимость , особенно в с л у ч а е измерений отно­
сительно фильтрата . 

Н а р у ш е н и е сольватных оболочек, .приводящее к преждевременной 
коагуляция клея , н а р я д у с обнаруженным повышением электроотрица­
тельности поверхностей, принимающих участие в проклейке , ухудшает 
гидрофобность получаемой бумаги. Отрицательное в л и я н и е гумусовых 
веществ может быть частично уменьшено путем увеличения расхода 
.клея и, особенно, путем повышения концентрации с у л ь ф а т а алюминия 
в системе. О д н а к о этот путь не всегда возможен вследствие интенсив­
ного осаждения о к р а ш е н н ы х гумусовых веществ на целлюлозных волок­
нах в присутствии соединений алюминия , что м о ж е т быть причиной 
с н и ж е н и я белизны получаемой бумаги . Исходя из этого в период повы­
шенной цветности производственной воды необходимо п р и н и м а т ь меры 
к отделению гумусовых веществ в системе подготовки воды для произ­
водства . 
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А Н А Л И З М Н О Г О Ф А З О В О Й СИСТЕМЫ 
Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н О Г О П Р Е Д П Р И Я Т И Я 

И. В. ТУРЛА И 

Б е л о р у с с к и й технологический и н с т и т у т 

И з л а г а е т с я а н а л и з м н о г о ф а з о в о й системы м а с с о в о г о об­
с л у ж и в а н и я д л я с л у ч а я д в у х а г р е г а т о в в технологическом 
п о т о к е л е с о з а г о т о в о к . Р а с с м а т р и в а ю т с я в о з м о ж н ы е с о с т о я н и я 
системы, п о л у ч е н а в е р о я т н о с т ь н е з а н я т о г о и з а г р у ж е н н о г о 
с о с т о я н и я а г р е г а т о в и п а р а м е т р ы их п р о и з в о д и т е л ь н о с т е й 
д л я р а з л и ч н о г о т е м п а п о с т у п л е н и я х л ы с т о в . П р е д с т а в л е н ы 
р а с ч е т н ы е ф о р м у л ы д л я оценки п р о и з в о д и т е л ь н о с т и системы 
в ц е л о м . 

Производственный процесс лесозаготовительного предприятия вклю­
чает в себя ряд последовательных операций над предметами труда (де­
ревьями, хлыстами, сортиментами и т. д . ) . Р а с с м о т р е н и е системы из 
нескольких о б с л у ж и в а ю щ и х установок позволяет получить характери­
стики функционирования системы без нарушения связей и физической 
природы действующих потоков. К таким системам можно отнести: 
погрузку — вывозку; обрубку сучьев — р а с к р я ж е в к у ; р а с к р я ж е в к у — 
сортировку. 

Р а с с м о т р и м процесс обработки дерева : обрубка сучьев — р а с к р я ­
ж е в к а ( р а с к р я ж е в к а — с о р т и р о в к а ) на двух установках , то есть имеем 
частный случай многофазовой системы о б с л у ж и в а н и я . В о з м о ж н ы два 
р е ж и м а функционирования системы; детерминированый и стохастиче­
ский. 

П р и первом р е ж и м е поступление деревьев на обработку происхо­
дит в з аранее предусмотренные моменты времени; время обработки 
определено как постоянное д л я к а ж д о й ф а з ы . Стохастический р е ж и м 
характеризуется тем, что процесс поступления деревьев является слу­
чайным, описываемым некоторой функцией распределения B(t). Слу­
чайная величина длительности обработки деревьев на отдельных ф а з а х 
определяется соответствующей функцией распределения H;(t) (i = I ; 2). 

Функционирование многофазовой системы «обрезка сучьев — рас­
к р я ж е в к а » может характеризоваться входящим потоком предметов тру­
да "и длительностью 1 их обслуживания . В ряде работ [ 2 ] , [4] показано , 
что значительная часть потоков деревьев, хЛыстов, сортиментов в тех­
нологических потоках лесозаготовок является пуассоно'вскими. П р и м е м , 
•что пуаосоновский закон распределения деревьев , поступающих в суч­
корезную установку, характеризуется п а р а м е т р о м л . Длительность об­
служивания в обеих установках распределена по показательному зако-" 
ну с п а р а м е т р а м и р., и а 2 . Эти допущения основаны на том, что: 1) зна­
чительная часть потоков предметов труда , поступающих на обслужива ­
ние, описывается пуаосоновским законом или производными от него; 
2) оперирование этими допущениями дает возможность получить срав­
нительно простые и удобные для практического применения в ы р а ж е н и я , 
характеризующие процесс. 
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Д л я схемы многофазового обслуживания в случае жесткого соеди­
нения установок (рис. 1) система может находиться в одном из пяти 
состояний: 

1) Хм — обе установки свободны; 
2) Xi0 — первая установка занята , вторая свободна; 
3) Хо\ — первая свободна, вторая з а н я т а ; 
4) Хц — о б е установки заняты обработкой ; 
5) Xni — в т о р а я установка з анята , поэтому простаивает первая . 
С х е м а состояний системы со всеми в о з м о ж н ы м и переходами приве­

дена на рис. 2. Необходимо найти вероятности того, что система из 
двух установок в момент времени t будет находиться в состоянии Xtj 

(i = 0; 1; ,П), (j — 0; 1). П р и д а д и м величине t приращение At(At0) 
и определим вероятность того, что система будет находиться , напри­
м е р , в состоянии Хоо. Очевидно, в это состояние система может прийти 
двумя способами : а) в момент t система находилась в состоянии Хоо И 
за промежуток At не в ы ш л а из него; б) в момент t система была в со­
стоянии Хои а за промежуток At перешла в Хоо-

Вероятность случая а находим как произведение вероятности 
poo(t) на условную вероятность 1 — ^Дг[1 ] того, что система за 
в р е м я A t не перейдет из состояния Хоо в Xi0. Вероятность случая б вы­
числяем как вероятность p0l (t) нахождения системы в момент t в со­
стоянии Х0\, умноженную на условную вероятность p,At перехода за 
время в состояние Х00. 

П о л ь з у я с ь правилом с л о ж е н и я вероятностей, и м е е м 

pQ0(t + At)=p00(t)(\ -lAt)+p^{t)p2At. 

П о л о ж и в At -> 0, получим д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е уравнение 
dp оо ( О 

dt 

Согласно этому уравнению, обе установки будут не з а н я т ы одновре­
менно, если дерево не поступило в сучкорезную установку или если 
хлыст у ж е передан на р а с к р я ж е в к у и р а з д е л а н , а до момента оконча­
ния р а с к р я ж е в к и сучкорезная установка все еще свободна. 

•Аналогично составим уравнения , с в я з ы в а ю щ и е другие состояния 
системы 

р10 (i + At) = р00 (t) Ш + А о ( 0 ( 1 — 1*1 д 0 + Рп ( 0 [х„ At; 

Pox {t + ДО = А о (*) fh М + Poi (t) [1 - (»- + V-г) Щ + раг (t) {х„ At; 

рп (t + At) = р01 (t) \At + ри (t) [1 — (н + p . , ) At]; 

pnl(t + At) =pil(t)v.1M+pBi(t){\-?a£it). 



О т с ю д а 

^ Р - = ^оо (*) -1», Ао it) + 1ч Р « (О; 

^ P - = rtPn(t)-toPni(t).. 

Д л я стационарного р е ж и м а [ 3 ] , то есть при г ^ с о , когда система 
из двух установок случайным образом меняет свои состояния, но веро­
ятность к а ж д о г о из них у ж е не зависит от времени, будем иметь сле­
д у ю щ у ю систему линейных алгебраических уравнений, описывающих 
процесс: 

кРоо — HPoi = 0; 

ЬРоо — t*i Рю+ РгРи = 0; 

Ш А о — (к + К*) (Pei + V-зРш = 0; 

*Poi — (P-i + V-2)Pn=0; 

V-iPn — r hAu = °-

•Совместно с условием 

S S A 7 = l ; ( i = 0; l ; n ) ; ( y = 0 ; 1) 
I s 0 / = t 

эти уравнения д а ю т возможность вычислить все предыдущие вероятно­
сти 

Рю = 
X |Л» (X + fx, + | х 2 ) 

A>i = 
X R (*а (tM-f- М 

Ри = 

С 
А 2

 IX, (Х 2 

С 

где С = >>? + (t» + bS) (>• + (X + h ) -

Вероятность образования з а п а с а предметов т р у д а (в данном слу­
чае деревьев) п е р е д первой установкой по причине ее занятости 

„ _ . X М + *IH fti + (X + к + fe)] 
^ 3 — С • 

Д л я имеющихся .параметров установок (fx, и (х 2 ) р а змер запаса 

™ — 1 „ Т — Х2 [X ftj + X [Xifx 2 + }х? (X + |х, + Н)} т 

~ Щ — КРз 1 — Q ' , 

где Т — среднее время занятости первой установки с учетом простоев 
•из-за второй. 

Потребный размер з а п а с а предметов т р у д а м е ж д у установками д л я 
устранения простоев первой определится .следующим образом : 



Щ = Рл'-Т = • Т при р = — < 1 ; 

т> = рщ V\T = -48*- • Т при р = — > 1 . 

Пример. С и с т е м а из д в у х у с т а н о в о к , с у ч к о р е з н о й и р а с к р я ж е в о ч н о й , х а р а к т е р и з у е т -
д е р е в ь е в д е р е в ь е в х л ы с т о в 

ся с л е д у ю щ и м и п а р а м е т р а м и : К = 0,8 — ; ц , ~ I / . — — ; ; * 2 = 0 , 9 —тт—— ; 

Т = 25 л и н . 
Н а х о д и м , что н е о б х о д и м ы е р а з м е р ы з а п а с о в д л я с т а б и л ь н о г о ф у н к ц и о н и р о в а н и я 

у с т а н о в о к : m i = 10 д е р е в ь е в , т 2 = 3 х л ы с т а . 

Д л я исследования систем обслуживания , когда потоки предметов 
труда не я в л я ю т с я простейшими, н а м и осуществлено моделирование на 
Э В М «Минск-22М» лесозаготовительных систем с учетом степени на­
дежности агрегатов и широкого д и а п а з о н а случайных процессов, описы­
ваемых функциями Э р л а н г а 

k - 1 

p{t) = 1 - e - K t £ 
m = 0 

где X — интенсивность соответствующего процесса; 
k—порядок закона Э р л а н г а (k = 0; 1; 2; . . . ) . 

И з м е н е н и е п а р а м е т р а k позволило получить процеосы с различной 
степенью последействия. Н а рис. 3 представлены кривые распределения 

ml > 

П7,шт 30 (77. и т 

Р и с . 3. Р а с п р е д е л е н и е з а п а с о в с о р т и м е н т о в п е р е д с о р т и р о в о ч -
-шм л е с о т р а н с п о р т е р о м д л я степени з а г р у з к и с и с т е м ы п о л о м к а м и . 

1— Pi = 0,05; / / —• р, - 0,1; / — все потоки простейшие; 2 — длитель­
ность о б с л у ж и в а н и я д л я сортировочного лесотранспортера характери­
зуется законом Эрланга (k = 8); 3 — длительность о б с л у ж и в а н и я и вос­
становления работоспособности распределены по законам Эрланга 

соответственно с ft= 4 и * = 3 . 

з а п а с о в сортиментов между раскряжевочной установкой и сортировоч­
ным лесотранспортером при различных п а р а м е т р а х случайных процес­
сов. Зависимости получены при интенсивности поступления сортиментов 
на лесотранспортер X = 4,0 

с о р т и м е н т а 
и интенсивности о б с л у ж и в а н и я 

их сортировочным лесотранспортером Р- 2: 

9 сЛесной ж у р н а л » № 6 

10,34 с о р т и м е н т а 
мин 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ИНТЕРВАЛА ВЫПУСКА П Р О Д У К Ц И И 
С УЧЕТОМ СЛУЧАЙНОГО ЧИСЛА СЛУЧАЙНЫХ 

СОСТАВЛЯЮЩИХ 

А. Ф. НИКОЛАЕВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

И з л о ж е н а р а з р а б о т а н н а я а в т о р о м м е т о д и к а расчета в е р о ­
я т н о с т н ы х х а р а к т е р и с т и к и н т е р в а л а в ы п у с к а п р о д у к ц и и . П р е д ­
л а г а е м а я м е т о д и к а б а з и р у е т с я на в в е д е н и и п о н я т и й «обоб­
щ е н н ы е п л о т н о с т и в е р о я т н о с т е й » , « о б о б щ е н н ы е х а р а к т е р и с т и ­
ческие ф у н к ц и и » и « н у л е в ы е д о п о л н е н и я » . С т р у к т у р а этих 
в ы р а ж е н и й о п р е д е л я е т с я п о с т а н о в к о й з а д а ч и , о с о б е н н о с т я м и 
и с х о д н ы х в е р о я т н о с т н ы х х а р а к т е р и с т и к и не т р е б у е т с в е д е ­
н и я их к п р о с т е й ш и м . 

А н а л и з и синтез современных автоматизированных и автоматиче­
ских систем управления д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и м оборудованием прак­
тически невозможны без хорошо р а з р а б о т а н н ы х методов математиче­
ского описания. Особое место з а н и м а ю т вероятностные методы, наибо­
л е е полно отвечающие требованиям адекватного о т о б р а ж е н и я процессов 
,с учетом всех специфических особенностей переработки древесины [ 4 ] . 
Теоретические аспекты этих методов р а з р а б о т а н ы весьма пол ж», особен­
но когда областью изменения случайных величин является вся вещест­
в е н н а я ось или ее п о л о ж и т е л ь н а я часть. З а т р у д н е н и я в использовании 
о б щ и х положений теории возникают при решении большого числа в а ж ­
н ы х д л я практики з а д а ч . В первую очередь это относится к суммиро­
ванию независимых случайных величин, имеющих следующие особен­
ности: 

1) Суммируются случайные величины смешанного типа (имеющие 
к а к непрерывное, т а к и дискретное распределение ) ; 

2) п о л о ж и т е л ь н о распределенные величины имеют сдвинутые от­
носительно н а ч а л а координат распределения ; 

3) в а р и а н т ы р е а л и з а ц и и структур интервала выпуска возможны с 
различными вероятностями (.суммируется случайное число случайных 
с о с т а в л я ю щ и х ) ; 

4) распределения вероятностей имеют усеченный х а р а к т е р . 
Н а м и предложен метод, позволяющий простыми средствами решать 

з а д а ч и с перечисленными особенностями и базирующийся на использо­
в а н и и введенных в этой работе обобщенных плотностей вероятностей и ' 
обобщенных характеристических функций. 

М е т о д рассмотрим на примере следующей задачи . Требуется опре­
делить вероятностные характеристики интервала выпуска изделий при 
условии, что п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь цикла имеет плотность вероятности 



[о (и), время настройки определяется распределением ^o(v), а сама на­
стройка осуществляется с вероятностью 0 < р < 1 . 

П р и анализе можно установить , что з а д а ч а о б л а д а е т первыми тре­
мя из перечисленных особенностями, а при некоторых ограничениях на 
величины плотности вероятностей включает в себя и четвертую осо­
бенность. (Эту з а д а ч у (безуспешно решал А. П . В л а д з и е в с к и й [ 1 ] , [ б ] ) . 

В в е д е м . следующие обозначения: 
ТИ — случайная величина продолжительности интервала выпуска ; 
Та — с л у ч а й н а я величина времени цикла ; 
Г„ — с л у ч а й н а я величина времени настройки. 
И с х о д я из формулировки задачи получим следующие варианты 

р е а л и з а ц и и интервала выпуска : 

Т„ — 7"ц 4- Тн с в е р о я т н о с т ь ю р; 

Т„ = Тц с в е р о я т н о с т ь ю q — 1 — р . ^ 

Ф о р м а л ь н о просуммировав , найдем 

ТИ=Та+рТн. (2) 

(Соотношение (2) нельзя использовать как определяющее вероят­
ностные свойства. П р и такой т р а к т о в к е структуры случайной величины 
ТИ из рассмотрения выпадают все комбинации, при которых Т„ = 0, а 
Гц ф 0. С целью исключения указанной трудности введем (понятие «ну­
левое дополнение». 

П у с т ь случайная величина Х0 проявляется в некотором экспери­
менте с вероятностью р, тогда 

х = M o + А (з) 

•где Хо — нулевое дополнение (всюду тождественно равное н у л ю ) . 
Э т о дополнение о б л а д а е т следующими свойствами: 
а) плотность вероятностей 

f(x) = qb(x)+pf0(x); (4) 

б ) характеристическая функция 

9,(«>) = 4 + рвх,Н- (5) 

Особенностью записи обобщенной случайной величины X через до­
полнение ~Хо является равенство единице вероятностей появления слу­
чайной величины и ее дополнения . М о ж н о п о к а з а т ь , что обобщенные 
плотность вероятностей и характеристическая функция о б л а д а ю т необ­
ходимыми свойствами 

(" f(x) dx = q + р J f0 (x) dx, 
(S) <s.) -

где S — область интегрирования; • 
Si — область интегрирования , учитывающая свойства случайной 

величины Хо. • 
Д л я обобщения характеристической функции 

е , Н | щ = 0 = ? + / > в , 0 ( Ч о = о = 1 -

Это соотношение может быть выполнено только при условии, что 
коэффициенты усечения 'здесь не учитываются . В противном случае 
получим 
9* 



<М«») | ш = о = ? + М ^ 1. 
где А — коэффициент усечения распределения случайной величины Х0. 

(Коэффициент усечения необходимо учитывать при вычислении ос­
новных характеристик через начальные моменты 

-*ср = Атх; 
Dx^=Am2 — {Am,Y, (6) 

где Ш\ и т2 — н а ч а л ь н ы е моменты, вычисленные без учета коэффициен­
тов усечения. 

В соответствии с изложенной выше методикой уравнение (2) при­
мет вид 

Т я = Т и + р Т ^ + д Т в . (7) 

Если обозначить , 

Х=Та; Y = pTH + qTH, (8) 

то случайную величину Т „ можно записать к а к композицию 

f . - J f ' + Г . (9) 
В этом в ы р а ж е н и и 'случайные величины X и Y определяются обоб­

щенными плотностями вероятностей 

f{x) = 0-8 (х) + 1 . / 0 (х) Щх - Xmtn); 

f(y) — 9'b(y) + P%( У) H(yr- ymi/l), 

где 8 (г)—дельта-функция Д и р а к а ; 
H(z)—функция Хевисайда . 

Введение функции Хевисайда в ы з в а н о необходимостью учета сдви­
га распределений. 

И с п о л ь з у я в ы р а ж е н и я ( 1 0 ) , с учетом свойства (9) , для плотности 
вероятностей случайной величины Г и получим 

• W(t)=qf0(t)H(t-xmin) + 

рН (t - x m i n - ymin) J / 0 (x) <b0(t-x)dx, ( 1 1 ) 
Si 

где S] — область интегрирования . 
Если ввести новые переменные 

х' = х - xmin\ у' - у - ymin; V = х' - у', 
то 

J / о ( * ) ' % (* - х) dx = J f0 (х') % (f - x')dx'. (12) 

iC целью получения моментов р а з л и ч н ы х порядков следует воеполь-_ 
з е в а т ь с я обобщенными характеристическими функциями. Привлечение 
.кумулянтной функции здесь нецелесообразно из-за смешанного х а р а к ­
тера плотностей вероятностей (10). Кроме того, использование куму-
лянтной функции не позволяет при расчете учесть коэффициенты усече­
ния (6) . 

П у с т ь Фурье -преобразования [3] исходных плотностей вероятностей 
имеют вид 



6 V i ( ш ) = Ф [/„ (и)] ; Вуш ( ш ) = Ф [ ф 0 ( V ) ] , (1 3 ) 

тогда на основе в ы р а ж е н и й (г 10) получим 

6 , ( с о ) = e°'mlnQx ( с о ) ; 

ву(ш) = д+ре""Ут1пв-(ш). 

Экспоненциальные множители учитывают сдвиг распределений 
вдоль положительной полуоси. Обобщенную характеристическую функ­
цию случайной величины Ти определяют по общим п р а в и л а м 

9{(») = &х(ш).&у(т). (15) 

Е с л и ввести новую переменную г = iio, то связь начальных момен­
тов с обобщенной характеристической функцией дается соотношением 

rf*B(r) I 
= mk. (16) dr- о 

П р е д л а г а е м у ю методику можно использовать во всех случаях сум­
мирования случайных величин независимо от типа распределения . 
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О РАСЧЕТЕ ЧИСЛА Д У Б Л И Р О В А Н Н Ы Х ОПЫТОВ 
ПРИ П Р О В Е Д Е Н И И МНОГОФАКТОРНЫХ Э К С П Е Р И М Е Н Т О В 

В Д Е Р Е В О О Б Р А Б О Т К Е 

М. С. РОЗЕНБЛИТ 

М о с к о в с к и й лесотехнический институт 

П о л у ч е н а ф о р м у л а д л я оценки числа д у б л и р о в а н н ы х опы­
тов в м н о г о ф а к т о р п о м э к с п е р и м е н т е при з а д а н н о й точности 
регрессионной з а в и с и м о с т и . 

М е т о д ы планирования многофакторных экспериментов все шире 
применяются в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности, т ак как, по­
мимо прямого повышения эффективности работ , они вносят в исследо­
вание необходимую строгость, объективность и позволяют определить 
четкую стратегию эксперимента на разных его этапах . 

Н а результаты опыта в деревообработке всегда влияет значитель­
ное число случайных факторов . Это объясняется изменчивостью обра­
батываемого объекта — древесины. К а к следствие эксперимент обычно 
требует постановки значительного числа опытов. В то ж е время планы 
многофакторного эксперимента , рекомендуемые для математического 



описания объекта , .содержат относительно небольшое число опытов. 
В т а к о м случае к а ж д ы й опыт д о л ж е н повторяться определенное число 
.раз. Следует рекомендовать равдомерное дублирование , то есть одина­
ковое число дублированных опытов. При этом упрощаются вычисления 
•коэффициентов регрессии и, что самое главное , матрица планирования 
эксперимента не теряет своих оптимальных свойств. 

Е с л и считать , что исследователь в ы б р а л определенный план (на­
пример, полный или дробный факторный эксперимент, ротатабельный 
или В - п л а я ) , то остается открытьш вопрос определения необходимого 
числа п дублированных опытов в к а ж д о й основной серии. 

П р и достаточно строгом подходе к этому вопросу число п следует 
выбирать .исходя из заданной точности регрессионной зависимости, по­
лучаемой по результатам эксперимента . Р а с с м о т р и м с этих позиций 
в ы в о д формулы для необходимого числа п а р а л л е л ь н ы х опытов при 
р а в н о м е р н о м их дублировании . 

/Пусть зависимость выходной величины объекта ч\(х) от варьируе­
мых факторов отыскивается в виде 

k 

щ(х~) = ь 0 + £ bjtik), ( О 
/ = 1 

где Ь/ — к о э ф ф и ц и е н т ы регрессии, которые н а д о определить по ре­
з у л ь т а т а м эксперимента ; i = 1, 2, k; 

х — вектор , компонентами которого являются варьируемые фак­
торы; 

X — ( х , , х%, . • . , хт) , 

здесь m—число варьируемых факторов . 

П р е д п о л о ж и м с н а ч а л а , что эксперимент состоит из N основных 
опытов (дублированных н е т ) . Р а с с м о т р и м матрицу X, н а з ы в а е м у ю 
матрицей независимых переменных 

X *'= 1. 2, , . . , k; j = 1, 2 N. 

М а т р и ц а М = ХТХ н а з ы в а е т с я матрицей моментов. 
П у т ь теперь г'-тый опыт основной серии дублирован nt р а з . 

Введем к в а д р а т н у ю диагональную матрицу Р с элементами рп = п1 

•ПАЧ 

Согласно р а б о т е [4] матрица моментов 

м = Хт РХ. 

Б у д е м теперь дублировать опыты в нашем эксперименте равномер­
но, то есть nl = const = п. Тогда Р = п Е (где Е — единичная матри­
ца) и 

М = пХтХ. (2) 

Д л я дисперсии п р е д с к а з а н н ы х значений уравнения регрессии ( П 
справедлива следующая оценка [ 2 ] : 

s>\4{x)}=f{x)M-1 f{x)s*{y), (3) 



где / ( x ) = . / 1 ( ( ^ / , W . . - - , / » W ) r ; 

s 2 {у} — оценка дисперсия воспроизводимости. 
П р и оценке точности эксперимента нас интересует, насколько зна­

чения выходной величины, вычисленные по уравнению регрессии, близки 
к среднему значению из п наблюдений. Степень близости этих величин 
характеризуется величиной доверительного и н т е р в а л а 8, в котором с за­
данной вероятностью р находится среднее значение из п наблюдений в 
некоторой точке х 0 . 

Д о в е р и т е л ь н ы й интервал [3] 

Л , Г' 
* (*•) - *р. fEV Тг + f T « ) М- 1 / Ы -8 {у}; 

ч fi) + %, # Т + / r ( J o ) Л Г ' / Й И [ у } | , 
(4) 

где — 100-/?-процентная точка / -распределения Стьюдента с f сте­
пенями свободы. 

З а д а д и м с я величиной 

t p , f E V -^+fT{x0)M-1f{x0)-s{y} 
•р./Е У п J (5) 

rt (•*<>) 

Это означает , что относительное отклонение значения уравнения 
регрессии, вычисленного в точке Хо, от среднего значения и з п опытов, 
поставленных в той ж е точке, с вероятностью р не п р е в ы ш а е т вели­
чину р. И з условия (5) определим необходимое число н а б л ю д е н и й п 
в к а ж д о м опыте. Н а и б о л ь ш у ю трудность представляет вычисление ве­
личины fT(x0) М-1 f (х0). О д н а к о для целого ряда экспериментальных 
п л а н о в вычислена [1] средняя по кубу дисперсия предсказанных значе­
ний регрессионной функции 

- 1 1 1 

/V | j • • • j V r (х) {ХТХ)~ lf(x) d x % . . . dxn 

д с р = - ' - . (6) 

С учетом формулы (2) в ы р а ж е н и е fr (х) М~1 f(x) , усредненное по 
всем точкам области планирования , имеет вид 

/ Н У И - 7 ( Х ) = - ^ . . (7) 

л _ 
iB ф о р м у л у (5) вместо значения f\(x0) .подставим среднюю величину/ / 

отдельной серии опытов , а вместо s{y) — среднее квадратическое откло­
нение, определенное по этой серии опытов; тогда fs — q—1 (где q — 
число опытов в отдельной серии) . В результате формулу (б) м о ж н о за­
писать так: 

этгюда 

л /N + dcp 

t p - 9 - 1 \ / — 7 7 — • * У) 



Р а с с м о т р и м п р и м е р . И с с л е д у е м ш е р о х о в а т о с т ь поверхности п и л о м а т е р и а л о в 
при р а м н о м пилении. П р и н я т о р е ш е н и е в к л ю ч и т ь в э к с п е р и м е н т 6 в а р ь и р у е м ы х ф а к т о ­
ров и в о с п о л ь з о в а т ь с я э к с п е р и м е н т а л ь н ы м п л а н о м На — л 0 , с о д е р ж а щ и м 44 основных 
опыта , то есть N — 44. 

В п р е д в а р и т е л ь н о п р о в е д е н н о й о т д е л ь н о й серии число о п ы т о в 9 = 200; в ы ч и с л е н н а я 
по р е з у л ь т а т а м этой серии в е л и ч и н а R z m a x

= У = ЮЗО м к н > а оценка дисперсии в ы х о д ­
ной в е л и ч и н ы по р е з у л ь т а т а м этих о п ы т о в s s {у} = 63 504. З а д а д и м с я в е л и ч и н а м и 
р = 0,95; $ = 0,05. И з т а б л и ц ы , п р и в е д е н н о й в р а б о т е [1], н а х о д и м д л я п л а н а 
На—K0RC в еличину d C p = 2 9 , 3 . П о д с т а в л я я эти з н а ч е н и я в ф о р м у л у (9 ) , получим , что 
н е о б х о д и м о е число п д у б л и р о в а н н ы х о п ы т о в в о с н о в н о м э к с п е р и м е н т е д о л ж н о б ы т ь не 
менее 154. 
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Э К О Н О М И К А И О Р Г А Н И З А Ц И Я П Р О И З В О Д С Т В А 

У Д К 668.588.8 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
М Е Т О Д О В РЕМОНТА Л Е С О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х МАШИН 

И. Е. КУРИС 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт 

П р е д л о ж е н а н о в а я м е т о д и к а р а с ч е т а потребности в к а п и ­
т а л ь н о м р е м о н т е п о л н о к о м п л е к т н ы х л е с о т р а н с п о р т н ы х м а ш и н 
и а г р е г а т о в . П р и в о д я т с я к л а с с и ф и к а ц и я м е т о д о в р е м о н т а , кри­
терии и р а с ч е т н ы е ф о р м у л ы д л я оценки их т е х н и к о - э к о н о м и ­
ческой э ф ф е к т и в н о с т и . 

Агрегаты и узлы лесотранспортных машин имеют разную прочность 
[2] и долговечность , определяемую техническим ресурсом, сроком служ­
бы до ремонта или списания . В связи с этим ремонт машин должен 
быть спланирован и организован с учетом наиболее полного использо­
вания технического ресурса отдельных и в особенности ремонтосложных 
элементов. Известно , что качество и трудоемкость ремонта машин зави­
сят от выбора метода ремонта, его организации . 

Оценочные критерии рациональной организации ремонта машин ре­
комендуется определять за единицу выполненной машиной работы: . 
1000 м3 заготовленной или вывезенной древесины, 1000 км пробега, 
10 ткм, 100 час работы. (Количество оценочных критериев д о л ж н о быть 
наименьшим, что упростит расчеты, сделает их доступными для инже­
неров и экономистов лесозаготовительных предприятий . Исходя из 
этого, мы рекомендуем восемь оценочных критериев эффективности ме­
тодов ремонта лесотранспортных машин, к а ж д ы й из которых, для наи­
более рационального метода ремонта, должен принимать максимальные 
или минимальные значения: 

q0 — п л о т н о с т ь отказов , х а р а к т е р и з у е м а я количеством отказов за 
100 час работы или 1000 км пробега машины: qo -> min [ 2 ] ; 

С с — с у м м а р н ы е з а т р а т ы на текущий и капитальный ремонты, от­
несенные к единице работы (.1000 км, 100 час и т. п . ) ; С с -> min ; 

Пс — суммарные простои в ремонте, включая простои по причинам 
отказов (в днях-сменах за год или в часах за 100 час работы, 1090 км 
п р о б е г а ) ; Пс -*• min; 

Тр—трудозатраты на ремонт в чел.-часах за 100 час работы ма­
шины или 1000 км пробега ; Тр^ min ; 

D3 — количество дней (смен) , отработанных одной машиной за 
год; £>э->- max; 

Ки — коэффициент использования парка машин; К» -*• max; 
Л"т.г — коэффициент технической готовности; Кт.г max; 

W — о б ъ е м работы, выполненной машиной за год, в принятых оце­
ночных единицах; W -* max. 

Д л я определения значений отдельных показателей пользуются ус­
тановленными нормативами , которые корректируются (по фактическим 
данным за 2—3 года работы предприятия) в соответствии с условиями 
эксплуатации и ремонта, возрастным составом парка и др . Корректиро-



нию п о д л е ж а т 'межремонтные сроки службы полнокомплектных машин 
•и их агрегатов . 

З а т р а т ы на капитальный ремонт автомобилей и их агрегатов , от­
несенные к 1 тыс. км пробега , определяем по формуле 

I = т 

С к . р + " « + С т + £ ^ а Л р у б > / 1 0 0 9 К М щ ( 1 ) 

t = О 
З а т р а т ы на текущий ремонт 

5 т . Р = Т - X V o , ' z 0 , + ^ ) РУб./ЮОО « ж , (2) 
-ц 

i = О 
где Z-ц — п р о б е г автомобиля за цикл, тыс. км; 

Ск.р—себестоимость одного полнокомплектного ремонта, руб.; 
CK.a.i — себестоимость ремонта i-того узла -агрегата , з аменяемого на 

автомобиле , если La> L а.<; 
т — количество учитываемых агрегатов-узлов ; 

Пк — у б ы т к и от простоя автомобиля в капитальном ремонте, руб.; 
С т — расходы н а транспортировку автомобиля , агрегатов-узлов 

к месту ремонта и о б р а т н о за срок L„ ; 
С0 • — с р е д н и е з а т р а т ы на устранение i-тых отказов ; 
п г — количество отказов ; 
/7р.г — убытки от простоя автомобиля в текущем ремонте, руб.; 
7-а.г — срок службы агрегата -узл а д о з амены, тыс. км. 

В ф о р м у л а х (1) и (2) для т р а к т о р о в вместо L a и L a принимают 
значения объемов работы в час, м3. 

Убытки от п р е к р а щ е н и я эксплуатации автомобиля или т р а к т о р а в 
связи с его ремонтом можно определить , пользуясь установленными 
п р о ц е н т а м и амортизационных отчислений и плановой суммы дохода за 
день в рублях 

£ 7 и А к ( О р - 0 , ) 

100£> r

 т *• Р 
+ ( D P - D 3 ) Э д руб. /1000 км, (3) 

где З д — плановый доход, получаемый предприятием за один день 
э к с п л у а т а ц и и машины, руб. ; 

Цм—оптовая отпускная цена машины, руб.; 
Ам — процент амортизационных отчислений за год; 
Dp — количество рабочих дней в году; 
Оэ — количество дней эксплуатации машины в год. 

. • Д л я получения большего «дохода» от эксплуатации машины необ­
ходимо снизить число дней пребывания ее в ремонте и з а т р а т ы н а ре­
монт. Д о с т и ж е н и е таких условий в о з м о ж н о при: снижении количества 
(частоты) к а п и т а л ь н ы х ремонтов полнокомплектных машин; наиболее 
полном Использовании технического ресурса агрегатов-узлов машины; 
организации рациональной эксплуатации и технического обслуживания . 

З а т р а т ы и простои м а ш и н в ремонте зависят от выбора метода их 
ремонта [ 1 ] , [ 3 ] . 

Д л я определения эффективности методов ремонта м а ш и н нами при­
няты и исследованы пять методов , п р и м е н я е м ы х в н а с т о я щ е е время в 
лесной промышленности (табл . 1). 

В таблице приняты следующие обозначения : 
Nк.р, W£ — к о л и ч е с т в о к а п и т а л ь н ы х ремонтов полнокомплектных 

машин; 



Т а б л и ц а 1 

Метод 
органи­

зации 

Количество ремонтов и место их выполнения 
Метод 

органи­
зации 

Капитальный ремонт 

Текущий ремонт ремонта 
полнокомплектный агрегатов и узлов 

Текущий ремонт 

I Н а з а в о д а х ; WK.p = Кк.рМИ 
Н а з а в о д а х В Р М М , А Р М на г о т о ­

в ы х а г р е г а т а х и у з л а х 

п Н а з а в о д а х ; NK.P = NK.PN„ Н а з а в о д а х , т о л ь к о 
д в и г а т е л е й 

В Р М М , А Р М в ы п о л ­
н я е т с я р е м о н т а г р е г а ­
т о в ш а с с и 

i n Н а з а в о д а х и в Р М М л е с ­
п р о м х о з о в ( п р и м е р н о в 
р а в н ы х к о л и ч е с т в а х ) 
Л'к.р =KK.v-NH 

Н а з а в о д а х , т о л ь к о 
д в и г а т е л е й 

В Р М М , А Р М ( к р о м е 
о с н о в н ы х д в и г а т е л е й ) 

I V Н а з а в о д а х р = KpNu Н а з а в о д в х В Р М М , А Р М на г о т о ­
в ы х а г р е г а т а х и у з л а х 

V Н е в ы п о л н я е т с я Р е м о н т в с е х а г р е ­
г а т о в и у з л о в 
п о п о т р е б н о с т и 
на з а в о д а х (за 
и с к л ю ч е н и е м р а ­
д и а т о р о в , к у з о ­
в о в ) 

Р е м о н т т о л ь к о в Р М М , 
А Р М з а м е н о й а г р е г а ­
т о в и у з л о в на о б о ­
р о т н ы е 

Кк.р — к о э ф ф и ц и е н т охвата парка машин полнокомплектным 
капитальным ремонтом, определяемый по ф о р м у л а м 

^•ам 

_ ^ г . ^ _ Тг - . L v 

In 

1 
к. к.р к.р Т л е т (4) 

К, 

^ к . р у ц 

результирующий коэффициент охвата к а п и т а л ь н ы м ре­
монтом (вероятность р е м о н т а ) , определяемый к а к про­
изведение коэффициентов потребности в капитальном 
ремонте m сложных агрегатов: рамы, двигателя зад­
него моста и др . 

1-кб 
= /7 

/ = l 

Ткв 
Л. 

Ti 

l = m 
= п 

I = 1 

'a. j 

(5) 

где L Т L -кб> ?"д — м е ж р е м о н т н ы е сроки эксплуатации (пробег или 
часы работы до капитального ремонта рамы, ка­
бины, двигателя и др. ) ; 

L r , Тг — годовое плановое з а д а н и е (тыс. км, час, м3). 
Д л я установления численных п о к а з а т е л е й , по которым м о ж н о опре­

делить наиболее эффективный метод ремонта , введены частные и обоб­
щенные коэффициенты з а т р а т н а ремонт 

(6) 

щ 
= -Yr, , (7) 

V*/ max 

где К0 — коэффициент, х а р а к т е р и з у ю щ и й сравнительные з а т р а т ы на 
все виды ремонта различными методами (для метода с мак­
симальными з а т р а т а м и Ко = 1); 



Т а б л и ц а 2 

Метод 
организа­

ции 
ремонта 

Коэффициенты себестоимости ремонта 

капитального 
ремонта 

автомобиля 
_ С к . р 

ремонта 
агрегатов 
и узлов 

К = — 

текущего обобщенного 

SC7-
ас [max 

Трудозатраты на 1000 км 

Капитальный ремонт, 
в т. ч. агрегатов 

подрядным 
способом 

хозяйственным 
способом 

I I I 
I V 
V 

П р и м е ч а н и е . Dp 

к , 

0,41 0,13 0,50 0,85 11 
0,35 0,09 0,56 0,95 9 3 
0,37 0,10 0,53 1,00 6 7 
0,24 0,31 0,45 0,74 8 — 

— 0,33 0,67 0,90 7 

н о м и н а л ь н о е к о л и ч е с т в о р а б о ч и х дней в году ; D p e M — к о л и -

НС/ 

частный коэффициент , характеризующий относительные за ­
траты « а i-тый вид ремонта (капитальный, ремонт узлов , те­
кущий) . 
з а т р а т ы на выполнение (-того вида ремонта машин и ее а гре -
регатов, руб.; 
суммарные з а т р а т ы на ремонт по i-тому методу, руб.; 
м а к с и м а л ь н ы е затраты на ремонт, выполненный по одному 
из наиболее дорогостоящих методов ремонта, руб. 

В т а б л . 2 приведены оценочные показатели пяти методов р е м о н т а 
автомобилей М А З грузоподъемностью 8 7", эксплуатируемых на вывозке 
леса в хлыстах в условиях горных дорог Северного К а в к а з а с роспуском 
2Р-Л6. Ц е н ы з а ремонт автомобиля и агрегатов приняты по отпускным 
ценам ремонтных заводов , а транспортные з а т р а т ы — по перевозке на 
расстояние 100 км. И з табл . 2 видно, что наиболее р а ц и о н а л е н I V ме­
тод ремонта, предложенный по результатам выполненных автором ис­
следований. П р и внедрении I V метода ремонта будут получены мини­
мальные з а т р а т ы на ремонт и достигнуто наибольшее значение коэф­
фициента технической готовности. 

С н и ж е н и е затрат , в ы р а ж е н н о е количеством капитальных ремонтов 
на 100 списочных автомашин, при внедрении I V метода ремонта опре­
деляем по формуле 

э п л == ю о [ с ; р i r (1 - я , ) + ( Р 3 - к Р ) ( с а г - с р с ) (1 - к , ) (8) 

где С к .р — относительная стоимость полнокомплектного капитального 
ремонта (в расчетах принято С'к.р = 1); 

" Л " р — з н а ч е н и е результирующего показателя (вероятности прове­
дения) полнокомплектного ремонта (0 < Kv О 1); 

Р3 — вероятность з амены полного к о м п л е к т а агрегатов в году; 
Саг -" -относительная стоимость ремонта . комплекта агрегатов в 

стоимости ремонта автомобиля ' ( С а г < 1 ) ; 
Ср.с — о т н о с и т е л ь н а я стоимость работ по замене агрегатов 

р _ ' = ° 

где и — количество з а м е н я е м ы х агрегатов в году; 
L a . i — пробег агрегата до замены; 

7-г > 7-а.г — условия д л я замены; 
т—количество основных агрегатов на машине . 



Т а б л и ц а 2 

пробега, чел.-час Простои, дн . 

Маш.-дн. работы 
(без простоев 

в ТО-2) 

° э = 0 р - ( 0 р е м + ° т . о ) 

Возможное значение 
КТГ 

°в + Д р е м + °т.о 

Текущий 
ремонт, 

включаю­
щий 

замену 
агрегатов 

Всего 

всего для 
тыс. 

в капи­
тальном 
ремонте 

£ ц = 30 
КМ 

в текущем 
ремонте 

на 1000 км 
пробега 

Маш.-дн. работы 
(без простоев 

в ТО-2) 

° э = 0 р - ( 0 р е м + ° т . о ) 

Возможное значение 
КТГ 

°в + Д р е м + °т.о 

24 35 .34 12 1,5 202 0,80 
32 44 34 43 2.6 169 0,67 
35 48 36 43 2,6 167 0,66 
25 33 12 12 0,8 222 0,88 
32 39 — 28 0,9 218 0,86 

чество дней простоя в р е м о н т е ; DT.O — количество дней п р о с т о я в т е х о б с л у ж и в а н и и . 

П р и н я в значения показателей , приведенных в формуле , соответ­
ственно действующим нормам, и произведя расчеты, можем получить 
значения , х а р а к т е р и з у ю щ и е снижение з а т р а т н а ремонт при различных 
коэффициентах охвата автомобилей и т р а к т о р о в к а п и т а л ь н ы м ремон­
том. 

1По полученным в результате расчетов п о к а з а т е л я м выполнен гра-
•фик, по которому можно определить величину Эп,1 (рис. 1 ) . 

Р и с . 1. Н о м о г р а м м а э ф ф е к т и в ­
ности от о н и ж е н и я к а п и т а л ь ­
ных р е м о н т о в п о л н о к о м п л е к т ­
ных а в т о м о б и л е й и в н е д р е н и я 

а г р е г а т н о г о м е т о д а р е м о н т а . 
1 — автомобили М А З ( а в т о п о е з д а ) ; 

2 — тракторы ТДТ-75; 3 — авто­
мобили М А З (прочие работы) . 

52 

46 

ч0 

Й 

28 

22 

1В 

10 

4 

// 
г / 

/ 

// 
'а* 

/ / 

г 

// / 

/ / 

/ 

^ / 

0,5 0,6 0,7 0.8 0.9 кф 

О б щ а я с у м м а экономии средств, полученных от снижения количе­
ства капитальных ремонтов полнокомплектных м а ш и н при внедрении 
I V метода ремонта , 

/ = п 

Т Ж £ М»ЛЭп.1Ск.?Л РУб. ' год , (Ю) 
/ = 1 

ЕС Э = 

.где п—количество моделей машин; 
М и — к о л и ч е с т в о м а ш и н i-той модели; 

С к .р.( — стоимость единицы полнокомплектного капитального ре­
монта, руб. 
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Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е ОСНОВЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ О Ц Е Н К И 
Т Р А Н С Ф О Р М И Р У Е М Ы Х ЛЕСНЫХ УГОДИЙ 

Л. И. ИЛЬЕВ 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт 

Э к о н о м и ч е с к а я оценка з е м л и н е о б х о д и м а при с о з д а н и и 
з е м е л ь н о г о к а д а с т р а с т р а н ы , р е ш е н и и з а д а ч и р а ц и о н а л ь н о г о 
и н а и б о л е е полного и с п о л ь з о в а н и я к а ж д о г о г е к т а р а з е м е л ь ­
ного у г о д ь я . В о с н о в у цены лесной з е м л и д о л ж н ы б ы т ь по-, 
л о ж е н ы с л е д у ю щ и е ф а к т о р ы : и р р а ц и о н а л ь н а я ф о р м а с т о и м о ­
сти ( собственно ц е н а з е м л и ) , ценность н а л и ч н о г о д р е в е с н о г о 
з а п а с а и д р у г и х п о л е з н ы х п р о д у к т о в леса , оценка потери 
«лесохозяйствеН'Ного п о т е н ц и а л а » ( н а к о п л е н н а я э н е р г и я роста! 
и р а з в и т и я д р е в о с т о е в в о п р е д е л е н н о м в о з р а с т е ) , о ц е н к а з а ­
щ и т н ы х свойств лесного у г о д ь я и с т о и м о с т ь п р о и з в о д с т в а 
л е с н ы х к у л ь т у р на к о м п е н с и р у е м ы х з е м л я х . 

Основоположники марксизма -ленинизма неоднократно у к а з ы в а л и 
на большое значение земли в общественном производстве . И з многих 
аспектов многогранной п р о б л е м ы оценки земли отметим вопрос об 
изъятии земель д л я н у ж д строительства и других целей. Его актуаль ­
ность з аключается в том, что темпы изъятия земель растут из года в 
год. Всего на индустриальные н у ж д ы с 1913 г. в нашей стране изъято 
из сельскохозяйственного и лесного оборота более 50 млн. га, а к 2000 г., 
но расчетам а к а д . С. Г. Струмилина , будет изъято 200—250 млн. га [ 3 ] . 

/Введенные в действие с 1 июля 1969 г. «Основы земельного зако­
нодательства С о ю з а С С Р и союзных республик» с т а в я т заслон бесхо­
зяйственности в использовании земли. Отвод земель для н у ж д строи-, 
тельства д о л ж е н быть экономически обоснован. 

С л о ж н о с т ь р а з р а б о т к и методики оценки отводимых лесных земель 
з а к л ю ч а е т с я , п р е ж д е всего, в многоплановой роли лесов в обществен­
ном производстве. Выдвигаемые в нашей печати предложения , а т а к ж е 
практическая оценка лесных земель в ряде социалистических стран но­
с я т в известной мере условный х а р а к т е р , то есть скорее подчинены о б : 
щей хозяйственной политике , чем исходят из объективного критерия 
оценки экономической эффективности использования земли. 

У Н а и б о л е е полной и достаточно теоретически обоснованной следует 
признать методику экономической оценки использования в а ж н е й ш и х 
видов природных ресурсов, р а з р а б о т а н н у ю специальной комиссией АН 
С С С Р (Москва , 1974 г . ) . П о этой методике, экономическая оценка ле­
сов слагается из ценности наличного древесного запаса , потенциальной 
ценности лесной земли, средозащитной ценности леса и ценности про­
дукции побочного лесопользования . 

Р а з д е л я я принципиально методический п о д х о д к ' оценке лесов, 
рассмотрим более обстоятельно основные факторы, в л и я ю щ и е на эконо? 
мическую оценку отводимых лесных земель . 



1. З е м л я не имеет стоимости и, следовательно , цены. Когда речь 
идет о стоимостной оценке земли, то под ценой подразумевается ирра­
ц и о н а л ь н а я форма в ы р а ж е н и я стоимости. В то ж е время земля обла­
дает потребительной стоимостью: способностью производить определен­
ное количество сельскохозяйственной продукции, древесины и д р . 

П о с к о л ь к у земля я в л я е т с я средством труда , то наряду с остальны­
ми производственными фондами , она д о л ж н а иметь денежную оценку. 
Оценка земли не противоречит х а р а к т е р у социалистической собственно­
сти на нее. 

З е м л я — основное средство производства в сельском и лесном хо­
зяйстве, поэтому ее следовало бы оценить т а к ж е , как и средства про­
изводства в промышленности. Т а к а я оценка н у ж н а для правильного 
учета .использования земли в тех отраслях народного хозяйства , где 
земля является главным средством производства , д л я обоснованного 
решения вопросов правильного использования земельных, трудовых и 
д е н е ж н ы х ресурсов как в этих отраслях , т а к и во всем народном хо­
зяйстве страны. 

П р и отводе лесного участка д л я н у ж д строительства необходим 
строгий расчет, п о к а з ы в а ю щ и й , что решение об изъятии наиболее ра­
ционально . Это означает , что экономия в строительстве и эксплуатации 
промышленного предприятия , полученная от удачного д л я него раз ­
мещения, полностью перекроет потери лесохозяйственного произ­
водства. 

П л о щ а д ь испрашиваемого отвода вне всяких условий следует уста­
н а в л и в а т ь на основе удельных нормативов , определяющих наиболее 
экономичный расход территории (в расчете на единицу мощности) , до­
стигнутый аналогичными п р е д п р и я т и я м и и производствами [ 2 ] . 

2. П о с к о л ь к у в лесном хозяйстве земля является главным средст­
вом производства , то при оценке экономической эффективности земель­
ного отвода д л я н у ж д строительства следует учитывать всю сумму по­
терь и убытков , которое понесет народное хозяйство при изъятии уча­
стка. 

З д е с ь в а ж н о не только определить р а з м е р ы потерь, но и обеспе­
чить их возмещение в натуральном в ы р а ж е н и и . В о з м е щ е н и е потерь на 
основе принципа «гектар за гектар» еще не обеспечивает эквивалент­
ной компенсации потерь . 

Принцип эквивалентной компенсации о з н а ч а е т необходимость вос­
полнить не только теряемую п р о д у к ц и ю (в н а т у р а л ь н о м измерении) , 
но и возможности расширенного воспроизводства древесной продукции 
в лесном хозяйстве. Вполне очевидно, что. д л я этого потребуются до­
полнительные з а т р а т ы сверх тех, которые определяются компенсацией 
по принципу «гектар за гектар». | 

3. П р и экономической опенке отводимых лесных земель неправо­
мерно эвальвировать только ценность древесного з а п а с а и других по­
л е з н ы х продуктов леса . Около 130 млн. га лесов страны осуществляют 
защитные функции, которые з а ч а с т у ю невозможно воссоздать другими 
методами. З а щ и т н ы е свойства проявляются в п о л о ж и т е л ь н о м влиянии 
леса не только на собственно з а н и м а е м о м участке , а, главным образом , 
на п р и л е г а ю щ и х территориях , ценность которых, в свою очередь, зави­
сит от расположения . К а к показывают н а ш и исследования [ i l ] , цен­
ность собственно древесины в зеленой зоне города составляет немногим 
более 7%. Основное значение этих лесов з а к л ю ч а е т с я в выполнении са­
нитарно-гигиенических, эстетических и рекреационных функций. Не бо­
лее 1 % э ф ф е к т а от использования древесины дают защитные насаж­
дения вдоль автомобильных и ж е л е з н ы х дорог и т. д. 



Учитывая эти обстоятельства , следует предусмотреть особую охра­
ну т е * з а щ и т н ы х н а с а ж д е н и й , эффективность которых в ы р а ж а е т с я в 
несении высоких з а щ и т н ы х свойств, санитарно-гигиенических, эстети­
ческих и рекреационных функций. Уникальная ценность и невоссозда-
ваемость ряда лесных угодий требует полного их изъятия из возмож­
ных к т р а н с ф о р м а ц и и земель или введения поправочных коэффициен­
тов, о т р а ж а ю щ и х высокую ценность лесных угодий д л я общества . Р а с ­
четы выгодности использования земли в этих случаях не всегда опре­
деляют оптимальность решения, поскольку не удается установить экви­
валентную компенсацию уникальным лесным угодьям. 

4. С п е ц и ф и ч е с к а я особенность лесных земель — неразрывная связь 
с п р о и з р а с т а ю щ и м и на них древостоями. Экономической оценке д о л ж н о 
подвергаться единство земли и древостоя , ибо только оно может пред­
ставлять собой лес . Ценность и полезные свойства леса определяют­
ся через землю, я в л я ю щ у ю с я в лесных условиях одновременно и пред­
метом, и средством т р у д а . При этом в лесохозяйственном производстве 
функционирование земли в качестве средства т р у д а з анимает неизме­
римо большое место, чем в качестве предмета труда . И з ъ я т и е покрытых 
лесом площадей связано с необходимостью прерывать период в ы р а щ и ­
вания древостоев, который длится 40—,100 лет и требует учета потери 
«лесохозяйственного потенциала» . П о д лесохозяйственным потенциалом 
понимается накопленная к возрасту спелости на конкретном лесном 
участке энергия роста и р а з в и т и я древостоя , в ы р а ж е н н а я количеством 
•и качеством древесного з а п а с а в денежном измерении. П р и изъятии 
лесного участка , занятого , например , 'Средневозрастным древостоем, 
п о т е р я лесохозяйственного потенциала будет в ы р а ж е н а ценностью дре ­
весного з а п а с а , который д о л ж е н быть накоплен к возрасту спелости, за 
исключением з а т р а т на в ы р а щ и в а н и е . 

5. О д и н из н а и б о л е е с л о ж н ы х вопросов — определение цены зем­
ли. Экономические потребности привели к появлению ряда общетеоре­
тических концепций цены земли в социалистическом обществе и кон­
кретных методик ее расчета . 

С чисто теоретических позиций оценка земли вообще и лесной, в 
частности, наиболее обоснована на базе концепции дифференциальной 
ренты. О д н а к о признание н а л и ч и я ренты при социализме делает невоз­
м о ж н ы м учет ее в абсолютных величинах в силу несовершенства суще­
ствующих цен и других финансовых инструментов. Действующие , на ­
п р и м е р , таксы на древесину содержат только элементы ренты. Н е отри-
•цая в а ж н о с т и поисков совершенствования рентных отношений в лесном 
производстве , необходимо искать и другие подходы к решению пробле­
мы оценки природных ресурсов. 

Н а у к а и практика предлагают различные подходы к данной про­
б л е м е к а к в методическом аспекте, т а к и с точки зрения техники рас­
четов компенсационных сумм. Н е ставя перед собой з а д а ч у критическо­
го рассмотрения имеющихся методов оценки ' земли, отметим, что, на 
к а ш взгляд , в условиях товарного производства и денежной оценке 
-земли следует п р и д е р ж и в а т ь с я теории трудовой стоимости и принимать 
во внимание те в л о ж е н и я труда и средств, которые обеспечивают по­
вышение плодородия почвы и обусловливают различную производи­
тельность т р у д а на разнокачественных землях , а т а к ж е з а т р а т ы , свя­
занные с освоением земель . 

О с н о в н а я з а д а ч а выявления цены земли — определение з а т р а т ж и ­
вого и овеществленного труда , которые имеют место в течение длитель­
ного времени в условиях лесных предприятий . Лесохозяйетвенное 'про­
изводство, как известно, не прерывается за весь период роста и разви-



тия леса , и ежегодно з а т р а ч и в а ю т с я значительные средства « а уход, 
содержание и о х р а н у леса . З е м л я в лесном хозяйстве вместе с древо-
стоями, в силу длительности периода производства древесины, акку­
мулирует ежегодные з а т р а т ы труда и средств, постепенно накапливая 
их до максимальных размеров к возрасту спелости леса . 

iB условиях Воронежской области, например , на 1 га лесопокрытой 
п л о щ а д и ежегодно з а т р а ч и в а е т с я в среднем на 13 руб. живого т р у д а И 
на 5 ,4 .руб . овеществленного труда . В состав з а т р а т овеществленного 
труда включены оборотные средства (4 руб.) и сумма амортизационных 
отчислений (1,4 руб . ) , отнесенные к единице лесопокрытой площади . 
Если, например , средний возраст спелости деревьев принять в 70 лет и 
считать неизменными ежегодные затраты живого и овеществленного 
труда , общий размер з а т р а т составит за весь период (13+4 + 1,4)-70 = 
= 11288 руб. 

6. Естественно, что з а т р а т ы труда и средств в конечном счете на­
ходят свое воплощение в качестве и количестве продукции, получаемой 
с единицы площади земли. Чем больше т р у д а в к л а д ы в а е т с я в прямое 
или косвенное воздействие на землю, тем больше продукции мы долж­
ны получить. Если бы ценность з е м л и и з м е р я л а с ь только количеством 
затраченного труда , вне с в я з и с объемом получаемой продукции, то 
ценность 1 га песчаной п о ч в ы , в которую неразумный хозяин вклады­
вает большое количество т р у д а д л я получения минимального у р о ж а я , 
могла бы о к а з а т ь с я выше ценности 1 га тучного чернозема, с которого 
при меньшем количестве т р у д а м о ж н о получить значительно больше 
продукции. 

М ы исходили из. предпосылки, что на единицу площади лесных зе­
мель з а т р а ч и в а е т с я равный труд. Но вследствие разного уровня есте­
ственного плодородия лесных почв мы получаем различные показатели 
продуктивности. С л е д о в а т е л ь н о , при средних общественно необходимых 
з а т р а т а х труда на получение единицы продукции количество вклады­
ваемого конкретного живого и овеществленного труда будет ра зличным, 
з зависимости от уровня плодородия почв. Это дает основание считать 
различной и ценность земли в связи с уровнем плодородия . 

Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы й подход к определению цены земли обеспечи­
вает б а л л ь н а я оценка земли, которая о т р а ж а е т зависимость продуктив­
ности единицы п л о щ а д и з е м е л ь н ы х угодий от уровня плодородия . Р а с ­
п о л а г а я п о к а з а т е л я м и средней цены 1 га лесных угодий в целом по об­
ласти и оценкой земли в б а л л а х , м о ж н о определить цену 1 га к аждого 
конкретного лесного участка . 

.Резюмируя изложенное , можно сделать вывод, что принцип эквива­
лентности компенсации при изъятии земли из лесохозяйственного оборо­
та соблюдается , если учтены следующие суммы: собственно цена земли; 
оценка потери лесохозяйственного потенциала; стоимость производства 
лесокультур на компенсируемых землях ; ценность наличного запаса 
древостоя и других полезных продуктов на отводимом участке; оценка 
з а щ и т н ы х свойств лесного угодия. 

•Функция компенсационных сумм (цены лесной земли) не сводится 
только к созданию финансового источника д л я восстановления лесохо­
зяйственного потенциала при изъятии лесных участков (хотя и это 
очень в а ж н о ) . В цене земли д о л ж н а быть з а л о ж е н а возможность сквоз­
ного и единого по экономической форме соизмерения народнохозяйст­
венной эффективности при лесохозяйсгвенном и прочем использовании 
земельного участка . 

10 .Лесной журнал" № 6 
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У Д К 634.0.863(33) 

О М Е Т О Д И К Е К А Л Ь К У Л И Р О В А Н И Я СЕБЕСТОИМОСТИ 
П Р О Д У К Ц И И Г И Д Р О Л И З Н Ы Х З А В О Д О В 

С П И Р Т О - Д Р О Ж Ж Е В О Г О П Р О Ф И Л Я 

В. В. МАЛЬЦЕВА 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Д а е т с я к р а т к о е т е о р е т и ч е с к о е о б о с н о в а н и е стоимостного ме­
т о д а р а с п р е д е л е н и я з а т р а т к о м п л е к с н ы х процессов г и д р о л и з ­
ных з а в о д о в с п и р т о - д р о ж ж е в о г о п р о ф и л я . П р е д л а г а е м а я м е ­
т о д и к а о б е с п е ч и в а е т к а л ь к у л и р о в а н и е в с е х в ы р а б а т ы в а е м ы х 
п р о д у к т о в по е д и н о м у принципу . 

Г и д р о л и з н ы е предприятия осуществляют комплексную переработку 
непищевого растительного сырья с использованием всех основных его 
компонентов. Выбор получаемых продуктов и направлений переработки 
гидролизного сахара определяет профиль (специализацию) гидролиз­
ного производства . 

|В гидролизной промышленности комплексная п е р е р а б о т к а сырья 
производится в основном по схемам: спирт — д р о ж ж и ; д р о ж ж и ; фурфу­
рол — д р о ж ж и . 

Н а и б о л е е распространена схема спирто-дрожжевого производства , 
используемая на 18 гидролизных з а в о д а х . Комплексная переработка 
древесного сырья на этих з а в о д а х з а к л ю ч а е т с я в следующем. В резуль­
тате кислотного гидролиза древесины в гидролизном а п п а р а т е образу­
ются гидролизаты, п р е д с т а в л я ю щ и е собой водный раствор с б р а ж и в а е ­
мых (гексозных) и н е с б р а ж и в а е м ы х (пентозных) Сахаров. При биохи­
мической переработке гидролизатов гексозные с а х а р а с б р а ж и в а ю т с я , 
о б р а з у я основной продукт — этиловый спирт. Пентозные сахара , остаю­
щиеся в послеспиртовой барде , используют д л я в ы р а щ и в а н и я кормовых 
д р о ж ж е й . О д н а к о за последние годы все гидролизные заводы рассмат­
риваемого профиля часть потока гидролизатов стали н а п р а в л я т ь в 
д р о ж ж е в о е производство и в ы р а щ и в а т ь д р о ж ж и на смеси б а р д ы и 
гидролизата . 

Н а некоторых п р е д п р и я т и я х утилизируются пары самоиспарения 
гидролизатов , с о д е р ж а щ и х ф у р ф у р о л — п р о д у к т дегидратации пентоз . 
О б р а з у ю щ и й с я в процессе спиртового брожения углекислый газ ис­
п о л ь з у ю т 1 д л я получения ж и д к о й и твердой углекислоты. 

Д о л я этилового спирта в общей стоимости товарной продукции гид­
ролизных заводов в 1972 г. составила около 60%, а кормовых д р о ж ­
жей — несколько выше 20%. С увеличением потока гидролизатов , на­
п р а в л я е м ы х в д р о ж ж е в о е производство, объем производства кормовых 
д р о ж ж е й значительно возрастает . 

Необходимое условие повышения эффективности производства — 
хорошо поставленный учет производственных з а т р а т и научно обосно­
ванное калькулирование себестоимости продукции. 



Д л я гидролизных предприятий спирто-дрожжевого профиля эти во­
просы имеют особенно большое значение; при комплексном использо­
вании сырья к а л ь к у л и р о в а н и е себестоимости продукции представляет 
еще не решенную проблему. 

В н а с т о я щ е е время отсутствуют достаточно обоснованные рекомен­
дации по оценке попутных полупродуктов спирто-дрожжевого производ­
ства. Р В барды оцениваются по 10 руб. за 1 т. Установленная еще в 
1947 г. эта цена крайне з а н и ж е н а , ничем не обоснована , оторвана от 
фактической себестоимости общих Р В гидролизатов на гидролизных 
з а в о д а х . В настоящее время фактическая себестоимость общих Р В со­
ставляет 90—ilOO руб. за 1 г, то есть в 9—10 раз п р е в ы ш а е т действую­
щ у ю оценку. Кроме того, большой недостаток существующего метода 
оценки Р В барды по 10 руб . за 1 г з а к л ю ч а е т с я в применении для всех 
предприятий единой цены. В то ж е время себестоимость гидролизного 
сахара по з а в о д а м колеблется в широких пределах . 

Газы спиртового брожения условно оцениваются по стоимости угле­
кислого спирта на специализированных углекислотных заводах . 

Ф у р ф у р о л с о д е р ж а щ и й конденсат паров самоиспарения конденса­
тов, с л у ж а щ и й сырьем д л я получения ф у р ф у р о л а , вообще не оценива­
ется. Лигнин, используемый как топливо, т а к ж е я в л я е т с я бесплатным 
отходом. 

П р и калькулировании себестоимости продуктов, получаемых в ком­
плексных процессах, наиболее широко применяются : 

1) методы распределения з а т р а т 
а) натуральный; 
•б) стоимостный; 
в) метод коэффициентов ; 
г) трудовой; 

2) метод отключения; 
3) комбинированные методы. 
Н а и б о л е е 'Целесообразным следует п р и з н а т ь стоимостный м е т о д 

распределения з а т р а т комплексных процессов . Д л я практики з а с л у ж и ­
вают в н и м а н и я п о к а з а т е л и среднеотраслевой себестоимости аналогич­
ных или эквивалентных продуктов специализированного раздельного 
производства и оптовые цены. 

Д л я гидролизных предприятий с п и р т о - д р о ж ж е в о г о п р о ф и л я наибо­
лее приемлем и практически удобен метод распределения з а т р а т ком­
плексных процессов пропорционально оптовым ц е н а м на готовую про­
дукцию. 

В 1968 г. в л а б о р а т о р и и технико-экономических исследований 
В Н И И г и д р о л и з а при участии автора р а з р а б о т а н а методика распреде­
ления з а т р а т комплексных процессов гидролизных предприятий , осно­
ванная на вычитании из оптовой ц е н ы готового продукта з а т р а т по до­
работке продукта . П р и т а к о м способе рентабельность к а ж д о г о изделия 
до индивидуальной обработки одинакова , а после д о б а в л е н и я расходов 
по доработке становится различной. Кроме того, методика распростра­
н я л а с ь не на все иопользуемые полупродукты комплекса . Так , например , 
ока не з а т р а г и в а л а оценки газов спиртового б р о ж е н и я . 

|В данной работе сделана попытка создать методологическое един­
ство формирования себестоимости всех продуктов гидролизных заводов 
спирто-дрожжевого профиля и устранить различия в их рентабель­
ности. 

М о ж н о считать, что комплексный процесс направлен н а получение 
всех полезных продуктов. Отсюда представляется экномически обо­
снованным к а л ь к у л и р о в а т ь все продукты комплексного производства 
10* 



по единому принципу. Р а в н а я рентабельность выработки всех продук­
тов будет стимулировать максимальное использование предприятием 
всех своих сырьевых ресурсов. 

З а т р а т ы -комплексных процессов гидролизных з ав о до в спирто-дрож­
жевого профиля распределяли по видам продуктов и полупродуктов 
пропорционально стоимости товарных продуктов в оптовых ценах за вы­
четом сумм эксплуатационных з а т р а т по д о р а б о т к е полупродуктов , а 
т а к ж е величины среднего процента прибыли. 

Р е з у л ь т а т ы расчета по отчетным данным гидролизных заводов за 
1972 г. показывают , что оценка 1 т Р В барды возросла в 4—11 раз . 
Стоимость 1 т газов спиртового брожения т а к ж е увеличилась в 2—3 ра­
за; Н а к а ж д о м п р е д п р и я т и и рентабельность в ы р а б о т к и всех продуктов 
стала одинаковой, в то время как по действующей методике к а л ь к у л и ­
рования она значительно различается . Так , например , на .Бирюсин-
ском з а в о д е рентабельность производства спирта в 1972 г. составила 
7 , 1 % , д р о ж ж е й — 36,6% и ф у р ф у р о л а — 83,6%. П о п р е д л а г а е м о й мето­
дике рентабельность в ы р а б о т к и всех у к а з а н н ы х продуктов соста­
вит 21,4%. 

(В целях упрощения к а л ь к у л и р о в а н и я целесообразно , оценив дан­
ным методом 1 г Р В б а р д ы и 1 т газов спиртового брожения в плано­
вых расчетах , использовать полученные оценки в отчетных калькуляци­
ях в течение всего года. 

П о с т у п и л а 24 с е н т я б р я 1974 г. 

У Д К 634.0.784 

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ М О Д Е Л Ь 
К О М П Л Е К С Н О Й О П Т И М И З А Ц И И ЛЕСОСЕЧНОГО ПРОЦЕССА 

ПЛОТНОСТИ И СТРУКТУРЫ Д О Р О Ж Н О Й СЕТИ 
В Л Е С Н О М М А С С И В Е 

С. В. ПОЧИНКОВ 

цниимэ 
Р а с с м о т р е н ы п р и н ц и п ы о п т и м а л ь н о й о р г а н и з а ц и и лесосеч­

ного процесса , ф о р м а л и з о в а н ы о с н о в н ы е о т н о ш е н и я м е ж д у его 
п а р а м е т р а м и . Д е т а л ь н о и з у ч е н а с т р у к т у р а ц е л е в о й ф у н к ц и и и 
д а н ы а н а л и т и ч е с к и е в ы р а ж е н и я , с в я з ы в а ю щ и е ее а р г у м е н т ы 
д л я р а з л и ч н ы х ф о р м о р г а н и з а ц и и л е с о с е ч н ы х р а б о т и сту­
п е н ч а т о с т и д о р о ж н о й сети. 

И с х о д н ы е посылки и з л о ж е н ы нами ранее [ 1 ] , [ 2 ] . 
Оптимизируемыми п а р а м е т р а м и я в л я ю т с я : 
Ху Х2 — длина и ширина секции, км; 

- Я з . * 4 — расстояние м е ж д у ветками и м а г и с т р а л я м и , км; 
$w — У , г о л примыкания грузосборочных путей в до-ом узле 

транспортной схемы, град; 
у — вектор технико-экономических п а р а м е т р о в трелевочной ма­

шины; 
tt — время на обработку пачки хлыстов (деревьев) машиной I , 

мин; 
Z\ — количество машин типа I в системе; 

Пц — количество рабочих профессии / . о б с л у ж и в а ю щ и х машину i. 



Требуется найти векторы х*, 3*, у*, z*. п*, Р, при которых миними­
зируется сумма приведенных з а т р а т по лесосечным и транспортным ра­
ботам: 

min {Ф1 + Ф,) . 

П р и в е д е н н ы е з а т р а т ы по лесосечным работам рассчитывают по 
формуле 

Ф, = 2 z f ( £ Mts±j + S avdlv) + S Hh; 
V* v I h 

М п Ъ п и З ф 

j 
где 

— д н е в н а я з а р а б о т н а я плата рабочих профессии / , обслужи­
в а ю щ и х машину I, руб. 

М / 2 — себестоимость с о д е р ж а н и я машино-смены (без амортиза­
ции) машины ('; 

(E + riYKi . 
м а = 

здесь Е — коэффициент сравнительной эффективности дополнительных 
капиталовложений ; 

rt — н о р м а амортизации по машине ('; 
Kj—стоимость м а ш и н ы I, руб.; 
Г — число рабочих дней в году; 

Vj — коэффициент использования машины i; 
1 1 

а, = ; а0 

Я — сменная производительность (выработка ) системы ма­
шин, ж 3 ; 

^ — удельный з а п а с древесины в лесосеке, м3/км2; 
diX — з а т р а т ы на перебазировку одной машины i в лесосеке, руб.; 
dn — з а т р а т ы на перебазировку одной машины i из лесосеки в 

лесосеку, руб.; 

Нх = s«,a,; Я , = sxayft5; S — [2, 3] -> ft = л:,; s = [1, 4] -* k = х2. 

s — с т у п е н ч а т о с т ь транспортной схемы [ 1 ] ; 
s0 — з а т р а т ы на устройство верхнего склада , руб.; 
S\ — з а т р а т ы на устройство и содержание 1 км трелевочного во­

лока , руб. 
Сменная производительность системы определяется по трелевочной 

машине 

П = А . П х 1 у . Z l y t v Ф , 
j 

где ^с — продолжительность рабочей смены, мин; 
t — продолжительность технологического цикла , мин; 

* i — коэффициент подготовительно-заключительного времени; 
х 2 — коэффициент потерь сменного времени по техническим 

причинам; 
х, — коэффициент потерь сменного времени по организационным 

причинам; 
Z\ — количество трелевочных машин в системе; 
У2 — грузоподъемность трелевочной машины, количество деревьев 

(хлыстов ) ; 



v — средний объем хлыста , м3; 
ср — коэффициент использования грузоподъемности трелевочной 

машины (зависит от породного состава , среднего объема 
хлыста , места обрубки сучьев, олособа трелевки, рельефа , 
типов грунтов) . 

С т р у к т у р а и продолжительность технологического цикла зависят от 
способа сбора трелюемой пачки. При механизированном сборе (валоч-
но-пакетирующие, валочно-трелевочные машины, т р а к т о р ы с гидрома­
нипуляторами и т. д.) 

2 

t= £ У 1 + У2 £ У/Ti 

' = i J 
где ри р2 — коэффициенты, определяющие среднее расстояние трелевки 

в секции ( зависят от технологической схемы, системы ма­
шин и т. д . ) ; 

г / i — в р е м я пробега 1 км в грузовом и холостом, направлениях , 
мин; 

у,- — время выполнения трелевочной машиной операции / в рас­
чете на одно дерево (хлыст) , мин. 

И з условия равенства объемов работ по всем операциям лесосечно­
го процесса имеем 

П* ,1 z, 
ti = t J. 

П Ху Zi 
j 

П р и выполнении операции i вручную (или с помощью ручных мото­
инструментов) о п т и м а л ь н а я грузоподъемность трелевочной м а ш и н ы 

2 
Е PiXt у, 

* I - 1 

( ^ - ^ • • ' 

где т ( . — т р у д о е м к о с т ь операции i, чел.-мин/м3; 
П; — количество рабочих (звеньев) на операции i. 

П р и экономико-математическом моделировании работы комплекс­
ных лесосечных бригад , оснащенных бензиномоторными пилами и трак­
т о р а м и с тросовой системой сбора воза, необходимо исходить из сле­
дующих положений. 

Д н е в н у ю выработку комплексной бригады м о ж н о регулировать пу­
тем изменения в определенных пределах количества рабочих отдельных 
профессий и кооперации их т р у д а . П р и этом количественные и струк­
турные изменения состава бригады д о л ж н ы с о п р о в о ж д а т ь с я принци­
пиальными (качественными) изменениями в организации т р у д а и тех­
нологии лесосечных работ . 

О р г а н и з а ц и я т р у д а комплексных бригад и технология лесосечных 
работ определяются количеством валочных и трелевочных звеньев в 
бригаде ( м а л ы е комплексные и укрупненные комплексные бригады) и 
принципом согласования функций звеньев (взаимодействия и отделе­
н и я ) . Валочное звено может состоять из в а л ь щ и к а и его помощника или 
только из в а л ь щ и к а ; трелевочное звено — из тракториста и одного или 
нескольких чокеровщиков или только из тракториста . П р и взаимодей­
ствии валочного и трелевочного звеньев в а л к а и трелевка ведутся од­
новременно в одной пасеке: чокеровку и сбор воза осуществляют сов-



местно оба звена. Недостаток такой организации т р у д а в том, что в си­
л у непрерывного изменения расстояния трелевки в процессе ра зработки 
секций неизбежно возникают внутрицикловые простои либо трелевочно­
го, л и б о валочного звена . Принцип отделения з а к л ю ч а е т с я в размеще­
нии валочного и трелевочного звеньев в р а з л и ч н ы х пасеках («зару­
б а х » ) . В этом случае потери рабочего времени могут возникнуть по 
п р и ч и н е неполной за грузки в а л ь щ и к а , чокеровщика и т . д. в течение 
смены. 

В состав укрупненной бригады могут входить либо несколько ва-
лочных звеньев при одном трелевочном, либо несколько трелевочных 
при одном валочном, либо несколько тех и других. П р и организации 
труда по принципу взаимодействия в укрупненную бригаду валочные 
звенья включаются п а р а м и (одна или две п а р ы ) и п е р е м е щ а ю т с я в сек­
ции по «челночной» схеме (расстояние трелевки постоянно з а весь пе­
риод разработки секции) . .Количество трелевочных звеньев оптимизиру­
ется. П р и челночной схеме достигается р а ц и о н а л ь н а я з а г р у з к а по вре­
мени всех членов комплексной бригады. 

Расчетные формулы д л я различных форм организации т р у д а в ле­
сосечных бригадах приведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Принцип 
согласования 

функции звеньев 

Расчетные формулы для комплексных бригад 

малой укрупненной 

В з а и м о д е й с т в и е 

О т д е л е н и е 

*= \sAn + ^) + s J - ^ 

L 2 = S PtXi + piR; 
l = l 

Ь + U t - U t . 
к — * • 

y , y 2 V<f 

R < ( л : 1 - | - л г 2 ) - 0 , 5 ; 

5 , = ptR*; S 2 = xxxt • 0,5 — S , ; 

pt = 0,25; Pi = 0 ,25; рг = 0 , 5 ; 

Л = 0 . 3 - r 0 , 5 . 
2 

i= J Pixi^ + Qyw, 
i = 1 

2 
2 PiXtfi <b 

* 1 = 1 
У 2 = + *л — u2w<fv 

Pi = 0 , 5 ; p2 = 0 , 5 ; 

л , = 2,4; zi = 1 , 2, . . . ; 

V 2 z , • 

t = £ piXiyi + ( в + i) yz щ; 
i = l 

d = т. -x2 

d < 0 — - £ = d; 

d > 0 — • £ = 0; 

У2 

_ • i = l 
( Т Л — в — £) о ? >'2 ; 

2 / > / * i y i 
/ = i 

в — g) VO 

p, = 0,25; pn = 0,25; 
" i - 1 , 2 



В таблице приняты следующие обозначения: 
8 — п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь операций, выполняемых последовательно 

с трелевкой, мин/м3; 
в , — продолжительность операций, выполняемых последовательно 

с валкой, мин/м3; 
Ui — продолжительность операций, выполняемых последователь­

но 'С в а л к о й и п а р а л л е л ь н о с трелевкой, мин/м3; 
U2 — продолжительность операций, выполняемых последователь­

но с трелевкой и п а р а л л е л ь н о с валкой , мин/м3; 
т 4 — трудоемкость валки леса , чел.-мин/м3; 
т 2 — трудоемкость обрубки сучьев, чел.-мин/м3; 
П\ •— количество валочных звеньев в бригаде ; 
п2 — количество сучкорубов в бригаде ; 

<о1 — коэффициент использования рабочего времени в а л ь щ и к а . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь выполнения отдельных операций определяют 
по формуле • 

С 
где п1—количество рабочих в комплексной бригаде профессии i 

( n i > 0 ) ; 
Cjj—коэффициент участия рабочих / на операции i; 

Ht — множество профессий, рабочие которых привлекаются д л я 
выполнения операции I ; 

• коэффициент, учитывающий эффект кооперации т р у д а на 
операции i при участии рабочих Я профессий. 

Н о р м а т и в ы х, з ависят от таксационных п а р а м е т р о в лесосечного 
фонда , способа трелевки , места обрубки сучьев и т. д . Формулы д л я 
их расчета могут быть получены на основе многофакторной регресси­
онной обработки данных х р о н о м е т р а ж н ы х наблюдений. 

В состав приведенных з а т р а т по транспортировке леса входят : 
з а т р а т ы на вывозку леса ( м а ш и н н а я с о с т а в л я ю щ а я ) по к а ж д о й сту-

Т а б л и ц а 2 

Расчетные формулы для ступеней 

1 2 з 4 

— 1а = 0,25лг 4 - 0,5х2 — 12 = 0 ,25*з — 0,5*, 

/ 3 = (0,25*4 -

— 0,5* 2 ) —L-3-
' cos р 

h = (0,25*., -

cos fi 

l t = 0,56 4- Д , а l t = 0,5 (Ь — 0,25*4 t g Р) 



пени транспортной схемы; з а т р а т ы на устройство и с о д е р ж а н и е дорог 
по ступеням, а м о р т и з а ц и я веток и магистралей 

Ф>=s 1*+&+« (1 + ̂ > + ( ^ 7 + ) 4+ 

; V и ^ т Q L / 

где t»| — стоимость кубокилометра для ступени г, руб./лг 3-клг; 
— среднее расстояние пробега по ступени г, км; 

L9/ — протяженность усов в WCr, км; 
L \ — протяженность веток и магистралей в WL. км; 

р—'коэффициент повторного использования усов в WCr; 
и — коэффициент з а т р а т на укладку и ра зборку покрытия на 

усах при повторном использовании. 
Формулы для расчета среднего расстояния пробега по ступеням и 

общей протяженности различных типов путей в элементарных б а з а х 
но вариантам транспортной схемы приведены в т а б л . 2. Здесь 
mL — количество элементарных баз продольного освоения в генераль­
ной базе . 

Ограничения на Х\, х 2 , х 3 , х 4 для р а з л и ч н ы х транспортных схем 
даны ранее [ 1 ] . Коэффициенты Д[ и Д, приведены в т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

д 
Количество магистралей в 

д 
1 2 3 4 1 5 6 7 

Д ] 0 0,25 0,20 0,25 0,24 0,25 0,25 
д „ 0 0,50 0,66 0,75 0,80 0,83 0,86 
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О МЕТОДАХ УЧЕТА И П Р О Г Н О З И Р О В А Н И Я 
П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И Д И К О Р А С Т У Щ И Х Я Г О Д Н И К О В 

ПО СОПУТСТВУЮЩИМ И КОСВЕННЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ 

В. В. ОГИЕВСКИИ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Р а с с м о т р е н ы с о п у т с т в у ю щ и е и к о с в е н н ы е п о к а з а т е л и , по 
к о т о р ы м с той или иной степенью п р и б л и ж е н и я м о ж е т б ы т ь 
у с т а н о в л е н а п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь я г о д н ы х угодий . 

П р и л е с о у с т р о и т е л ь н ы х , п р о е к т и р о в о ч н ы х и э к с п е д и ц и о н н ы х р а б о т а х и с с л е д о в а т е л ь 
в р я д е с л у ч а е в м о ж е т провести на о б ъ е к т е т о л ь к о о д н о к р а т н ы е н а б л ю д е н и я , к о т о р ы е 
с о в п а д а ю т л и ш ь с о д н о й из ф е н о ф а з или х а р а к т е р и з у ю т п л о д о н о ш е н и е и у р о ж а й т о л ь ­
ко д л я о д н о г о г о д а , не в с е г д а х а р а к т е р н о г о по интенсивности п л о д о н о ш е н и я . 

Е с л и и с с л е д о в а т е л ь не и м е е т в о з м о ж н о с т и п р о в о д и т ь д л и т е л ь н ы е , с т а ц и о н а р н ы е н а ­
б л ю д е н и я и п о л у ч а т ь п р я м ы е п о к а з а т е л и , х а р а к т е р и з у ю щ и е п л о д о н о ш е н и е , т о он д о л ­
ж е н о п и р а т ь с я на и м е ю щ и е с я с о п у т с т в у ю щ и е или к о с в е н н ы е п о к а з а т е л и , чтобы с той 
или иной степенью п р и б л и ж е н и я х а р а к т е р и з о в а т ь п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь я г о д н ы х угодий . 

П р и этом м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н о : 
1) с о п о с т а в л е н и е и з у ч а е м ы х о б ъ е к т о в с о д н о р о д н ы м и , у ж е из уч енны ми ( о д н о т и п н ы е 

я г о д н и к и ) ; 
2) с о п о с т а в л е н и е и з в е с т н ы х ф а з р а з в и т и я с р я д а м и их, п о с т р о е н н ы м и д л я о д н о р о д ­

ных, у ж е и з у ч е н н ы х о б ъ е к т о в ( ф а з ы с о з р е в а н и я я г о д ) ; 
3) с о п о с т а в л е н и е о б ъ е к т о в , на к о т о р ы х н а м е ч а ю т с я х о з я й с т в е н н ы е м е р о п р и я т и я , с 

о д н о р о д н ы м и , на к о т о р ы х , э ти м е р о п р и я т и я у ж е были п р о в е д е н ы (постепенные р у б к и и 
рубки у х о д а ) ; 

4) у с т а н о в л е н и е в з а и м о с в я з и м е ж д у р а з в и т и е м в е г е т а т и в н ы х о р г а н о в , или б и о м а с ­
сой, и п л о д о н о ш е н и е м ( п л о д о н о с я щ и е и н е п л о д о н о с я щ и е я г о д н и к и ) . 

П р и п о д б о р е о б ъ е к т о в д л я с о п о с т а в л е н и я ц е л е с о о б р а з н о и с п о л ь з о в а т ь о б щ е п р и н я т ы е 
к л а с с и ф и к а ц и о н н ы е е д и н и ц ы : д л я д р е в е с н ы х и к у с т а р н и к о в ы х п о р о д •— о б ы ч н ы е т а к с а ­
ционные п о к а з а т е л и ; д л я я г о д н ы х к у с т а р н и ч к о в — процент я г о д о н о с н ы х п л о щ а д е й , по­
к а з а т е л и п р о е к т и в н о г о п о к р ы т и я , степень у ч а с т и я я г о д н ы х р а с т е н и й в р а с т и т е л ь н о м по ­
крове (по Д р у д е или Б о г д а н о в у . ) , б а л л ь н ы е оценки или ш к а л ы у р о ж а й н о с т и , р а з р а б о ­
т а н н ы е на с т а ц и о н а р а х или при э к с п е д и ц и о н н ы х р а б о т а х . 

В н а с т о я щ е е в р е м я в л е с х о з а х все б о л ь ш е е з н а ч е н и е п р и д а е т с я о р г а н и з а ц и и к о м п ­
л е к с н ы х х о з я й с т в , в к о т о р ы х д о л ж н а в ы р а щ и в а т ь с я и и с п о л ь з о в а т ь с я не т о л ь к о д р е в е ­
сина, но и т а к н а з ы в а е м а я « н е д р с в е с и а я п р о д у к ц и я » , к к о т о р о й о т н о с я т с я п р е ж д е всего 
я г о д ы . П о п о д с ч е т а м э к о н о м и с т о в , п р о д у к ц и я я г о д н и к о в в о м н о г и х с л у ч а я х в ценност ­
ном в ы р а ж е н и и б о л ь ш е д р е в е с н о й . 

П р и в ы я в л е н и и п р о д у к т и в н о с т и я г о д н ы х угодий , а р а в н о п р о г н о з и р о в а н и и у р о ж а я 
п р и х о д и т с я с ч и т а т ь с я с тем, ч т о н е о р г а н и з о в а н н о е население с о б и р а е т е щ е не с о з р е в ш и е 
яге т ы . П о э т о м у в о з м о ж е н п о л н ы й учет т о л ь к о н е д о з р е л ы х я г о д . 
. / С л е д у ю щ и й э т а п р а б о т ы з а к л ю ч а е т с я в пересчете , в с о о т в е т с т в и и с и з л о ж е н н ы м и ме­
т о д а м и , п о л у ч е н н ы х д а н н ы х на п о к а з а т е л и , х а р а к т е р и з у ю щ и е у р о ж а й з р е л ы х ягод . П р и 
этом м о г у т б ы т ь и с п о л ь з о в а н ы п р е д в а р и т е л ь н о с о с т а в л е н н ы е т а б л и ц ы , п р о в о д и т ь с я в з в е ­
ш и в а н и я ( о п р е д е л е н и я с р е д н е г о веса я г о д ) , о б м е р ы я г о д , у с т а н о в л е н и е их ф о р м о в о г о 
р а з н о о о б р а з и я . 

В н е у р о ж а й н ы е г о д ы , в ы з в а н н ы е н е б л а г о п р и я т н ы м и п о г о д н ы м и у с л о в и я м и в п е р и о д 
цветения , нам п р и х о д и л о с ь о р и е н т и р о в а т ь с я на у с т а н о в л е н и е в з а и м о з а в и с и м о с т и м е ж д у 
р а з в и т и е м в е г е т а т и в н ы х о р г а н о в (или ф и т о м а с с о й ) и у р о ж а е м при наличии п л о д о н о ш е ­
ния . Н а м о д е л ь н ы х э к з е м п л я р а х у ч и т ы в а л и и о б м е р я л и побеги и л и с т ь я ; в о з м о ж н о и 
весовое о п р е д е л е н и е ф и т о м а с с ы . 

П о п у т н о отметим, что я г о д н и к о в ы е к у с т а р н и ч к и ( п р е ж д е всего , ч е р н и к а ) и м е ю т к о р ­
н е в и щ а , о б л а д а ю щ и е « д о л г о л е т и е м » , а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ж и з н и р а з в и в а ю щ и х с я на них 
п л о д о н о с я щ и х побегов с о с т а в л я е т л и ш ь н е с к о л ь к о лет . 



П р и п р о в е д е н и и о с у ш и т е л ь н ы х р а б о т на в е р х о в ы х б о л о т а х у р о ж а й н о с т ь к л ю к в ы из 
года в г о д п о с л е д о в а т е л ь н о с н и ж а е т с я , и к л ю к в а постепенно в ы п а д а е т из состава рас­
т и т е л ь н о г о п о к р о в а . П р о г н о з и р о в а т ь д и н а м и к у этого процесса в о з м о ж н о , используя 
д а н н ы е и м е ю щ и х с я учетов и н а б л ю д е н и й , п р о в о д и в ш и х с я р а н е е на о с у ш е н н ы х в разные 
сроки о д н о р о д н ы х б о л о т а х . Э т о п о м о ж е т о п р е д е л и т ь у щ е р б , н а н о с и м ы й клюквенным 
у г о д ь я м о с у ш и т е л ь н ы м и м е р о п р и я т и я м и , и, быть м о ж е т , н а й т и пути д л я его устранения 

А н а л о г и ч н ы м п у т е м м о ж н о подойти и к р а с с м о т р е н и ю в о п р о с а о в л и я н и и постепен­
н ы х ( д в у х п р и е м н ы х ) р у б о к или р у б о к у х о д а на п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь я г о д н ы х угодий 
В д а н н о м с л у ч а е , при наличии я г о д н и к о в черники и брусники , м о ж е т и м е т ь место и 
п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е п р о в о д и м ы х м е р о п р и я т и й на у р о ж а й н о с т ь . С н и ж е н и е полнот 
( густот) д р е в о с т о я о б ы ч н о у л у ч ш а е т с в е т о в о й р е ж и м и э т и м с п о с о б с т в у е т увеличению 
у р о ж а я . Т а к и м путем м о ж н о п р о г н о з и р о в а т ь о п т и м а л ь н ы е у с л о в и я д л я я г о д н и к о в . 

Н а и б о л е е э ф ф е к т и в н о й ф о р м о й к у л ь т у р ы я г о д н и к о в , п р е ж д е всего к л ю к в ы , я в л я ю т с я 
п л а н т а ц и и . П р о г н о з и р о в а т ь р а з в и т и е и п л о д о н о ш е н и е п р о щ е всего б ы л о бы путем со­
п о с т а в л е н и я з а к л а д ы в а е м ы х п л а н т а ц и й с с у щ е с т в у ю щ и м и . О д н а к о у нас п о к а очень ма­
л о о б ъ е к т о в , п р и г о д н ы х д л я с о п о с т а в л е н и я . Б о л е е доступен з д е с ь к р а т к о в р е м е н н ы й про­
гноз . В э т и х ц е л я х м ы и з у ч а л и п о к а з а т е л и , х а р а к т е р и з у ю щ и е рост и р а з в и т и е побегов 
на ч е р е н к о в ы х с а ж е н ц а х , их облнствение , з а к л а д ы в а н и е ц в е т о ч н ы х почек в п а з у х а х 
тистьев , р а с п о л о ж е н н ы х б л и ж е к о с н о в а н и ю побегов . 

В н а ш е й р а б о т е р а с с м о т р е н ы м е т о д ы и способы и с п о л ь з о в а н и я с о п у т с т в у ю щ и х и 
к о с в е н н ы х п о к а з а т е л е й при п р о г н о з е и учете у р о ж а я я г о д н и к о в д л я у д о в л е т в о р е н и я 
практических , т е к у щ и х з а п р о с о в п р о и з в о д с т в а . Э т о ни в к о е м с л у ч а е не исключает не­
о б х о д и м о с т и н а у ч н ы х д о л г о в р е м е н н ы х и с с л е д о в а н и е , к о т о р ы е д о л ж н ы и с п о л ь з о в а т ь с я 
к а к о с н о в а при применении р е к о м е н д у е м ы х нами м е т о д о в . 

У Д К 634.0.232 

РОСТ СОСНЫ В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУРАХ 
ВТОРОГО П О К О Л Е Н И Я В ТРОСТЯНЕЦКОМ Л Е С Х О З З А Г Е 

СУМСКОЙ ОБЛАСТИ 

И. И. ПАТЛ А И 

К р а с н о - Т р о с т я н е ц к а я л е с н а я о п ы т н а я с т а н ц и я 

П р и в е д е н ы д а н н ы е о росте к л и м а т и ч е с к и х э к о т и п о в сосны 
в г е о г р а ф и ч е с к и х к у л т у р а х в т о р о г о п о к о л е н и я 1966' г. Н а ­
с л е д с т в е н н ы е особенности роста э к о т и п о в во в т о р о м п о к о л е ­
нии при семенном р а з м н о ж е н и и отчетливо н а ч и н а ю т п р о я в ­
л я т ь с я с 3—4-летнего в о з р а с т а к у л ь т у р . 

Б о л ь ш и н с т в о г л а в н ы х л е с о о б р а з у ю щ и х д р е в е с н ы х п о р о д имеет р я д в н у т р и в и д о в ы х 
г е о г р а ф и ч е с к и х , э д а ф и ч е с к и х и д р у г и х ф о р м , о т л и ч а ю щ и х с я по своим н а с л е д с т в е н н ы м 
с в о й с т в а м и экологии ([1—4] и д р . ) . 

П р е д с т а в л я е т несомненный интерес проследить , н а с к о л ь к о у с т о й ч и в о н а с л е д с т в е н н ы е 
с в о й с т в а г е о г р а ф и ч е с к и у д а л е н н ы х э к о т и п о в п е р е д а ю т с я с л е д у ю щ и м п о к о л е н и я м при 
семенном р а з м н о ж е н и и . Н е м н о г о ч и с л е н н ы е о п ы т ы г о в о р я т о том, что р я д особенностей 
д е р е в ь е в с о х р а н я е т с я в о в т о р о м и д а ж е в третьем п о к о л е н и я х [2], 15]. В 1931 г. в Трос-
т я н е ц к о м л е с х о з е на п л о щ а д и 0,8 га б ы л о з а л о ж е н о в т о р о е поколение сосны р а з н о г о 
г е о г р а ф и ч е с к о г о п р о и с х о ж д е н и я из семян , с о б р а н н ы х П. К . Ф а л ь к о в с к и м в г е о г р а ф и ­
ческих к у л ь т у р а х В. Д . О г и е в с к о г о в С о б и ч с к о м л е с н и ч е с т в е С у м с к о й о б л а с т и . К у л ь т у ­
ра н а х о д и т с я в х о р о ш е м состоянии , но и с х о д н ы е д а н н ы е у т е р я н ы . 

Все э т о п о б у д и л о н а с з а л о ж и т ь г е о г р а ф и ч е с к у ю к у л ь т у р у сосны в т о р о г о п о к о л е н и я 
с е м е н а м и , с о б р а н н ы м и в о п ы т н ы х г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р а х К р а с н о - Т р о с т я н е ц к о й Л О С 
1928—1930 гг. при с в о б о д н о м о п ы л е н и и . О п и с а н и е и т а к с а ц и о н н а я х а р а к т е р и с т и к а 
м а т е р и н с к и х г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р п р и в е д е н ы р а н е е ([4] и д р . ) . 

Ш и ш к и были з а г о т о в л е н ы в д е к а б р е 1964 г., а т а к ж е зимой 1966 г. ( д л я п о п о л н е ­
ния) от 61 р а с т у щ е г о д е р е в а в 20 г е о г р а ф и ч е с к и х в а р и а н т а х сосны. Д е р е в ь я , по 2—4 
в к а ж д о м в а р и а н т е , о т б и р а л и с р е д н и е по р а з м е р а м , х а р а к т е р н ы е д л я г е о г р а ф и ч е с к о г о 
п р о и с х о ж д е н и я по ф о р м е и р а з м е р у к р о н и д р у г и м п р и з н а к а м . С р е д н я я в ы с о т а исход­
ных м а т е р и н с к и х д е р е в ь е в в 35—36 л е т и з м е н я л а с ь по в а р и а н т а м от 8,8 д о 20,0 м, с р е д ­
ний д и а м е т р — от 11,2 д о 27,5 см. 



С е я н ц ы сосны в ы р а щ и в а л и в местном п и т о м н и к е в 1965 и 1967 гг. С р е д н и е р а з м е р ы 
н а д з е м н о й части о д н о л е т н е г о п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а х а р а к т е р и з у ю т с я д а н н ы м и т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Высота стволиков, мм 
Существен­

Географическое происхождение 
Существен­

Географическое происхождение ность отклоне­
семян ния от 

средняя изменчивость местных 
М + т по вариантам 

С е в е р н ы е ( к а р е л ь с к и е , а р х а н г е л ь с к и е , ки ­ 40 + 0,8 40—41 —5,6 
р о в с к и е ) 6 3 ± 1,2 54—72 —3,5 

З а п а д н ы е ( б е л о р у с с к и е , п о л о ц к и е , с м о л е н ­ 3 6 * 1 , 4 32—39 —6,9 
с к и е ) 6 7 ± 1 , 2 55—71 —1,9 

Ц е н т р а л ы ю е в р о п е й с к и е ( т а м б о в с к и е , б р я н ­ 5 2 ± 1,6 46—56 + 0,4 
с к и е , м о с к о в с к и е , в о р о н е ж с к и е ) 7 5 + 1 , 3 66—85 + 1,1 

П о в о л ж с к и е ( т а т а р с к и е , с а р а т о в с к и е , к у й ­ 4 0 + 1 , 4 36—48 —4,8 
б ы ш е в с к и е , у л ь я н о в с к и е ) 73 ± 1 , 2 64—85 +0 ,4" 

Ю ж н ы е г о р н ы е ( к р ы м с к и е , к а в к а з с к и е ) 4 3 ± 1 , 5 40—46 —3,4 Ю ж н ы е г о р н ы е ( к р ы м с к и е , к а в к а з с к и е ) 
7 5 ± 1,2 74—77 + 1,1 

У р а л ь с к и е ( ч е л я б и н с к и е , и р б и т с к и е ) 48 + 2,3 47—49 —1,0 У р а л ь с к и е ( ч е л я б и н с к и е , и р б и т с к и е ) 
62 ± 1 , 6 52—V1 —3,6 

В о с т о ч н о к а з а х с т а п с к и е ( с е м и п а л а т и н с к и е , 4 7 ± 1,2 42—52 —1,9 
а к м о л и н с к и е , к о к ч е т а в с к и е ) 7 5 ± 1 , 7 72—78 + 1,0 

З а б а й к а л ь с к и е ( ч и т и н с к и е ) 
5 2 ± 1 , 9 + 0 , 4 

З а б а й к а л ь с к и е ( ч и т и н с к и е ) — 
+ 0 , 4 

51 ± 1 , 8 
М е с т н ы е 72 ± 2 , 3 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я 1965 г.; в з н а м е н а т е л е — д л я 1967 г. 

Р а з м е р ы всех с е я н ц е в в 1965 г. б ы л и н е б о л ь ш и м и из - за летней ж а р ы . С у щ е с т в е н н о 
м е н ь ш е местных о к а з а л и с ь с е я н ц ы сосен северного , з а п а д н о г о и г о р н о - у р а л ь с к о г о п р о ­
и с х о ж д е н и я . О б р а щ а л и на себя в н и м а н и е з н а ч и т е л ь н ы е р а з м е р ы и м о щ н о с т ь сеянцев 
сосны местной и читинской , а т а к ж е з д о р о в ы й крепкий в и д с е я н ц е в ю ж н о г о и восточ­
ного п р о и с х о ж д е н и я . О б ъ я с н я е т с я э т о л у ч ш и м к а ч е с т в о м посевного м а т е р и а л а этих со­
сен (их семена были более к р у п н ы м и ) . У читинской сосны б ы л з н а ч и т е л ь н ы й процент 
д в у х - и т р е х в е р ш и н н ы х сеянцев . 

П о с а д к а с е я н ц е в н а п о с т о я н н ы й о п ы т н ы й у ч а с т о к б ы л а п р о в е д е н а весной 1966 г. в 
к в а р т а л е 27 Т р о с т я н е ц к о г о л е с н и ч е с т в а на п л о щ а д и 2,5 га. 

Тип л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й на у ч а с т к е — с в е ж а я с л о ж н а я с у б о р ь — Сг; р е л ь е ф 
ровный , п о ч в а д е р н о в о - с л а б о п о д з о л и с т а я с у п е с ч а н а я ; д о р у б к и з д е с ь п р о и з р а с т а л о 100-
л е т н е е чистое д у б о в о е н а с а ж д е н и е естественного п р о и с х о ж д е н и я , I I к л а с с а бонитета . 
Р а з м е щ е н и е п о с а д о ч н ы х мест сосны 2 X 1 сосна в р я д а х ч е р е д у е т с я с бузиной к р а с ­
ной. К у л ь т у р а з а л о ж е н а у з к и м и п о л о с а м и 30-метровой ш и р и н ы с г е о г р а ф и ч е с к и м р а з ­
м е щ е н и е м в а р и а н т о в . П л о щ а д ь о т д е л ь н ы х в а р и а н т о в 0,05—0,15 га. С е я н ц ы в ы с а ж и в а л и 
в .подготовленные полосы , у х о д з а р я д а м и был ручной , к н а с т о я щ е м у в р е м е н и про­
ведено д в а о с в е т л е н и я . П о п о л н я л и к у л ь т у р ы верной 1968 г. с е я н ц а м и сосны от тех ж е 
д е р е в ь е в , в ы р а щ е н н ы м и в 1967 г. 

, В первый в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д из - за б о л ь ш о й ж а р ы и сухости в о з д у х а в конце 
и ю л я — а в г у с т е о т п а д с е я н ц е в был з н а ч и т е л ь н ы м и с р е д н я я п р и ж и в а е м о с т ь к у л ь т у р 
о к а з а л а с ь р а в н о й 59%- Л у ч ш е д р у г и х п р и ж и л и с ь с е я н ц ы сосны местной , ю ж н о г о и вос-
т о ч н о к а з а х с т а н с к о г о п р о и с х о ж д е н и я , х у ж е — сосны ирбитской , н е к о т о р ы х п о в о л ж с к и х , 
к а р е л ь с к о й . 

З и м о й 1967/68 гг. н а б л ю д а л о с ь частичное п о в р е ж д е н и е т р е х л е т н и х с а ж е н ц е в сосны 
от о б и л ь н о в ы п а в ш е г о м о к р о г о снега . К а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , н а и б о л е е у с т о й ч и в ы м и 
о к а з а л и с ь сосенки с е в е р н о г о п р о и с х о ж д е н и я ( с л о м а н н ы х л и ш ь 4 % ) , а т а к ж е в о с т о ч н о -
к а з а х с т а н с к и е ( 3 % ) - М е н е е у с т о й ч и в ы м и были сосны ч и т и н с к а я и п о в о л ж с к и е и з - з а з н а ­
чительного о т л о ж е н и я снега на к р у п н о й х в о е и р я д сосен и з ц е н т р а л ь н о е в р о п е й с к и х 
о б л а с т е й и з - з а о т н о с и т е л ь н о т о н к и х и гонких побегов (сильно п о в р е ж д е н о от 10 д о 30%) • 



Весной и л е т о м 1970 г. сосна б ы л а п о р а ж е н а сосновым в е р т у н о м (Melampsora 
pinitorqua A. Braun . ) , но к к о н ц у в е г е т а ц и и п о л н о с т ь ю п о п р а в и л а с ь , а в 197; г. з а б о л е ­
в а н и е не в о з о б н о в и л о с ь . Степень п о в р е ж д е н и я не з а в и с е л а о т г е о г р а ф и ч е с к о г о проис­
х о ж д е н и я сосенок. О п ы т н ы е к у л ь т у р ы т а к ж е з н а ч и т е л ь н о п о с т р а д а л и от о б ъ е д а н и я 
л о с я м и (частично в з и м н и е п е р и о д ы 1969/70 гг. и 1970/71 гг. и в сильной степени з и м о й 
1971/72 гг . ) . n |i ( i ' ! ^ 

О б м е р ы сосны и н а б л ю д е н и я в к у л ь т у р е п р о и з в о д и л и с ь е ж е г о д н о . В т а б л . 2 пред­
с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы м а с с о в о г о о б м е р а высоты н е п о в р е ж д е н н ы х сосенок в 1968—1971 гг. 
Д а н н ы е и з м е р е н и й п о к а з ы в а ю т , что д о ш е с т и л е т н е г о в о з р а с т а з н а ч и т е л ь н о м е д л е н н е е 
местной и д р у г и х б ы с т р о р а с т у щ и х в а р и а н т о в в г еографических к у л ь т у р а х в т о р о г о по­
к о л е н и я р а с т е т сосна северного , ю ж н о г о г о р н о г о и у р а л ь с к о г о п р о и с х о ж д е н и я . Х о р о ­
ший и у д о в л е т в о р и т е л ь н ы й рост у сосны местной, белорусской , т а м б о в с к о й , в о р о н е ж ­
ской, из Т а т а р и и и др . Н е п л о х о себя чувствует , п р о т и в о ж и д а н и я , сосна з а б а й к а л ь с к а я , 
.а т а к ж е к и р о в с к а я . 

Н а л и ч и е з а в и с и м о с т и м е ж д у энергией роста (высотой) м а т е р и н с к и х д е р е в ь е в и в ы ­
сотой их п о т о м с т в а в к у л ь т у р а х п о д т в е р ж д а е т с я д о в о л ь н о в ы с о к и м и д о с т о в е р н ы м и ко­
э ф ф и ц и е н т а м и к о р р е л я ц и и . В 1968 г. к о р р е л я ц и я в ы с о т ы м а т е р и н с к и х д е р е в ь е в с в ы ­
сотой 10 л у ч ш и х сосенок в к у л ь т у р а х в т о р о г о п о к о л е н и я : 

г = 0,291 ± 0,173; t = 1,7; 

в 1969 г. — с о б щ е й средней в ы с о т о й п о т о м с т в а : 

г = 0,556 ± 0,126; t = 4,4; 

с в ы с о т о й 10 л у ч ш и х : 

г = 0,748 ± 0,083; t = 9,0; 

в 1970 г. с общей и средней в ы с о т о й : 

г = 0,543 ± 0,129; t = 4,2; 

с в ы с о т о й 10 л у ч ш и х : 

г = 0,751 ± 0,083; t = 9,0; 

в 1971 г. с общей средней в ы с о т о й : 

г = 0,694 ± 0,122; t = 5,7; 

с в ы с о т о й 10 л у ч ш и х : 

г = 0,743 ± 0,106; t = 7,0. 

З а в и с и м о с т ь в ы с о т ы сосны в г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р а х в т о р о г о п о к о л е н и я от гео­
г р а ф и ч е с к о г о п р о и с х о ж д е н и я с е м я н и р о с т а м а т е р и н с к и х д е р е в ь е в в ы я в и л а с ь у ж е в 
1968 г. Н о к о э ф ф и ц и е н т ы к о р р е л я ц и и , в ы р а ж а ю щ и е з а в и с и м о с т ь в ы с о т ы 3-летних к у л ь ­
т у р о т в ы с о т ы м а т е р и н с к и х сосен, б ы л и н е д о с т о в е р н ы . Д л я к у л ь т у р ч е т ы р е х л е т н е г о 
в о з р а с т а и с т а р ш е э т а с в я з ь о б н а р у ж и в а е т с я в с е более д о с т о в е р н о , с л е д о в а т е л ь н о , на­
с л е д с т в е н н о с т ь сосны с в о з р а с т о м п р о я в л я е т с я в большей степени. Б о л е е тесно с в я з а н а 
с энергией р о с т а м а т е р и н с к и х д е р е в ь е в в ы с о т а л у ч ш и х сосенок, рост к о т о р ы х в б о л ь ­
шей м е р е з а в и с и т от н а с л е д с т в е н н ы х свойств , чем от в н е ш н и х у с л о в и й . 

И з м е р е н и я веса и д л и н ы х в о и п о к а з ы в а ю т , ч т о эти м о р ф о л о г и ч е с к и е п р и з н а к и т а к ж е 
д о в о л ь н о у с т о й ч и в ы . К о р р е л я ц и я м е ж д у средней д л и н о й х в о и н о к м а т е р и н с к и х геогра ­
ф и ч е с к и х к у л ь т у р и г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р второго п о к о л е н и я х а р а к т е р и з у е т с я , 
н а п р и м е р , в 1969 г. к о э ф ф и ц и е н т о м г = 0,460 + 0,176; t = 2,6 и по абс . с у х о м у весу 
г = 0,4'311 + 0 , 1 8 2 ; t = 2,4. 

Т а к и м о б р а з о м , и м е е т с я т е н д е н ц и я к с о х р а н е н и ю типа хвои п о т о м с т в о м . Конечно , 
при э т о м н е л ь з я з а б ы в а т ь о з н а ч и т е л ь н о й п р и р о д н о й и з м е н ч и в о с т и э т и х п р и з н а к о в , 
чем, в е р о я т н о , и о б ъ я с н я е т с я н е д о с т а т о ч н а я д о с т о в е р н о с т ь к о э ф ф и ц и е н т о в . 

Весной 1971 г. К р а с н о - Т р о с т я н е ц к о й Л О С б ы л и п р о и з в е д е н ы и с к у с с т в е н н ы е в н у т р и -
ф о р м о в ы е о п ы л е н и я э к о т и п о в сосны на г е о г р а ф и ч е с к о й п р и в и в о ч н о й п л а н т а ц и и . Э т о 
п о з в о л и т з а л о ж и т ь г е о г р а ф и ч е с к у ю к у л ь т у р у в т о р о г о п о к о л е н и я из семян , в ы р а щ е н н ы х 
при к о н т р о л и р у е м о м о п ы л е н и и . 



Т а б л и ц а 2 

Высота после окончания вегетации, см. 

Географическое происхождение 
семвн 

1971 г. 
Географическое происхождение 

семвн 1968 г. 1969 г. 1970 г. существенность 
абсолютная % к местным отклонения 

от местных 

С е в е р н ы е ' ', 

к а р е л ь с к и е 3 2 ± 1,9 41 ± 2 , 0 54±3,4 62 ± 4 , 4 49 —12,3 
45 61 86 105 61 — 

а р х а н г е л ь с к и е 27+1,5 51 ± 1 , 8 73 ± 2 , 4 75 ± 3 , 7 59 —11,1 
44 69 97 112 65 — 

к и р о в с к и е 3 4 ± 1 , 0 64 ± 1 , 9 103 ± 2 , 6 128 ± 3 , 2 101 4 0,2 к и р о в с к и е 
52 89 138 176 102 — 

З а п а д н ы е 
37 ±1 ,9 65 ± 3 , 1 1 0 8 ± 4 , 3 128±6,1 101 + 0 , 2 

п о л о ц к и е 56 97 151 182 105 — 

с м о л е н с к и е 29т 1,2 52 ± 2 , 8 86 ± 3 , 8 95 ± 4 , 7 75 - 5 , 8 
43 83 127 143 83 — 

б о б р у й с к и е 38 ± 1 , 0 73 ± 1 , 7 115 ± 2 , 2 134 ± 3 , 0 106 + 1,7 б о б р у й с к и е 
52 97 148 180 104 — 

Ц е н т р а л ь н ы е 
+ 2 , 1 

Ц е н т р а л ь н ы е 
38 ± 1 , 2 6 7 ± 1 , 6 ПО ± 2 , 3 137 ± 3 , 9 108 + 2 , 1 

т а м б о в с к и е 56 91 144 190 ПО — 

в о р о н е ж с к и е 42 ± 1 , 2 09 ± 2 , 1 1 1 5 ± 3 , 0 133 ± 4 . 4 105 + 1,1 
60 96 154 188 109 — 

П о в о л ж с к и е ( т а т а р с к и е ) 41 ± 1 , 0 69 ± 2 , 0 103 ± 2 , 5 140x4 ,0 п о • + 2,6 П о в о л ж с к и е ( т а т а р с к и е ) 
58 93 141 188 109 — 

Ю ж н ы е г о р н ы е 
3 4 ± 1 , 2 59 ± 2 , 0 99 ± 2 , 5 1 1 8 ± 4 , 0 93 —1,8 

к р ы м с к и е 46 78 127 162 94 — 

к а в к а з с к и е 
33 ± 1 , 0 5 2 ± 1 , 7 8 4 ± 2 , 1 105 ± 3 , 5 83 - 4 , 8 

к а в к а з с к и е 
48 73 112 131 76 -



Продолжение табл. 2 

Высота после окончания вегетации, см 

Географическое происхождениз 1971 г. 
семян 1968 г. 1969 г. 1970 г. 

абсолютная % к местным 
существенность 

отклонения 
от местных 

У р а л ь с к и е 

ч е л я б и н с к и е 
2 7 ± 1,4 

40 
53 ± 3 , 1 

79 
91 ± 4 , 0 

124 
103 ± 3 , 4 

141 
81 
81 

- 5 , 4 

и р б и т с к и е 2 9 ± 1 , 6 51 ± 2 , 6 8 0 ± 4 , 6 87 ± 5 , 7 60 —6,2 
42 69 115 135 78 

В о с т о ч н о к а з а х с т а н с к н е 

с е м и п а л а т и н с к и е 35 ± 0 , 9 64 ± 1 , 5 101 ± 2 , 0 132 ± 3 , 2 104 + 1.1 
52 84 128 174 101 —. 

а к м о л и н с к и е 3 8 ± 1,6 66 ± 2 , 3 101 ± 2 , 8 • 1 2 4 ± 4 , 1 98 —0,6 
54 84 126 163 94 

к о к ч е т а в с к н с 3 7 ± 1 , 2 61 ± 1 , 6 9 6 ± 2 , 3 123 ± 3 , 8 97 - 0 , 8 
58 84 131 162 94 

З а б а й к а л ь с к и е ( ч и т и н с к и е ) 41 ± 1 , 9 71 ± 2 , 7 111 ±3.4 128 + 5,1 101 + 0 , 2 
61 100 146 179 103 

М е с т н ы е ( с р е д н е е ) 3 9 * 1 , 1 71 ± 1.7 1 1 0 ± 2 , 0 127 ± 2 , 9 100 М е с т н ы е ( с р е д н е е ) 
57 95 141 173 100 

П р и м е ч а н и е . В числителе средние из 100 измерений ; в з н а м е н а т е л е — средние 10 л у ч ш и х 
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О С Р А В Н И Т Е Л Ь Н О М УЧАСТИИ ПОДРОСТА ПИХТЫ 
В В О З О Б Н О В Л Е Н И И ТЕМНОХВОЙНЫХ Л Е С О В 

Е. М. БЕЗДЕНЕЖНЫХ, А. Д. НИКОЛАИЧУК 

К и р Н И И Л П 

И з л а г а ю т с я р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я с о с т о я н и я п о д р о с т а 
п и х т ы п о д п о л о г о м л е с а и на в ы р у б к а х К и р о в с к о й и восточ­
ной части К о с т р о м с к о й о б л а с т е й в с р а в н е н и и с с о с т о я н и е м 
е л о в о г о п о д р о с т а . 

С р е д и п р е д в а р и т е л ь н о г о в о з о б н о в л е н и я п о д пологом т е м н о х в о й н ы х лесов , н а р я д у с 
елью, к а к п р а в и л о , и м е е т с я примесь п и х т ы . П и х т о в ы й п о д р о с т п о д п о л о г о м м а т е р и н с к и х 
н а с а ж д е н и й и н а в ы р у б к а х р а з в и в а е т с я и р е а г и р у е т на у с л о в и я с р е д ы н е с к о л ь к о иначе , 
чем е л о в ы й . 

П р и м е с ь п и х т ы (Abies sibirica Ldb.) в л е с а х т а е ж н о й з о н ы е в р о п е й с к о й части С С С Р 
у в е л и ч и в а е т с я по м е р е п р о д в и ж е н и я на восток . Так , в к о с т р о м с к и х л е с а х п и х т а встре ­
ч а е т с я л и ш ь в н е к о т о р ы х н а с а ж д е н и я х , г д е ее у ч а с т и е в с о с т а в е не п р е в ы ш а е т 1—2 еди­
ниц. В л е с а х К и р о в с к о й о б л а с т и о н а есть почти везде , причем ч а щ е всего у ч а с т и е ее 
к о л е б л е т с я от 1 д о 3—4 е д и н и ц в составе . Е щ е б о л ь ш е п и х т ы в л е с а х П е р м с к о й о б л а с т и . 

Н а ш и н а б л ю д е н и я п р о в е д е н ы в М у р а ш и н с к о м , С и н е г о р с к о м и Б е л о х о л у н и ц к о м * лес­
х о з а х К и р о в с к о й о б л а с т и и в К о л о г р и в с к о м и П о н а з ы р е в с к о м л е с х о з а х К о с т р о м с к о й 
о б л а с т и . И з у ч а л и с о с т о я н и е естественного в о з о б н о в л е н и я в е л о в ы х и е л о в о - л и с т в е н н ы х 
н а с а ж д е н и я х и н а в ы р у б к а х в ч е р н и ч н ы х и б л и з к и х к ним т и п а х леса . Всего б ы л о з а ­
л о ж е н о 75 п р о б н ы х п л о щ а д е й п о д пологом л е с а и 37 — на в ы р у б к а х . Н а и с с л е д о в а н ­
н ы х в ы р у б к а х б ы л с о х р а н е н подрост . В процессе п о л е в ы х р а б о т п о д р о с т ели и пихты 
у ч и т ы в а л и р а з д е л ь н о . 

П р о в е д е н н ы е учеты п о к а з а л и , что п о д пологом леса к о л и ч е с т в о б л а г о н а д е ж н о г о п о д ­
р о с т а п и х т ы в среднем с о с т а в л я е т о т 0,5 д о 3 т ы с . шт . на 1 га, д о с т и г а я в о т д е л ь н ы х 
с л у ч а я х 12 т ы с . шт, . (табл. 1). О б н а р у ж и в а е т с я п р я м а я з а в и с и м о с т ь е го к о л и ч е с т в а от 
у ч а с т и я п и х т ы в пологе м а т е р и н с к и х н а с а ж д е н и й . Е с л и при о д и н о ч н о м у ч а с т и и п и х т ы 
в в е р х н е м пологе к о л и ч е с т в о ее п о д р о с т а с о с т а в л я л о 0,5—0,6 тыс . шт . на 1 га, т о при 
т р е х е д и н и ц а х в с о с т а в е численность п о д р о с т а п и х т ы в о з р а с т а л а в среднем д о 3—4 тыс . 
шт . на 1 га. • ' ~ 

"'• Р а з н и ц а в п о л н о т а х м а т е р и н с к и х н а с а ж д е н и й на э т и х п л о щ а д я х не о т р а з и л а с ь на об­
щ е м к о л и ч е с т в е п о д р о с т а п и х т ы и его ж и з н е с п о с о б н о с т и . П и х т а к а к п о р о д а более тене ­
в ы н о с л и в а я , чем ель , л е г ч е м и р и т с я с х у д ш и м и у с л о в и я м и о с в е щ е н и я в более п о л н ы х 
и с о м к н у т ы х н а с а ж д е н и я х . С р е д н е е к о л и ч е с т в о б л а г о н а д е ж н о г о п о д р о с т а ели в п о л н ы х 
н а с а ж д е н и я х с о с т а в и л о 6,3 тыс. шт . н а 1 га ( 8 2 % ) , п и х т ы •— 1,4 т ы с . шт . ( 1 8 % ) , в бо ­
л е е р е д к и х с о о т в е т с т в е н н о 9,2 (87%) и 1,4 т ы с . шт . ( 1 3 % ) . О д н а к о в н а с а ж д е н и я х с 
м е н ь ш е й п о л н о т о й п о д р о с т пихты р а з в и в а е т с я все ж е л у ч ш е и р а с т е т быстрее , чем 
в п о л н ы х , о чем с в и д е т е л ь с т в у е т более в ы с о к и й процент к р у п н о г о п о д р о с т а в т а к и х 
н а с а ж д е н и я х . 

П о с р а в н е н и ю с е л ь ю п о д р о с т п и х т ы п о д пологом л е с а о т л и ч а е т с я н е с к о л ь к о л у ч ш и м 
ростом и с о с т о я н и е м (рис. 1). Е с л и п р о ц е н т б л а г о н а д е ж н о г о п о д р о с т а у ели р а в е н 

* П о л е в ы е р а б о т ы в ы п о л н я л и Ю . Г. С а н н и к о в , А. А. С а н н и к о в а и Г. В. С к р и п и н а . 



Т а б л и ц а 

Участие 
пихты в с о ­
ставе древо­

стоя 

Число 
пробных 

площадей 

Среднее количе­
ство благонадеж­

ного подроста 
пихты на 1 га, 

тыс шт.* 

Колебания 
в количестве 

подроста 
пихты на 

1 га, тыс. шт. 

Процент благона­
дежного подроста 

пихты 

П о л н о т а 0,8—1,0 

зп 4 2,7 1.2—4,3 90 
2 П 5 3,4 0,8—8,7 91 
1П 10 1.2 0 . 1 - 3 , 9 89 

Е д . П 16 0,5 0,1—1,5 85 

И т о г о 35 1.4 0 , 1 - 8 . 7 88 

П о л н о т а 0,5—0,7 

З П 4 4,3 1 ,4-12,5 91 
2 П 7 1,9 0 , 6 - 3,5 85 
Ш 11 1,3 0 , 1 - 2,7 95 

Е д . П 18 0,6 0,0— 1,7 92 

И т о г о 40 1 1.4 0.0—12.5 91 

* Д а н н ы е о численности п о д р о с т а ели на э т и х ж е п р о б н ы х п л о щ а д я х 
з д е с ь не п р и в о д я т с я . 

72—77%, т о у п и х т ы 8 8 — 9 1 % ; п р о ц е н т к р у п н о г о п о л р о с т а ( высотой более 1 м) у ели 
с о с т а в л я е т 11—14, у п и х т ы 24—36. 

О т о б щ е г о к о л и ч е с т в а п о д р о с т а п р е д в а р и т е л ь н о й г е н е р а ц и и на д о л ю п и х т ы п р и х о ­
д и т с я в среднем 15%. С р е д и к р у п н о г о п о д р о с т а д о л я у ч а с т и я пихты в о з р а с т а е т д о 30%. 

Рис . 1. Р о с т в в ы с о т у п о д ­
р о с т а ели и пихты п о д п о л о ­

гом леса . 
/ и 2 — н а с а ж д е н и я ели с пол­
нотой соответственно 0,9 и 0,6; 

3 и 4 — н а с а ж д е н и я пихты с пол­
нотой 0,9 и 0,6. 
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П о с л е у д а л е н и я м а т е р и н с к о г о н а с а ж д е н и я п о д р о с т п и х т ы в сильной степени с т р а д а ­
ет и з - з а и з м е н е н и й у с л о в и й с р е д ы , он х у ж е п р и ж и в а е т с я и имеет б о л ь ш и й о т п а д , чем 
п о д р о с т ели . П о н а ш и м д а н н ы м , к о л и ч е с т в о п о д р о с т а ели на в ы р у б к а х у м е н ь ш и л о с ь 
п р и м е р н о в д в а р а з а (4,0 п р о т и в 7,8 тыс . шт . н а 1 га), к о л и ч е с т в о п о д р о с т а п и х т ы н а 
т е х ж е п р о б н ы х п л о щ а д я х — почти в три р а з а (0,5 п р о т и в 1,4 тыс . шт . на 1 га). Д о л я 
у ч а с т и я п и х т ы в о б щ е м с о с т а в е в о з о б н о в л е н и я у м е н ь ш и л а с ь . О б щ е е с о с т о я н и е п о д р о с т а 
п и х т ы на в ы р у б к а х с т а н о в и т с я х у ж е , чем у е л и . Е с л и процент б л а г о н а д е ж н о г о п о д р о с т а 
у ели на в ы р у б к а х з а м е т н о у в е л и ч и в а е т с я (с 74 д о 88), т о у п и х т ы , н а о б о р о т , у м е н ь ш а ­
ет ся (с 90 д о 85) . 

П о н а ш и м н а б л ю д е н и я м , на в ы р у б к а х л у ч ш е с о х р а н я е т с я к р у п н ы й п о д р о с т п и х т ы . 
П о д п о л о г о м л е с а на к р у п н ы й п о д р о с т п и х т ы п р и х о д и т с я 29% от о б щ е г о его к о л и ч е с т -

Н . Л е с н о й журнал" № 6 



ва , в т о в р е м я к а к на 4 — 6 - л е т н и х в ы р у б к а х — 60'% (у ели с о о т в е т с т в е н н о 13 и 2 5 % ) . 
Я в л е н и е х у д ш е г о в ы ж и в а н и я на в ы р у б к а х м е л к о г о п о д р о с т а п и х т ы в с р а в н е н и и с круп­
ным к о н с т а т и р у е т А. М. С а в ч е н к о , п р о в о д и в ш и й с п е ц и а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я по в о з о б ­
н о в л е н и ю п и х т о в ы х лесов в К р а с н о я р с к о м к р а е [2], О д н а из основных причин гибели 
м е л к о г о п и х т о в о г о п о д р о с т а на в ы р у б к а х , по н а ш е м у мнению, з а к л ю ч а е т с я в сильном 
и н е о д н о к р а т н о м п о в р е ж д е н и и м о л о д ы х побегов п о з д н и м и з а м о р о з к а м и . Э т о н а б л ю д е ­
ние п о д т в е р ж д а е т с я д а н н ы м и Б . Ф. О к и ш е в а , к о т о р ы й м е н ь ш у ю у с т о й ч и в о с т ь к з а м о ­
р о з к а м п и х т о в о г о п о д р о с т а по с р а в н е н и ю с е л о в ы м о б ъ я с н я е т более с л а б ы м р а з в и т и е м 
п о к р о в н ы х т к а н е й у хвои п и х т ы [1]. 

Т а к и м о б р а з о м , есть о с н о в а н и е считать , что м е л к и й п о д р о с т п и х т ы при с п л о ш н о л е -
сосечных р у б к а х менее перспективен в о т н о ш е н и и естественного в о с с т а н о в л е н и я т е м н о -
х в о й н ы х лесов , чем п о д р о с т ели. П о э т о м у м е л к и й п о д р о с т п и х т ы не с л е д у е т у ч и т ы в а т ь 
при о п р е д е л е н и и п е р с п е к т и в н о г о к о л и ч е с т в а п о д р о с т а . 
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ч е н к о. В о з о б н о в л е н и е п и х т о в ы х л е с о в . И з д - в о « Л е с н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » , М., 1970. 

У Д К 621.933.6 

И С С Л Е Д О В А Н И Е Н А П Р Я Ж Е Н Н О Г О СОСТОЯНИЯ 
КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА Л Е С О П И Л Ь Н О Й РАМЫ Р Д 75-6 

В. И. КЛИВЕР, Л. А. ШАБАЛИН 

У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

В. В. ЗЯЗИН 

В о л о г о д с к и й з а в о д « С е в е р н ы й к о м м у н а р » 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы х т е н з о м е т р и ч е -
ских и с с л е д о в а н и й н а п р я ж е н и й , в о з н и к а ю щ и х в д е т а л я х к о ­
л е н ч а т о г о в а л а л е с о п и л ь н о й р а м ы Р Д 75-6 на х о л о с т о м х о д у 
и при пилении. 

Д л я с о з д а н и я н а д е ж н ы х д в у х э т а ж н ы х л е с о п и л ь н ы х р а м н е о б х о д и м о з н а т ь н а п р я ж е н ­
ное состояние и д и н а м и ч е с к у ю н а г р у ж е н н о с т ь о т д е л ь н ы х у з л о в и д е т а л е й , в частности , 
д е т а л е й к о л е н ч а т о г о в а л а , т а к к а к п о л о м к а этого о т в е т с т в е н н о г о у з л а п р и в о д и т к д л и ­
т е л ь н о м у п р о с т о ю всего л е с о п и л ь н о г о потока . 

К о л е н ч а т ы й в а л п р е д с т а в л я е т собой с л о ж н у ю д и н а м и ч е с к у ю к о н с т р у к ц и ю , с о с т о я ­
щ у ю из р а с п р е д е л е н н ы х и с о с р е д о т о ч е н н ы х масс . П р и р а б о т е на д е т а л и в а л а д е й с т в у ю т 
г о р и з о н т а л ь н ы е и в е р т и к а л ь н ы е с и л ы инерции ш а т у н а , пильной р а м к и , п р о т и в о в е с о в , 
а т а к ж е силы р е з а н и я , у с и л и е от н а т я ж е н и я р е м е ь н о й п е р е д а ч и и к р у т я щ и й момент . 
Э т и силы н е п о с т о я н н ы з а один о б о р о т к р и в о ш и п а и н а х о д я т с я в с л о ж н о й в з а и м о с в я ­
зи. В н а с т о я щ е е в р е м я нет е д и н о г о р а с ч е т а прочности к о л е н ч а т ы х в а л о в л е с о п и л ь н ы х 
р а м , а п о л у ч е н н ы е в р а з л и ч н ы х р а с ч е т а х н а п р я ж е н и я и м е ю т н е с о п о с т а в и м ы е величины. 

Н а м и б ы л и п р о в е д е н ы м е т о д о м т е н з о м е т р и р о в а н и я э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я 
н а п р я ж е н н о г о с о с т о я н и я при изгибе к о л е н ч а т о г о в а л а р а м ы Р Д 75-6. Д л я р а з м е щ е н и я 
64 т е н з о д а т ч и к о в с о п р о т и в л е н и е м 200 ом с ба зой 20 мм (рис . 1) в д о л ь п о л у в а л о в и 
п а л ь ц а к р и в о ш и п а б ы л и п р о ф р е з е р о в а н ы в д в у х в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы х п л о с к о с ­
т я х , с п е ц и а л ь н ы е п а з ы глубиной 2 мм и ш и р и н о й 10 мм*; о д н а из плоскостей с о в п а д а л а 
с п л о с к о с т ь ю к р и в о ш и п а . В б л и з и этой плоскости на поверхности д е т а л е й , к а к п о к а з ы ­
в а ю т а н а л и з ы поломок , п о я в л я ю т с я т р е щ и н ы у с т а л о с т и . Д а т ч и к и н а к л е и в а л и в г а л т е ­
л я х , м е с т а х з а п р е с с о в к и п о л у в а л о в и п а л ь ц а к р и в о ш и п а в' м а х о в и к и , а т а к ж е п о д под­
ш и п н и к а м и в их среднем и т о р ц е в ы х сечениях . 
•' К о л е н ч а т ы й в а л с н а к л е е н н ы м и т е н з о д а т ч и к а м и у с т а н о в и л и на р а м у Р Д 75-6 об­
к а т о ч н о г о с т е н д а з а в о д а « С е в е р н ы й к о м м у н а р » и на р а м у , р а б о т а ю щ у ю в лесопильном 
потоке . Н а п р я ж е н и я в м е с т а х н а к л е й к и датчиков- и з м е р я л и при 12 п и л а х в п о с т а в е на 
холостом х о д у и при пилении. В н а и б о л е е н а г р у ж е н н ы х сечениях н а п р я ж е н и я о п р е д е л я ­
л и в п е р и о д ы р а з г о н а , х о л о с т о г о х о д а , п и л е н и я и в ы б е г а л е с о п и л ь н о й р а м ы при р а з ­
л и ч н о м н а п р а в л е н и и в р а щ е н и я к р и в о ш и п а . С о с н о в ы е б р е в н а с д и а м е т р о м в в е р х н е м 
о т р у б е 40—46 см с п о с ы л к а м и «10—35 мм р а с п и л и в а л и п и л а м и с п л ю щ е н ы м з у б о м . Т о л -

* Н а л и ч и е п а з о в и з м е н я е т м о м е н т инерции сечения д е т а л е й не более чем на 0,005%. 
п о э т о м у им м о ж н о пренебречь . Н а п р я ж е н и я в п а з а х ь а 2,5—3% н и ж е , чем на п о в е р х н о ­
сти в а л о в , и э т о б ы л о учтено при р а с ш и ф р о в к е о с ц и л л о г р а м м . 
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Рис . 1. С х е м а мест н а к л е й к и д а т ч и к о в ( S H и Scc — н а п р а в л е н и я на­
т я ж е н и я н а б е г а ю щ е й и с б е г а ю щ е й ветвей р е м н я ) . 

ш и н а пил 2,5 мм, ш и р и н а 180 мм, у г л о в ы е п а р а м е т р ы з у б ь е в с о о т в е т с т в о в а л и Г О С Т у 
5524—62. П е р е д п р о в е д е н и е м и с с л е д о в а н и й п р о и з в о д и л и к о н т р о л ь р а д и а л ь н о г о и торце­
вого биения м а х о в и к о в , р а д и а л ь н о г о биения в е д о м о г о ш к и в а , р а д и а л ь н о г о з а з о р а в к о ­
ренных и ш а т у н н о м п о д ш и п н и к а х . У к а з а н н ы е п а р а м е т р ы д о в о д и л и д о д о п у с т и м ы х норм 
точности , у с т а н о в л е н н ы х з а в о д о м - и з г о т о в и т е л е м . 

В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й у с т а н о в л е н о , что при р а з г о н е лесопильной 
р а м ы н а п р я ж е н и я в о всех и с с л е д у е м ы х сечениях у в е л и ч и в а ю т с я , д о с т и г а я м а к с и м а л ь н о -
ю з н а ч е н и я на х о л о с т о м х о д у . П р и пилении , из - за у п р у г о г о с к о л ь ж е н и я р е м н я на ш к и ­
в а х и с к о л ь ж е н и я в э л е к т р о д в и г а т е л е , с к о р о с т ь в р а щ е н и я к р и в о ш и п а с н и ж а е т с я на 10— 
15 об/мин по с р а в н е н и ю с х о л о с т ы м х о д о м и в с л е д с т в и е э т о г о у м е н ь ш а ю т с я н а п р я ж е -

Рис . 2. О с ц и л л о г р а м м ы н а ­
п р я ж е н и й в сечениях п р и в о д ­
ного п о л у в а л а и п а л ь ц а кри­
в о ш и п а на х о л о с т о м х о д у л е -
юпильной р а м ы (324 об/мин); 

2, 4, 6 и 62 — н о м е р а д а т ч и ­
ков. 
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н и я в д е т а л я х к о л е н ч а т о г о в а л а . И с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что и з м е н е н и е н а п р а в л е н и я 
в р а щ е н и я к р и в о ш и п а не в л и я е т на э к с т р е м а л ь н ы е з н а ч е н и я н а п р я ж е н и й в м е с т а х н а ­
клейки д а т ч и к о в , а т о л ь к о н е з н а ч и т е л ь н о и з м е н я ю т с я у г л ы , при к о т о р ы х эти н а п р я ж е ­
ния э к с т р е м а л ь н ы . 

У с т а н о в л е н о т а к ж е , ч т о ч а с т о т а и з м е н е н и я н а п р я ж е н и й по д л и н е п о л у в а л о в и п а л ь ­
ца к р и в о ш и п а в течение одного о б о р о т а н е о д и н а к о в а . М е ж д у д а т ч и к а м и /—4 н а п р я ж е ­
н и я и з м е н я ю т с я с частотой , р а в н о й скорости в р а щ е н и я к р и в о ш и п а , а м е л щ у д а т ч и к а м и 
4—6, на п о в е р х н о с т я х п а л ь ц а к р и в о ш и п а и н е п р и в о д н о г о п о л у в а л а ч а с т о т а и з м е н е н и я 
н а п р я ж е н и й р а в н а у д в о е н н о й с к о р о с т и в р а щ е н и я к р и в о ш и п а . Н а рис. 2 п р и в е д е н ы ос­
ц и л л о г р а м м ы н а п р я ж е н и й от изгиба в н а и б о л е е х а р а к т е р н ы х сечениях д е т а л е й к о л е н ­
ч а т о г о в а л а . Л и н и и , р а с п о л о ж е н н ы е на о с ц и л л о г р а м м а х в ы ш е н у л е в о й г о р и з о н т а л и , х а ­
р а к т е р и з у ю т н а п р я ж е н и я р а с т я ж е н и я . У г о л п о в о р о т а к р и в о ш и п а <р = 0° (360°) соот­
в е т с т в у е т в е р х н е й м е р т в о й точке . 

П о р е з у л ь т а т а м и с с л е д о в а н и й р а б о т ы лесопильной р а м ы на х о л о с т о м х о д у по­
с т р о е н ы э п ю р ы н а п р я ж е н и й д л я к о л е н ч а т о г о в а л а при р а з л и ч н ы х у г л а х п о в о р о т а к р и ­
в о ш и п а (рис. 3 ) . К а к в и д н о , н а и б о л ь ш и е н а п р я ж е н и я в д е т а л я х к о л е н ч а т о г о в а л а в о з ­
н и к а ю т в плоскости к р и в о ш и п а в в е р х н е й м е р т в о й точке (<р=СР). В плоскости , п е р -

Р и с . 3. Э п ю р ы н а п р я ж е н и й в м е с т а х н а к л е й к и д а т ч и к о в . 
а — в плоскости кривошипа; б — в перпендикулярной кривошипу 

плоскости. ( Д л я п о л о ж е н и й б вал рассматривается со стороны 
его оси в р а щ е н и я ) . 



п е н д н к у д я р в о й к р и в о ш и п у , н а п р я ж е н и я э к с т р е м а л ь н ы при у г л а х 30, !20, 240, 330 е . П о 
д л и н е д е т а л е й к о л е н ч а т о г о в а л а н а п р я ж е н и я р а с п р е д е л я ю т с я н е р а в н о м е р н о . М а к с и ­
м а л ь н о й в е л и ч и н ы они д о с т и г а ю т в сечениях галтелей , в м е с т а х з а п р е с с о в к и п о л у в а л о в 
в м а х о в и к и , а т а к ж е посередине д л и н ы п а л ь ц а к р и в о ш и п а и не п р е в ы ш а ю т 350— 
370 кгс/см2. 

Е с л и п р о и з в е с т и р а с ч е т ы на п р о ч н о с т ь д е т а л е й Коленчатого в а л а с учетом м а к с и ­
м а л ь н ы х п о л у ч е н н ы х н а п р я ж е н и й и с учетом к о н ц е н т р а т о р о в ( г а л т е л и , м е с т а з а п р е с с о в ­
ки) н а п р я ж е н и й , то в н а и б о л е е о п а с н ы х сечениях действительный к о э ф ф и ц и е н т з а п а с а 
прочности р а в е н 2,5—3,3. Эти ц и ф р ы г о в о р я т о том , ч т о в а л , с о б р а н н ы й с о г л а с н о нор­
мам точности з а в о д а - и з г о т о в и т е л я , и м е е т д а ж е резерв прочности, т а к к а к д о п у с к а е м ы е 
к о э ф ф и ц и е н т ы з а п а с а прочности , при обычной точности расчета с привлечением экспе­
р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х по н а п р я ж е н и я м , п р и н и м а ю т с я в п р е д е л а х 1,4—1,7. Н а о с н о в а ­
нии п о л у ч е н н ы х р е з у л ь т а т о в м о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , ч т о н е с о б л ю д е н и е н о р м точности 
на с б о р к у и э к с п л у а т а ц и ю к о л е н ч а т о г о в а л а — о с н о в н а я причина п о л о м о к его д е т а л е й . 
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Т Е М П Е Р А Т У Р Н Ы Е ЗАВИСИМОСТИ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ 
И ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ СТАЛИ 9ХФ 

А. А. НАСТЕНКО 

Ц Н И И М О Д 

В. С. АГЕЕВ 

Т у л ь с к и й политехнический и н с т и т у т 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и с с л е д о в а н и й 
з а в и с и м о с т и м о д у л я упругости и в н у т р е н н е г о трения с т а л и 
9 Х Ф от т е м п е р а т у р ы в и н т е р в а л е 20—700°С. И с п ы т ы в а л и о б ­
р а з ц ы из с т а л и после о т ж и г а , после з а к а л к и , после з а к а л к и 
и о т п у с к а . 

Д е р е в о р е ж у щ и е пилы и з г о т а в л и в а ю т о б ы ч н о из с т а л и 9 Х Ф . Д л я р е ш е н и я р я д а тех­
нологических з а д а ч , н а п р и м е р , у п р у г о - п л а с т и ч е с к о г о р а с ч е т а т е м п е р а т у р н ы х н а п р я ж е н и й , 
в о з н и к а ю щ и х при т е р м о п л а с т и ч е с к о м м е т о д е с о з д а н и я н а ч а л ь н ы х н а п р я ж е н и й в д и с к а х 
к р у г л ы х пил, н е о б х о д и м о з н а т ь з а в и с и м о с т ь м о д у л я у п р у г о с т и ( Ю н г а ) э т о й с т а л и о т 
ее т е м п е р а т у р ы . 

В д а н н о й р а б о т е о п р е д е л е н ы м о д у л ь у п р у г о с т и Е и в н у т р е н н е е трение Q с т а л и 9 Х Ф 
в с л е д у ю щ е м состоянии : после о т ж и г а (83-87 H R B ) ; после з а к а л к и (62-63 H R C ) ; после 
з а к а л к и и о т п у с к а на р а з л и ч н у ю т в е р д о с т ь (54-56, 45-47, 38-40 H R C ) . Х и м и ч е с к и й сос ­
т а в с т а л и : С — 0,85%; Сг — 0,55; V — 0,19; N i — 0,10; М п — 0,43; Si — 0,30; 
Р — 0,022; S — 0,019%. 

Технологический процесс и з г о т о в л е н и я о б р а з ц о в с о с т о я л и з о т ж и г а , п о л у ч и с т о в о й т о ­
к а р н о й о б р а б о т к и , т е р м о о б р а б о т к и и ч и с т о в о г о ш л и ф о в а н и я . О т ж и г п р о в о д и л и при т е м ­
п е р а т у р е 840°С д л я п о л у ч е н и я о д и н а к о в о й исходной с т р у к т у р ы в о всех з а г о т о в к а х перед 
д а л ь н е й ш е й термической о б р а б о т к о й . П р и т о к а р н о й о б р а б о т к е последним п р о х о д о м р е з ­
ца с н и м а л и с т р у ж к у т о л щ и н о й 0,1 мм, что о б е с п е ч и в а л о м и н и м а л ь н у ю п л а с т и ч е с к у ю д е ­
ф о р м а ц и ю п о в е р х н о с т н о г о с л о я о б р а з ц о в . М а р т е н с и т п у ю с т р у к т у р у с т в е р д о с т ь ю 62-63 
H R C п о л у ч а л и з а к а л к о й о б р а з ц о в , к о т о р у ю о с у щ е с т в л я л и с 850°С в м а с л о . 

Р е ж и м о т п у с к а ( т е м п е р а т у р а н а г р е в а и в р е м я в ы д е р ж к и ) в ы б и р а л и д л я п о л у ч е н и я 
о б р а з ц о в с т р е м я з н а ч е н и я м и т в е р д о с т и , с о о т в е т с т в у ю щ и м и т в е р д о с т и к р у г л ы х , р а м н ы х 
и с т р о г а л ь н ы х пил. Ч и с т о в о е ш л и ф о в а н и е о б р а з ц о в после т е р м о о б р а б о т к и п р о и з в о д и л и 
на м я г к и х р е ж и м а х с и с п о л ь з о в а н и е м с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ е й ж и д к о с т и . О п р е д е л е н и е 
м о д у л я у п р у г о с т и и в н у т р е н н е г о т р е н и я п р о в о д и л и м е т о д о м резонансного с т е р ж н я на 
к и л о г е р ц е в о й у с т а н о в к е Т у л ь с к о г о политехнического и н с т и т у т а I I ] . 

О б р а з е ц (длиной 1 8 0 ± 0 , 1 мм и д и а м е т р о м 8+0 ,31 мм) п о д в е ш и в а л и на в о л ь ф р а м о ­
в ы х н и т я х д и а м е т р о м 0,04 мм с о д н о й с т о р о н ы к г е н е р а т о р у м е х а н и ч е с к и х к о л е б а н и й , 
с д р у г о й — к э л е к т р о д и н а м и ч е с к о м у п р е о б р а з о в а т е л ю . Э л е к т р и ч е с к и е к о л е б а н и я з в у к о ­
вой ч а с т о т ы п о д а в а л и от г е н е р а т о р а 12 T E S L A на в о к б у д и т е л ь м е х а н и ч е с к и х к о л е б а н и й 
типа Д Э М - 4 М . П р и н я т ы е п р и е м н и к о м м е х а н и ч е с к и е к о л е б а н и я п р е о б р а з о в ы в а л и с ь в 
электрические , у с и л и в а л и с ь у с и л и т е л е м т и п а УМ-50А и п о д а в а л и с ь на о с ц и л л о г р а ф 
С1-19, м и л л и в о л ь т м е т р и пересчетное у с т р о й с т в о . 

П о м а к с и м а л ь н о й а м п л и т у д е к о л е б а н и й , н а б л ю д а е м о й на э к р а н е о с ц и л л о г р а ф а , с у ­
д и л и о с о в п а д е н и и ч а с т о т в ы н у ж д е н н ы х и с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й о б р а з ц а . М о д у л ь у п ­
ругости (кГ/мм2) о п р е д е л я л и по ф о р м у л е . 



166 А. А. Настенке, В. С. Агеев 

1,6388-10" I J из 

где / — д л и н а о б р а з ц а , см; 
d — д и а м е т р о б р а з ц а , см; 
Р — вес о б р а з ц а , г; 

/ и з г — частота собственных и з г и б н ы х к о л е б а н и й о б р а з ц а , гц. 
М а к с и м а л ь н а я о т н о с и т е л ь н а я о ш и б к а м о д у л я у п р у г о с т и не п р е в ы ш а л а 0,8%. 
В м о м е н т в о з н и к н о в е н и я р е з о н а н с а о д н о в р е м е н н о с в к л ю ч е н и е м пересчетного устрой­

с т в а в ы к л ю ч а л и систему в о з б у ж д е н и я , о б р а з е ц н а х о д и л с я в р е ж и м е с в о б о д н ы х к о л е б а ­
ний. С ч е т ч и к к о л е б а н и й был о т р е г у л и р о в а н т а к и м о б р а з о м , что о т с ч и т ы в а л к о л е б а н и я 
с а м п л и т у д о й величиной более п о л о в и н ы з н а ч е н и я н а ч а л ь н о г о и м п у л ь с а , к о т о р ы й под-
д е р ж и р а л и п о с т о я н н ы м при и з м е р е н и я х . В н у т р е н н е е трение о п р е д е л я л и по ф о р м у л е 

1 

где А0 — н а ч а л ь н а я а м п л и т у д а , у с т а н а в л и в а е м а я по м и л л и в о л ь т м е т р у ; 
А — к о н е ч н а я а м п л и т у д а , о п р е д е л я е м а я ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю пересчетного устройст ­

в а ; 
п — число к о л е б а н и й о б р а з ц а з а в р е м я у м е н ь ш е н и я а м п л и т у д ы от А0 д о А. 

О б р а з ц ы н а г р е в а л и с п о м о щ ь ю э л е к т р о п е ч и с о п р о т и в л е н и я с б е з ы н д у к т и в н о й о б м о т ­
кой . Т е м п е р а т у р у и з м е р я л и п л а т и н о — п л а т и н о - р о д и е в с п т е р м о п а р о й , горячий спай к о т о ­
рой з а ч е к а н е н в средней части к о н т р о л ь н о г о о б р а з ц а , а х о л о д н ы й п о г р у ж е н в с о с у д 
Д ы о а р а с т а ю щ и м л ь д о м . 

Т е м п е р а т у р н ы е з а в и с и м о с т и м о д у л я упругости д л я в ы ш е у к а з а н н ы х состояний с т а л и 
9 Х Ф в и н т е р в а л е 20—700°С п р и в е д е н ы на рис. 1 и в т а б л . 1. З а в и с и м о с т ь Е •= f (Г) 
при изменении т е м п е р а т у р ы от 20 д о 300°С имеет практически л и н е й н ы й х а р а к т е р . 
В д и а п а з о н е т е м п е р а т у р от 300 д о 500—550°С у м е н ь ш е н и е м о д у л я упругости происхо-

Е-Ю1 
кР/мк 

2D 

19 

18-

17 

16 

15 

/4 

•> 

о-
-д-2 

5. 

о-
-д-2 

L . „ , 

Р и с . 1. Т е м п е р а т у р н ы е з а в и ­
симости м о д у л я упругости с т а ­

л и 9 Х Ф . 
У — о т о ж ж е н н а я (83-87 H R B ) ; 2 — 

отпущенная (38-40 Н/?С); 3 — о т п у ­
щенная (45-47 Н/?С); 4— отпущен­
ная (54-5S Н/?С); 5 — закаленная 

(62 -63 НА? С ) . 

m 300 450 600 Т,°С 



Т а б л и ц а 1 

Сталь 
Значения модуля упругости £ ' 1 0 3 ( К Г / Л Л 1 ) при температуре, °С 

20 100 2U0 300 400 500 600~ 700 

О т о ж ж е н н а я 
(83-87 H R B ) 21,40 21,14 20,76 20,32 19,57 18,49 16,98 05,23 

О т п у щ е н н а я | 
(38-40 H R C ) 21,39 21,14 20,69 20,23 19,54 18,15 16,22 13,85 

О т п у щ е н н а я 
(45-47 H R C ) 21,33 21,06 20,63 20,21 19,40 17,98 16,11 13,72 

О т п у щ е н н а я 
(54-56 H R C ) 20,76 20,44 20,05 19,38 18.66 17,73 16,00 13,49 

З а к а л е н н а я 
(62-63 H R C ) 20,12 20,32 19,86 19,35 16,68 17,70 16,15 13,86 

д и т более интенсивно , что о б у с л о в л е ­
но с т р у к т у р н о й н е с т а б и л ь н о с т ь ю , про­
т е к а н и е м процессов р е к р и с т а л л и з а ц и и 
и с н я т и е м о с т а т о ч н ы х н а п р я ж е н и й . 
П о с л е з а в е р ш е н и я этих п р о ц е с с о в 
в н о в ь н а б л ю д а е т с я л и н е й н о е измене­
ние м о д у л я упругости . 

М о д у л ь упругости з а к а л е н н о й ста ­
ли 9 Х Ф меньше , чем о т о ж ж е н н о й . 
П о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы отпуска 
п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю м о д у л я у п р у ­
гости. Х а р а к т е р з а в и с и м о с т и Е = { (Т) 
о т п у щ е н н о й стали 9 Х Ф н е с к о л ь к о от­
л и ч а е т с я от х а р а к т е р а з а в и с и м о с т и 
Е = / (Г) о т о ж ж е н н о й с т а л и . 

В л и я н и е т е р м о о б р а б о т к и на т е м п е ­
р а т у р н ы е з а в и с и м о с т и м о д у л я у п р у ­
гости п о д т в е р ж д а е т с я д а н н ы м и из ­
мерений в н у т р е н н е г о т р е н и я . П о в е д е ­
ние пика К е с т е р а и в ы с о к о т е м п е р а ­
т у р н о й ветви в н у т р е н н е г о т р е н и я 
(рис. 2) к о р р е л и р у е т с изменением 
м о д у л я упругости . В ы с о т а пика внут­
реннего т р е н и я в у с л о в и я х ф а з о в о г о 
н а к л е п а (после з а к а л к и ) с в я з а н а с 
у р о в н е м л о к а л ь н ы х в н у т р е н н и х ми-
к р о н а п р я ж е н и й и величиной р е л а к с а ­
ционного э ф ф е к т а [2]. Р е л а к с а ц и я 
ми .чронапряжений при отпуске при­
водит к у м е н ь ш е н и ю в ы с о т ы пика 
Кес тер а. 

Рис . 2. Т е м п е р а т у р н ы е з а в и ­
симости внутреннего трения 

стали 9 Х Ф . 

/ — о т о ж ж е н н а я (83-87 Н/?В); 2 — 
отпущенная (38-40 HRC); 3 — от­
пущенная (45-47 ri/?C); 4 — отпу­
щенная (54-56 Н/?С); 5 — з а к а л е н ­

ная (62-63 Н / ? С ) . 
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О СОСТАВЕ ПЫЛИ 
ОТ Ш Л И Ф О В А Н И Я Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х ПЛИТ 

Г. Л. ДРАНИШНИКОВ, Г. Ф. ПОТУТКИН, Л. В. ШИРЯЕВА 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы с и т о в о г о и химического а н а л и з о в 
ныли о т ш л и ф о в а н и я д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит . П о к а з а н о , 
что, п о с р а в н е н и ю с м а т е р и а л о м д р е в е с н о с т р у ж е ч н о й плиты, 
пыль , с о ш л и ф о в а и н а я с п о в е р х н о с т и плиты, и м е е т п о в ы ш е н ­
н у ю з о л ь н о с т ь и с о д е р ж и т б о л ь ш е в о д о р а с т в о р и м ы х в е щ е с т в 
и а з о т а . 

М н о г и е п р е д п р и я т и я в ы р а б а т ы в а ю т ш л и ф о в а н н ы е д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы е п л и т ы , ч т о 
в з н а ч и т е л ь н о й степени у л у ч ш а е т к а ч е с т в о их поверхности . У с т а н о в л е н н ы е н о р м ы при­
пуска на с о ш л и ф о в к у с о с т а в л я ю т 1—2 мм по т о л щ и н е , или о к о л о 9% от о б ъ е м а ш л и ­
ф у е м ы х плит , о д н а к о из - за н е с о в е р ш е н с т в а и н е с о б л ю д е н и я технологии фактический 
припуск д о х о д и т д о 19—23%. 

П р и ш л и ф о в а н и и п л и т о б р а з у е т с я б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о пыли , у л а в л и в а н и е и исполь ­
з о в а н и е к о т о р о й п о з в о л я ю т с н и з и т ь себестоимость п р о д у к ц и и и у м е н ь ш и т ь з а г р я з н е н и е 
о к р у ж а ю щ е й с р е д ы [5], 18]. Т а к , н а п р и м е р , п ы л ь д о б а в л я ю т в с т р у ж е ч н у ю смесь , что 
у в е л и ч и в а е т п р е д е л прочности и у м е н ь ш а е т р а з б у х а н и е плит . Л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п о л у ­
чены при с о д е р ж а н и и пыли в н а р у ж н о м с л о е д о 35%, в о в н у т р е н н е м — д о 15% {5]. 

Д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы е п л и т ы с н а р у ж н ы м и с л о я м и из одной пыли и м е ю т п о в ы ш е н н ы е 
в о д о с т о й к о с т ь и п о в е р х н о с т н у ю т в е р д о с т ь , а т а к ж е в ы с о к о е к а ч е с т в о поверхности , о д ­
н а к о прочность их на 15—20% н и ж е , чем у плит с н а р у ж н ы м и с л о я м и из с т р у ж к и [2]. 
Н а н е к о т о р ы х п р е д п р и я т и я х п ы л ь и с п о л ь з у ю т в к а ч е с т в е т о п л и в а в с у ш и л ь н ы х у с т а ­
н о в к а х [1], [6]. Г о р я ч и м прессованием смеси пыли, о п и л о к и к а р б а м и д н о н с м о л ы м о ж н о 
п о л у ч а т ь д е к о р а т и в н ы й о б л и ц о в о ч н ы й м а т е р и а л . 

И с с л е д о в а н и я , п р о в е д е н н ы е в цехе д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х п л и т Л Д К № 4 г. А р х а н ­
гельска , п о к а з а л и в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а н и я пыли в м е с т о д р е в е с н о й муки при п р о и з ­
в о д с т в е п л а с т и ч е с к и х м а с с и л и н о л е у м а . Э т о т к о м б и н а т п о с т а в л я е т п о т р е б и т е л я м п ы л ь 
п о цене 40 р у б . за 1 т. 

Ц е л ь н а с т о я щ е г о и с с л е д о в а н и я — и з у ч е н и е свойств и с о с т а в а пыли от ш л и ф о в а н и я 
д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит . М ы и с с л е д о в а л и о б р а з е ц пыли о т ш л и ф о в а н и я п р о м ы ш л е н ­
ных д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит , и з г о т о в л е н н ы х из окоренной д р е в е с и н ы ели и сосны при 
р а с х о д е с в я з у ю щ е г о ( с м о л а М-19-62) на н а р у ж н ы е слои 10%, т е м п е р а т у р е п р е с с о в а н и я 
170° и д л и т е л ь н о с т и п р е с с о в а н и я 11 мин. П л и т ы ш л и ф о в а л и в цехе на ш л и ф о в а л ь н о м 
с т а н к е к о р у н д о в ы м а б р а з и в о м с п о л о т н я н о й основой . 

С и т о в о й а н а л и з пыли п о к а з а л , что на сите с д и а м е т р о м о т в е р с т и й 1 мм з а д е р ж и в а ­
е тся о к о л о I V пыли , с д и а м е т р о м 0,5 мм — о к о л о 2 % , с д и а м е т р о м 0,25 мм — 17%. 
С л е д о в а т е л ь н о , о к о л о 80% п ы л и (по весу ) с о с т а в л я ю т ч а с т и ц ы менее 0,25 мм. 

Химический а н а л и з пыли п р о и з в о д и л и по м е т о д и к а м , п р и н я т ы м в химии д р е в е с и н ы 
17], с о д е р ж а н и е а з о т а о п р е д е л я л и п о л у м и к р о м е т о д о м К ь е л ь д а л я [3], а кислотность — 
по Г О С Т у 8540—57 ( б у м а г а и к а р т о н ) . 

Химический а н а л и з пыли , % от веса абс . сухой п ы л и : 

В л а ж н о с т ь 
З о л ь н о с т ь 
В е щ е с т в а , э к с т р а г и р у е м ы е горячей в о д о й 
В е щ е с т в а , э к с т р а г и р у е м ы е с п и р т о - б е н з о л о м 
Л и г н и н ( с е р н о к и с л о т н ы й ) 
Ц е л л ю л о з а ( а з о т н о - с п и р т о в ы м м е т о д о м ) 
П е н т о з а н ы (по Т о л л е н с у ) 
М е д н о е число ц е л л ю л о з ы 
С о д е р ж а н и е а з о т а 
К и с л о т н о с т ь п ы л и 

5,23 
0,55 
9,60 
5,20 

21,69 
37,53 

4,39 
3,55 
5,60 

0,026 



Р е з у л ь т а т ы п о к а з а л и , что с о с т а в пыли имеет н е к о т о р ы е с у щ е с т в е н н ы е отличитель ­
ные особенности . Так , з о л ь н о с т ь пыли з н а ч и т е л ь н о в ы ш е , чем у о к о р е н н о й д р е в е с и н ы 
х в о й н ы х пород . С о д е р ж а н и е а з о т а в п ы л и п р и б л и з и т е л ь н о в четыре р а з а б о л ь ш е , чем 
к н а р у ж н ы х с л о я х п л и т [4]. Э т о м о ж н о о б ъ я с н и т ь тем, ч т о при осмолении с в я з у ю щ е е 
п р о п и т ы в а е т , в основном, п о в е р х н о с т ь д р е в е с н ы х с т р у ж е к , к о т о р ы е при п л о с к о м прес­
с о в а н и и р а с п о л а г а ю т с я п р е и м у щ е с т в е н н о п а р а л л е л ь н о плоскости п р е с с о в а н и я , и при ш л и ­
ф о в а н и и с н и м а ю т с я п о в е р х н о с т н ы е слои с т р у ж к и , более сильно п р о с м о л е н н ы е . К р о м е 
того , м о ж е т п р о и с х о д и т ь и в ы д а в л и в а н и е с в я з у ю щ е г о и з н а р у ж н о г о слоя на поверх­
ность . 

И з с р а в н е н и я химического с о с т а в а пыли с с о с т а в о м средней п р о б ы о п и л о к (с р а з ­
м е р а м и ч а с т и ц 0,25 мм), п р и г о т о в л е н н ы х из н а р у ж н ы х слоев д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит 
}4]. в и д н о , что в пыли с о д е р ж и т с я п р и м е р н о в два р а з а б о л ь ш е в е щ е с т в , р а с т в о р и м ы х 
в горячей воде . Ч т о к а с а е т с я с о д е р ж а н и я в е щ е с т в , э к с т р а г и р у е м ы х с п и р т о - б е н з о л о м , 
с о д е р ж а н и я ц е л л ю л о з ы и л и г н и н а , то з д е с ь не о т м е ч а е т с я с у щ е с т в е н н о й р а з н и ц ы . О д ­
н а к о д о в о л ь н о в ы с о к о е м е д н о е число ц е л л ю л о з ы у к а з ы в а е т на то , что ц е л л ю л о з а в са­
мых п о в е р х н о с т н ы х с л о я х п л и т ы п о д в е р г а е т с я з н а ч и т е л ь н о м у г и д р о т е р м и ч е с к о м у в о з ­
д е й с т в и ю в процессе п р е с с о в а н и я и м е х а н о - х и м и ч е с к о й д е с т р у к ц и и при ш л и ф о в а н и и 
п л и т ы 

П р и определении н о в ы х в о з м о ж н ы х о б л а с т е й и с п о л ь з о в а н и я пыли от ш л и ф о в а н и я 
д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х п л и т с л е д у е т и м е т ь в в и д у химические особенности этого м а т е ­
р и а л а . 
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г о . Ф а н е р а и плиты . Р е ф е р а т и в н а я и н ф о р м а ц и я , № 6, 1969. [6]. И. А. К р и в о р у ч к о. 
Ф а н е р а и плиты . Р е ф е р а т и в н а я и н ф о р м а ц и я , № 11, .973, 5. {7]. А. В . О б о л е н с к а я , 
B. П . Щ е г л о в , Г. А. А к и м , Э. Л . К о с с о в и ч , И. 3. Е м е л ь я н о в а . П р а к т и ч е с ­
кие р а б о т ы по химии д р е в е с и н ы и ц е л л ю л о з ы . И з д - в о « Л е с н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » , М., 
1965. [8] . Н . K i o s s e f f . Ho lz indus l r i e , 3, 1974, 74—75. 
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К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

У Д К 634.0.79 

О Р Г А Н И З А Ц И Я К О М П Л Е К С Н Ы Х ЛЕСНЫХ П Р Е Д П Р И Я Т И Й — 
О Д Н О ИЗ В А Ж Н Ы Х С Р Е Д С Т В П О В Ы Ш Е Н И Я 

ЭФФЕКТИВНОСТИ Л Е С О Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Г О П Р О И З В О Д С Т В А 

Р е ц е н з и р у е м а я книга И. И . Г р у н я н с к о г о и Ю . Ю . Т у п ы ц и * в ы з в а л а интерес у р а б о т ­
ников н а у к и и п р о и з в о д с т в а , п о с к о л ь к у в ней о с в е щ а е т с я к о н к р е т н ы й п р и м е р одного из 
решений в а ж н о й н а р о д н о х о з я й с т в е н н о й п р о б л е м ы р а ц и о н а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я и вос­
п р о и з в о д с т в а л е с н ы х р е с у р с о в . В книге о б о б щ е н о п ы т 11-летней р а б о т ы к о м п л е к с н ы х 
л е с н ы х п р е д п р и я т и й , д е й с т в у ю щ и х на т е р р и т о р и и У к р а и н с к о й и Л а т в и й с к о й С С Р и 
Ц е н т р а л ь н о й части Р С Ф С Р . 

П о д в о д я итог р а б о т ы п р е д п р и я т и й , а в т о р ы на б о л ь ш о м ф а к т и ч е с к о м м а т е р и а л е по­
к а з ы в а ю т в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь этих х о з я й с т в , п о з в о л я ю щ и х с н а и б о л ь ш е й полнотой 
и с п о л ь з о в а т ь д р е в е с н ы е з а п а с ы и д а р ы леса . В ы х о д д е л о в о й д р е в е с и н ы по г л а в н о м у 
п о л ь з о в а н и ю в 1971 г. достиг 93,7%, т о г д а к а к в 1960 г. он с о с т а в л я л 81,6%. Э т и д а н ­
ные о т н о с я т с я к к о м п л е к с н ы м п р е д п р и я т и я м М и н л е с п р о м а У С С Р , н а с ч и т ы в а ю щ и м .34 
п р е д п р и я т и я , р а с п о л о ж е н н ы х на т е р р и т о р и и З а к а р п а т с к о й , И в а н о - Ф р а н к о в с к о н и Ч е р ­
новицкой областей . 

К о м п л е к с н ы е п р е д п р и я т и я , о б ъ е д и н я ю щ и е лесное х о з я й с т в о , л е с о з а г о т о в к и , д е р е в о ­
о б р а б о т к у и в р я д е с л у ч а е в п р о и з в о д с т в о мебели , в о з н и к л и на основе 154 л е с х о з о в , лес ­
п р о м х о з о в , д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х з а в о д о в и м е б е л ь н ы х ф а б р и к , д е й с т в о в а в ш и х в К а р ­
п а т а х д о о б ъ е д и н е н и я . 

В о з н и к н о в е н и е новой ф о р м ы о р г а н и з а ц и и п р о и з в о д с т в а б ы л о в ы з в а н о переходом в 
1957—1959 гг. к р у б к е леса в п р е д е л а х р а с ч е т н о й лесосеки . 

А в т о р ы книги на ф а к т и ч е с к о м м а т е р и а л е п о к а з ы в а ю т , что после с о з д а н и я л е с о к о м б и ­
натов, (1960—1970 гг.) л е с о п о к р ы т а я п л о щ а д ь , н е с м о т р я на в е т р о в а л ы и б у р е л о м ы , про­
к а т и в ш и е с я в К а р п а т а х в конце 50-х — н а ч а л е 60-х годов , к 1970 г. в о з р о с л а на 153 тыс. 
га, в том числе з а счет х в о й н ы х п о р о д — на 85 тыс . га, д у б а — на 30 тыс . га и бука — 
на 31 тыс . га. В то ж е в р е м я п л о щ а д и г р а б а и м я г к о л и с т в е н н ы х н а с а ж д е н и й у м е н ь ш и ­
л и с ь на 15 т ы с . га з а счет более ценных н а с а ж д е н и й . И з г о д а в год росли з а т р а т ы на 
м е р о п р и я т и я по р а з в и т и ю л е с н о г о х о з я й с т в а . Т а к , если з а т р а т ы на л е с о х о з я й с т в е н н ы е 
м е р о п р и я т и я в 1965 г. с о с т а в л я л и 1058,3 тыс . руб. , т о в 1969 г. — 2856 тыс . руб. , т о есть 
в о з р о с л и почти в 3 р а з а . Р а с х о д ы на л е с о к у л ь т у р н ы е р а б о т ы за э т о в р е м я у в е л и ч и л и с ь 
с 1,9 д о 3,0 млн . руб . 

Все эти д а н н ы е с в и д е т е л ь с т в у ю т о с и с т е м а т и ч е с к о м в о з р а с т а н и и интенсивности лес­
ного х о з я й с т в а 

П о всем трем м н о г о л е с н ы м о б л а с т я м К а р п а т за в р е м я р а б о т ы л е с о к о м б и н а т о в на­
б л ю д а е т с я т а к ж е у в е л и ч е н и е о б щ и х з а п а с о в д р е в е с и н ы (54,7 млн . л 3 ) , в основном, з а 
счет с р е д н е в о з р а с т н ы х н а с а ж д е н и й . Э т о у к а з ы в а е т на п о л о ж и т е л ь н у ю р о л ь р у б о к ухо­
да и с а н и т а р н ы х , ш и р о к о п р и м е н я е м ы х л е с о к о м б и н а т а м и и д а ю щ и х е ж е г о д н о д о 1,5 
млн. .и 3 л и к в и д н о й д р е в е с и н ы , или о к о л о 30% о б щ е г о о б ъ е м а л е с о з а г о т о в о к . 

П о л о ж и т е л ь н а я р о л ь л е с о к о м б и н а т о в в ы р а з и л а с ь т а к ж е в р а з в и т и и л е с о в о з н о г о 
т р а н с п о р т а ; Д л и н а л е с о в о з н ы х д о р о г в у с л о в и я х К а р п а т у в е л и ч и л а с ь более чем в 1,5 
р а з а . О д н а к о о б щ а я п р о т я ж е н н о с т ь д о р о г , п р и х о д я щ и х с я на к а ж д ы е 100 га лесной пло­
щ а д и , е щ е н е д о с т а т о ч н а и в б у д у щ е м д о л ж н а у в е л и ч и в а т ь с я . 

О б щ е е с о к р а щ е н и е о б ъ е м а з а г о т о в к и леса , п р и м е р н о с 7 млн . м3 в 1960 г. д о 4,2 млн . 
л 3 в 1969 г., и п е р е х о д от с п л о ш н ы х к постепенным и в ы б о р о ч н ы м р у б к а м г л а в н о г о 
п о л ь з о в а н и я з н а ч и т е л ь н о у х у д ш и л и э к о н о м и ч е с к и е п о к а з а т е л и л е с о з а г о т о в и т е л ь н о г о про­
и з в о д с т в а в л е с о к о м б и н а т а х К а р п а т , что о б ъ я с н я е к я , по мнению а в т о р о в , м а л ы м сред ­
ним о б ъ е м о м хлыста . О д н а к о причина не т о л ь к о в э т о м . У х у д ш е н и е п о к а з а т е л е й прои­
з о ш л о т а к ж е в с л е д с т в и е у в е л и ч е н и я т р у д о з а т р а т на о к у ч и в а н и е д р е в е с и н ы и роста 
с р е д н и х р а с с т о я н и й п о д в о з к и и в ы в о з к и д р е в е с и н ы . К а к в и д н о из книги, по к о м б и н а т у 
« З а к а р п а т л е с » л е с о з а г о т о в и т е л ь н о е п р о и з в о д с т в о д с п о с л е д н и х л е т б ы л о у б ы т о ч н ы м . 

С о с т о р о н ы л е с о к о м б и н а т о в п р е д п р и н я т ы м е р ы по у л у ч ш е н и ю с т р у к т у р ы о с н о в н ы х 
п р о и з в о д с т в е н н ы х ф о н д о в в л е с о з а г о т о в и т е л ь н о м п р о и з в о д с т в е и л у ч ш е м у их и с п о л ь з о ­
в а н и ю . Л е с о к о м б и н а т ы п е р е ш л и от в ы в о з к и л е с а но У Ж Д К в ы в о з к е а в т о м о б и л я м и ; 

* И . И . Г р у н я н с к и й, Ю . Ю . Т у п ы ц я. Э к о н о м и к а к о м п л е к с н ы х л е с н ы х пред­
приятий . И з д - в о « Л е с н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » , М., 1972. 



з н а ч и т е л ь н о у л у ч ш е н а м е х а н и з а ц и я спуска д р е в е с и н ы с гор; н и ж н и е с к л а д ы п р е д п р и я ­
тий о с н а щ е н ы п о г р у з о ч н ы м и к р а н а м и и а в т о м а т и ч е с к и м и л и н и я м и д л я р а з г р у з к и , р а з ­
д е л к и и ш т а б е л е в к и д р е в е с и н ы и т. д. , в с л е д с т в и е чего з н а ч и т е л ь н о п о в ы с и л с я у д е л ь н ы й 
вес а к т и в н о й части о с н о в н ы х ф о н д о в . 

П е р е х о д от с п л о ш н ы х и с п л о ш н о л е с о с е ч н ы х р>бок к р у б к а м у х о д а и с а н и т а р н ы м 
в у с л о в и я х К а р п а т в ы з в а л у х у д ш е н и е с о р т и м е н т н о й с т р у к т у р ы д р е в е с и н ы и с н и ж е н и е 
у д е л ь н о г о веса п и л о в о ч н и к а . Э т о с у щ е с т в е н н о снизило п о к а з а т е л ь р е н т а б е л ь н о с т и про­
и з в о д с т в а , а т а к ж е в ы п у с к т о в а р н о й п р о д у к ц и и почти по всем л е с о к о м б и н а т а м . В це­
л я х у л у ч ш е н и я , этих п о к а з а т е л е й б ы л о усилено п р о и з в о д с т в о клееной ф а н е р ы , л у щ е ­
ного и с т р о г а н о г о шпона , т ехнологической щепы, д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х п л и т и мебели . 
В р е з у л ь т а т е о б ъ е м т о в а р н о й п р о д у к ц и и по к о м п л е к с н ы м п р е д п р и я т и я м К а р п а т в 
1965—1970 гг. у д а л о с ь п о д н я т ь на 149,8%. О д н о в р е м е н н о был з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш е н по­
л е з н ы й в ы х о д п и л о м а т е р и а л о в (до 07 ,8%) , в т о в р е м я к а к на многих л у ч ш и х з а р у б е ж ­
ных п р е д п р и я т и я х э т о т п о к а з а т е л ь не п р е в ы ш а л 57—65%. 

В п о с л е д н и е г о д ы к о м п л е к с н ы е л е с н ы е п р е д п р и я т и я К а р п а т стали в ы п у с к а т ь боль­
ш е д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит , о с о б е н н о С в а л я в с к и й Л К , к о т о р ы й у с п е ш н о освоил оте­
чественное о б о р у д о в а н и е , м о д е р н и з и р о в а л его и тем увеличил м о щ н о с т ь ц е х а в 2 р а з а . 
Д л я и з г о т о в л е н и я Д С П С в а л я в с к и й л е с о к о м б и н а т все шире п р и м е н я е т лесосечные от­
х о д ы и м а л о м е р н у ю древесину . В ы х о д к о н д и ц и о н н о й с т р у ж к и о к а з а л с я н е с к о л ь к о б о л ь ­
ше чем из о т х о д о в л е с о п и л е н и я , а ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е свойства плит , и з г о т о в л е н н ы х 
с участием х в о р о с т а , н е с к о л ь к о в ы ш е у с т а н о в л е н н ы х Г О С Т а м и . 

В книге х о р о ш о и з л о ж е н р а з д е л о побочном п о л ь з о в а н и и л е с о м , в частности : охот­
ничье х о з я й с т в о , п ч е л о в о д с т в о , сбор и п е р е р а б о т к а грибов , орехов , я г о д , л е к а р с т в е н н о ­
го с ы р ь я и п р о д у к т о в сельского х о з я й с т в а , а т а к ж е о п р а к т и ч е с к о м и с п о л ь з о в а н и и ре­
к р е а ц и о н н ы х свойств леса . П р и х о д и т с я с о ж а л е т ь о том, что а в т о р ы с о в е р ш е н н о ничего 
не с к а з а л и о ф о р е л е в о д с т в е , к о т о р о е ш и р о к о и на х о р о ш е м у р о в н е о р г а н и з о в а н о в р я д е 
л е с о к о м б и н а т о в К а р п а т ( Б у ш т ы н с к и й , « О с м о л о д а » и д р . ) , о г р а н и ч и в ш и с ь п р и в е д е н и е м 
одной л и ш ь ф о т о г р а ф и н . 

А в т о р ы книги у к а з ы в а ю т , что « к о м п л е к с н ы е п р е д п р и я т и я я в л я ю т с я именно той ор­
г а н и з а ц и о н н о й ф о р м о й , при к о т о р о й с о з д а ю т с я б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я в н е д р е н и я 
э л е м е н т о в х о з р а с ч е т а в л е с о х о з я й с т в е н н о й п р о и з в о д с т в е » . К э т о м у с л е д у е т д о б а в и т ь 
(о чем г о в о р я т и а в т о р ы к н и г и ^ что п р а к т и к а о р г а н и з а ц и и к о м п л е к с н ы х л е с н ы х п р е д ­
приятий о п е р е ж а е т т е о р и ю и п о э т о м у в о з н и к а е т р я д н е р е ш е н н ы х з а д а ч , т р е б у ю щ и х 
в н и м а н и я ученых и п р о и з в о д с т в е н н и к о в . С ю д а с л е д у е т отнести вопросы, с в я з а н н ы е с 
п е р е в о д о м п р е д п р и я т и й на х о з я й с т в е н н ы й расчет, о б о п т и м а л ь н ы х р а з м е р а х к о м п л е к с ­
ных п р е д п р и я т и й , о с о в е р ш е н с т в о в а н и и у п р а в л е н и я п р е д п р и я т и я м и и др . 

Книга « Э к о н о м и к а к о м п л е к с н ы х л е с н ы х п р е д п р и я т и й » п р е д с т а в л я е т несомненный ин­
терес д л я читателей — с п е ц и а л и с т о в л е с н о г о д е л а . Ее в ы п у с к с л е д у е т б е з у с л о в н о при­
в е т с т в о в а т ь . 

Н. М. Б е л а я , В. П. Чекин . 

Л ь в о в с к и й лесотехнический институт 

У Д К 634.0.237 

ЦЕННЫЙ В К Л А Д В ЛЕСНУЮ М Е Л И О Р А Ц И Ю * 

С о г л а с н о д и р е к т и в а м X X I V с ъ е з д а К П С С , в т е к у щ е й п я т и л е т к е в сухой степи Си­
бири и К а з а х с т а н а н а м е ч е н о п о с а д и т ь о к о л о 100 тыс. га з а щ и т н ы х л е с о н а с а ж д е н и й 
р а з л и ч н о г о с л у ж е б н о г о н а з н а ч е н и я . В с в я з и с этим б о л ь ш о й н а у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н ы й 
интерес п р е д с т а в л я е т о б о б щ е н и е о п ы т а л е с о м е л и о р а ц и и п р о ш л ы х лет и р а з р а б о т к а пер­
с п е к т и в н ы х н а п р а в л е н и й в р а з в и т и и степного л е с о р а з в е д е н и я . П о э т о м у н е л ь з я не при­
в е т с т в о в а т ь в ы х о д в свет книги Л . А. Л а м и н а . Р е г и о н а л ь н а я р а б о т а п о д о б н о й полноты 
п о д г о т о в л е н а впервые . О н а о т л и ч а е т с я научной с в е ж е с т ь ю и системностью и з л о ж е н и я . 

О б о б щ и в о б ш и р н ы й л и т е р а т у р н ы й м а т е р и а л , а в т о р п р е д л о ж и л н о в у ю схему а г р о л е ­
с о м е л и о р а т и в н о г о р а й о н и р о в а н и я юга Сибири , в ы д е л и в четыре зоны. З а основу этой 
р а з р а б о т к и в з я т м е т о д н а л о ж е н и я схем почвенного , а г р о к л и м а т и ч е с к о г о , г е о б о т а н и ч е ­
ского и л е с о р а с т и т е л ь н о г о р а й о н и р о в а н и я . П о р е з у л ь т а т а м с о б с т в е н н ы х о б с л е д о в а н и и 
и п у б л и к а ц и й Л . А. Л а м и н д а л в е с ь м а п о л н у ю с в о д к у б и о л о г о - т а к с а ц и о н н ы х особен­
ностей з а щ и т н ы х л е с о н а с а ж д е н и й , их м е л и о р а т и в н о - з а щ и т п о й э ф ф е к т и в н о с т и , и с х о д я 
из г л а в н о г о с л у ж е б н о - ц е л е в о г о н а з н а ч е н и я . П о л у ч е н ы о с н о в о п о л а г а ю щ и е с в е д е н и я о 
п р о ц е с с а х естественного в о з о б н о в л е н и я в л е с н ы х п о л о с а х и м а с с и в а х . О р и г и н а л е н р а з ­
д е л о б о т н о ш е н и я х д р е в е с н о - к у с т а р н и к о в ы х п о р о д м е ж д у собой и с т р а в я н и с т о й рас ­
тительностью. А в т о р с о б р а л м а л о и з в е с т н ы е ф а к т ы об а л л е л о п а т и ч е с к о м в о з д е й с т в и и 

* Л . А. Л а м и н. З а щ и т н о е л е с о р а з в е д е н и е юга З а п а д н о й С и б и р и . П о д ред . проф. 
Г. В. К р ы л о в а , Н о в о с и б и р с к , 1973. 



растений , о п о р о д а х - и н г и б и т о р а х и а к т и в а т о р а х . Э т о п о з в о л я е т более г л у б о к о п о з н а т ь 
д и а л е к т и ч е с к и й х а р а к т е р в з а и м о о т н о ш е н и й м е ж д у ж и в ы м и к о м п о н е н т а м и н а с а ж д е н и й , 
о т ы с к а т ь з а к о н ы этих с п о н т а н н ы х явлений и научиться у п р а в л я т ь ими в и н т е р е с а х че­
л о в е к а . О т м е ч е н ы , в частности , т а к и е в а ж н ы е д л я п р о и з в о д с т в а ф а к т ы : при реконст­
рукции п л о т н ы х л е с о п о л о с м о щ н о с т ь и ж и з н е н н о с т ь с о р н ы х т р а в у в е л и ч и в а е т с я , н а р а с ­
т а н и е сухости э к о с р е д ы в е д е т к о б о с т р е н и ю к о н к у р е н т н ы х о т н о ш е н и й м е ж д у к о м п о н е н ­
т а м и з а щ и т н ы х полос . В а ж е н тезис о том , что эти о т н о ш е н и я н а и б о л е е о б о с т р я ю т с я не 
в п е р в ы е г о д ы ж и з н и н а с а ж д е н и й , а н е с к о л ь к о п о з ж е . П о д ч е р к и в а я п л а с т и ч н о с т ь а р х и ­
тектоники к о р н е в ы х систем л е с н ы х п о р о д в з а в и с и м о с т и от ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х 
свойств п о ч в о г р у н т а , а в т о р п р а в и л ь н о у к а з ы в а е т на в а ж н о с т ь этого я в л е н и я д л я р а з ­
р а б о т к и а с с о р т и м е н т а п о р о д на р а з л и ч н ы х почвенных ф о н а х . В с к р ы т ы е з а к о н о м е р н о с т и 
в з а и м о с в я з е й и в з а и м о з а в и с и м о с т е й в н а с а ж д е н и я х п о з в о л я ю т п о д о б р а т ь о п т и м а л ь н ы е 
схемы с м е ш е н и я растений , что б у д е т с п о с о б с т в о в а т ь п о в ы ш е н и ю п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
л е с о п о л о с и их м е л и о р а т и в н о г о э ф ф е к т а . 

А в т о р п р и в о д и т п р и м е р ы у д а ч н о г о применения р а з л и ч н ы х н о в ы х к р и т е р и е в д л я к о л и ­
чественной оценки в з а и м о о т н о ш е н и й пород , д е л а е т п р а в и л ь н ы й в ы в о д о п р а к т и ч е с к о й 
н е о б х о д и м о с т и р а с ш и ф р о в а т ь м е х а н и з м биохимического в з а и м о в л и я н и я к о м п о н е н т о в 
л е с о н а с а ж д е н и й с п о м о щ ь ю з а к о н о в и м е т о д о в ф и з и о л о г и и , биохимии , м а т е м а т и к и , био­
ники. Р а с с м а т р и в а я з а щ и т н о е л е с о р а з в е д е н и е к а к в а ж н е й ш у ю ф о р м у м е л и о р а ц и и , а в т о р 
на б о г а т о м ф а к т и ч е с к о м м а т е р и а л е п о к а з ы в а е т с р е д о о б р а з у ю щ у ю р о л ь систем л е с н ы х 
полос в сухой степи, их в л и я н и е на э к о л о г и ч е с к у ю е м к о с т ь м е ж п о л о с н ы х п р о с т р а н с т в , 
и н т е н с и ф и к а ц и ю с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а в ц е л о м , но о с о б е н н о на п о в ы ш е ­
ние к у л ь т у р ы з е м л е д е л и я . 

Есть по книге о д н о в а ж н о е , на н а ш в з г л я д , з а м е ч а н и е . У в я з ы в а я п о л о с н о е л е с о р а з ­
в е д е н и е с научно-техническим п р о г р е с с о м в а г р о н о м и и , с л е д о в а л о бы п о к а з а т ь р о л ь и 
м е с т о з е л е н ы х з а с л о н о в полей в п о ч в о з а щ и т н о й системе з е м л е д е л и я , у к а з а т ь на с в я з ь 
н а и б о л е е э ф ф е к т и в н ы х к о н с т р у к ц и й л е с о п о л о с с а г р о ф о н о м п о л я ( п л о с к о р е з н а я или 
о т в а л ь н а я о б р а б о т к а п о ч в ы ) , Эти ф о н ы м н о г о е м е н я ю т в к о н с т р у к ц и и и р а з м е щ е н и и 
н а с а ж д е н и й на местности . Р а з л и ч н ы е способы о б р а б о т к и почвы п р е д п о л а г а ю т д и ф ф е ­
р е н ц и р о в а н н ы й п о д х о д к п о д б о р у а г р о н о м и ч е с к и э ф ф е к т и в н ы х к о н с т р у к ц и й л е с о п о л о с . 
И т а к и е д а н н ы е в х о з я й с т в а х у ж е и м е ю т с я ( н а п р и м е р , с о в х о з « К у л у н д и н с к и й » А л т а й ­
ского к р а я ) . Б о л е е того , в о з н и к а е т вопрос о необходимости д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о 
п р и м е н е н и я з е м л е д е л ь ч е с к и х приемов в з о н а х м е ж п о л о с н ы х клеток , в р а з н о й степени 
о х в а ч е н н ы х м е л и о р а т и в н о - з а щ и т н ы м в о з д е й с т в и е м н а с а ж д е н и й . С о г л а с н о н а ш и м н а б л ю ­
д е н и я м , на б е з о т в а л ь н ы х ф о н а х со средними и т я ж е л ы м и по м е х а н и ч е с к о м у с о с т а в у поч­
в а м и л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы д а ю т а ж у р н о - п р о д у в а е м ы е и п р о д у в а е м ы е н а с а ж д е н и я , а на 
о т в а л ь н ы х о б р а б о т к а х , н е з а в и с и м о от м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а почвы, и на п л о с к о р е з н ы х 
с л е г к и м и п о ч в а м и а г р о н о м и ч е с к и более э ф ф е к т и в н ы л е с о п о л о с ы а ж у р н о й к о н с т р у к ц и и . 
В основе т а к о г о п о д х о д а л е ж и т с у м м а р н ы й т о р м о з н о й а э р о д и н а м и ч е с к и й э ф ф е к т сис­
т е м ы л е с о п о л о с ы — а г р о ф о н . 

В ц е л о м м о н о г р а ф и я Л . А. Л а м и н а , к р у п н о г о з н а т о к а л е с о р а з в е д е н и я в Сибири , 
п р о и з в о д и т в п е ч а т л е н и е г л у б о к о г о и в е с ь м а о б ш и р н о г о и с с л е д о в а н и я , с к о т о р ы м безу­
с л о в н о п о л е з н о п о з н а к о м и т ь с я а г р о н о м а м , л е с о м е л и о р а т о р а м , н а у ч н ы м р а б о т н и к а м , 
с т у д е н т а м а г р о н о м и ч е с к и х специальностей в у з о в . 

М. Е. В а с и л ь е в . 

Ц е л и н о г р а д с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й институт 

У Д К 634.0.232 

Д В А Л Е С О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х С Б О Р Н И К А * 

В р е ц е н з и р у е м ы х с б о р н и к а х о п и с а н ы д в а р а з л и ч н ы х п р и р о д н о - х о з я й с т в е н н ы х р а й о ­
на, д а л е к и х д р у г от д р у г а г еографически . 

. В киевском с б о р н и к е о п у б л и к о в а н о 49 с о о б щ е н и й о р а б о т а х по п р о б л е м е « П о в ы ш е ­
ние п р о д у к т и в н о с т и лесов и э ф ф е к т и в н о с т и з а щ и т н о г о л е с о р а з в е д е н и я У к р а и н с к о й С С Р » . 
В е с ь м а р а з н о о б р а з н ы п о м е щ е н н ы е т у т м а т е р и а л ы : историческая с п р а в к а о л е с о в о з о б ­
новлении и л е с о р а з в е д е н и и на У к р а и н е за г о д ы С о ь е т с к о й в л а с т и ; в о п р о с ы лесной ти­
пологии ; особенности Лесов, с ф о р м и р о в а в ш и х с я в р е з у л ь т а т е м а с с и в н о г о л е с о р а з в е д е н и я ; 
о х р а н а п р и р о д ы л е с а и м е р о п р и я т и я по п о в ы ш е н и ю его п р о д у к т и в н о с т и ; с о о т н о ш е н и е 
м е ж д у д р е в о с т о е м и п л о д о р о д и е м п о ч в ы ; и с п о л ь з о в а н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ; л е с о -

* 1) Л е с о в о з о б н о в л е н и е и з а щ и т н о е л е с о р а з в е д е н и е . Н а у ч н ы е т р у д ы У к р а и н с к о й сель­
с к о х о з я й с т в е н н о й а к а д е м и и , в ы п . 94, К и е в , 1973, ,145 стр. 2) В о п р о с ы л е с о к у л ь т у р н о г о 
д е л а на Е в р о п е й с к о м С е в е р е И з д . А р х а н г е л ь с к о г о института леса и л е с о х и м и и , А р х а н ­
гельск , 1974, 140 стр . 



о х о т н и ч ь е х о з я й с т в о ; т е х н о л о г и я л е с о к у л ь т у р н ы х р а б о т ; в о п р о с ы лесной т а к с а ц и и ; з а ­
щ и т н ы е л е с о н а с а ж д е н и я и др . 

А р х а н г е л ь с к и й сборник в м е щ а е т 13 статей , в к о т о р ы х о с в е щ е н ы в о п р о с ы лесной ге­
нетики, к л о п о в о г о с е м е н о в о д с т в а , в ы р а щ и в а н и я с е я н ц е в п о д пленкой , л е с о к у л ь т у р н о й 
с ц е н к и б о л о т н о - п о д з о л и с т ы х почв, норм в ы с е в а с е м я н сосны и ели , м и н е р а л ь н ы х у д о ­
брений, у х о д о в з а л е с н ы м и к у л ь т у р а м и и д р . 

О б а с б о р н и к а п р е д с т а в л я ю т з н а ч и т е л ь н ы й интерес и могут б ы т ь и с п о л ь з о в а н ы в на­
учной, п р о е к т н о й и п р а к т и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и л е с о в о д о в . Н е с л е д у е т р а с с м а т р и в а т ь 
к а ж д ы й с б о р н и к т о л ь к о в у з к о м р е г и о н а л ь н о м значении . М а т е р и а л ы , в них п о м е щ е н ­
ные, м о г у т б ы т ь творчески применены и в д р у г и х р а й о н а х . И м е н н о п о э т о м у хотелось 
бы в и д е т ь более с о л и д н ы е т и р а ж и н а у ч н о й л и т е р а т > р ы . М а л ы й т и р а ж с б о р н и к о в (500 
и 1000 э к з е м п л я р о в ) , несомненно , з а т р у д н я е т обмен о п ы т о м н а у ч н ы х у ч р е ж д е н и й и тор­
м о з и т х о д и с с л е д о в а н и й и в н е д р е н и я р е з у л ь т а т о в в п р а к т и к у . 

В с б о р н и к а х и м е ю т с я н е з н а ч и т е л ь н ы е н е д о с т а т к и . Так , в очень интересной р а б о т е 
В. Я . П о п о в а и В. М. Ж а р и к о в а « И з м е н ч и в о с т ь п о т о м с т в а сосны о б ы к н о в е н н о й по чис­
л у с е м я д о л е й в р а з н ы е р е п р о д у к т и в н ы е годы» , п о м е щ е н н о й в о в т о р о м с б о р н и к е , есть 
в ы в о д ы , в том числе статистические , о с н о в а н н ы е на м а л о м количестве н а б л ю д е н и й , что 
д е л а е т их с о м н и т е л ь н ы м и . Т а м ж е в п о л е з н о й с т а т ь е В. И . К а ш и н а г о в о р и т с я о «семе­
н о в о д с т в е » л и с т в е н н и ц ы на С е в е р е в д о р е в о л ю ц и о н н ы й период , х о т я в т о в р е м я с у щ е ­
с т в о в а л а т о л ь к о п р о с т а я з а г о т о в к а семян , а с е м е н о в о д с т в а в о о б щ е не б ы л о . 

Р я д и с с л е д о в а н и й не д о в е д е н д о л о г и ч е с к о г о к о н ц а . Х о т е л о с ь бы, н а п р и м е р , в и д е т ь 
м а т е р и а л ы о п р и ж и в а е м о с т и и с о х р а н н о с т и в п о с а д к а х сеянцев , в ы р а щ е н н ы х п о д по­
л и э т и л е н о в о й пленкой . 

В ц е л о м в ы п у с к обоих с б о р н и к о в с л е д у е т п р и в е т с т в о в а т ь и п о ж е л а т ь ш и р о к и м кру­
г а м л е с о в о д о в о з н а к о м и т ь с я с ними. 

П. И. Войчаль. 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт 



№ 6 
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Ю Б И Л Е Й 

профессора 

ИВАНА ВАСИЛЬЕВИЧА В О Р О Н И Н А 

29 а в г у с т а 1074 г. и с п о л н и л о с ь 70 лет з а с л у ж е н н о м у л е с о в о д у Р С Ф С Р , про­
ф е с с о р у И в а н у В а с и л ь е в и ч у В о р о н и н у . 

Т р у д о в а я д е я т е л ь н о с т ь И. В . В о р о н и н а — в ы х о д ц а из р а б о ч е й семьи — нача­
л а с ь в 1919 г. на э в а к о п у н к т е , з а т е м на с у к о н н о й ф а б р и к е . В 1927 г. он о к о н ч и л лес­
ной ф а к у л ь т е т В о р о н е ж с к о г о с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о и н с т и т у т а и в течение 12 лет 
р а б о т а л в лесном х о з я й с т в е , п о с л е д о в а т е л ь н о з а н и м а я д о л ж н о с т и п о м о щ н и к а лесни­
чего, лесничего , т а к с а т о р а , с т а р ш е г о с п е ц и а л и с т а л е с х о з а , н а ч а л ь н и к а л е с о х о з я й с т -
з е в н о г о о т д е л а и г л а в н о г о лесничего В о р о н е ж с к о г о о б л а с т н о г о у п р а в л е н и я . 

З а т е м н а ч а л а с ь н а у ч н о - п е д а г о г и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь И. В. В о р о н и н а : он препо­
д а в а т е л ь К а л и н и н с к о г о л е с н о г о т е х н и к у м а , с т а р ш и й научный с о т р у д н и к В о р о н е ж ­
с к о й о б л а с т н о й опытной станции , з а т е м с т а р ш и й п р е п о д а в а т е л ь к а ф е д р ы э к о н о м и к и 
л е с н о г о х о з я й с т в а В о р о н е ж с к о г о л е с о т е х н и ч е с к о г о и н с т и т у т а и с 1946 г. з а в е д у ю щ и й 
этой к а ф е д р о й . В 1945 г. он п р и н я т в ч л е н ы К П С С . 

Р а б о т а я на п р о и з в о д с т в е , И в а н В а о и л ь е в и ч в 1944 г. з а щ и т и л д и с с е р т а ц и ю на 
с о и с к а н и е ученой степени к а н д и д а т а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х наук , а в 1947 г. б ы л ут­
в е р ж д е н в ученом з в а н и и д о ц е н т а . 

И . В. В о р о н и н п р и н и м а л а к т и в н о е у ч а с т и е в р а з р а б о т к е п е р в ы х у ч е б н и к о в по 
э к о н о м и к е и о р г а н и з а ц и и с о ц и а л и с т и ч е с к о г о л е с н о г о х о з я й с т в а , с н а ч а л а д л я л е с н ы х 
т е х н и к у м о в , а з а т е м и д л я в у з о в . К 1*961 г. им о п у б л и к о в а н ы 44 /работы, в том числе 
3 у ч е б н и к а и у ч е б н о е пособие . В 1961 г. р е ш е н и е м В А К а он у т в е р ж д е н в ученом 
з з а н и и п р о ф е с с о р а , а в 1064 г. з а з а с л у г и в р а з в и т и и лесного х о з я й с т в а е м у при­
своено почетное з в а н и е « З а с л у ж е н н ы й л е с о в о д Р С Ф С Р » . 

З а в р е м я р а б о т ы з а в е д у ю щ и м к а ф е д р о й И. В. В о р о н и й п о д г о т о в и л 14 к а н д и д а ­
тов и д в у х д о к т о р о в наук . Всего им о п у б л и к о в а н о 118 р а б о т о б ъ е м о м !65 печ. листов . 

Н а у ч н о - п е д а г о г и ч е с к у ю р а б о т у И . В . В о р о н и н успешно с о в м е щ а е т с о б щ е с т в е н ­
ной р а б о т о й . О н член. Г о с л е о к о м и т е т а С о в е т а М и н и с т р о в С С С Р , член Н Т С М и н и с т е р -
с г в а в ы с ш е г о и среднего с п е ц и а л ь н о г о о б р а з о в а н и я С С С Р и М и н и с т е р с т в а лесного 
х о з я й с т в а Р С Ф С Р , р е г и о н а л ь н о г о с о в е т а Ц Ч Э Р и м е ж в у з о в с к о й э к о н о м и ч е с к о й л а ­
б о р а т о р и и , член р е д а к ц и о н н о й коллегии « Л е с н о г о ж у р н а л а » . 

За . а к т и в н у ю р а б о т у И в а н В а с и л ь е в и ч н а г р а ж д е н о р д е н о м Т р у д о в о г о К р а с н о г о 
З н а м е н и и- д в у м я м е д а л я м и . 

М н о г о ч и с л е н н ы е ученики и п о с л е д о в а т е л и И В. В о р о н и н а , с о р а т н и к и по научной , 
-педагогической и о б щ е с т в е н н о й р а б о т е , о т м е ч а я его с л а в н ы й ю б и л е й , ж е л а ю т И в а н у 
.Васильевичу д о б р о г о з д о р о в ь я , энергии, д а л ь н е й ш е й п л о д о т в о р н о й д е я т е л ь н о с т и . 

Р е д а к ц и о н н а я к о л л е г и я . 
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П О Р Я Д О К Д Е П О Н И Р О В А Н И Я СТАТЕЙ 

Д е п о н и р о в а н и е статей о с у щ е с т в л я е т ­
ся по р е ш е н и ю р е д а к ц и о н н о й к о л л е г и и 
ж у р н а л а . С т а т ь я н а п р а в л я е т с я на д е п о ­
н и р о в а н и е с с о г л а с и я ее а в т о р а . 

Д е п о н и р о в а н н ы е статьи я в л я ю т с я на­
у ч н ы м и п у б л и к а ц и я м и и у ч и т ы в а ю т с я 
при з а щ и т е д и с с е р т а ц и й в полном 
о б ъ е м е . 

Д л я д е п о н и р о в а н и я статьи в р е д а к ­
ц и ю д о л ж н ы быть п р е д с т а в л е н ы сле­
д у ю щ и е м а т е р и а л ы : 

а ) р у к о п и с ь с т а т ь » (3 э к з . ) ; 
б) к р а т к и й р е ф е р а т , п о д п и с а н н ы й ав ­

т о р о м (2 э к з . ) ; 
в) а н н о т а ц и я , п о д п и с а н н а я а в т о р о м 

( 2 э к з . ) . 
П р и о ф о р м л е н и и с т а т ь и с л е д у е т со­

б л ю д а т ь с л е д у ю щ и е п р а в и л а . 
С т а т ь я п р е д с т а в л я е т с я в р е д а к ц и ю 

ж у р н а л а в м я г к о й папке , о к о н ч а т е л ь н о 
о т р а б о т а н н а я а в т о р о м и г о т о в а я д л я 
н е м е д л е н н о г о р а з м н о ж е н и я с п о с о б а м и 
б е з н а б о р н о й печати . 

Т е к с т р у к о п и с и п е ч а т а е т с я на м а ш и н ­
ке (не п о р т а т и в н о й ) с я р к о й черной 
л е н т о й через п о л т о р а или д в а и н т е р в а л а 
на о д н о й стороне с т а н д а р т н о г о листа 
б у м а г и ф о р м а т а 2 1 X 3 0 см о д н о с о р т н о й 
писчей. 

Р у к о п и с ь д о л ж н а в к л ю ч а т ь : 
а ) т и т у л ь н ы й лист (4 п е р в ы х э к з е м ­

п л я р а , один из них д о л ж е н б ы т ь иод-
писан а в т о р о м ) ; б) основной текст ; 
в) и л л ю с т р а ц и и ; г) п р и л о ж е н и я ; д ) биб­
л и о г р а ф и ю . 

В рукописи все с т р а н и ц ы ( в к л ю ч а я 
п р и л о ж е н и я ) д о л ж н ы быть п р о н у м е р о ­
в а н ы (первой с т р а н и ц е й с ч и т а е т с я ти­
т у л ь н ы й лист , на ней ц и ф р а «1» не ста­
вится , на с л е д у ю щ е й с т р а н и ц е п р о с т а в ­
л я е т с я ц и ф р а «2» и т. д . ) . П о р я д к о в ы й 
номер п е ч а т а е т с я на м а ш и н к е в сере ­
д и н е верхнего п о л я с т р а н и ц ы . 

Страницы' рукописи д о л ж н ы иметь 
четыре п о л я : верхнее и оба б о к о в ы х 
по 25 мм, н и ж н е е — 30 мм. 

Р и с у н к и ( ч е р т е ж и , схемы, г р а ф и к и ) 
д о л ж н ы быть в к л ю ч е н ы в т е к с т ; если 
э т о н е ж е л а т е л ь н о , их с л е д у е т н а к л е и ­
в а т ь ( м о ж н о по 2—3 р и с у н к а ) на от­
д е л ь н ы е л и с т ы б у м а г и и д а в а т ь прило­
ж е н и е м . Н а д п и с и с л е д у е т д е л а т ь на 
л и ц е в о й стороне . 

Т е к с т и д р у г и е э л е м е н т ы рукописи , 
о т п е ч а т а н н ы е и н а п и с а н н ы е , д о л ж н ы 
б ы т ь черными по н а с ы щ е н и ю , к о н т у р ы 
б у к в и з н а к о в — ч е т к и м и , без о р е о л а и 
р а с п л ы в а ю щ е й с я к р а с к и . 

Н а с ы щ е н н о с т ь б у к в и з н а к о в д о л ж н а 
б ы т ь р о в н о й в п р е д е л а х строки , с т р а ­
ницы и всей рукописи . Ш т р и х о в ы е ри­
сунки д о л ж н ы б ы т ь в ы п о л н е н ы черной 
т у ш ь ю на белой б у м а г е или на к а л ь к е 
с г о л у б ы м о т т е н к о м . 

Т о н о в ы е ф о т о г р а ф и и с л е д у е т выпол­
н я т ь на г л я н ц е в о й ф о т о б у м а г е , с д а в а т ь 
в о т р е т у ш и р о в а н н о м в и д е и т о л ь к о 
п р и л о ж е н и е м . 

Ф о р м у л ы д о л ж н ы б ы т ь в п и с а н ы в 
текст т щ а т е л ь н о и р а з б о р ч и в о , о б я з а ­
т е л ь н о черными ч е р н и л а м и или т у ш ь ю 
(не ш а р и к о в о й р у ч к о й ) . О с о б е н н о четко 
в ф о р м у л а х д о л ж н ы б ы т ь о б о з н а ч е н ы 
прописные и строч ны е б у к в ы , а т а к ж е 
индексы . Р а з м е р ы з н а к о в д л я ф о р м у л 
р е к о м е н д у ю т с я с л е д у ю щ и е ; прописные 
б у к в ы и ц и ф р ы 7—8 мм, с трочные — 
4 мм, п о к а з а т е л и степени, индексы — 
не менее 2 мм. 

Текст на и н о с т р а н н ы х я з ы к а х м о ж е т 
быть и л и н а п е ч а т а н , или ц е л и к а м напи­
с а н о т р у к и (примесь частично напеча­
т а н н ы х на п и ш у щ е й м а ш и н к е о т д е л ь н ы х 
б у к в или ц и ф р не д о п у с к а е т с я ) . 

Э к з е м п л я р ы рукописи , рисунки , ф о т о ­
г р а ф и и д о л ж н ы б ы т ь без пометок , ка ­
р а н д а ш н ы х и ч е р н и л ь н ы х и с п р а в л е н и й , 
пятен , т р е щ и н , з а г и б о в . Н а б и в к и б у к в 
па букву , д о р и с о в к а б у к в ч е р н и л а м и не 
р а з р е ш а ю т с я . Е с л и д о п у щ е н а о ш и б к а , 
слово д о л ж н о б ы т ь п е р е п е ч а т а н о и 
в к л е е н о . 

При о ф о р м л е н и и р е ф е р а т а с л е д у е т 
р у к о в о д с т в о в а т ь с я п р а в и л а м и , приня­
т ы м и д л я п о д г о т о в к и рукописей , и з д а ­
в а е м ы х н а б о р н о й печатью. О б ъ е м не 
д о л ж е н п р е в ы ш а т ь 2 с т р а н и ц м а ш и н о ­
писного текста , в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х 
м о ж н о в к л ю ч а т ь р и с у н о к , т а б л и ц у , ос­
н о в н ы е ф о р м у л ы . О б ъ е м а н н о т а ц и и — 
не ' более о д н о й с т р а н и ц ы , н а п е ч а т а н н о й 
через д в а и н т е р в а л а . А н н о т а ц и и д о л ж н о 
п р е д ш е с т в о в а т ь б и б л и о г р а ф и ч е с к о е опи­
сание м а т е р и а л а с т а т ь и по с л е д у ю щ е м у 
о б р а з ц у . 

У Д К ( у к а з а т ь ) . 
Н е к о т о р ы е в о п р о с ы р а з в и т и я тепло­

в ы х э л е к т р и ч е с к и х с т а н ц и й . И в а ­
нов И . И. « И з в . в у з о в — Э н е р г е т и к а » 
1972, № 

В ц е л я х и н ф о р м а ц и и н а у ч н ы х уч­
р е ж д е н и й и о т д е л ь н ы х л и ц о поступив­
ших н а д е п о н и р о в а н и е и р а з м н о ж е н и е 
р у к о п и с я х по точным, естественным и 
техническим н а у к а м В И Н И Т И в ы п у с к а е т 
а н н о т и р о в а н н ы й к а т а л о г , в к о т о р о м 
с о о б щ а е т с я н о м е р , п о д к о т о р ы м хра ­
нится р у к о п и с ь в В И Н И Т И , ф а м и л и я 
а в т о р а , н а з в а н и е т р у д а , н а и м е н о в а н и е 
у ч р е ж д е н и я , п р е д с т а в и в ш е г о т р у д , о б ъ ­
ем и д р у г и е б и б л и о г р а ф и ч е с к и е д а н н ы е . 

З а к а з ы на и з г о т о в л е н и е копий с д е ­
п о н и р о в а н н ы х р у к о п и с е й по точным, 
естественным и техническим н а у к а м на­
п р а в л я ю т с я в О т д е л с п р а в о ч н о й и н ф о р ­
м а ц и и В И Н И Т И , М о с к в а , А-219, Б а л ­
т и й с к а я ул. , 14. 



К С В Е Д Е Н И Ю А В Т О Р О В 

Р у к о п и с и статей п р и н и м а ю т с я р е д а к ц и е й 
по р е к о м е н д а ц и и с о о т в е т с т в у ю щ и х к а ф е д р 
высших учебных з а в е д е н и й . 

С т а т ь и , п р е д с т а в л я е м ы е в ж у р н а л , не 
д о л ж н ы п р е в ы ш а т ь 6—7 с т р а н и ц м а ш и н о ­
писного текста . С т а т ь и , п р е в ы ш а ю щ и е у к а ­
з а н н ы й о б ъ е м , к р а с с м о т р е н и ю не принима­
ются . С т а т ь и б и б л и о г р а ф и ч е с к о г о х а р а к т е р а 
д о л ж н ы быть не б о л е е 3 с т р а н и ц . В з а г л а ­
вии с т а т ь и у к а з ы в а ю т с я ее н а з в а н и е , ини­
ц и а л ы и ф а м и л и я а в т о р а (или а в т о р о в ) и 
полное н а и м е н о в а н и е того у ч р е ж д е н и я , в 
к о т о р о м п р о д е л а н а о п и с ы в а е м а я в с т а т ь е 
р а б о т а . Р у к о п и с и н а п р а в л я ю т с я в р е д а к ц и ю 
в д в у х о т ч е т л и в о о ф о р м л е н н ы х э к з е м п л я ­
р а х на х о р о ш е й б у м а г е , п е р е п е ч а т а н н ы е на 
м а ш и н к е через д в а и н т е р в а л а на о д н о й 
стороне л и с т а . Н а листе д о л ж н о быть не 
более 30 с т р о к , а в с троке не более 60 зна ­
ков . С левой с т о р о н ы л и с т а о с т а в л я е т с я чи­
стое поле ш и р и н о й в 30 мм. Все с т р а н и ц ы 
рукописи д о л ж н ы б ы т ь п р о н у м е р о в а н ы . Н а 
п о л я х рукописи н е о б х о д и м о к а р а н д а ш о м 
у к а з а т ь места р и с у н к о в и ц и ф р о в ы х т а б л и ц , 
если последние п р и л а г а ю т с я к с т а т ь е на 
о т д е л ь н ы х л и с т а х . И н о с т р а н н ы е слова д о л ­
ж н ы быть в п и с а н ы на м а ш и н к е или р а з ­
борчиво ч е р н и л а м и от руки . 

О с о б о е в н и м а н и е д о л ж н о быть о б р а щ е н о 
на а к к у р а т н о е н а п и с а н и е и н д е к с о в и пока­
з а т е л е й степени. С л е д у е т д е л а т ь ясное 
р а з л и ч и е м е ж д у з а г л а в н ы м и и с т р о ч н ы м и 
б у к в а м и . Во и з б е ж а н и е н е д о р а з у м е н и я за ­
г л а в н ы е б у к в ы с л е д у е т п о д ч е р к и в а т ь д в у ­
мя ч е р т о ч к а м и снизу , а с трочные — д в у м я 
ч е р т о ч к а м и с в е р х у . О с о б е н н о э т о к а с а е т с я 
т а к и х букв , к а к V и v, S и s, О и о, К и 
k, U и и, С и с. Н е о б х о д и м о с а м о е серьез ­
ное в н и м а н и е о б р а щ а т ь на а к к у р а т н о е 
в п и с ы в а н и е с х о ж и х по н а ч е р т а н и ю б у к в : 
h и п, q и g, I и е, v и и, и и а, о и а, 
/ я Л . С и- £. 

Все физические величины д о л ж н ы быть 
приведены в системе C U . 

Д л я о т л и ч и я от б у к в ы О н у л ь (0) о с т а в ­
л я т ь без п о д ч е р к и в а н и я . Греческие б у к в ы 
д о л ж н ы б ы т ь о б в е д е н ы к р а с н ы м к а р а н ­
д а ш о м , л а т и н с к и е — синим. . 

П р и в о д и м ы й в с т а т ь е г р а ф и ч е с к и й ма-

ВОЗВРАТИТЕ КНИГУ НЕ ПОЗЖЕ 
обозначенного здесь срока 

н у ж н о писать полностью ( у к а з а в в с к о б к а х 
с о к р а щ е н н о е н а з в а н и е ) ; в д а л ь н е й ш е м это 
н а и м е н о в а н и е м о ж н о д а в а т ь т о л ь к о с о к р а ­
щ е н н о . 

П р и ссылке в тексте статьи па р а б о т ы 
д р у г и х а в т о р о в с л е д у е т в с к о б к а х у к а з ы ­
в а т ь ф а м и л и ю а в т о р а и год и з д а н и я его 
р а б о т ы . У п о м и н а н и я имен и н о с т р а н н ы х ав ­
т о р о в д а ю т с я в русской т р а н с к р и п ц и и , 
ссылки на и н о с т р а н н ы е р а б о т ы — на том 
я з ы к е , на к о т о р о м они о п у б л и к о в а н ы . В 
с л у ч а е п р и в е д е н и я ц и т а т ы н е о б х о д и м о у к а ­
з а т ь , о т к у д а она в з я т а ( а в т о р , н а з в а н и е 
р а б о т ы или номер т о м а , год и з д а н и я , с т р а ­
ницы) . 

Список л и т е р а т у р ы д о л ж е н с о д е р ж а т ь 
л и ш ь ц и т и р у е м ы е в тексте статьи р а б о т ы 
и, н а о б о р о т , все у п о м и н а е м ы е в т е к с т е ра­
боты д о л ж н ы б ы т ь п о м е щ е н ы в списке ли­
т е р а т у р ы . В списке у к а з ы в а ю т с я ф а м и л и я 
и и н и ц и а л ы а в т о р а , н а з в а н и е р а б о т ы , ж у р ­
нал , в к о т о р о м она о п у б л и к о в а н а ( д л я 
книг — место и з д а н и я и и з д а т е л ь с т в о ) , год 
и з д а н и я , № ж у р н а л а . Н а з в а н и е ж у р н а л а , 
в к о т о р о м о п у б л и к о в а н а у п о м и н а е м а я в 
списке л и т е р а т у р ы р а б о т а , д а е т с я полно­
стью. С с с ы л к а на н е о п у б л и к о в а н н ы е р а б о т ы 
ие д о п у с к а е т с я . 

Р у к о п и с ь д о л ж н а быть т щ а т е л ь н о выве­
рена , п о д п и с а н а а в т о р о м и и м е т ь ви­
зу р у к о в о д и т е л я к а ф е д р ы ; д о л ж н ы б ы т ь па-
писаны д а т а о т п р а в к и рукописи , п о л н ы е 
и м я и отчество а в т о р а , его ученое з в а н и е 
и степень, а т а к ж е с л у ж е б н ы й и д о м а ш н и й 
п о ч т о в ы е а д р е с а и номера т е л е ф о н о в . 

И л л ю с т р а ц и и п р е д с т а в л я ю т с я в д в у х эк­
з е м п л я р а х . Они д о л ж н ы быть п р и г о д н ы 
д л я ц и н к о г р а ф и ч е с к о г о в о с п р о и з в е д е н и я 
( ф о т о г р а ф и и д о л ж н ы б ы т ь четкими , чер­
т е ж и н е о б х о д и м о д е л а т ь черной т у ш ь ю пе­
р о м на в а т м а н е , тени на р и с у н к а х — при 
п о м о щ и точек или ш т р и х о в ) . Н а о б р а т н о й 
стороне р и с у н к а д о л ж н ы быть у к а з а н ы его 
п о р я д к о в ы й номер , с о о т в е т с т в у ю щ и й номе­
ру в списке , и ф а м и л и я а в т о р а . П о д п и с и к 
р и с у н к а м д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы на от­
д е л ь н о м листе , п е р е п е ч а т а н н ы м и на ма­
шинке . 

я м о ж е т в о з в р а щ а т ь а в т о р а м не-
а п и с а н н ы е статьи с т р е б о в а н и е м 
шем и з л о ж е н и и и более а к к у р а т -
млении . 
я и м е е т п р а в о п р о и з в о д и т ь со-
и р е д а к ц и о н н ы е изменения р у к о -

о р р е к т у р а статей а в т о р а м , к а к 
ie п р е д о с т а в л я е т с я . 

зак 939 



Т а б л и ц а I 

Средние Сумма 
площа­
дей се ­
чений, 

м' 

Количе­
ство 

стволов 
на 1 га, 

шт. 

Видо­ Общий 
запас, 

м3 

Изменение запаса, Запас деловой древесины 
по ipynnaM толщины, -и3 

Итого 
ликвидной 
лревесины 

Возраст, диа­
метр, 

см 

Сумма 
площа­
дей се ­
чений, 

м' 

Количе­
ство 

стволов 
на 1 га, 

шт. 

вое 
Общий 
запас, 

м3 

м' 
Запас деловой древесины 
по ipynnaM толщины, -и3 

Итого Дрова 
Итого 

ликвидной 
лревесины 

Отходы лет зысота, 
м 

диа­
метр, 

см 

Сумма 
площа­
дей се ­
чений, 

м' 

Количе­
ство 

стволов 
на 1 га, 

шт. 
число, 
0,001 

Общий 
запас, 

м3 

среднее 
теку­

щее 

крупная 
(25 см и 

более) 

средняя 
(14-24 см) 

мелкая 
(6—13 си) 

деловой Дрова 
Итого 

ликвидной 
лревесины 

Отходы 

Л и с т в е н н и ч н и к д о л и н н ы й р а з н о т р а в н о - з л а к о в ы й , I I к л а с с бонитета 

30 11.6 12,8 22,1 1715 596 153 5,1 — — 6,0 96.5 102,5 15,3 117,8 35,2 
50 16,8 19.6 26,3 870 444 195 4.0 2.1 1,5 37,5 93,7 132,7 21.4 154,1 40,9 
70 20,7 25,6 29,4 570 374 228 3,3 .1,6 12,6 77,0 67,7 15/,3 25,1 182,4 45,6 
90 23, 30.3 31,0 4 30 344 252 2,8 1,2 53,1 108,0 15,2 176.3 27,7 204,0 48,0 

ПО 25,6 34,0 32,2 355 328 272 2,5 1,0 84,7 94,6 8,4 187,7 32,6 220,3 51,7 
130 27,0 37.2 32,6 . 0 0 327 288 2,2 0,8 106,6 85,8 6,4 168,8 34,6 233.4 54,6 
150 2S,0 40.0 32,8 260 326 300 2,0 0,6 126,0 75,0 3,0 204,0 42,0 246,0 54,0 
170 28.8 42,2 33,0 235 326 310 1.8 0.5 142,8 64,6 3,4 210.8 43,4 254,2 55,8 
190 29,5 44,2 32,9 215 325 316 1.6 0,3 150,1 58,9 5,9 214,9 44,2 259,1 56.9 
210 30,0 45,8 32,7 195 324 318 1,5 0,1 159,6 52,5 8,7 220,8 47,2 268,0 50,0 

Л и с т в е н н и ч н и к д о л и н н ы й р а з н о т р а в н о - з л а к о в ы й , I I I к л а с с б о н и т е т а 

Л и с т в е н н и ч н и к горный брусничный , I V к л а с с б о н и т е т а 

Л и с т в е н н и ч н и к г о р н ы й б а г у л ь н и к о в ы й , V к л а с с б о н и т е т а 

30 10,0 10,2 19,5 2380 600 117 4,0 — — 2,7 75,6 78,3 П , 7 90,0 27,0 
50 14,3 15,8 23,0 1175 468 154 3,1 1,8 — 35,5 68,2 103,7 16,9 120,6 33,4 
70 !7,8 20,6 25,5 770 410 179 2,5 1,2 4,2 59.5 58,7 122,4 19,2 142,1 36,9 
90 20,3 25,0 27,1 550 361 199 'А2 1.0 25,2 90,9 21,2 1 V7,2 21,9 159,1 29,8 

ПО 2 ',2 28,4 28,2 445 348 218 2.0 0,9 44,0 99,0 5,2 148,2 28,0 176,2 41,8 
130 23,6 31,3 28,7 375 342 232 1,8 0,7 65,0 92,3 5,1 162,4 25,5 187,9 44,1 
150 24,6 33,6 28,9 325 341 244 1,6 0,6 75,0 91,5 4,4 170,9 26,8 197,7 46,3 
170 25,4 3>,6 29,2 295 338 252 1,5 0,4 79,9 81,5 12,4 173,9 30,2 204,1 47,9 
190 ^6,0 37,2 29 ,2 270 337 256 1,3 0,2 83,6 76,0 19,6 179,2 30,7 209,9 46,1 
210 26,5 38,7 28,9 250 334 259 1,2 0.1 94,5 69,3 17,5 181,3 31,1 212,4 46,6 

30 8,0 9.1 17,0 2615 646 88 2,9 — — — — — — — 
50 11,8 13,6 20.1 1385 531 126 2,5 1.9 — 14,0 70,5 84,5 12,6 97,1 28,9 
70 14,7 17,8 22,3 895 457 150 2,1 1,2 1.4 46,2 52,9 100,5 18,0 118,5 31,5 
90 17,1 21,6 23,8 650 415 169 1,9 0,9 9,9 69,3 34,6 113,8 20,3 134,1 34,9 

ПО 18,8 24,8 24,9 515 395 185 1,7 0,8 19,8 91,3 16.6 129,1 20,3 149,4 35,6 
130 20,1 27,7 25,4 420 389 199 1.5 0,7 33,8 98,8 4,7 13 7 ,3 21,9 159,2 39,8 
150 21,0 30,4 25,6 350 387 209 1,3 0,5 43,5 96,0 4,7 144,2 23,0 167,2 41,8 
170 21,6 32,6 25,8 310 381 216 1.2 0.3 56,1 81,6 11,4 149,1 25,9 175,0 41,0 
190, 22 0 34,3 25,6 2S0 380 214 1,1 — 0,1 64,6 72,2 10,8 

8,8 
147,6 25,7 173,3 40,7 

210 22,2 35,6 25,4 255 379 214 1,0 0,0 68,7 68,1 
10,8 
8,8 145,5 27,8 173,3 40,7 

30 5,8 6,0 13,9 4965 744 60 2,0 — — — — — — — 
50 8.6 9,8 16,3 2175 627 88 1,8 1,4 — — — — — 
70 11,1 13,4 ' 18,2 1290 544 110 1,6 1,1 — 20,3 53,4 73,7 11,0 84,7 25,3 
90 13, 

15,5 
16,8 19,9 , Р00 476 128 1,4 0,9 0,9 43,2 41/7 85,8 15,4 101,2 26,8 

ПО -
13, 
15,5 20.0 21,3 680 439 .145 1,3 , 0,8 7,7 61,6 29,3 98,4 15.9 114,3 30,5 

130 16,5 23,0 21,8 525 ,436 1 5 7 1,2 0,6. 13,0 74,1 , 19,7 106,8 18,8 125,6 31,4 
150 17,1 25,3 22,2 440 -,434 167 1.1 0,5 22,5 81,0 11,0 114,5 20,0 134,5 32,5 
170 17,9 26,9' 22,3 390 '430 171 1,0 0,2 34,0 76,5 5,8 116,3 20,5 136,8 34,2 
190 18,3 28,1 22,5 360 ! '425 175 0,9 0 ,2 49,4 66,5 3,1 119,0 21.0 140.0 35,0 
210 18,5 29,2 22,3 335 Г424 175 0,8 0.0 46,2 63,0 9,8 119,0 21,0 140,0 35,0 

Л и с т в е н н и ч н и к п р е д г о л ь ц о в ы й е р н я к о в ы й , V a к л а с с бонитета 

30 4,0 5,0 11,8 5900 932 45 1.5 — — — . — 
50 6,7 8,4 14,1 2565 709 67 1,3 1,1 — — = . — —1 — 
70 8,5 11.4 15,5 1520 653 86 1,2 0,9 — — — ' —. '•— ', — 
90 10,0 (3,7 16,5 1120 618 102 1,1 0,8 4,5 63,9 68,4 10,2 78,6 23,4 

П О 11,2 15,7 17.4 900 584 114 1,0 0,6 1,1 33,0 42,3 76,4 12,5 88,9 25,1 
130 12 ,2 17,3 17,9 765 549 120 0,9 0,3 2,6 42,9 36,1 ,81,6 л!3 ,2 94.8 25,2 
150 12,6 18,6 18 ,2 670 540 124 0,8 0 ,2 6,0 51,0 32,1 -,'83,1 14,9 98,0 26,0 
170 13,0 19,8 18 ,2 590 532 126 0,7 0,1 10,2 49,3 24,9 84,4 15,1 99,5 26,5 
190 13,4 20,8 18,5 545 516 128 0,6 0,1 19,0 47,5 20,5 87,0 14,1 101,1 26,9 
210 13,8 21,8 18,4 495 512 130 0,6 0,1 25,0 45,0 18.7 88,7 14,3 103.0 27,0 
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Цена 1 руб. 
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