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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕЮ ВЕЛИКОГО ОКТЯБРЯ

ДОСТОйНУЮ ВСТРЕЧУ 

1977 

1977 год войдет в историю как год 60-летия победы Великой Ок

тябрьской социалистической революции. 
у советских людей стало доброй традицией отмечать наши важ

нейшие революционные даты новыми трудовыыи успехами, еще более 
тесным сплочением вокруг лепинекой Коммунистической партии. С 

призывом ознаменовать юбилей нашей могучей социалистической дер

)Кавы новыми достижениями в развитии экономики, науки, культуры 

обратился к советскому народу Центральный комитет КПСС в поста

новлении «0 60-й годовщине Великой Октябрьской социалистической 

революцию>. 

«Победа Октября, - говорится в постановлении, - главное со

бытие ХХ века, коренным образом изменившее ход развития всего че

ловечества ... Важнейшим итого.r.I самоотверж:енного труда советского 

народа стало построенное в нашей стране общество развитого социа

лизма». Образовалась новая историческая общность людей - совет

ский народ. В совместном труде и борьбе за социализм вырос братский 

союз народов СССР, сформировался советский человек - патриот и 

интернационалист. 

Постановление ЦК КПСС ярко и убедительно раскрывает вели

чие достижений Союза ССР за 60 лет, выдающуюся созидательную 

и творческую деятельность Коммунистической партии Советского Союза 

в .коммунистичеоком строительстве в нашей стране, в создании и ук

реплении мировой социалистичесi<оi'r системы, в национальномосвобем 

дительном движении, в борьбе за мир. <<Советский Союз сегодня, как 

никогда, силен и прочен, исключительно высок его авторитет на между

народной арене. Все это рождает чувство гордости, еще выше подни

мает революционный патриотический дух трудящихся, их трудовую и 

политическую активность». 

Большоi:'r и сложный путь прошла за 60 лет лесная промышленм 

ность СССР. Из патриархальных крестьянских промыслов, где, по 

выражению В. И. Ленина, царила во всей своей силе кабала, а здо

ровье рабочих подвергалось сильнейшему разрушению, лесная про

мышленность за годы Советежей власти превратилась в высокомеханим 

зированную отрасль, уверенно развивающуюся по пути комплексного 

использования лесных ресурсов и постоянного улучшения условий 

труда и быта. По объемам лесозаготовок и лесопиления наша страна вы

шла на первое место в мире. Практически заново созданы у нас целлю

лозно-бумажная и лесохимическая отрасли, производство мебели н 
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плит. На прочной научной основе развивается лесное хозяйство. Итога

ми шестидесятилетнего труда советских людеf'r является современный 

мощный многоотраслевой лесной ·комплекс, все более успешно решаю

щий задачи полного и рационального испоJrьзования и приумножения 

лесных богатств СССР. 

Gвой достойный вклад в это дело внесли наука и высшая школа. 

В СССР сложилась широкая сеть высших и средних учебных заведений 

и научно-исследовательских институтов лесного профиля. Усилиями 

лесных вузов и факультетов Москвы и Ленинграда, Архангельска и 

Воронежа, Минска и Свердловска, Киева, Львова, Красноярска и др. 
выращены высококвалифицированные .кадры для лесного производства 

и науки, решены многие сложные научные проблемы, создано немало 

образцов новейшей технюпr, разработаны совреr-.Iенпые технолоrичеокие 

процессы. 

Для советской высшей школы 60-летие Великого Октября - со

бытие глубокого содержания и смысла. Это и всенародное торжество, 

имеющее огромное воспитательное значение для ·:молодого поколения, 

это и подведение итогов многогранной деятельности вузов, это настрой 

на еще более целеустремленную работу. 

В лекционных курсах и других формах учебы по всем дисцiшли

нам должны быть отражены содержание и выводы постановления ЦК 

КПСС, вдохновенно и ярко показаны достижения нашего народа, успе
хи развития соответствующих отраслеi'I, задачи и перспективы, наме

ченные XXV съез•дом КПСС. Особенно велика в этом роль. кафедр об
щественных наук. Они должны возглавить работу по изучению поста

новления ЦК КПСС не только стуtс(ентами, но и преподавательским 

составом, провести юбилейные теоретические конфер~нции, посвящен .. 
ные знаменательной дате. 

Под знаком славного юбилея, в обстановке приподнятости и в то 
:же время nовышенной требовательности должны пройти ленинский 

зачет и общественно-политическая практю{а студентов, различные 

смотры и конкурсы. Вся атмосфера юбилейного года в вузах должна 

служить делу воспитания коммунистического отношения .к труду, пре

данности нашим революционным идеалам. 

Уже сейчас повсеместно необходимо развернуть подготовку к 
nраздничным торжественным заседаниям, организовать выставки и 

стенды, отобрюкающие вклад .каждого института, фш{ультета, лучших 
кафедр в подготовку специалистов и развитие науки. Ответо"r на по
становление партии стало l\Iaccoвoe социалистическое соревнование 

студентов, профессорско-преподавательс!(ОГО персонала н всех других 

сотрудников вузов за достойную встречу славного юбилея. 

Под руководством ленинской партии, под знаменем Великого 
Октября советский народ уверенно идет к заветпой цели - ком
мунизму. 
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ПРОДУКЦИЯ РУБОК УХОДА В КУЛЬТУРАХ СОСНЫ 

.4. д: ЯНУШКО, В. Н. !(ИСЛЯКОВ 

Белоруссюий технологический институт 

Изучена сортчвtеп-тжш с~руктура nродукции рубок ухода 
в ку.1ьтурах сосн~1 в Белорусони н установлены ыaтel'.Iaтичe
CJ{JJt> св~ст выхода важнейших видов сортиыентов со средним 

.з..ию1етро:-.t вырубае;-.юi't части насаждения. Составлена таблица 
то в а рностн по.1у(ше:-.юй продукции. 

1977 

Рубки ухода относятся к числу важнейших лесохозяйственных ме
роприятий. В лесхозах Белорусской ССР они являются не только ме
рой ухоiда за лесо:м, но н осrним из основных источников получения дре

вес»ны. За период с 1960 г. по 1975 г. количество древесины, заготов
лен~~:ой при рубках ухода, увел»чилось в 2,6 раза и достигло 3,5 млн. мз. 
В общем объеме лесапользования древесина рубок ухода составляет 
сейчас около 40%. Учитывая возрастную структуру белорусских лесов 
(53% молодняков) и постепенное улучшение лесных дорог, можно ожи
дать, что в ближайшем будущем рубки ухода получат дальнейшее 
развитие. 

Древесина от рубок ·ухода в основном идет на удовлетворение ме
стных нужд. Около 82% древесины, заготовленной при рубках ухода, 
реализуется в круглом виде, и лишь 18% перерабатывается в цехах 
ширпотреба лесхозов на пиломатериалы 1! различные изделия деревооб
работки. В связи с развитием в лесхозах деревообрабатывающих про
изводств структура потребления постепенно меняется. Доля древесины, 
идущей в переработку, возрастает, а реализуемой в круглом виде - со
кращается. Это перераспределение отвечает интереса;>.! сельского насе
ления, колхозов, совхозов п шко.п, которым более выгодно получать 
древесину не в круглоы, а в переработанном виде. Развитие производет
за древеснестружечных и древеснаволокнистых плит требует также до
полнительного сырья, которое 'югут дать рубки ухода. 

С экономической точки зрения особый интерес представляют руб
ки ухода в культурах сосны. Сосновые культуры, как правило, высоко
продуктивны, дают ценную лесапродукцию и наиболее доступны в транс

портном отношении. Доля культур сосны в лесопокрытой площади 
республики равна 15,1%. В общем объеме рубки ухода в сосновых 
культурах составляют: по площади - 37,8%, по ыассе - 30,7%. Все 
это указывает на важность изучения сортиментной структуры древеси

пы рубок ухода в культурах сосны при решении проблемы рациональ
пого использования древесного сырья. 

Для определения выхода сортиментов !IIЫ нспользова.тш материалы, полученные 
при обследованип 48 пробных площадей в 16 лесхозах респубтпш. Пробвые площади 
за.1ожены в соответствии с требованиями госта 16128-70 в чистых культурах сосны 
HЛI-I с примесью до двух едшшц других пород, с полнотой 0,9-1,0 в наиболее рас
пространенных типах .'Jeca, на долю которых приходится 86,30/n площади сосновых 
1чльтур. Распределение пробных площадей по тппам ~'leca и возрастам приводится 
в табл. 1. 

Деревья в рубку отбира.тш в строгом соответствии с «Настав.11ением по рубкам 
ухода в лесах БелоруссJ{ОЙ ССР)). Прп перечетах для древостоев со средним днамет-
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J{о.тшч<!ство пробных площадей в возраст<! кудьтур, лет 

Тип деса 

1 1 1 1 1 1 
50-551 8-9 15-17 25-26 30-32 36-36 43-45 нто го 

-
Сосняк вересковый 2 3 3 2 2 1 3 16 

" 
мшнстый 2 5 3 2 4 2 2 20 

" 
ЮIСЛИЧНЫii 2 2 2 2 2 - 2 12 

Всего [ 6 10 8 б 8 3 7 48 

ром 8 см и -менее ступени толщины принимали равными 1 см, с диаметром более 
8 см - 2 см. Высоты измеряли с точностью О, l м. 

Прп рубках осветления все срубленные деревья разрабатывали на сортименты, 
которые затем обмеряли. Для определения выхода сортиментов при других видах ру
бок ухода бра.тш модельные деревья в количестве 15~20% от числа сруб.'Iенных (но 
не менее 20 шт. на пробе) в I<аждой ступени толщины. Всего взято и обмерено 1217 
моде."'ЬНЫХ деревьев. Выход сортиментов опреде.1ЯЛI с поыощыо ЭВJ\1 <<Мннск-22:> 
по алгоритмаl'II п программе К. Е. Ншштпна ГlOl. 

Ство.JJЬr раскряжевывали па сортименты в соответствии с требованиями ГОСТов 
9463-72, 3243~46 и ТУ 13-01-05-66. Градацпя сортиментов по длпне-0,5 м, точ
ность измерения диаметров - 0,1 см, длины - 0,01 м, объеnш - 0,001 мз. Для опре
деления выхода прпняты нанболее распространенные в пракпше работы десхозов сор
тименты: пиловочюш, nодтоваршш, дровяная древеспна для технологических нужд п 

дрова топ:швные. 

При изучении товарности чрезвычайно важно установить связи 
между выходом сортиментов и таксационными показателями деревьев и 

древостоев. Этому вопросу посвящены работы ряда авторов ([1, 2, 5-
8, 10] и др.), в которых выявлены закономерности выхода сортиментов 
в древостоях различных пород в зависимости от диаметра, высоты и 

других факторов, разработаны методические положения по составле
шно таблиц, характеризующих товарную структуру древостоев в стати
ке и дпна:vшке. Но этн исследования касались главным образом древо
стоев в целом н меньше всего той их части, которая выбирается во 
вpeJI.-IЯ рубок ухода. Относить .ж:е на эту часть зюшномерности, ню':'Iден
ные для всего насаждения, по-видимому, неправомерно, так как соот

ношение диаметров и высот, фаутность деревьев в этом случае иные. 

Следует иметь в виду, что при рубках ухода, которые, как правило, ве
дуются по .комбинированному методу, вырубаются деревья не только 
из подчиненной, но и из верхней части полога, что значительно услол~
няет установление товарной структуры, так как вырубаемая часть насаж
дения отличается от подчиненной, приводиыой в таблицах хода роста. 
. Для изучения математических связей между таксационными пока
·зателями использован регрессионный анализ. Расчеты проведены на 
ЭВМ <<Минск-22». Анализ полученных данных показал, что связь меж
ду Н и D хорошо выражается уравнениями параболы третьего порядка. 
Парабола второго порядка является слишком <:жесткой» [ 11]. Поли
номы четвертой и особенно пятой степени, имеющие много точек нере
гиба, излИшне подробно копируют изгибы ломаной кривой и не всегда 
отражают суть явления. 

Связь между высотой и диаметром вырубаемой части насаждений 
для каждого исследуеыого типа леса была выражена соответствующим 
уравнением. Однако для наиболее распространенных диаметров (1-
18 см) она хорошо передается обобщенным уравнением 

Н= 1,571 - 0,~\87 D +О, 194891 D' - 0,0073313890 3• (1) 
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Это уравнение обеспечивает такую же точность выравнивания связи, 
как индивидуальные уравнения для каждого типа леса. Мы считаем, 
что возможность выразить связь между высотой и диаметром одним 
уравнением для рассматриваемых типов леса отражает особенность ро
ста вырубаемой части насаждения в культурах сосны. 

Связь выхода сортиментов вырубаемой части с таксационными пока
зателямн насаждений определяли также с помощью приемов регрес
сионного анализа. Выход сортиментов определен в зависимости от 
среднего диаметра вырубаемой части древостоя. При этом подтвержден 
вывод Н. П. Анучина [2] и Ф. П. Моисеенко [7], что относительный вы
ход сортиментов определяется в основном средним диаметром древо

стоя и мало зависит от высоты и других факторов. 
Весьма трудоемкое дело - построение математических моделей 

сортиментной структуры вырубаемой части древостоя. Обычно для вы
равнивания используют кривые [3] или просто приводят опытные дан
ные [6, 9]. По некоторым породам построены математические моде
ли [4]. 

Нами было получено и проанализировано 15 математических урав
нений, характеризующих увязку выхода сортиментов. Выравнивание и 
взаимная увязка сортиментов были проведены для ликвидной, деловой 
древесины, пиловочника, подтоварника, дровяной древесины для техно
логических нужд, дров топливных и отходов. 

Процент выхода ликвида представляет собой весьма сложную кри
вую, имеющую перегиб при значениях диаметра 10-12 см. Поэтому 
удовлетворительной аппроксимации сравнительно простыми элемен
тарными функциями добиться не удалось. Применеине для этой цели 
полиномов высоких степеней (5-7), хотя и дает неплохое выравнива
ние, но не удовлетворяет с точки зрения сути изучаемого явления, так 

11..:ак не «срезаются» случайные от1<лонения. В то же время наличие двух 
явно выраженных отличительных участков кривой говорит о том, что 
сравнительно быстрое наращивание выхода ликвида до среднего диа
метра древостоя 10-11 см и его очень медленное изменение от 11-
12 см подчиняется двум разным закономерностям. Поэтому выход лик
вида мы выразим в виде уравнений: 

для диаметров 1-10 см 
у= 11,618- 0,6548х + 5,563169х2 - 0,8121327 х' + 0,0338222х'; (2) 

для диаметров 11-22 см 

у = 80,226 + 1,0658х- 0,042110х2 + 0,0005549х'. (3) 

Аналогично можно представить выход деловой древесины: 

для диаметров 7-17 см 

у=- 56,350 + 9,0170х +О, 155895х2 - 0,0141545х'; ( 4) 
для диаметров 18-22 см 

у= - 183,778 + 35,5345х- 1 ,628488х2 + 0,0249999х'. (5) 

Связь процента выхода пиловочника со средним диаметром в ис
следованном диапазоне диаметров можно выразить уравнениями пря

мой и параболы второго порядка. Несколько лучшую аппроксимацию 
дает второе уравнение, которое наиболее полно отражает общую зако
номерность выхода сортиментов. Конкретное уравнение связи процента 
выхода пиловочнИка со средним диаметром (11-22 см) имеет вид 

у= 0,599- 0,9803х + 0,134757х2 • (6) 
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Изменение выхода подтоварнш{а Пт обусловлено выходом деловой 
древесины Д п пи~1овочi-шка П, т. е. 

Пт=д --Л. (7) 

Сложна связь процента выхода дровяной древесины (для техноло
гических нужд и дров топливных) со средним диаметром. Обе хривые 
вогнутые, с точкой максимума для дров топливных при диаметре 4 см 
и дров технологических - при диаметре 8-9 см. Точка максимума для 
дров топливных обусловлена резким возрастанием выход~ дров техно
логических начиная с д.на:'-летра 5 см. В свою очередь, увеличение про
цента выхода деловой древесины при среднем диаметре выбираемой 

части 8-9 см nриводит к сокращению относительного объема дров тех
иологичесюiх. Выше диаметра 11-12 см процент топливных дров и вы
ше диаметра 14-15 см процент дров технологических изменяются не
значительно, что обусловлено медленным возрастанием доли деловоi'r 
древесины. 

Выход дrов технологических в зависимости от среднего диаметра 
выбираемой части хорошо описывается уравнениями: 

для диаметров 4-14 см 

у=- 137,182 + 55,2242х- 5,268571х2 + 0,151046Ох3 ; (8) 

для диаметров 15-22 см 

у = 283,235- 39,2032х + 1,858288х2 - 0,0294607 х'. (9) 

Выход дров топливных Д тоn определяем в зависимости от про
цента дров технологических дтх 11 , деловой древесины д. и ликвида Л 

дтоn""' Л- (Дд + дтхll). 
Процент отходов О определен по уравнению 

О= 100-Л. 

(10) 

(11) 

Вычисленные по предложенным уравнениям значения выхода от
дельных сортиментов и -категорий древесины приведены в табл. 2. 

Анализ полученных данных показал, что перечисленные уравнения 

дают хорошее сглаживание: F, =6,9 --=- 17,7; Sт =0,06 --=- 0,15; R= 
= 0,93--=-0,97; а=3,0375,70. 

Относительно большое значение а объясняется заметной изменчи
востью выхода сортиментов, причем наиболее изменчив выход дров 
топливных. Поэтому, несмотря на выбор адекватной модели, остаточ
ная дисперсия оказывается значительной, что связано с прирадой изу
чаемого явления. 

Как видно из таблицы, при рубках ухода в сосновых культурах 
можно получить большое количество ликвидной и деловой древесины. 
Уже при среднем диаметре 6 см выход ликвида превышает 76%, а при 
С<иаметре 16-22 см достигает 89%. О выходе ликвида в количестве 
90% сообщает Л. Ф. Ипатов [6], который исследовал продукцию, по
лучаемую при прореживаниях в сосияках Европейского Севера. 

Анализ продукции рубок ухода показал, что сосновые культуры в 
процессе промежуточного пользования дают значительное количество 

ликвидной и деловой древесины. В насюкдениях со средним диамет
ром вырубаемой части 18-22 см молшо получить 30-45% пиловоч
ника. 
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Таблица 

Выход сортнм('нтов. ~.; от общего запаса 

Dcp см Пиловоч-

1 

Подтоnар· 

1 

Итогn 

1 

дрова 

1 

11того 

1 
ник ник 

.II.СЛОВОЙ T('X!ЮllfJ• 

1 
ЛНКВ!Iда 

Отходы 
дpщleCIIIIЬI rн•Jеские TOП.IIHI!II>IC 

1 - - - - 15,7 15,7 84,3 
2 - - - - 26,6 26,6 73,4 
3 - - - - 40,5 40,5 59,5 
4 - - - 9,1 45,6 54,7 45,3 
5 - - - 26,1 41,0 67,1 32,9 
6 - - - 37,1 39,3 76,4 23,6 
7 - 9,6 9,6 43,0 29,7 82,3 17,7 
8 - 18,5 18,5 44,8 21,8 85,1 14,9 
9 - 27,1 27,1 43,2 15,9 86,2 13,8 

10 - 35,3 35,3 39,2 12,9 87,4 12,6 
11 6,1 36,8 42,9 33,8 10,9 87,6 12,4 
12 8,2 41,6 49,8 27,8 10,3 87,9 12,1 
13 10,6 45,5 55,1 22,2 9,9 88,2 11,8 
14 13,3 48,3 61,6 17,8 9,0 88,4 11,6 
15 16,2 50,0 66,2 13,9 8,5 88,6 11,4 
!б 19,4 50,5 69,9 11,0 7,9 88,8 11,2 
17 22,9 49,6 72,5 9,1 7,3 88,9 11,1 
18 26,6 47,4 74,0 7,8 7,2 89,0 11,0 
19 30,6 44,4 75,0 7,1 7,0 89,1 10,9 
20 34,9 40,6 75,5 6,8 6,8 89.1 10,9 
21 39,4 36,4 75,8 6,6 6,8 89,2 10,8 
22 44,2 31,8 76,0 6,5 6,7 89,2 10,8 

Установленные связи и завнсимостн, а такж:е показатели товарно
сти позволяют улучшить учет заготовляемой древесины и ее оценку, а 
также планирование использования древесного сырья. 
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СТВОЛОВ ЕЛИ В УI<РАИНСI<ИХ I<АРПАТАХ 

Закономерности взаимосвязи 
как основа нормативной лесаучетной информации 

А. А. СТРОЧИНСКИИ, А. 3. lПВИДЕНКО 

Украинская сельскохозяйственная академпя 

Метода·~ш множественной Il':орреляции установлено влияние 
высоты и ди<l!метра на показател-и формы и полнодревес.нос'ГИ 
древесных стволов. Ма~е:матически~ модели .разработаны с 
учетом вертнкальнМ1 зональности лесарастительных условий. 

1977 

В системе обработки лесоустроительной информации на ЭВМ зако
номерности взаимосвязи показателей формы и полнодревеснасти дре
весных стволов с таксационными показателями, легко определяемыми в 

натуре, приобретают решающее значение при разработке различного 
рода нормативной инфqрмации, в частности регрессионных уравнений 

для определения запаса. 

Ранее практически общепринятым было использование зависимо
сти видовых чисел (или видовых высот) от высоты; при этом в первом 
случае ограничивались уравнениями типа гиперболы, во втором-линей
ными. На недостаточность подобного подхода обращал внимание еще 
М. М. Орлов [4]: « ... так форма ствола обусловливается, помимо вы
соты, еще диаметром на высоте груди, то естественно, что и видовые 

числа находятся в зависимости от диаметров на высоте грудп». В по
следнее время появился ряд работ i[l, 2, 6], в которых авторы приходят 
к выводу о необходимости учета влияния на видовые числа (и другие 
показатели формы и полнодревесности) ·как высоты, так и диаметра, 
однако тесноту и характер этого влияния разные авторы трактуют не

одинаково и в некоторых случаях противоречиво. 

При разработке математических моделей зависимости видовых чи
сел ели Украинских Карпат от других таксационных показателей в ка
честве аргументов, влияющих на их величину, были предварительно ис
пытаны диаметр деревьев на высоте груди d, высота h, относительная 
протяженность кроны L""' площадь проекции кроны S "Р и возраст А. 
Множественный корреляционный и регрессионный анализ зависимости 
j =ер (d, h, L,,, s, •. А) для шести участков со сплошной рубкой 

древостоя (таксационная характеристика участков приведена нами ра
нее [5]) показал, что хотя видовое число и значимо коррелирует со все
ми перечисленными аргументами, при практическом применении следу

ет ограничиться только величинами d и h, поскольку добавление в рег
рессионные уравнения L1,P, s.cp и А nрактически не меняет статистик 
множ:ественной корреляции. 

Для ана.JJиза зависимости f и второго коэффициента q2 от d и h было использо
вано 200 пробных п.тrощадей, на каждой из Iюторых срублено от 15 до 40 учетных 
деревьев. Пробы заложены в приспевающих п спелых еловых древостоях естествен
ного происхождения, с полнотой 0,7 п выше, чистых и с примесью других пород не 
бо.1ее 3 единиц по составу. В пределах двух высотно-зона.'Iьных поясов, т. е. в 
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sвязке с тиnами возрастной структуры f51 для совоl{упностей учетных деревьев со-
ставлены сложные таблицы распределения, краткая выдержка из которых для цент· 
ральных групп диаметров приведена в табл. 1 (невыравненные экспериментальные 
данные). 

Таблица 

Средние значения. q~ (O,GOI) - '!I!СЛПТель - 11 j- знаменатель 

Днаметр, ЧIIC.'IO в зависимости от высоты, м 

см 
набJJюде· 

HIIЙ 

18 21 " 27 30 33 36 

Среднегорный пояс 

691 698 701 701 700 729 
26 373 477 484 488 493 490 505 

644 652 Ь84 691 6\11 697 
34 328 446 448 467 468 468 470 

Верхнегорный пояс 

666 670 675 678 
26 276 455 455 459 460 

648 650 650 662 684 
34 288 424 440 442 446 462 

Анализ составленных таблиц, во-первых, показал, что между фор
"i':IОЙ и полнодревеснастью стволов с одинаковыми d и h, но принадлежа
щими к различным высотно-зональным поясам, существует различие, 

с высокой вероятностыо подтверждаемое статистическими критериями, 
Во-вторых, при постоянной высоте увеличение диаметра приводит к 
весьна заметному уменьшению f н q,, в то время как при 
постояшюы диаметре связь f (и q,) с h более сложная: для мало
мерных стволов увеличение h до некоторой высоты (12-15 м) приво
дит к их уменьшению, а затем - к достаточно ощутимому возраста

нию. 

Этот вывод подтверждается данными .корреляционного анализа 
(табл. 2), из которых следует (даже если ограничиться случаем линей
ной связи) значимая зависимость указанного характера f и q, от d и h. 
Так, частные коэффициенты корреляции r11,. d и ra)•. d в девяти слу

чаях из десяти nоложительны, а для участка 4 - отрицательный 
знак объясняется nреобладанием в соответствующем материале тонко
мерных стволов. 

Отмеченная тенденции, естественно, более отчетлива 
для средних значений f и q2 соответствующих градаций d и h. Так, ко
эффициент корреляции средних f и q, с высотой (при постоянном диа
метре) равен соответственно 0,78-0,91 и 0,68-0,96, при этом 
не наблюдается влияния высотно~зональных поясов на величину r. 

Поэтому математические модели зависимости f и q2 были составле
ны с учетом d и h по двум высотно-зональиым поясам: 

а) верхнегорный пояс (свыше 1100-1150 м над уровнем моря) 

f = 1 о-з ( 402,5 - 1 ,60/z + 0,0572/z'- 0,142 d+~:545d) ; 

q2 = 10-
3 
(610- 1,44/z+0,0818h

2
- O,lЗU~~~~433d); 

(1) 

(2) 
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Рис. 1. Завпешюсть видовых чисел от высоты при 

постоянноы диаметре для елп Украинских Карпат 
( спJюшпые линии - верхнегорный пояс; пунктпр-

вые - среднегорный). 

l_.LJ...J,l...fб~4!o0--"-2.24Г , . .f1 88 7? 56 
L 

Рис. 2. Графичеr;:-!~ая моде.% впдовых чисел (сред
негорный пояс). 

б) среднегорный пояс (до 1100-1150 м над уровнем моря) 

13 

f = 10-3 
( 438-2,3011 + 0,0934112

- 0.163d;0
4g0874d), (3) 

q,= 10-3 (ss3- 1 ,44/' + o,os1st1'- d · 
7
'
1 

) (4) - o,:J29 + o,o07I4d · 

Зависимости (1) и (3) показавы на рис. 1, а аксонометрическое 
изображение модели видовых чисел для среднегорного пояса (как при
мер) - на рис. 2. На основании формул (1) и (3) былн составлены 
таблицы видовых чисел. Проверка адекватности моделей (1)-(4) по
казала, что их применеi-ше не дает значимых (при 5%..-Iюм уровне зна
чимости) систематичесюп ошибок, а средняя квадратическая ошибка 
не выходит за пределы +3,5%. Следовательно, с учетом завиенмастей 
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(1) и (3) определить запас древостоев по нормативам можно с погреш
ностью не более +5%. 

Анализ сложных таблиц распределения первого q1 и третьего q3 
r.оэффициентов формы по d и h показал, что характер изменения q1 и 
q3 и их связи с d и IL аналогичен данным для qo. Учитывая тесную кор
реляционную связь q1 и q, с q,, в пределах каждой ·Клетки (d1, lzJ 
таблиц распределения q1 и q3 мы вычислили показатели Л 1 = q1 : q, и 
),2 = q2; qз. В результате статистического анализа величин /.1 и ),2 
установлено, что они очень устойчивы и зависят только от диаметра 
стволов. Аналитически эта связь выражается следующими уравне-
-ниями: 

а) среднегорный пояс 

)., = 1,219 + 0,000625d: 

л,= 1,208 + 0,251661g d; 

б) верхнегорный пояс 

),1 = 1,279 (коэффициент варьирования 1,9%); 

i., = 1,255 +0,261721gd. 

(5) 
(б) 

(7) 

(8) 

Уравнения (5)-(8) позволяют получить образующие древесных 
стволов и еще раз подтверждают различие в сбеге стволов ели различ
ных высотно-зональных поясов. 

Представляет интерес сравнение полученных нами результатов с 
литературными данными (рис. 3). 

Как видно из рисунка, несмотря на некоторые различия в деталях, 
отчетливо просматривается тенденция к возрастанию видовых чисел в 

зависимости от увеличения высоты при постоянном диаметре (за 
исключением результатов Г. С. Войнова) для деревьев выше 12-15 м. 
Можно предположить, что различия в характере зависимости для де
ревьев небольшой высоты (кстати, практически не влияющие на резуль
тат определения запаса приспевающих и спелых древостоев) объясня
ются особенностями r....юделирования и недостаточным I\оличество:..t экс
периментального материала. 

Отметим, что данные Крюденера подтверждают отмеченную нами 
особенность: чеы толще деревья, тем сильнее влияние высоты на видо
вые числа (при постоянном диаметре). 

Г. С. !}ойнов [1, с. 53] сформулировал «закон зависимости полно
древесности стволов от их диаметра и высоты», который гласит: «Сред
ние величины видового числа в пределах любой совокупности стволов 
дереньев одной породы находятся в обратной зависимости от величин 
произведения диаметра и высоты стволов», и в соответствии с Iюторыti 

«заполJ-шются имевшие место в теории полнодревесностп пробелы» н 
<<раскрывается в целом и находит простую математическую форму ха
рактер связи важ.нейшеrо таксационного показателя - видового числа 
стволов с их диаметром и высотой». Видимо, краткого знакомства с 
данными рис. 3 достаточно, чтобы усомниться в справедливости проци
тированных утверждений. Дело, конечно, в том, что влияние высоты при 
постоянном диаметре хотя и значимо, но невелико, и для его объектив
ной оценки требуется весьма обширный экспериментальный материал и 
тщательное изучение по каждой конкретной породе. Так, М. Хивата
ши [6], применяя множественный регрессионный анализ, получил для 
сосны (Pinus densiflora Seib. et Zucc.) района Токио зависимость 

!gjlz =- 0,07268 + 0,966641g h- О, 160271g d, 
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Рис. 3. Сравнение характера заnисимостп видового чпсла 
от высоты nрп постоянном диаметре. 

1 - данные М. Григnлюнаса 11 А. Гарбинчюса Г21 для ели Ли
товской ССР; 2, 3 - данные .М.. Хиваташи Г61 соответственно 
для крнпто~tерии н широколиственных пород .Японии; 4 - данные 
!(рюденера [31 для елп I типа, 1 группы; 5 - наши данные для 
ели Укр:шнскнх Карnат (среднегорный пояс); 6 - данные Г. С. 
Войнова ГI1 для оспны Севера (аналогичные данные автор пpil· 

водит н для березы). 
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из которой следует небольшее уменьшение f с увеличением h (заметим, 
этот случай единственный среди восьми приведеиных М. Хиваташи 
уравнений), а для той же сосны района Маэбаши 

lgfh =- 0,12086 + 1,00632 Ig h- 0,1478241g d, 

т. е. видовое число возрастает с увеличением h. ЗаiiЮНО'Мерность, от
меченная Г. С. Войновым, нашими материалами подтверждается толь
ко для маломерных стволов. 

На основании изложенных в настоящей работе зависимостей f(q2) 

от d и h составлены математические модели объемных, сортиментных 
и некоторых других таблиц для ели Украинских Карпат, предназначен
ных как для таксации лесосечного фонда, так и для использования в 
системе обработки лесоустроительной информации на ЭВМ. 
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ИЗМЕНЕНИ5,! В СТРОЕНИИ СРЕДНЕВОЗРАСТНЫХ 

БЕРЕЗНЯI<ОВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ РУБОI< УХОДА 

Р. Н. КЛИМОВ, А. М. ЕЛФИМОВ 

Арханrельсн;ий лесотетшчеокий внС'IШ"ГУТ 

Айюшсrшй лесхоз Мин.r1есхоза I(шлr АССР 

Рассматривается влияние рубок ухода, различающихся по 
пнтенсивностп н периодичности проведешш, на строевне fiе

резн~ков черничных, фо.рыирующихся в услов-иях средней 
подзоны тайги Европейского Севера. Разреживание средней 
интененвности (28-%), выполненное 10 лет назад, или слабой 
с более частой повторяеr.юстью (через 5 лет) улучшает ха~ 
рактер распределения деревьев по ступеням толщины. Стые
чается возыожность приыенения крпвой Ппрсона I типа для 
изучения строения древостоев, пройденных рубками ухода. 

Характер распределения деревьев по диаметру, высотам и другим 
таксационным показателям в чистых и смешанных березню{аХ, произ
растающих в различных природных зонах нашей страны, изучали раз

ные авторы ([1, 3, 5, 7] и др.). Работы по строению березняков, форми
рующихся под влиянием рубок ухода в ус.ловиях Европейского Севера, 
нам не известны. 

Объекты нашего исследования расположены в Квандозерском лес
ничестве Пуксоозерского лесхоза Архангельской области (средняя 
подзона тайги) и представлены четырьмя пробными площадями, зало
жеиными в березняках черничных 11 хласса бонитета. Смешанные дре
востои, в формировании которых, кроме березы, незначительной при
меси осины и ивы, участвует ель предварительного происхождения, в 

20-летнем их возрасте (1962 г.) были пройдены рубками ухода раз
личной интенсивности. Опыты заложены для изучения восстановления 
€Лн в составе древостоев при различных режимах разреживания лист

венного полога; 

1) рубки ухода слабой интенсивности и редкой повторяемости (бо
лее 10 лет); 

2) уходы средней интенсивности с редкой периодичностью (более 
10 лет); 

3) уходы слабые по интенсивности, но с частой повторяемостыо 
(через 5-10 лет). 

По данным последнего учета, выполненного в 1972 г., удаление 
части лиственных пород не привело к существенным изменениям в со

ставе древостоев [2]. Доля участия ели выше на пробной площади. 
nройденной рубками средней интенсивности (3Е), однако это в значи
тельной степени объясняется лучшей представленностью деревьев, вы
росших из сохраненного подроста. Длительное восстановление ели 
после сплошных рубок вызывает необходимость использования в пери
од ее выращивания сопутствующих пород, в связи с чем режим рубок 
ухода может предусматривать получение в виде промежуточного поль

зования высококачественной лиственной древесины. 
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Строение средневозрастных березняков по диаметру изучали пу
тем проверю1 гипотезы соответствия эмпирического распределения де

ревьев семейству кривых Пирсона, по программе, составленной О. М. 
Могилевером [4]. Материалы обработаны на ЭВМ «Минск-22» в вычи
слительном центре ЛенНИИЛХа'. Результаты обработки для всех де
ревьев березы и основного полога древостоя приведены в табл. 1. 

Таблица 

Режим 
Основ- Коэффи- Ас1шметр11Я Эксuесс н его _Каппа~ 

ное Пробная рубок СредШ!Й 
OTKJIO-

uиент н ее ошнбка ошиб1ш Пиреона 
площадь ухода 

днаметр измен- ±S -:;Е 7. li1, см неннс ЧIНIОСiИ 

±а, см +С,% 

1-67 Контроль 
4,2 3,3 79,1 1,93±0.018 3,67±0,035 -1,47 
7,9 з:г 47,2 U,77:t:O,U32 0,68±0.063 -1,27 

1 4,2 3,1 75,6 1.79±0,018 3,24+0,035 -1,41 2-67 1962-19% 7,6 3,2 44,2 0,73±U,U:JI 0,97±0,062 1,39 
2 4,8 3,6 75,9 1,58±0.023 1,91 ~0,046 -0,88 3-67 1962-28% 8~8 3,6 41,5 0,53:t:0,04U 0,04±U,U81 -0,25 
3 5,7 4,1 72,5 1.09±0.026 0,45±0.053 -0,45 4-67 1962 17% 9,6 3,4 35,5 0,69±0.041 

1 
0,.00+0,081 -0,93 

1967-14?0 

П 'Р ·И м е ч а ,н и е. В числнте.'Iе данные для вceii березы; в знаменателе- для 
ОС1-IОВНОГО ПОЛОГа. 

При разреживаниях не только создаются лучшие условия для ро
ста ели, но и уменьшается напряженность взаимоотношений среди ли
ственного полога благодаря снижению густоты древостоя. В перегу
щеиных средневозрастных березняках отмечается большое количество 
отставших в росте деревьев. Этим объясняется сильная положительная 
косость рядов распределения, при которой их асимметричность связана 
с усиленной дифференциацией деревьев по размерам, наблюдаемой на 
данном этапе развития древостоев. Для не тронутого рубками древо
стоя характерна сильная косость рядов распределения по диамет

рам, S = 1,93. У основного полога асимметричность рядов средняя, 
s = 0,77. 

Ряды распределения березы по ступеням толщины отличаются 
очень сильным варьированием средней величины. Коэффициент измен
чивости диаметров всех деревьев березы меньше в древостоях, прой
денных рубками ухода, но не опускается ниже 72,5%. У основного по
лога (I-II классов роста) разреживания вызвали уменьшение варьи
рования диаметров на 3,1-11,7% по сравнению с контролем. 

В строении древостоев, пройденных одноразовым разреживанием 
слабой интенсивности ( пробная площадь 2-67), через десять лет после 
ухода уже нет заметных различий по сравнению с контролем. При двух 
остальных режимах рубок ухода с уменьшением густоты древостоев 
уменьшаются показатели меры косости и крутости. Частая повторяе

мость рубок понижает показатель асимметричности рядов березы поч
ти в два раза, однако у деревьев основного полога изменения незначи

тельны. 

Показатель меры крутости свидетельствует о повышенной концент
рации деревьев в средних ступенях толщины. При втором и третьем 

~. Авторы выражают приз-нательяость со11руднюшм 
мощь в подготовке и обработке ~материала. 

2 «Лесной журна.ч» J'l.'? 1 
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режимах разреживаний ряды распределения более пологие, особенно 
чаметны изменения у всей березы в древостое. 

Строение средневозрастных березняков, даже основного полога, 

··ущественно отличается от нормального (t = _§___ > 3 и t = Е ', 3 s ms Е тЕ ..--

[6]). Характер распределения деревьев по ступеням толщины, незави
СР.:i\'10 от интенсивности и количества приемов рубок ухода, отвечает 
кривой Пиреона 1 типа. Исключение составляет береза основного поло
га на пробной площади 2-67, где ·1.> 1,0, что соответствует VI типу 
семейства кривых Пирсона. . 

В заключение отметим, что одноразовый уход с интенсивностью до 
'20% не приводит к заметным изменениям в строении древостоев. Б6.1ь
шая выборка лиственных пород или слабое разреживание с частой по-

. вторяемостыо уходов <<улучшают» характер расnределения деревьев 

по ступеням толщины. Перераспределение общего количества деревьев 
в сторону увеличения процента 'Крупных позволяет судить о более вы
сокой товарной структуре древостоя. 

Результаты проверки гипотезы соответствия распределения диамет
ров семейству кривых Пирсона, изучение влияния рубок ухода на пока
зюели, определяющие выбор типа кривой. открывают широкие возмож
носпr для моделирования строения березняков с желаемьпли парамет
рами. 
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1( БИОЛОГИИ НЕ[(ОЛЮЧЕй ФОРМЫ ГЛЕДИЧИИ 

А. А. Ю!ЛЬ/ГИН 

Новочеркасский инженерно~мелиоратлвный институт 

Изучены рост семенных потомств от веколючих деревьев 

J'Jiед!IЧии, степень наследования признака веколючести и дру

гие биологические и экологичеС!Ше особенноmr. Установлена 
!!еоднородность морфологических riрнзпаков, бно:югическпх п 
экологических свойств. Выдвинута задача селеюши пеколю
чеii фор!>tЫ гледичии на быстроту роста, морозостойкость, бо
~'1ее по;шую передачу пото·:-.rству признака неколючести. 

Гледичия обыкновенная относится к числу быстрорастущих, хозяй
rтвенно-ценных пород. Она засухоустойчива, выносит засоление почв 
11 почти не имеет вредителей. В качестве главной породы гледичия ис-
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пользуется в защптноы лесоразведении и озеленении на Украине, в 
Молдавии, па Нижнем Дону н Северном Кавказе, в Средней Азии. 

К недостаткам г ледичин следует отнести ее Сiшьную колючесть, 

~атрvдняющую уход за насаждением, и невысокую морозостойкость. 
Для· лесоводов большой интерес представляет неколючая форма гледи
чии ( Gleditschia triacantlzos f. inermis Willd.). Она встречается как 
примесь в насаждениях гледичии обьпптовенной и распространяется в 
тех ж.е районах, что и основной вид. 

В оценке пеколючей формы гледичии нет единства. Ф. И. Травень 
и П. Ф. Болдовкин [10] считают ее засухоустойчивой и морозостойкой 
rюродой. По данным А. А. ШаповаJюва [12], в полосах Заветинекого 
опытного пункта Ростовской области~ пеколючая форма росла значи
те.пыю лучше гледичии с колючкаi\ПI и меньше повреждалась мороза

ми. На большую зимостойкость некоточей формы обращают внимание 
Н. !\. Бехов [1], С. С. Пятницкий [9] и др. 

Б то же время в многотомпой работе <<Деревья и кустарн!rrш 
СССР» [3] указывается, что неколючая форма гледичии по зимастоико
сти не отличается от основного вида, а Г. П. Озолин и др. [8] считают 
веколючую гледичию дюке бо.'Iее теплолюбпвоi'I, чем ,колючую 
форму. 

В нашей стране гледичия выращивается более 160 лет в различ
ных эн:ологических условиях. Мы не вправе говорить о климатипах гле
дичии, так как эта порода ЭJ{Зотическая. Одню<о исследования П. И. 
Лапина [6] показывают, что в условиях Jvlосквы растения гледичии из 
семяп различного происхождения проявили неодинаковую зимостой
кость. Для неколючей гледичии, так же как н для колючеi'I ее формы, 
характерно наличие бистипов с повышенной и пони:ж:енной ыорозо
стоfшостыо. 

Б лесоводетвенной теории и практике под формой принято подра
зумевать группу деревьев с каким-либо характерным признаком. Фор
ма не предполагает идентичности всех биологических и экологических 
признаков (в отшrчие от сорта). 

Деревья некоюочей гледичии, однородные по признаку иеколюче
сти, несдинаковы по быстроте роста, морозостойкости и другим пока
зателям. Наши исследования показывают, что они различаются по ха
рактеру ветвления п очищаемости от сучьев, форме и размерам плодов, 

семян н др. [5]. Противоречия в .оценке некошочей формы гледичии свя
заны с тем, что разные авторы изучали несднородные в экологическом 

отношении деревья гледпчшr. 

Исследуя насаждения гледичии на Уr(раине (Владимирский мас
сив Николаевской области), Л. Т. Устиновекая [11] установила, что диа
метр деревьев колючей формы больше, чем у иеколючей, и сделала 
вывод, что в условиях недостаточного увлажнения деревья неколючей 

формы биологически более устойчивы. На наш взгляд, этот вывод 
спорный, поскольку раз:<.Iеры 1деревьев характеризуют их рост, а не 
биологическую устойчивость. Ясень зеленый, например, более устой
чив в засушливой степи, чем ясень обыкновенный, однако его размеры 
меньше. 

Более поздние исследования Н. М. Грисюк [2] показали, что неко
лючая форма гледичии растет более энергично в высоту, чем колючая, 
в то же время в росте по диаметру разницы между ними почти не на

блюдалось. Лучший рост пеколючей формы в высоту отмечали Н. К Ве
хов [1]. С. С. Пятницкий [9], Б. И. Логгииов [7] и .цр. 

Деревья веколючей гледичии могут быть очень крупными. В озеле-. 
ните.%ных посадках г. Ростова-на-Дону встречаются экземпляры; 

2* 
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Рис. 1. Веколючая форма 
гледпчпп. Возраст дерева -
35 лет, высота - 18 м, дна
метр - 30,5 см. Красногвар
дейсi<IIЙ мехлесхоз Краснодар-

ского края. Фото автора. 

высотой 18-20 м и диаметром 
до 50-60 см. В Красногвардей
ском мехлесхозе Краснодарского 
края деревья некоюочей формы 
в 30-40-летнем возрасте имеют 
высоту 18-23 м и отличаются хо
рошим ростом и полнодревесна

стыо (рис. 1). 
В Донском учебно-опытном 

лесхозе Ростовской области луч
шие деревья веколючей гледичии 
к возрасту 25 лет достигают 
14-15 м в высоту и 20-30 см 
по диаметру (старый питомник). 
Изучение роста потомств не

колючеСr гледичии в этоi\I лесхозе 
ведется с 1972 г. В коллекцию 
культур 1972 г. гледичия была 
введена nосевом семю-т от пеко-

лючих деревьев с последующим 

удалением колючих экземпляров (раз.мещение 0,8Х3,0 м). Культуры 
1973 г. соз•даны пocaJJ:кol! 2-летних неколючих сеяндев гледичии (раз
:\Iещение 0,8 Х 3,0 м). Почва участка - обыкновенный чернозем. Зи
мой 1973/74 гг. опытные посадки сильно пострадали от зайцев, и ран
ней весной 1974 r. все растения были посажены «на пень». С появлени
с:vr пораели оставляли по oдi-IOi\I)' самому сильному побегу, осталь
ные - Удаляли. 

РаЗница в росте деревьев стала заметной уже в первый год. Одни 
потомства росли быстрее, наблюдалась разница и в характере ветвле
ния. После посадки растений «на пень» соотношение в быстроте роста 
отдельных потомств гледичии не изменилось (табл. 1, данные обме
ров весной 1975 г.). 

В культурах 1972 г. лучшим ростом отличалась потомства .N'2 14, 
17, 19 п 25; худшим- .N'• 21 (разница в высотах вполне достоверна). 
У потомств J\'2 18 и 22 разница высот находится в пределах ошибки 
опыта. 

В культурах 1973 г. лучшие по отношению к контролю показатели 
имеют потомства гледичии .N'2 9 и 12 (разница близка к достоверной). 
При сравнении семенных потомств можно видеть достоверную разни
цу в высотах. Так, в культурах 1973 г. высота у потомства гледичии 
.N'2 12 на 44,1+8,0 см больше, чем у потомства гледичии .N'2 1; в куль
турах 1972 г. у потомства J\'2 14 иа 76,3± 10,4 см больше, чем у потом
ства .N'• 21. 

Зимы 1972/73, 1973/74 и 1974175 гг. были относительно мягкими, 
и сколько-нибудь существенного подмерзания растений не отмечено 
ни \' одного из потомств. 

"Опытные работы с пеколючей формой гледичии продолжались в 
1974 и 1975 гг. В настоящее время в коллекдни Донского лесхоза испы
тывается около 40 потомств не1шлючей -гледичии. 
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Таблица 1 

НОМ!!р Чнсдо \ Днаметр на 1,3 м Основно!! Разница высот с к011Тролем 

расте-
Высота отклонение v-,-, семенных M±m, см по высоте ШIЙ 

1 

JИ±m, мм 
М,-м~± т,+ т~ , c~r потомств 

о 

' 

Культуры 1972 г. 

8 126 212,4±2,7 9,0:!:0,2 ±30,1 о 
(конт-
роль) 

14 21 258,9±8,1 11,5±0,5 ±37,3 +46.5±8,5 
17 170 233,3± 2,8 9,8:!:0,2 ±36,7 +20,9±2,8 
18 25 210,7 ±5,7 8,0±0,4 ±28,6 - 1,7±6,3 
19 130 234,5±3.2 9,4±0,2 ±36,3 +22,1±4,2 
21 23 182,6:!:6,6 6,1±0,5 ±31,7 -29,Я±7,1 
22 36 224,9±7,1 9,7 ±0.4 ±42,7 +12,5±7,6 
25 57 233,4±6,0 9,5±0,4 ±45,1 +21,0±6,6 

Культуры 1973 г. 

8 22 229,9±7,8 10,2±0,6 ±36,8 о 
(конт-
роль) 

1 43 213,0±4,7 9,3±0,4 ±31,0 -16,9± 9,1 
б 21 226,9±6,9 9,0±0,6 ±31,8 - 3,0± 10,4 
9 18 260,2±9,1 12,2±0,6 ±39,1 +30,3± 12,0 

10 20 243,2±9,2 11,0±0.7 ±41,3 +13,3± 12,1 
12 33 257,1 ±6.4 12,1±0,5 ±37,0 +27,2± 10,1 
13 25 252,9±9,2 11,1:!:0,6 ±45,8 +23,0± 12,1 

Известно, что из семян, собранных с неколючих деревьев, выраста
ют растения как без колючек, так и с колючками (табл. 2). Отчасти 
такое расщепление можно объяснить перекрестным опылением неко~ 
лючих и колючих форм. Однако маточники N2 43 и 46 росли в одном на
саждении и имели один и тот же состав опылителей, но процент веко
лючих растений у них совершенно различен. Такое резкое расхожде
ние невозможно объяснить лишь влиянием опылителей. 

Номер потом-~ 
ства (номер 
маточного 

дерева)* 

4 
9 

10 
12 
13 
18 
30 

Таб.'Iпца 2 

неколю<шх ства (номер веколючих 
Выход 11 Номер потом-~ Выход 

сепнuев % маточ110~~ сешщев ?О 
' деревар ' 

62,5 
79,4 
48,2 
46,2 
59,3 
60,3 
63,1 

34 
43 
45 
46 
47 
48 

56,7 
79,4 
45,4 
14,5 
34,9 
62,7 

* Каждое потомство бы.1о nредставлено 300-
400 растениями. 

Неколючие деревья гледичии мы рассматриваем как гибриды F 1, 

F 2, F3 и т. д., в разной степени передающие потомству признаки неко
лючести. Этим не исключается существование деревьев, которые при 
соответствуютих условиях (опылителях) могут дать 100%-ный выход 
пеколючих растений. Чаще все же приходится сталi<иваться с непалной 
передачей потомству признака неколючести. 
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Некоторые лесоводы пытались объяснить отсутствие колючек у 
гледичии внешними причинами: влиянием повышенной влажности 
воздуха и поиижеиного освещения [4]. Подобный выво·д не углубляет 
пони:'~Iания б иологни гледичии. Он не объясняет, наприl\1ер, поче:-.Iу в ус
ловиях повышенной влажности воздуха (пойменные леса) одни де
ревья гледичии имеют множество колючек, а другие растут без ко
лючек. 3десь налицо недооценка наследственных особенностей гледи
чии и переоценка влияния условий произрастания. 

Показатель степени наследования признака неколючести потомст
вом следует считать одниi\·I из главных, а в качестве семенников гледи

чии необходимо отбирать деревья, у которых веколючесть наследуется 
в большей степени. 
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ПОДБОР ОПТИМАЛЬНОй ПИТАТЕЛЬНОй СРЕДЫ 

ДЛЯ: ВЫРАЩИВАНИЯ: ПЕРВИЧНЫХ КУЛЬТУР ТКАНЕй 

РЯДА ПРЕДСТАВИТЕЛЕй СОСНОВЫХ И ИЗУЧЕНИЕ 

ИХ РОСТА 

Э. А. БЫЧЕНКОВ 1 

Лешшградская :!есотехшrчссюiЯ акад.емин 

В изолированной культу.ре на пяти nитательных средах 
выращнва.1н 10 разных IШдов п родов сем. Pinaceac. д'ста
нов.1ены оnтпма.1Ы1ая среда (Мурасше п Скуга) д:ш росга 
всех культур, nролиферпрующпе пшш1 каждой породы, по
лучены харш.;терпстшш rocra первнчны:;: ЭI\СП.lШ!Татов на раз
ных средах. 

Выяваено, что нолярпость образцов не в.1ш1ет на интен
С!Ш!юсть про.1пферащш. 

За последнее десятилетие wiетод тканевой культуры стали широко 
использовать в физиологии растений. Особенно перспективен он для 
изучения физиологии древесных растений ~ наиболее сложного объек-
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та исследования ввиду их больших размеров и медленного роста по 
сравнению с травянистыми. 

Изучение этим методом древесных растений, в том числе и хвой
ных, было начато еще Готре [20]. Однако хвойные породы долгое вре
мя оставались редi<им объектом исследования, что было связано с 
трудностями их культивирования [22]. В последние годы интерес к 
культуре тканей хвойных пород возрос, но исследования проводятся в 
основном на культ)'ре тканей вдю-шчных видов: J unipeгus conununis 
L. [10, 11], Sequoia sempervirens End1. [5], Cupressus funebгis End1. [33], 
Picea glauca Voss. [19, 32, 34, 35]. Некоторые авторы изучали 
культуру тканей одного или двух видов сосен [4, 7, 16, 17, 22, 24, 
26, 27, 31]. Нам известна то.оько одна работа, посвященная изучению 
культуры тканей сразу нескольких родов хвойных [23]. 

Культивирование тканей хвойных пород разные авторы проводят 
на средах с различной минеральной основой. Назовем наиболее рас
пространенные из них. Так, Бал [5] и Коистабль [9] в основу брали сре
ду Готре, Конар [25] - среду Уайта, Рагозинекая [31] - среду Уайта 
п среду Линсмайера и С куга [28], Левевберг и Ск0т-свою среду, не
сколько отличающуюся от среды Готре [29], Рейиерт и Уайт [32] 
разработали специальную среду для Picea glauca, Торок и Тиммаи 
[ 19] - модифицированную среду Рейнерта, Барнес и Найлор [6] и 
Лаво [26, 27] - среду Геллера. За последние годы широкое распрост
ранение приобрела среда Мурасиге и Ск0та, часто используемая не 
только для выращивания изолированных тканей травянистых растений, 
для которых в свое время она была разработана авторами ,[30], но и 
для ку~'lьтивирования тканей древесных растений, в частности хвойных 
[7, 18]. 

Надо сказать, Что в первых опытах культуру ткани Pinus 
pinasteг So1. Давид выращивал на среде Геллера [12-14], затем па
раллельно на среде Геллера и среде Мурасиге и Скуга [15, 16], отме
чая лучший рост ку."ьтур на среде Мурасиге и Скуrа. 

Изучая изолированную культуру тканей хвойных пород, мы свои 
исследования нроводили также на различных питательных субстратах: 
на среде Готре [8] в самом начале наших работ, затем на среде Ле
венберга и Скуга [1] и несколько позже полностью перешли на среду 
Мурасиге и Скуга для выращивания культур Pinus silvestris L. [2]. 

Задача настоящего исследования закшочалась в изучении сравни
тельной способности некоторых родов и видов сем. Pinaceae к калшо
согенезу. Но для решения этой задачи необходимо было иметь неКQ
торую единую питательную среду, на которой одинаково успешно 
росли культуры всех 10 взятых нами пород. 

длr этого все ЭI~сn:rантаты выращпва.1п на пяти щшбодее распространенных nиTd· 
те.1ьных средах: по проппсп Мурасиге п Скуга, Левевберга н СI{уга, Рейнерта, Ге!I· 
пера н Нича rз1. Для стимуляции пролпферацип, наряду с витаминами и аышюкисло
тамп, реrюыендуемы!'lш I{аждыы автором, в каждую среду вносили фпзиодогнчески ак

тпвные добавки в двух вариантах: а -нафтилуксусная кислота (2 мг/л) с кинетином 
(l :-.rr/.1) - НУК +К п 2, 4-дихлорфенокснуксусная 1шслота (1 мг/.1) - 2, 4-Д. Конr 
ролем служил чистый агар-агар. Опыт проводили 17 м:ая 1971 г. Всего изучено 100 ва
риантов: 10 породХБ средХ2 варианта физиологически активных добавок. 

Материалом пссдедования с.тrужнлп 3-5-летпие ветви деревьев 20-40-летнего 
возраста, пронзрастающнх в Ботаническом саду ЛТА. l(ультивпроваюr эксплантаты: 
-сосны руметвiской (Piпus peuce Gris.), сосны горной (Pinus montana Mill.), сосны 
обыкновенной (Pinus silvestris L.), сосны вейыутовой (Pinus strobus L.), сосны кедм 
ревой ( PUnus siblrica (Rupr.) Mayr.), пихты бальзамической (Ables balsamifera МШ.), 
пнхты сибирской (Ables siblrirca Ldb.), е.'Iп колючей (Picea ptmgens Engelm.), е.'IИ ев
ропеiiской (Picea ables (L.) Karsten) и ~'Iиственницы сибирской (Lari~-..: siblrica Ldb.). 

Оnыт nостав.'IеН no общепринятой методике rз, 211. СтерП.1ПЗаЦI!Я опытного ыа
терна.1а проведепа по ранее оrшсашюй "'етоднке Pl. 
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26 Э. А. Быченкова 

Стеридьные отрезiш ветвей длиной 20 см вносили в стерильный бокс. Там пх еще 
рnз стерилизовали 96%-пыr.t спиртом н обжигали над п.1аменем спнртовкн. Затем с ннх 
снпмалп кору, резали на сегменты длиной 7 :мм и вертикально торцом поr.Iеща.rш в 
100-ышшидптровые Iюлбы Эрлепмейера, содержащие 40 nы1 агарпзованпой шпательной 
среды. Повторность по каждой породе в каждом варианте шестикратная. Половину 
образцов ставпли ашша.'lьным концом вверх, половину - вниз для проверки влияния 
по.тrярностн на пнтепсивность IШJIЛюсообразования. Культуры выращивали в термоста
тах прп температуре 25°С и влажности воздуха 80%, в темноте. Средняя продолжи
те.lьность опыта состав.-ш.lа 3 lltec (д.1я пихты бальзаыпчесiюй. - 5 ыес.). В nервый 
месяц н:ультпвпровашш наблюдения за калюосоrенезом nроводили еженедельно, в по
следующие ~ через две неделп. Оценку nролиферации давали по степени ПОI{рытия 
боковой поверхности эксплантата 1шллюсом н выражала в относительных единицах от 
0,1 до 1,0, При разрастанин калюоса определяли ero конечный объем в кубичесюrх 
сантнметгах п rухую массу. 

Начало пролиферации тканей было отмечено на 10-й день после 
постановки опыта на всех пяти средах. На голодном arape каллюсо
генез отсутствовал. На среде Мурасиге и Скуга пролиферация была 
отмечена на образцах всех пород, однако у пихты сибирской (на среде 
с НУК+К и 2, 4-Д) и у пихты бальзамической (с НУК+К) начало 
про.1иферации было сдвинуто на 20-й день после постановки опыта. 
На остальных четырех средах начало пролиферации было довольно 
дружным (на 10-й день), но каллюсогенез был отмечен не у всех по
род, а появившиеся небольшие каллюсы быстро некротизировали ( спу
стя 3 недели после постановки опыта) без последующего возобновле
ШIЯ роста. Показатели роста эксплантатов хвойных пород на различных 
средах и в разных вариантах приведеныв таб.rт. 1. 

Из таблицы видно, что для выращивания исследованных культур 
хвойных пород оптимальна среда Мурасиге и Скуга. Более интенсив
ный каллюсогенез у большинства пород наблюдался на среде с 
НУК+К, особенно при разрастании каллюса по поверхности питатель
ной среды. 

Начало пролиферации тканей обычно характеризуется появлени
ем небольшого налета каллюса на боковой поверхности образцов. У со
сен в первую очередь наблюдается митатическая активность смоляных 
ходов, как вертикальных, так и горизонтальных. Спустя 1,5 месяца по
сле постановки опыта на образцах образуется достаточно большой 
каллюс, рост которого продолжается в течение 2-3 месяцев (у пихты 
бальзамической - свыше 5 месяцев), причем у большинства эксплан
татов от?\-rечалось интенсивное разрастание I{аллюса по поверхности 

Рис. 1. 

питательной среды вокруг 

образца (рис. 1). 

Появление некрозов на 
среде Мурасиге и Скуга у 
большинства культур было 
отмечено только через 1,5-
2 ыесяца после постановки 
опыта (у пихты бальзю.ш
ческой - через 4 :\Iесяца, у 

елей некрозы практически 

отсутствовали) с последую
Iдим возобновлением роста. 
Основными пролиферирую
щими ТКаНЯ1НI бЫЛИ Каi\1-
бнЙ, клетки смоляных хо
дов, паренхима сердцевины 

и луба и t<летки лпстовых 
('.1едов. По интенсивности 
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пролиферации различных т-каней породы располагаются следующим об
разом. У эксплантатов сосны обыкновенной все перечисленные ткани 
способны к ·пролиферащш (рис. 1); у елеi1 пролиферируют те же 
ткани, но смоляные ходы у ели европейс-кой проJшферируют на среде с 
НУК:+К, а у ели колючей - с 2, 4-Д; у сосны горной, румелийской и 
кедровой - каi\Iбий, луб и смоляные ходы, у остальных эксплантатов-
только камбий и луб. 

Наиболее интенсивная пролиферация наблюдалась у экспланта
тов пихты бальзамической и сибирской. У эксплантатов сосны обыкно
венной, сосны румелийсrшй, ели европейской, сосны веймутовой:, сосны 
горной, лиственницы, ели колючей и сосны кедровоi'I каллюсогенез по
СJiедователыю Уменьша~rrся. 

Подожениё" образцов апикальным концом вверх или вниз не влия
по на интенсивность пролиферации. 
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УДК 581.1 

СЕЗОННЫй РИТМ СОДЕРЖАНИЯ ЗОЛЫ У ПОДРОСТА 

ХВОйНЫХ И ХИМИЧЕСКИй СОСТАВ ХВОИ 

Д. А. JICOBA 

Арха11rельский лесотехнпчестшй институт 

Ра.ссма'Т!J):Нвается из:-.1енение зольности .надземных частей 
подроста сосны, лиственницы, е.1п в течение двух вегета

ционных периодов и хш.ш:ческ;ий состав л-вои в условиях се
верной части сре,J.ней подзоны тailrи. 

Для успешного регулирования ыинерального питания древесных 
пород важно установить ю<тивность nоглощения зольных элементов из 

почвы в течение вегетационного периода. 

Цель нашей работы зш<лючалась в выявлении сезонного ритма содержания золы 
и определении хшшческоrо состава хвои 15-20-летнего подроста сосны, лиственницы 
п ели. Работы проводшш на территорнп учебно-опытного .1есхоза Архангельского 

ГО< 

1 

Содсршшшс золы, % на абс. 

Породn ш·с.,едо. 

9. v 1 1 вания 29. v 10. \'! 20. VI 30. VI ll.VII 

По 

Сосна 
1969 3,0 3,5 
1970 2,4 4,Ь 12,0 6,0 8,5 3,4 

Лиственнвuа 
1969 5,:3 
1970 3,3 4,5 6,0 4,7 

t:ль 1969 9,5 4,4 
1970 2,8 13,0 14,1 12,0 6,4 

Хвоя 

Сосна 
1969 2,9 
1970 2,1 6,6 5,8 4,6 3,4 

Лиственница 
1969 5,0 3,8 
1970 8,3 4,3 11,1 5,5 

Ель 
1969 4,1 3,4 
1970 3,0 7,7 6,1 4.1 

Пр н ')of е чан п е. 1) В СВЯ'ЗИ с -незначиtельны:\:!и различ-ия-ми привощrт.ся средние 

пo(Jerllx н хвое (иеключая хвою листвешшцы). 

лесотехначеского института (северная часть средней подзоны тайгп). На сшюшных 
вырубках второго десятилетая после рубки (исходный тин леса - сосняк черничный
свежий) подбиралп участкп с подростом: без верхового затенеппя хвойных (oGъei(l 
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1), хвойные под пологом r.юлодой осины (объект 2). Кроме того, изучали nодрост 
под nологом спелого сосняка черничного свежего (объект 3) и приспевающего березо
вого древостоя со вторым е.1овыы ярусом (коренной тпп .1еса-ельник черничный све
жпй) - объект 4. 

Почвы первых трех объектов - подзолы маломощные песчаные, развпвающиеся 
на песке, подстилаеыоы тяжелым мореиным бескарбонатным суглпнкоы; на четвер
том - почва слабоподзолпетая леГiшсуrлинистая, развпвающаяся на лешоы суглинке, 
подстилае!IIОМ легкоглшшстой J{арбонатной мореной. 

Образцы однолетних бо1швых побегов н хвоп нз средней части кроны собпралн в 
течение вегетационных сезонов 1969 и 1970 гг. 

При анализе зольных элементов в растениях былп учтены методические указания 
Л. Е. Род•ина, Н. П. Ре:"l\езова, Н. И. Базндевпч f51. Проводплн химический анализ 
почвы. 

Вегетационные периоды 1969 и 1970 гг. резко различаm1сь по по
годным условиям. Если 1969 г. был холодный и сухой (средняя темпе
ратура воздуха за период вегетации равнялась 9,8°С, осадков выnало 
184 мы), то 1970 г.- теплый и влажный (средняя те,шература БD3:L)'
xa 12,5°С, количество осадков - 315 мм)''. 

Эти различия сказались на начале, интенсивности и продолжительм 
ности роста древесных пород. В 1969 г. рост растений начался позднее, 
чем в 1970 г. На 1 июля 1969 г. прирост боковых побегов изучаемых 
пород составил 21-29% от длины закончивших рост побегов, к этому 
же времени в 1970 г. - 48-100%. В 1969 г. интенсивный рост побе
гов в длину наблюдался с 1 по 10 июля (прирост в среднем по поро
дам составил 60% от годичного). В 1970 г., при благоприятных погод
ных условиях, интенсивный рост побегов ваблюдался в разное время: 
у сосны 2-5-я пятидневки июня ( прирост - 56% от годичного); у 
лиственницы - 1-я половина июля (50%) и у ели- 2-6-я пятидневки 
июня (80%). 

На периоды интенсивного роста побегов в длину приходится и наим 
большее процентвое содержание золы в них (табл. 1). По_ мере сни
жения прироста зольность побегов уменьшается. 

Таблица 

_с_су_хо_'_"'_щ_е,с_"_о __ -т----,-----.----,----,-----.-----1 в сред11ем 
20: VII [ 31. VII j 10. VIII l 20. Vlll 1 28. VIIJ ] 18. !Х 1 18. Х j 10. Xi за сезон 

беги 

2,7 2,5 2.4 2,8 2,3 1,8 2,6 
2,5 4,9 3,7 2,8 2,3 2,6 4,6 

3,0 3,5 2,8 1,8 2,6 2,3 3,0 
5,6 4,7 4,1 4,7 3,5 3,2 4,4 

4,4 4,2 4,5 4,1 3,0 2,7 4,6 
6,8 6,2 5,8 5,0 3,1 6,5 7,4 

2,9 2,9 3,0 2,5 2,1 1,9 2,6 
3,3 2,8 2,9 2,9 2,3 2,9 3,6 

3,9 4,2 4,8 6,8 4,7 
4,5 4,5 6,3 6,1 7,4 7,6 б,б 

3,2 3,0 3,4 3,5 3,6 2,8 3,4 
3,6 3,2 3,5 3,9 3,7 3,6 4.2 

по объектам данные. 2) 9 мая 1970 г. определяли процент золы в прошлогодних 

* Данные мет-еостанции Еыца, находящейся в 12-15 км от места проведения 
иссле;Jований. 
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В хвое изучаемых пород наибольший процент золы отмечен в на
чальные периоды ее роста, затем, по :нере роста хвои в длину, содери 

:жание золы в ней уменьшалось. У лиственницы к осени зольность хвои 
снова возросла. В меньшей степени это выраж.ено в хвое е.пи. Нашн 
данные об изменении зольности хвои ели за вегетационный период 
близки к данным В. Г. Семеновой [6]. 

У сосны п ели в среднеi\I за вегетационный nериод проценпюе со
дер:ш:ание золы в побегах выше, чеы в хвое, у лиственницы, наоборот, 
выше зольность хвои. 

В литературе имеются различные суждения о влиянии погодных 

\·словпй на содер.1кание золы н растениях. JI. С. Литвинов и С. С. 1\о.тю
Това [1] считают, что засуха снижает поступление зольных веществ в 
надзеi\-шые части растений вследствие уl\Iеньшения подачи воды I\орня
"" в эти органы. По даииьш А. А. Новиковой [3], в засушливые годы 
не обеспечивается нормальное использование зольных веществ в расте· 
ниях, поэтому они постепенно накапливаются в надземных частях. По 
нашим данным, процентнее содержание золы в надземных частях 

подроста в 1970 г. больше, чем в 1969 г., т. е. в сухо'! и хо.подно'I го
ду поступление зольных веществ в растения снижается. 

Содержание основных химических элементов в хвое сосны, лист
венницы и ели определяли после завершения годичного прироста'k.. В 
хвое всех пород больше всего содержится азота (2,15-1,04%). Из 
зольных элементов первое место занимает калий . ( 1,65-0,50%), затем 
1;альций (0,77-0,22%), фосфор (0,62-0, 19%), ;1агнпй (0,34% - С.lс
ды) - табл. 2. 

Поро.1а 

Сосна 

Л!I_ственннца 

Ель 

Сосна 

Листвен1-111Ца 

Е_lь 

ТаG.1пца 2 

1 

ОGъ!!к•l----с,о_".:.'_'!'-"'-"'-'-:"-'_б_'·_'.:_Ух_·о_"',"-'-щ_"-'-"'-·-,'-" __ _ 
• R ~ Р ~ 

2 

1 
2 

2 

2 
3 

2 
3 

1 
2 
3 
4 

1,509 
1 ,4-! 1 

1,577 
1,632 
1,037 
1 ,111 
1,~81 

1,447 
1.451 
1.318 
1,884 
2,148 
1,739 

1,190 
1,215 
1,092 
1,123 

1969 r. 
0,680 
0,789 
0,504 
0.680 
0,853 
1,068 
1,345 

1970 г. 

0,815 
1,018 
0,8'33 
0,679 
1,164 
0,794 
1,219 
1,193 
1,216 
1,651 

0,285 
0,215 
0,561) 
0,768 
0,377 
О,с!ОЗ 
0,301 

0,257 
0.2-19 
0,316 

0,742 
0,707 
0,727 

0,6!3 
0,627 
0,528 
0,462 

0,239 
0,207 
0,424 
0,376 
0,236 
0,260 
0,313 

0,196 
0,230 
С,194 

0,502 
0,619 
0,469 
0,269 
0,267 
0,265 
0,308 

Следы 

0,049 
0,030 
Следы 

Следы 
0,036 
0,031 

0,343 
0,32CJ 
0,295 
0,077 
0,063 
0,121 
0,122 

На преоб~1адание н:влня в хвое ели указывают и другие авторы 
[2, 6-8]. 

* Листовой анализ выполнен в Архангельской областной агрохимической лабо· 
ратории. 
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Изученные пороцы обла"'-ают различной избирательной поrлотитель
ной способностью в отношении элементов питания. При одинаковых 
условиях произрастання ( 1970 г., объект 1) хвоя листвепшщы содер
жит азота в 1,3 раза больше, чем хвоя сосны, и в 1,5 раза больше, чем 
хвоя ели. В хвое ели содержится калия в 1,5 раза больше, чем у сос
ны, и в 1,8 раза больше, че~r у .'Iиствешш:цы. В хвое лиственницы в 1,2 
раза больше кальция, чel\I в хвое ели, и в 3 раза больше, чем у сосны. 
Фосфора и магния у лиственницы также больше, чем у ели, и, особен
но, у сосны. 

Н. П. Ремезов и П. С. Погребнl!к [4] указывают, что у одной и той 
же породы содержание элементов питания значительно колеблется при 
резко от личных почвенных условиях. 

Химический анализ почвы показал, что в корнеобитаемом слое coR 
держание Р205 колеблется от 9,5 (горизонт АоА', объект 1) до 45,0 мг 
на 100 г почвы (горизонт А0А,, объект 4); содержание К,О изменяется 
соответственно от 32,0 до 135,0 мг на 100 г почвы. При таких разли
чиях в почвенных условиях химический состав хвои у одной породы 
(ель, объекты 1 и 4) различается мало, хотя в обшем прослеживается 
повышенное содерж:ание всех элементов, кроме Са, при лучших поч
венных условиях. 
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НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА СЕМЯН 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй, ЕЛИ СИБИРСКОй 

И ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

П. В. ПОНОМАРЕНКО. В. С. ПЕТРОВСКИП 

Сибирск.иir технологический инmiтут 

Воронежский лесотехнический институт 

Приведевы результnты исследования размерных характе
ристик, углов естественного откоса и коэффициентов тренчя 
обескрыленных семян сосны обыкновенной, ели сибирской и 
юr-ственницы сибирскоi1 о различные рабочие поверхности. 

Создание сеял-ки точного однозернового посева выдвигает задачу 
более глубокого по сравнению с прежними исследования размерных ха
рактеристик и некоторых физико-механических свойств лесных семян. 
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Наша задача заключалась в изучении размеров семян, установле
нии закона распределения и корреляционных связей между длиной, 
шириной и толщиной семян основных лесаобразующих пород Восточной 
Сибири, а такж:е в определении углов естественного откоса и коэффи
циентов трения семян о различные рабочие поверхности. 

Физико-механические свойства семян сосны обыкновенной, ели сибирской п лист
аешпщы сибирской изучали на партиях семян, полученных с Красноярекой зонадьной 
лесасеменной станции. Семена собраны в 1974 п 1975 rr. в различных условиях место
произрастания Красноярского края . .Масса семени (средняя для 1000 шт.) сосны 
обыкновенной - 5,22 г, ели сибирской - 4,62 г, лиственницы сибирской - 7,50 г. 

Для определения длины, ширпны п толщины семян применяли оптпческпй про
ектор. Геометрнчесiше размеры нзмеряли с интервалом О, 1 мм. Предедьная ошибка 
пзыерення составила 0,05 мм. Величина выборюr - 150 семян Iшждой породы. 

При псс.ч:едованпи кривых распределения разыеров семян их «нормальность» оце
нивали прп помощи ). -I<ритерпя соrласпя А. I-1. Кол~юrорова п пеказател ей асиммет
рии п эксцесса. 

Определяли парвые коэффициенты корре.1ящш и находили уравнения perpeccшr, 
показьшающие зависимость длины семени от ширины, толщины от длины и тш'Iщины 

от ширины. Существенность Iшэффпцпентов корре.тrяuпп н корреляционных отноше
НИЙ опреде.чя.тш по t-крптерию Стыодента. Адекватность найденных регрессионных 
уравнений определя.1п с помощью F-крптерпя Фишера. ОбрабоТI{у данных проводили 
На ЭЦВМ <<:MJШCI\-22». 

~тr.'lы естественного откоса измеряли спецна.'IЬНым прибо1юм с универсальным уr
.. 10~1ером с точностью 0,5°. Для установ.тrенпя Iшэффициентов трения семян в покое 
нсrюльзова.'ш прпбор, оборудованныii угломером, представ:шющны подвижную на
клонную плоскость, с рабочими поверхностями из листовой <тали и гладкой резины. 
Д.чя опреде.'Jенпя коэффнцпентов тренпя семян о семена на подвижную плоскость 
пршс.'Jеiша.'Iп се111ена в один слой. Повторность пзмереннй для каждой ПОJЮ!lЫ 20-
кратная. 

Экспериментальные данные о размерах семян сведены в табл. 1. 
Они согласуются с данными П. И. Войчаля для Архангельской об
ласти [1, 2]. · 

Таблица 

Раз1н~рные Среднее Среднее 
Коэффициент Точность 

Порода хараt.:терн-
Крайние значение 

tшадратн-
оnыта 

значения, мм х, мм ческое отt(.10- варнаtщи 
Р, ~о CT!IIOI ненне а, мм v, ?,; 

Сосна обыкно- Длина 3,1-5,0 4,04 0,36 8,6 0,7 
венная Ширина 2,8-1,8 2,25 0,22 9,6 0,8 

Толщина 1,0-1,9 1,35 0,17 12,3 1,0 

Ель сибирская Длина 3,0-4,6 3,76 0,31 8,3 0,9 
Ширина 1,4-2,4 1,93 0,19 9.7 0,9 
Толщина 1,0-2,1 1,44 0,18 !2,8 0,8 

Лиственница Длина 3,6-6,3 4,91 0,51 10,7 0,7 
сибирская Ширина 2,0-3,9 2,94 0,32 10,8 0,8 

Толщина 1,3-2,3 1,80 0,18 9,9 1,1 

Проверка кривых распределения размеров семян по ). -критерию 
А. Н. Колмогорова показала, что эти а<ривые несущественно отклоня
ются от кривых нормального распределения. Значения показателей 
асимметрии и эксцесса не превышают трех- своих ошибок. 

Корреляционный анализ (табл. 2) размеров семян показал, что 
значения коэффициентов корреляции при Р = 95% находятся в преде
·•ах 0,3-0,6. Все коэффициенты корреляции имеют положительный 
знак, что говорит о прямой связи между размерами семян, а значения 

корреляционных отношений не превышают существенно значений 
коэффициентов корреляции, следовательно, связь между признаками 
линейная. 
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Таблица 2 

Значешш r:оэффнцnентов свпзlf между 

Порода длиной и ширнной 

1 

ДJifJfiOЙ Jl ТОЛЩIIНОЙ 

1 

шириной н -rодщ1шой 

г 
1 " г 

1 " г 1 " 
осна обьнсновепная 0,4.З 0,48 0,35 0,42 1 0,58 0,59 с 

Е 
л 
~ль снбирсiсая 0,38 0,36 0,31 0,32 

1 

0,33 0,34 
исТDенница сибирская " 0,45 

' 
0,44 0,33 0,33 0,41 0,42 

Сравнение вычисленных и табличных значений t-критерия Стью
дента при 5%-ном уровне значимости дает основание сказать, что все 
коэффициенты корреляции и корреляционные отношения существенны. 

Уравнения, наиболее подходящие для описания корреляционных 
завнсимостей, выбирали из шести проанализированных типов урав
нений по наименьшему- значению остаточной дисперсии. 

Примером полученных уравнений регрессии могут служить зави
симости толщины семян от длины:· 

для сосны обыкновенной 

т= 28,89- 21 ,44Д + 5.469Д'- 0,4576Д3 ; 

для ели сибирской 

Т7 0,7981 + 0,171Д; 
для лиственницы сибирской 

Т= 1 ,251 +О,~ 1 09Д. 
Полученные значения углов естественного откоса сеi\·Iян согласу

ются с данными Г. А. Ларюхина [3] для семян сосны, собранных в ев
ропейской части СССР. Полученные экспериментально коэффициенты 
трения семян 11 углы естественного откоса (табл. 3) служат основани
ем для выбора конструктивных параметров сеялки. 

Таблица 3 

Породз 
Рабочие поверхности ---,-с.._-,---..:...,---

1 1 

!~оэффнциент трения /Yro;1 естестnе:-шоrо отr:оса 
трелня Х " 1 Р% 1 V~~ хо 1 с;О 1 Р?~ J ус~ 

1 
осна обыкновен- Сталь листовая 0,501 0,020 0,9 4,0 

} 3G,1 на я Резина глаrщая 0,56~ 0,028 1, l 5,0 1,22 0,8 3,4 
Семена о семена 1,127 0,060 1,2 5,3 

с 

Е :ль ·сибирская Ста.т:rь Jшстовая 0,470 0,016 0,8 3,4 
} 33,8 Резина глащ,:ап 0,51'{ 0,015 0,7 2,9 1,67 1' 1 4,0 1 

Се;-.1епа о семена 1,090 0,058 1.~ 5,4 

иственю1ца си- 1 Столь ластоnаа 0,4,!6 0,023 5,1 1,1 
} 37,2 бирСI(аЯ Резин<:~ rлад;\ан 0,533 0,02-l 4,6 1,0 ],38 3,7 0,8 

Семена u семена 1,150 0,013 3,2 0,9 

л 

Проведеиные исследования показывают, что распределение семян 
сосны обыкновенной, елп сибирсi{ОЙ и лиственницы сибирской по разме
рам подчиняется ноrмальному закону. Функциональная связь между 
размерами семян отсутствует, а корреляционная выражена средне. 

Найденные сf.юр::'lrулы регрессии позвоJ!шот определять шпрrпrу ее:мн-r 
по их длине, толщину по длине 11 толщину по ширине. 

Полученные результаты исследования размерных хпраЕтери-
стик и физико-механических свойств семян слул<ат исходными данными 
для установления параметров сеялки точного посева. 

J <:Лесной журнал~ Л"-с I 
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АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ 

И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ В СССР 

А. В. АЛЬВЕНСКИй 

Брянский технологическ:ий институт 

Агролесо.::-.rелиорация во всех природных зонах СССР (да
же в ту.ндре, леаотушдре, в лесной зоне) имеет важное 
народнохозяйственное значенне. Система посадок улучшает 
ыпкрокл11Ыат, повышает на 10-20% урожай культур и трав, 
прекращает водную эрозию и пыльные бури. 

Агралесамелиоративными мероприятИЯl\1И невозможно переделать 
почву, 'КЛИмат, рельеф и т. д., но можно изменить интенсивность, на
правленность некоторых природных процессов, а иногда почти прекра

тить их проявдение, например, задержать поверхностный сток вод, не
сколько изменить микроклимат и т. д. Агролесомелиораторов интересу, 
ет состояние таких природных фа-кторов, которые можно изменять: го
довой ход температур воздуха, с учетом заморозков, засух, суховеев; 
условия перезимовки озимей, трав, плодовых деревьев, ягодников и 
т. д.; годовой ход выпадения осадков, с выделением метелей; направ
ление и интенсивность ветров по сезонам года, особенно суховеев, 
пыJiьных бvрь и холодных ветров за период вегетации; изменения 
влажности· воздуха в течение года с определе:ниеi\I периода низкой 
влажности во время вегетации; характер сезонного стока талых и лив

невых вод. Мы сознательно не касаемся природных условиi'r в горах и 
мероприятий по прекращению эрозии почв и неблагаприятных при
родных явлений. 

Попытаемен по природным зонам определить возможность воздей
ствия леса и лесных полос на природные факторы, имеющие важное 
значение для сельскохозяйственного производства и некоторых других 

отраслей народного хозяйства [1, 2, 10, 12, 13]. 
Ту н др а характеризуется кратким вегетационным периодом; поч

В;:} переувлажнена, очень маломощная; зима длинная, снежная с мете

ЛИЮI. Основная отрасль сельского хозяйства - ол"неводство на под
ножных кормах. Возле городов имеются молочные фермы, овощные уча
С! IOI, парники, теплицы. Корма для .коров частично заготовляют no
ceBOl\1 трав и в массе привозят с юга. 

Научными сотрудниками полярных сельскохозяйственных институ
тов и ·Станций по1казана микроклнматичеокая роль кулис из стеблеi'-t 
для увеличения урожая овощей, ~роль ~кустарников в ~сохранении снега 

в оuймах и в повышении сборов сена. 
Увеличение количества и улучшение качества кормов может быть 

достигнуто осушением почвы, при отводе воды с ;шротких склонов. При 
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этом повышается температура почвы, прирост мелких деревьев и I{у

старников и улучшается их состояние. Снег не сносится ветром к пу
тям транспорта. 

На возможность улучшения роста деревьев и кустарников указы

вает бОльшая высота деревьев и кустарников в IПOi:'Iмax nол,ярных рек, 
сравнительно с высотой на коренных берегах в зоне тундры и наличие 
древесных зарослей на полуострове Ямал, далеко вдающемся в Север
ный Ледовитый океан. 

Л е с о т у н др а. Здесь действуют в основном те же вредоносные 
фа1кторы, что и в тундре. Более южное местоположение и рельеф спо
собствуют лучшему произрастанию деревьев и кустарников. Образуют
ся редколесья. Развито оленеводство, овощеводство, производятся по
севы ·кормовых трав для молочных коров. 

В этой зоне надо всемерно сохранять древесно-кустарниковые за
росли, в которых олени находят корм в зимнее время. Заросли возле 
путей сухопутного транспорта, поселков предохраняют их от снежных 

заносов и северных холодных ветров. 

Мелиораторы высказывают предnоложение, что осушение почвы· 

в северных районах европейской части СССР будет способствовать ее 
отеплению и улучшению состояния растительности (4]. Так, к запа~у от 
Вор.куты на откосах железнодорожной выем.кн (район станции Чуы) 
имеется самосев ели сибирской в возрасте 20 лет, высотой около 1,5 м
на о'Гкосе южной экспозиции н около 1 м - на о11косе северной ЭI{СПО
зиции. По сторонам выемки nреложены глубокие осушительные канавы. 
Древесно-ч.;:устарнгf!lювые заросли (Цают Зt.Цесь хороший прирост и ·от
лично защищают выемку от заноса снегом. Поло:ш:ительная роль осу
шения лесотундры канавами подчеркивается хорошим состоянием дре

весно-кустарниковых зарослей и трав на участках бывших лагерей 
строителей .возле железнодорожной линии. 

Л е с н а я зон а. Здесь развитию земледелия н других отраслей 
народного хозяikтва сильно :мешают ветры. Зимой они сносят снег с 
открытых nолей, и возникает опасность вымерзания озимых посевов 
даже в южных областях Нечерноземья (например, в малоснежные зи
мы 1971-1974 гг. в Бринекой области, <коrща вымерзли и многолетние 
травы). 

· Данные кафедры лесных культур Брянского технологического ин
ститута (1973-1975 гг.) показали повышение на 15-20% урожая зер
новых культур в Смоленской и Бринекой областях под влиянием лес
ных опушек, защищающих поля, в сравнении с урожаем на открытых 

полях или в центре полей. Для лесной зоны это доказано впервые. 
Наблюдениями И. А. Гольцберг [5] под Ленинградом доказано 

благотворное микроклiгматическое влияние стен леса на повышение 
дненных и небольшее понижение ночных теиператур воздуха и почвы. 

Значительное влияние лесных полос на уменьшение скорости вет
ра, сохранение снега на полях и повышение урожая различных сель

скохозяйственных культур отмечено в районах Мордовской АССР 
[6]. Полезащитные ио.~осы уже выращиваются в Удмуртской АССР и 
на юге Пермокой и Свердловекой областей [9]. То же пшшзано для 
Тульской области [11]. Это новое направление в развитии агролесо
мелиорации. 

Влияние лесных опушек и лесных полос в Нечерноземье своеобраз
но. На юге, J{)'да проникают засухи и суховеи, влияние их сходно с тем, 
что имеет место в степях, а в более северных районах установлено 
отепляющее влияние полос н опушек на воздух и почву, которое к 
степях не наблюдается. 

3* 
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Здесь надо шире использовать благотворное влияние леса: при рас
чистках лесных зарослей под луга и пашни оставлять защитные лес
ные полосы. Большие поля необходимо защищать малорядными лесны
ми полосами. Такие же меры необходимо проводить и на разрабатывае
мых торфяниках, впосJ1едствии передаваемых в сельскохозяйственные 
угодья. 

Л е с н а я зон а и эрозия почв. Еще до революции в Тульской. 
Рязанской, Горьковской, Пермской, Кировекой и других областях для 
борьбы с водной эрозией на оврагах создавались водоспуски, водо
бойные колодцы и т. д., но не затрагивалось состояние пашни. Поэто
ыу 50 лет назад в Орловской областн А. С. Козменко (8] показал, что 
борьбу с эрозией почвы на пашне I<олхозов и совхозов следует на
чинать с противоэрозионного устройства территории. Этим опреде-

i ляются места посадки на склонах водорегулирующих, приовражных rr 
прпбалочных лесных полос и устройство водорегулирующих валов и 
характер агротехники земледелия. В настоящее время эти мероприя
тия определены постановление'! ЦК КПСС и Совета N\ш-rистров СССР 
о неотложных ::-.1ерах по защнте почв от ветравоН п водной эрозиiJ 

{1967 г.). 
Сокращение поверхностного стока вод, ирекрашение переноса ида 

в реки и водохранилища положительно влияют на решение ТЭI{ИХ про

блем, как защита рек и водохранилищ от абразии, обмеления, от за
иления п заражения вод вредоr-юсвыми бактерияi\ш. 

Через лесную зону проходит водораздел, дешrщий Нечерноземье 
европейской частн РСФСР иа водосборы Северного Ледовитого океана, 
Балтийского, Черного и Каспийского ;vюpeii. Нас нптересуют водосборы 
рек, впадающих в последние два моря. Реки доставляют всем террито
рияi\I, по Еоторым они протекают, главну.'ю массу питьевой п ороситель
ной воды. 

В степях нет больших притоков у рек Днепра, Дона, Волги, Урала. 
Защитные полосы вдоль берегов рек теперь дополняются специальнымп 
посадка и и по русловьш берегам, особенно малых рек (3], для предо
хранения их от разрушения и заиления грунтами русел ре:.:. 

Этн посадки переходят в категорию защитных приречных пасюк
дений. 

Л е с о степь давно служит местом создания лесных полос на во
дораздельных пространствах. Водоохранная и воданакопительная роль 
сетественных лесов на водосборах и в балках удачно дополняется 
действием ·лесных насаждений в поймах рек. Меры по борьбе с эрозией 
почвы, особенно на сельскохозяйственных угодьях, должны сочетаться 
с устройством на всех водотоках накопительных водохранилищ и по
следующиы использованием их вод для полива овощных участков, са

дов И кормовых трав. Примерам является Хоральекий пруД в Каменной 
степи (ЦНИИ сельского хозяйства черноземной зоны им. Докучаева) 
!! др. 

Степ и северные, на мощных черноземах, папболее рентабельны 
для товарного земледелия европейской часш СССР, в условиях не
устойчивого количества осадков. Успехп земледелия сни:ж:аются иссу
шенпем почвы, вызванным сдуванием снега с полей сильными зимними 
ветрг.:..1и, nыльньп.тп бурями весной и засуха:.ш и суховеями в период 
вегетации. 

Многолетние исследования (в течение 80-90 лет) показали круг
логодичное положительное действие системы полезащитных полос
ветроломов. В этой же природной зоне в 1877 г. вознrшло защитное ,песо-
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разведение вдоль железнодорожных путей (на Курской дороге), и та
кие посадки теперь выращены во всех степях СССР. 

На берегах больших водоемов со:.даются береговые защитные на
саждения. В особенности перспективны противоабразивные посадки 
(опыты ВНИАЛМИ на Цимлянском н Волжском водохранилище у 
плотины ГЭС им. XXII съезда КПСС и УкрНИИЛХа на Каховском во
дохранилище). Развивается реконструкция пойменных лесов для защи
ты берегов от разрушения водными потоками. 

Развиты посадки противоэрозионные и для сельскохозяйственных 
целей, например, на Нижнеднепровских песках, по Северному Донцу и 
в других местах. В защите воздушиого бассейна и в украшении ланд
шафта успешны фитарекультивационные nосадки на отвалах nромыш
ленных выработок. Они имеются и в лесостеnи (северные области лево
бережья УССР, Курская и Белгородская области и др.), в лесной зоне 
Урала, в Тульской области и т. д. 

В поясе сухих степей и северных nустынь nолосные насаждения на 
экологичесiшх местоположениях с пресной водой и на незасоленных 
nочвах увеличивают урожай nосевов и трав. Особенно велико значе
ние лесных полос на орошаемых землях. 

Внедряются разработанные ВНИАЛМИ [7] защитные nосадки 
:;..кивотноводчес·кого назначения - на пастбищах, у ферм и возле во
допоев. Кустарниковые лесные полосы мо:жно выращивать лишь по осо

бой агроте:х.Iшlкс: с глiубокой пахотоi'r н ведепие;-..I хозяйства по типу са
доводства. 

Пусты н я. Искусственные посадки успешны лишь в том случае, 
когда учтены экологические условия, даже ·При поливноJ\I озеленении. 

Так, например, Балхашский ботанический сад еще в 1935 г. разработал 
метОдику выращивания коллекций на каменистых :-.rестоположениях в 
глубоких траншеях, засыпанных .грунтом из рек, впа"дающих в озеро, с 

обязательным по·ЛИВО:\I посадок npecнoi'I водой. 
Поля в nустынях всегда защищаются от nыльных бурь и суховеев 

системами полезащитных полос, природными посадками, озеленитель

ными насаждениями. Сформировался великолепный оазисный ланд
шафт - Голодная степь Узбекистана. На пустынных песках с ирес
ной водой хорошо развиваются защитные лесные посадки для предо

хранения nоселков, дорог, аэродромов, промышленных предприятий от 
заноса nесками (район Небит-Дага и др.) и для защиты кормовых 
\'ГОДИЙ. 
- К мелиоративным .r1есным насаждениям следует отнести пригород
вые и санаторные лесопарки, санитарно-защитные зоны прОi\'i:ЬIШЛен:ных 

предприятий, nосадки вдоль каналов, водоохранные леса в районах 
минеральных вод (Нарзан, Боржоми, Арзни, Анкаван, Нальчик и др.). 
Поэтому в решениях XXV съезда КПСС записано: << ••• осуществить ме
роnриятия по защите nочвы от водной и ветровой эро;зии, особенно в 
южных и восточных районах страны» и далее «выполнить за пятилетие 
работы ... по защитиому лесоразведению на площа.;J:и 1,4 >rлн. га» [ 12]. 

Итак, nроцесс формирования и фактическое развитие лесных ме

'1иораций можно nредставить следующим образом: 
а) агролесомелиорация - служба леса сельскому хозяйству, nре

имущественно зеr-.·Iледелию - осуществляется в нашей стране почти 
150 лет. В нее входят разные виды защитных лесных nолос на сельско
хозяйственных угодьях; 

б) лесная :vтелиорацня-начала развиваться с переходоi\I сельского 
хозяйства на социалистические рельсы. Усилились мероприятия по борь
бе с водной и ветровой эрозией почв, с суховеями; 
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в) защитное лесоразведение - на территории СССР во всей пол
ноте сложилось в последнее время. Все защитные посадки создают 
ландшафт коммунистического общества. 
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О ВЫБОРЕ РАСЧЕТНОй МОДЕЛИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ 

ВЕРТИКАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИй ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

Г!. И. БР!БЛЮК • 
ЛьвоlВ<::кий лесотехllшчсСivНй П•НС'JIИТут 

Издоже:ны основные результаты аналиrrлчеон:от.о исследо
вания влиmшя связей ыежду подрессоренными массаМ!И, не
подJрессо·ренных масс, упруглх свойств пакета хлыст·ОВ и 
нео:дновремвнности воз:дейстuшя на вер'DИкальные к;олебаJimя 
автомоблля и росnуска. Разработаны 'Рекамен~щИLИ по улро
щеншо псходной расчетной моде.тш, эквивалентной .чесовоз
ному автопоезду. 

Лесовозный автопоезд представляет собой сложную колебатель
ную систему, состоящую нз ряда масс - пакета древесины, рам авто

мобиля и роспуска, колес, двигателя, кабины и др., соединенных между 
собой различного рода связями. При исследовании колебаний лесовоз
ный автопоезд заменяется расчетной моделью, отображающей реаль
ную колебательн-ую систему. Степень отображ:ения зависит от целей 
решаемой задачи, требуемой точности вычислений, класса и мощнОсти 
используемых ЭВМ. 

Для выявления возможности упрощения исходной расчетной мо
дели, эквивалентной лесовозному автопоезду, нами исследовано влия
ние связей между подрессоренными массами, неподрессоренных масс, 
упругих свойств пакета хлыстов и неодновременности воздействия на 
вертикальные 1шлебания автомобиля и роспуска. 

Воздействие связей и параметров системы на ее колебания оцени
вали по величине и характеру изменения амплитудно-частотных харак

теристик (А ЧХ), спектральных плотностей и средних квадратических 
значений ускорений подрессоренных масс. В качестве исходной исполь
зовали составленную ранее расчетную модель, эквивалентную связан

ной системе (автомобиль+роспуск+пакет хлыстов), схема и диффе
ренциальные уравнения которой приведены в работе [1]. Исследованы 
автопоезда на базе лесовозного автомобиля типа МАЗ с одноосным 
рессорным и двухосным безрессорным роспусками. Вычисления выпол
няли на ЭЦВМ «Минск-22». 

Мерой взаимной связи между колебаниями подрессоренных масс 
автопоезда служат коэффициенты связи, входящие в дифференциаль
ные уравнения движения [1]. Значения этих коэффициентов обуслов
ливаются расnределением подрессоренных масс (моментов инерции и 
положений центров тяжести автомобиля и пакета хлыстов, положения 
коника на автомобиле). Коэффициенты распределения масс па кета 
хлыстов (отношение момента инерции к произведению массы па кета 
на координаты его центра тяжести) существенно зависят от длины хлы
стов и их расположения на кониках автомобиля и роспуска. Для су
ществующих тиnов лесовозных автопоездов они колеблются от 0,6 до 
1,9. 

Значения коэффициентов распределения и коэффициентов связи 
для рассматриваемых автоnоездов nриведены в табл. 1. 
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Таблица 

Значения коэффнцнснтов CЩIJII кодеGюшй 

Тиn автопоезда 
~~ переднеlf части задней <Jзстн pocпycJta с частями 

~~ автомоби.1п автомоGидя r.втомобидя 
на базе автомобt1.1Я "• =~ М. АЗ 

с одноосным 
роспуском 

с двухосным 
росnуском 

Из табл. 
циенты связи 

.... 
1 

-& §' <.J 1 с роооус- .., с роспус-"'uv с задней переднеfl задней 
~2.~ ком с передиен ком 

1,4 + 0,087 -0,027 + 0,033 1 -0,144 -0,008 -0,111 

J ,8 + 0,076 -0,055 + 0,0261- 0,266 -O,OJJ -0,155 

1 видно, что для рассматриваемых автопоездов ·коэффи
между подрессоренной массой передней части автомобн-

Рис. I. А ЧХ вертикаль-

ных ускорений nодрессо-

ренных масс. 

а - авто~IОбi!лЯ (с рессорным 

росnуском); б рессорного 

роспуска; в - автомобиля (с 

безрессорным росnус.Jюм); г

Gезрессорноrо роспуска. J-5-
нo~,Iepa расчетных схем. 
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ля и остальными подрессоренными массами наименьшие (0,01-0,09). 
Ко~ффициенты связи .между подрессоренными массами задней части 
автомобиля и роспуска значительно больше (0,11-0,27). 

Сравнение А ЧХ ускорений лесавозиого автомобиля типа МАЗ, вы
численных с учетом н без учета взаимных связей между колебаниями 
его подрессоренных масс, показала, что иренебрежение связями приво
дит к изменению амплитуд ускорений передней части автомобиля на 
12% и' задней- на 3%. 



42 Н. И. Библюк. 

На рис. 1 и 2 приведены А ЧХ и спектральные плотности ускоре
ний подрессоренных масс для исследуемых автопоездов, вычисленные 
на основании расчетных схем 1-5, которые составлены с учетом не
подрессоренных масс (схемы 1 и 2), взаимных связей между подрес
соренными массами задней части автомобиля и роспуска (схемы 2, 3 и 
4) и упругих свойств пакета хлыстов (схемы 2 и 3). 

Из рассмотрения кривых (рис. 1 и 2) можно заключить, что взаим
ная связь между колебаниями подрессоренных масс, как правило, су
щественно сказывается на величине А ЧХ и спектральных плотностей и 
незначительно - на средних квадратических значениях ускорений авто

поезда. Так, расхождение значений АЧХ ускорений задпей части авто
мобиля, вычисленных на основании расчетных схем 4 и 5, в области 
низкочастотного резонанса составляет 20 и 49%, в области высокоча
стотного резонанса - 17 и 313%. При этом большие значения соответ
ствуют автопоезду с двухосным роспуском, для которого коэффициент 
распределения масс па кета хлыстов выше. Расхождение значений А ЧХ, 
вычисленных на основании расчетных схем 4 и 5, для роспуска :несколь-
1{0 меньше, чем для автомобиля, и составляет для рессорного роспу
ока-15%, щля ·безрессорного- 5%. С·редние .квадратические значения 
вертикальных ускорений задней части автомобиля и роспуска, вычис
ленные на основании расчетной схемы 5, на 4-9% ниже ускорений по 
·Схеме 4. 

Упругие свойства пакета хлыстов весьма существенно изменяют ве
личину и характер изменения А ЧХ и спектральных плотностей. Рас
хождение значений А ЧХ ускорений задней части автомобиля и роспу
ска, вычисленных с учетом (схема 3) и без учета (схема 4) упругих 
свойств хлыстов, в резонансных областях достигает 30-230% и боль
ше. В связи с наличием упругих свойств пакета хлыстов средние квад
ратические значения ускорений подрессоренной массы автомобиля уве
личиваются на 10%, а средние ·квадратические значения усжорений 
двухосного безрессорного роспуска уменьшаются на 60%, что согласу
ется с выводами работы [2]. 

Пренебреженне неподрессоренными массами, в случае жестких 
хлыстов, как правило, приводит к увеличению значений А ЧХ ускорений 
подрессоренных масс автопоезда в области низкочастотного и уменьше
нию в области высокочастотного резонансов на 30-50%. При этом 
средние квадратические значения ускорений изменяются всего на 4-
·9 %·. В случае гибких хлыстов пренебрежение неподрессореннымн мас
сами вызывает увеличени:; значений А ЧХ в резонансных областях в 
1,8-3,9 раза и среднего квадратического значения ускvрений подрес
соренных масс - в 1,55 раза. 

При вычислении значений А ЧХ и спектральных шютностей ускоре
ний подрессоренных масс автопоезда, приведеиных па рис. 1 и 2, не
одновременность воздействия неровностей на колеса автопоезда во 

внимание не принималась, что значительно облегчило анализ получен
ных кривых. Как видно из рис. 3, запаздывание наезда па неровности 
дороги колес роспуска по сравнению с колесами автомобиля приводит 
к заметному изменению характера протекания А ЧХ ускорений задней 
части автомобиля и почти не сказывается на характере протекания 
А ЧХ безрессорного роспуска. Значения А ЧХ ускорений задней части 
автомобиля уменьшаются в области низкочастотного резонанса (в сред
нем на 15%) и увеличиваются в высокочастотной области (в среднем 
на 40%). Запаздывание наезда на неровности задних колес двухосного 
роспуска по сравнению с передними практически не сказывается па ха

рактере изменения ·кривых А ЧХ ускорений автомобиля в низко частот-
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Рис. 3. АЧХ вертпка.11Ьных ускорений, вычисленные на основшши расчетной 
схемы 4, при скорости движения 7,5 м/с. 

а - автомобиля (с безрессорным роспуском); б - безрессорного росnуска. /, 2 - с 
учетом запаздывания {росnуск соответственно двухосный н одноосный); 3 - без учета 

заназдьшания. 
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ной области, но существенно влияет в области высоких частот на изме
нение характера А ЧХ ускорений роспуска. В диапазоне скоростей дви
жения 1-10 м/с несдновременность воздействия дороги на колеса рос
пуска уменьшает средние квадратические значения его ускорений на 
25-45%. 

На основании выполненных исследований можно сделать следую
щие выводы: 

при аналитических исследованиях вертикальных колебаний лесо
возного автопоезда связанные колебания задней части автомобиля и 
роспуска можно рассматривать независимо от -колебаний передней ча
сти автомобиля, как обычно и поступают в подобных случаях [3] (по
грешность в вычислении ускорений не будет превышать 1-4%); 

колебания роспуска (в случае жестких хлыстов) могут рас"сматри
ваться независимо от колебаний задней части автомобиля только при 
исследованиях, не требующих высокой точности вычислений ( ожидае
мая погрешность 4-15%); 

колебания задней части автомобиля при вычислении амплитуд 
ускорений необходимо рассматривать совместно с колебаниями роспу
ска; в случае жесТI<их хлыстов при вычислении средних квадрз.тиче-
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ских значений ускорений колебания задней части автомобиля !\.rожно 
рассматривать независимо от колебаний роспуска (ожидаемая по
грешность 5-9%) ; 

пренебрежение упругими свойствами пакета хлыстов недопустнмо, 
так как может внести весьма существенные погрешности в вычисление 

характеристик и параметров коJrебаний подвижного состава; 
пренебрегать неподрессоренными массами можно только при вычи

слении средних квадратических значений ускорений в случае жеспшх 

хлыстов (ожидаемая погрешность 4-9%); · 
неодновременность воздействия дороги на колеса автог.юбиля и 

роспуска необходимо учитывать при вычислении амплитуд ускорений 
автомобиля и можно не рассматривать при исследовании ко.тrебаний 
роспуска (ожидаемая погрешность - до 4%); при вычислении средних 
квадратических значений ускорений задней части автомобиля поrреш
ность от иренебрежения rrеодновременностыо воздействия не превыша
ет 10-15%; 

пренебреженпе неодновременностью воздействия дороги на кш1еса 
двухосного балансирного роспуска приводит к весьма сушественrrыы 
погрешностям в вычислении амплитуд ускорений роспуска и поэТОI\·IУ 
педопустимо; при определении средних квадратических значений уско
рений подрессоренных масс лесовозного автопоезда представляется воз
:\fожным пренебречь неодновременностыо воздействия дороги на коле
са двухосного роспуска, полагая среднее квадратическое значение вы

сот неровностей микропрофиля сниженным на 25-45%. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОКОРКИ ДРЕВЕСИНЫ 

ИМПУЛЬСНЫМИ ГИДРАВЛИЧЕСКИМИ СТРУЯМИ* 

Г. Ф. l(НСЛНЦЬ!НЛ 

Марийс-юиfi поmiтех;нический инсwrтут 

Приводятся результаты лабОtраторных исследований по 
окорке древесины и-мпульсны:..нr с-груями. В опытах исполь
зована мето~ика рациональ-ного планирова.ния экспери-мента. 
Опреде.'IеНы эмnпрпческне уравнения в.'IНЯНJНI т~нrенцпа.'Iьiюrо 
и вертикальн-ого углов встречи рабочей струи с древесиной, 
диа·метра насадка и скорости подачи образца на проч,есс 
окорки древесины. 

Цель нашего исследовання - изучение 
параметров окорочной установкн, состояния 

ВЛИЯНИЯ IIOI-ICTPYKТIIБHQIX 

коры н некоторых харак~ 

"' Работа выпо~1нена под руково~ством д-октора тех·н. наук, проф. 10. Я. ДJ\.ШТ
р;Jева. 
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rеристик импульсных жидкпх струй на процесс гидравлической окор~ 
ки древесины. При заданной производительности энергоемкость уста
новки с продольной подачей древесины в обработку и кольцевым рас
положением насадl{ОВ определяется шириной полосы коры, удаленной 
за один проход перед насадкоJ\-1. Увеличение объема работы, вьшолняе~ 
мой одним насадком постоянного сечения при постошчюм давлении 

струи, позволяет уменьшить их число, а следовательно, сократить рас

ход жидi<ости и энергозатраты на окорку 1 М3 сырья. Большое значение 
приобретает изучение влияния углов атаки струи, днаметра среза струе
образующего насадка, скоростн горизонтальной подачи обрабатывае~ 
маго образца, влажности коры, импульсно изменяющегося давления 
жидкости перед насадКОJ\1, частоты пульсации дав.:'!ения на изыенение 

ширины окоренной полосы В. 

Опыты проводи.'Iн па установде гпдроимпульсной оrюрюr древесивы [21. Обрt~зцы 
сосны осенней заготошш дi!аil!етроы 0,24--0,28 м п длиноii 0,5 м закреп~1шш в центрах 
подающей те.'Iежюr на расстояпни 50 днаметров выходного сечсшrя насадка. Давленне 
жидкости перед пасащ~о:-.1 замеряли с поыощыо датчпка давления тппа ТДД по ыю.:сн
\Iалыюму значению в нмпульсе, затем фrшспровалн одшrы нз каналов осщrшюrрафа 
1-1-iOO. 

Выполнено две серии опытов. Опыты первой серии проведсны прп iiШКспыальном 
давлении в импульсе 9,7 мi-l/м2, давлешш в спсте111е 3,45 иН/м2, частоте следоваштя им
nульсов высокого давления f= 19 Гц, постоянной влажности обрабатываемых образцов 
82%. Опыты второй серив проведены прн постоянных значеппях днаметра среза 
струеобразующего насадка d 0 = 0,006 м п уг.rrов атаки струп а= ~ = 90°. Шпрпну 
окоренноlt полосы В, в пределах которой nолностью удалены 1юрка, .1уб н ЮI111бпй, 
чнсто обмыты сучья, пзмерядп rпGicoй лпнеiш:сй (окорку без удаленшr .1уба прп НЗ:\Jе
рениях не учнтыщJ.тrн). 

Использована методика ращюпального плаш{ровання эксперимента Г41. За основу 
прпнят метод латинсiсого квадрата. Схеыа планирования опытов составлена для че
тырех факторов п пяти вариантов наждого нз них: 1) тангенциальный уго,'I аташr 
а= 0,995; 1,135; 1,255; 1,43; 1,57; 2) верТiшальный угол встречи = 0,523; 0.784; 

1,045: 1,31; 1,57 рад; 3) диаметр среза насадка d0 = 0,0031; 0,004; 0,005; 0,0055; 
0,0058 ы; 4) скорос1о горизонтальной подачп v = 0,117; 0,4; 0,74; 0,94; 1,4 ы/с. 

Планпрованне осьпав второй сер ин: 1) макспмадьное дав.'Jенпе в импульсе nере
меннога давлешrя п;ре;:t насащшм Р т,п: = 8,0; 9,0; 10; 10,5; 11 J\JH/м2; 2) частота 
nульсаuпн давления f = 19; 38; 48, 62; 123 Гц; 3) влажность J{оры П7 = 40, 50, 60, 70, 
-80%; 4) скорость горизонта.rrыюй подачп образца <и= 0,117; 0,4; 0,74; 0,94; 1,4 м/с. 

Опыты проводпли nри одНО)! из 25 возможных сочетанпii четырех факторов 
Каждый эrплавпрованный эr.:сперщ.Jепт, rшточающиiJ: 5 замеров, повторя.1п 10 раз. 
Полученные результаты обработаны методами ыатематпчесн:ой стdтпспшп f31 на ЭВ,\\ 
«1-Iапрп-С>. Определено соответствие полученных варпацпонных рядов з::шону норыа.1ь
ного расnределенпя. Среднее н:вадратпческое отююненпе: 1) 0,0007-0,00774; 2) 0,64-
3,525; показате.'IЬ асш.Iметрrш: 1) 0,2--1,86; 2) 0,007-0,37; поназатель эксцессJ: 
1) 0,1-2,36; 2) 0,36-1,84; варпащюнный Jюэффпцпент: l) 2,7-i4,3; 2) 0,73-10,2; 
nоказатель точности: 1) 0,85-3,83; 2) 0,62--±,08 

Ддя оцешш вшrяшш па процесс он:орiш древесипы I->аждого фактора в отдельно
ста при:-.Iснеп днсперсповпыii анализ. Степень достоверностп в:шяппя отдельного фат;:
Тора опреде.'IеiШ по критерша Фишера [51. Табличное значение его равно 2,6 при чпсле 
nовторностп набтоденпй 10, чпсле уровней 5 п допустимой ошпбкс 5%. Д.1я каждого 
изучаемого фюzтора подучено: 1) F1 = 7,68; F2 = 3,72; Fз = 14,7; F4 = 14,2; 2) F 1 = 
= 3,16; F2 = 7,34; F3 = 2,86; F4 = 11,37. Вычисленные по ЭI{спериыепта.'!Ьныы даннш.i 
значешш крптерпя Фншера больше таб.'ШЧ!Юго, следоватедьно, IШii\ды{r нз нзучае;,1ьт::. 
факторов оказывает влияние на процесс окорюr древеспны. 

По средпни значеннЯ1\I строп.rrп предварительные графшш завпсююстей шпршш 
окоряемой no:rocы В от псс.'Iедуемых фаrпоров. По этим графпкам вьшспялп общнii 
вид соответствующего эышrрического уравнения f1, 61, для I->оторого с помощью метода 
папменьших квадратов опреде.'Iялн I;:оэффицпенты регресспп. 

Частные зависи:-.юстн описываются для отдельных всзавнси:-..1:ЬIХ па

раметров с.педующими уравненними (рис. 1): 

В,=- 0,08967 + 0,17343а.- 0,06024а.2 ; .:\. 1 = 11,9?,;; (1) 

В,= -0,00752-f-(\07708P-0,63i14~2; А,=0,48°о; (21 
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Рпс, 1. Завиеныость ширины окоренной полосы 
окорочной устаноВiш. 

от параметров 

В,=- 0,0000181е1056 '3"'" + O,Q\845; 113 = 6,5%; 

в_, = 0,033027 e-'·40
"

5
v + 0,02144; 11, = 7,6%; 

В]=-0,264/+53,11; с.:=6,43%; 

в!= 2 9169 W 0
'
62855

• ' 1 
- 1 Q9o'. 2 ' ! L12 - ' .... /t) ' 

Bl =- 183,82 + 3,96Pmax- O,Q17!P;nax: .11 = 6,32%; 

Bl = 58,4125e- 0
'
65368v; 11l = 6,26%. 

гидр о-

(3) 

( 4} 

(5} 

(6) 

(7} 

(8) 
Общее регрессионное уравнение с четырьмя факторами было полу

чено как произведение частных уравнений 

В = (- 0,08967 + 1, 7343а.- 0,6024а2) (- 0,0752 +О, 7708 ~ -

- 0,3414~2 ) (0,000608e1256
'
3
·Id, + 0,6183) (0,33027 е- 2

•
40265

v + 0,2144); (9} 

в'= (- 'J,007f + 1,405) w0,6286 е- 0,6537v (- 21,6 + 
+ 0,465Р max- 0,002Р~.ах). (10} 
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Уравнения (9), (10) -математическая модель режима окорки дре
иесины импульсными гидравлическими струями для заданной области 

изменения выбранных параметров. Из анализа данной модели найдены 
оптимальные значения углов атаки струи, соответствующие максималь

ной производительности по площади коры, удаляемой одним насадком 
(о;= 1,4-7-1,5 рад; ~= 1,1 рад). Выведены зависимости (1)-(8) 

и~менения ширины сиятой полосы коры от скорости подачи древесины 
под струю, диаметра струеобразующего насадка, частоты следования 
импульсов высокого давления, влажности I<оры, максимального давле
ния в импульсе. 

Характер зависимостей (1 )- (8) в общем виде сохраняется для 
различных пород, сочетаний и интервалов изменения параметров окор
ки древесины импульсными гидравлическими струями, что позволяет 

использовать результаты исследований при разрабо'!Оке конструкции 
гидраимпульсной окорочной машины производствениого типа. Наблю
дения показывают, что определенной горизонтальной скорости подачи 
соответствует ·конкретное значение максимального давления в импуль

се. При скорости подачи О, 117 м/с, частоте 48 Гц и Р max = 9,0 мН/,ы2 

наблюдаются незначительные повреждеЩ!Я древесины (глубиной 
0,001 м). При скоростях подачи v = 0,4 мlс повреждения наблюдаются 
при Ртах = 10,5 мН1м' и f = 62 Гц, при окорасти подачи 0,74 мlс и 
f = 20 Гц - при Ртах= 12 мНiм'. Для скорости горизонтальной пода
чи t) = 1,4 мlс повреждений древесины не было во всем диапазоне ис
следуемых частот и давлений. 
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ВАЖНАЯ ПРОБЛЕМА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

В. И. МЕЛЬНИКОВ 

Мосiювсютй .'Iесотехппческпi'r ппстт1тут 

Рассмат,ривается воnрос об оnтимальном сочетании тиnов 
а.вто~юбильных лесовозных nоездов .и соответствующих им 
копструiщий дорожных покрытпl1, при котором может быть 
д.остпrнут минимум суммарных приведеиных затрат. Прпво
д.птсн моде.ТJЬ этой задачи и доказывается возможность ее 
экстремального решения. 

Лесовозные автомобильные дороги - ведущий тип промышление
го транспорта в лесозаготовительиой отрасли народного хозяйства; в 
настоящее время они обеспечивают около 80% общего объема вывозки 
леса. В развитии этого типа дорог за последние годы наблюдаются две 
ярко выраженные тенденции: ежегодное увеличение средней дальности 
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вывозки и возрастание веса лесовозных поездов с применением более 

тяжелых автотягачей. 
В свою очередь, увеличение дальности вывозки леса приводит к 

возрастанию размеров грузовой работы и потребных размеров дорож
ного строительства, а применение более ТЯ)Келых автотягачей вызывает 
необходимость существенного усложнения конструкций дорожных 
одежд, что соответственно повышает стоимость строительства 1 км 
автодорог. Эти обстоятельства приводят к весьма существенному ро
сту затрат на дорожное строительство, что, в свою очередь, вызывает 

·увеличение потребных капиталовложений или возрастание стоимости 
вывозимоi"r древесины, если расходы на строительство относят на себе~ 
стоимость древесины. 

Здесь закономерен вопрос, следует ли стремиться к дальнейшему 
наращиванию веса автомобильных поездов с соответствующим увеличе
нием нагрузок на оси, нельзя ли ограничить дальнейшее возрастание 
i\ющности автотягачей, а вместе с тем осевых нагрузок и найти опти~ 
?~.шльные соотношения между весом лесовозных автомобильных поездов 
и соответствующими им типами ~.дорожных покрытий. Как известно, 
основные лесаизбыточные районы, где размещается подавляющее боль
шинство лесовозных автомобильных дорог, расположены в зоне небла~ 
гоприятных почвенно-I{ЛИматических условий, что затрудняет строи

тельство сети достаточно совершенных лесовозных путей. 
Итак, по нашему мнению, для лесовозных автомобильных дорог 

уместно примепить принцип оптимального сочетания веса автомобиль
ных поездов ( и соответствующих им автотягачей) и конструкций до
рожных покрытий с надлежащими затратами, при котором будет обе
спечен минимум суммарных затрат, например приведенных. 

Суммарные приведеиные затраты имеют два основных слагаемых: 
расходы на эксплуатацию - Э и долю первичных затрат на сооруже
ние дорог (долю капитальных вложений) - ЕК. В нашем случае зада
ча мож:ет быть сформулирована следующим образом: найти оптималь
ное сочетание типов автоi\-юбилы-rых поездов (н соответствvюш.их Шl
грузок на ось) и конструкций автомобильных дорог (тип," размеры п 
стоиl\юсть доро.жной одежды), исходя из условия, что удельные суммар
ные приведеиные затраты (р.lт или р/мз) минимальны. Это условие 
мож.но выразить так: 

S = Э + ЕК = min, (1) 

пе S = СПЗ- удельные суммарные приведеиные затраты, р./ (ы3 • год); 
Э- удельные эксплуатационные затраты на содержание 11 

ремонт автомобильной лесовозной дороги в течение 
года, р./год; 

Э= :;;э, 
. Q , 

эдесь ~Э- сумма годовых эксплуатационных затрат; 
Q- годовой грузооборот, ·м 3/го;.; 
К.- капиталовложения (или первнчные затраты на строитель· 

стnо, если оно выполняется за счет себестоиыостн) на 
строительство лесовозной автодороги, прнходящпесп Т-1[1 

1 м3 nывозшiйоi'r древесины, j_J./ы 3; 
Е- коэффициент эффеr\Тiшности вложений (для лесозаготови

тельной промышленпостп Е= 0,12). 

Предположи?.·i, что суммарные 
ляются функцией .нагрузки па ось 

удельные приведеиные затраты яв~ 

автомобплы-Iых поездов р, т. е. 
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S = f(p). Для этого каждое слагаемое правой части уравнения (1) вы
разим через р. Допустим, что 

р, > р, > р,, (2) 
здесь р 1 , р,, Рз- конкретные значения нагрузок на оси лесовозных 

поездов. 

При поставденном выше условии будем иметь, что 

К,> К,>К,, (3) 
где К1 , К,, Кз- затраты на построй.ку автомобильных дорог соответ

ствующих типов, отвечающих нагрузкам р1, Р2, Рз· 

Допустим, что значения /( возрастают пропорционально р соглас
но зависимости 

(4) 

Если пренебречь nоследним слагаемым правой части, то уравнение 
( 4) примет вид 

(4а) 

Теперь вполне логично предположить, что с повышением качест
ва дорожного покрытня, характеризуемого величиной !(, расходы на 
содержание пути Э будут уменьшаться, т. е. 

э, < э, < э,' (5) 

здесь Э 1 , Э2 , Э 3 - расходы на эксnлуатацию дороги, включающие рас
ходы по содержанию путей н расход на горючее 
(который обратно проnор дионален качеству nути), 
соответствующие з11тратам 1(1, !(,, Кз. 

Таким образом, между величинами Э и !( существует обратная 
проnорцнональность, которая может быть выражена формулой 

Э = Ь а К. (б) 
2 + Cz 

Подставляя значение К из формулы (4) в (б), nоЛучаем 

э- а 
- Ь2 + с2 (а1 + Ь,р + с 1р2) 

Обозначив в этом уравнении 

будем иметь 

ь = Ь2 +с, а1 ; 

с= с, ь,; 

d = С-.:С1, 

а 

Э = Ь+ср + dp' 

(ба) 

(б б) 

После nодстановки значений Э и!( из уравнений (4) и (66) в (!), 
находим 

(7) 

Для получения экстремальных значений этого уравнения возьмем 
первую производную 

uS _ -а(с+ 2dp) .L Е(Ь + 2с ) 
dp - (Ь +ер+ dp'J' ' 1 1 р . 

4 «Лесной журnал» N2 1 
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или 

где 

dS 
Если принять dp = О, то 

Е(Ь1 + 2с1р) (Ь +ер+ dp2
)- а (с+ 2dp) =О 

Ар'' +Вр' + Ср'+ Dp'+Fp- О= О, 

2 
А= 2c1d Е; 

В= Ed (b1d + 4сс1 ); 
С= 2Е (b1cd + 2bc1d + с,с); 

D = Е(4Ьсс1 +2bb1d + Ь 1с2); 

F =' 2 (ЕЬЬ1с + Ь2с1Е- ad); 

О= ЕЬ2Ь1 - ас. 

(8) 

Уравнение (8) в общем виде, как известно, не решается. Значения 
р могут быть найдены лишь при· определенных 1<оэффициентах А, В, 
С, D ... 

Однако для некоторых конкретных условий функция К= f(p) 
может быть линейной, тогда после подстановки значения К из уравне
ния (4а) в (1) получим 

S= Ь,+с,(:,+Ь,р) +Е(а,+Ьр)= ь:ср +Е(а1 +Ь1р) (9) 

и соответственно 

откуда при dS = О 
dp 

dS ас 
dp = - Ь' + 2Ьср + с'р' +Е Ь,, 

с'р' + 2Ьср + Ь'- ;~, =О. {10) 

Корни этого уравнения, соответствующие минимуму приведеиных 

затрат, могут быть легко определены. 
Изложенное позволяет сделать следующие выводы. 
1. Оптимальное сочетание типов лесовозных автомобильных по

ездов и соответствующих им дорожных пекрытий следует рассматри
вать как важную технико·э.кономическую задачу лесотранспорта. 

2. При определенных условиях эта задача может быть строго фор· 
мализована-уравнения (1), (7) и (9). 

3. Функциональная зависимость S = f (р) имеет экстремальные 
значения (минимум), которые могут быть вычислены при выяв.1енны:х 
предварительно зависимостях К (р) и Э (К). 

4. Поставленная задача оптимизации в после.,.J.ующем может быть 
расширена путем увеличения количества одновременно действующих 
факторов, например, с учетом производительности дороги. 

Постутrла 14 июня 1976 r. 
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УДК 625.11 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕРОВНОСТЕй РЕЛЬСО-ШПАЛЬНОИ РЕШЕТКИ 
НА ЗАКРУГЛЕНИЯХ ПУТИ В ПЛАНЕ 

С. И. МОРОЗОВ, М. В. ПОПОВ 

Архан·гельСIШЙ л&отеХJНичеокиil ИiНС11Итут 

Преддожева ыетодпка опреде.1ення неровностей рельсо
шпа.riьной решепш на зш{руг.1епиях путп в плане. Прпведен 
прпыер расчета. 

у,стойчпвость те;vюературномнапряженного железнодорожного пути 

суще.ственно зависит от его неровностей ( О'Тiклонений оси ~рельсов или 
оси рельсо-шпальной решетки от п·роеюшого положения) [ 1]. Методика 
определения размеров неровностей на прямых учас11ках лесовозных уз
коколейных железных дорог рассмо11рена нами ранее [2]. Ниже пр иве
дева Аiетодика расчета неровностей .на закруглениях .пути в плане. 

Исходные данные, характеризующие положение осп путп в плане, получены на 
неско.'IЫШХ десОвозных У)КД объедпнения Архангельсклеспроы в 1975 г. При опреде
.1еi-ШП пыюженпя осп путн в плане впутрп колен путп на закруг.тrенип разбивали ло
i\Iаную лшшю (базис) Ir заi{реrJ.Тшлн ее на местности с по:.ющью прово.1.очных растяжек 
(рве. 1, а). На J{аждоы участке лшшп I!Зi\iepя.rш расстоявне до внутренней бoкonoii 
гранп rо.'lОВ!Ш рельса левой н nравой пптп. Полусумма этпх расстоянпii опреде.11Яет nо
ложение точек, ,1ежащпх на фактпчесiШЙ осв пути, а полуразность - расстояние от 
фактпчс.ской осп до базисной лшпш. 

Неровность оси пути на закруrл<шии- это величина от.клонения 
фактической оси пути от расчепюй круговой uсривой, которую в первом 
приближении можно выразить ура,внеиием <Параболы 

l х' 
у= -2 х-.", (1) 

Р -Р 

где р- средний радиус закругления; 
l- длина участка; 

х, у- абсцисса н ордината отдельной точки. 

При определении среднего радиуса закругления на данном учасп<€ 
пути необходимо аппрокснмировать фактическую ось ураiвнением ( 1), 
например, по методу наименьших Кiвадратов. П·редварительн:о, исп,оль
зуя фор:мулы аналитической геометрии, ну.ж.но ~перейти от системы ко
ординат v, о к си·стеые х, у, в которой составлено уравнение (1). По
ло:жение rисход:ной и ~расчетной систем координат 1Показано на рис. 1, б. 
Возможны два способа аппроксимации. Каждый из них имеет свои 
преимущества и 1Недостатки, J<оторые 1расамотрены ниже. 

Первый сп о ·С о б. Крайние точки фактической оси пути лежат 
на круговой кривой. Расчетное ура·в·нение, составленное по методу нан
:-.-tеньших квадратов, имеет вид 

2/'i' t'~ - J2'> х2- '"'х4 
-- l ... i ... l r= (2) 

По этому уравнению находят 'средний радиус закру,гления, затем 
по ура'внеюiю (!) -ординаты точек круговой кривой. Разность .между 
фактическими и расчетными ординатами равна ве.чичине неровности 
пути в данном сечении. Прим~р ·расчета неровностей для одного из. 
4* 
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Б 
Рис. l. 

а - разбивка ломаной линии внутри кривой; б - определение nоложения осп 
пути; 1 - исходная ось (база); 2, 8 - левый и правыfi рельсы; 4 - факт11чес!i<Jя 

ось пути: в - фактическая (1) 11 расчетная (2) оси пути. 

участков приведен в табл. 1. Положение фактической и: ра·счетной оси 
пути показано на рис. 1, в. 

Вычисления, сделанные ifiO рассмотренной 1методике, показали, что 
радиусы кривых для <:оседних участков .могут изменяться весьма значи

тельно (например, ''• = 654 м, р, = 562 м, ?· = 227 м). Это свиде
;ельствует о неудовлетв()рителыно.м содержании ,пути ·на закру.глениях 

в плане. 

По пе.рвому Dпособу можно найти средний радиус заrоругления не 
только на каждом учас'Гке, но та,кже для нескол&ких участков. Это 
необходимо 1В ·связи с тем, что длина изогнутого учас11ка пути обычно 
больше длины одного участка базовой линии. 
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Таблица 

Расс;ояние Измеренное расс;оя- 07Н:ЛО!IСЮIС ОС!! 

по оси 
ние до рельсов, ~~~~ пу;н, мм !{оорд!lна;ы 

nути 

1 

от б"и'-1 --
;очек t{pyro- Неровнос;ь 

Ei ( -'f), НОЙ ЛIIЩIU ОТ ОСИ Х 
вой н:ривой, OCII ПJ711, ММ 

м .!IСВОГО nprшoro 
("i) (У,) 

мм 

о 380 380 о о о о 
1 380 375 2,5 5,75 -1,9 -1,15 
2 380 370 5,0 !1,50 12,2 -0,70 
3 384 370 7,0 16,75 16,0 +0.75 
4 385 370 7,5 20,50 18,3 +2,20 
5 382 373 4,5 20,75 19.1 +1.65 
б 382 373 4,5 24,00 18,3 +5.70 
7 365 390 -12,5 10,25 lб,О -5,75 
8 360 398 -19,0 7,00 12,2 -5,20 
9 360 403 -24,0 '5,25 6,9 -1,65 

10 34Q 413 -32,5 о о о 

П р п меч а н н е. Неровностп, расположенные внутрп кривой, считаются 
отрицательными. 

Рассмотрим способ, .поз13оляющий найти сре.zщий радиус за"'руrле
ния для двух учас'I\КОВ. Расчетная схема показана на .рис. 2, а. В точке 
соприкосновения учас'I\КО13 они и-меют общую касательн-ую. Чтобы при
"енить уравнение (!), нужно от нсходщых СI,стем координат х1 , у 1 и 
х2, У2 перейти к общей для обоих участков систеые Х, У Коор.динаты 
точек, лежащих на фактичеакой оси пути, определим по формулам 
(рис. 2, б): 
на пер·вом участке 

на втором учас-гке 

х, =ох, cos '1'1- у, sin <р,; 

У, = _х;, sin <р1 + у1 cos <р,; 

Х, = 11 cos <р2 + Х2 cos <р 2 +у, sin <;> 2 ; 

У2 = 11 sln <р 2 - х, sin о2 +у, cns <р2 • 

iУ·глы 'Р1. <р2 , {3 1, ?2 • u. •Связаны зависимостями 

l1 sin ;р 1 = l2 sin 'f/ 2; 

?1 = ~1 -а; Cf'::> ::= ~2 +а., 

Решая совместно уравнения (5) и (6), получим. 

l 
2 (11 s!n ~ 1 -12 s!n ~,)' sna.=:.! 2 11 ~ 1, + 2111, со' (~ 1 -г~,) 

В частном случае, ~когда lt = !2, Иi\.fеем '-Pt = tf:! и 

l 
а.= 2 (~, ± ~,). 

(3) 
(За) 

(4) 
(4а) 

(5) 

(6) 

(7) 

У·равнения, определяющие средний радиус закруrле;!ня на ·первом 
п втором участках в системе -"У, У имеют вид 

р, = 

где 

2х ''Х3 х' ~х' ~х• ·о ... н-- о'-' н-'-' н 

О(<'Х 2 У Х. ''Х ·-у) ; ~ ... ll 1i- о""' 1i li 
(8) 

• 
(9) 
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х 

а - схема перехода o·r снетем координат х1. !J, н х •J• У2 к системе Х, У; ОА-nер
вый учас1ок; АВ - второй участок; 1, 2 - круговые крнвые для первого 11 вто
рого участков; 0 1 , 0 2 - центры крнвых; ОАв и аАВ - JJСПомоrательньте ТJ)С· 

угодьнию1; 6 - схема преоGразованнii координат. 

Та·к как по условию оба участка долж1НЫ быть апiПрОI<сi-н.Iированы 
одной кршвой (р, = р.,), то, о!Iрира,внивая .п.равые части уравнений (8) 
и (9), получим выра:жение для определения ~~ , н ?-. . ЗIНая эти у.глы, 
по одно.му из уравнений (8) или (9) можно н ай т и средний радиус об
щей для обоих участ.ков кривой. 
Н а рис. 3 и оказаны расчетные кривые для д:вух участков одинако

вой длины (11 ~ 12 ) и общая •кривая. В этом .примере радиу.сы исходных 
кривых равнялись 654 и 562 ·М, рад:нус юбщей кривой составил 624 lM. 

Аналогичным образом J\·rож.но, очевидно, .пос.педовательио апп.роксп
rо,.lировать одной .кривой неоколько уча•стков. По мере увеJшчения их 
числа погрешность апnроксимации, связанная с -необходимостью фИI(СИ
ровать положение крайних точе-к, ле.жащнх на фак-гичеокой оси пути, 
будет уменьшаться. 



Н е ровности рельсо·шnальной решетки н.а закруглениях пути 

Рпс. 3. 
фактическая ось путн; 

2, 3 - .аппроксимирующие кривые 

для первого н второго участков; 

4 - общая криnая для двух уча· 

стков. 
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В т о р о й с 'п о с о б. Расчетная схема привi;дена на ри-с. 4, а. Ось 
пути также аппроксимируе'!'СЯ ура:внением (1), но о.граничение в iПОЛо
жения ·КраЙНИХ ТОЧеК Не В•ВЮДИТСЯ. Длина расчет.НОЙ ХОрДЫ lo Не будеТ 
поэтому .совnадать с длиной участка l, и ее надо опреrделить. Рассмат
ривая, помимо ращиуса, еще J]IBe ·неизвестные величины 10 и с и П•РRМе
няя метод наименьших швадратов, nолучим •си<:тему )'!Равнений 

о= 
' 

р= 

ln'E (Х; + с) 2 - I (xi + с)З 
Р = 2~у,(х; +с) ; 

16 ~ (х; +с)- 3101: (х1 + с)'+ 2~ (х1 + с)З 
2 [10 ~Yt 2:!:у, (х; +с)] 

210:!: (х1 +с)' -li\:!: (х1 +с)'- :!: (х1 +с)' 
~[~У;\Х;+с)'· 10J:y1(x1+c)] 

(10) 

(11) 

(12) 

Совместное решение этой системы 1Позволяет определит~ все три 
неизвестные ~еличины р, l0 и с. Дальнейший ход вычислении не отли~ 
чается от и·спользованного в первоJ~.т опообе. Результаты аппроксима
ции для одного и того же участка по первому и второму способам по
казаны на рис. 4, б. Мол(,НО отметить, что ра,схож!дения 1В -величи~не не
ровностей наибольшие на .границах учаС'nка. В средней части учас11ка 
.сходимость довольно хорошая. 

\ 

f /' ,-
/ J )--:-:/ - / 

' - --- -/ / -
' -/ / ' -- .z, :r" 

.r \ ~ 
с !' i ... 

"' 1 
1'" ~ 

а -~ r __ ..,. 

d ~J - ·о< ---- ., 

Рис. 4. 
а - расчетная cxe;..ta; б - результаты аппрокснмацни нu первому 

а второму способам; 1 - фактичесь:ая ось путн; 2 - аriпрон:снмацня 
по nервому способу; 3 - по второму способу. 
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Втор?Й опособ аппроксимации более точен, однако он не дает воз
можности получить одно уравнение для нескольких участков. 

Таким образом, rПгредлагаемая М·етодrnка .позволяет -как раосчитать 
средний .радиус закру.гления •I<ривой для одного или неск·ОЛ!ших участ
ков, так и определить величину нер·ов.ностей рельсо-шпалЬ'НОЙ решеми; 
при необходiПJости .ЭiППрок.симации J<ри-вой на одном участке mредпоч
тительнее второй способ; при необходимости лолучения одного уравне
ния для нескольких участков ~следует лрименять Jiервый опособ. 

Qп.тетим 'В заключение, что приведеиные зависимости легко nро
грамыирую'ГСя на ЭВМ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

НАПРЯЖЕНИй ИЗГИБА В НЕСУЩИХ I(AHATAX 
ПОД ДЕйСТВИЕМ МНОГОI(АТI(ОВОй I(АРЕТI(И 

И. И. СЛЕПКО, If. Н. БЕРЕГОВОй 

Х~tедьницкий тех-нолоrическ;ий инстlf'Гут 

Получены формулы для одр€!деления наnряжений изиба 
под катком миогока11Ковой грузовой юьретки и коэффtЩиен.та 
пере~рытия зон изгиба. Найдено вьtра<Жение для опреде:леНiИЯ 
коэффициента несоответствня т.;:аната IIIOHO.'IJ!тнoмy стержню. 
Проведено сра'Внение результато:в тео;ретичеаких иссщщова
ЮIЙ с результатаыи экспернменто.в других авт.оров. 

Выносливость несущих канатов подвесных лесатранспортных уста
новок опредеJ1яется величиной и сочетанием напряжениГr, возникающих 
в них в процессе изготовления и эксплуатации. 

Для аиределения напряжений изгиба, возникающих в несущем ка
нате от поперечной нагрузки, используется формула Исааксена [7], 
Iюторая получена для бесконечного невесомого стержня, нагруженного 
сосредоточенной силой. Действительные напряжения изгиба, возникаю
щие в несущих .канатах, как показали экспериментальные исследо

вания .[3, 6, 8], меньше расчетных, поэтому в формулу Исааксена 
был введен JСоэффициент а, учитывающий несоответствие каната 
монолитному стержню. 

Для учета влияния соседних катков при многокаткавой грузовой 
каретке проф. А. И. Дукельским [3] введен коэффициент ', учитываю
щий перекрытие зон изгиба. 

В данной статье исследуются напряжения изгиба в несущих ка
натах как в конечных жест.ких нитях под действием многокаткавой 
каретки при допущении, что начальная на,грузка (собственный вес ни
ти) не вызывает напряжений изгиба. 

Дифференциальное уравнение упругой оси несущего каната как 
жесткой нити 1iмеет вид Г 4] 
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у· 

х 

Рпс. l. Схема однопролетной нити. 

(1) 

где у и Ио-упругое и первоначальное смещение оси каната (рис. 1); 
Н- горизонтальная составляющая натяжения каната; 

EI- нзгибная жесткость каната; 
q- вес 1 пог. j\1 каната. 

Для несущего каната с опорами на одном уровне, согласно [1], 

и __ q(l-x)x 
о- 2Но (2) 

где Но- горизонтальная составляющая монтажного натю-кения каната; 
l- длина пролет а; 
х- расстояние от левой опоры до сечения (рис. 1). 

Учитывая выражение (2) и вводя обозначение k2 = ~~ урав
нение ( 1) можно записать в виде 

y'v- k'y" = ~<' h ( Z, - 1) . 
Общее решение уравнения (3) 

у= С,+ С2х+ C,ch kx + C,sh kx +у*, 

где у' - частное решение неоднородного уравнения. 

Из основных зависимостей изгиба получим 

е= у'= С2 + k(C,sl1kx + C,ch kx) +у*'; 

~ =у"= k2 (С, ch kx +С, sh kx) +у*"; 

JЬ =у"'= k' (С, sh kx + C,ch kx) +у*"', 

где е -угол поворота сечения; 

1 
М и Q- изгибающий МО:\1ент и поперечная сила в сечении. 

(3) 

(4} 

(5) 

Для нахшкдения постоянных интегрирования и частного решения 
использован метод начальных параметров . 

. В частном случае, при шарнирном за.креплении концов каната 
и Н= coпst, т. е. для несущего каната с натяжным грузом, уравнения 
деформаций и внутренних силовых факторов имеют вид 

! 
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" :Е Р; 
Ely = , = 1 f sh k U- "') l k (1 _ .!:L) k 

k' l sii k/ s 1 Х- l Х-

- f(a;) [sh k (х-а,)- k (х- a;)J}; (6) 
n 
:Е р. 

Е!" = 1 = 1 ' { sh k (l- а;) h k . _ (t _ .'!J_) _ 
" k' sh kl с Х 1 

- J(a,) [cl1 k (х-а;) -11}; (7) 
n 

1 ~ р [ sh k (l- а, 1 h k f l k )] М= -F """ ; 511 kl s х- (а;) s 1 (х-а; ; (8) 
i = 1 • 

n 
~ [sl1k(l-a;) J Q=""" Р, sllkl chkx-j(a;)chk(x-a,) , 

i = 1 

(9) 

где Р i- вес i·-того сосредоточенного груза; 
at- расстояние от левой опоры до точки приложеимя i-того гру

за (рис. 1); 

j(a,)=O при х<а, иf(a,)=i при х>а,. 

На подвесных лесатранспортных установt{ах с маятниковым дви
жением каретки при:меняются двух-,четырех- н восьi\·шкатковые •карет

ки. 

Давление на каток I<аретки 

где G -вес пачки бревен с кареткой; 
n1 -число катков ·каретки; 

(10) 

kv- коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 
веса груза между катками и динамику движения груза. 

Предполагая, что вес груза распределяется равномерно между 
катками каретки, выражение (8) для определения величины изгибаю
ще.го момента в произвольнам сечении можно записать в виде 

" \
1 ~ [ shk(l-a;) 1 М= т """ 511 kl sl1 kx- f(a,) sl1 k (х-а,) . (11) 

i = 1 

При однокаткавой харетке изгибающш"r 1юмент в сечении, где 
приложен груз V, 

.М _ ~ sl1 k {l- а;) l k 
1 - k sl1 kl s 1 а. (lla) 

1\t\аксимапьные напряжения изгиба в заданном сечении 

cr _ МУтах 
из- 1 (12) 

гле Утах- расстояние от оси каната к крайней точке его сечения; ,, 
Ymax = 2 (d- диаметр каната); 

l -осевой момент инерции площади сечения каната. 
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На основании выражений (11а) и (12) получим формулу для опре
деления напряженю':'I изгиба в несущем канате под кап<ом грузовой ка~ 
ретки 

s\1 k (l- а) h k 
sh kl 5 а, (13) 

где iк- осевой радиус инерции сечения каната; 
F- суммарная площадь нормального сечения всех проволок ка на~ 

та по ГОСТу; 
аР- напря:ж.ения растяжения~ 

Е- условный 1\Юдуль упругости каната как агрегат<:t. 

1\1\.аксимальные напряжения изгиба в несущем каю.t'ТЕ. от сосредото~ 
l 

ч~нноrо груза, имеющие место nри а= 2 , 

v d vт l " а.,,, та.<= F 4( ~ th k 2 . (14) 

Из выражения (14) следует, что наnряжения изгиба зависят от мо
дуля упругости каната. 

· Исследования [2, 4] показали, что продольная и изгибная жест
кость каната зависит от степени его натяжения. Согласно [2], изгибная 
жесткость каната В увеличивается прямо пропорционаш--но напряжени
ям растяжения, т. е. 

(15) 

где В0 - условная изгибная жесп<ость натянутого кю а та, зависящая 
от конструкции и типа каната~ 

k'- .коэффициент пропорциональности. 
Используя вывод проф. А. И. Дукельекого [3] u то-м, что папря

жения изгиба одинаковы при работе каната как стержня и как пучка 
проволок, можно предположить, что модуль упругости каната как агре

гата пр н изгибе изменяется по линейному закону ( 15) аналогично мо
дулю продольной упругости каната 

' ' Е" = Е11 + k113 op, 

где в;. -модуль упругости каната как агрегата при изгибе; 

Е;1 - модуль упругости не натянутого .каната при изгибе; 

k..,- коэффициент пропорциональности. 

(16) 

Исходя из этого, в формулу (14) вместо величины Е необходимо 
подставлять значение модуля упругости каната, соответствующее задан

но:-.rу его натяжению. Тогда -получи~1 

' --- t•-p:-
0 - ~ v Emax .!!.._' /_к_ th k_!_ 

11з. max - F ар 4iк V Emax 2 ' 

Сравнивая выражение (17) r формулой проф. А. 
[ 3] для изгибных напряжений, получим коэффициент 
каната моноJштrюму стержню 

d , f Е;, 
а. :::.::: 4iн V Emax · 

(17) 

И. Дукельского 
несоответствия 

(18) 

~= При l = <Х> выражение (1·4) прнни:-.1ает вид фор~1улы Исааксена [71 для моно
..;lНтнсrо стержня. 
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Из формуль1 ( 18) следует, что коэффициент несоотеетствия каната 
:'1-IОнолитному стержню зависит от модуля :упругости каната как агре

гата на изгиб, т. е. от степени натяженшт каната, что подтверждается 
эi<спериыентальныrvfи исследованиями (3, 6]. Поскольку изгибная жест
Jюсть каната типа ЛК выше, чем каната типа ТК, то соответственно ко
эффициенты >. и напряжения изгиба при одних и тех же нсходных 
данных больше для канатов типа ЛК, чем для канатов типа ТК, что так
Jке подтверждается экспериментальными исследованияын (6]. 

Используя выражения ( 16) и (13), получим формулу для опреде
ления напряжений изгиба под I<атком грузовой каретки 

V d sl1 k (1 -а) l k 
О'нз = ka F 2iк slt kt 51 а, ( !9} 

где 

V E~ V в;, 
k = -= k +-а О"р ИЗ ар • 

На рис. 2 приведсны граф11КН зависимости напряжений изгиба 
для несущего каната 25-Н-170-В ГОСТ 3077-55, полученные экспери
ментально (6] и по формуле (19) с использованием результатов экспе
риментальных исследований [5]. Сравнение теоретических и экспери
ментальных данных показывает хорошее их совпадение в зоне напря

)Кений 40-100 кгсfмм2, в которой работают несущие канаты подвесных 
лесотравепортных установок. 

2 q;3 кez, 

JB 

34 

30 

" -
Г'>-

"" !'-':: .... vf 

1! г-
г-

;:-~ 

26 

22 
16 ~ 24 J2 40 48 56 64 72 80 88 96 бр кг1;1.,.,2 

Рис. 2. График завнеимости О" из= f (ар} для каната 25-Н-170-В 
гост 3077-55. 

1 - по фор~1уле (19); 2 - по эксnериментадьным псс.'lедовшшя\1 fбl. 

На основании выражений (ll) и (!!а) получим формулу для опре
деления коэффициента перекрытия зон изгиба в общем виде. В част
НО:\! случае, при положении i-того к,а1жа n1-.ка11ковоi'! каре11ки посереди

не пролета, эта фоtтула имеет вид 

n, 

е = ~ cl1 k (j - i) с [ l - cth k ~ th 1 (j - i) 1 с] ' (20) 
i = 1 

где с- расстояние между осями катков. 

Н at\IИ подсчитаны .коэффициенты ~ для катков четырехкаткавой 
грузовой каретки при следующих исходных данных: установка однопро-
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летная с оnорами на одно" уровне и д,1иной пролета 1 = 500 м, несущий 
канат 25-Н-160В ГОСТ 3070-66, каретка четырехкап:овая с базой 
с = 250 м", натяжение каната Н = Т= 17 те. 

В результате подсчета получено, что для 1 -го и 4-го катков ' -
= 1,07, а для 2-го и 3-го ~ = 1, 14, что хорошо согласуется с данными 
проф. А. И. Ду.кельского [3]. 

При многокаткавой грузовой каретке формула ( 19) для определе
ния напряжений в несущем канате под катком примет вид 

V d sl1 k (l- а) l k 
аиз == Uга F 2iк sl1 kt s 1 а. (21) 

С неiюторьп,.т приближением формулу (21) мткно записать 

а.,,. max = ( k, ~ (22) 

Проведеиные исследования позволяют определить изгибвые напря~ 
:ж_е_ния, возникающие в несущих канатах подвесных установок при ~1но~ 

гоi<атковой грузовой каретке с учетоi\I упругих несовершенств каната. 
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ТОПЛИВНАЯ ЭКОНОМИЧНОСТЬ ТЕПЛОВОЗОВ ТУ7 

ПРИ ПОЕЗДНОй РАБОТЕ 

А. В. ДУРОВ 

Архан.rелье,к.ий лесо-rе:х.нический и-нс'lштут 

Прнводятся результшгы анаЮ!'nJiческого ·II эксперименталь
ного исследования, .на основе ко-горых составлен теплотехни

ческий паспорт и разработана инст.рукция по применени:ю 
технических норм расхода топлива теплавозами ТУ7. 

В целях оценки экоплуатационной топли·вной экономнчности тепло
возов ТУ7 с нагрузкой от оси на ре,1ьс 6 те (дизель 1Д12-400, ГИI\ропе
редача УГП400-650) мы вычислили расходы топлива при скоростях V= 
= J0-'-40 •кмlч и нагрузках Q=25-;-400 те (брутто) для составов, сфор
мпрованных из вагонов-сцепов ЦНИИМЭ- АВЗ как с ·буJ<совыю; под
Iuипниками скольжения, так и качения. 

Расчет выполнен согласно разработанной нами методике, основные 
положения которой -изложены в ·работе [4]. 

Основные уцельные сопротивления дВИ)Кеншо тепловоэа ~.t• 0 ', груже

ных вагонов-с.цепов ЦНИИМЭ - АВЗ w0" и поезда w; рассчнтыва.1и 
по формулам [2] 
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w~ = 5,4- 0,078 и+ 0,0063v2 кгс" те; 

w~ = 2,45 + 0,09v + 0,0025v2 (подшипники скольжения); 
" 2 Wo= 1,12+0,14v+0,0007v (подшипники качения); 

Рщ;+ Qw; 
Wo= Р+ Q 

Момент на турбинном колесе 

М = F,Dк = (Р+ Q)w0Dк 
т 2i1)п 2i0 .p ip i'Jo.p 1Jк'r'Jp 

КГС·М, 

где F к - касательная сила тяги, ,кгс; 
D к - диамеТ!р коле-с, м; 

i, 1iл- общее передаточное число и механический КПД передачи 
от выход:ного вала турбины до .колес; 

io.p· iP- передаточные числа осевого редуктора и реверс-редуктора; 

"'lo.p' "'lк. 71,- КПД осе.вого редуктора, ка•рданной передачи и .реверс-ре
дуктора. 

Число оборотов на выходном валу турбины 

vi б, 
nт = 0,188Dк О !МИН. 

По тяговой характеристике тепловоза F ,, = f (v, К) устанавли-ваем, 
н~ каком гидротрансформато,ре (ГТР) при заданных Q и v работает 
rидропередача, а также- позицию контроллера Н. 

По безразмерным характеристикам пу·скового (ТП-0,45) и маршево
го (TNI-0,95) ГТР вычисляем коэффициенты пропорциональности 

), -
т.л 

Лн.м tКм 
),т.м = -(-' )'

~~~ 

Где Лн.n' Л11 .~ 1 -КОэффицИеНТЫ 1ВХОДНОГО МШ'I'iента; 
"(-_плотность рабочей жщцкостй, 1кrfiм 3 ; 

i~, i;,- передаточные от.ношения; 

Кл, К,. -коэффициенты тра-нсформации. 

Данные подсчетов в виде графиков фун.кции i.,.л = f1 (i~) и i.,_,. = 
= f, ( t:,) дополнительно наносим на безразмерные хирактеристики. 

Параметры Т л и Т,., численrю равные коэффициентам J.т.л и \_,., 

т - Мт ) 
л- ( )" D' 'т.л; nт - а.п 

!00 jjj3 

Тм = М т 5 = /'т.~t' 
( 1lт )' D '·" 

JOO J03 

где D :з.n' D:з.~1 - активные диаметры ГТР, i\-1. 

По безразмерным характеристикам обоих ГТР определяем переда
точное отношение i', КПД ГТР "1•·, а затем вычисляем коэффициент 
трансфор::\tации Кл .,1 :\1о:::-.rент на насосном колесе М !J п число его оборо· 
тов n 11 

Кп.м=- ~т ; 
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Число оборотов дизеля п и свободная мощность на его валу N; 
N' __ '"MF'i"iТn-c:-~ JI.C., 

' 716,2i,~, 

где i ,, 1], -.передаточное число и КПД согласующей п~редачи. 

Iv1ощность, расходуемая на nривод воламагательного оборудования 
(комп\)ессор, вентилятор, mитательный насос тидропередачи), которую 
учитывает коэффициент ~, 

N ~N, 
"= 1-~ л. с. 

Эффективная мощность N ,. и среднее эффектив,ное давление Р, 

лrс = N~ + Nв; ре = 90VONe кrcl'o,[:!' 
,n 

где V s- литра.ж дизеля, л. 

Uшшовая rподача тоnли.ва [3] 

О"= 7,42 + З,ОlР, + О,ЗЗР; мг'(дикл·л). 
Часовой G, и удельный g, расходы топлива 

г. (э.л.с.· ч). 

Эффективный КПД дизеля т" и общий КПД тепловоза 1J 

632·10' 
"1 = ; 'fJ='f},·~,"llм• 
е hu ge 

где h" - тепло11Ворность топлива, ш;кал/кг; 
·~м- механический КПД •передачи, 

iJм = -~n ''lc · 

На основании расчетов были построены графики фунащии G, = 
= f (Q, v) для вагонов-едепав с mодшШiниками скольжения и качения. 
Анализ графиков показал, что расход G, при Q ;;;- 50 те для 'Всех ско
ростей изменяе'l\СЯ no закону прямой линии, угол подъема которой к 
оси абсцисс nри Q = const. возрастает •С увеличением v. 

Значения по, вычисленные ·С и•сnользованием .графика G, = f (Q, v) 
и уравнения 

10•0 
n 0 = (Jv т КГ, (101 ТС·КМ), 

приведсны в табл. 1 (i!Зерхние дифры- для ·Сцеnов с ПО)Jщипниками 
скольжения, нижние - 1качения). По данным таблицы построен график 
n0 =f(Q, v), являющийся теплотехническим паспортом тепловоза ТУ7 
и основой ;>:\ЛЯ технического нормирования топлива (рис. 1). 

Как iВНдно из графика, при увеличении Q (v = •const) величина по 
снижае'!'ся Еначале быстро, а зат~м медленнее. Для анализа харажтера 
изменения кривых п0 = f (Q, v) воспользуемся ура'Вненнем 

Р+С) 
п 0 =2,34 -V- Wo 

При небольших нагрузках Q расход п0 возрастает в связи с увели
чением отношения Р -:J Q и уменьшением общего КПД т1 • Послед
ний, как показали расчеты, уменьшается преимущественно за счет сни-
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Таблица 1 

Зка•tенне n0 ~.:r{(Юt те · 1ш) при nece nоезда Q брутто (только вагонов), те 

Скорость, 

1 1 1 1 
1 

1 1 
kMfЧ 50 100 !50 200 250 300 350 100 

1 

10 140 81 64 55 50 47 44 43 
132 71 5S 46 4Г 38 35 33 

15 117 77 62 56 52 48 47 45 
113 70 56 48 44 42 40 38 

20 113 79 68 62 59 56 55 54 
iОЗ 66 56 5Т 48 46 45 43 

25 1 13 83 73 69 65 64 53 -
100 70 62 58 56 55 54 53 

30 117 90 82 77 75 -
110 77 68 64 62 бТ 

- -

35 129 100 92 88 - - - -
120 86 76 71 68 

жения КПД дизеля ·~е i!Ipи оравнJiтельно мало изменяющемея "fj, (·~, = 
Р-1- Q 

= 0,76 .:... 0,88). С ростом Q отношение --Q- уменьшается, возраста-

ет 'rJe• в результате снижает.ся n0 . 

Скорость v о-казывает более сложное влияние на расход п0. При не
больших Q кривые п0 = f (v) обращены ·выпу•Iшостью •ВrНИЗ, i!Iричем 
с увеличением Q минимальные значения n0 1смещаются к оси ординат. 
В этом случае в -отношении расхода п0 особенно невыгодrНы v < 15 км/ч. 
Тепловоз наиболее экономично работает при Q > 150 те и v = 15-'
-'-25 J<м/ч. При дальнейшем повышении v, хотя расход топлmва па и 

· возрастает (w 0 .растет быстрее, че-м ·r,), но это Iюмпе;нсир.уется iПОВыше
нием часовой производительности тепловоза Q v. 

Применеине на вагонах-;сцепах nодшипников качения, в связи с 
уменьшением w0 , поз-воляет снизить расход тоJПлива. Это ~снижение оп
ре.J.еляется значениями Q и v. Та.к, при ~движении тепловоза с составом 
Q=200 те со скоростыо v=20 км/ч и использовании сцепов с подшип
НИI<а,ыи качения эконо:i\-ШЯ топ~'Тива составляет ОJ<оло 18%. 

Анализ отчет.ных данных nоказал, что я некоторых предприятиях 
средний вес груженого состава не превышает 100 те, 1Порожнего - 30-
40 те (4-5 сцеп-ов), скорость v = 13 "'-16 км/ч, а используемая грузо
подъемность сцепов значительно ниже допускаемой. При та]{ИХ низких 
скоростях, и особенно весах состава, J<Оэффициент загруз,ки дизеля 
резко сниж.ается, он работает неэJ<ономично, ~ тяговые и окороствые 
качества Jо.ющных тепловозов Т17 используются не полностью. На -~1НО
гих лесовозных УЖД повышение скоростей ограничи-вае-гся плохим сос
тоянием и недостаточной tПрочностью пу-ти. 

Результаты аналитического г~н'Чf'ТН расхода топлива мы сопостn 
вили с данныыи В НИТИ, полученным н при пагружении дизеля IД12-400 
гпдропередачей на стоповом режиме. Как видно из .рис. 2, при всех 
окоrостных и нагрузочных pex;:иr-.Iax ~изеля сходимость данных можно 

считать вполне удовлетворительноfт. Эти .данные в осношю?\r совпалп 
та-кже с экспериментами* в Шалакушокоы леспромхозе ApxaнreльcJ<oi'r 

-t: В экспериментах и обрабо--m\е матер·иала приНrи·мали учас11ие О. Д. Орленке и 
Б К. Миюrтюк. 
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Попращш J{ статье А. В. Дурова «Расчет расхода тоnлиnа поездными узi\ОКОЛейными тепловозами с ГМП* на установившихся 
режимах»,- «Лесной журнаш>, 1976, ,N'g 4. 
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Рис. 1. Теплотехннчесюrй паспорт 
тепловозов ТУ7 для вагонов-сцепов 
ЦНИИМЭ-АВЗ, снабженных подшип
никами ско.1ьжения (цифры у кривых-

скорость движения, км/ч). 
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Рнс. 2. Часовой расхал тон.1ива дп
зелем 1Дl2-400 под нагрузкой при ра
боте с включенньшп компрессором и 
вентилятороl\I в заннсшюсти от оборо-

тов ко:тенчатоrо вала. 

1 - данные аналитического расчета; 2 -
данные экспериментов ВНИТИ. 

абласти, проведеиными на специально подобранных, предварительно 
пронивелированных прямых учас·!1Ках пути при v= 10-;-30 км/ч и Q·= 
=42 7-211 те со сцепаМ!! на по1дшипниках качения. 

При использовании .графика по~ f (Q, v) для нор"ированпя ~оп
лива .величины п0 .корректируют путем ·введения ряда поправок, учиты
вающих трудность реального профиля пути (по ·сравнению с площад
кой), температурные условия, холостую работу дизеля н др, Метоцика 
определения этих дополнительных затрат топлива, о'Гнесенных .к 

1 О' те · к м, изложена ншмн ранее [ 1]. 
Результаты аналитического расчета, •под-nвержденные эксперимента

ми, ·МЫ использовали для разработки технических норм расхода топли
ва тепловоза>~!! ТУ7. Нормы прошли проверку на !Предприятиях ряда 
оGъединений и трестов, а инструкция по их прнмене.нию ут.вер.жденэ 
техничесюш управлением !V1инлеспрома [5], 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ: ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИВОВЕДЕНИЕ 

УДК 628.517.2: 674 

К ВОПРОСУ ВИБРОДЕМПФИРОВАНИЯ 

ТОНКОСТЕННЫХ КОНСТРУI(ЦИй 

В УСЛОВИЯХ ДЕРЕВООБРАБОТКИ 

А. С. ЧУРI!ЛИН, !0. А. МАТЬ!Ц!1Н, Н. Н. БОРИСОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Проведе:fю исследование вибродемпфирующих свойств об~ 
:шr1,овюr тонкостенных металлических конструкций на базе 
ка.1ьцrпных строптельных материалов и установлена эффек
пшiюсть тш;:оii облицовки. 

1977 

При шумоглушении воздуховодов вентиляторных систем, вибро
акrивных узлов деревообрабатывающего оборудования (наружных 
кол...:ухов станин, систем пневl\lоотсоса опилок, лотков, окорочных ба
рабанов и др.) необходимо привлекать средства вибропоглощения 
(вибродемпфирования). 

Вибродемпфирование осуществляется путем нанесения на поверх
НОС1Ь машины или конструкции вибропоглощающего материала с 
большим коэффициентоl'II потерь на внутреннее трение ·:1, представ
ляющим собой отношение рассеиваемой энергии за цикл вынужден
ных колебаний к нанбольшему значению энергии за этот же цикл. 

Задача рас;чета эффекта шумоглушения при вибродемпфировании 
затруднена из-за многообразия случаев возбуждения колебаний. Упо-

-r. ---1-. "/) 'п 
мииаемая в литературе [ 1, 2, 3] формула !о L = 20 lg ''·' · '·'~ 

1Jrrл 

свпяывающая изменение показателей затухания с изменением уровня 
амплитуды резонансных колебаний, практически непригодна для рас
чета эффекта шумоглушения при вибродемпфировании, так как влия
ние параметров вибропоглощающего материала на эффект снижения 
шума различно в зависимости от условий возбуждения [ 4]. 

Учитывая сложность и недостаточную точность существующих 

методов расчета, при проведении экспериментальной работы необхо
димо учитывать условия реального использования демпфируемой кон
струкции, способы ее возбуждения (в точке, по кромке или вдоль пря
мой линии), особенности контакта с другими элементами, форму кон
струкции и т. д. 

В ряде случаев проще смоделировать конкретную пронзводствен

ную ситуацию, че11 вести сложные расчеты. 

I-Ia кафедре охраны труда Ленинrрадскоi'I лесотехнической rш:адеыип бы.'Iа про
ведена экспериментальная работа по . исследованию вибропоr.пощающпх покрытпй, 
выnолненных на базе кальцитных растворов. 

Экспериментальное определение шумовых характеристик проаодшш с помощью 
установки, представленной на рис 1. Тракт возмущения состоял из звукового генера
тора ГЗ-18, усилителя низкой частоты Т-002 и собственно возбудителя - электроди
намичесiюrо вибратора типа ESE-211. Измерительный тракт включал прецизионный 
шумамер типа PSI-202 н октаввые фильтры типа OF-101. Усиленный синусоидальный 
снrнпл опредеJtенной частоты подводился к вибратору. Специально изrотовденным 
стальным стержнем обеспечивалось практически точечное возбуждение испытуемых 
образцов. Объектами измерения были пластина из кровельного железа толщиной 
0,8 мм, размером 1000Х500 мм и трубы из тоrо же материала днаметром 200 мм п 



О виброде.нпфировании тоюсостенных f(OJ-lcrpyкцuй 

Рпс. l. ЭI\сперпыента.lь
ная установка для оnреде

лешш шумовых характерн

етик деыпфирующпх объет.::-
тоn. 

1 - звукавоН генератор ГЗ-
18; 2 - усн;:ште.~ь ннзтюП чз· 
стотьт Т .002; 3 - электродн
швшческнli вибратор ё:.t-
211; 4 -демпфируемые объек
ты; 5 - мш:рофоп; б _-nрсцн
зионньтii шуиомср I'SI-202 с 
отпавны:-1 фтитьтро~J Of-JOJ. 
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длш-юй 2000 ~i/1! каж . .::uт. Прн !!CC.lE'ДOBJНJ!!I шуыовых характерпсrпк пластин :o.!e!!Я.'III 
УС.lОБПя возGуждепня: п.~аспшу возGужда:•il в двух точках - в центре и за 1-:рай; 
"подвешивали верпшально {за две точки) п горизонтально (за четыре точю1). 

Трубы возбуждали за край. В целях моделпрованпя разтнноiХ акустических про
цессов спецпа.'!ьны;-..ш заг.'!уШI\амн поочередно закрывали торцы труб. Измерение уров
неii шума nроводили в ближнем поле. iУlпкрофоп устанавливали на расстояюш 50 мм 
от излучаемой поверхности образцJ. 

Исследовали коыбшшрованпые впбропоглощающие покрытня: кальцитвые рас~ 
творы с армирующей основой нз тканп. В проuессе эксперимента варьировали толщи
ну покрытия. Испытуемые образцы возбуждалп на частотах 63; 125; 250 н 500 Гц. 
Изыеренпе уровней звукового давления осуществляли в нормнруе,\1ОМ диапазоне ча~ 
сто т - 63-;- 8000 Гц. 

Экспериментальные данные представлены на рис. 2 и 3. Из при
ведеиных графиков (рис. 2) видно, что условия возбуждения сущест
венно влияют на шуi\Iоглушение при вибродеnшфировании пластины. 
Максимальный эффект наблюдается на частоте возмущающей силы 
j, = 63 Гц при вертикальной подвеске пластины и возбуждении ее за 
кpaii (рис. 1, а). В этом случае величина снижения шума ::.L состав
аяет 20~25 .дБ n диапазоне ср<::дннх частот и 20-33 .J.Б на высоких 
частотах. 

При возбуждении за сеr~дюrу эффект уху·дшается в среднем 
на 5 дБ по спектру. Шумоглушение менее эффективно при горизон
тальной подвеске (рис. 2, б), особенно на низких частотах. При уве
личении j, (рис. 2, в) эффект более ярко выражен в низкочастотном 
диапазоне спектра (15-25 дБ, если пластина возбуждается в центре), 
причем в зависимости от точки приложения возмущающей силы 
(центр, край) шумоглушение значительно ухудшается в области сред
них (высоких) частот. Широкополосное вибродеыпфирование наблю
J,ается в случае горизонтальной подвески пластины и возбуждении ее 
за край при t, = 250 Гц (рис. 2, г). Величина J.L составляет 
10-20 дБ на низких, 15-25 дБ на средних н высоких частотах. 

Как видно нз графиков (рис. 2, а, б, в, г), при вибродемпфирова
нии происходит трансформация спектра, причем в областях частотного 
диа:qазона, близ·ких •К частоте возмущающей силы, наблюдаются резо
нансные пики, обусловленные корреляцией собственных и вынужден
ных колебаний пластины. Возникновение резонансов в высокочастот
ной области спектра объясняется возбуждением продольных и попе
речных собственных модулей пластины. На величину амплитуды резо
нансных пшюв и их перемещение по ·спектру влияют тaaQI{e вязкоупру

гие свойства покрытпя и его толщина. 

5* 
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Рпс. 2. В.пшшие условий возбуждения па эффект шуыог.'Iушенпя прп вибрО· 
демпфированип пластин (толщина комбпнпрованного покрьппя 2 !11:'11, матерпал 

армирующей прослойки - :'>!ешковнна). 

а, в - вертикальная подвеска; б, г - rоризопталышя подвесJНI; 1 - возбужденне за 
край, nластина без покрытия; 2 - то же, но с покрытнем; 3 - возбуждение за середи

ну, nластина без nо!,рыт!ш; 4 - то же, но с покрытнем. 

!-!а рис. 3 представлены зависимости, иллюстрирующие влияние 
парал1етров .комбинированного покрьпия и условий возбу:ждения на 
эффективность шумоглушения при вибродемпфировании труб. Макси
мальный эффект наблюдается в случае, когда закрыт торец дальний 
ОТ ТОЧКИ приложения возмущающей СИЛЬ! (5-10 дБ на НИЗКИХ часто
тах и 10-20 дБ в средне- и высокочастотном диапазонах спектра). 
При этом наблюдается широкополосное вибродемпфирование трубы 
(рис. 3, г). К:ак видно из графиков (рис. 3, а), эффект снижения шума 
при вибродемпфировании зависит от толщины комбинированного покрьr
тия и физико-механических параметров вибропоглощающего материа
ла. Трансформация спектра при демпфировании труб менее заметна и 
обусловлена причинами, аналогичными случаю возбуждения пласти
ны, однако при этоi\·i следует учитывать форt;о..·шрование стоячих и псев-
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Рпс. 3. В.rшяние параметров покрытия п условий возбуждения на эффеJ{Т 
шумоглушения при вибродемпфировашш труб. 

а - торцы открыты; б - торцы закрыты; в - закрыт торе!~ ближний от точка 
возбуждения; г - закрыт торец дальний от точки возбуждения; 1 - труба 1 без по
крытня; 2 - труба I задемпфирована (толщина покрытия 2 мм, материал армирую
щеП прослойки - мешковина); 3 - труба II без покрытня; 4 - труба 11 задемпфн-

рована, толщ!ша покрытия 1,2 мм, материал армирующеii просдойюt - марля. 
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дос1оячих волн столба воздуха в трубе с открытыми или закрытыми 
торuами. 

Можно предположить, что удовлетворительные характеристики 
кuмбинированноrо покрытия на основе кальцитных растворов с арми
руюпi,Иl\'1 слоем из ткани, полученные экспериментально, обусловлены 
некоторыми особенностяl\·IИ кальцитных составов, а именно: способ
ностью при отверждении создавать поверхностное напряжение демпфи

руемого материала. Тем самым увеличивается сдвиговая I<омпонента 
деформации вибрирующей поверхности с кальцитным покрытием, что 
приводит к более эффективному демпфированию. 

Значптельный практический эффект получен при решпrзацин результатов иссле
дований на Великолукеком :мебельном Iюмбинате. Обработка венгвоздуховодов соста
nам - мел, цемент, казеиновый J{лей с арматурой из меншовнны (толщина слоя 
5 мм) позволила снизить шум на 10 дБА при затрате 0,5 р./м:2. Аналогичный эф
фект может быть получен, если применить мастики ШВИМ-18 или затвердевающие 
ПЛ<lСТМПССЫ большей ТО.'IЩИНЫ (СТОИМОСТЬ ДО 1 Q р./м2). 
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Таким образом, предлагаемая вибропоглощающая облицовка эф
фсJ,тивна, экономична, не требует применении дефицитных материа
лов, технологична при монтаже (двое рабочих осуществили монтаж 
облицовки с .~есов на длину 10 м при диаметре трубы 350 мм- за 
поJювину рабочей смены), не требует дополнительного крепления и 
специальной терt·шческой обработки. 
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ВЛИЯНИЕ ОТРИЦАТЕЛЬНОй ТЕМПЕРАТУРЫ, 
ДАВЛЕНИЯ И СКОРОСТИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

НА КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПО СТАЛИ 

В. Н. Ю/РИЦЫН 

Сибирсюн1 теХrнологичесКl!й инс:mпут 

Теоретичешп DLШедспа формула д.тш опреде.1ешш ведi!ЧП· 
ны коэффициента тренип ~.iepз.'loi'I древеспны по ста.'IИ в за· 
впснмостн от те;~.шературы, даВ.'Iення н скорости скольжевпя. 

При любом виде механической обработки древесины значительная 
часть затрачиваемой энергии (в некоторых случаях до 50%) тратится 
на преодоление сил трения режущего органа о стружку, дно и стенки 

пропила. На коэффициент трения большое влияние оказывают влаж
ность, температура, давление, скорость скольжения и другие факторы, 
характеризующие состояние древесины и условия ее механической об
работки. Особенно велико это вJIИянне при отрицательной температуре. 
Однако при расчетах силовых показателей резания древесины величина 
его принимается постоянной. 

Поверхность мерзлой древесины состqит из участков древесинного 
вещества с адсорбированной на его поверхности незамерзшей влагой и 
ледяных включений. Относительные величины площадей этих участков 
можно определить по полученным нами формулам. Доля поверхности, 
занимаемой древесинным веществом с адсоррированной влагой, 

F =Уд.. ( 1 + о,91 w") 
Рд 100 

(1) 

н доля поверхности, заниАтаемой льдо.ы, 

F = 1.09p0 (W- W"). 
' 100 000 

(2) 

где р0 - плотность абс. сухой древесины, кг/"''; 
Рд - оп-юситеJiьная П~IJотность .древесинного вещес-nва, равная 

1540 кг/м' [7]; 
W- абсолютная влажность древесины, %; 
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W11 -количество незамерзшей влаги в древесине, которое мож
но определить по формуле [8] 

Wн= 12+18exp[0,0567(t+2)] %, (3) 

где t- значение отрицательной температуры, ос. 

Коэффициент трения древесинного вещества по стали fo при темпе
ратуре t определим из ириближвнного выражения 

fo = 0,5ехр (0,5аМ), ( 4) 

где а.- коэффициент пропорциональности. 
По нашим данным, а для сосны- 0,008336; для березы-0,011228, 

для лиственницы - 0,014612; 

При движении какого-либо предмета по льду в месте их сопри
косноВения образуется тонкая, играющая роль смазки, пленка воды, 

поэтому коэффициент трения движения очень мал (f""iJ,OЗ). Коэффици
ент статического трения льда по стали равен 0,4 [ 1]. Такая большая 
разница получается вследствие того, что в первом случае трение жид

костное, а во втором - сухое. 

Расс1ютрение теплового баланса на элементарной площадке кои
тажта льда со сталью и прнменение теории 1крат.ковременного теплово:го 

иыпульса [6] позволили нам получить выражение для .коэффициента 
трения льда по стали 

{f,-fж)·r,~(ltl + V f + 170500j,Lvh )' 
fл = j" + 54,25р' vj~ L , ~' (5) 

где j,- коэффициент сухого трения льда по стали; 
j",- коэффициент жидкостного трения льда по стали; 
-r13 - отношение фактической площади ,контакта к номинальной; 
р - номинальное нормальное давление, дан/см2 ; 
v- скорость скольжения, м/с; 
h- толщина пленки воды, способная обеспечить жидкостное 

трение; 

L- размер пятна крнтакта, м. 

Минимальная толщина слоя смазки, при которой начинается жид

костное трение, 10 _, м [ 4]. Примем эту величину за расчетную, хо
тя не исключена возможность, что она еще меньше. 

Площадь фактического контакта находится в тесной зависимости 
от нормального давления: чем давление выше, тем больше площадь со
прикосновения двух тел. Это выражение согласно .[1] 1южно написать 
так: 

8 
9 

"Jз=Вр 
(6) 

где В- константа, включающая в себя характеристики контактирую
щих поверхностей. 

Кроме того, ·r13 зависит от величины модуля упругости: чем мень
ше Е, тем больше ·r13 (т. е. rем больше площадь фактического кон
таrкта). В целях получения зависимости В от Е на>ИИ обработано не
сколько опытных величин ·q3 .[5] для различных материалов. Найдено, 
что <для Е=90000 <дан/см2 (жесmюсть льда) В=0,0011. 
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Тогда 
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8 

7Js = 0,0011р 9 . 

Следует отметить, что размер пятна Iшнтакта при изменении давw 
ления остается почти постоянным. Увеличение фактической площади 
касания проис~одит в основном за счет увеличения ноличестна пятен 

контакта при сравнительно небольших колебаниях площади каждого 
из них. По литературным источникам, у материалов с твердостью по
верхности 10-15 НВ (что соответствует твердости льда) длина от.дель
ного пятна контакта равна 1,65-3·10- м. 

Пр им ем 

L=3-1o-·' м. 

Большинство исследователей дает минимальную величину коэффи
циента трения стали по льду 0,02. Примем для жидкостного коэффи
циента трения fж это значение. 

Нами установлено, что 

J, = 0,495 lt г 0'
164

• (7) 

Подсчитанные по этой формуле значения j, представлены в 
табл. 1. 

Таблица 

-5 -10 -20 -30 -50 

0,377 0,340 0,304 0,283 0,270 0,261 

Подставив соответствующие значения в формулу (5), получим 

( '"-' :.1 lc.:+:o::_V:__.::.I'_-'-;_· .:.15~-~.sv~p;...+_,~c'",J._)_;'<"_.t,'--...:o::...,o~2:!..) 
fл = 0,02 +- 2 (8) 

J3410vp 9 f~ 

Эта формула не претендует на абсолютную точность, так как при 
ее выво~е был использован ряд приближенных величин, не учтено 
влияние температуры на модуль упругости льда, но характер зависимо

сти коэффициента трения льда по стали от внешних параметров про
цесса скольжения она отражает полностью и ТЭI\Же вскрывает физиче
ский смысл происходящих явлений. 

В определенных усо1овиях при расчете по формуле (8) значения 
!л могут оказаться больше fc· Это 'говорит о том, что плавление льда 
в данном конкретном случае не происходит, уравнение (8) теряет фи
зический смысл,fл равен /с.~<оторое определяется по выражению (7). 
Расчетные значения, полученные с помощью (8), своим верхним преде
лом имеют f, (рис. 1). 

Правильиость рассмотренной нами математической модели процес
са трения льда по стали полностыо подтверждают экспериментальные 

данные других исследователей. Так, в работе (3] приводятся значения 
коэффициентов трения стали по льду, равные 0,039; 0,028; 0,020; 
при температуре - 11 ос, давлении 0,5 дан/.см' и с.коростях окольже
ния 0,5; 1 ,О и 1,5 м/с. Для этих же условий коэффициенты трения, рас
считанные по выражению (8), соответственно равны 0,065; 0,043 и 
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i 
0,4 

0,3 h. 
f'•l 

0,2 
7.Т•{(J' 

;>=10 
?Г=-10 

0,1 
j>=f 
7.Т•5(J 

о -ю -20 -JO -40 -50 t•c 

Рис. 1. Завнеимасть Iюэффицнента трения льда по стали 
от температуры, давления и СI<Орости. 

f 

0.2 

Рис. 2. Зависимость коэффициента трения древеси
ны сосны по стали от температуры. 

При влажности: 1-10 %; 2 - ЗО; 3 - 50; 4 - 100 %. 
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0,036. Если учесть, что минимальная величина коэффициента трения 
льда по стали {3] 0,01, а мы ее приняли 0,02, то расчетные коэффици
енты больше опытных в среднем только на 22%. 

Для опрвделения величины коэффициента трения мерзлой древе
сины по стали f исходим из того, что в данном cJJyчae имеем дело с не
однородным фрикционным контактом. Учитывая, что упругие харак
теристики компонентов близкИ друг другу (Е льда=90 000 дан/см2 ; 
Е древесины= 100 000 дан/см2), можно написать 

(9) 
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Нами произведен расчет по этой формуле для р = 1 дан/см2 и 
v= !О м/с. 

С пониженнем температуры коэффициент трения древесины по ста
ли сначала уменьшается, а затем с увеличением влажности древесины 

снова повышается (рис. 2). 
Хорошую сходимость результатов получили при сравнении дан

ных расчета с опытами Б. М. Горанка [2], который исследовал трение 
скольжения стружки по передней грани резца. Так, при W=80%, v= 
=0,0001 мlс, Р=230 дан/см2, i=+I0-;...-20°C максимальное отклоне· 
ние расчетных данных от опытных по абсолютной величине составило 
лишь 4%. 

Проведеиные теоретИческие исследования позволили получит~ 
формулы для определения коэффициента трения при резании мерзлои 
древесины и траиспортно-переместительных операциях в зимних ус

ловиях. 
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ДИНАМИЧЕСКИИ РАСЧЕТ ФРЕЗЕРНОГО УЗЛА 

ОКАНТОВОЧНОГО СТАНКА 

Н. И. ТИМОФЕЕВ 

Таджикский сельскохозяйственный институт 

Расс.чатршзается закон движения фрез акантовочного станw 
ка д.'IЯ получения брусьев и технологической щепы. По пред~ 
лагаемыы зависимостям можно рассчитать сiюрости враще

ния фрез при различных режимах обработки бревен и оценить 
степень загрузки двигателя фрезерного узла. 

Рассматривается случай, когда акантовочный станок для бревен 
имеет независимые механизмы фрезерования и подачи (каждый меха
низм имеет свой электродвигатель). Скорость подачи приним а ем по· 
стоянной, что близко к действительности при достаточной мощности 
двигателя на подаче. 

Нагрузка на фрезах при обработке каждого бревна непрерывно 
изменяется из-за переменнаго объема древесины, иревращаемой в ще
пу по мере продвижения бревна через фрезерный узел. При подаче 
бревен в станок вершиной вперед возрастающая нагрузка ведет к сни
жению оборотов фрез, что, в свою очередь, вызывает увеличение пода
чи на один оборот. Но фрезы могут нормально работать только при 
подаче не превышающей некоторого значения, определяемого .конструк
цией фрезы. При несоответствии скорости подачи числу оборотов фре-
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зы поверхность среза бревна может вступить в 1<онтакт с фрезой. В 
результате .к ·силам сопротивления от резания прибавляются силы тре~ 
ния, которые увел11чивают нагрузку, и обороты фрез рез,ко снижаются. 
Поэтому скорость подачи следует принимать с учетом возможного сни
жения оборотов фрез. Отсюда возникает необхощимость знать законы 
,-:(впжения фрез в различных случаях обработки бревен. Указанные 
явления имеют место при определенном сочетании параметров дина

мической системы фрезерного узла н проявляются в разной степени 
в зав.исиJ\IОсти от режи·ма обрабопш, характеристик двигателя и ne~ 
редач и величины вращающихся масс узла фрезерования. 

•\'\омент сопротивления вращению фрезы можно принять [2]: 
il-1, = Мхх + Мф, (1) 

·rде Мхх -момент холостого хода; 

i'де 

МФ = 16 -10-5К и,, Fx =ВЕх - переыенный по величине момент 
на фрезерование, зависящий от 
удельной работы резания в дан
ных условиях К, принятой вели
чины подачи на оборот и 
и площади поперечного сечения 

изr1'1ельчаемого слоя древесины 

Fx; 
В= 16-10-5 ки,,- характеристика режима обра

ботки. 

Для инженерного расчета МФ 'южно представить в виде 

МФ = МФо + a,t + а212, (2) 
t- текущее время обработки; 

Л1Фо =В F х·= 0 - момент на фрезерование в начале обработки бревна 

при t =О; 

Величины МФ.,• а 1 , а2 определяются подстановкой в уравнение (2) 
1110ментов на фрезерование при 

t = О, f= Т0 ~. t = Т0 , 

где Т0 = lf и- полное время обработки одного бревна; 
1- длина бревна; 
и- скорость подачи. 

F х =о, F х = 1,2, F х= 1- поперечное сечение слоя древесины, превращае
ыоfi в щепу, соответственно в нача.11е, середине и 

конце обработки одного бревна, определяется по 
чертежу сечен.ия бруса или рассчитьшается ана
литичес-ки. 

Для движущего момента на фрезе принимаем линеаризованную 
зависимость момента от скорости вращения (двигатель асинхронный) 

М,=М0 -Ьш, (3) 

где w- текущее значение скорости вращения; 

[М,]"' . Ь __ [М,] _ 
Мо= [] ] , (!)с w ' wc-[(1) 
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[М,]- допустимый максимальный момент на фрезе, принятый 
с учетом nредельного момента приноднш·о двигателя; 

[ ro]- допустимая минимальная скорость фрезы, принятая с уче
том l\·Iеханической характеристики двигателя; 

ro,- скорость фрезы, соответствующая синхронной скорости 
двигателя. 

Дифференциальное уравнение движения фрезы [ 1]: 
dro r,, --л-= м.- м,. (4) 

где J "' - приведеиная к оси вращения фрезы масса всех вращающих
ся частей фрезерного узла. 

Решением уравнения (4) определяется скорость движения фрезы 
в процессе обработки одного бревна: 

t 

где 

где 

ro = e-pt [ S eP1·q (t) dt + ro",,,], 
о 

q(t) м.-м, . 
/пр ' 

ь 
р=-· 

lпр ' 

(5) 

ro","- скорость вращения фрезы в начале обработки очередно
го бревна. 

После подстановки в (5) значений q(t) и преобразований получим 

_ -pt + _I_'l(J-eP') (2а, _ !:!._ _ ) _ 
W - Фнач е f t 2 аз 

прР еР Р Р 

-a,t'- (а,- 2
;') t], (6) 

а3 =М0 -М"-МФо· 

Если подача бревен ведется без ыежторцевых разрывов, то в каче
сrве w11 a,1 приниi\·Iается угловая скорость фрезы в l\Iомент конца обра~ 
ботки предыдущего бревна. 

Если же обработка ведется с межторцевыми разрывюш, то после 
обработки очередного бревна Q;бороты д.юпателя увеличиваются и че
рез некоторое время достигается скорость холостого хода. 

Дифференциальное уравнение· движения фрезы для этого пе
риада 

где 

dw 
lnp dt =М,- Мхх• 

Решение уравнения (7) в общем виде 
1 

W = C-pt f q s ePfdt + ФначiJ 
о 

Мд- Мхх q- , 
- fпр ' 

(7) 

(8) 

wн11 , 1- скорость фрезы в начальноl\-r периоде разгона, соответствует 
скорости в конце обработки бревна. 

Скорость движения фрез при разгоне 

ro = е- pt ( rо",ч - ; ) - ; . (9) 

Bpel\IЯ, nотребное на разгон от Ы11ач до ыхх, определяется из. 
уравнения (9). 
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Wнa•t p-q 
mxx p-q 
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(10) 

Теоретически 

чившимся при 

<Jпределяется по 

Тр = со , практически разгон i\IОжно считать закон~ 

ш~, = 0,95 "'". Скорость фрезы при холостом ходе 
принятой характеристике двигателя 

(11) 

При наличии в приводе фрез ременных передач следует учиты
вать также некоторое снижение оборотов фрезы за счет проскальзы
вания ремней. 

По предлагаемым зависимостям производился расчет скоростей 
вращения фрез при различных способах подачи бревен в станок
вершиной вцеред, 1шмлем вперед, с межторцевыми разрывами и без 
них. При этом оказалось, что наиболее тяжелым режимом, с точки 
.зрения загрузки двигателя, является случай, когда за бревном, подан~ 
ным вершиной вперед, следует без разрыва бревно комлем вперед. 

Подобные расчеты дают возможность подобрать такие динамиче
ские характеристики фрезерного узла, при которых скорость вращения 
фрез при любых режимах работы будет находиться в заданных пре
де.пах, что обеспечит при постоянной скорости подачи сравнительно 
постоянные .размеры щепы по длине. Отсутствие контакта обрабаты
ваемого бревна с фрезой будет способствовать снижению мощностных 
затрат и повышению J<ачества торцевого среза щепы. 

Полученные завиеныости "' = f (.f) позволяют уже на стадии про
ектирования станка оценить степень загрузки двигателя фрезерного 
узла при работе в наиболее тяжелом режиме и проверить правильност1> 
выбора скорости подачи бревен в станок. Для ускорения расчетов и 
возможности анализа различных сочетаний режима обработки и пара
метров динамической системы предполагается по зависимостям (6) 
и (9) построить номограммы. 

Естественно возиикает вопрос о точиости получаемых результатов 

при принятых допущениях по движущему моменту и моменту сопро

тивлений. 
Представление механической характеристики двигателя (в преде

лах рабочей части) линейной зависимостью (3), как известно, часто 
используется в инженерных расчетах и приводит к результатам с при

.емдемыми поrрешностяi\IИ. 

Момент сопротивлений на фрезе определяется зависимостью ( 1), 
r де Р, - персменная площадь поперечиого сечения слоя древесины, 
превращаемой в щепу, и при подаче бревна с И = coпst вершиной впе
ред может быть рассчитана по (12) 

[(d cUt " Нл 
Р, = 0,5 , + ~} arc cos ( !.Ut) 

- .. d, + 60 

-Нл V (d. + ccYat )'-н;], 
где d, -диаметр бревна в вершине; 

с- сбег бревна; 
Н д- высота бруса. 

(12) 

Момент на фрезерование М Фпропорционален Р, только лри посто

янной скорости вращения фрез. Но в данном случае будет некоторое 
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снижение оборотов, что приведет к увеличению значений И o''i и снн
жению К. Поэтому можно принять В ~ const. К тоыу же изменение 
скоростей прощения фрез должно происходить п пределах от скоростн 
>;олостого хода до скорости оnрокидывания. Но у двигателей с жест
кой механической характернетикой (во фрезерных узлах акантовоч
ных станков, в отличие от рубительных i\-Iашин, желательно иыеть 
двигатели с жесткой характеристикой) эти nределы достаточно узки. 
Поэтоi\IУ представление истинной зависимости сопротивлений от вре
ыеНii Iшадратичной зависимостыо (2) не может привести к большим 
погреш:ностяi\1. Окончате.~ьная оценка погрешностей при использова
нии предлагаемых зависИi\·IОстей возмож:на после сравнения расчетных 
и сн:ьпных данных. 
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РАСПИЛОВКА БРЕВЕН ИЛИ БРУСЬЕВ 

ПАРАЛЛЕЛЬНО ОБ!ЩМ БОКОВЫМ ОБРАЗУЮЩИМ 

Н. Н. СИДОРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Из:ю:жсп новый способ распиловки бревен или двухкант
ных брусьев с выпиливанием ядровой гнили или сердцевины 
в ]{JJИНовую вырезку и последующим сi\леивав:нем двух де

:ювых частей вырезки в одну досi\у. Приведены наиболее 
прпе:viлемые технологичесiше схемы такой распиловки. 

При продольной распиловке бревен, имеющих ядровую гниль, 
снижается полезный выход пиломатериалов. Допуски ядровой гнили 
зависят от сорта и толщины пиловочного бревна. Для лесоматериалов 
первых трех сортов, толщиной 26-38 см, допускается несквазная гниль 
не более 1/ 4 диаметра соответствующего торца бревна. Но поскольку 
гниль располагается преимущественно в комлевой части ствола, то по 
мер~ перехода к вершинной части указанные размеры допустимы и 
для бревен диаметром 22-20 см. 

При распиловке бревен гниль обычно выпиливают в сердцевинную 
или две центральные доски. Объем древесины, отходящей с гнилью 
(рис. 1), составляет 

Приняв 

d, = 0,25d; d = 4d" 
ПОJIУЧИМ 

где d- днаметр бревна, см; 
dг -диаметр гнили, см; 
l- длина бревна, см. 

(1} 

(2) 
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Рпс. 1. Рпс. 2. 

При распиловке бревен с предварите.пыюif брусовкой (рис. 2) 
потери древесины меньше 

Принимая толщину бруса h6 равной 0,7 d = 2,8 d,., получим 

V6 =2,8d~ !. 

(3) 

( 4) 

Объеы древесины, отходящей с гнилью, минимален при толщине 
бруса, равной диаметру гнили (h6 = d,), тогда 

(5) 

Форма ядровой гнили в основном подобна форме ствола [2]. По· 
сколы<у образующие ствола и гнили ориентировочно параллельны, то 
бревна (брусья) лучше распиливать параллельна обеим боковым об· 
разующим бревна (бруса) - ПООБ [3], при этом ядровая гниль будет 
вьшиливаться в клиновую вырезку. Объем древесины, выпиливаемой 
с гнИJIЬЮ, в этом случае составит 

v = 1,4d~ l. (6) 

Для выявления полезного выхода при таком способе раскроя на 
Плесеикай лесабазе Архангельской области на одноэтажной лесопиль
ной раые провели опытную распиловку брусьев, выпиленных из 26 бре· 
вен диаметром 24 см и длиной 6 м. Для сравнения полученных опытных 
данных с расчетными кратко рассмотрим основы поставов на распи

лов~<у двухкантных брусьев по способу ПООБ. Двухкантный брус мыс
ленно разрезаем на две части А и Б. Часть Б включает сердцевину с 
гнилью (показано штриховкой на рис. 3). 

У двухкантнаго бруса, выпиленного из бревна диаметром d, шири
на пропиленных пластей частей бруса А и Б 

8 6 = 0,5}1 d'- (ho + У•)'. (7) 

где h 6 + у6 -толщина бруса вместе с пропилом и припуском на 
усушку. 

Исходя из ширины полубруса В 6 подбираем толщины досок в по
лупоставах. Расположение досок в полупоставе А может быть любым. 

Для части бруса Б в полупоставе предусматриваются дополни
теJ1ЬНЫе пилы для разрезания сердцевины, если гниль отсутствует нлп 

располагается не по всей длине бруса. Из сердцевины получаются 
клиновые вырезки, которые могут быть подобраны попарно и склеены 
в доски (рис. 4). 
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Рнс. 3. 

j 

Рпс. 4. 
1 - ШО!J 
склейки. 

И. И. Сидоров 

51-
Схема jj Схема Ш 

Рис. 5. 
1 - лесорама; 2 - полупостав пил; 3 -

направляющая; 4 - фреза; 5 - дисковая 
шrла. 

Суммарная толщина досок а полупостава из непропиленной части 
бруса 

а= Ел- 8 6 , 

где Е n- общая ширина полупостава 
-;;;-----;-o--

En = 0.5 V dfl -- Ь~ощ' 

(8) 

(9) 

здесь l1,.шн- минимальная ширина обрезных досок по ГОСТу 8486-66. 
Из зоиы а с учетом усушки и пропилов выходит 1-2 доски. 
Дальнейший расчет полупостава ведем по вспомогательным таб

лицам или лучше по графикам для выбора оптимальных толщин досок 
из обзольной части бруса [1]. 

Для сравнения полезного выхода рассмотрим следующие варианты 
распиловки двухкантнога бруса: 

1 -распиловка негнильтх двухкантных брусьев параллельна оси 
симметрии (ПОС); 

2- распиловка по способу ПОС брусьев с наличием гнили в 
сердцевине; 

3- распиловка брусьев по способу ПООБ. 
Расчет поставов сводим в табл. 1, где приведены также данные 

по опытной распиловке. Анализируя цанные табл. 1 по вариюiтЮ! 1 н 
2, видим, что при распиловке по способу ПОС влияние ядровой гнили 
весо;ю. При распространении гнили на половине ,длины бруса сниже
ние выхода составило 11,65%, по всей длине - 23,3%. 

Фактический и расчетный выходы· при распиловке по способу 
ПООБ (вариант 3) очень близки; их отношение равно 0,99. Н. А. Ба
тин [ 1] приводит значения отношений по отдельным опытным распи-
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Таблица 

Полезный uыход т1 , % 
Варнант рэсrm.lощш бруса 

нз бруса 1 из ктmа ~ всего 

1. Параллельна оси симметрии- IIOC, 
брус без гнили 53.3 53,3 

2. То же, брус с гнилью диаметром 
6 см, длипой з м 41,65 41,65 

3. Параллельна обею1 боковым о бра~ 50,2* 8,7 58,9 
зующим ПООБ 49.9< 5,5 55,4 

о , . • о ± 5,3 .:!:: 2,5 
v% ± 10,6 ± 45,5 
m% -+- 1,0 i 0,49 
р% ± 2,02 ± 8,9 
'lоп 0,99 
~р 

Пр н i\1 е чан н е. *-выход нз бруса без сердцевины. В чпслптеле
расчетные данные; в знаменателе - по опытньш распиловкам. Брусья 

2 1 1 
распплпвалн полуnоставом 45- 25- 1 g . 
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лавкам в пределах 0,94-0,99. Если учесть выход из клиновой вырез
rш, то эффект от распи."овки по способу ПООБ будет еще большим. 
J.'величение расчетного выхода .при распиловке брусьев по способу 
ПООБ составило 5,6% (табл. 1). 

Опытные распиловки с вырезкой гнили в клин, проведеиные на 
шпаларезных станках, подтвердили преимущества этого способа, позво
ляющего лучше использовать низкокачественную древесину. На Пле
сецкой лесабазе было распилено 120 дровяных бревен [ 4], на нижнем 
складе Подюжского леспромхоза Архангельской области- 188 тарных 
осиновых кряжеir. из них 84 дровяных (5]. Сортность пиломатериалов 
улучшается, ТШ{ J{ЭIK низкокачественная часть древесины вьrпилива* 

ется в J{ЛИI-ювую вырезку и лучше испоvrтьзуется бессуч.I<Овая зона. 

Для распиловки по способу ПООБ наиболее приемлемы следующие 
технологические схемы: 

I- брус полупоставом пил распиливается на двух лесопильных 
рамах или на одной раме за два прохода; 

II- брус двумя полупоставами пил распиливается на одной ра
ме (рис. 5); 

III- брус, предварительно разрезанный на части А и Б, распи
ливается на одной раме (рис. 5). 

Распиловка по схеме I поu.снений не требует. При распиловке 
по схеме II перед рамой устанавливают две приводные вертикальные 
фрезерные головки 4, образующие стороны боковых досок или снимаю
щие закомелистость. С обеих сторон рамы для упрощения заправки 
бруса предусмотрены металлические направляющие 3. В пильной рамке 
.1есопильной рамы установлено два полупостава пил. 

Брусья в раму подаются так, чтобы левый полупостав отпиливал 
часть бруса А и одновременно распиливал ее на доски. В то же время 
правый полупостав распиливает часть Б предыдущего бруса. 

При распиловке по схеме II размер наибольшего по ширине бру
са, пропускаемого через раму, определяется из фr-1J\1улы 

Л= 1,5d+2cl+3e, 
ошсуtда 

б .,;ЛеСНОЙ журШ.!Л':> J\~ 1 
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d = 0,67 (П- 2cl- Зе), 

r,1e П- просвет пильной рамки, см; 
d- диаметр бревна в вершине (ширина бруса), см; 
cl- общий сбег на длине бревна (бруса), олr; 
Зе- общий зазор между брусьями и пильнdй рамкой, см. 

Подставляя числовые значения в формулу, находим, что в лесо-
пш:ьной раме Р-65 по схеме 1! можно распиливать двухкантвые брусья 
с шнрииой в вершине до 34 см. 

При распиловке по схеме 111 перед рамой устанавливают станок 
с дисковой круглой пилой для деления бруса на части А н Б. По про
дольной оси симметрии лесопильной раrйы закрепляют направляюR 
щую 3, к которой прижимается при подаче в раму часть бруса А; 
вторая часть бруса Б распиливается на доски правым полупоставом 
пил. Видиr-.ю, схемы II и III наиболее предпочтительны, та.к J<а,к позво
ляют распиливать двухкантвые брусья без установки дополнительного 
рамного оборудования, тем более, что вместо фрез 4 (рис. 5) можно 
установить в полупостав 2 дополнительную пилу. 

Для увеличения полезного выхода при распиловке пиловочного 
сырья с ядровой гнилью необходимо сочетать индивидуальный и груп
повой методы раскроя. В предлагаемом способе раскроя ПООБ совме
щаются эти методы, так как двухкантвый брус запускается в раму по 
левому полупоставу с учетом расположения гнили в брусе. 

Опытные распиловки по способу ПООБ должны быть продолже
ны, в первую очередь, на брусьях с гнилью, в целях выявления не 
TOJIЬKO количественного, но и качественного выхода пиломатериалов. 
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О МЕТОДЕ ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕ!(ТРИЧЕС!(ОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

!(ЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИй ДРЕВЕСИНЫ 

Г. И. ШУСТЕРЗОН 

Ирi{утский инс.титут народного хозяйства 

Даны метод измерения и зависимос.ть значений электри
ческого сопротивления клеевых соединений древесины от nол
поты отверждения клеевого шва. 

Известные зависимости между изменениями в химическом строе
нии и структуре полимеров и их электрическими свойствами [5] по
зволили разработать эффективные методы ускоренных испытаний раз
личной по,lИмерной продукции [2, 3, 7], в том числе и изделий дерево
обработки [1, 4]. 
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Анализ соответствующих источников показывает, однако, что элек~ 
трические свойства кле.еной древесины изучены недостаточно, в связи 
с чем отсутствуют и сведения об электрических методах испытаний 
клееных соединений. 

В статье приведены некоторые результаты применения метода 
измерения электрического сопротивления (как наиболее простого) для 
изучения кинетш<и отверждения . клеевых соединений. Эта методика 
l\-южет быть исnользована при неразрушающеrо.I ыетоде оценки степени 
отверждения клеевых швов в процессе изготовления деревянных J{ОН

стр)'IЩИЙ [6]. 

Исследовалп I{Леевые соедппения древеспны сосны (образцы БОХIО мм) на водо
содер:жащнх клеях ХО.'юдпоrо отвержденпя, широко примепяеыо!Х в деревообработ
ке- А1·60, КБ·З, ФР·l2, ФР·БО н ФР·lОО. 

Электроды разных типов (проnолочные, фольговые, штыревые) зак.JJадывалн в 
шов непосредственно при склепвашш образцов. Прп этом исходч .. ш пз условия, что
бы :.rеталл электродов не вступал в химическое взапмодействие с компонентаып прп
ыенеиного I<лея (в частности, с IOIC.'!bli\Ш отвердителями фенолфор:нальдегндноrо I<лея 
КБ-3), а самп электроды не ухудшатr бы качества склепвашrя :-r не влиялп на тол
щпну клеевой прослойн:и; это обеспечпвалось прrшенением электрu,<J,оn ыалой толщи~ 
ны (0,02-0,05 мм); более толстые штыревые эдектроды заранее втаплнвали в дре
весину заготовок Для получения сопоставимых результатов в i\аждой партии об
разцов применяли эдектроды одного сечения и располагали их на одшrаковом рас

стояшш друг от друга. Велпчпну электросопротивления находили J{aJ< среднее нз ре
зультатов нзмеренпй для пятп образцов. 
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Рис. 1. Зависимость удельного 

эдектросопро:rивления смол М~60 

(1), ФР·l2 (2) п ФР·50 (3) от 

расстояния. между пзмерптельпы-

ми электродами. ~~~~;2 
& 50 -.......:...:: ----=;:==~~~~~~ 
"" а ю га за 4а sn · 

Dассгпоя~-~ие междУ элеwтродами,см 

Опыты показали, что значения удельного электросопротивлепия 

Ci\IOJI и неотвержденных клеев зависят от расстояния между электро

даыи (рис. 1). Эта зависимость в первом приближении может быть 
описана уравнением вида 

rде р- удельное электросопротивление, Ом· м; 
1- расстояние между электродами, м; 

( l} 

а, Ь - коэффициенты, зависящие от вида смол, отвердителей и их 
концентрации. 

При установке электродов отклонения между фактичесiшми и рас
счетными расстояниями ( :l 1) достигают 3 мм. Задаваясь относитель-
6* 
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ной ошибкой параллельных измерений ( ;: - ·100%') не свыше 5%, 
по формуле ( 1) нашли, что минимальное расстояние между электро
да:r.Iи для соединений на принятых I<леях составляет 0,04 м и выдер
живали его при всех измерениях. 

Очевидно, что из-за со~ержания в ,клеях во~ды и диссоцнирующнх 
отвердителей, электропроводимость клеевых швов древесины носит 
чрезвычайно сложный характер. Воздействие электричества приводит 
к необратиыым изменениям в образцах, вследствие чего невозможно 
проводить измерения по величине остаточиого тока [5], поэтому при
менили 1\-'lетодику измерений, позволяющую сниl\Iать показания при
борс-в при их кратковременном подключении к электродам. Продолжи
тельность подключения _регулировали с помощью реле времени (в пре
делах от 2 до 5 с)_ Для снижения влияния электрического тока на 
образцы использовали омметр Е-6-10, дающий наименьшее, по сравие
шпо с друrи.}Ш имеющимиен приборами, напр,яжение на измеряемых 
сопротивлениях (4,5-15 В). 

Установлено, что начальные значения электрического сопротивле
ния клеевых швов зависят от вида клея, концентрации и Iшличества 

введенного отвердителя, влажности древесины, времени хранения смол 

перед употреблением, чистоты отвердителя и др. Обнаружено также, 
что с увеличение11 времени отверждения электросопротивление клеевых 

швов в целом возрастает, причем характер изменения сопротивления 

завЕсит от количества введенного в J{Лей отвердителя. 
Используя многорычажное запрессовочное устройство, которое 

позволило одновременно с измерения1ш значений электрического со~ 
противления, проводить испытания на прочность при скалывании по 

клеевому шву (без распрессовки остальных образцов), удалось просле
дить взаимосвязь из1-rенения электросопротивления клеевых швов с из

менением прочности соединений и процентом их разрушения по дре
весине. 
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Рпс. 2. Из:>.Iененпе средних 

з!Iаченнй э.'Iектросопроп1В.1е~ 

I!ШI ( р), процента разрушения 

110 древесине (%) п прочностп 

на СIШ.1ЫDапне (:r) в завнса

мостн от временп отвержденпя 

соединений сосны, склеенных 

I<.'leeм КБ-3. 

Из рис. 2 видно, что резкое возрастание электрического сопротив
"1ения клеевых швов совпадает во времени с прекращением роста проч-

1юсти соединений, причем разрушение соединений по древесине прибли
жается к 100%. Интересно также, что в промежутке времени от 4,5 
до 5,5 ч параллельна некоторому снижению электросопротивленпя сни~ 
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жается и прочность соединений. Это, вероятно, связано с структуро
образующими процессами, вс,qедствие которых изменяется характер 
электрической поляризации и возникают усадочные внутренние напря
жения в клеевом шве. 

В ряде случаев относительные ошибки параллельных изм.,рений 
достигают значительных величин, что, видиl\.rо, объясняется различным 
влиянием многочисленных процессов, протекающих при формировании 

клеево.го шва (дефор~1ация •клея и щревесины, циффузия легколетучих 
и подвижных, образование двойных электрических слоев на контактах 
металл- полимер, металл- древесина и др.). Дополнительным источ
ником ошибок может быть нарушение контакта 1\Iежду электродами и 
!<Леем из-за его усадки. 

Очевидно, что :метод измерения элекzrросопротивлепия клеевых 
соединений древесины нуждается в дальнейшем усовершепствовани~. 
Однако полученные результаты подтверждают пригодность принятои 
методики измерений и позволяют вплотную подойти к разработке ме
тода неразрушающего контроля полноты отверждения клеевого шва 

етроительных деревянных конструкций. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
В РАМНОй ПИЛЕ 

Я. i\1. ШИРЯЕВ. М. Я. ГЕМБНЦК!IП, В. М ЛОБАНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Проведаю ~!етодщ.I фотоупругости экспериментальное ис
с.1едованпе !юнцентрации наnряжений в выкружке зубьев 
рамных пш1 при различных эксцентриситетах линии натяже

шт. По~'Jучены значения коэффициентов концентрации на
пряжений. С увеличеннем эксцентриситета коэффициент кон
нентрации напряжениii уменьшается. Исследовано напряжен
ное состояние в опасно~! поперечном сечении пилы. 

Наибольшие номинальные нормальные напряжения о, в попе-
тах 

речном сечении рамной пилы, возникающие от силы натяжения, опре
делшотся [ 1] 

р( ~ 
антах= F 1 + бсl), (!) 
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где Р- сила натяжения; 
F- площадь поперечного сечения; 
Э -эксцентриситет линии натяжения. 

В действительности же, в зоне около основания зубьев на пере~ 
ходной поверхноrти (межяубовой впадине), являющейся геометриче
СIШМ концентратороti напряжений, наблюдается сложное напряженное 
состояние. Наибольшие :t~:tестные напряжения а 

~1max 

(2) 

где /(-коэффициент концентрации напряжений. 

Зона концентрации напряжений- очаг возникновения и развития 
трещин, приводящих к поломке пил. 

Для определения концентрации напряжений в межзубовой впади
не использовать методы теории упругости затруднительно из~за до~ 

вольно сложной конфигурации переходной поверхности [4]. Зона 
концентрации напряжений около l\'lежзубовой впадины занимает r-.-tалый 
участок, это не дает возможности приыенить для экспериментального 

исс.'Iед.ования различные nроволочные тензометрические датчики. 

Исследование проводшш методом фотоупругости прп JшмнJтной температуре 
на модели нз эпокспдной смо.1ы ЭД-6, пмптирующей рамную пплу. Модель подвер
гали действию внецентреиной нагрузки при коынатпоir температуре. Исследовали пш 
зубьев рамной пплы согласно ГОСТу 5524-75; профиль зуба П, т. е. зуб с ломано
.щнеlшой задней гранью. 

При обработке моде;ш было псiШJОчено возшшновение на11ряженпй. Образцы 
толщнной 4 мм подверrа.'Ш внецентреиному растяжению в спецпальнам нагрузочном 

устройстве, Iшторое устанавливали для исследований на ПОJшрнзационно-оптпческой 
установке - коордннатно-синхрошюы полярпыетре КСП-7, изготовленном в Лепrос· 
университете пм. А. А. )Кданова. Чисто растягивающие снды выбирали такнмп, что
бы образец, оставаясь в упругой стаюш, имел достаточные максималыше напря
ження; предел пропорщюнальностп материала 530 кгс/см2, :модуль упруrостп 
37 500 I\rc/cм2 н коэффициент Пуассона 0,38. Нагружеппе прекращалп, еслп !lшксн
мальная деформация составля.'lа не более 60% от соответствующей деформации пре
дела пропорuпональностп. 

Известно, что с помощью nоляризационно~оптического метода мож~ 
но :аолучить напряжение из непосредственных измерений толыш на 
контуре, а вне его- довольно сложньп11 графическиi'·il или аналити
ческим путеы [2], [3], [5]. В точках, лежащих на свободном контуре 
{т. е. не имеющем внешних касательных и нор11альных напряжений), 
одно-главное наnряжение-направлено по касательной к 1контуру, а 

другое, равное нулю,- перпендикулярно к контуру. Поэтому на сво
бодноы контуре числеl-lная величина не равного нулю главного нор
мального напряжения может быть неnосредственно определена по кар
тине nолос или по оптической разности хода. На контуре выкружки 
зуба нормальное напряжение о~~ может вычисляться из порядка интер
ференционных полос n"' с использованием основного закона фотоупру
госш в форме 

сrм = Сп~" (3) 
где С- постоянная материала образца данной толщины. 

Коэффициент концентрации напряжений определяется как 

(4) 

По полученным экспериментальным данным была построена эпю
ра распределения конту.рных напряжений ~~~ по межзубовой впадине 



О напряженно.1t состоянии в рамной пиле 

L'" 
!1 

dP 

Эпюра б,., БО' 

6' 
х 

Рпс. 1. Эпюра распределеншr контурных напряжений о-м по вьшружке зуба 
nри ЭI<сuентрпсптете Э = 0,05. Нахождение опасного поперечного сечения 

н ве.•шчнны о-_~-
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(рис. 1) и найдены коэффициенты концентрации напряжений при раз
личных эксцентриситетах. 

Таблиuа 

э 0,05 0,1 0.15 0,20 0,25 

К= О"мтах 1,95 1,85 1,81 1,74 1,69 
антах 

Для определения напряженного состояния в опасном поперечном 
сечении пилы, через точку контура, где cr~r = омтах, проводим искомое 

сечение, в котороJ ..... I возникают нормальные а х• ау и касательные -txy 

нзrLряжения. Разность главных напряжений а 1 - cr2 находим из зако
на Бертгейма [5, 6]. 
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Для нахождения норtiальных напряжений ах и аУ используем 
метод численного интегрирования в прямоугольных координатах (3]. 
В случае плоского напряженного состояния cr_\., "У и -tx\· связаны 
следующиыи дифференциальными зависимостями: · 

{5) 

(Ось х .прово.;;ам вдоль сечения, ось у- перпендикулярно к се<Iению). 
Общий интеграл дифференциального уравнения (5) 

о s д<ху о =ах- --dx 
х ду , 

где o0r- значение ах в начале или в tюнце пути интегрирования. 

(6) 

Заменяя дифференциалы в (6) конечными разностями и интегри
рование сум;vшрова.ние:-..1, окончательно пол).rчим выражение для ах 

дх 

о"' Llx 0 х = '::Ix- .L.J LJ.'txy ----ку • 
i = 1 

(7) 

В данном исследовании величину а_~ находили из 1рассмотрения 
микроравновесия в точке пересечения опасного поперечного сечения 

с контуром межзубовой впадины. На рис. 1 показан элемент в окрест
ности этой точки с действующиt·IИ по его различным rpaняJ\I напря
жениями. Проектируя все силы на ось х и составляя уравнения равно
весия J: х = О, получим 

oi dF- 1 ,95dF cos'30° =О; 

о~= 1,47. 

Величины напряжений даны в безразмерной форме, т. е. в виде 
а 

отношения антах . 

На расстояниях 1,5 ми вверх и вниз от исоледуемого сечения про~ 
водптся два вспомогательных сечения, в которых определяются В, ер 

и <ху· Точки выбирали таким образом, чтобы l!.x = 3 мм. Зная 
находим ау 

(8) 

По полученным данныt'l построены эпюры ал GY и 'txy для случая 

Э = 0,05 (рис. 2). Значения ординат на эпюрах даны в безразмерной 
фojHie и представляют собой отношение соответствующих напряжений 
к номинальному а" . Правильнасть построения этих эпюр проверяли 

т ах 

с помощью уравнений равновесия, составленных для отсеченной опас
НЫi\1 сечением части модели. 

К:асательные напряжения <ху имеют различные знаки и дости

гают сравнительно небольших значений, вдали от очага концентрации 
они полностыо исчезают. Нормальные напряжения ах монотонно убы
вают от зоны концентрации и вдали от нее близки к нулю. 
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Рис. 2. Эпюры напряжениli 
'txy. а.~· и ау в опасном 

nоперечном сечении пилы; 

э =0,05. 

Нормальные напряжения ау вща

ли от зоны 'Концентрации изменя

ются по почти линейному закону, 
нарастая по .направлению к центру 

тяжести сечения. При приближении 
к оча•гу "шнцентрации нормальные 

напр~яжения о" в поперечном сече

нии nадают. Это обстоятельство не 
противоречит общим положениям 
теории концентрации напряжений: 
концентрация напряжений обуслов
лена главным образом контурньn\IИ 

нормальными напряженИЖ\-IИ ом,эпю

ра которых дана на рис. 1. В зоне 
концентрации наблюдается слож
ное напряженное состояние. 

Та1КИ1I образом, применение мето
да фотоупругости позволяет опре
делить значения коэффициентов 
·концентрации напрюкений при раз
личных ЭIКсцентриситетах линии на

тяжения и исолеrдовать наnряжен

ное состояние в опасном nопереч

ном сечении пилы. 
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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ 

НА СВЕРХВЫСОКИХ ЧАСТОТАХ 

Г. И. ТОРГОВНИКОВ, IO. В. КОТОВ, Н. А. МАНУйЛОВ, 

В. Б. САВИН, В. Г. КУЗЬ.\fИНА 

Л1осковсr.;:пй инстптут электронного машиностроения, ЦI-IИИМЭ 

Излагается методика измерения диэлектрических свойств 
древесины па сверхвысоких частотах nолноводным методом. 

Приводятся результаты экспериментальных исследований ди
э.'Iектрическпх свойств древесины ели на частоте 2375 МГu в 
днапазсне влажности 1~112% при температуре 20~90°С. 

Прогресс электронной промышленности привел к появлению сверх
высокочастотных (ОВЧ) генераторов, обладающих высокими значения
ми КПД (более 80%) и уровня мощности (более 700 кВт) в сочетании 



Г. И. Торговников и др. 

с высокой надежностью и низкой стоимостью. В связи с этим откры
ваются новые возможности обработки древесины и древесных мате
риалов с помощью энергии све:Рхвысокочастотного электромагнитного 

поля, связанные с рядом особенностей СВЧ: возможностыо получения 
высокой концентрации энергии в единице объема; способностью поля 
СВЧ ираникать на значительную глубину внутрь материала; отсутст
вием Jюнтакта с обрабатываемым материалоi\I; возможностыо рассеи
вать или концентрировать энергию внутри материала; независимостью 

времени нагрева до заданной температуры от объема и формы изде
лия; практически 100% -ным К:ПД яреобразования энергии СВЧ поля 
в тепло, выделяемое в нагреваеr-.юм объе1пе. 

Для энергетических расчетов технологических процессов, связан
ных с СВЧ обрабо11кой древесины и ~древесных "атериалов, необхоё!ЮIО 
знать диэлектрические свойства древесины, характеризуемые комплекс
ной диэлектрической проницаемостью 

е*= s'- iг." = z' (l- itgO). 

где s' -диэлектрическая проницаемость (действительная часть); 
е" - ·коэффищиент потерь дсиэл<Октрика; 

tg о- тангенс угла потерь 

," tga = --,. ' 

( 1) 

Эти свойства зависят от породы, плотности, влажности, темп~ра
туры древесины, частоты поля и его ориентации относительно волокон. 

Анализ известных данных [3] показал, что свойства древесины на 
сверхвысоких частотах изучены очень слабо. Поэтому в ЦНИИМЭ 
совместно с МИЭМ была разработана методика определения диэлек
трических свойств древесины на СВЧ и проведены экспериментальные 
исследования. 

Для определения комплексной диэлектрической проницаемости был 
использован волноводный метод короткого замыкания, рекомендован
ный А. Р. Хиппелем [5]. Сущность метода заключается в определении 
БХ('дного сопротивления линии с образцом диэлект,рика z" (рис. 1), 
выражающеrося через постоянную распространения волн в образце 

i=a.+i~, (2) 
где а- постоянная затухания; 

~- фазовая постоянная. 

Постоянная распространения , , в свою очередь, оnределяется 
комплексной диэлектрической проницаеr-.шстью 

2~ v .. Ло ' . ") 1~- т---t<:: -ts , 
)'fl fl.кp 

где ),0 - длина волны в свободном пространстве; 
'·кр- критическая длина волны в линии. 

Входное сопротивление короткозамкнутой линии 
числяется по формуле 

z" = i z~ tg ~~ = z; th i ~l, 
' 

t3) 

без потерь вы-

( 4) 

где z 0 - харюперистическое, или эквивалентное сопротивление линии, 

заполненной диэлектриком; 
l- длина линии, заполненной диэлектриком (длина образца). 



Дuэлектрu1/еские свойства древесины ели на СЕЧ 

Рис. l. К оппсанпю вол

новодного метода пзмере

Н!IЙ ~:-' И tg 0. 

а - положевне образца в 

короткозамкнутой линнн; б -
распределение электрического 

поля в лшпш без диэлектрика; 

в - распределение поля в ли· 

нии с диэлектриком на Iюнце. 

х 

х 

---К генедаторУ 

б 

IEimax 
IEimi.n. 

в 

а 

9/ 

е 

IEI 

IEI 

Так как потери в диэлектрике не равны нулю, то в формуле (4) 
i 8 едедует заменить постоянной распространения 

т= а+ i~. 
Тогда 

z.x = z; th rl. (5) 
Выражая z~ через характеристичеСI{Ое сопротивление z ~' линии, 

-запшrненной воздухом, получим 

(6) 

в ~ • 
где 1 0 = Т -фазовая постоянная волн в линии, заполненнон воз-

в духом. 

Поскольку наиболее просто ИЗ1\1еряемы1IИ величинами являются 
коэффициент бегущей волны К. б. а также фаза стоячей волны (~, 
то уравнение (6) приводим к виду [!] 

th ·rz . л, н б- z tg е 
----l--

11 - 2т.l t-zKбtge· 
(7) 

В случае коаксиальной линии, где возбуждаются колебания типа 
ТЕМ. длина волны в ней совпадет с длиной волны в свободном 
пространстве ),0 = i,,, Лкр = =, а в уравнении (7) постоянная 

распространения (3) примет вид 

2· v· , + . " 1 = -1- -в tв . 
•о 

(8) 
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В уравнении (7) заданными являются значенця 1 и 1.,, а измеряе
:-.тыi\Ш -!( i'i н (:1_ Решив уравнение (7) относительно т, люжно найти· 
•' и tg о по формулам [ 1] 

где ~u -- фазовая nостоянiJая волны в свободном пространстве 

в=~ 
' о Ао 

Рис. 2. Схеыа пзмерпте.'lьно,~J установii:п. 

1 - генератор Г4-9; 2 - развязьшающнй аттенюатор н ферри· 
товый вентидь; .1 - нзмернтедЬШIЯ линия PI-2; 4 - отрезо~~: 
короткозамкнутоi\ коак~иадьноii .111НИн; 5 - мнкроа~1перметр 

Л'\-95. 

Схема измерительной установки приведена на рис. 2. Методика 
измерений сводится к выполнению следующих операций (рис. 1). 

1. С помощью изм~рительной линии определяем положение любо
го минимума напряженности электрического поля 1 Е 1 в короткозамкну
той линии без образца, наnример х 1 (рис. 1, 6). 

2. Аналогичны1·1 образом находим положение миниi\-rума стоячей 
волны в линии с образцом длиной 1, например х2 (рис. 1, ~). Минимум 
ст·оячей: волны, не равный нулю вследствие потерь в .древесине, 
пере:'IIестится в сторону образца, так 1Ка1к длина волны ),д в не:и :нень.
ше ),о· 

3. Определяем смещение минимума стоячей волны 

1 1 l) 

4. Вычисляем фазу стоячей волны 1-J в плоскости х, определяе
ыую расстояни.ем ..l/, 

М= )~ - l- Lix; 

е _ 2"AI 
- л, 

5. О11ределяем коэффициент бегущей волны 

К -- Ет•п 
6 - Emax · 

( 12} 

( !3) 

При квадратичной вольтамперной характеристике кристалличе-
{кого детектора 
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= 1/ fщin 
J lrnax ' 

тде 1 тiп• Imax- i'viИНIВ'Jаль:ное и l\IЭН:Cif')taлJ)нoe показания 
амперметра. 

Если l\,;: 0,1, то тэффициеит бегущей волны 

!(. - r.!lx' 
б-~, 
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( 14) 

чнкро-

(15) 

где :.::.х' - расстояние между двумя положениями зонда измеритель· 
ной линии, соответствующи:ыи удвоенныl\I показаниям микро
амперметра по сравнению с минимальными его показания· 

ми [1, 2]. 
Уравнение (7) решали с помощью ЭВМ М-222. Програыма состав

.лена таким образом, что заданныl\Iи величинаl\ти были J.x, D..x', ),0 н 
l·, а искомыми -е.' и tg О. 

Опыты дроводили на частоте 2375 МГц- наиболее высокой из 
разрешенного для промышленного использования в СССР диапазона 
СВЧ, на которой работают мощные серийно выпускаемые энергетиче
ские СВЧ генераторы. 

Древесина -влажный анизотропный материал, диэлектрические 
свойства которого различаются по трем общепринятым при рассмотре
нии структу.ры древесины направлениям: продольному L, радиаль
ному R и тангентальному Т. 

Поле Е в коаксиальной линии направлено радиально, что позво· 
.ляет измерять в ней свойства древесины одновременно в двух направ-

лениях. Образцы изготовляли таким образом, что поле Е было на
правлено поперек волокон (т. е. направление L параллельна оси коак
сиальной линии) и свойства измерялись одновременно в радиальном 
и тангентальноы направлениях (=-~т и tgORт). 

Днэ.1е1причесхше свойства древесины были определены в .1аапазоне влажностн 
1,1-112% и темлературы 20-90°С. Образцы, имеющие внешний диаметр 14 мы, 
внутреннш"r диаметр 6 мм, д.'lшху 20 и 40 мм (рис. l), изготовляли таким образом, 
чтобы они плотно входили в волновод. Влажность и разыеры образцов доводили до 
заданных величин, пос.1е чего пх выдержпвалн в закрытых полиэтиленовых пакетах для 

выравнивания влажности по объеыу. Влажность контро:шрова.'lп nутем взвешивания 
сразу после -ПЗ!Itеренпй (масса абс. сухих образцов была определена заранее). Для 
кюкдой коыбпнаuпн температуры и в:iажностп пзмерялп партию образцов из 10-
20 шт. 

Объемная масса абс. сухих образцов - 0,45 г/с~tз, прп гнrроскоппчесi<ой влаж
ности - 0,5 г/смз, чис.'lо годичных колец - 4-8 в 1 см. 

Отрезок короткозамкнутой J<Оаксналыrой лпншr, n которыfr помещали образцы, 
был снабжен кожухом, через который прокачпвали от тepl'iiOCTJтa воду требуемой 
температуры. Перед опытом образцы содержали в термостате nри задnнной темпе~ 
ратуре. Температуру контро:шровалп термометром н поддеgжнвалп с ош.1оненпе:\! 
не бо.'lее +l°C от заданноlr: 20, 40, 70, ~I0°C. 

Результаты опытов от,ражены на графиках рис. 3, 4. К:ак видим 
нз рис. 3, с :увеличеr·ше;:\I влажности от О пrи постоянной те~шературе 
д"? предела гигроскопичности (28-30%) '~т изменяется нелшrейно. При 
дальнейшеи насыщении влагой г~т растет по зависимости, практи~ 

чеоки близкой ·К линейной. Абсолютная величина г~т 1При теы· 

пературе 20°С возрастает от 1,7 до 8 с изменением влажности от 1,1 
до 112%. При влажности выше гигроскоппчеокой с увеличенне~r те~r~ 
пературы от 20 до 90°С •~т повышается на 25-40%: При температуре 
20°С tg оп т с увеличеннем влажности от О растет (рис. 4) и достигает 

чаi,сиыума (0,23) при влажности точки насыщения волокон 28-30%; 
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Рве. 3. Завпспыость ЕRт е.ш 

от в.1ажностп 11 температуры. 

1 - t = 20"С; 2- t = 40°С; 

3 - t = 7о"С; 4 - t = 90°С. 

при дальнейшем увеличении влажности до 112% его значение снижает
ся до 0,18. Повышение температуры до 70-90°С ведет к снижению 
tg оRт в среднем на 20%- Очевидно, что форма связи влаги с древе
синой оказывает решающее влияние и -точки перегибов кривых 

г' = <;> ( W) и tg о = "' ( \\7) соответствуют уровню адсорбционной и 
гигроскопической влажности. 

а. 2 ·~'>--
1}." ~- . . 

• о о 

о 

1 
j 

1 • - 1 1 

i/ 1 

•-2 +--
о- 3 

r 6-4-г-

1 

а. 

о го 4а 60 80 ЮО W% 

Рис. 4. Зависимость tg ORT елп от влажности п тем~ 
пературы. Обозначения те же. 

Статистическая обработка результатов показала, что коэффицент 
вариации "~т находился в пределах 2-10 и tg ''Rт- 2,8-18%, а по
казатель точности соответственно в пределах 0,7-3,1 и 0,9-5,5%. 

На СВЧ характер взаимодействия электрического поля с молеку
лами вещества отличается от характера взаимодействия иа низких 
частотах. Это объясняется тем, что период колебаний поля на сверх
высоких частотах сравним с временем релаксации молекул и между 

всюаром напряженности поля и вектором поляризации возникает фа
зовый сдвиг, вызывающий уменьшение е.' и увеличение tg ~ с ростом 
частоты. . 

Во влажной древесине молекулы адсорбционной и гигроскопиче
скuii влаги не могут самостоятельно взаимодействовать с полеl\I, тан 
как имеют прочную физико-химическую связь с молекулами древесин
ного вещества. Поэтому г' и tg о при влажности древесины до 28-30% 
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определяются диэлсктричссюн.п,r параi\Iетраr~·ш древесинного вещества 

со связанной влагой. 
При влажности выше точки насыщения волокон свободная влага, 

заполняющая макрокапилляры древесины, содержит небольшее коли
чес1 во органических и минеральных веществ. Изl\Iерения диэлектриче
ских свойств этой влаги, полученной из еловой свежесрубленной дре
весины, на частоте 2375 МГц, показали, что они практически не отли
чаются от свойств чистой воды. Свободная влага имеет чисто механи
ческую связь с древесиной, и ыолеi<улы ее взаиыодействуют с полем 
СВЧ независимо от древесинного вещества и связанной с ним влаги. 
Поэтому изменение е' и tg о древесины влажностыо выше предела 
гигроскопичности определяется в основном диэлектрическими параl\·Iет

рами свободной воды и ее процентным содержанием. 
Как показывает анализ клеточной структуры еловой древесины, 

размеры трахеид, а также толщина их оболочек в радиальном и таи
гентальнам направлениях отличаются незначительно [ 4]. Цредпола
гая, что диэлектрические свойства ели в радиальном и тангентальном 

направлениях одинаковы, при расчетах их можно принимать одинако

выми, т. е. 

~' - ~' - ~' . 
"'R -- "'т- "'RT' 

tg0R=tg0r =tgORr· 

Экспериментально найденные значения диэлектрической проницае
ыости и тангенса угла потерь еловой древесины в широком диапазоне 
влажности и температуры рекомендуются для использования при энер

гетических расчетах технологических процессов, связанных с обработ
кой д.ревесины и древесных материалов в СВЧ поле. 
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ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ СУЛЬФАТНОГО ЩЕЛОКА 

И НЕБЕЛЕНОИ СУЛЬФАТНОИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
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Показано, что лпrюш, выде.'Iенный из небелепой целлю· 
лозы, более IЮнденсирован, более окислен и содержит мень
ше метокеилов и фенольных rидроi{СИльных групп, чем суль
фатный лнrпин, выделенный из щедока. 

1977 

Для осуществления процесса отбелки целлюлозы большое значе
ние имеют свойства лигнина, не извлеченного из целлюлозы при ее 
варке, так как остаточный лигнин - основное красящее соединение 
небе.оено!r су.оьфатной целлюлозы. 

Задача настоящего исследования состояла в извлечении остаточ
ного лигнина сульфатной целлюлозы и сравнении его функционального 
состава, молекулярно-массового распределения, УФ- и ИК-спектров 
с характеристиками сульфатного лигнина, выделенного из черного 
щелока. 

Остаточный лигнин (ЦЛ) выделен из небеленой сульфатной цел
люлозы [1], сульфатный лигнин из щелока (СЛ) получен подкисле
ниеы его серной кислотой [2] и дополнительно очишеи переосаждением 
пз диоксана !\.эфир. Характеристики препаратов приведены в табл. 1. 

Таблица 

Содержаннс в .~ftГШIHe 

Преnарат Ji!IГHI!!Ia ОСН3 , -СО, 1 -соон./ ОН феи, серы, 
,'1\ \\'·" 

~· МГ-ЭIШ/Г MI'-9KnjГ ~IГ-ЭIШ,'Г ~~ 

Сульфитный лигнин ( СЛ)\ 14,90 0,96 

1 

0,88 

1 

3,97 2,48 3938,8 

Диоксанлиrшш (UЛ) 10.25 2.48 0,95 2.99 1,30 5102,1 

Из данных таблицы видно, что лигнин, перешедший в раствор во 
время варки, содержит значительно больше 1Iетоксильных групп и фе
НОJiьных гидроксилов, чei\I остаточный лигнин. Низкое содер.жание 
?~IетОJ{Сильных групп в остаточном лигнине 1южет быть вызвано более 
сильным деметилированием этого лигнина, а также растворением при 

варке более метоксилированных фрагментов лигнина. 
Реакции деметилирования приводят к увеличению содержания фе

нольных гидроксильных групп в лигнине, а поскольку ЦЛ содержит 
значительно меньше фенольных гидрокси,lов, чем СЛ, то, вероятно, 
более низкое содержание в ЦЛ метоксильных групп связано с фрак
ционированием лигнина при варке целлюлозы: в раствор переходят 

6олее метоксилированные фрагменты, а в ЦЛ накапливаются менее 
'Iе1·оксилированные фракции лигнина. 
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Рис. 1. Содержаппе фракцпi! olJIГIНJHa, 
выделенного пз су.1ьфатного щелона. 
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Рнс. 2. СодерТh апне фракци{r, mrrшrнa, 
выде.'Iепноrо нз небелевой су.'lьфатноii цел

люлозы. Обозначеппя те же. 

Известно, что основным фактором, способствующим растворению 
лигнина при варке целлюлозы, является увеличение гидрофильности 

и Уi\Iеньшение размеров ыакро:t~·Юлекулы лигнина. Реакции деструкции 
·"игпина, протекающие с разрывом эфирных и углерод-углеродных свя
·~ей, приводят к расщеплению его 1\Iакромолекулы и возникновению но

вых фенольных гидр~оксилов. Этим обусловлено значительно более вы
сокое содержание фенольных гидроксильных групп в ел, чем в ЦЛ. 
При сравнении ЦЛ н дноксанлигнина (ДЛ), выделенного из хвойной 
древесины (содержание в нем он,,"" 2,39 мг-экв/г [3])' можно отме
тить, что ЦЛ подвергалея реакциям дест,руi{ЦНИ в 1\Iеньшей степени, 

че"r лигнин, перешедший в раствор в процессе варки. 
Данные хиi\ш:ческого анализа подтверждаются исследованияыи 

мо.1екулярной массы (ММ) и молекулярно-массового распределения 
(JvlMP) этих лигнинов. На рис. 1 и 2 приведены интегральные и диф
ференциальные кривые ММР ел и ЦЛ, которые показывают, что ЦЛ 
со;:ержит более высокомолекулярные фракции: фракции с молекуляр
ной массой 18 000- 36 000, отсутствующие в ел. 

Однако, сравнивая ЦЛ и диоксанлигннн [3], видим, что диоксан
.1иrнин, выделенный из ~древесины и не подвер·rавшийся варJ{е, еще 

Dr 

1,0 ' 

0,8 '\, 1 

0,6 './ -- ............... 
2" ~ 0,4 

0,2 

Рнс. 3. ~/дьтрафиолетовые 

С!Jеюры цл 11 ел. Обозпаче

IШЯ те же. 

230 25D 270 2?10 310 JЗО 350 370 390 l..йм 
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Рнс. 4. Инфракрасные спектры ЦЛ и СЛ. 
1- СЛ: 2- UЛ. 

более высоко"олекулярен: со.держит фракции с ММ более 40 000, при
че" фракции с ММ 18 000-40 000 в этом лшнине значптельно 
больше. 

Среднемассовая ММ сравниваемых лигнинов также различна: ДЛ, 
вь,~lеленный из древесины, иr.Iеет NlM больше, чer-.I ЦЛ, а среднемассо~ 
ван MN\. ЦЛ больше А\М СЛ. 

Ультрафиолетовые спектры исследуемых лпгнинов, представлен
ныс· на рис. 3, сходны. Площадка на спектрах при 274-295 ны харак
терна для лигнинов и обусловлена их ароматической структурой. 

При сравнении инфракрасных спектров ЦЛ и СЛ (рис. 4) видны 
различия в области 800-960 СЛ!- '. 

Согласно данным [ 4], пог.чощеиие в этой области обуслов,1ено вне
п.1оскостнымп деформационными ·колебаниями С-Н связи ароматиче~ 
ского ядра с различной степенью и характеро:\r замещения. Вследствие 

полимерного характера лигнина п неод-

Т а блиц а 2 народности его связей точное отнесение 
--------,--;:-----,---- nиков на ИК-спектре СЛ в области 

Содержание фушщно~ 
Относитель
ная оптl!'lе

ская плотность. 

см-1 

1130 
1210 
1690 

НЗдЫ!ЫХ групп прела- 800--960 см -l затру.JJштельно. Сравне-
ратов ние велнчпн относительной оптнческой 

ел 

1,252 
1,549 
0,631 

1 цл П,10TIIOCТI! (ВООП) ЦЛ и СЛ ( 4, 5] с 

1,007 
1,455 
0,814 

использование:;-...I в качестве стандарта 

Na2\V0 4 nоказывает отличия препаратов 
лигшш:а по содер.жанию функциональных 

груnп (таfiл 2). 
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В областях, характеризуеыых содержанием метоксильных групп 

(1130 см-') и фенольных гидрокеилов (1210 см- 1), СЛ имеет большее 
значение ВООП. ЦЛ имеет большее ноглощение при 1690 см -I , что 
свидетельствует о большом содержании карбонильных и карбоксильных 
групп в это]\[ препарате. 

Данные ИК ~спектроскопии находятся в согласии с аналитичесКИi\IИ 
данными табл. 1. 
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СПОСОБ ПРОПИТКИ ЩЕПЫ ПРИ СУЛЬФАТНОй ВАРКЕ 

11. М. ГОРЯЧЕВА, Н. А. IiAЗ.4J(OB, Г. !\. УТКИН, 
С. lf. РЕМПЕЛЬ, М. Б. ФРЕИДJ(ИН 

УраJJЬСIШЙ лесотехнический институт, СыктывкарсiШЙ ЛПI( 

Показапо, что обрабопи щепы низкочастотными колеба
IШЯiiШ (частота 50 Гц и аi\ШJJитуда 0,&---1,0 мм) ускоряет 
процесс пропитки бельш ще.тю1юы и повышает общий выход 
не.1.110:ю~ы на 4,__7% 

Скорость и полнота пропитки щепы варочным щелокоi\I влияют 
на свойства и выход целлюлозы, на расход активной щелочи и про~ 
должителы-юсть варочного процесса. Известно несколько способов 
ивтснсифю<ации пропитки щепы: пропарка, вакуумирование, создание 
13 варочных котлах переменнаго гидравлического давления и др. Эти 
способы основаны на удалении из щепы воздуха, оказывающего встреч~ 
ное давление варочному щелоку и снижающего скорость пропитки [2]. 

При сульфатной варке применение этих способов ограничено, так 
Н:Ю\ они увеличивают время оборота варочного котла и снижают про~ 
113водительность [ 1, 4]. 

Проводились исследования по интенсификации пропитки щепы с 
помошью ультразвуковых колебаний и электрических разрядов в жид
коспi [G, 7). Однако электролиты в качестве срвды при обработке 
щепы в электрогидравлической установке резко снижают силу удар
ной волны, а ультразвуковые установки требуют больших затрат элек
тро&нергии и специальной подготоВI{И обслуживающего персонала. 

Использование низкочастотных i\Iеханических н:олеба:ний для ин
тенсификации пропиши щепы бельш щелоком при сульфатной варке 
знаt;нтсльно проще, дешевле и может быть осуществлено вне варочно
го котла. В этих целях и была проведена настоящая работа. 

7*' 
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Отбирали средние пробы щепы сосны Сыктывкарского ЛПК оазыероы 15Х25 Ml\1, 
ТОЛЩIШОй 3-4 /11!11. 

Обработку щепы проводн.111 ннзкочастотнымн колебаннямн {НЧI(), полученны
ми прн по!lющн электромагнитного вибратора с частотой 50 Гц п амП,'I!IТудой 0,8 -
l,O мм, при температуре 60°С в среде белого ще,1ока. Колнчество бe.'Ioro ще:юка для 
nропитки щепы быдо взято нз расчета расхода активной щелочн 15,0% Na20 от 
массы абс. сухой щепы, с су.'lьфидностью 30% п гидрамодулем 1 : 5. 

Полноту проrшткп щепы определялн по увеличению зо.1ыюсто, которую рассчп
тьшалн Jto ыетоДПI{е rsl с точностью ДО 0,01% !{ массе абс. сухой древесины. Рас
хождения между пара.'I.'Iельныын опредеJiенияыи не nревыша:ш 0,01 %. 

Резу.1ьтаты опытов, показьшающпе пзмененпе содержюшн з·J.IЫ в пропптанной 
щепе с обработкой (1) н без обрабопш НЧК (2), представлены н.:~ рис. 1. где вндно, 
что обработкD НЧК ускоряет процесс пропппш. 

/ 

о 5 ю 15 20 25 зо з5 4а 45 50 55 Ба 
Время оБраБотки. мuJ.I 

Рис. 1. 

С1~орость прошiТJш в основном определяется скоростыо днффузнн f31 н смачи
ваемостыо раствором стенок I<аПШ1ЛЯJЮВ. I-Iнзкочастотные ко.'lеб:нпш усплившот этп 
процессы 11 способствуют вытеснению воздуха пз щепы. Прп пнтпмпнутпоii проппт
J<е щепы с обработкой разница в содержаюш золы в ще11е по срзвненпю с контроль
ныы опытом состtшпла 68,8%. С увеличеннем вреыепп пропнпш до 45-60 мпн раз
личие снижается до 28,0%, это указывает па то, что напGольшпii эффект наблюда-
ется за первые 15 мпн. ~ 

Хнl'lшческпй состав бе:юго ще.'!ока в процессе прошiТI<п щепы изменяется в сто
рону снпженпя коtщентрацпн его <штпвных компонентов, что свпдетельствует о па

личпп адсорбцпонных п, возможно, хныпческпх процессов. 
Данные об пзыененнн химнчесiюrо состава белого щe.'юJ~tl пос.1е проппт1ш щепы 

прпведены в тnбл. 1 tc прныепенпеill НЧК) н табл. 2 (без прнмсщнпя НЧК). 
В ще.'1оке опреде.'IЯ.111 содержанпе общей, эффектпnноii щелочи п су.·;.ьфпда нат

рнн (серппстан щелочь) 11 рассчнтыва.'1п содержавне актнвной ще.1очп н степень су.'lь
фндностп. 

Сравнивая результаты (табл. 1 и 2), видим, что концентрации 
,обн.I.ей, эффективной и сернистой щелочей, а следовательно, и аl\тив
ной щеаочи в щелоке, сни:жаются при пропип<е щепы с обработкой 
НЧК. Так, концентрация общей щелочи при одинаковом времени нахож
дения щепы в белом щелоке при обработке НЧК снижается против 
мнтрольных опытов на 5,5-8,0%. 

При рассмотрении изменения содержания в белом щелоке основ
ных -ко:,шонентов (NaOH и Na 2S) :\Iожно ОТl\Iетить, что концентрация 
эффеЕтивной щелочи СНИ)!\ается значительно быстJ_tсе, чеТ~! ·концентрация 
сульфида натрия и поэтому увеличивается степень сульфидиости. В ре
зультате воздействия 1-IЧК, снижение конвентрации NaOH протекает 
быстрее. За первые 10 1\-ШН -=на разннца состави,rуа 6,0 11j(), а при ;:щль
иейшем ·увеличении длите.1ыюсти процесса достигает 15,0-16,5 °r0. 

Для изучения влиянип пропитки щепы с пpи:.IeнetiИel\I НЧК на по 
]{а: .... атели целлюлозы в лабораторных ус.'Iовиях были прове;_tены суль4 



"
'
Е
>
&
 

~
 

(i;
) 
~
 

....
.. 

:::
;] 

-J
 

....
. 

t"
 

:r:
 

'" 
-

'" 
1 
о 

" 
С
1
 

<">
 

(
)
 

-
«

 t;
l:j

 

"' 
ё
л
Е
_
g
 

~
 

о
 

" 
о
 

"' 
""' 

"'
-

'
О
 

"' 
" 

~ 
"' 

.. 
""

 
-

.., 
" 

'
О
 

"' 
=·

 
-"

'-
.. 

о
 

~
.
 

"' 
.., 

=·
 

~
"
"
"
 

о
 

" 
="

 
о 

"' 
"'

 
.., 

о
 

••
 

"'
 

" 
w

 
" 

~·
 

=
:·

5 
"'

-«
 

• 
=

 
-· 

"' 
-"

 
J:

 
J:

 

1 
""

 
"
' 

"
' 

tr
 

.r:
 

·-
"" 

.., 
.r:

 
"' 

~i
:i

 
"' 

.., 
"" 

"' 
"'.

., 
>-3

 
..r

::
: 

!;!:;
 

"' 
"' 

:;;-
::r:

 
~
 

... 
... 

1 

о
 

1"'
 

-
" 
о
 

-"'
 

"' 
~
 

"'"
' ..

, 
Е
 

"' 
о
 

"' 
"' 

§,
 

'О
 "

"
"
"
 

~
 

~
 

0
!2

:;
 

" 
'<

 
х
 

о
 " 

'"
ОЗ
::
: 

В
р
е
~
1
я
 
о
б
-

l
{
щ
щ
е
н
т
р
а
щ
ш
 
щ
с
л
о
•
ш
,
 
r·

л 

р
а
б
о
т
к
н
.
 

М
Ш
I
 

1 
эф

фе
кт

шJ
-~

 
.. 

1 
о
б
щ
е
1
i
 

IJ
O

ii 
ce

pi
O

IC
T

O
it

 
a!

Пi
tD

if
Oi

i 

о
 

39
,3

1 
32

,\1
0 

11
,6

7 
38

,7
3 

5 
37

,7
2 

29
,1

0 
11

,6
0 

31
,9

0 
10

 
35

,6
0 

27
,6

0 
11

,3
2 

33
,2

6 
15

 
34

,8
0 

24
,9

0 
10

,8
0 

30
,3

0 
20

 
34

,6
4 

24
,4

4 
10

,7
4 

29
,8

1 
25

 
3:

1,
90

 
24

.4
'1

 
10

,4
0 

29
,6

4 
3

0
 

33
,9

0 
24

,0
4 

10
,0

8 
29

,0
8 

35
 

33
,6

0 
2-

1,
00

 
10

,0
0 

29
,0

0 
40

 
33

,0
4 

23
,7

6 
9,

84
 

28
,6

8 
45

 
33

,0
0 

23
,7

8 
9,

82
 

28
,6

9 
50

 
32

,8
0 

2;
),4

0 
9,

88
 

23
,3

-1
 

55
 

32
,8

0 
22

,7
6 

9,
88

 
27

,7
0 

60
 

32
,8

0 
22

,7
6 

9,
88

 
27

,7
0 

... 
... 

1 

о
 

1~ 
'" 

=
 

о
 
О
 

о
 

-"'
 

~;
J 

"' 
"' 

с
о
 

==
 

" 
1 

"
О
 

... 
.
~
 

:;: 
" 

~
7
 

8 
:::

:J
t::

jt;
l:j

 

1~ 
о
о
"
'
 

~
=
 

о 
\";i 

_
о
 

1 

.. 
n-

o"
' 

С
л
 

'"' 
==

 
~
 

!2:
 

=
~
 

О
>
 

о
 
о
 

=· 
-

~
 

~ 
1 

--
...

., 
~
 

t;l
:j 

=.
::
:~
 

~ 
~;

::
 

>-3
 

~ 
~ 

~· 
"' 

'" 
"" 

"" 
1 

~
 

};;;;
~ 

w
 

0
\ 

-~
 

"' 
._,

 
::;:

 
'"

О 
р.)

 
~
 

-....
, 

:-
.~

S 
,...

 
~
 

td
 

. 
...

 
;:; 

о
 

р.)
 

w
 

::
:J

"
-'

-1
 

=•
· 

R
"
"
· 

.. 
с,

.;
с.

_.
..

::
-:

: 

,;
 "

" 
:::1

 
tr

 
1 

i5 """
' 

~
е
л
~
 

е
л
-
~
 

• 
~
-

<..
..:::

:: 

l
{
о
н
ц
е
н
т
р
а
ш
J
Я
 
е
д
к
о
г
о
 
N

aO
H

, 
r{

л,
 
в 
щ
е
л
о
ч
и
 

I
З
р
е
м
н
 
о
б
-

р
а
б
о
т
r
ш
,
 

1 '
фф

ш•
ш-

1 
1 

. 
м
и
н
 

о
б
щ
е
й
 

нo
li

 
с
е
р
н
и
с
т
о
й
 

ат
.:

ти
вн

оl
/ 

о 
39

,3
1 

32
,9

0 
11

,6
7 

38
,7

3 
5 

38
,2

2 
30

,8
9 

11
,6

7 
36

,7
2 

10
 

37
,5

9 
29

,4
0 

11
,6

3 
35

,2
1 

15
 

37
,1

0 
28

,8
5 

11
,6

0 
34

,6
5 

20
 

36
,8

9 
28

,3
2 

11
,5

6 
34

,1
0 

~·
5 

36
,4

8 
28

,2
8 

11
,5

0 
34

,0
3 

30
 

36
,0

9 
28

,2
5 

11
,4

6 
33

,9
8 

35
 

35
,9

9 
28

,1
7 

11
,3

4 
;)

3,
84

 
40

 
35

,8
6 

28
,0

2 
11

,3
0 

33
,6

7 
45

 
35

,7
0 

27
,9

8 
11

,3
0 

33
,6

3 
50

 
35

,6
8 

27
,7

8 
11

,2
6 

33
,4

1 
55

 
35

,5
6 

27
,6

5 
11

,3
0 

33
,2

0 
60

 
35

,0
0 

27
,3

6 
11

,2
5 

32
,9

8 

Сн
нж

е:
:J

нс
 

I\O
II!

IC
:H

TP
11

11
11

11
 
щ
е
 ю
ч
и
,
 

?i
i 

о
б
щ
е
й
 

l:
:.
фф
ек
тн
n-
j 

1 
. 

нo
li

 
с
е
р
н
и
с
т
о
й
 

ai
\Т
IШ
!I
OI
I 

1 
-

-
-

--
4,

СЧ
 

11
,5

5 
0,

60
 

9,
89

 
9,

44
 

16
,1

1 
3,

00
 

И
.
l
2
 

11
,6

8 
24

,3
2 

7,
45

 
21

,7
6 

11
,8

8 
25

,7
1 

7,
97

 
23

,0
;)

 
13

,7
6 

25
,7

1 
10

,8
8 

23
,4

7 
13

,7
6 

26
,9

3 
13

,6
2 

24
,9

2 
14

,5
2 

27
,0

5 
14

,3
1 

25
,1

2 
15

,9
5 

27
,7

8 
15

,6
8 

25
,9

5 
15

,0
5 

27
,7

2 
15

,8
5 

25
,9

2 
16

,5
6 

28
,8

7 
15

,;)
4 

26
,8

3 
16

,5
6 

.1
0,

82
 

15
,3

4 
28

,4
8 

16
,5

6 
30

,8
2 

15
,3

1 
28

,4
8 

С
н
и
ж
е
н
и
е
 
r
щ
r
щ
с
н
т
р
з
ш
ш
 
ед

rш
rо

 
N

a
O

H
, 

%
, 

n 
щ
е
л
о
ч
н
 

об
ще

i'
r 

1 эф
фек

т",
-~ 

1 
. 

н
о
й
 

с
е
р
н
 Н
е
т
о
й
 

а
н
п
ш
r
ю
i
r
 

-
-

-
-

2,
77

 
6,

11
 

-
5,

19
 

4,
38

 
10

,6
3 

0,
3•

! 
9,

09
 

5,
62

 
12

,3
1 

0,
60

 
10

,5
3 

6,
16

 
13

,9
2 

0,
94

 
11

,9
5 

7,
20

 
14

,0
4 

1,
46

 
12

,1
4 

8,
19

 
14

,1
3 

1,
80

 
12

,2
6 

8,
44

 
14

,3
8 

2,
83

 
12

,6
3 

8,
78

 
14

,8
3 

3,
17

 
13

,0
6 

9,
18

 
14

,9
5 

3.
17

 
13

,1
7 

9,
23

 
15

,5
6 

3,
51

 
13

,7
4 

10
,3

8 
15

,9
6 

:J,
 1

7 
14

,2
8 

10
,9

6 
16

,8
4 

3,
60

 
14

,8
4 

Т
а
б
л
п
u
а
 

1 

Yn
e.

rt
нч

e-
С
у
л
ы
j
щ
д
-

II
II

C
 
С
J
Л
!
>
·
 

!
!
О
С
Т
Ь
,
 

~0
 

ф
н
д
н
о
с
т
н
,
 

?i
i 

30
,1

3 
-

33
,2

4 
10

,3
2 

34
,0

3 
12

,9
·1

 
35

,6
4 

18
,2

9 
36

,0
3 

19
,5

8 
~5

,0
9 

16
,4

6 
34

,6
6 

15
,0

3 
34

,4
8 

14
,4

4 
34

,3
1 

13
,8

7 
34

,2
3 

1;
),6

1 
34

,8
6 

15
,7

0 
35

,6
7 

18
,3

\) 
35

,6
7 

18
,3

9 

о
 ~ Е
 ~ ~ ~ g .(;
 
~
 

Т
а
б
л
и
ц
а
 

2 
lo2

 

С
у
л
ь
ф
И
J
-

II
O

C
T

b,
 

%
 

30
,1

3 
31

,7
8 

33
,0

;)
 

33
,4

8 
3:

J,
90

 
33

,7
9 

:J
3,

73
 

33
,5

1 
33

,5
6 

33
,6

0 
33

,7
0 

34
,0

4 
34

,1
1 

У
в
е
д
н
ч
е
·
 

r
ш
е
 

с
у
л
ы
t
н
щ
-

H
O

C
T

I!
, 

~~
 

- 5,
48

 
9,

62
 

11
,1

2 
12

,5
1 

12
,1

5 
11

,9
4 

11
,2

2 
11

.3
8 

11
,5

2 
11

,8
5 

12
,9

8 
13

,2
1 

~ I ;::
:, 

~
 

-§
 
~
 

~
 

~
 "' ~ 



102 И. М. Горячева и др. 

После пропитки с обработкой НЧК часть щелока 
проводили с меньшим расходом активной щелочи, 
массы абс. сухой древесины. 

отобрали и варку 
равным 13,5% от 

Из табл. 3 видно, что пропитка щепы с обработкой НЧК позво
лнег в 5-7 раз снизить неп,ровар, уменьшить расход активной щелочи 
на 8,0% и получить при данных условиях пропитки и варки целлю
лозу примерно одинаковой жесткости. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll- Материалы совещания по внедрению переменнаго гндравлпчесJ<Оrо давления 
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по.'Iоrия целлю.1озы. Т. 1. Л1., «Лесная промышленность», 1976, с. 372. fЗJ I-1 е п е
н п н IO. Н. Технадогня целлюлозы. Т. 11. М., «Лесная промышл~нносты), 1963, С. 72. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА И УСТОйЧИВОСТИ 

КОМПЛЕКСА Се (IV) С ГЛЮКОЗОй И К СИЛОЗОй 

В. If. f(PYПEHCJ(Jfй, Il. Н. !(OPOЛhf(OB, Т. В. ДОi!ГАЯ 

Ленинградская лесотехническая акадеыия 

YXTIIHCIOIЙ I!Ндустрпа.1ЬНЫЙ IIHCTHT)'T 

Опреде.:1ены состав п устойчивость коt~шлексов ксн.·юзы п 
глюкозы с нонами Ce(IV) в кислой среде. 

При исследовании кинетики окислепня J\CHJJOЗЫ су~т;ыt,аiом uеrпн 
( lV) в кислой среде нами было высказано предположение об образо
вашш комплекса, распад которого мог определять кинетику реат<ции 

[4]. Аналогичный вывод был сделан в работе [5], где рассмотрено окис
ление церием (IV) глюкозы. 

Для подтверждения nредполагаемого механизма окисления мы 
изучали спектрофотометрически ко;...·rплексообразование в растворах 
Се (1\1), содержащих глюкозу н ксiшозу. (;пектры ноглощения в у.%т
рафиолетово!I и видимой области снимали на приборе «Specord UV-\IIS», 
величину рН контролировали на потенциометре рН-340. Испо,1ьзова
лись сахара :ыарнш <<Ч>>, Ce(S0.,),·41-I,O «'l. д. а». 

Д<Jбавлеиие кошозы или глюкозы к раствору сульфата церия 
(IV) немедленно приводило к увеличению оптическоt"1 nлот1юсти и зна~ 
чительны м изменениям в спектре логлощения (рис. 1), что свидетель~ 
ствовало о комплексообразовании. Оптическая п:югность достигает 
максимума спустя 4~5 мин после смешения компонен-:-ов, а затем не

сколько уменьшается, что связано, вероятно, с внутрикомплек,сныi\I 

окислением моносахарида и восстановлением Се (1\1). 
Состав Iшыплет<сов определшш методами молярных опюшеш1й п Жаба - Остро

ыыс.тrенского r21, оптические плотностп изомолярных растворов - нрпбором ФЭК-56М 
с ртутной лампой СВД-120-А прп постоянной ПОIШОЙ сп.1е iL = l,O, I<оторую создава· 
JШ введеннем (NH4)2S04. По.1ученныfr перегиб на кривой насыщения, а также Mai\· 
симуы поглощення на днаграммах изомолярных серий прп соотношенип Iю:.шонептов 



О колтлексе Се (IV) с глюкозой и ксилозой 

Рпс. 1. Спектры поrлощения. 
1- кснлоза, 2,5 . 10-4 М; 2-
Ce(S04)~, [Ce(JV)J = 2,5 • ю-4 М; 
3- [Ce(IV)] : [~>сшюза] = 1 : 1, 
[Се (IV)] = 2,5 , to-4 .М; 4-
[Се (IV)J: [ГЛIОI\033] = 1 : l, 

[Се (IV)] = 2,5 · ю-4 М; рН = 1,5; 
t = 20 ± I,0°C; l = 1 см. 
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Рис. 2. Зависимость оптической плотности раствора от соотношения 

jcaxapl: ГСе (IV)l. 

а- криныс насыщения [Се (I\T)] = 5 , 10-4 1\t; б- дLLаrра~шьт нзомодярных cep11ii 
fCe (1\')J +[сахар]= 5 · to-4 М; 1- КС!!.1Оза: 2- глюкоза, fJ. = 0,1 (H~SO~); 

рН = 1,5; t = 25 ± I,O::>C; ), = 40() ны; l = 3 см, 

!03 

1 : 1 свидетельствовал oG образовашш монокомштеi{Са между ионом Ce(IV) н углево
дом (рис. 2, а, б). Выяснилось Таi{Же, что при добавлении избыТI{а сахара к раство
РУ Ce(S04) 2 pl-1 практичесrш не изменяется. Опыты с точными навесками Ce(S04) 2 по
каза:ш, что при полном переведенпп ионов Се (IV) в комплекс прп pH=0,8-l,5 из 
одной молекулы ыоносахарида выделяется не более 0,1 иона Н30 +. поэтому нанболее 
вероятна I<оордннация нона Се4+ не по IШС.'1ЫМ гидроксилам при С 1 п С2 , легко от
щепляющш.r I-1 + . а по по.'1уацета.1ьному юrслороду моносахарпда. Тому подтвержде~ 
нпем явдяется фаtп, что в равновесной сыесп у I\силозы и I'ЛJOI{QЗЫ содержание 
а. -аномера, имеющего ОН~группы при С 1 п С2 в цис-положении, составляет приблизи
тельна 35% f31, отсюда в случае комплеi\сообразования с участием этих гпдроксшюв 
максимум на диаграммах пзомольных серий приходилея бы на раствор с мольной 
долеii катиона око.1о 0,25, а не 0,5, как в действптельности. 

Расчет констант нестойкости комплексов проводили по .кривым 
насыщения [6], а также методом А. К. Бабка t[l]. В первом случае 
концентрацию .комплекса находили по формуле 

[ комплеi{С J == D- €се (I\7) iC Се (JY) ' 
L (<.комлп еСс (JV)) 

причем е:комп.1 и гС!! (I\') определяли по данным рис. 2, а. 
Найщенную величину [~ко:t~Iплекс] учитывали, рассчитывая равно

весные концентрации сахара и I{атиона, а также константы нестойко
сти: 



/04 В. И. Крупенский, И. И. !(оролмов, Т. В. Долгая 

[сахар] = Соэх- [комплекс[; 

[Се (IV)] = Се, (IVJ - [комплекс]; 

К _ [Се (IV)] [сахар] 
нест - [ I(Ql\IПЛei<C] 

(Сш и Се,<"'> - исхо.дные ·концентрации). 

Таблпца 1 

1 
сш. 1 

~10о1/л • 10' 
D l [f{oмплeкc!JI[Ce(IV}[ 1 [Сахар] /нr. К 

мол/л . 10' мол/л . 10' молfл • 10• вест 

ГАюкоза 
400 1,25 0,576 1.14 3,89 0,11 3,72 

aCe(IV) = 367 2,5 0,600 2,28 2,72 0,22 2,63 
Екомпл = 400 З,75 0,623 3,33 1,67 0,42 2,11 

5,0 0,642 4,20 0,80 0,80 1,53 
7,5 0,653 4,70 0,30 2,80 1,79 

440 1,25 0,265 1,16 3,84 0,09 ?,99 
ECe(IV) = 167 2,5 0,282 2,28 2.72 0,22 2,63 
Екомпл = 213 3,75 0,295 3,26 1.74 0,49 2,66 

5,0 0,306 4,05 0,95 0,95 2,22 
7,5 О.Э14 4,65 0,35 2,85 2.15 

Кешюза 
400 1,25 0,646 1,03 3,97 0,22 8,47 

ECe(IV) = 423 2,5 0,656 2,10 2,90 0,40 5,54 
Екомп.'l = 457 3,75 0,666 3,09 1,91 0,66 4,08 

5,0 0,676 4,06 0,94 0,94 2,18 
7,5 0,680 4,45 0,55 3,05 3,90 

440 1,25 0,346 1,00 4,00 0,25 10.00 
ECe(IY) = 227 2,5 0,352 2,00 3,00 0,50 7,50 

Екомпл = 247 3,75 0,358 3,00 2,00 0,75 5,00 
5,0 0,364 4,00 1,00 1,00 2,50 
7,5 0,367 4,50 0,50 3,00 3,33 

Пр н меч а н п е. fJ- = 0,1 (H2S04); t = 25 ± 1,0°С; pi·I = 1,5; С се(!\') = 5. 10 - 4 l\tол/л; 
l = з cil!. Средняя 1( вест: fЛIOKOЗLI- 2,5. 10 -;); КСII.'ЮЗЫ - 4,8 ·10-5• 

Сахар 

;,нм 

Глюкоза 

315 

364 

К силаза 

315 

3Ь4 

1 
екомпон ·1 . IOI D 

1,00 1 0,810 
0,44 0,3UO 
0,25 0,140 

1,00 0,435 
0.44 0,160 
0,25 0,075 

1,00 0,750 
0,44 0,260 
0,25 0,120 

1.00 0,42!> 
0,44 0,145 
0,25 0,065 

Таблнца 2 

1 

Номор 1 
оnыта 

1,2 0,167 0,333 1,67 
2,3 0,152 0,562 3,18 
1,3 0,309 0,309 1,37 

1,2 0,175 0,350 ),88 
2,3 0,175 0,547 2,90 
1,3 0,310 0,310 1,40 

1,2 0,220 0,440 3,46 
2,3 0,196 0,610 4,24 
1.3 0,360 0,360 2,03 

1,2 0,233 0,466 4,07 
2,3 0,207 0,630 4,75 
1.3 0,390 0,390 2,50 

Пр и ы е ч а п и е. ~ ~ 0,1(H2S04); t ~ 25 ± 1,0'С; pJ-1 = 1,5; l ~ 3 см. Средняя 

Киест: глюкозы- 1,96.10-5; ксилозы-3,46·10-5· 



О кошиексе Се (IV) с глюкозой и ксu.юзой /05 

Пользуясь методом А. К:. Бабко, для .каждой длины вопньт опре
деляли три значения Кнест• нз которых находили среднюю величину. 
Расчет констант комппексов Се ( IV) с г лrокозой и ксилозоii приведен 
в табл. 1 и 2. 

Рассчитанные двумя метода~ш .константы нестойкости ~ко~шлексов 
хорошо согласуются. Для глюкозы среднее значение константы со~ 

ставляет 2,2 ·10- 5,для ксилозы - 4,1 ·10-'- Несколько большую проч
ность ·комплекса с глюкозой MO)!OIO объяснить дополнительным связы~ 
вание:\I ·катиона гидроксилом при Сб, которого у ксиJюзы нет: 

Се (1v) 

t 

Для ксилозы ДлR ZАЮКОЗЬJ 
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О ПОЛНОТЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СМОЛЯНЫХ КИСЛОТ 

ПРИ РЕКТИФИКАЦИИ ТАЛЛОВОГО МАСЛА' 

А. А. МАРИЕВ, К С. ФИЛИППОВ 

Арханrелы:~кий лесотехническш'i институт 

Изучено раснределенне Сi\Ю.1яных rшc.'IOT между продуi{
Т<.I\Ш ректпфпкацнп татювого масла nри получеюш твлловой 
t\Ш-IПфолн, для повышенпя выхода н у.'Iучшенпя качества ко
торой пред.'Iаrается заыенпть в ко.'Iоннах насыпную насадку 

на регулярную. 

Талловая канифоль - один из наиболее важных продуктов, полу
чаемых при переработ.ке таллового масла. Групповой состав ее харак
теризуется относительным постоянством (она содержит 10-12% 
жирных и 80-84% смоляных кислот, 6-7% неомыляемых веществ). 

* Работа выпо.1НN1<1 под руководством докт. техн. наук, проф. Б. Д. Боrомо.'!ОВа. 
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Рис. l. Изменеине выхода канифоли на установке 
ректпфикацпн таллового мас.1а Со.1оыбальскоrо ЦБК. 

1 - no :.rесяцам; 2 - по неделя~r. 

Но, как показывают производственные данные, выход канифоли 
из тал.'lового масла может быть различным. Изменение выхода талла
вой канифоли в течение года на установке ректифи.кации таллового 
масла Соломбальского ЦБК показано на рис. 1. Среднемесячные вы
ходы канифоли 20,2-25,6%, средненедельные 19,3-32,0%, при этом 
1с канифолью отбиралось не более 65-70% смоляных кислот таллового 
масла. Значительные •Колебания выхода таллавой канифоли затруд
няют планирование ее выработки и контроль за полнотой использо
вания сырья. 

В целях выяв.тrенпя фаi{ТОров, влпяющих на изменение выхода талдавай каннфо
.1П, был проведен анализ работы устшювiш рен:тнфшшцип таллового масла Соломбадь
СI<аrо ЦБ]\. 

Часть технологпчесi<ОЙ схемы трехколонной установки ректификации та.'Iлового 
il!acлa, включающая стадии отделения пека и получения J{анифолн, показана на рис. 2. 
Основные режимные показателп работы оборудоваппя, указанного на схеме, приве
дсны в табл. l. 

Пос.'Iе сушкп под вакуумом исходное талловое :масло поступает в отгонную ван
ну. Нелетучпе компоненты таллового ыас.1а вместе с продуктамп деструкции сыоляпых 

Рнс. 2. Технологическая схема получення та:!.1овой i{аппфо.1н 
на Со.тюыбальском ЦБК. 

1 - отгонная ванна; 2 - холодильшiюJ; 3 - подогреватс.'lь; ·1 - рек
тификационная KO.ТJOIIШI-1; 5 - исnаритель. 
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Технодоrвчес1.:11е режн~щые 
nоказ<t7С.1И 

Давление, мм рт. ст.: 
в верхней части 
кубовой 

Температура, ос 
продукта на входе в аппарат 

в середине аппарата 

в кубовоif части 
паров после испарителя 

Скорость подачи продукта на ороше
ние (флегму), мз;ч 

Скорость движения продукта в кубо
вой цирrсулящш, мз/ч 

Таблица 

Оборудование 

Отгонная 
ванна 

1-2 
3-6 

200-240 

258-263 

Коловна·l 

1-2 
15-18 

246-264 
228-240 
278-288 
265-272 

0,9-1,4 

25-35 

л ж:нрных I{НСлот отбпраются нз отгонноi1 ванны в внде лека. Дист!f.'iЛЯТ отгонной вail· 
ны разде.'lяется в ректнфпкацпонноil колонне-1 на таллевую кашrфо.1ь н дпспт.1ят с 
ННЗIШ:\1 содержанием см0.1Я!IЫХ rшс.·ют, направляемый на дальнейшую рсiппфнкацшо 
:ин IЮ."Iученпя та.1."1Овых жнрпых IШС.1ОТ. 

Для процессов, протекающих по данной схеме, уравнения общЕ.го и частного ма
терпа."Iьноrо ба.1ансов по смоляным IШслотам можно записать с.ъ~дующпы образом: 

От= Оп+ Ок +Од; 

O,OJ О,.,Х", = 0,01 (ОпХп + О,Х, + ОдХд),' 
( 1 ) 

(2) 
где Gтм• Gп, 0 1,, Од- приход та.1лового мас.1а в отгонную ванну, расход пека, 

каннфолп н днстнлдята J\Олонны-1, I<г/с, 
Хтм. Хп, Х;;, Хд- Содержаине смоляных кислот в татювам мас.'Iс, суii!Ыар

ное содержание свободных п деструктпрованных смоляных 
IШС.1от в леке, содержание CJIIOJIЯIIЫX Юiслот в канифоли н 
ДJ!СТШJЛЯТ€ H:O.'IOIOIЫ-1, %. 

Общпе потери таллового г.tac.'la на однотипной установке Котласекого ЦБК со
·став.1яют 0,26% к приходу :'1ШС.1а в отгонную ванну f2l п в расчегах Ш\l•t можно пре· 
небречь. 

Aпa.li!ЗIIpyя работу устшюв1ш в течеппе I 40 сут, фш\сировали изменение прихода 
та.'l.'lового мас.'lа-сырца, наступающего в отгонную ванну, а так,кс расходов nолучае· 

:'IIЫX прн этом пена п I\tНшфолн. Расход дпстп:тята рассчптывалп по уравнению об
щего i\fатериального ба.l[Шса ( 1). Одновременно ваблюдали за изменением содержа· 
ння оюляных Jшслот в тa.1."Iono;..I масле, поступающем в отгонную ншпу, в I<анифолп 
11 В ДIJСТШ1.'1ЯТ€ KO.'IOHHЫ·l. 

Су~1марпое содержаrте свободных н деструJаировапных смо.'lяных юiC.'IOT в пеке 
рассчнтыва.'IJI по уравнению частного ыатерпа.1Ы!Оrо баланса по Сllюляныы квелотам (2). 

Расчеты ПОI<азалп, что прп зад.ашrоii доверительной вероятности 0,95 п точности 
оцешш наблюдаемых значеншi rюказатс.1ей ±5% относпте.ТJьных достоверный резу.'!Ь
тат яв.1яется средней в~.1ичшюй пнпr едш-шчпых набтоденпй ГЗ], поэтому результаты 
суточных наблюдений усредня.1п до среднпх показателей за неде.'!ю. 

Из табл. 2 видно, что средние значения показате.~ей близки к 
цанным баланса сырья и продуктов установки реJ\тиф:икацип: талло· 
вого масла Котласс]{ОГО ЦБК, приведеиным в работе [2]. 

Значительная величина cy:"lrMapнoro содержания свободных и де· 
струтпированных О:\IОи1яных кислот в пеке- 37,6+8,9% - привлекает 
внимание. Сопоставление аналогичного .показателя, рассчитанного по 
данным баланса устанОВ]{И Кот."асского ЦБК и равного 26,8%, с со
дер)кание;">.I свободных смоляных ~кислот в nеке 9-14%, найденных 
апашпическн авторюш работ [1], [2], позволяет заключить, что около 
ПОЛОВIIНЫ C::\.1Q.11ЯI-IЫX ,J{If·CЛOT, теряе::\.1ЫХ С ПеКО:\I, расхс:дуеТСЯ В ВИде 

прсдухтов их деструкции. 
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Покnзатели балонса 

Контролируемые 

Приход таJiлового масла в отгонную 
ванну. Оп1 

Расход пека. Gп 
" канифоли, 0 1, 

Содержание смоляных кислот: 
в талловом масле, Хтм 
в канифоли, Хк 
в дистилляте колонны-1, Ха 

Расчетные 

Расход дистиллята 
колонны-1, Од 

Суммарное содержание 
свободных и деструктированных 
смоляных кислот в пеке, Хп 

т/ч 

% 

% 

данные 
баланса 

Таб.1пца 2 

данные баланса на СЦБК 

Среднекв:~дратическое 
отклонеюrе 

на 1\UБ!\ Сре:~.нее 
[".!] значение 

l относите.'IЬ-абсолютное ное 

1,910 
0,530 
0,461* 

36,5 
81,6 
16,1 

0,743 

26,8** 

1,670 
0,435 
0,419 

37,1 
80,3 
15,6 

0,180 
0,060 
0,09< 

1,9 
I,V 
3,8 

0,810 0,140 

37,6 1 8,9 

10,8 
13,8 
24,4 

5,1 
2,4 

24,3 

17,3 

23,7 

* На КЦБК отбпра.'1н нз I{yбoвoii Ш!рi(у.'lяЦШ! IЮЛОШ!ы-1 промежуточную ка
ннфО.'IЫiую фраюшю с содержанием ою.1яных юrс.1от 48,7% в I\олнчестве 0,123 т/ч; 
~ "' рг.счет по данны1~1 рабо.ты f21. 

Из рассмотренных параметров наиболее стабильно содержание 
С:'.'юляных кислот в ~канифоли, являющейся товарньu::-.1 продуктом. 

качество которого регламентируется. Относительное среднеквадратич
ное отклонение этого показателя составляет +2,4%. Среди расход
ных показателей наибольшим было изменение часового расхода кани
фоли (относительное ередивквадратичное отклонение +24,4%). 

В период обследования режимные показатели эксплуатации от
гонной ванны и колонны-1 из:-..Iенялись в сравнительно узких преде
лах (табл. \). Выход канифоли, в свою очередь, изменялся в зависи
мости от количества смоляных кислот, поступавших с сырьем, и в свя~ 

зи с различным их распределениеi'·•1 между пеком, дистиллятом колон

ны~! и таллавой канифолью. 
Для более удобного рассмотрения влияния vказанных 

:на выход ~канифоли уравнения материального "' баланса 
представим в следующем виде: 

100 = Вп +В,+ В.; 

\ООХ,,. = ВпХn + В,Х, + В.Х.; 

факторов 
{\) и (2) 

(\а) 

(2а) 

где В 11 , Вк, В д~ выходы пека, канифоли и дистиллята колонны~l, 
% к талловому маслу. 

Уравнение (2а) характеризует распределение смоляных кислот, 
поступающих с сырьем, по потокам получаемых продуктов. Фактиче~ 
ски установленное распределение смоляных кислот по указанным по~ 

токам (рис. 3) показывает, что с увеличением содержания смоляных 
кислот в сырье расход их с пеком нескольхо возрастает, а с дистил~ 

лятом колонны~ 1 снижается. Вследствие этого в интервале рассмот
iренных рабочих концентраций смоляных кислот в талловом масле 

суммарный расход их с пеком и дистиллятоi'·.I близок к постоянной вели-



Нспользование сжияных !ШСдОТ при ректификации таллового масла 109 

Рлс. 3. Распреде.'lеНпе CJ\IO.'IЯ-

пых ю!с .. ют в продуктах перера

ботка тал:ювоrо :-.шсла в завпсн· 

мостн от нх содержаная в сырье. 

1 - кашнjJОлt.; 2 - п~;:к; 3 - дн· 

CTII.~.'IЯT II0.101!Hbl·!, 

чине и составляет в среднем 170 + 1 О 
кг/т таллового масла. Отсюда ыож
но заключить, что выхо1~ канифоли в 

основном определяется содержанием 

СМОЛЯНЫХ КИСЛОТ В таЛЛОВО:\1 :\1ЭСЛе, 

поступающеi\-r на переработку. 
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Следует отметить, что содержание смоляных кислот в талловом 
масле зависит от вида и породного состава древесного сырья, посту

пающего в сульфатно-целлюлозное пронзводство. Талловое масло 
Соломбадьекого ЦБК содержало 33-37% смоляных кислот. Сырьем 
для этого nредприятия служат отходы лесопиления и лесозаготовок, со

lдержащие в качестве примеси к сосновой заболонной древесине 
30-35% ели. Кроме того, на ректнфикацию поступало та.мовое 
rласло, поставляемое Братским лесопромрrшленным комплексо:vr и 
БаJ':"ркальским целлюлозны:м заводом, перерабатывающи:\Iи в основноы 
сосновый и Jшственничный баланс, с содержанием ,смоляных 1пrслот 
42-44%. 

Данные фа·ктичеокого распре,де.ления смоляных кислот позволяют 
получить приближенное математическое выражение заюкимости вы
хода I{анифолп от содержания смоляных кислот в талловом масле. 
Решая уравнение (2а) относительно выхода J<анифошJ и подставляя 
!из табл. 2 средние значения выходов пека и дистиллята и средние со
держания смоляных кислот в леке, канифоли и дистилляте, получаем 
линейное уравнение 

о х 0,435 0,810 
1 0 ты- J,б7U ·100·37,6- !,б?О ·100 -15,6 
------'=.::_ __ "'sо",з"--·---'-'='------ = l,245Хт,. -21,6, (3) 

где В 1, --выход канифоли с содержанием сi\юляных кислот 80%, % к 
талловому r-.Iacлy; 

Хн1 ~содерж.ание Сl\Юляных кислот в талловоr.I масле, поступаю
щем на нереработку, %. 

Действительно, в период обследования зависимос1ь выхода .ка· 
нифоли от содержания смоляных кислот в таллово~.r масле была 
близка к .rrинейной, о чеы свидетельствуют высою1е рЕ!счетные значе
ния коэффшщента корреляции 0,870 и критерия Стыодента 7,70 при 
табличной велнчине 2,1 О. 

Провер.ка уравнения (3) по данным эксплуатации установки рек
тпфн.кации таллового :\Iасла за 18 ::vrec ПОI{азала, что среднее абсо
лютное отк.ГJшrенне расчетного выхода r<аi-шфоли от фактичесrшго со
ставляет +1,4%. Корреляцпошrы!r график (рис. 4) позволяет рекомен
довать это уравнение для ориентировочной оцепкн выхода канифо.тти 
на Со.:-то:\:rбапьском ЦБК, однако оно прп::vrешr:vю при постоянстве тех-
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Рис. 4. Корре.1яцнонныi1 rра

фш\ расчетных н фаiстпческнх 

значеliнi'I выхода юшнфо.'!п. 

А - резу.1ьтаты расчета; Б -
нронзводстnенвые данные. 

нологни и аппарат:урного офорАIЛе-
ния процессогв J.истнлляции и ректн

фиа<ации таллового масла в исс.lе
дованном интервале изыенения со

дерл{ания смо.1яных кислот в сырье. 

Б цe."'ol'.I данные, характеризующие работу установки, указывают 
на достаточную стабильность ее режиыных пара~:'ltетров и, в то же 
время, на необходимость совершенствования технологии получения тал
.1овоf:'I канифоли. 

В литер-атуре имеются сведения о том, что нз 1 т таллового l\Iac.rra 
с содержанием смоляных кислот 40% можно получитL 420 кг канп
dюли, содержащей 85% сыоляных кислот, при выходе пека 16% [4]. 
Полнота исподьзования смоляных кислот таллового :\Iасла при это:.-.1 
достигает 90%. 

Ддн nовышения выхода канифоли н улучшения ее качества необ
ходимо снижение термической дестру.кции компонентов таллового мас
ла и повышение разделяющей способности колонных аппаратов. Уве
.1ичение в колонных аппаратах высоты насадки, применяемой в про
изводственных условиях, не позволяет этого добитьсн из-за роста гид

равлического сопротивления коJ.Iонн. При этоы значительно падает 
вакуум в испарителях и исчерпывающих. частях колонн, растет темпе~ 

rатура п усиливается деструкция 11\Омпонентов тал.1ового масла. 

Для установок рассматриваемого типа следует считать реальной 
за:-.rену используемой: насыnноi'1 седлообразпой насадки регу.rrярньвrн 
насадкаыи. 

Наиболее перспеJ{ТИЕПа Z-образная титановая насад;ка для вакуу:..t
ных колонных аппаратов по ОСТу 26-01-1029-74, разработапно"у 
УкрНИИУТаше,r. 

Наса~ка предназначена для разделения тер?>шческн нестойкил ор
ганичес.ких_ с:-.Iесей, имеет низ1ше гидравлическое сопротивление н по
зволяет проводить процесс при остаточном давленив рабочей среды 
до 266,6 Па (2 ым рт. ст.) и твмпературе до 300°С. 

Предварительные расчеты показывают, что заыена насадки в 1-i.О
лонных аппаратах установки ректификации таллового ?1.1ас.1а IIa ре
гу.'1ярную Z-образную насадку позволит повысить эффеi~:тиююсть ко
.оонн в среднем с 0,3-0,4 теоретических тарелок на 1 ы высоты пrед
положительно до 0,5-0,7 т. т./м, при одновре·денно\t снижении rнJ.
равлического сопротивления с 15-30 до 3-9 мм вод. ст./м, т. е. зна
чительно улучшить :условия разделения смоляных и жирных кислот тал

лового масла. 
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ПАРАМАГНИТНЫЕ СВОйСТВА МОДЕЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИй 

СТРУКТУРНОГО ЗВЕНА ЛИГНИНА 

Н. А. НИКОЛАЕВА, Э. И. ЧУЛКА, В. М. НШ(ИТ!!Н 

Ленинградская лесотехническая академия 

,..., Прнведены данные по математическому анализу спектров 
.,:;~Пр некоторых модельных соединений стру1пурного звена 
:шrнина. Результаты исследования nоказали, что форма ЛIШIШ 
ЭI{спериыента.'Iьного спектра ЭПР может быть обусловлена 
шможешrеы песколt!ШХ факторов, завпсящпх от условий ЭJ{С· 
перпмента: агрегатного состояния, температуры, времени, на· 

'lпчня окпслпте.'Iя в системе. 

Вопрос о природе парамагнетизма препаратов лигнина недоста
точно изучен. И?~Iестся несiшлыш точек зрения на природу этого яв
ления. Так, Клш"шерт и Стилинк предполагают, что парамагнитные 
свойства лигнина обус;лоэлены. его окислительньн.·ш превращенияi\·Ш 
[10, 13]. В то же время имеется ынеиие, что парамагнетизм связан 
с наличием полисопряженных и конденсированных участков в макре

молекуле лигнина [5]. 
Приве;хенный в .пнтературе :я<спериi\Iентальныl! материал касается 

в основном сравнительной характеристики концентрации парамагнит
ных центров лигнина в различных препаратах. Для препаратов лигнина 
характерен СJ!б!Пр ЭПР в виде синглета [10]. Однако нп в одной из 
упо:.шнаемых работ не уделяется должного внимания анализу измене
ний формы спектров ЭПР. 

Из дитературы также известно, что математический анализ фор
мы спектра ЭПР может дать ценную информацию об изменении пара
;\Iагнитных своikтв системы и о наличии обмена неспаренньll\I:И элек
тронni\lи между областяJ\IИ их лоi<ализации. Гауссова форма линии ха
ршоерна для систеJ\I, в которых отсутствует обмен ыежду областями 
п:е.10кализации неспареиного электрона. При сильном обмене наблю
дается .rюренцева форма линии, а слабый об?о.·Iен ведет к превращепию 
формы сигнала в смешанную [2]. 

Пользуясь эl\тпирическими зависиыостяl\IИ [ 1], J\IЫ рассчитали тео
ретнческпе (гауссову н лоренцеву) формы спектров ЭПР по экспери
ментальным данным и проследили за изменеrп-Iеl\I парамагнитных 

свойств ряда модельных соединений структурного звена лигнина в 
раз.ттчных агрегатных состояниях и в зависимости от условий обра
ботки: температуры, длительности процесса и добавки окислителя. 

Рассмотрим особенности формы спектров ЭПР натриевых солей 
модельных соединений структурного звена лигнина: кониферилового 
спирта, u.-гnаяцилпропанола, :л-гваяцш1пропанона, гидрохинона, ванили

на, ванилинового спирта, изоэвгенола. Для этих солей характерен 
спектр в виде синглета с гауссовой формой распределения (рис. 1) и 
g-фактором "' 2,00 та.кой g-фа·ктор ,по значению бm1зок к g-фактору 
своuодного электрона [6]. 



112 Н. А. Николаева, Э. И. Чупка, В. М. Нщштин 

1 

1. . 
lf 
1 . 
1 

/ 
...--/ 

2 

{'/· 
1.. 

1 

Рве. 1. ЭПР-спеi.:тры натрие
вых со:1ей. 

3 4 ! 

--а 
-·- б 
---- 6 

коннфер11.1овоrо спнрта; 

2 - а -гваяцп,тщроnанола; 3 - а· 

гваяt~щщропанона; 4 - ЫIШ1.11!НО· 

uoro спирта; 5 - нзоэвгенода; б

rндрохпнона: 7 - ш!I!J!ЛIШа; а -
экспсрн~tснтальный спектр; б -
.1орс1щева форма; о 

фор~1а. 

гаусо:ова 

Параыагнетизы натриевых солей может быть обусловлен образо
ваiШС!I'l свободных радикалов при щелочной обработке, наличием ком
плексов с переносо:.r заряда в 

донорно-акцепторных парах· 
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j 2 

Рпс. 3. Спеi<Тры ЭПР натриевой 
соли ваннлшювого спирта после оG
раGопш кпс.rюродоы (температура 
70°С) в течение разлпчного времени. 

1 - 110 J\11111; 2 - }70; 3 - 200 1\IIIH. 

ров вызвано Оl{ИСлительнЫIМИ превращениями мономера. При этом на
блюдается также изменение формы сигнала ЭПР. Спектр ЭПР стано
вится более асим.ыетричньш и имеет смешанную форму распределения 
в отличие от нескиеленной натриевой соли, tдля с которой характерен 
спектр с гауссовьш распре·делением (рис. 1 и 3). 

Асимметрия сигнала ЭЛР может быть обусловлена анизотропией 
g-фактора н суперпозицией нескольких сигналов. Увеличение времени 
обработки окислителем приводит к изменению форм спектра (рис. 3). 

I I 

Рпс. 4. ЭПР-спектры щелочных растворов. 
1 - а -гваяци.т:шропанона; 2 - розо.'IОВОЙ Iшс,,оты; 3 - Gевзохивона; а - экспериментальный 

спектр, б - ;юренцева форма; в - гауссова форма; 1 - до нагревания; 11 - после наrреваш!Я. 

8 «Лесной журнал» .'\"~ 1 



114 Н. А. Николаева, Э. И. Чупк.а, В. М. Никитип 

Рассмотрим особенности сигнала ЭПР модельных соединений " 
щелочных растворах*. Для всех щелочных ,растворов модельных сое
динений лигнина (>-гваяцилпропанона, розаловой кислоты, бензохино
на, ванилинового спирта) характерна гауссова форма спект,ра, но он 
более асимметричен, чем для натриевых солей (рис. 4). Повышение 
температуры от комнатной до 90°С сопровождается увеличением кон
дентрации парамагнитных дентров, что указывает на вклад термаини

циирования в образовании парамагнитных дентров [7]. Спектр ЭЛР 
nосле нагревания И?.Iеет С:i\Iешанлую форму распределения в отличие 
от гауссовой, характерной для растворов до нагр~вания. Кроме того, 
нагревание увеличивает асимметрию сигналов. Щелочные растворы ва
нилинового спирта до нагревания дают спектр ЭПР в виде синглета с 
гауссовой формой распределения (рис. 5, а). Нагревание приводит 
к появлению расщепления в спектре. М.ы провели раскладку расщеп
ленного спектра, предположив, что все шесть Iюмпонентов расщепле

ния имеют либо гауссову, либо лоренцеву линии. По.rrученные сум:чар
ные теоретические спектры не совпадают с экспериментальными 

(рис. 5). Это может быть обусловлено тем, что экспериментальный 
спектр представляет собой суперпозидию индивидуальных спектров 

• 
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С! 

в 
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Рис. 5. ЭПР-спектры щелочного раствора ваншшновоrо сплрта. 
а - до нагревания; б - после нагревания; в - все компоненты расщеплениого спектра име
ют лоренцеву форму лннии; г - все компоненты расщеплеююга спектра имеют гауссову форму 

.:111111111. 

* Спектры ЭПР щелочных растворов сняты в лаборатории Института высокомоле
кулярных соединений АН СССР. 
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с гауссовой, лоренцевой или смешанной формой распределения. 
В пользу суперпозиции гово.рит различие спектров ЭПР от ванилино
вого спирта до и после его нагревания. 

Нагревание ванилинового спирта в щелочи сопровождается окис
лите,1ьно-восстановительными прев ращениями с образованнем проме
;..куrочных электроно-пар·амагнитных центров различного химичеакоrо 

строения по схемам, пр иведенным в работах [ 4, 8]: 

7 
н-с-он 

1.-:..L. -+е 
ос н, 

о-

СопоАимеРизаиия 

Это косвенно подтверждается результатвыи полярографического 
анализа. При нагревании ванилинового спирта в щелочи на поляро
граммах появляется 5-6 волн восстановления. Окислительно-восстано
вительные характеристики (Е 1/,) Образовавшихея при нагревании ком
понентов изменяются в зависимости от рН среды [ 4]. 

Итак, проведенный математический анализ показал, что форма 
линии экспер1п.1ентального спеi<тра ЭПР (\Iожет быть обусловлена на
дожением нескодьких факторов, связанных с усдовиями экспери
мента. 
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ПРОГНОЗ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА 

Д. Д. РЕПРИНЦЕВ, 10. И. МВРЕМЬЯНИН 

Воронежский лесотехнический институт 

Предлмается аншштпческпй метод прогноза безопаспостн 
труда, позволяющий на стад1ш планирования орrанизацип 
тыуда на базе того п.тш иного оборудования намечать орга
ннзацпонно-технпческне меры по предупреждению отрнца

тельного воздействия опасности н вредности. 

1977 

Создание безопасных н безвредных производственных условий -
составная часть научной организации производства и труда. Для улуч
шения условий и повышения безопасности труда необходима разра
ботка методики перспективной оценки состояния условий труда. Уро
gень безопасности, как одну из характеристик состояния процесса 
труда, можно оценивать двуrо.Iя способами: один из них основан на все
стороннем анализе уже пронешедших событий, второй предусматри
вает аналитический проrноз безопасности при внедрении новой тех
ники или при организации работ по прогрессивныы методам, что позво
ляет заранее увидеть недостатки в планируемых мероприятиях и пре

дусмотреть меры по их ликвидации. 

В статье .рассмотрен метод аналитического прогноза производ
ственной опасности и вредности. Вероятность возникновения опасной 
сит) адии зависит от величины физических параметров окружающей 
среды и параметров механизмов и устройств, с которыми во время 
работы стаЛI{Ивается челсвете Так, наприi'I'Iер, на безопасность труда 
i\tашиниста башенного крана существенное влияние ОI{азывают такие 
параметры физико-механической сферы окружающей среды, как шум, 
температура, освещенность фронта работ, метеорологические условия, 
2 также режим работы крана, грузоподъемность, устойчивость и дру
гие показатели, характеризующие техническую сферу производствен
ной обстановки. Параметры должны соответствовать их допустимым 
значениям. При отклонении хотя бы одного параметра от его допусти
мого значения возникают условия для формирования опасной ситуации. 

Безопасность труда того или иного объекта работы можно ха
рактеризовать некоторым вектором А (t), изменяющимся во времени. 
Его :'-.tож_но за.,JаватJ) коорJ.инатами а,~ (t), определяюu.Н1:'11И физическую 
или техническую сферу условий труда, от которых зависит положение 

вектора А (t) *, 
А (t) = [а1 (1), а, (t), ... , a"(t)], ( 1) 

Очевидно, о.J.нп из этих IШОрдинат более потенциально опасны, дру
гие- менее. Допустимый интервал изменения координаты а,, (1) для 
разных k будет различным. Поэтому все множество координат может 
быть разбито на отдельные множества по степени опасности. Однако 

* В дашюii работе разбирается лишь одна реализация вектора в какой-то фик
.сированный момент времени без учета времени t. 
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реализация любой из этих координат выше ее пороговага значения 
дает начало форми;рованию опасной ситуации. 

Обозначим пороговое значение для I<Оордннаты ak(t) через а~- Рассмотрим со~ 
бытие В k· зак.тiючшощееся в реа.'шзащш IЮОрдпнаты выше ее порогоного значения 

а1~ (t) ? а~. 

Вероятность этого события 

(2) 

Это выражение представляет собой вероятность то1·о, что координата ak(t) npe~ 

выспт пороговое значенпе а~ . .1\lожно по.1учнть !г случайных событий с вероятно~ 
стямн: 

РЩ) = Р [а, (1);;, a;J; 
Р(В,)=Р [a,(i)?a;j; 

Р (81,) = Р [а• (11 >а~]. 

1 

1 
Задача оценки условий труда с точки зрения выяснения степени 

их опасности и вредности может быть сведена аналитически к оценке 
приведеиной системы вероятного распределения потенциально опасных 
координат, характеризующих объект или организацию производства. 

Найдя вероятности Р [а k (t) >а' •] в этой системе, можно по тео
ремам теории вероятности определить любые характеристики, которые 
определяют уровень безопасности работ. 

События В 1 , В2, ... , в,, которые могут привести к основному собы
тшо А, называются ·гипотезами; са~ю же событие А (опасная снтуацня) 
иреизойдет совместно с одним из событий В, группы (3). Вероятность 
того, что произойдет опасное событие вследствие реализации события 
В,, обозначим как Р (А/В k). Эта вероятность называется условной, 
так нак она вычисляется при условии того, что произошло событие В k· 

Пусть Р (АJВ,) будет вероятность того, что опасная ситуация воз
шпша вс,lедствие превышения допустимого порога а; При этом пред
полагается, что в системе событий В1 , В2, ... , В k учтены все причины, 
т. с. гипотезы составляют полную группу несовместных событий. Оче
видно событие А может появиться только в комбинацип с какой~либо 
из этих гипотез: 

А=В,А+В,А+ ··· +В,А. (4) 

На основании теоремы сложения запишем 

k 

Р(А)= Р(В,А) + Р (В,А) + · .. + Р(В,А) = 2; Р(В,А). (5) 
l = 1 

По тeoper-.-re уr-.ню.жения найдеl\-r 

,, 
Р(А) = 2; Р(В;) Р(АД). (б) 

i = 1 

С."едовательно, полная (средняя) вероятность события А ,равна 
сумме произведений вероятностей гипотез на условные вероятностп 
события А, вычисленные соответственно при каждой из гипотез. 
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Рассмотрим следующий прпыер. При изучении nроцесса формирования опасноi1 
сптуащш пз~за rшдения груза на nогрузочно~разгрузочных работп.х был выявлен ряд 
причин, вызывающих неисправности тросо~б.'!очной системы. Собранные данные поз~ 
волили получить статистические значения вероятностей гипотез P(k) и условных ве~ 
роятпосте-й Р (А/В k) паденпя груза (табл. 1). · · 

Таблица 1 

Гипотезы 1 Ворояпюоп• Условные 
1 Проюведоння вероятности 

в, 0,10 0,01 0,001 
в, 0,08 G,ОЗ 0.0024 
в, 0,12 0,03 0,0036 
в, 0,06 0,02 0.0012 
в, 0,14 0,02 0,0028 
в, 0,10 0,06 0,006 
в, 0,09 0,03 0,0027 
в, 0,10 O,Q4 0,004 
в, 0,11 0,03 0,01 
в,. 0,004 0,0033 0,001 

У читывались следующие причины событий (гиnотезы): 

В 1 -заедание подшишшiш бл01ш; 
В2 -косое натяжение каната; 
8 3 -малая прочность матерпапа блока; 

В4 -поломка подшипниkа; 
В5 -большая жесткость каната; 
в6 - погнутость ограждений блока; 

В1 -выпадение каната из ручья б:юка; 

В в -заедание J{аната на блоке; 

В9 -закручивание каната; 
В 10 - неправильная заласовка каната на блоках. 

Сдожением произведений (P(Bk )P(AfB k), записанных в пос:1едней строке таби 
.11щы, получена вероятность падения груза 

k = 10 

Р (А)= :Е Р (Bk) Р (A/Bk) = 0,028. 
k = 1 

Для предупреждения опасных ситуаций необходимо, чтобы Рероятность Р(А) 
равнялась ну.1ю. Достпчь этого можно введеннем технических и организационных 
усовершенствований, уделпв особое внныани:е- Р( В k), пмеющпм нанбольшее значение. 

Таким образом, на основании статистических материалов можно 
найти характеристики безопасности работ в данном производстве, кро· 
:\Ie того, рассмотренный С\1етод прогноза безопасности .позволяет пред
варительно наметить организационно-технические меры по устранению 

источников опасности и вредности или ограничению их отрицательного 

ндияния еще при планировании организации труда на базе того или 
иного оборудования. 

Поступила 4 октября 1976 г. 
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1( ОБОБЩЕНИЮ ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

ПО АЭРОДИНАМИКЕ ЦИI(ЛОННЫХ I(AMEP 

С В. КАРПОВ, Э. Н. САБ!IРОЕ 

Архангельсiшй лесотехнический институт 

Изложен метод обобщешrя опытных данных по аэродина
мпческим ха'рактеристикам циклонных камер, основанный на 
исnо.ТIЬзованшi внутренних связей и закономерностей uпк
лонного потока. Рекомендованы расчетные уравнения. 

1977 

Циклонные устройства получили широrше распространение в раз
личных областях техники, благодаря возможностям интенсификации 
рабочих пропессов и повышения их технологических и энергетических 
показателей. Использование циклонного принцила в процессах сушки, 
а также при сжигании мелких древесных отходов (коры, щепы, опи
лок, стружки) и лигнина цредставляется весьма перспективным. 

Особенности работы циклонных устройств в значительной степени 
определяются движением в них газов. В настоящее время накоплен 
обширный экспериментальный материал по аэродинамике циклонных 
камер различиого технологического назначения. Рядом авторов предло
жены методы расчета аэродинамики. В целях дальнейшего совершен
ствования и развития этих метод_ов необхщимо обобщить Иl\Iеющиеся 
опь11ные данные исходя из единых позиций, исnользуя комплексные 
параметры, внутренние связи и установленные закономерности циклон

ного потока. 

Данная ,работа является попыткой исследования в этом направле
нии н в то же время продолжением и развитием ранее рассмотренной 
схемы расчета [1]. 

При струйном представлении циклонного потока максимальная 
вращательная скорость в его ядре w em служит одной из основных ха
рактеристик [ 1]. Важный элемент схемы расчета ее величины, рас
смотреиной в работах [1, 7],- определение вращательной скорости 
на границе осесимметричного ядра потока w '" . В результате изучения 
особенностей взаимодействия струй, вытекающих из сопел ( шлццев), 
со стенками рабочего объема и со спутным, вращающимся отиоси
теЛDНО оси камеры, потоком, а также обработки большого числа опыт
ных данных* нами было установлено, что безразмерная величина этой 

w<рн 
скорости w . = -v ( V,. -средняя скорость газов во входных ка-

? 11 вх 

иалах) зависит лишь от одной геометрической характ~ристики- эф
фективной относительной площади входа 

"' В работе использованы многочисленные опытные данные, полученные на J{a~ 
федре теплотехники АЛТИ, а также результаты опубликованных исследований 
Б. Д. К.ацнельсона, Д. Н. Ляховского, Б. П. Устименко, Е. А. Нахапетян, [J. М. Ми
хайлова, Л. Н. Сидельковского, А. В. Тонконогого, Л. Л. l(алишевского, Е. Д. Балуева 
н Ю. В. Троянюша, В. В. Вышенского, Г. В. Якубова, М. А. Бухмана, М. А Глин
кона и А. А. Портнова, М. И. Деветериковой, Т. К. Лукьянович, Л. К. Житкевича н 
А М. Гулюка, С. М. Иванова и И. М. Ханина, Н. И. Сыромятникова, Е. IВ. Волкова 
и В. И. Суслова, А. А. Овчинникова и Н. А. Николаева, Е. П. Золотько, Ц. Унгу
ряну. Х. Тейла, Ф. Нейса, Х. Гутмайера. 
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здесь 

j- 4J., 
вх = -;r.Dz , 

"' 

С. В. Карпов, Э. Н. Сабуров 

/-эф fвх тr:.Увх 
вх = (R fи) L = 2L (1- Гя) ' 

( 1) 

!вх' L, rя- соответственно суммарная площадь вхо
да, длина камеры и радиус осесиммет

ричного ядра потока; 

- r r. = R - их безразмерные величины; 

R, D - внутренние радиус и диаметр циклон
ной камеры. 

Как видно из формулы (!), J:~ представляет собой отношение сум
ыарией площади входа к условной площади пристенной зоны течения, 
радиальная протяженность (шнрнна) которой ограничена радиусом r ,. 
Последний, в свою очередь, зависит практически от всех важнейших 
геометрических параметров циклонных устройств {2] и может быть 
определен по .рекомендациям [ 4]. 

Результаты обобщения опытных данных (для области приближен
ной автомодельности) аппроксимированы формулой 

1,57:~·102 

Wуя = jэФ.lQ2 + 9 . 
вх 

(2) 

Уравнение (2) справедливо лишь для гладкостенных камер. Влия

ние относительной шероховатости поверхности б = ~ (О -высота 
выступов шероховатос:ги) на w •• можно учесть по рекомендациям [4], 
умножая по."ученное по формуле (2) значение w •• на поправочный 
коэффициент 

k. = 1- 1,68!\6°·'• L"·'· 
о 

(3) 

Анализ показал, что w~я' характеризующая -ляменение скорости на 
входе в циклонную камеру, однозначно связана с другой входной ха
рактеристикой- отrюсительны11 уменьшением запаса потенциальной 
энергии на входе в КШ\Iеру, т. е. с отношением статического давления 

на боковой поверхности рабочего объема Р с. сТ и в шлицах Р с. lJX· 

Установлено, что 

--"----'0"',2:.:.1 __ 
W<ря= -Р 

~-088 
Рс.ст ' 

(4) 

Используя выражения (2) н (4), легко определить соотношение 
Ре. ст 
р-, необходИ·::\·IОе .J.ля нахож .. дения статического давления на стенке, 

c.nx 

р -/эф ·10' 
С СТ IJX 

Р,:" = -=-1-=,o-=-2~/C:;~i:". 1:-:О-:-,-+--:-1 ,-=2=5 (5) 

РасПределение статического давления Р, в циклонной камере прак
тически полностью соответствует распределению вращательной скоро
сти w f, поэтому можно предполо:ш:ить, что w rтm, являющаяся харак

теристикой уровня вращательных скоростей, определенным образом 
свяsана с максимальной величиной избыточного статического давле
ния -статическим давлением на боковой поверхности рабочего объема. 



Обобщение данных rю аэродuн.а.1шке циклонных кa,Jlep 

В работе (8] предложен и конкретный вид данной связи 

Рс.вх ~ Рс.ст,......,. w~m' 
здесь 

- 2Рс.ст 
Рr..ст = ----у:т- ; 

р IIX 

р 2Pc.nx 
=---

C.IIX р v;X • 
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Однако принятое при этом условие Р с. nx-::::::;;Pc. ст, как показали наши 
исследования [2], выполняется лишь при Т:,102 > 6-;-8, т. е. в тех слу
чаях, когда потери напора в системе воздухараспределения относитель

но невеликн. При малых же f" · 102 (менее 3-4) они могут быть зна
чительными, поэтому для более правильной оценки затрат энергии на 
создание крутки в рабочем объеме и определения выходных потерь 
пию1онной камеры необходимо выделить входные условия, что отмеча
ется и в работах ·(5, 6]. Кроме того, квадратичный закон зависимости 
Р,"' = f ( W:,m) получен при существенных упрощающих п.редпосылках: 
в частности, распределение w

9 
в периферийной зоне вплоть до стенки 

считается квазипотенциальным; на радиусе ~'-:;,т' соответствующем поло-

жению w rym, статическое давление Р с = О. · 
В результате обработки большого количества опытных данных по 

гидравлическим характеристикам циклонных камер и распределениям 

Ре и w
9

, полученных авторами и другими исследователями, для расче

та статического давления на -стенке можно рекш-,-rендовать следующее 

уравнение: 

(6) 

Для нахождения w rym , согласно методике аэродинаl\IИ~ского рас-

- - rrvm wr.pm 
чета [ 1, 7], кроме w 'f'H необходимо знать r <;.m =R и zн = w - il{Оэф-

•" фициент .крупш в ядре потока. Последний может быть определен ана-
литически [ 1] . 

Радиус r ~т , характеризующий положение r-.-raкcиr-.-ryr-..-ra вращатель

ной скорости' и являющийся масштабной величиной при решении аэро
динамической задачи [!, 7], для незагруженных камер определяется 
в основном безразмерными величинами диаметра выходного отверстия 

d dnыx J,- б " О вых = --п- ~ площади входа вх. шероховатости оковои поверхн -

сти о. 

Для .расчета r 
9

", можно рекомендовать следующую эмпирическую 

зависимость: 

ii;;ыx [ 1 - 6,2 (In d 00" -'- 0,51) Vf] 
5 (~85 -1)/вх + 0,7 

dвых 

(7) 

Формулы (2) - (7) могут быть использованы для· расчетов в сле
дующих диапазонах основных геометрических характеристик циклон

ных камер: fвх· 102 = 0,5-7- 21; d.,"= 0,2 -7-0,6; -L = 0,5 -'-2,5; h •. ,x 

xlo2 = t,s-:-t5; (~i;,x = hlJx; h"'- высота шлицев:), а= 2-1о_' ..:_ t,s6 х 
х 10-2• Они применнмы щля ~кы,.Iер с чнсло::.\1 вводов по периметру 
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от 1 до 4, с прямоугольными н цилиндрическими соплами ( 5,41·10-2 

.-d dox '12 1 10-2 d ) <. вх == D ~ , · ; вх- диа:r.'!етр сопла. . 
Один из важных элементов аэродинамичесiшrо расчета цш<лонных 

камер -определение суммарного коэффициента сопротивления по вхо
ду 

(8) 

здесь ::,.р"_ перепад полного давления в камере. 

С учетом фармул ( 4) и (6) после несложных иреобразований урав
нение (8) можно привести к следующему виду: 

с= 1 + o,42w:~. (•. + 4,2w.m) (9) 

или 

с = 1 + 0,42a;:s [ ( 4,2 + w:" ) :w;·:] . ( 1 0) 

Формула (10) показывает, что изменение С в зависимости от чис

ла Re" = v:xD (v- коэффициент кинематической вязкости возду
ха при входных условиях) в неавтомодельной ~ласти течения (3] оп

ределяется только влиянием этого критерия на w~н· 

В заключение отметим, что выполненное обобщение большого опыт
ного :материала по основныr-.-r аэродинамическиl\I характеристикам цик

лонных камер позволило сократить число Эl\·Ширических уравнений, 
входящих в методику их аэродинамического расчета, и сделать ее бо
лее удобной для· анализа циклонных процессов и практических расче
тов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦЕПЕй МАРКОВА В ИССЛЕДОВАНИИ 
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Уральский лесотехнический институт 

Рассмотрена работа поточной липни нижнего склада лес
nромхозов. В исследовании исnользован аналитический аnпа
рат, разработанный для цепей Маркова. Определена пропуск
ная сnособность оборудования, входящего в поточную дпншо. 

1977 

Узел разгрузки лесовозных автопоездов и раскряжевюi хлыстов 
на нижнем складе леспромхоза представляет собой производственную 
систему, состоящую из отдельных последовательно .расположенных 

юашин и механизмов. При проектировании и эксплуатации таких 
систем возникают задачи, для решения которых необходимо знать ко
личественные и качественные зависимости между элементами системы. 

Вероятностный характер производственных пропессов обусловливает 
возникновение очередей автопоездов, пакетов хлыстов, отдельных 
х~1ыстов и сортиментов. 

Рассмотрим технологическую линию, состоящую из разгрузочно
растаскивающего устройства PPY-IOM, манипулятора ЛО-!ЗС, раскря
жевечной установки ПЛХ -ЗАС н сортировочного транспортера. Поток 
автопоездов является входящим потоком требований в данную систему 
интенсивностыо ), , отдельные механизмы- Iшналами обслуживания 
с интенсивностью обслуживания ~~. Выходящий поток от одного канала 
будеr:и считать входящи:'!! пото1ко:м для сле:Lующего ~канала с интенсив
ностыо i, [2], за единицы требований приняты пакеты хлыстов. 

Рис. l. Граф состояний снстеш,r массового обс.'Iужпtsания (СМО). 

Исследование рассмотренной системы выполнено при помощи ана
литического аппарата, разработанного для специальных марковских 
цепей -так называемой «схемы гибели и размножения» [I]. Основны
ми понятиями такой схемы являются состояния элементов системы и 

переходы из одного в другое. Система находится в пекотором состоя
нии, если она полностью описывается значениями переменных, кото

рые задают его; система совершает переход из одного состояния в 

другое, если описывающие ее переменвые дискретно изменяются. На 
рис. 1 дан граф состояний систее .. rы, в которой каж:дое из состояний 
S 1, S 2, S 3, S 4 связано с двумя другими, а S0 и S5 - только с одним. 
Здесь каждое состояние имеет следующий смысл: 

S0 - канал свободен; 
S1 - кана,~ занят, очереди нет (т = О); 
S 2 - канал занят, одно требование в очереди (т = 1); 
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Sз- канал занят, два требования в очереди (т = 2); 
S4 - канал занят, три требования в очереди (т = 3); 
Ss- канал занят, четыре требования в очереди (т = 4). 
Случайный процесс «гибели и размножения» с графом состояний 

(рис. 1) описывается следующими алгеб.раическиыи уравнениями для 
вероятностей состояний [1] 

г д~ 

),р, = ~Р,; 

I.P1 + ~Р1 = ЛР0 + ~Р,; 
I.P, + v.P, = ),р, + ~Р,; 
),Р, + ~Р, = I.P2 + ~Р,; 
I.P, + ~р, = I.P3 + ~Р5; 

r.tP::,=I,P.1 ; 

1 

1 
Р0 + Р1 + Р2 + Р3 + Р, + Р5 = 1, 

(1) 

После решения уравнений ( 1) имеем для вероятностей состояний 
эле:ментов системы 

1- р 
Ро= 1 -р"' +Z, Р;= р 1Р0 (1= 1, 2, ... , 5), (2) 

), 
р = -;;:-. 

Относительная q н абсолютная А пропускные споеобиости эле:\'lеи
rов системы определяются по формулам 

pm+l(l-p) 
q = 1- 1-pm + 2 А= Л' q. (3) 

После обработки хронометражных наблюдений нами получены 
следующие значения интенсивностей обслуживания: 

разгрузка автопоездов с "'' = 10,0; 
подача х.лыстов на раскряжевку с 1'-з = 3,39; 
раскряжевка хлыстов с 1'-з = 1,70; 
сортировка древесины с "'' = 2,04. 
Приведеиные данные исследовали в указанной выше последова

гельности, т. е. входящий поток с /, = 1--:- 5 лесовозных автопоездов 
в час обслуживается РРУ-10М с интенсивностыо "'' = 10 поездов 
в час. Абсолютная п,ропускная способность РРУ-10М служила входя
щиы потоком для манипулятора с интенсивностыо обслуживания 
!'-z = 3,39 пакетов в час. Аналогично выходящий поток манипулятора
входящий поток пилы АЦ-ЗС с 1'-з = 1,7 пакета в час и, наконец, ре
зультаты расчетов пилы - входящий поток транспорта с r 4 = 2,04 па
кета в час. 

Все расчеты выполнены на ЭВМ «Наири-2»; результаты представ
лены на рис. 2, а-г, по которым сделаны следующие выводы. 

1. Абсолютная пропускная способность системы уменьшается с 
увеличением числа последовательно расположенных :r..Iеханизмов. На
пример, при интенсивности поступления на склад пяти лесовозных 

поездов в час РРУ -1 ОМ будет обслужено 4,9 автопоездов, манипуля
тором- 2,6 пакетов, пилой- 1,2 и транспортером- 1,1 пакета в час. 

2. Несмотря на то, что механизмы не обеспечивают 100 о/о -но го 
обс.оуживания поступивших поездов (па кетов хлыстов), имеют место 
простон механизмов. Так, РРУ-10М простаивает до 50о/о, пила и транс-
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Рис. 2. Завпспмость пропускной сnособности механизмов А от пптепспвпоспr по

дачп ~- п запасов па буферных площадках т. 

портер -до 30% общего времени, а иногда и более, в зависимости 
от длины очереди и интенсивности поступления древесины. Это объ
ясняется совпадением МОJ\-rентов, например, прибытия лесовозного 
поезда и занятостыо РРУ-10М. Аналогичное положение складывается 
при работе других последовательно расположенных механизмов, поэто

му на выходе из системы резко уменьшается ее пропускная способ
ность. 

Сменная производительность полуавтоматической линии может ко
лебаться от 100 до 170-200 м3 в зависимости от т и' i .. 

В 1973 r. в Висертеком опытно-показательном леспромхозе объеди
нения Свердлесп,ром сменная выработка на полуавтоматическую линию 
составила 168 м3, в Красноярском- 149 мэ Как видно, Висертекий 
ЛПХ имеет возможность поднять цроизводителыюсть полуавтоматиче

ской Л!l.нии иа 30-40 м3, а Красноярекий- на 50 м3 в смену. 
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Предлагается математическая модель задачи эффЕ:IПНВIЮ
спi пспользованпя парка машин, с поыощыо которой -можно: 
1) рассчитать организацпю работы парi{а машпн; 2) опреде
.JПIТЬ перподы за?.Jены п колпчество типораз:~tеров машин илн 

пх капитальных реыоптов; 3) рассчитать структуру парка 
машпн. 

1977 

В лесной промышленности IП\'lеются значительные резервы повыше
ния эффективности производства путем оnтимального расnределения 
оборудования по видам работ и своевременного обновления парка ма
ШИlf. Эксплуатация изношенных машин, устаревших и снятых с про
изводства, а nоэтому не обеспечиваемых запасными частями, сопро
вождается большими простаями из-за техничесJюй неисправности и 
ведет к удорожанию работ. 

В связи с этим особый интерес представляет решение следующих 
задач: 

1. Заданы •Количество и структура ресурсов. Требуется найти опти
мальные способы их расстановки и использования для получения наи
большего экономического эффекта при заданных объемах работ и огра
ничениях. 

2. Заданы количество и структура ресурсов. Требуется определить 
дополнительное количество и стру.ктуру ресурсов или замену имею

шихся, чтобы nолучить наибольший экономический эффект при задан
ных условиях и ограничениях. 

3. Заданы объемы и сроки выполнения работ. Необходимо оnреде
лить количество и структуру ресурсов с учетом действующих условий и 
ограничений. 

Основные условия этих трех задач - требования технологии ра
бот. 

В ряде работ по организации производства [ 1, 4, 5] авторы nредла
гают отдельные модели для задач 1 или 3. Вопросы дополнительного 
укомплектования парi{а и периодичности ремонта или замены машин 

не решаются. Между тем разработка универсальной модели, nозволяю
щей решать любую из трех задач, nредставляет большой интерес. 

Приведем обобщенную математическую модель задачи. Заnишем 
основные рекуррентные соотношения. Условие выnолнения объема ра
бот 

1. Pkit xkil = Q" 
k 

(i=l,2, ... , т; t=1,2, ... , Т). (1) 

Количество машин, выnолняюших работу в nерио.!' t, не должно 
превышать их общего числа в парке 

L S Xkit <:;: bj + g и + Xr- ds. 
i k 

(2) 
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Критерием оптимальности являются приведеиные суммарные за
траты 

L = min [2: 2:2: ckitxkit + 2: (Н"+ с") g" + 
t i k ll 

+ 2: (ЕК, +с,) х,- 2: J.,d,]. 
' s 

(3) 

У еловин неотрицательности решения: 

~·">О (k J, 2, ... , !): bj;>O (j _1, 2, ... , n);.} 
"";>О (и -1, 2, ... , И), х,;>о (r- 1, 2, ... , R), 
d,>O (s= 1,2, ... , S). 

(4) 

В приведеиных формулах приняты слеt:(ующие обозначения: 

Qit- объем работ вида i, который должен быть выполнен 
за период i; 

Pki1 - производительность машины марки k на работе i за 
период t; 

хм,- количество машин мар.ки k, необходимое для выпол
нения работы i за период t; 

bj- I<оличество машин марки j в парке; 
g 11 -I<оличество машин марки и, капитально отремонтиро

ванных~ 

х, -·количество машин марки r, которыми необходимо 
укомплектовать парк; 

d8 - количество машин марки s, подлежащих списанию; 
ckit• Си, с,- стоимость содержания одной машины соответствую-

щих марок k, и, r; 
Ни- затраты на I<апитадьный ремонт машины марки и; 
Е- коэффициент экономической эффективности; 
К,- стоимость машины марки r; 

),8 - остаточная стоимость машины марки s. 

Математичес.кая модель в таком виде позволяет решить любую из 
трех приведеиных · задач. 

Приняв в функционале (2) 

(5) 

получим задачу 1. 
Модель в представленном виде даст возможность решить зада

чу 2. 
Если в функционале (2) принять 

bj=O; g"=O; d,=O, (6) 

получим задачу 3. 
Остается еще не решенным вопрос, являющийся составной частью 

задачи 2, о периодичности замены или капитальных ремантов машин. 

Естественно, что замена машин производится в том случае, если затра
ты на их содержание nревышают эффект, nолучаiощийся nри их ис· 
пользовании. При этом нужно предусматривать возможность капиталь
ного ремонта машины и последующег.о ее использования. Функции со
стояния D имеют в этом случае смысл nриведеиных затрат на планируе
мый период. Рекуррентные соотношения для этих функций можно запи
сать таi<: 
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~ ckivxkiv -продолжать использовать машину; 

v 

2: (Huv + Cuv) g"v -направить машину в капитальный (7) 
v ремонт; 

2: (EK,v + c,v) x,v- приобрести новую машину. 
v 

Предполагается, что решения о капитальном ремонте или замене 
:vtашины принимаются последовательно в каждый из периодов v = 1, 
2, ... , v. 

Все рассмотренн~Iе модели решаются известными методами цело~ 
численного программирования (4). Однако наложение дополнительных 
условий целочисленности на х kitl f!u, х, значительно усложняет ал~ 
rоритм решения задачи. В то же время известно, что задачи рассмат
риваемого класса имеют одну общую черту: вблизи минимума затраты 
слабо зависят от измененпя управления. Это свойство позволяет при
бли:ж.енными методами получить стратегию, близкую к оптимальной. 
Поэтому накладывать условие целочисленности на xkit• gu, х, не 
обязательно, так как нецелые их значения здесь вполне поддаются ра
зумной интерпретации. В этом случае решение задач значительно уп
рощается, так как к ним применимы обычные методы линейного про
граммирования [2] и методы оптимального распределения ресур· 
сов [3]. 

Размеры матрицы ограничений (1) и (2) при расчетах крупных 
парков машин получаются большими (количество зависимостей ( 1) не 
превышает т Т. а количество зависИJыостей (2) - n Т). В целях 
уменьшения размеров матрицы рекомендуется несколько расчетных пе

риодов объединять в один Т 1 • Такое объединение возможно только в 
случае, если совокупность шифров работ Ai в одном из периодов t i со
держит в себе всю совокупность шифров работ В 1 в других периодах t,. 

Если появляется хотя бы одна работа, которой нет в рассматривае· 
мом периоде, то выделяется новый расчетный период, т. е. 

Т1 = t, при А, U Bi. 

(8) 

(9) 

Вычисление соотношений (7) трудностей не вызывает. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЬI ИНТЕГРАЦИИ ЛЕСОЗАГОТОВОК, 

ДЕРЕВОПЕРЕРАБОТКИ И ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

.4. П. ПЕТРОВ, Р. В. !(АРДАКОВА 

Ленанrрnдсi{i:!Я .1есотехrшчесJ<<lЯ сшадеМJ!Я 

Рассl'lютрсны основные тендеiЩ!Ш J! эrюНоil:пчесюн~ основы 
paзBIIТ!ISJ процессn коыбшшровашJн :rесозаrотовок, деревопе
Jkрабатыпающнх пронзводств н .1есноr·о хозяiiства. Через сн
сте::.Iу выбршmых показате:rеii доказпна ЭI<ономпческая эффек
тивность функiщонированпя J\m.II!.'Ieнcпыx преднрпятнй на 
нрн".rере ~ кр<шнсюiх Карпат. 

На форл-tьт раз-витпя лесной .проыышленн:ости=~ п лесного хозяйства 
(кошrентрацшr, специа.r:шзация, комбинирование и хоопернрование про
азводства) 'ВЛИяют следующие факторы: 

1) потребности народного хозяйства в древесине (объем и ассорти
мент кdнечной прсдукции) ~ 

2) обеспечеН!Iссть лесны:мн pecypca·:'IIИ, с учетом их тран:::портной, 
технс."!оrическо!1 и э-коно:vrичсс.I~оi'J ,·rост~·пi-юсти; 

3) состояние районных балансов пропзводства и потребления дре
весРны и продуктов ее переработк!f: 

4) техначеский прогресс в. деревообрабатывающпх отраслях, на ле
созаготовках п н леснс:'II хозянсты~; 

5) уровень развития производительных сил в целом по стране и 
по отдельньв1 районю.r: 

6) обеспеченность народного хозяйства тр):з.овы:-.ш, м.зтериальнылш 
и финшiСОDЬI.\Ш ресурсами и их распреде.'Iенче с учеттч необходи\IО
сти удовлетворения всесторонних потребностеiJ его развития; 

7) значенне лесов в общегосударствеш-юй системе i\Н~роприятиi'I по 
охраш: е.;:р-.;ж:ающей сре:~:ы. 

Изменеине влпянпя этих факторов в пх взюплосвязп обусловливает 
эво,rноцшо фор:\1 развития лесной ~промышленностп и ~rrесного хозяйства 
з направленшr ннтеnрацпи всего I<O:'I-IIПЛC<кca пропз·водств, от лесавыра

щивания до переработкп древесины в конечные проду1пы. Pacci\IOTpii:\l 
ЭКОНОi\ШЧескую ОСНОВу 1I ДВII.Ж:ущне СПЛЬI ЭТОЙ Ш-IТеграЦПН. 

По i\Iepe .неуклонного развития народного хозяйства потребность 
в древесине и продуктах ее перерабоТtJШ постоянно увелпчпвается. Рас
ширевне accopТIIi\Ieнтa продукцпи Еонечного U1отреб.1J.енпя происходит 
каi{ в результате развития траднцпонных способов н процессов, так и 
nyтc:\I создания но.вых пронзаодсТ>в, основанных прежде всего на хпми-

1<0-~тсханпческой п XIIi\ШЧecкoi:'r юереработке сырья. 
Технологические ,процессы, основанные на ХIЫ\Пiческой п ХНJШКО-1\-Iе

х:.шl·Iчесrюй переработке древесины, с одной стороны, обеспечивают по
лучение широкого ассортпыента прогрессивных матерпалов конечного 

потребления, пользующихся большшr спросои (бумага, картон, п,1аст
:\1а· сы, пластнкп, ГIIJ.pc rшзно-дршюкеные н лесохичпчееКР"' nоод\"кты); 

с другой стороны,_ при:'lтснеiше таыrх .процессов позволяет ~вовлечь в пе-

~' В тер:"~ШН <<лесная про:"I'!Ышлеш-юсть» здесь н далее :мы включаем лесозаготовки 
н ::;се отра-сли, лерерабатывающие древесину. 
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реработку ранее не использовавшиеся ресурсы мя~колист.венной и низ
носортной х·войной древесины и ·отходов. 

Именно последний MOJM€HT м~еняет эконо,мическую стратегию лесных 
nроизводств. ранее развивавшихся обособленно. 

На ·стадии экстенсивного развития деревоиерерабатывающие п1роиз
водства, ·осуществляя овою деятельность, как правило, на базе узко
специализированных предприятий (лесопильные, фанерные и целлюлоз
ные заводы, бумажные фабрики и т. д.), получали в качестве сырья 
только деловую древесину твердо обусловленной ·опецификации 1ПО сор
там и размер&м. 

Лесозаготовительная ~промышленность, ·выполняя эти· заказы на по
ставку сырья, нерационально иопользовала лесфонд, широко ,применяла 
условно сплошные •рубки, допуокала в отдельных районах перерубы 
расчетной лесосеi<И по хвойно-му хозяйс'f'lву. 

Лесное хозяйство, не раополагая надлежащей материально-техниче
ской базой, осущес11Вляло в пассивной форме фун·кции контроля за сос
тоянИеi\I и нспользование.м лесных ресурсов. 

По мере того, как н деревоперерабатывающих п,роизводс11вах созда
ются вызванные техническИ:\I прогреесом .условия д',JJЯ органиЗации коrо.rп
.'Тексного использования дре-весного сырья, экономические интересы ле

соперерабатывающей и .песозаготовительн'ОЙ отраслей начинают сбли
)Каться. Такое сближение пра•ктически реализуется через развитие коr-.I
биниро.вания н кооперирования лесозаготовок с деревопереработкой, 
осуществляемое 1В форме создания лесопромышленных rком.плы<:сов, рай
онных территориальных узлов, леопромхозов с развитой переработкой 
древесины. 

Интеграция лесозаготовок с деревопер€'рабо11кой значительно рас
ширяет сырьевые ресурсы; улучшается иапользоваюrе лесосечного фон

да, ликвидируются усдовно ·оплошные рубки, возрастает доля и значе
ние рубок ухода за лееом, нормализуется лесапользование в целом. 

Помимо вполне очевидного народнохозяйственного эффекта, укреп
.чяется финансовое состояние лесозаготовительной проl\Iышленности, что 
позволяет ей, укрепив материально-техническую базу, rюстепенно пере
ходить на новые, прогрессивные с лесоводетвенной точки зрения, виды 
рубок, .создавая условия для расширенного воспроизводства лесных ре
сурссв. 

Отыеченпые моменты фор,мн·руют основу для обеспечения экономи
ческих интересов деревопереработки, лесозаготовок и лесного хозяйст· 
в а, поскольку, с CIJ.IIOЙ стороны, лесное хозяйство расшиояет сырьевые 

ресурсы за счет развития рубок промежуточного пользования, ·С другой 
стороны, лесозаготовители активно воздействуют на процесс воспроиз
водства лесных ресу;рсов. 

Сб~ТJижение экономических интересов деревопереработки, лесозаго:: 
товок и лесного хозяйства практичесжи реализуется через создание 

комплексных предприятий, объединяющих в себе все эти виды дентель
ности. 

Как видно, процесс интеграции деревопереработrш, лесозаготовок 
и лесного хозяй,ства развивается в три стадии (рис. 1); длительность 
стадий различна для ·различных раi'юнов с·граны в силу влияния ОТ::\Iе
ченных ранее факторов. 

Однако неизменна следующая закономерность: народнохозяйствен
ные потребности формируют лроизводс11венную структуру перерабаты
вающих отраслей в направлении обеспечения ко:мплеiС<сного использо
Rания сырья; деревоперерабатывающие производства повышают рента-
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Рпс. 2. Экономичесiше основы инrеграцип деревопереработiш, лесозагото
вок и лесного хозяйства. 
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бепьность лесозаготовОJ< в сплу .присущпх Иi\I устойчивых теыпов тех
нического прогресса (через перераспределешrе финансовых ресурсов); 
лесозаготовители через ращrональное использование лесфонда и нз:-.н~
ненпе сис-теr-.Iы рубок актнв.но опособс11вуют выполнению задач, стоя
rцнх перед ~1есны;..-1 хозяйс11во:-.т; лесное хозяйство значительно расширя

ет :-.1асшта·бы и функции своей деятельности, направленной на нослроиз
водст.во лесных ресур.сов н повышение пх роли в ·охране прпроды н за

щите окружающей ,среды (рис. 2). 
Pacc:-.IOт·piii'II тенденщrн в раз,витпи пр·оцесса ко:\-rбпни·рования лесо

заготовок, деревопереработки и .лесного хоЗяйства на ·ПРИi\-tере органи
зованных в 1959 г. ко:vt,пдексных постоянно действующнх предпрпятий 
Украпнеrшх Карпат (табл. 1). 

Таблица 

Значения показателсй по годам 

Пшшзатедl! 
1-970 1971 1972 1973 1974 1975 

·Объем вывозки, тыс. мз 

1 1089.3 1034,1 1030.7 1052,9 1004.1 1045,0 
всего 1431,5 1468.7 1472;t! 1457,4 1488.5 1595.6 
в том чнсле по главному 695,8 627,0 59-1.1 526.4 525,0 525,9 
пользованию 77Ь,1 784,7- 8ЩО 804,9 806,7 816,-1 
Себестоимость 1 мз заrо- 17-36 18-07 18-33 18-68 18-99 20-29 
товленной древесины, р. -к. 18-52 19-06 19-31 19-44 19-о2 20-55 
Рентабельность лесозаrо- -1,2 -4.3 -7,2 -9,9 -11.1 -20,5 
товок, о• 

'" -4,5- -8,2 9,0 -9.9 -11.4 -18.5 
·товарная продукция, 
млн. р. 

79,2 81,1 83.2 96.9 91,2 104.4 
всего 92.0 96,0 101.2 102,3 106,0 1Т1,9 

в том чнсле продукция: 56.2 58.9 60.5 67.0 73.4 80.0 
деревообработки 60,7- 64,5 69.3 71,0 7~,2 79,:2 

Отношение прибыли дере-
115.0 102,1 11 1,4 128.4 130,0 157.8 вообработки к общей при-

былп лесокомбиватов, О' """96,0 106,8 107,'1 Тil,Т 117,3 160,0 ,о 

Операционны~ затраты по 5,91 6.18 6,21 6,52 6,57 6.65 
ЛеСНОМ}' ХОЗЯIIС7IЗУ, l'IIЛH. р. 5,14 5.30 5,70 5.93 5,99 6,16 

Пр н :-1 е чан п е. В Ч!!С.1Пте.;1е данные по объедннешно Пршшрпат.1ес; в знамена
теле - Зш\аршJт.'lес. 

По I\Iepe истощения запасов спелого леса, ухудшения условий .'Jесо
эксплуатащш ЭIIOHO?IIIIчeciпie показатели лесозаготовок лостоянно ухуд;v 

шаются (сшпкается оптовая цена, растет себестоп::\·юсть, у·меньшаетсн 
реnтабе.r:~ьность лесозаготовок). Объе::\IЫ вывозюr по объедiы-rеi·IИЯ::\I в 
основноы стабилизнровались, при этоi\I существенно у~велпчш1ась долн 
древесины от рубок ухода. 

Еесмотря на стабилизацию объеыов лесозаготовок и ухудшение 
разыерно-I\ачественных характеристпк заготовляе:'I-IОЙ древесины, вы

пуск товарной продукщш значнтельно повысплся, что было обеспеченv 
развипrе:\-t деревообрабатываюших пропзР.оJ.<::тв. Данные табл. 2 сви
.J,етельствуют о высш.;:ой рентабельности перерабатывающих произ
водств по сравненню с лесозаготовкашr (данные за 1975 г.). 

Эффективность различных отраслей в комплексных предпрпятпях 
оценпвается пх реалы-Iьв-I вкладОi\I в образование прнбы.rш. 
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Виды r1роду1щни 

Пнломатервалы 

Тара 

ДСП 

Черновые Мfбелы1ые 
заготовки 

Клепка эа,Jнв!НJЯ 

Таблица' 2 

1 

Объем произ-~Себе,стои~юс;ь 1 Оnтовая цена 1 
водств~, 1 м проду_н- 1 мз, р.-к. 
тыс. м цнн, р. ·/\, 

Рентабель
ность, % 

400,8 
108,9 
о[2,.) 

16.8 

i03,8 
50,9 

51,7 
~2,4 

4.3 
6,5 

41-62 
49-7" 
72-76 
57-25 

73-85 
72-94 
90-82 
75-41 

76-28 
80 00 

32-21 
58 57 

67-56 
62-4~ 

89 оз 

87 25 

10'1-45 
107-10 

93-95 
9§']g 

-8,2 
+17,6 
-7,7 
+9,1 

+20,6 
+19,6 

+15,0 
-,42,0 

+23,2 
-;-24,0 

П р п меч а н н е. В числителе данные по объеднненнrо Прпкарпатлес; 
1~ зн;н1енате.1е - Зш;:арпатлес. 
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I:.слп рассмотреть отношение прибыли деревообрабатывающих 
произв01дств к юбщей прибыли лесо.комбинатов (в динамике за 1970-
1975 гг.), то молшо установить, что она постоянно уве~ГJIIчнвается (с 115 
до 157,8% по Прикарпатлесу и с 96 .до 160% по Закарпатлесу). 
Все это показывает, что убыточность лесозаготовоJ< покрывается финан
совылпi дотациями, пол:учаеJ\.IЫМII от деревообработют. 

Развитая благодаря наличию финансовых ресурсов {лрпбылп) 
матерпально-техническая база лесокт&бинатов позволяет вести интен~ 
сивнее лесное хозяikтво, о че:--.1 свидетельствует рост операционных 
затрат, средп которых особенно за:\'Iетно увелнчнвается доля собст~ 
венных. 

Опыт деятельности КО?IIП.'IбКсных предприятий YI{paJЫICIШX Карпат, 
прибалтийских республик, Краснодарского 1<рая убедптельно под
тверждает их преим,ущества; однако этот опыт .следует раопространять 

толы{Q в тех районах, где еложились ЭJ{ОНО1Нiчесiше условня для 
объеди.нения лесозаготовок с лесным хозяй,ство.?~I. В настоящее вре;'>.Ш 
это многолесные области Севера-Запада, Волго-Вятского района Сред
него Урала, где лесозаготовительные предприятия работают в условиях 
оrранпченного лесопользоваtН·пя, а потребности в древесине со стороны 
перерабатывающих производств неуклонно возрастают. 

Создание комплексных пгредприятпй в названных райо.нах- это 
эволюционный процесс, предусиатри·вающий трансформацию действую
щих Jiесозаготовительных и лесохозяйственных предприятий, изменение 

масштабов н профиля их деятелыности, уста·новление оптимальных 
размеров и производс11венной структуры, совершенствование организа
ц:понных фор.м ущравления. 

Посrуnпла 1 ноября 1976 г. 

' 



' 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

J\~ 1 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УДК 658.155.4: 634.0.31/.36 

К ВОПРОСУ О РЕЗЕРВАХ КОМПЛЕКСНЫХ БРИГАД 

НА ЛЕСОЗАГОТОВКАХ 

В Н. HlfKOЛAEB 

Комиrипроннилеспром 

Показано, что обобщая передовой опыт н пршченяя мате-
1Iатическпй ана.'lпз равномерностн загрузкп укрупненных ком
плеi{СНЫХ бригад по ыесяца;-.1 года, i\IOЖIIO выявить резервы 
уве~1пчешш объемов лесозаготовок н пронзводнте.'Iьностп тру
да. 

1977 

Укрупненные комплексные бригады стали основной формой органи
зацпи труда на ·"есозаготовках. В 1975 г. в леспромхозах объединения 
К:омилеDпром работало 399 укрупненных б,рпгад. Ими заготовлено 
8,5 млн. ,м 3 древесины, что составляет 67% общеrо объема лесозаго
товок. Двадцать пять бригад перешагнули сорокатыся<vный рубеж. 

Проанализируе-м деятельность трех укрупненных бригад, работаю
щих в разных производствеJнных и лесарастительных условиях. 

Бригада П. П. Животкаускаса из Верхне-Печqрского леопромхоза, 
работая на базе трех тракторов ТДТ-55, заготовила 48423 м' леса и 
на 13 853 м3 перевыполнила .плановое задание, обеспе'!ИВ выработ-ку 
72,8 м3 на тракторо-смену при плане 51,4 м3, а вырабо1'ка на 1 чел.-д~нь 
составила 12,4 м 3 выесто 8,6 м 3 по плану. Высокой производительности 
труда добились н бригад~! М. А. Царегородцена (Па."аузский ЛПХ) 
и В .. V\.. Стан,ковича (Комсомольский ЛПХ). 

В то же вреJ\IЯ прп успешноl\-r выполнении плановых заданий в 
бригадах все еще имеют место внутрисиеиные простоп рабочих и тре
левочных тракторов, составляющие 5-9%. Поэтому большой резерв 
повышения объемов лесозаготовок 11 производительности труда на ле
сосечных работах заключается в ритмич•ной работе комплексных 
бршад за счет сокращения внутр•иоменных потерь времени. 

Резервы увеличения объемов лесозагОТ(IВОК, овязанные с неритмич
ностью работы бригад, с неполным использованиеы их потенциальных 
возможностей можно выявить, применяя математический анализ за
!1рузки бригад по месяцам года. Такой а.нализ можно выполнить с по
мощью извест.ного в статистике графика Лоренца. 

При ,расчете количественной характеристи,ки графика нами исполь
зованы данные уiсру,пнетной комплексной бригады П. П. Живо11Каус
каса за 1975 г. Для построения графика взят квадрат 100Х100 мм 
(рис. 1). На оси ординат отложены значения объема заготовки леса 
(каждому проценту объема лесозаготовок соответствует 1 м'м шкалы на 
графике), ось абсцисс разделена .на 12 равных частей (по числу ме
сяцев в г.оду). При равномерном выполнении объема ~роизводства в 
течение года график кумулятивных (1нарастающих) итогов для каж
дого месяца представляется диагональю АВ, которая называется ли
нией равенства. 

Данные табл. 1 наказывают, что фактическое !распределение объема 
Jiесозаготовок неравномерно. Для построения линии Лоренца динами
ческие ряды объемО'В ироизводства, представленные в табл. 1, Тhреоб
разуют в восходящие ранжирован,ные ряды и рассчитывают кумуля-



Резервы калтлексных бригад на лесозаготовках !35 

-------------~8 юа .----
90 

в а 

70 

60 

50 

чо 

30 

20 

fO 

Нощ!рl 
брига· 

дЬl 

1 6,4 
2 7,4 
3 7,8 

Рис. l. График Лоренца. 

1 - линия равенства; 2 - лшшя Лоренца. 

Динамические ряды месячных объемов лесозаготовок 
укрупненных комплексных бригад за 1975 г. 

(% к годовому итогу) 

Таблица 1 

1 11 1 111 1 IV 

Месяц 

V 1 Vl 1 VII 1 VIIJ 1 JX / Х l l 1 И•осо Xl XJI . 

3,1 9,7 7,5 9,0 9,8 11,3 10,3 9,7 8,4 6,2 8,6 100 
7,6 11.8 7,5 9,5 8,3 8,0 8,9 8,3 8,0 7,9 6,8 100 
8,4 8J 8,7 9,7 ~.9 12,2 8,2 6,8 tl,O 6,6 5,:3 100 

П р и меч а н и е. Брпrада .N'2 1 - брпrадир П. П. Животкаускас; .N'2 2 - М. А. 
Цареrородцев; .N'2 3 - В. i\1. Станкевич. 

тивные итоги для каждого месяца (табл. 2 и 3). В ранжированном 
ряду месяцы располагаются уже не в хронологическом порядке. Куму
лятивные итоги ранжированного р.яда по·казаны точrкаr).1И на рисун· 

ке. Полученные точки соединяют линией, которая и называется ли
Iшей Лоренца. Положение этой линии (2) ошосительно линии равен
ства ( 1) хара·ктеризует степень равномерности использования рабочих 
и механизмов в данной бригаде. Для измерения [!Лощади, заключенной 
между линия.ми 1 и 2 (линией равенства и линией Лоренца), прини-
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Таблнuа 2 

Ранжированные ряды месячных объемов лесозаготовок 
комплексных бригад 

Номер 1 Единица совокупиости 1 
бр;~'- -,-.--,-,-1-з--,1-, ---,-l-5--'-'--;1___.:6~1;..=,=~1 :.::s-'1-• -,-~-,-о--,1-,-,---.1-,-, и,оо·о -

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

1 
10,3 11,3 100 

2 6,8 7,4 7,5 7,6 7,9 8,0 8,0 8,3 8,3 8,9 9,5 11,8 100 
3 5,3 6,6 6,8 7,8 8,0 8,2 8 ·' 8,4 8,7 9,7 9,9 12,2 100 •' 

Таблпца 3 

Кумулятивные итоги ранжированного ,ряда 
месячных объемов лесозаготовок комплексных бригад 

Номер j--,---,---,---,--"-"',-"'-"-"'_'о.,.'_о"..:.У_"'-ю,"-"-----.------.---.--
брига- 1 З 1 1 J ды 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 3,1 9,3 15,7 23,2 31,6 402 49,2 58,9 68,6 78,4 88,7 100 
2 6,8 14,2 21,7 29,3 37,2 45,2 53,2 61,5 69,8 78,7 88,2 100 
3 5,3 11,9 18,7 26,5 34,5 42,7 51,1 59,5 68,2 77,9 87,8 100 

:м:aei\I метод Б. И. Пасхавера *, разработанный для псчисления ИIНдек
сов копцентрацнп. Эту площадь он назвал факторной площадью, а ос
тавшуюся часть площа;:щ треугольника- остаточной. 

!(ак видно из рис. !, площадь всего треуголышка АВС равнз 
5000 1Iм2 . Для нахо.iкдення остаточной площади S, 1 , воспользуемс~ 
формулой, предложенной Б. И. Пасхавером, 

100 
So" = п- [50+У, (n-1) + y,(n-2) + ... + Уп_ 1 ], 

где Yr. У2, ... , У11 _ 1- :-.rесячные объеl\IЫ заготовки леса, соответствующие 

ран:;.кнрован.ноl\IУ ряду; 

n ~ чнс.r10 отрезков, равное чнслу 1\-tесяцев в году. 

Факторная п~ТJощадь представляет собой разность между площадью 
треугольника п остаточной площадью 

Sфакт = 5000 - Sост• 

Остаточная площадь пропорцнональна объе:'11У пропзводства, вы
полненному бригадой в течение года, а факторную площадь следует 
рассматривать ·как резерn увеличения производственноii мощности ком
плексной бригады при более рационаJiьном использовании трудовых ре
сурсов и лесозаrотовитеJrьной техники. 

Внутрипроизводственный резерв бригады t; V м3 можно опреде
Ш!ТЬ по формуле 

где V ~годовой объем лесозаготовок. 
При постоянной численности рабочих в бригаде 

ность труда на рабочего изменяется пропорционально 
произнодптель

объему произ-

:;. Па с ха в ер Б. И. Использование графпка ЛО-ренца д.'Iя измерения уровня 
концt:нтращш. - «Вестник статИС11ИКЮ>, 1970, .N'!! 2, с. 62-63. 



Резервы колтлексных бригад на лесозаготовhдх J-'37 

водства. Следовательно, резерв увеличения выработкн на каж:дого ра
бочего в бригаде составляет 

г.де ЛТ- производительность труда, и3-

Резерв увелпченпя пропзводпте."ьностп труда на каждого рабочего 
в бригаде прп условшr равно;-..rерной работы в теченпе года определя

ется согласно табл. 4. 

Таблпна 4 

Фщпи'!еСК!iс nоказател11 Рооч.,ные пок"""" 1 Опенк• "'"""'"лопых Р"'Р'" 
Номер 

Чпс.чен- Выработка Ооmочн•п \ "'""'"" Проп"од-~ Прон""""•"· 6р11Г11• Объем Ра- н ость на одного nлощадь nлощадь, ственнои ностн труд11 АПТ 
ды бот V, м3 

бfшгады, рабочего Sост. Sфакт, 1 мощностн 
-чел. пт. М3 мм~ ммl t:.V, м1 м• 1 ., 

1 

' 

1 
1 48 423 13 3725 

1 

4106 6Q4 7803.9 600,3 16,1 
2 53434 17 

1 

3143 -1630 370 4270,4 251.2 8,0 
3 33 з;п 12 2779 4-149 55! 4130.4 ;!41,2 12,4 

Из показателей таблицы видно, что резервы увеличения произ
водст,веннш':'r ?11ощноспr н .производительностп труда значительны. Реа

лпзацпя толы<о этой частн резерва пропзводства позвотrт повысить 

производительность чруда в бригаде N• 1 на 16,1 %. в брпгаде N• 2-
на 8% и в бригаде N• 3- на 12.4%. 

Исследуя с помощью графика Лоренца воз>южностп бригад, >rож
но определить п резервы увеличения объемов лесозаготовок при мак
Сli.:\1альном нспользованин трудовых ресурсов и лесозаготовптелыrой 

техники в слож:нвшихся условиях проиэводства без увеличения ч:ислен
носпi 'Рабочих, что является вюкныы условие:\I повышенпя эффективно
СП! лесозаготовптельного производства. 

Посту111ила 17 июня 1976 r. 

у дк 634 .0.~07 

ИЗДЕРЖКИ РЕКРЕАЦИОННОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИ.Я 

В ПРИЧЕРНОМОРЬЕ 

А. Н. ТАРАСОВ 

Ленпtlrрадская лесотехническая академпя 

Прнведена математическая ;'IЮДедь издержек рекреацПОJ-I· 
нога использования причерноморских лесов, соr.'1аспо которой 

определяющюш фактарамп пздержеJ< являются участие сос
ны в составе, ко.rшчество осадков н пнтепспвность посеще-

ния .'Iесов. 

В Причерном?рье. от Севастополя до Батуми, использование 
лесных территории для туризма и отдыха становится существенным 

способом их эксплуатации. В 1974 г. на общей площади леса 
14 тыс. км2 рекреанты провели в проrулках и паходах ОJ{ОЛО 30 млн. 
часов, или по 21 ч/га. Предоставление лесов для туризма и отдыха 
связано с определенными издерж,ками, выявление которых необходимо 

для повышения эффективности лесопользования. 
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Рекреационные и31держки связаны со строительством и функцио
нированием предnриятий и сооружений, обслуживающих туристов и 
отдыхающих, и посещением ими леса. В данной статье рассматриваются 
только последние. В условиях Причерномарья эти издержки склады
ваются из следующих основных элементов. 

1. Ущерб от пожаров особенно велик в лесах 1крымской и ,пицунд
ской сосны при осадках менее 800 мм в год (Ялта, Маркхотекий хре
бет, Джанхот); значительно ниже в лиственных лесах той же зоны и 
резко сокращается по мере увеличения влажности. Сосновые насажде
ния наиболее пожароопасны и в лесах с обильными осадками (Пицун
да, урочище Сосвовка на оз. Рида). В верховьях .Мзымты, Лашипсы 
при количестве осадков до 3300 мм практичеоки не бывает пожаров. 

2. Ущерб от рубки леса довольно значителен в местах популяр
ных стоянок неорганизованных туристов, использующих деревья и ,кус

тарник иа дрова, .колья и подстилку. Выборочные замеры поu<азали, 
что за сутки один неорганизованный турнет уничтожdёТ около 0,13 м3 

различной древесины. Следы таких рубок особенно заметны в живо
писных местах у моря, озер, автодорог и в субальпийском редколесье 
вдоль высокогорных туристс,ких маршрутов. 

3. Ущерб от вытаптывания леса. Уплотнение почвы и подстилки, 
уничтожение мохового и травяного по.крова, эрозия на крутых тро

пах, стаптывание 1корней, уничтожение всходов и .молодняка, - все 
это связано с массовым посещением лесов ОIШЛО городов и ~курортных 

мест, особенно у водоемов, смотровых площадок, в эюотическнх ро
щах (Пицундокий бор за пределами ограды, Сухумекап гора, Орлиные 
скалы в г. Сочи, Прибрежная трои а в Джанхоте). 

4. Затраты на противопожарные Аtероприятия, включая устройст-
130 дорог и минерализованных полос, оплату сторожей и дорогостоя
шее содержание вертолетов. Под влиянием рекреаци.i ве.чичина этих 
расходов в расчете на 1 га/год колеблется от 7,3 р. (Ялтинский лес
хоз) до 0,4 ·К. (Сухумский лесхоз). 

5. Затраты на лесакультурные лесопарковые мероприятия, свя
занные с рекреацией. Лесопарковые мероnриятия включают рвконст
рукцию насаждений, устройство дорог н тропиночной сети. укрытиf1, 
мостоn, парапетов. В лесах интенсивного рекреационного использова
ния большинство статей затрат лесного хозяйства так или иначе 
,связано с туризмом и отдыхом. 

Между ущербом от пожаров, рубоiК, вытаптывания леса, с одной 
-стороны, и затратами на лесопарковые и противопожарные мероприя

тия, с другой, имеютсн существенные различия. Первые снижают Р"К
реационные ресурсы террнтории, вторые их увеличивают. Затраты четко 
фиксируются в бухгалтеракой отчетности, ущерб же зачастую вовсе 
не оценивается. В лесах прем>нущественно. курортного значения оцен
J<а ущерба по та~ксовой стоимости уничтоженной древесины неправомер
на. Нами он рассчитан по величине утраченного эКО(Юl\·шческого эф
·Фекта, исходя из дифференциальной ренты. 

В результате прове-деиного -анализа выделены три основных фак
тора, определяющих величину рекреационных из.держек лесопользова

ния в Причерноморье. 
1. Интенсивность посещения лесов всеми туристами и отдыхаю

.щими, выражаемая количеством человеко-часов посещений на 1 l!'a в 
год. Традиционный показатель числа посетителей в дни наибольше
го притока рекреюпав или в выходные дни недостаточно полно ха

,рактеризует интенсивность. 
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2. Доля пожароопасных пород в древостое. Статистика пожаров 
и данные о температуре воспламенения и Теплотворности !{роны поз~ 

валяют поставить породы по восходящей пожароопасности в следую~ 

щий ряд: лиственные, темнохвойные, сосна. 
Долю пожароопасных пород П выражаем по формуле 

П =С+ 0,4Т, (1) 

где С- доля сосны; 

Т- доля темнохвойных. 
3. Годовое количество осадков. Снижая опасность пожаров, они 

увеличивают опасность эрозии, но в цел-ом уменьшают ре·креационные 

издержки. 

По данным за 1971-1974 гг. методом наименьши< квадратов дJIЯ 
издержек рекреационного использования И ,получена сле>дуюшая 
модель: 

И= 3 + 19П + 0,0155Р- 0,00283В р.((га·год), 

тде П -доля пожароопасных пород по формуле (1); 
Р- рекреационная интенсивность, ч/ (га · год); 
В- количество осадков, мм/год. 

(2) 

Логическая интерпретация формулы весьма проста: увеличение 
доли сосны на 5% или интенсивности посещения на 65 ч увеличивает 
издержки на 1 р., увеличение же осадков на 350 мм снижает их на 
1 р. Величипа стандартной ошибки ± 1,9 р., т. е. с вероятностыо 0,95 
мож:но утвер2н:дать, что расчетная величина издержеt{ отклоняется от 

истинных размеров не более, чем на 3,8 р. 
Наибольшее расхождение между фактическими и расчетными из

держками наблюдается в Сочинском лесхозе, посколькv здесь значи~ 
тельны затраты по организации .•есопарков (80 к./ (га .;год). В целом 
расчетные издержки согласуются со среднегодовыми данными в боль
шей стеnени, чем с ежегодными. 

Коэффициенты парной корреляции показывают, что издержки наи
бодее тесно связаны с составом пород (r = 0,89), осад,<ами (r= -0,6) 
и меньше с интенсивностыо посещения (г= 0,35). 

Естественно, что формула (2) применима лишь к территории при
черноморских лесов более 3700 га; издержки на ыеньшей площади мо
гут привести к полно·:\tу уничтожению леса. 

Постуnнпа 25 февра.1я 1975 r. 



ИЗВЕСТИ.Я ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСИОЙ ЖУРНАЛ 1977 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМ.БI-1 ОПЫТОМ 

~,ДК 634.0.284.4 

ЦЕНТРАЛИЗОВАННЫй СБОР СОКА ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

В. П. РЯБЧУК 

Львов·сК!Ий аесотехничесшиii ннстщ,тут 

Приводятся данные о снсте~>Iе сшшпрово;:юв, состоящей 
пз обс.ГJужшзающнх ш_ланrов, ш:~ангов-усов н ыаrпстра.1ЫЮrо 
СОJЮП]ЮВОД3. 

Прн про:-.tышленной по;:J.сочке .1нственных пород (березы и к.1ена) в настоящее 
вреllш воз.1е каждого дерева, как правило, устанав:швают стеклянлые трехлитровые 

буты.1и. Их собирают по мере наполнения ою~н- два раза в су111ш. Однако в период 
1'1I<Шспма.'Jьного соковыделенш1 нешшуемо переnолненне банок соко:-.1 в ночное время. 
Наконец, сбор сока в это~! случае требует не;-..1алых трудовых затрат и не обеспечи
~Iаст должных саннта·рных ус.1овпй добыча. Указанных неблагапр-иятных явдений уда· 
ется избежать, прю1еняя центраuшзованныii сбор сока лиственных пород по разветв
.. ,енноii снстелiе сокоправадов в общий сокосбо·р.ник rs-71. 

Опыты по централизоваюю:-.1у сбору сока ЛlЫ проводпли в течение двух лет на 
постоянной пробноii площади, заложенной в Ивано-Фраюшвско:м учлесхоззаге Львов
скоit оG:н:~сп1. l-:.жеrодно rюдсачшза:ш ЬЗ дерева б~резы д!!<:J~Jетром от 20 до 60 см. 

Техно.1огшt сбора coJ<a зак.1юча.1ась в сле,JующNr. В отверспш, высверленные в 
ство.ых березы, зauнвa.'III же.1обюr fl, 2, 51. пзготов:1ешше IIJ нержавеющей ста:ш. 
Нагрузку на деревья определяли с учетом д.lите.'Jьности под.сочкн, диюtетра ство.тrов 
ll сrепенн разви-тия растений rз, -11. На конец желобка надева .. lИ резиновые шланги, 
названные нюш обс.1уж·нвающиып. Если в стволе высвер.•швалн 2-6 отверстлй, сво
б~дные 1;:онцы w.l<Шгов пр1шреп.1Я.111 к ш:rш-н·у-усу сое;шннте.lЯШ!, 1ПГотов.1е!ШЫI'IШ !!З 
cтeJ\.la н.тыt дучше из п.'!аспt·а·СС. По количеству отверстий соеднните.'Jп \'tогут быть 
3-/-кана.lЬНЬЕ\Ш. 

От каждого дерева сок т.ранспортпров·ался по ш.'lа•пrа•::-.1-усю.1, а зате:-.1 через 3-
1!.111 4-юlН<J.'IЫ!ые соедшште.1П 011 стека:! к 111агистралыю~'У сш.;.ощюводу п в соко

сбvрник. 
l-Ia рис. 1 прнведена схеыа цевтраюJЗованного сбора сока .'Iиственных пород пра 

ус.1овнп прю1енення 3-4- {деревьн а-е) H.'IJI 5-7-кана:JЫIЫХ (деревья Ж-IIJ соедн
ннтелей. 

6 

.f 

5 

Рпс. 1. CxeiiJa центра.пнзовашrого сбора сока лнственных nород. 

1 - сокосGоршн.;; 2 - шланги-усы; 3 - желобки; 4a-4u - деревья; 5 - З·канадьныii 
соедшштель; б - оGслужнвающне шланги; 7 - магистральный сокопровод; 8, 9, 10, 11 ·

соответственно 4-, 5-, 6- 11 7-кавальные соедшште:ш. 
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В качестве обслуживающих шлангов, а также шлангов-усов t~юrут служить ре· 
зrшовыс трубю1 .::uна;-.1етро:-.1 5-10 ;-.r:-.1. Для ;\lаrистра:JЫIЫХ сокопроводов целесообразно 
пjшш~нять резиновые трубки дпа?.1етри1 от 110 до 25 :-.1:-.t в за'висююстн от количества 
подсач.ивае:-.tых деревьев и теmю.1оrии подсочю1. 

В таб.1. l прпводится расчетная длина обс.1уживающеrо шланга L 2 в завиСИiмост.и 
or дшптетра дерева, нагрузки на дерево (количество отверстий) н типа соединителей 

Таблпца 

1наметр длина обслуживающего шланга 11а OдiiO дерево, м, 

деревьев, nри количестве отверстнi! 

см 

2 3 4 5 6 

20 0,5 

24 0,7 0,9 

0.7 0,9 1,1 
28 

~ 1',0 1,2 1,6 1,7 
32 1:5 1,8 2,0 

1,1 1,3 1,7 1,8 
36 т.ь т.v 2,3 

1,2 1,4 1,8 1.9 
40 v 2J" "2,5 

1,3 1,5 2,0 2,1 
44 Т,9 2,2 2,6 

48 
1,4 1,6 2,1 2,2 

2,0 2,4 2:8 

52 
1.4 1,7 2,2 2,3 

2,! 7,5 зт 

56 
1,5 1,8 2,3 2,4 

2,2 2J 3,2 

60 
1,6 1,9 2,5 2,6 

2.4 2,7 3,4 
· П р н 1'11 е ч а н и е. В чпслите.1е - длпна шланга прп пс

пользовашш 3-4-канальных соединнтелей; в знаменателе-
5-7·J{аП3.'1ЬНЫХ. 

ОGщую д.'1н!lу ш.1анrов-усов L 1 на весь подсачивае)tЫй участок можно опреде· 
лить, преобразуя известную форыуду для среднего расстояния между деревья~ш 

L,·~ VFN, 

где F- площадь подсаЧJшае;-.юго участ.ка, м2; 
N- число подсачивае:...1ых деревьев, шт. 
Такш.t образо;-v1, общая длина обс.rrуживающвх шлангов и шла·нгов-усов L..,(,щ· 

лмеющих один и тот же днюtетр, 

1-общ = L1 ·г '5:.1-~, 

<де ~ L 2 - -су;-.вtа длин обслуживающих шдангов на J{аждое по~сачиваеr.ше дерево. 

Дтrна ~1агнстра.1Ь!ЮГО соrюпровода р;:шна расстоянню от СОJ{ОсGорппкп :lo l\131\СП
ма.'IЪJ-!0 удаленного от него J,ерева. 

Потребное J{О.ънчество сое.J,инителеii на о;::щн ствол в завпсююстн от их т1ша, 
n.на::\Iстра деревьев и J<а.rшчества отверс11иii показано в табл. 2. 

ПI.'!штпr, ка-к правило, укладывают с учетом ре.'!ьефа и естественных уклонов. 
Ес;ш рельеф ровный, сток coJ{a регулируют, делая небо.IJЬШИе )т.::~убленпя-борозды илн 
про('всрлнвая отверстия в ство.тrе на разных высотах от rюверхностп зе:-.ти. Шланга 
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Таблица 2 

Потребность в сосдищJтелю:: 

Дна· 
3-J,:аналыJых nplt количестве отверстий 4-Каltальных при ко.чичестве 

метр отверстий 
до-

1 
1 1 

1 1 

-

1 1 

ревьев, 

2 3 5 б 3 4 5 
1 

в см 1 
1 1 

4 

20 1 2 - - - - - - -
24 1 2 1 - - - 1 - - -
28 - 2 1 2 - - 1 1 - -
32 - 2 1 2 1 2 1 l 2 2 
35 - - 1 2 l 2 l l 2 2 
40 - - l 2 1 2 1 l 2 2 
44 - - 1 2 l 2 1 1 2 2 
48 - - 1 2 1 2 l 1 2 2 
52 - - l 2 l 2 1 1 2 2 
55 - - 1 2 1 2 1 1 2 2 
50 - - 1 2 1 2 1 1 2 2 
Пр и меч а н н е. В случае примененпя 5-7-кашыьных соединителей 

прн 4, 5 п 6 отверстиях на ствол необходимы один 5:...._7-кана.'IЫiый соедп
нпте.1ь п один 3-кава.'!ьный. 

ну:черуют в соответствии с НО:\Iера,;-.ш nодсачтваемых деревьев для облегчен-ия :-.tон
тг.жа сокоправадов в следующе:-.1 сезоне. 

Ан<:t.'Iогичную технолоrлю сбора сока в условиях Северной А;\tерики описывает 
Л. Кос1рон ffl. Он опtечает, что сок транспортируют с по·:о.ющью помп по шла.нrа;-,t. 
пpii:\IO в пункты переработки или непосредственно на саха·розаводы. Такая технология, 
Д(:лает вывод. автор, дает воз:можность собирать сок чистым, быстро, при незначи~ 
тельных затратах. 

Как показали наши опыты, при сборе сока с по;-.tощью шщив1щуальных сокоприе~t~ 
ников один рабочий за сезон собирает в среднем 6-7 т сока, при применении цент
ра:шзованного сбора сока - 10-ll т, т. е. на 41-51% 6о.1ьwе. 

I\p0?11e того, при централизова,нно.м сборе сока отпадает необходиi\IОсть в пнди~ 
вндуальных сокоприе~tюшах, в результате чего снижается себестоююсть продукщп. 
В среднеы на 1 га требуется 350 стеклянных банок по 40 к При 3-летнем сроке 
нспо~1ьзованпя ежегодные затраты на их приобретение составят 46 р. 67 к. 

Потребность в резиновом ш.1ш-1rе состав.1яет I3 среднем 1700 м на l 1·а. При стон
мости 6 к за 1 м и сроке службы 6 дет ежегодные затраты равны ·17 р. 

По предварительны)-t подсчетам, себестоимость 1 т сока при центрадизова.н.ном 
сборе в 1,3-1,6 раза меньше, чем при ныне существующе1~1 технолоrJ~~И подсочки лист
венных пород. -· 

Приведеиные данные показывают цедесообразность централизованного сбора сока 
:шственных пород и могут найти прюtенение при орrанизащrn добычв: соков иа со~ 
вре11~1но:-.r научно-техническом уровне. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

Л Е С Н ОЙ Ж У.Р Н А Л 1977 

УДК 634.0.5.001.572 

1( ВОПРОСУ О ПОСТРОЕНИИ МОДЕЛИ РАСЧЕТНОГО ДЕРЕВА 
ДЛЯ УСЛОВИй АРХАНГЕЛЬСI(Ой ОБЛАСТИ 

В. М. CBif;I.EPCKИH, В. Я. КАЗАКОВ, Р. Г. СМИРНОВ 

Архапгельсrшй .тrесотехнический институт, СевНИИП 

Исследована сучковатость emr п березы. На основе на
турных измерений 110 срублеtтых деревьев елп п 80 деревь
ев березы математнко-статистпческнмн методами с помощью 
ЭВМ «Напри-С» вычислены параметры уравнений связи для 
19 параметров дерева. 

Натурные пзмерения деревьев проведены в еловых насажденчнх восьми .1есхозов 
Архангельской области, равномерно раз~rещенных в северпой п средней подзонах 
тайгп. 

В nолевых ус.:rовпях у поваленных деревьев измерщш: диаметр ствола (в коре) на 
высоте груди (D 1 ,з), см; диаметры ствола на уровне среза н на границах десятых 
додей высоты (D 1, D2, D3, ••• , D9), сы~ высоту дерева от уровня среза до окончания 
I\роны (Н), ы; высоту дерева от уровня среза до плос1юсти наибо.1ьшей ширины I\po~ 
ны (Н д), м; длину вершинной (неделовой) части ство.1а до днаметра 8 см (Н в~). ы: 
длпну вершинной части ствола до днаметра 6 см (Нвu), ы; протяженность кроны от 
первого сухого сучка диаыетроы 10 мы и более, считая от ypoвmi среза (Нк.с), ?~I; 

протяженность кроны от первого живого сучJ{а (Н"р). м; наибо.'!ьшпй дпа:.tетр кроны 

Dк), м~ нанбольшее н наныеньшее расстоявне от продо.'!ьной OC•I дерева до грани
цы I<роны в наиболее развитом ее участке (А н Б), м. 

Отде.'Iьно по секциям через O,l Н дерева учитывали чпсло сучьев (N), число ыу~ 
товок (1() н вес !{раны д~рева (Qкр), J{ГС, который опреде:шлн путеи взвешивания 

обрублепных сучьев на весах~динаыо:метре. На середпне каждой сеiЩIШ у пяти сучьеР 
измеряли уго.'! врастания ( О), град. п диаметры вдоль п поперек ствола (а п Ь), см. 

J.-'чнтыва.1п породный состав п полноту, класс бонитета, возраст, средине диаметр 
и высоту деревьев. Камеральным путем определяли: количество сучьев, мутовок н 
вес сучьев - сложением значешrй этих параметров на секциях через 0,1 Н; средние 
значения угла врастания н днаметров поперечного сечения сучьеа по каждому участ~ 

ку - rшк средние арифметичfские пз числа сучьев. 
Значения коэффициента формы ствола Q2, Dы, ... , Dg, Н, Н к, Н3, D 1,, А н Б, 

N, !(, Qкр среднего дерева каждой ступени толщины, средние значения угла враста· 

ншr (О) н днаметров суч:ьев (а п Ь) определяли rщк средние арифметичесJше; рас
О,!Н 

стояние i\Iежду ;чутовками ю1я одного участка - по формуле Li = к:- и для всего 

' Н Ni 
дерева -L =у; число сучьев в мутовке -Nтi = Кz; площадь основаюrя суч1ш 

' т:d2 
F с = - 4- ; тющадь оснований сучьев в мутовке - Fm = Fc N ml; nлощадь осно~ 

N; 
ваний всех сучьев -F= Fc N; плотность сучьев на поверхности ствола -Pi=-s:; 

' 
п:ющадь поверхности ствола на участке -51= 7t0,1 Н D 1 ~ D 2 ; разtJЯд высоты 
дерева - по таблицам f31. 

Расчетные деревья брали в хвойных лесонасаждениях возраста 130-250 лет с 
участием ели в составе от 0,2 до 1,0; преобладали древостои со~тава 8Е2Б, IV клас~ 
са бонитета, с полнотой 0,7, тпп леса - черничник. 

Обмерено 110 деревьев ели с диаметрами от 12 до 52 см, чтJ С'осташтяет 1 I сту~ 
nепей толщины (через 4 см), и 80 деревьев березы с днаметрамп от 12 до 40 см, что 
состав.1яет 8 стулепей толщины. 

На основе параметров среднего дерева по ступеням толщюш математшю~статп~ 
стнческамп методами парной корреляции отдельно д.'Iя каждоfr г. о роды получены 
уравнениЯ регресспи абсолютных значений параметров кроны дерева в заuисимостп 
от днаметра на высоте rрудп (таGл. 1). Параметры уравнений, пv которым вычислены 
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Уравнеине связи 

Н ~ -4,023 + 1,2453D- 0,01244D' 
Н"_,~4,003 + 0,998D- 0,0088D2 
Нкр ~ 2,49 + 0,370D 
Н.,~ 4,22- 0,043D 
н,",~ 2,71 - o,o24D 

N ~ 57,387 + 7,4361D- 0,0356D2 
/( ~ 19,32 + 2,390D 
о~ 102,914 + 0,212D- 0,0057D2 

Ель 

Q, ~ 43.У9б- 17,191- D ~ 0,4826D'- 0,004D' 
а~ 0,290 + 0,1131D- 0,001JD2 
Ь ~ 0,518 + 0,0832D- 0,000702 

А,, ~ 0,338 + 0,098D - 0,00075D2 
Б,,~ 0,009 + 0,096D- 0,00079D' 

L ~ 11,39 + 1,115D- 0,019902 
Nщ= '2!,'7!-!l- O,OID 
Р, ~ 0,210 + 0,153D 
F т~ 1,40 + 0,350D 

F ~ -682,67 + 66,647D 
8 18 

р = 1,557 +-в-

Н~ 0,498 + 0,9223D -.0,008!D2 

Н,_,~ 6,621- 0,122D + 0,009D2 

Н,р ~ 4,989 + 0,042D + 0,0042D2 

Н"~ 6,593- 0,223D + 0,004D2 

Береза 

Н,,, ~ 11,344- 1,122D + 0,046D2- О,ОООбDЗ 
N ~ 111,584 -7,612D + 0,169D2 
1( ~ 44,372 - 2,405D + 0,068D2 
о ~ 59,787 - 2,1 03D + 0,046D2 

Cj, ~ 43,081- 5,498D + 0,243D2 
а ~ -4,424 + 0,745D - 0,013D' 
Ь ~ -2,080 + 0,416D- 0,006D 2 

Акр~ 0,447 + 0,1246D + 0,0013D' 
Бкр ~ 0,649 + O,Q709D- 0,00032D' 

L ~ 3,133 + 1.938D- 0,026D' 
Nm ~ 2,680- 0,141D + 0,003D' 
F,~-10,252+ 1,547D-0,022D' 

Fm ~ ~7,117 + 1,408D- 0,016D' 
F то 108,65- 3,117D + 0,938D' 
Р ~ 1,492- 0,085D + 0,002D' 

Коэффн~ 
uиент 

корреля~ 

шш 

(OT!IOШC!IIIe 

0,987 
0,994 
0,955 
0,919 
0,896 
0,948 
0,921 
0,534 
0,977 
0,986 
0,988 
0,968 
0,981 
0,727 
0,601 
0,914 
0,950 
0,990 

0,536 

0,994 
0,972 
0,951 
0,657 
0,859 
0,944 
0,909 
0,944 
0,994 
0.838 
0,910 
0,937 
0,984 
0,868 
0,907 
0,771 
0,748 
0,980 
0,77.5 

Таблица 

Средняя 
арифметиче~ 

сr>ая величина 

функuин 

21,02 
17,41 
14,36 
2,85 
1,94 

252,27 
95,36 

103,00 
191,81 

2,59 
2,36 
2,57 
2,14 

23,54 
2,44 
5,07 

12,55 
14:!7,90 

1,87 

18,17 
10,38 
9,23 
3,79 
2,99 

41,41 
32,79 
39,66 
35,82 

5,44 
3,97 
2,70 
2,23 

33,50 
0,99 

13,45 
16,85 

725,90 
0,50 

Основная 
ошибка 

уравнения 

0,942 
0,618 
1,456 
0,231 
0,150 

21,845 
12,590 
10,.327 
28,430 
0,091 
0,079 
0,164 
0,112 
3,194 
0,161 
0.141 
1,448 

117,58 

0,238 

0,500 
0,795 
0,899 
0,373 
0,182 
5,664 
5,152 
1,4Н 
1 ,87Ci 
0,806 
0,427 
0,208 
0,087 
.3,164 
0,089 
3,407 
4,556 

8),192 
0,095 

1 

абсолютные зпачепш1 параметров кроны в среднем на одно дерево (по ступеняы то.'!
щнны), рассчптаны на ЭВJ\1 ,tНанри-С;:.. 

Из таб.I. 1 видно, что как для елн, так н для березы боль,ппнство парJметров 
щюны дерева в завпспмостп от два:-.1етра на высоте r[Jудн хар;штерпэуется уравненп

яып параболы второй степени. 
При этоы за основные прннпмалп тшшс уравнения, которые IJ:,Jeют не то.1ько бо

:Jее выеоное Iшрреляцнонное отношение (шш коэффвцпент коррелящш), но п нан
:.Iеныuнй свободный ч.1ен уравнения, чем оrр::lннчшылось влпшше ,1.руrнх фаЕторов на 
исследуемые параыетры. В по.1учешшх уравнештх связн бо.lьШJШсrво пара.,Iетров 
кроны харшпернзуется высоrпiмп показателяыи коэффпцнентов коррелящш( выше 0,9), 
что указьrвnет на тесноту связей пзучаемых зсшопомерностеii. 

Оценка I\ачества проведенных исследованпй путем сравпення с дашiыl\Ш И. И. Гу
сева о ;цпне жпвоil I<роны елп fl. с. 531 11 Л. В. Коротяева о весе сучьев f2, с. 941 
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показывает, что прп ана.'IОПIЧНО(i .1пнейной свя:нт ~·'A.KC'fillaльнoe отк.'1О!Iенне вычпслен
ных нами значений длины кроны от данных И. И. Гусева составляет от -5,05 до 
+5,66%, что при точностн таксации леса, равной 10%, вполне допустимо. 

Максимальное отклонение данных о весе сучьев от данных Л. В. Коротяева при 
аналогичной связп по кубической параболе выражается вслпчнаами от +4,84 до 
-16,78% 11 нмеет наибольшие отююнения в ступенях толщины 16, ~О и 24 сы. 

Полученные намп параметры I{роны характеризуют их варыrрРР.аiше, что весьма 
важно ддя проектпровання лесозаготовительных машин. В частпостп, статистически
ми метадамп обработюr исследований могут быть построены мат-::матпчесю1е ыоделн 
расчетных деревьев, I{оторые послужат основой при эксплуатационных н прочностных 

расчетах процессов п элементов сучкорезных ~Jашнн. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОй НАДЕЖНОСТИ 

ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

В. А. ОХННЬКО 

Воронежский лесотехнический институт 

Из.rrожены результаты эксплуатационных исследований 
надежности различных материалов прпменительно к подшил* 

инкам землеройных машин. Показано, что подшппншш сrюль
жения из АЧС-5 могут примен.,пься вместо стандартных 
бронзовых при ремонте машин. 

При освоении новых земель под лесные I{ультуры в заболоченных местах или в 
засушливой местности необходимо проводить мелиоративные работы. Для выполнения 
этих работ, кроме специальных лесохозяйственных машпн и оборудования, применяют 
землеройные машины общего назначения (эксr{аваторы, траr<торы, бульдозеры, скре
перы и др.). 

Полное использование возможностей, заложенных в конструкциях этих машин, как 
правило, не представляется возможным нз-за резкого износа ряда деталей, что сокра
щает cpoR норыальной Э!{Сплуатащш машин. 

В ходовой части машпн одним пз слабых узлов являются подшпшш1ш скодьженпя 
опорных и поддерживающих катков, в nоворотной платформе эrtскаваторов - опорные 
ролнюr, у скреnеров - пОдшипники СI{Ольжепня поворотных шарниров днища боковых 
стеноr{ ковша, рычагов заслонки r;:овша. Эти узлы работают в условиях, когда в со
пряженные трущиеся деталп неизбежно попадает абразивная пыль. В особых условиях 
работают машпны в Средней Азип, где в летнее время температура воздуха достига
ет 45-57°С. В этом случае масло (солидол) быстро разжижается, и сопряжения ра-
ботают фактически без смазки. · 

В настоящей работе исследуется возможность приыененпя аптифрrшщюнного серо
го чугуна (АЧС-5 ГОСТ 1585-70) хак подшипникового материала при ремонте 1\!а· 
шин в эксплуатационных условиях Сырдарьинекой передвижной мсханнзпрованной ко* 
.1онны N'~ 2 (ПМК*2) Узбекской ССР, выполняющей мелиоративные работы. Хпмпче
СЮIЙ состав чугуна (%):углерода- 4,08; марганца- 12,35; кремния- 3,5; серы
до 0,015 н фосфора - до 0,14. 

Прп ремонте зем.аероiiных машпн применяли втулки нз стандартной бронзы марки 
Бр. АЖ 9-4 (ГОСТ 1628-60). I-Ia каждый опытный исследуемый узел одновременно 
устанавливали втулки из АЧС-5 н Бр. A)l( 9-4, изготовленные в ремонтно*механнче· 
ской мастерской ПМК·2. Осп для исnытуемых машин применяли как стандартные с 
твердостыо HR.C 45-55, так н термически не обработанные (сырые). Узлы трения сма
зывали в соответствrш с техническими условиями завода-изготовителя на эксплуата

цшо :машин. 

Для оnределения ве.'1пчины и мест износа учитывали сравнительный характер из
носа пары втуш<а - ось АЧС·5 п стандартных деталей идентичного узла трения. Из· 

1 О «Лесноii журна,'I» J'IJ'~ 1 
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нос дета:Iей замеряоlп при разборr<е узлов трения через определенный промежуток 
вреыени. Линейные размеры определяли в заранее установленных местах, одним п 
тем же измерительным инструментом. Днаметр каждой осп п втулки пзмеряли 18 раз. 
Прп определении износа браюr среднее значение. Детали перед замером тщательно 
промываюr в солярке п протиратr. 

Замеры деталей выполня.'Iп с неоднократной повторностыо при помощи штанген
цпрку,rш (0,02 мм), индикаторного нутромера п J\Шкроыетра с ценой деленпя 0,01 мм. 

Фактпчесюrй пзнос детали определяли как разность между проектпым н средины 
значенпем разi\Iеров изношенной детали. Результаты фактического нэпоса сопрнженных 
дета.'Iей прп определенной nродолжительности их работы и сравнительная относите.%
ная JIЗIJOCOCTOЙIIOCTЬ сведеНЫ В таб.'I. 1. 

В среднем эксплуатационная надежность машпн от прпменешш АЧС-5 вместо 
бронзы в уrшзанных узлах увеличивается более чем в 3,5 раза. 

Эксп.'Iуатащюнные испытания показали, что бронзовые втулкп прн работе в паре 
трения даже одинаковых узлов пмеют различный износ, а следовательно, н разный 
срок службы, что усложняет п без того тяже.'lые условия эксплуатации машпп. Так, 
папршrер, срок службы втулок п осей краiiних катков ходового механизма эт<сi<авато
ра в 2 раза, следующих за ними катков - в 1,5 раза юпке, чем у средних катков п 
т. д. Эти условия у.чучшаются при замене бронзовых втудок чугунными, которые из
нашиваются более равномерно. 

Стоимость чугунного литья в 8-l О раз меньше, чем бронзового. Даже такой не· 
бодьшой органпзащш, как Сырдарьинекая ПМК.-2, прпыененпе чугуна АЧС-5 дало 
этюно~шчесюrii эффект почтп 8 тыс. р. 

Таюrи образом, экспдуатационные испытанпя втулок, проведеиные в Сырдарьпн· 
сrюй ПМК.-2, подтвердтшп полную целесообразность прпменення антпфршщионного 
серого чугуна в т<ачестве ыатерпала для подшипников сrю.'lЬжеппя ю.rесто дорогостоя

щей п дефrщптной бронзы. 

УДК 519.241.2:631.517 

О ВЕРОЯТНОСТНОй ОЦЕНКЕ РАБОТЫ 

ЛЕСНОГО ДИСКОВОГО КУЛЬТИВАТОРА 

А. А. ГОйДЕН!(О, Х. М. АНДРУХАЕВ 

Адыгейский педагогический институт 

Определена вероя"Гностная оценка числа растений, повреж
даемых культиватором КЛБ-1,7 при работе на вырубках в 
горных условиях, ·в зависимосDИ от расnределения растений 
в ряду, paзi\Iepa защитной зоны и отклонений траектории 
культиватора от линшi защитной зоны. У:казаны пути сниже
ния чпсда поврежда·емых растений. 

На нерасiшрчеванных вырубках Северного Кавказа десные I<у.'lьтуры создают ло
лосамп поперек склонов, в пространстве между крупными камнями. Растения высажи~ 

вают с помощью лесопосадочных машин CBH~I в один ряд. В силу искривленности 
полос п влияний J\IIщрорельефа на посадочный агрегат, возникает отклонение расте
нпii от теоретической осевой лпнпп ряда. Поэтому при проведешш механизированного 
агротехнического ухода культиваторами КЛБ-1,7, для защиты .'!есиых культур от 
повреждений рабочими органами, обычно оставляют необработанную зону шириной 
25-30 см с одной стороны ряда, которая затем обрабатывается вручную. Сдедо
вательно, важно опредедить i\ШНИ!Iыльную величину защитной зоны и уменьшить ее 
до размеров, обусловленных требованиями агротехники, а также установить долу~ 
стпмые числовые характеристшш процесса культивации. 

В целях установления закона распределения культурных растений на вырубках 
в Маfшопском лесш{Оыбинате нами лроведены эксnерименты по определению откло
нения хр (!1 растений от осевой линшr ряда. Условие нормальности распределения 
растею~й в ряду соблюдается, так как критерий Пиреона "/..'!. =:12,9 см2 при предельном 
значении х; -' 14,1 см2, а критерий А. Н.l(ою.шгорова Р(Л) =0,78>0,01. Завпсимость 
Xp(l) - процесс случайный. С некоторым приближением можно считать, что он про
теiшет в вероятностном отношенпи однородно при изменении лараметра l, поэтому 
отклонение растенпй Хр {/) от осевой линии ряда рассматриваем кш< стацпонарпую 

случайную фующию. Известно, что для таt{QЙ фующии математическое _9жпдание 
mxp=----:_ const п двеперспя D = с2 = const. Графичесrш математическое отr<лонение Da-

10* 
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Рис. 1. Отклонение растенш'i хр (l) н траектории Iiультнватора х т (l) от oceвoir 
лишш вдоль ряда. 

1 - срсщнш1 JJHI!IIЯ рядка; 2 - граница защнтноii зоны. 

стений от oceвoii :шюш ряда nредставляет собой ординату средней линии ряда. От
-клонение растений от средней лш-пш (рис. 1) 

Хр (l)- mxp = Х~ (1), 

1. е. представляет собой центрпрованную едучайную функцпю, математпческое ожпда
sше Iштopoil 

Предположим, что агротехническими ус.'Iовнямп nредусыатрпвается допуск ±5 
на отклонение растений от осевой линии ряда. Тогда зона f2S/ является областьiО, 
за пределами которой отклонения ординат невоз>'~ЮiКНЫ. Вероятность превышения за
данного уровня ±S для центрированного норыа.1ы10го процесса ыожет быть выраже
ttа Т<НС 

Рр = 1- 2Ф (: ) , 
р 

(1) 

/ 
у 

j /l 
/ i .~1 

~ 
i ' 

v 1 

1 

т---

Рис. 2. График для оnределения вероятности отк.тrонения подрезае:-.tьтх растеннi'i. 

J{d- ""р := 10,22 см, Ь == :ю см; 2- о: 1, == 13,0.5 см, Ь == ::'5 см; 3- с1,. = 7,7 см, Ь = 25 с~1; 

4- "к= l:З,05 с-61, Ь ::: 30 см; 5- "к == 5,2 см, Ь = 30 с~1. 

Pp(S) 

в 
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Рпс. 3. В.1ншше размеров защнтНОii зоны н значений 
ар и ак на вероятность подрезания растенпй. 

1- ""к = 13,05 c~r. ""р ~ 10,:12 см, Ь = 20 см; 2- о-к = 13,05 см, 

""р = }0,22 СМ, Ь=:::: 25 Of; 3- О"Н = 13,05 СМ, О"р = 10,22 СМ, 

Ь = 31) см; 4- ""н= 7,7 см, ""р = 10,22 с~1, Ь = 25 см; 

б- ""н= 5,2 см, ""р = 10,22 см, Ь = 30 см; 6-сrк = 5,2 см, 

О"р = 7,7 Of, Ь = 30 С~!. 

' 

1 

1 це ар- среднее кв ад ратическое отк.'Iонение растений от осевой ш11ШП ряда; 

149 

Рр- относительная д:ште.rтьность превышения уровня ±S ордпнатамн случай
ной функщш. 

По фор11Iу.;1е ( 1) на основашш конкретных значешв1 аР, опреде.~енных эксперпмен· 

та.1ьно, вычисляем вероятность отклонения растений от осевой .1ШIJПI ряда для уровней 
= LlSi, i = 0,1, 2, 3 ... п строим график вероятностей отклонения растений от осе

вой лпюш в завнеимости от допуска S (рис. 2). 
Траектория культиватора представляет coбoir таюке случайную функцию. Извест· 

но, что между траекторией t.:ультиватора и направлением криволинейных рядов су
ществует довольно слабая связь. Характернетикой этого рассогласования может слу· 
жить ветrчпна al{- среднее квадратическое отtтонение траектории от средней ли· 
нии, котороir служит гранпuа защитной зоны. Вероятность того, что внутренний: диск 
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культиватора пересечет .'11ШПЮ, отстоящую от ряда па расстоянип S, выражается 
формулой, аналогичной (l) 

где 

Р,= 1 -2Ф(ZО), 

Ь- S 
20-:-::---. 

'" 

(2) 

Пользуясь формулой (2), строим график вероятностей отклонения I<ультпватора 
от осевой .шшш ряда (рис. 2) для кою<ретных значений ::;к и величины защитной зоны 
Ь. Полученные графини вероятностей отклонения растений п культиватора от осевой 
лпшш ряда пспользуем для вычисления вероятноста подрезання растений. Вероят
ность того, что внутренний рабочий орган культиватора не отклошпся и будет точно 
копировать ряд, равна Р т.,• а вероятность отi<Лонения растений на величину S при 
этом равна Р р.,, следовательно, согласно nравилу умножения вероятностей незавнсн

мых случайных событий, вероятность подрезанпя растений 

(3) 

Вероятность отклонения внутреннего диска культиватора на величину S1 - S0 

(4) 

Вероятностная оцеюш чпс.rrа растений, повреждаемых культи.ватором при его от
I\лонении на sl- So. 

р = р (1 - р '" Р," ) - (Р - Р ) = Р (1 - Р ) (Р,, - Р r .. ). P!Q Р1 р Т1 То Р1 То v 

Ро 

(5) 

Таким образом, полная вероятность подрезания растений 

Р = Р (т0, р0Н- Р, -г Р, + Р, + · · · + Рр1 . 1 • 10 ~1 ~ t-
(б) 

По формуле (6) определяем вероятность nовреждения растений при различной 
шнрипе защитной зоны (табл. 1). 

Из данных таблицы можно сделать вы
вод, что при проведении ыеханпзпрованных 

агротехнических уходов культиватором 

К.ЛБ-1,7 защитная зона должна быть не 
менее ;jQ см. 

Определим, что бо.'IЬШе в.щяет на ЧПС· 
.10 подрезанных растений: повышение точ
IЮстн нх расположения относптелыю осевой 
;шннп ряда иди повышение точностп дви

жения I<у.чьтиватора. Для этого построим 
графшш nолной вероятности водрезания 

illiipннa 
ЗaЩIITIIOi'I ЗОIIЫ 

Ь, C~J 

30 
25 
20 

Таблиuа l 

Полная nероятность по.1рС· 
зання растенпi'I np11 

qp = 10,22 см, ак ::= 13,0-5 см 

0,0842 
0,1705 
0,2471 

растений при различных значениях аР и а1, (рис. 3), из которых следует, что нан
большее значение пмеет nовышение точности движения ку.чьтиватора. 

Установны допустимое значение ак в завпсиыости от допуска ±S на величину 
защитной зоны. Исходя из формулы 

можно узнать, какая часть всех возможных значений функции может оказаться в 
заданных пределах при Ф(Z) = 0,5Р. Обозначим далее через Z д такой аргумент Z 
фушщпп Лапласа Ф(Z), для Iютороrо она равна 0,5Р 3 , где Р3 - заданная вероятность 
сохранения допус1ш S. При заданном Р 3 значение аргумента Z з. можно найтп по таб
лицам значениi1 функщш Лаш-rаса. Тш< как 

s z д = -,-;;т; . 
то допустпыое среднее квадратаческое отклонение случайноii ведичины Хт(l) прп за;~;ан~ 
нам допуске S и вероятности 'F'3 его сохранения равно 

s 
lcrкlд=y· 

д 

Наnример, прп S=±lO см; Z д=1,3; Р3 =0,8 G1..:=7,7 см. 
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ДИСКРЕТИЗАЦИЯ ЗАПИСЕй МИКРОПРОФИЛЕй 
ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ 

Н. И ПЛУЖНИКОВ 

Хабаровский политехнический институт 

Прпведена методика выбора интервшш дискретностп прп 
записях ынкропрофнлей лесовозных автомобидышх дорог с 
учетом сглаживающей спосОбности пневматпческих ШШ!. 

Мпкропрофнль поверхности автомобпльных дорог IШI< фак гор, определяющиi'I 
возмущ~нпе колебашrй автомобиля, в настоящее время широко исnользуется для мно
пrх практпческн в·ажных расчетов nлавности хода, устойчпвостt~: движения, нагру
женностп агрегатов автомобпля. Для получения статистических характеристик мнкро
профп.lя используются профшюграфы многочисленных конструкций. В одних преду
смотрена непрерывная заннсь ыпкропрофпля, другие заппсьшают €ГО в точках, уда
лешJых друг от друга на определенное расстояние J[. Прп щrфрОВLIЙ обрабоп{е про· 
фн.1ограм:-.1 с непрерывной занпсью необходимо выпоюшть пх дпrкретизаuшо. Эта 
операцня обычно пронзводптсл через равные интервалы. Задача заключается в пра
вн:rьном выборе интервала дпскретностп при непрерывной п рас..::т·Jяния D. l при дпс-
1\ретпой записях 1\!!Шропрофнлл. С одной стороны, при выборi{аХ (стсчетах) в слиш
ком бJшзко распо:юженных точках получатся коррелированные данные, чпс.:ю ко
торых будет избыточно, что неизбежно вы-
зовет увеличение объема расчетов. С дpy
roii стороны, прп выборi{ах в слишком да
леко отстоящих друг от друга точках воз

-можно смешение низко- и высокочастот

ных составляющих исходного процесса. Это 

явление называется масюrровкой частот. 

При интервале между последоватедьны!lш 
отсчетами D.l скорость дискретизации рав
на l fD.l. Для того чтобы дискретная реа
лпзацшi содержала все те же частоты, что 

и исходный непрерывный сигнал, на каж
дый цию1 соответствующего t{Qлебания дол
жно приходптьсн по меньшей мере два от
счета fll- Поэтому наиболее высокая ча
стота, которая может быть выделена при 
дншретнзащш с витервалом D. l, равна 
1/2 D.l. Содержащпеся в исходном сигнале 
бо.•rее высокие частоты будут свернуты в 
диапазон 0-1/ 2 il l п смешаются с бo.IJee 
I-IИЗ!шмн частотами этого диапазона. Гра
ничная частота Л.с = lj? D.l называется 

частотой 1-Iайквнста, шш частотой сверты
вания. Для исключения влпяшrя маскиров
ки рекомендуется выбпрать частоту 'Ас в 

1,5-2 раза больше максимальной ожидае
мой частоты в спектре исследуемого 
сигна.1а. Кш\ известно, автомобильное ко
лесо с rшевматпческой шпной обладает 
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сглажпвающей способностью, выражаю- tf, 
щеitся в том, что в пределах зоны контак- тожГц 
та действпте.'Iьное нерпшальное воздейст

' 1/ ' ' ' ----

вие дороги па шпну не пропорщюнальпо 

сыещеншо опорной поверхности в данной 
точке. Исследованпя показывают, что сr.'lа
жнванпе r.шкропрофиля гораздо пптенсив
нее в обJнtстп мелкпх неровностей, чеы в 
областп больших fЗl. С увеличеннем разые-
ра шин пх сглажнвающая способность про
яв.1яется сильнее. В работе f4l отмечается, 

Рис. 1. Зависимость шага дискретно
::тн и ыакснмальной частоты воздейст
вня мнкропрофн:ш от длины отпечатка 

Ш!!НЫ. 

1- V а = 10 IШ/•r; 2- 20; З- 30; 4- 40; 
5-50 ЮI/Ч. 
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что еслп д.1ина волны неровности меньше длины контакта пневматической шины с по
крытием, вертнкальные I<олебания I<алеса не возникают. Такая неровность приводит 
толыю к деформациям шипы. С.Т\едовате.llЬНО, граничная частота будет определяться 
длино{I отпечатка шипы. При но?.шнальной статической нагрузке на ось длина отпе
чатка шины может быть приб.чизительно опредепена по формуле В. Л. Бпдермана Г21 

a=2V(O,I 'U,ll)H[D-(0,1~ O,!l)H]· 

где D- наружный диаметр шины; 
Н- высота профиля шины. 
Из сказанного ранее с.1едует, что 

1 
61= 2Л, = (~ ' 4)Лтах 

где ),с, i.max- соответственно граничная н максимальная ожнд.-1емая волновые час

тоты r.шкроnрофнля, 1/ы. 

Используя связь между волновой частотой мнкропрофиля н круговой частотой 
воздействия, найдем максимальную ожидаемую частоту воздействия микропрофш:IЯ на 
колеса автомобиля 

fmax = }·max Va, 

где V 2 - скорость поступательного движения оси колеса автомобиля. 
Результаты расчетов для шин, используемых на лесатранспортных ;-.tашпнах, пред

ставлены на рис. 1. Из графика видно, что шаг дискретности прп снятшr микропрофи
лей f(есовозных дорог не должен превьrшать 9-13 см в завиенмости от размера шин. 
Максимальная ожидаемая частота воздействия мпкропрофпля зависит от скорости 
движения н nри Va =50 км/ч не превышает 42 Гц. Следовательно, дороги низших 
категорий с ограниченной скоростыо движения не в состоянии во:::будпть колебаний 
высокой частоты. Еслп возмущение регистрируется как функция времени, то интервал 
дискретности при обработке профи.1:ограммы можно на{!ТИ по формуле 

IL = 
(3 : 4)/тах ' 

где f max опреде:Iяется по рис. 1. 
Например, для шины 12,00-20 !J.l = О, 1 м, при V 3 = 30 км/ч f max = 22 Гц. 
При конструировании измерительной и заnисывающей аппаратуры, а тш<же при 

обработке профилаграмм (осцпшюграмм), необходимо учитывать приведеиные требо
ваншi к дпскретнзащш веходного процесса. 
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О РАСЧЕТЕ НЕЖЕСТI(ИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

С УЧЕТОМ УПРУГИХ И ПЛАСТИЧЕСI(ИХ ДЕФОРМАЦИИ 

Э. О. САЛМИНЕН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Приводится методика расчета с прнмененнем ЭЦВМ. Срав
ниваются результаты расчета по методу Союздоршш, по мето
ду упругих п..ыогпбов н по предложенной формуле с одновrе
менным учетом упругих и пластических деформаций в пе
риод нанбольшего ув~ажнения. 

Исследова11ие работы :нежестких дорож•ных одежд лесовозных аiМ'Омобильных 
дорог н стадии упруго-пластвrческого деформwрования показало f21, что осадка дороги· 
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под колесоы автомобиля м·ожет быть onpeдeJieнa как сумма· упругой и пласrической 
деформац.иn по фор.муле 

где l у- упругая дефорыаuия дороrи под колесом; 
~ 10 - nластичеокая деформация; 
м- коэффИIJ.iИеИт Пуассона; 
Р- у.д.ельное давление колеса на дорогу; 
D- диа1ме'f\р экюrвалентного круга; 
Elj- ,)fОдуль уnругости материала основан~ия; 

n=f!; 

Ei- модуль упрутости матер;:нала покрытия; 
l!- толщина дороокной одежды; 

а н ~- эмпиричесК'Ие коэффициенты, учнтываiощие поnтортость прил·ожеmия на
грузок; 

N- •количество На1Грузок, прошедших за ра,сче11ный период; 
А0 - число твердости материа:ла основания; 

V A;-
no= Ао , 

А 1 - число твердости ~fатернала покрыт.ия. 

Фсwмулу (1) можно .использовать для ра•счета толщины дорожной одежды ИЗ: 
условия 

l --:._: lдоп-

Предложенный ранее метод проверки nрочности дорожной одежды по накоп· 
леншо остаwчных деформаций fll также основа·н на приведенной зависю.юсти, но он 
предуома11рИ'Вал расчет толnuи1ы дорожной одежДы по упругим nрогнб&~\I, а зате:-.t 
провер-.ку по nла:сrnческнм деформациЯ!м. 

Та·ким образом, формула (1) расчленялась на две части: для уцруr6й и пласти· 
ческой деформаци-и. В расчете не учитывалось одновременное влияние уnругой и пла· 
стической деформации на работу дорожной одежды. !(роме того, при выводе рас· 
чет.вых за.ооt'Симостей необходимо было ввес'J'ои понятие об эк·виваленrnой прочности 
для уnругих и пластических деформаций. 

ВВод исходных данных 

Рис. 1. 
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При .работе дорожной консТ1рукции в период максюtального увлажнения упругие 
п пластические деформации происходят одновременно, поэто~tу при раечете толщины 
дорожной одеж:ды учитывать их также следует одновременно. ВвИIДу сложности 
·формулы (1) раечет по ней можно выполнять с помощью ЭВМ. 

Блок-,с.хема расчета представлена на рис. l. 
Результаты расчета для граiБiиiшых дорог на различных ти:пах земляного по~ 

лотна по методсы.r Союздорн.и·и, МАДИ н по фор~1уле ( 1) приведены в табл. 1 *. 

Грунт земляного 
покрытия 

СуглинОI( 

Супесь 

Матернад локрыт~1я 

Неподобра:нная гр а-

вийная смесь 

То же 

Оптимальная гр а-

вийная смесь 

Таблпца 

Расчетная толщiJШI дорожной 
одежды, см 

по методу\. по методу lпо формупс 
СоюзАорюш МАдИ (1) 

40 50 

33 43 
27 30 

53 

40 
25 

Результаты расчета показывают, что при тяжелых грунта.х 
'Расчетная толщина дороЖJной одежды, найденная по формуле 
друг.и-м сравюrваемым методам, а при легю-Iх грунтах- ниже. 

зе11tля-ного покрытия 

( 1) , выше, чем по 
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УПРОЧНЕНИЕ ДЕРЕВОРЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ 

CTEJIJIИTOM В СРЕДЕ АРГОНА 

В. И. САНЕВ, И. Г. НАЗАРЕНКО, Л. А. ОБОРИН 

Ленпнградская лесотехпнческая акадеыпя 

Прнведены результаты опытной расrшловки бревен диамет
ром 24 си круr.'IЫi\Ш пилами с клиновидным профплем зубьев, 
наплавленных сте.'Jшпоы в среде аргона. 

Повышение пзносостойкостп режущпх инструментов осуществ.'Iяется различныып 
-способами: оснащеннем резцов металлокерампческпын твердыми сnлавами, э.тrекгро
контактной подкалкой зубьев, нап.т:швкой на режущие элементы литых твердых ст:rа
вов. 

В связп с дефицитом на твердые сплавы в проыышленностп внедряется прогрес
спвный метод наплавюr сте.'Iлпта на рабочие элементы дереворежущего инструмента в 
среде аргона. 

Наплавка стеллпта марюr ВЗК, ЦJ\ПУ -08Т -42·68 на зубья пил с к.rшновидным 
профилем позво.'Iнла получить Ю1tесто оnилок технологическую стружку, пригодную д.'lя 

ПЗГОТОБ.1еНИЯ ПЛIIТ (ДСП, ДВП). 
Пнлы с наплавленными зубьями (рамные д.тrя рам РД75-6(7), I<руглые Д-710 мм 

для фрезерно-пильного агрегата, многопильных круглопильных станков Т-92 н Т-94 для 
расппловкп бревен и брусьев) прп пспытаrшях показали хорошие резу.rrьтаты. Точ
ность распи.тювюr древесины соответствует требованиям ГОСТа 8486-66 «Пштомате
риалы хвойных пород». 

* В составлении програ).И.-!Ы и расчете на ЭB1\il участвовал студент А. Г. Ни
-кифоров. 
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Таблица 

СрС!дЕIЯЯ Р азнотолщшщость Срt!дЕщя толщнна 
Номt!р Место ТОЛЩШ!а 

бруса. мм М 10 брусьев 11 et! 
бруса замера бруса, 

1 

· статистнчесnие 

"" ВДQ.% поnерек хараnтеристщш 

1 
Верх 180,4 1,1 0,9 м= 180,9 
Низ 181,3 0,8 

2 
Верх 181,0 0,7 

0,5 , = '!' 0,707 
Низ 181,5 1,0 

3 
Верх 180,9 0,7 

О, б v = '!' 0,39% 
Низ 181,5 0,9 

4 
Верх 179,' 1,2 

0,7 т= =F O,lf8 
Низ 180,5 1' ,.S 

5 Верх 180,0 1,4 
1.2 р = 'f 0,087% 

Низ 181,2 1,1 

б 
Верх 181,4 0,8 

n.б 
Низ 180,8 1,2 

7 Верх 182,0 n,б 
0,8 

Низ 181,2 0,9 

8 Верх 180,5 1,1 
0,7 

Низ 181,2 1,3 

9 
Верх 181,4 1,4 

0,8 
Низ 182,2 1,2 

!О 
Верх 179,2 1,5 1,3 
Низ 180,5 0,9 

В табл. 1 прпведены результаты опытной распиловки бревен днаметром 24 см 
·r.;ютлымн пилами с юшновндным профвлем зубьев на фрезерно-пильном агрегате кон
<Струкцин ЦI-IИИЛ10Да. Режимы работы агрегата: скорость подачп до 52 м/мпн, ско
рость резания 53 м/с, поставы прп распиловке 22-180-22 мм. 

Из табличных данных впдно, что точность распиловки пилам~! с зубьями, на
плавленными стел.штоы, соответствует требованиям. Износостойtюсть зубьев пил, на
ш:rавленных стеллптиt в среде аргона, более чем в два раза выше, чем у пил пз .'lегн
рованной стали J\Iаркп 9ХФ. 

Проведеиные исследованпя твердостп зоны н ыпкроструктуры наплавюr позволя~ 
ют сделать вывод, что нагрев зубьев в среде аргона обеспечивает получение высоких 
механических свойств пнструJ\Iента, хорошее качество сллавлеюш основного металла 
>Со сте.:тлнтом п отсутствие ыпкрораковшr в зоне паллавкп. 

Наплавленный с.'lой восстанавливается при аварийных износах повторпой наплав-
1ШЙ, хорошо затачивается шлифова.'IЫIЫL\!Il кругами нз электрокорунда. 

Создание в пнструыентальных цехах лесолильно-деревообрабатывающпх предприя
тий сnецпализпрованных участков по 1шплав:r{е дереворежущего инструмента .'!итыми 

;:вердымн сплавами позволит значительно nовыспть его эффектпвность. 
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ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА 

КАЛАНДРОВЫХ ВАЛОВ 

К. И. ДЕМЬЯНОВСКИИ, Б. М. ПЕНЦИПЕР 

Архангельский лесотехнический пнститут 

Ilрнведены I\раткие сведения о предложенной авторамп 
техншюгвп обработки каландровых валов_, вюiючающеii npo
uecc ш.1нфованпя 11 обточкп валов лезвинным инструментом, 
оснащенным эльбором-Р. По сравнению с обычным ш.тшфова
пне:.t r1роизводнте.:1ЫЮСТЬ обраб01к11 возрос.'lа в 3-4 раза. 

1977.. 

1( геометрической форме и качеству поверхности каландровых валов предъявля
ются выеокне требования. От этпх показателей, nрежде всего, завнспт I<ачество бумаж
ного по.1отна. В процессе ЭI{СШ:tуатащш валов нсi<ажается нх rеометrпчесi~ая фор:щ1, 
а на рабочей поверхности возникают риски, огранка и другие дефеi\ТЫ. Основным ме
тодом восстановдения каландровых валов, имеющих рабочую поверхность нз отбе.1ен~ 
нога чугуна высоi<ай твердостп, является перешлпфощш абразпвньшн кругами. Опыт 
работы Архангельского ЦБК п других комбинатов показывает, что nерешлифовку не
обходимо проводить через Jшждые 3-6 мес эксплуатации. 

Это ответственный, сложный по технике выполнения п длительный по времеюr 
процесс. В зависимости от характера н глубины дефектов перешлифовка может зани
мать до 25 рабочих смен. 

Сотрудинки кафедры теорнп механизмов и дета.1ей машин АЛТИ nровели на Ар
хангельском ЦБК работу по изысканию возможности повышения nронзводпте.'Iьностн 
обработкп каландровых п других валов бумагоделательных машин. 

Эффектпnпость шлифования существенно завпспт от характерпстшш шлифова.'1ь
ных кругов п режпмов их работы. Нами изучена существующая технологня переш.'Iн
фовкп вшюв, проведена опытная обработка валов кругами раз.1пчных характеристик. 
а также кругами с прерывпстой рабочей поверхностью. Значнтелыюе внимание уде.lе
но своевременной п r<ачественной праВI<е шлифовальных кругов. Учтен опыт nереш:ш
фовюi валов, накопленный другiВШ комбинатами. Даны реi<амендащш по повышеюно 
пропзводптельностн шлифования. Вместе с тем нельзя не nрнзнать, что резервы по
вышения производительности nерешлифовки I<адандровых вадов в условиях комбина
та в значнтелыюй мере исчерпаны. 

Известно, что на производительность и качество шлпфования ва:юв решающее 
влияние оказывает ряд факторов, в том числе глубина резания и удельное радиаль
ное усшше резания Ру. Тш<, точность ш.1нфованнн, пронзводнте.1ыюсть н величина от~ 

жимов в системе СПИД находятся в прямой зависимости от радиальной силы, воз~ 
никающей при обработке. 

Пронзводптелыюсть ш.1нфоваппя каландровых валов в данных условиях обработ~ 
IШ ограничивается точностью геометрической формы п требуемой шероховатостью по
верхностн. Прп определенной жесткости станка н ва.'Jа требуемая точность, качество 
поверхности п производитедыюсть шлифования могут быть обеспечены лпшь при ус
ловив, что радиальная сила не превышает нетшторого определенного значения. С уве
.'Iнченпе:~t поперечной подачп, т. е. раднадьной силы, возрастает п деформация техно
.1огпческой системы СПИД н бо.пее интенсивно изнашивается круг. Так, при штrфо
ваншr каландровых валов с поверхностным слоем из отбеленного чугуна кругами из 
карбнда кре11шия значення Р v• равные 18-20 кгс/см, счнтают nреде.1ьными f21. 

Все стадин шлифования к~ландровых валов (черновые, rюлучпстовые, чистовые п 
отде.1очные) выnо.'Iняют при определенных значенпях радпальной силы, на Арханге.'Iь
ском ЦБК - при ее предельном значении. Увеличить радиальную силу резания мож
но дншь за счет уменьшения ширины круга или изменения других параметров режима. 

Авторы статьи и зам. гпавного механи1<а комбината Р. А. Батурнн разработа.с1П 
принципиально новую технологию обработки ка.тrандровых валов, основанную на чере~ 
доваюш процессов шлифования н резання мeтaJuia :1езвиiшым инструментом fi 1-

Резец, оснащенный э.1ьбором-Р, устанавливают в спецпальнам простом по конст
руrщiш, резцедержатеде, который с помощью шпилек крепится к вертикадьной стен
ке корпуса подвижной шлифовальной каретки вальцешдпфовального станка. 

Обточку проводп_лн при следующих параметрах резцов: углы в плане ~·=45° и 
~1 = 15°; передний угол -{ =-5 + 10°; задшtй угод а. = --10°; д."'IIHa передней гра
ШI- 1,5 J\1!11. 
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При обточке резцом скорость продольного перемещения каретюr бы:та уменьшена 
до 1,3-1,5 мм: на оборот вала, а число оборотов .вала - увеличено. Это достигалось 
регулированием числа оборотов электродвигателя. 

Глубина резания составдяла 0,1-0,15 мм. При обточi>:е вала на указанных режи
мах на его поверхности образуется «вшrтовая нарезка». 

Делают либо один nштый проход на всю длину вала, либо два прохода - впе
ред и назад. Расчеты н опыт подтвердп:ш, что резец, оснащенныii эльбором-Р, обеспе
чивает двойной проход без промЕ.>жуточной заточюr прп длине рnбочего участка вала 
до 7 м. После одного - двух проходов резец снимают с резцедержателя и производят 
. .обработку шлнфовадьным кругом (при обточке резцом круг с каретки не снимают). 
При шлифовашш «гребешков» происходнт интенсивный съем ыетад.'I<I в связн с peз
Юiil! увеличением уде.1ыюго дав.1ешш круга на металл. Пос.1е сошлпфования «гребеш
Iюв» вал вновь обрабатывают резцом н т. д. 

Опыт показал, что обработку каландровых валов с включеннем .1езвнйного инст
румента можно реiшмендовать на стадиях предварительной п чистовой обработюr. 
При окончательной доводке используют только шлифовальные круги. 

Внедренпе новой техно.1опш обработки к<1.1андровы:< ва.1ов повысп:ю пропзво
дптельность обработки прн высоком I<ачестве в 3-4 раза. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Д е м ь я н о в с к н 11 К. И. н др. Разработка реi<омендацпй по обработке J\a· 
ландровых валов обточкой резцами нз э.r1ьбора-Р. Научный отчет. 1975. f2l- Куч ер 
А. М., Фей г п н В. Б., 3 н н г ер Г. С. Технологня шлифования nадав бумагодела
тельных 1нашпн. М., 1973 . 

.УДК 674.093.2 

РАСКРОй ОТПАДА 

ОТ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ЭКСПОРТНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

НА ЧЕРНОВЫЕ ЗАГОТОВКИ ДЛЯ МЕБЕЛИ" 

Л. С. СУРОВЦЕВА 

.riеJшнrрадская лесотехническая академпя 

Иссле,.'J,ована возможность перерабопш отпада от экспорт
ных ппломатериа.1ов I II п IY сортов на черновые заготовiш 
для мебели. В связи с этим на архангельских лесопилыю
деревообрабатьшшощпх предприятиях бы.1 проведен условный 
раСI{рОЙ. Результаты исследования nредстаn.т1ены в таблпце 
и даны предварительные выводы о целесообразностп такой 
перерабопш. 

Прн распиловке сырья на ЭI.;:спортную nилопродукцию nолучается значнте.lЫIОе 

количество низкосортных шитоматерпалов (называемых отпадом), которые не отве
чают требовашrям, предыiВ.1Яеr>IЫЫ J{ экспортноi'I продукцпп. Небольтую часть этпх 
пиломатериалов используют на собственные нужды предприятий, основную же массу 
отгружают д.1н внутрисоюзного потребления как обез.шченную nродуiщшо. 

Пи.чоматерпады в чистом виде, без последующей обработюr, практически не пс
по.1ьзуются. Одно из основных направлений технического развития лесопильного про
пзводства - постепенный отказ от поставки потребителю обез.111ченных rшломатерпа
лов н переход на nocтaBI{Y только специфицированных, высушенных, при необходимо
сти строганых nолуфабрикатов или готовых изделий. 

В данной работе рассматривается вопрос о переработке отпада от экспортной 
продукции на черновые заготовю1 для ыебелп. 

На мебельное производство затрачивается около 5% всех nиломатериалов. В на
стоящее время потребность в заготовЕах нз щ:пуральноИ древесины достаточно ве.'пп;:а 

и составляет в среднем 800-850 м3 на l млн. р. мебельной продукции (80% - нз 
хвойных пород, 20% - нз твердых лиственных)**. 

* Работа выполнена под руководством докт. техн. наук, проф. А. Н. Песоцкого. 
** Производство заготовок. Библиотечка деревообработчпка. М.. <(Лесная про

мышленность», 1969, с. 320. 
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Мебельная продукцпя весьма разнообразна по назначению, фор:.tе, следовательно, 
п черновые заготовки различаются по размерам и предъявляемым требованиям. 

Раз!ltеры н требования к заготовкам для ыебелн реr.'ШЫентируются ГОСТо:-.1 
9685-61. Преде.'!ьные разыеры заготовок по то:тщнне ~ 19-70 мы, по шпрнне 
40-220 мы, по длине - 0,3-3,0 м. Преобладшощие размеры черновых заготовок длЯ' 
:-.tебелп: то.'!ЩI!На - 25; 32; 40 :-.ш, шпрнна - 60; 70; 90; 130 мы, длпна - 1,0-2,0 ;-.1. 

По качеству древеспны н дефектам обработки заготовки разделяются на четыре 
группы. Хвойные мебельные заrотовюr вдут в основном под фанеровку I!.1П на закры
ваемые рамки, и их качество должно быть не ниже 3-й группы. 

Заготовюt д.1л ыеGе.lп доrtускаетсн пзготов.'!ять клеенымп. 
На архангельских лесопильных предприятиях были проведены эксперименты по· 

раскрою отнада от экспортной продуiЩШI на- черновые заготовкн д.1я мебельных нз
делнй. Раскрапвалп пиломатериалы III п IV сортов по ГОСТу 8486-66, отдельно по 
породам: сосна, ель; двух групп то.'1щнн: средние и тоюше; трех групп длпн: длинные 

{2,0-6,5 м), среднпе (l,0-1,75 м), KOJJOTIOie {0,5-0,9 м). 
Каждую доску раскраивали по трем: вариантам: только на цельные заготовJ{и; на 

це.ТIЬные заготовки н заготошш пз ск .. 1еенных по длине отрезков, нз которых не вьшра
пва~отся це.1ьные; на заготовки нз сiцтеенных по длине всех бездефеiпных отрезков. 
При ТЭIЮ711 ус.1овпом раскрое для всех варпаптоn сохраняетсн постоннный сорт, в, 
1".1<ШПОе, постоянное качество досю1 п достпгается оптныальная сравниваемость раз

ных вариантов раСI{роя. Выход черновых звготовок длн меGе.1п 11з отпада экспортных 
пиломатерпалов 111 и IV сортов по варпан:та:-.1 и породам дан в табл. 1. 

Т аб.1ица 1 

Выход зaroтoiJOK, %. 
Сорт Вар11ант ПО Т0.1ЩШ!е 

Порода П1!.10~!З~ ptiCI\\)OH 

1 
териа.1о[) 

средних TOIIIШX 

Ель !II 1 43,7 51,8 
2 62,6 65.4 
3 63.5 66,0 

IV 1 33.2 27,7 
2 45,5 36,6 
3 45,9 37,5 

Сосна ш 1 53,8 50,9 
2 68,4 60.3 
3 70,2 60.8 

IV 1 35,9 21,3 
2 46,8 26,0 
3 . 47,0 26,2 

Средние 1 43.6 43,9 
взвешенные 2 59.4 54,5 
данные 3 60.3 55,1 

Пр п меч а н п е. Общин отпад от экспортнон пн
лопродукции принят за 100%. 

. . 

Выход заготовок по всем вариантам из досок 111 сорта выше, чем нз IV (д.'Ш 
средшrх заготовок - на 10,5-23,2%, для тонких - на 24,1~34,6%). 

Выход цельных заготовок, особенно тонких, из пшюматерпалов IV сорта низю1й. 
Повысить выход черновых заготовок можно за счет склеивания отрезков, из ко

торых не выкраиваются цельные заготов1ш. При этом выход средних заготовок по· 
вышается на 12,3% (ель) п 10,9% {сосна), тонких ~ на 8,90/n (ель) п 4,7% (сщ:на) 

Напбо.ТJьший выход черновых заготовок для мебелп получается прп раскрое от· 
пада по 3-му варианту. Средневзвешенный выход заготовок средних толщип соста· 

BIJ.'I 60,3о/о, ТОШШХ- 55,1 о/о. 
Выход мебельных заготовок среднпх толщип нз сосны на 5,8-10,1% (111 сорт) 

н 1,1-2,7% (IV сорт) выше, чем нз ели. 
Длн тонких мебельных заготовок выход из еловых пшюматерпалов на 0,9-5,2°/с 

(111 сорт) п 6,4-11,3% (1\Т сорт) по рассматриваемы;.! варнантам выше, чем из сос 

НОВЫХ ДОСОI\. 

Отпад от пиломатериалов экспортного назначения средней н тонкой групп тол 
щпн, 111 п IV сортов можно использовать для пропзводства черновых мебельных за 
rотовок, причем нанбольший выход может быть получен при раскрое по 3-му варпаи 
ту. 
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ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

У дК 634.0.907 

О РЕКРЕАЦИОННОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛЕСОВ 

Л. И. ИЛЬЕВ, Р. Н. ГОРДИЕН!(О, Т. М. l(JIШHEPOBA 

Львовсюпi десотехнпческпй институт 

Рассматриваются возможные направления взаимной увяз
IШ интересов развнтпя турпзr.tа п максимального сохраш~нпя 

.'lecнoii обстановюt. 
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В современных взанмооТI:юшенпях общества с ОI\ружающей средой решающее зна

чение пмеет возрастающая роль рекреационного использования природы и в том чпсде 

лесов. 

Не повторяя общеизвестные положения о ыногогранпоlr роли .'Iесов в жизни об

щества, следует отметпть очень важную санитарно-rпrненическую роль зеленых дре

востоев (выделение Iшслорода п потлощение уr.!Jеiшслотьr, очистка воздуха от пьтн, 

вредных газов, способность r.:: птшзащш воздуха, фптонцндность многих видов де· 

ревьев п т. д.), высокую эстетическую ценность лесных массивов, создающих тишину, 

оnтимальный температурный режим: II другие необходимые комфортные условия для 

отдыха п лечения. Весь этот кoмmiei{C полезностей делает лес папболее привлекатель

ноir частью природного ландшафта. По· исс.ттедованиям социологов, более 60% насе

ления предпочитает отдых в лесу. 

В нaЧieii стране создаются оптимальные условия для активного отдыха трудящпх

ся на лоне природы. Специально для целеii отдыха выделено более l м.ТJН. га курорт· 

ных .'lесов, более 15 ылп. га зеленых зон вокруг почти 5 тыс. городов п крупных на
селенных пунктов. 

Более 70% туристских маршрутов пролегает в живописных лесных массивах, где 
выделяются специальные рекреационные леса с особым режпмом ведения хозяйства 

в ип:х. 

На примере Карпат рассмотрим характер использования территории в рекреацион

ных целях. Эта территория лесистостью более 60% широко известна своими рекреа

ционными ресурсами: ·живописные лесные горные и долинные ландшафты, паыятншш 

народного зодчества и национальной культуры, всемирно известные .минеральные 

источнrшн. В Карпатах 206 объеr<тов подлежит охране, пз них более 100 - ценнейшие 

памятrrпюi природы. Прпродно-щшматическне условия позволяют отдыхать и лечить

ся на претяженин всего года. Комплексное пспо.riьзование природных ресурсов шпроко 

прпвлекает' туристов, эi<скурсантов, отдыхающих, спортсменов. По террпторип горных 

.1есных Карпат проходит 59 туристских маршрутов с плановой пропускной способно

стыо более 100 тыс. человек. Общее же количество туристов, ЭI<скурсантов, отдыхаю
щпх и лечащнхся в течение года достигает 2 млн. человек. Только туристичесюrе базы 
Закарпатья за летний период прпнимают бодее 800 тыс. человек. 

В соответствии с задачами, nоставленными XXV съездом КПСС по дальнейше

му развитию, расширению и благоустроikтву санаторно-курортных зон и туризма, в 

Карпатах в Х пятплетке раз;-.Iер капиталовложений на этп цели увеличивается в 

3,5 раза по сравнению с IX пятилеткой. Проектпруется государственный природвый 

парк на nлощади 430 тыс. га, одна из главных задач которого - создание условий 

д,1я широкого доступа туристов и отдыхающих. Это мероприятие подчерюшает заботу 

государства о ншrдучшнх условиях для отдыха трудящихся и сохранении природной 

среды. 

Очевидно, что массовое посещение лесов отдыхающими, туристами, экскурсантами 
сопряжено с сокращением других видов пользования лесом н неизбежными в этоы 

случае потерями. По пмеющимся данньrlii, массовое посещение лесов сопровождается 
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потерей прямоrо лесного дохода в размере 13% возможного. Неорганпзованный туризм 
приносит еще более ощутимый ущерб. 

Вознпкает вопрос: кщс сочетать интересы дадьвейшего развптпя турпзыа с задача
ми охраны природы и повышения продуктивности наших лесов? Альтернативы в ох

ране .1есов при пх рекреационном псnользованпп быть не может. Охранять дес нужно 

не от туристов, а для туризма, не от посетителей, а д.1я отдыха п леченпя. 

Использование лесных участков для рекреационных целей требует пзмешrть режим 

ведения хозяйства в лесах. К этим мероприятиям относятся ландшафтные рубки, спе

циальные лесные ку.'Iьтуры, уборка территории, создание лесных бпогрупл п т. д. За· 

траты лесного хозяйства на поддержание соответствующей обстановки в местах, нап· 

более посещаемых населением, возрастают против обычных в 5-6 раз. И чем боль
ше будут осваиваться лесные угодья для отдыха, туризма п лечения трудящпхся, тем 

ббльшие затраты будут необходимы дпя создания комфортных условий. Поэтому в 

Iшждом конкретном случае необходнl'II дифференцированный подход к определению 

величпны и направ.1еtшя затрат. 

Забвение этих очевпдпых положений приводпт к значптельным п безвозвратным 

потерям. 

На берегах К.1язьмпнсiшго водохранилища подсчптано 12 тыс. следов костров. А 
за сутки групnа нз 4 че~1овек расходует 0,2-0,25 мз древесины. Ecmi в этом случае 

не организовать спецна.'Iьную заготовку дров, то стихийная заготовка может привести 

к значительному ущербу для .'Ieca. 
На берегах известного оз. Селпrер в течение года на .1есных полянах бывает 

30 тыс. групп туристов, Iсоторые на кострах сжигают 200 тыс. мЗ древесины. Тысячп 
деревьев срублены н пзурадсваны для устройства палаток, скамеек п т. n. В Молдавии 
подсчитано, что неорганизованные турпеты nриносят ущерб народному хозяйству рее· 

публики в размере 1,5 млн. р. 

Есть и иные примеры. Опыт эстоНСЮIХ лесоводов показывает, что в палаточном ла

тере, разбито:.I на площади 1 га, можно в течение трех месяцев, без нарушения лесной 
обстановки, предоставпть ночлег примерно 1 О ты с. турпстов н обеспечить стоянку для 
2,5 тыс. автомобилей. Определенных успехов в созданпп специальных реr"реационных 

зон добилпсь во.1ынские лесоводы. 

В больших масштабах используются леса в рекреационных целях за рубежом. 

Интересен в этом отношении опыт США. В государственных .1есах страны, занимаю· 

щпх площадь 180 млн. га, население проводит око.1о 200 млн. чел.-дн. Чпсло отды

хающих в лесах США возрастает ежегодно. 
В ФРГ п Англии, при наблюдающемся паденпп рентабельпасти .1есозаготовоi~, ос· 

новной ценностыо лесов считают их саннтарно·гигпеническую и эстетическую роль. В 

Чехасловакип в районе Великих Татр .функционирует Народный парк площадью 

50 тыс. га. В Польских Карпатах с 1954 г. организован Народный парк па nлощади 

21 тыс. га. В этих парках ежегодно отдыхают более 2 млн. туристов и экскурсантов, 
при этом лесная оСiстановка и эi{Qлогическое равновесие полностыо сохраняю:У.ся. 

В организации рекреационного использования лесов следует придерживаться onpe· 
деленных нормативов. Специальными исследованиями установлено, например, что при 

плотности посещения до 10 чел. на 1 ra лесная среда не нарушается, и в этом с.'Iучае 
можно допускать свободныir режпм пользования насаждениями без ущерба для пх 

состояния. Преде.1ЬJЮе Iюлпчество посетителей, прп котором возможен свободный ре· 
жим nользования лесш..r, не должно превышать 50~70 человек на 1 га. После З-4· 
летнего использования полян, как показывает оnыт, для восстанов.'Iенпя травяного по· 

крова требуется 5-6 лет. При количестве посетителей свыше 100 че.1овек на 1 га .1ес· 

ная обстановка полностыо нарушается п не восстанавливается. 

Рекреационное использование лесов qбеспечпвает выполнение важной обществен

ной фующии: восстановление сил, развитие .'Iпчностп. Внимательное п бережное отно· 
шеюrе к рекреационным лесам поможет им и в настоящее время, и в nерспектиnе ус· 

пепшо выполнять эту важ:ную функцпю. 
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С. Б. ПАЛЬМОВА, Е .Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельский лесотех,ническ.ий институт 

Показано, что при 'осветлении подкисленных сточных вод 

сульфатно-целлюлозного п·роизводства гидролизный лигнин 
лршrвляет свойства коагулянта, а также устраняет мутность 
п опалесценцию, снижает окраску и содержание растворен

ноil органиюи. 

1977 

В процессе исследований по химической очистке сточных вод, в частности так на
зываемого «черного стока» Соломбальского ЦБК, замечено, что при подкис.'lешш его 
серной IШСлотой пршtсходит массовая коагуляция основной части загрязнений, и хи
мическое потребление кислорода (ХПК) сточной воды снижается на 80%, однако об
разующиеся взвеси очень трудно отделяются обычными приемами. 

В целях эффективного отделения образующихся взвесей опробовали гидролиз
ный .1ИГIШН (ГЛ) Архангельского гидролизного завода, расположенного рядом с Со
ломб<!ЛЬС1ШМ ЦБI(. 

В первой серии исследований изучили, как влияет дозировка лигнина на вели
чинv объе:ма осад1ш в сточной воде. Для этого в шесть нз семи одинаковых ци
линj~ров емкостыо 250 мл, заполненных сточной водой*, подкисленной cepнofr киСло
ТQЙ до рН З,Б, ввели различные дозы сухого ГЛ. После двухчасовой выдержки за
мерили объем осадка в каждом ц'Илиндре. Повторность опытов двукратная. Резуль
таты представлены в табл. l, из которой видно, что дозировка ГЛ около 1 гfл может 
быть припята за опт.имальную. 

Дозировка 
гидролизного 

лиrница, г/д 

О ( контродь) 
0,4 
0,64 
0,84 
1,07 
1,70 
2,25 

Таблица 

Объем осадка 

60 
40 
30 
24 
25 
33 
40 

1 
% 

к 1-:онтродю 

100 
67 
50 
40 
42 
55 
57 

Следует отметить, что во всех цидшщрах, за исключением кон11рольного, освет
ленныН слой жидкости был совершенно прозрачным, а осадки были значительно 
п~1ОТНС'Е: 11 юre.rrп чеп<ую границу. 

Анализ влияния добаыш Г Л на пОJ\азатель ХПI( обработанной воды показал, 
что в контрольно:.r ци.11шдре ХПК 2820 мгfл, а в цилиндре с дозой ГЛ 1 г/л
!760 мг/л. 

Ссиоставление коагулирующего действия Г Л с действие~t глинозема при дозах 
1 rjл поiшзало, что ГЛ значительно эффе1~тпвнее: объе:\f осадка в опытах с ГЛ на 
25% меньше, чем с гюшозе:.юм. 

Во второii серии опытов исс.'Iедова.rш д1ша:.шку осаждения взвесей, образующих* 
ся при подкислении сточной воды, без Г Л и с добавлением Г Л в количестве 
1,4 гjл. Как видно пз данных, прпведенных на рис. 1, влияние ГЛ особенно сильно 
проя:rдяется в первые 30 ::-.шн. 

В uтретьей серии изучили влияние добавок Г Л на фильтруе:-.rость подкисленноft 
сточнои воды. Было замечено, что не все пробы nощшслеиной сточной воды фильт
руются одинаково: u;.нш, XUHJ IJ с небо.1ьшон сiюростью, но поддаю1с51 фш1ьтрова-

* ПоказаJелн сточной воды: биохимическое потребление юrслорода (БПI\5) 
2-2,5 г/л; ХПК 9-!1 г/л, рН ~ 7,2 ·-9,0. 

j l «ЛC'c::oii журнал" х~ 1 
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нию, другие совершенно не фильтруются: полотняный фильтр быстро забивается мазе
образной: массой и процесс прекращается. Поэто:му провели оnыты с первыми и вто
рыми образдаJМи сточной воды. 

Пробу сточной воды при рН 3,5 в t{о.тшчестве 100 мл фильтровали через двойной 
полотняный фильтр на воронке Бюхнера под вакуумом. Повторность опытов пяти
кратная. Время фильтрации 76 с (+ 1 с). Затем в эту же пробу сточной воды вво
дплп О, 1 г сухого Г Л, перемешпвали 3 мин а фильтровали в идентичных условпях 
(также в пяти повторностях). Время фильтрации 54 с (±2 с), т. е. уменьшплось 
в 1,4 раза. Фильтраты воды без Г Л мутные, с опалесценuией, а фильтраты воды с 
Г Л совершенно прозрачны, без опалесuенuии. 

В опытах с нефильтрующейся подкисленной водой последняя Пl\Iела следующую 
характеристику: окисляемость по КубеЛiо 711 мг О2/л, ХПК 2030 мг 02/л. IIpн ее фн.т1ьт~ 
рованнн в указанных условиях фильтр сразу же забивалея маслоподобньш осадко:-.1. 
Пос.тте того, как в 100 ы.тт воды вводпли 0,2 г ГЛ при З·минутном перемешпвании, она 
фИ.'1ьтроваm1сь очень легко. даже без Ваi{ууыа. Хараi{Терпстика фн.•р,тратn (по ре-::\"1'~· 
татам 5 параллельных определений): окисляемость по Кубелю 596 мг О2/л, ХПК 
1550 мг 0,/л. 

В заключение провели пробные опыты с использованием сульфатного лигнина 
(СЛ) и полуцеллюлозы (ПЦ) взамен ГЛ. Результаты опытов с ПЦ отрицательны, 
СЛ проявлял свойства коагулянта в меньшей степени, чем Г Л, давая побочный, 
нежЕ.чательный эффект: усиливалась окраска сточной воды и увеличивалось ХПК. 

Таким образом, гидролизный лигнин как коагулянт высокоэффективен при очи
стке nодкисленных сточных вод ЦБК. 

УдК 668.474 

СУШКА СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

В ВИХРЕВЫХ СУШИЛЬНЫХ КАМЕРАХ 

П. П. ТИРАНОВ, Л. М. КОЧЕТОВ, Б. С. САЖИН 

Архангельский лесотехнический институт, НИИХИММАШ 

Результаты исследований показалп, что вихревые сушшшп 
могут быть nрнм-енены для су.rшш сульфа11ного лигнина до 
влажносrn менее 2%. Лигнин, высушенный в вихревой су
шилке, получается в виде мелкодисперсного лорошка с раз

ыером час111щ 50---~160 мкм, что способствует сокращению за
трат на последующее виброизмельчение продукта. 

На основании предва-рптельноrо изучения по литературным источникам харак
теристик различных т1шов сушилок и анализа их работы было сделано предположе
ние о целесообразности использования для глубокой сушки сульфатного .rшгнпна вих· 
ревых сушилок, разработанных НИИХИММАШем [31- По экономичности работы и глу
бине сушки они превос."{одят nневмо~рубы с прямым и спиральным движением газо-



СуИlка сульфатного лигнина 

Вмжный 
лигнин 

Рпс. 1. Схема эксперпмента.'!Ьпоi'r устаповкп. 

1 

7 

б 

5 

1 - лнтатель; 2 - трубопровод; J - нормальное сопло; 4 - электро
J.;алорнфер; 5 - вихреnая камера; б-сборник сухого .'I!IГШ!IIa; 7-HI!K-10H. 
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взвеси. Вихревые сушилки могут быть использованы для сушки слиnающихся и IШМм 
]{ующпхся материалов, поскольку влаЖНЫЙ материал nостуnает в слой nодсушенного 
ыатерна.1а, находящегося в I<амере, п интенсивнu перемешпвдется с ним; это предотм 

вращает слипание часпщ н на.1ппание нх НА rтенкн аппарата. 

На эксперnменталыюй установке НИИХИММАШа были проведены опыты по 
сушке сульфатного лигнина в вихревой сушильной I<амере диа1.rе11ром 240 мм 
(ВС-240). 

Влажный лигнин с по·мощью швекового питателя 1 (рис. 1) неnрерывно подаетм 
с я в трубопровод 2, где подхватывается потшюм воздуха, нагретого в электрОI{алорпфе
рах 4, и тангенциально вводится в вихревую камеру 5. Там происходит сепарация твер
дых частиц лигнина, образующих в nериферийной зоне вращающееся кольцо. По мере 
накопления и высушивания лигнина скорость вращения кольца снижается, что приво

дит I< уменьшению центробежной силы, действующей на частицы. I(огда величина 
центробежной сплы становится соизмеримой с силами, действующими на частицы в. 
противоположном направлении и обусловленными неnрерывным постуnлением влажных 
частиц, начинается унос лигнина из камеры. С этого момента количества лигнина, по
ступающего в аппарат н уносимого из него, равны. 

Высушенный лигнин из вихревой камеры 5 увлекается потоком горячего в_оздуха 
в циклон 7, где диrнин отделяется и затем поступает в сборник сухого продукта б, 
а отработанный воздух выбрасывается в атмосферу. 

Для проведения эксперш.1ентов использовали промытленный порошкообразный 
сульфатный лигнин с различной начальной влажностью от 5,8 до 53,8% (табл. 1). 
Расход горячего воздуха и его теi\шерату.ру подбирали с таким расчетом, чтобы темм 

Таблица 

Пpoi!ЗIJQм Температура Влажность ЛИГНII- Темпера-
Номер д1пель- Расход воздуха, се "'· % тура 

опыта !!ОСТЬ воздуха, 

1 

ЛIIГHI!Hll, 
СуШШJКП, M~i'l 

на•!11.,1ЫШЯ 1(0НСЧНаЯ 11а•rалы1ая j конечная ос 
!<Г/<! 

1 15,3 50 100 61 
1 

Б,8 1 1,6 
1 

52 
2 12,8 50 121 73 6,8 1,2 61 
3 11,0 42 139 79 1 м 0,5 63 
4 5,0 42-43 145 68 35,3 1,8 46 
f> 4,0 60 142 71 34,4 1,6 49 
б 4,6 42 

1 

144 64 53,8 2,3 50 
Сонолимер 

1 MCI-1 16,0 100 140 90 8,0 0,5 -

11* 
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пература высушенного лигнина не превышала 65°(. В процессе сушк·и сульфатного 
лигн-ина в вихревоii сушилке его температура подинмалась до 49-63°С, nри этом 
расход горячего воздуха составлял 42-60 м3 fч, те>шература воздуха была на входе 
в сушилку 100-145°С, а на выходе из нес 61-79°С. Производите.пьность вихревой 
сушилки по исходному nродукту колебалась в пределах от 4,0 до 15,3 кг/ч. 

Ана,тшз результатов опыто-в показа.ТI, что в вихрево!I сушилке при сушке суль
фатного лигнина с начальноi'I влажностыо до 35% можно получить продукт с конеч
ной в.'Iажностыо менее 2%. Такой лигнин по глубине сушкм удовлетворяет требова
ниям ВТУ-68 на су.чьфатный лигнин fll, используемый в производстве пластмасс п 
шинной nромышленности. Продукт, получаеыый прл сушке сульфатного лигнина с 
более высокой начальной влажностью, не отвечает этим требованияы. 

В процессе промышленного пронзводства сульфатного лигнина стадии сушки пред
шествует стадия его фидьтровюиш п про~tывки, после чего он получается в виде те
кучей пасты влажностью 65-70% f2J Поэтому в про;.tышленных ус.тювиях для дости
жения и 'интенсификации процесса глубоко-й сушки су.1ьфатноrо лигнина в вихревоii 
сушилке необходиl'l'iо проводить предварительное высушивание текучеобразной пасты 
до сыпучего ПGрошкообразвого продукта. Обычно сушку термочувствительных пасто
о6ра:шых продуi<тов, к Jюторыы относится п паста су.'lьфатного :щrнпна, проводят 
в распылительных сушилках. Опыт эксплуатации распылительной сушилки в лигнин
нам цехе Соломбальского ЦБК показал, что данные сушилюи могут быть эффек
тивно использованы для сушки лиг1шна до влажности 10---'20%. 

Таблица 2 

Остаток .r111ГIШIIII, %, Hll CIITIIX !\11! ' 

Номер опыта 

063 
1 

().j 
1 

С315 
1 

02 
1 016 

1 
01 

1 
0063 

1 
005 \на дне 

Исходный 5 3 4 16 1 
1 

31 28 - 12 
2 о 1 1 1 4 49 37 5 2 
4 о 1 1 1 1 

1 

29 53 14 о 
5 о 2 1 о 2 59 зо 4 2 
Б о 1 1 1 4 52 41 о о 

Исследование гранулометрического состава и-сходного и высушенного сульфатного 
лигнина показало (табл. 2), что в вихревой сушилке одновременно с высушиванисы 
происходит дисперr.ирование :шгнина. В сульфатном лигнине, высушенном в вихревой 
сушилке, содержание фракции с частнца:-.ш размерО?.1 ~1енее 160 ~1км, которая по 
днсперсностн отвечает требоваюiЯ~J BTJ.·-68, кoJJeG.'Ieтcя в пределах от 93 до 96%, 
в то время как в исходном лигнине содержание ее составляет 71%. 

Процесс сушки сульфатного лигнина на лабораторной вихревой сушиш<е по ос
новным параметрам подобенпроцессусушки саполимера стирола мен (табл. 1). Для 
сушкп его НИИХИММАШем разработана и внедрена установка с вихревой сушиЛI{QЙ 
ВС-800, nроизводительность которой по исходному nродукту 500 кг/ч, а по испаряе
мой в:шrе - OiiO.'IO 50 кrjч. Ориентировочная производнте.1ьность ее nрп глубокой 
сушке сульфатного лигнина, nредварительно высушенного в распылительной сушилке 
до влажности 10-20%, составит 220-550 кг/ч в расчете на абс. сухой ТJигнин. 

Результаты проведеиных исследований позволяют сделать вывод, что в промыт
ленных условиях вихревые сушилки могут быть использованы в сочетании с распыли
тельными сушилками для высушивания сульфатного л~игнина до влажности менее 
2%. Лигнин, высушенный в вихревой сушилке, получается в виде мелкодисперсного 
nорошка с частицами размером в средНбt 50-160 мкм, что спо-собствует сокращению 
затрат на последующее внброиз~1ельченпе продукта. 
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Использованшо химических и бнологичесtшх средств в борьбе с вредптелямн леса 

было посвящено состоявшееся в ноябре 1976 г. в Подмосковье всесоюзное научно-тех

ническое совещание. В его работе приняли участие представители всех союзных рес

публик, специалисты и научные работники лесного, сельского и рыбного хозяii:ства, 

:хюшческой If бактериальной nромышленности, здравоохраненпя, гражданской авиаципт 
Академий Hayt\ СССР н союзных республпк, разлпчных НИИ н вузов. Заслушано п 
обсуждено около 50 докладов и сообщений. 

Открывая совещание, зам. председателя Гаслесхоза СССР К. Ф. Кулаков отметн.rr 

большую заботу партии п правительства о благополучип лесов п показал возможности 

союза хш.ши и биологпп в оi<азаюш помощи лесам. По Н. Н. Храмцову (Гослесхоз 

СССР), хпмпческий метод в борьбе с вредителями и болезнями все еще остается одF 

ним пз основных, и дальнейшая задача должна заключаться в отыскании н примене

нпн быстро распадающнхся пестицидов, безопасных для людей, полезной фауны н 

окружающей среды. Ф. С. Кутеев п Г. И. Андреева (ВНИИЛМ), занимающнеся заме

по!'! стойких хлорорганических соединений· (ДДТ, ГХЦГ и др.), рекомендуют большой 

перечепь наиболее приемлемых средне- и малотоксичных фосфорорганических соеди

нений: бензофосфат (фозалон), метапюн, фталофос, хлорофос н др. Они же ведут ра

боты по сочетанию химического метода с бпологпчесюrми п лесохозяйственными прие

маr.ш. Н. Н. Мельников (ВНИИХСЗР) посвятил cвoii доклад влиянию песпщпдов на 
окружающую среду, лризывая лесоводов проявлять бОльшую осторожность прн пс

пользованпи пестицидов. О вспышках массового размножения сибирского шелкопряда 

н перспектинах химической борьбы с ним сделал доклад 10. П. Кондаков (ИЛпД СО 
AI-1 СССР). В. А. Закордонец (ВI-IИИГИНТОI(С) считает, что должно возрасти внима

ние к охране природы со стороны санитарно-эпидемиологических учреждений, вода

рыбнадзора, общества охраны природы и других ведомств. Критерии и подходы раз

личных ведо:-.1ств н ннснекторскиХ фующиях пока_ разные, что усложняет организацию 
защиты леса. Настало время разработать междуведомственные критерии nрименения 

пестицидов к условиям лесного хозяйства. С докладами о химических мерах борьбы 

с вреднтелнмп :reca nыстуrШ.-'111: В. И. Дашевсюпi; В. Т. Валента с со

авторами (ЛатНИИЛХ и НИИ JvlЗ ЛитССР), Г. И. Юрченко с соавторами (Даль

НИИЛХ), Г. В. Стадницкий (ЛенНИИЛХ), Г. А. Таланов и Н. И. Ряженов 

(ВНИИВС), Н. Г. Ким (СреднеазНИИЛХ) п др. Заслушан ряд докладов о сочетаюш 

хюшческих н биологических средств: ,\·1. Р. СпеiПора (МЛХ УкрССР), С. А. 1\'lпр· 

зояна с соавтораr.ш (АрмИЗР) и др. В докладах перечислены лучшие п худшие пести

!НJды. ингредиенты, растворители, нормы, дозирощш, вреtiя,' виды вредителей, против 

которых применялись препараты, эффективность, влияние на полезную фауну и др. 

Большинство докладчиков выеказались за ультрамалообъемную обраб01ку, н не 

сп.юшную, а выборочную. По мнению А. М. Бортника (ЛенНИИЛХ), один из наиба· 

лее д_ейственных путей уменьшения вежелательных последствий от применения хими· 

чес1шх средств в лесу заключается в локализации мероприятий, основанной на базе 

ифференuированных технологических решений. Разработанная в ЛенНИИЛХе ста
циальная теория динамики nопу.1яций позволяет nерейти вплотную r< изысканию новых 
схем отработки леса, в частности мозаичных, полосных, блокирующих и др. Примене

вне химического агрегата АЛХ позволит в большинстве случаев отказаться от авиа

цшi. Н. П. Павлинов (МЛХ РСФСР) обратил вниыание на отсутствие в лесном ха-
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зяiiстве апnаратуры серийного производства, плохое снабжение песпщидами. А. Д. Мае~ 

лов (ВНИИЛМ), на основе исследований чувашских п марийских авторов, в борЬбе 
.с маiiсiшы хрущом п nодкорным I<.rtonoм рекомендует применять давно оправдавшие 

себя меры- густые (15-18 тыс. на 1 га) IЧльтуры, а при реконструкции поrибающих 
ку.1ьтур -комплексные мероприятия, включающие использование пестицидов. 

М. В. Прпбылова (СКЛОС) п И. Ф. Барышников (Таджикистан) поделнлись вполне 

удовлетворптелыiЫМП результатами опыта борьбы с вредителями орехаплодных куль

тур посредством обработки нх рогаром п бензофосфатом. 

По.чожительно было встречено выступленпе А. Т. Крушена (БелНИИЛХ) о комп

лексных меропрнятнях по борьбе с вредптеля111И, включа,ющпх надзор за ними, прог

поз р:ззмнож~ння, профнлактику и истребительные мероприятия. А. И. Воронцов 

(МЛТИ), используя мировой опыт, говорил о перспектинах использования энтомофа

rов: «Существующие способы использования энтоl\шфагов в ближайшее время в лес

ном хозяйстве не могут найти широкого прпмепения. Иск.rнQченпе составляют ыуравьн 

рода формика». А. Б. Гут<асян (СО АН СССР) сообщил о результатах многолеших 

работ· по использованi1ю бактериального препарата - ннсектнна. Для условий Снбирн 

нм с сотрудшшамн разработаны стратегпп н тшпш<а борьбы, сроiш прнменешш 

инсектина, нормы расхода п пр. н дано экономическое обоснование ме

тода. Об пспользованпп iiШКробпологических препаратов в защитном лесоразведении 

говори.'! В. 10. Щебланов (ВНИАЛМИ). Л. Н. Щербакова (ЛТА) сообщила об испы
таниях ею инсектина, энтобаi\терина, битоксибациллина п экзотоксина против жуков 

майского хруща в ЧАССР. Заслушано сообщение Е. В. Орловской (ВНИИбакпрепа

рат) о прпменеюш вирусного препарата впрнн-энш против веларного шелкопряда, 

Г. В. Ларионова ·с соавторами (СО АН СССР) н С. Ю. l\1ихкельсона -
об испо.rrьзоваюш вируса ядерного полпэдроза в борьбе с рыжим сосновым 

пнлнльЩШ{О~I. По П. П. Дмитриеву (Оренбургская ЛСЗР), внрпп-энш, пспытанныil иы 

против непарного шелкопряда, показал разноречивые результаты: эффективность сос

тав.1яла от 40 до 64%. П. А Положенцен (ВЛТИ) сделал обзорный ДОI{Лад об нс

nодьзоваюш бесnозвоночных: протозоев, неыатод, клещей, nауков, многоножек 11 при

nел нллюстращш подавления ими вредных лесных насекомых; сообщил о методах 

размножения протозоев н нематод, храпения, диссеминащш в природе, испытанных 

в опытах у нас и за рубежом. В. Д. Бедный (ВI-IИИБСЗР), И. В. Тропин (ВНИИЛ1\-l), 

Г. Э. Озале н М. Я. Бнчевсю1с доложили об испытаниях 11 применении аттрактантов 

для прпв.'Iечення саыцов непарного ше.'lкопряда и короедов в целях пх уничтожения. 

О борьбе с грпбпымп заболеванпямп сделали доклады С. Ф. Негрущшй (Донецкий 

Го::ударственный университет), Р. А Крангауз (ВНИИЛМ), Н. М. Ведерников (Тат

!ЮС), Т. Д. Гаршпна (СочНИЛОС), Н. И. Федоров с соавтораып (Бе11ТИ), С. В. Шев
ченко (ЛЛТИ), 10. В. Виткунас (ЛатНИИЛХ), А. П. Васнляус]{ас (ЛнтНИИЛХ), 

Г. А. Таланов (ВНИИВС). П. А. Трибун (УI<рНИИЛХ) говорил о ыеропрнятпях по 

защите дубрав УI<раннскпх Карпат. В принятой резотоцпн отмечается, что .J1абора

торпи НИИ не располагают современньпri оборудованием и инсектариумамп для раз

работки биологнческпх мер борьбы; ощущается недостаток в высококвалнфнцнрован

пых специалистах и др. К совещанию ВНИИЛМ издал сборник тезисов, включшощий 
чногие полезные сообщения, не заслушанные на совещании. 

П. А. Положенцев. 

Воронежскнii .1есотехническнй ш1ститут. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

О ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕI(ТИВНОСТИ РАБОТЫ 

И I(АЧЕСТВА ПРОДУI(ЦИИ ПОДСОЧНОГО 

И ОСМОЛОЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

1977 

21--23 февр<iля 1977 г. в г. Кирове состоялась научно-техническая конференция 

«О работе п задачах Кнрi-IИИЛПа в свете решений XXV съезда КПСС», организован
ная Кировсrшм областным правленнем НТО лесной промышленности и лесного хозяй
ства, объедпне1iия Кировлеспром и научно-исследовательсrшм и проектным институтом 
КнрНИИЛП. 

В работе конферепщш пршшыалп участие сотрудники КпрНИИЛПа, представители 

общественных орrаннзациil г. Кирова, технического управления Минлеспрома СССР, 

всесоюзного объедннешш Союзхиылес, производствешюrо объединения Лесохимпродуi{

цшi ,\1шшстерства бумажной про:мышленности СССР, научные сотрудники централь

ного научно-исследовательского и проектного нпститута лесохпмпческоii проыышлен

ности- ЦНИЛХИ, инженерно-технические работники и передовые рабочие ведущих 

nрофессий объединений l(ировлесnром, Арххимлес, Вологдахимлес, Горы<химлес, Бе

.1оярС!<ого пнструыевта.1ьноrо завода, преrюдавателн п научные сотрудншш высших 

учебных заведений - Ленинградской лесотехнической академии, Львовского и Ypa.JJЬ

.cкoro лесотехнических институтов. 

На J<ОНференцпп были заслушаны доклады о развитии лесной п деревообрабаты

вающей промышленностн в СССР, перспектиnах развития лесозаготовительной про

ыышлешюсти Кировекой области в десятой пятилетке, об итогах выполнения произ

водственного плана лесqхпмической отраслью за 1976 г. и задачах научных учрежде

ний по повышению эффектпвностп пропзводства и качества продукции в текущей пя

тилетке, об основных направлениях нсследованпй по технологии подсочюr сосны н 

заготовке осмольного сырья, изучению возможности использования лесасырьевых ре

сурсов в потребительской базе Усть-Илимского промышлеrшого коыплекса н зоне 

стронтельства БАМ на террпторип Иркутсiшй области. 

Много внимания было уделено на конференции экономической оценке работы пред

пршп~Iй по заготовке лесохимического сырья н направлешrям эконоl\шчесiшх исследо

ваний. В связи с истощением сырьевых баз I<анифольпо-экстракционных заводов боль

шой интерес вызвали доклады о прижизненной стимуляции смолаобразования и про

смоления древесины в сосновых насаждениях, лесохимическое и лесоводственrюе обо

снование этих сложных бпохшшческих nроцессов. Рассматрпвались вопросы по даль

нейшеиу совершенствованmо заготовки осмола и добычи живицы: сквозной весовой 

учет осмола, пути снижения трудоемкости на осмолозаготошшх, возможность механи

зированной заготовки 1шррового осмола на лесоперерабатывающих комбинатах. Отмс

чалось, что уровень механизации труда на осмолазаготовках все еще остается Jшзюш. 

На основных работах он составляет 27%, а по всему комплексу осмолозаrотовнтель

ных работ - 21%. Совсем не ?~rеханпзирована наиболее трудоемкая операция осмоло
заготовительного производства - разделr<а и очистка осиола, удельныii вес котороii 

составляет 39% прп взрывнц1 и 51% прн l\Jexaii!Jзиpoвaннoi·! IюрчеВJ<е пней. 

По nодсочке леса были заслушаны доклады о биосинтезе живицы и возможных 

путях его интенсифпкащш, снижении трудоеr.ш:ости подготовительных работ на сборе 

жпвпцы, повышепни качества сосновой живицы, совершенствовании вздымочных ин

струментов, рациональной технологии подсочки для Восточной Сибири с увеличеннем 

ср01шв применепня серпой кислоты до 7-10 лет, о влпяюш современной подсочюr, 

когда свыше 80% жнщщы добывается с химическим воздействием, на санптарное сос

тоянне насаждениii и окружающую среду, о применении минеральных удобрениii (мо-
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чевина, двoiiнoi'l суперфосфат), которые при промышJ1енных испытаниях обеспечнвшот 

повышение выхода живицы до 30%. 
После обсуждения докладов и сообщений и творческих дискуссий по широкому 

кругу проблем подсочного и осмолазаготовительного производства было рекомеидова~ 

но в десятом пятилетии сосредоточить усилия институтов на разработке и внедрении 

средств механизации и автоматизации трудоемких процессов, более активных стиму

ляторов, новых типов ипструментов и оборудования, новой технологни подсочкн с рез

ЮJМ сокращением обходов вздымщиков без снижения выхода живицы. 

В осмолазаготовительном производстве расширить выпуск п применение серийных 

корчевальных п транспортных: машин, мотобуров, юпшьевых корчеватедей, внедрять 

опыт передовых предприятнй по организащш работ на осмолазаготовках укрупненны~ 

;'IШ комп.'lекснымн бригадами, завец_шпть начатые научно-исследовательские работы по 

прижизненному просмолению прикорневой части сосновых деревьев, разработать пра

вила использования искусственно просмолеиной древесины в I\ачестве сырья в канн

фольно~экстракщюнном производстве. 

Для участников J\онференции был организован показ новых научно-технических 

юшофильмов по лесной пром:ышленностп и производственная экскурсия для ознаком

лсюш с конструiщией и работой гидрофицированноi'I расн:ря:жевочной установки ГРУ-1 

и для ознакомления с поточной линией по переработке коры на топливные брикеты. 

Ф. А. Медников. 

Ленпнrрадсi«lЯ лесотехнпческан академия 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

у дк 634.0.652 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

ОПЫТ ЭКОНОМИЧЕСКОй ОЦЕНКИ ЛЕСОВ 

В ЛИТОВСКОй ССР 

1977 

Задача повышешrя продуктивности лесов. поставленная XXV съездом КПСС пе
ред лесоводами нашей страны, требует учета всей многообразной комплексной про
дукщш леса как в натуральных.. так н в стоимостных показателях. 

На протяжеюш многих лет ведутся методические разработtш по экономической 
оценке лесов. Известны работы И. В. Воронина, Ф. Т. I(о"стюковича, Е. Я. Судачкова, 
И. В. Туркевича, В. Л. Джиковича и др. Должное внимание данной проблеме уде
ляют экономисты Литовской ССР, практическим подтвержденнем чего являются ис
следования ученых ЛитСХА, Института ЭIШНОiшпш АН ЛитССР, ЛитНИИЛХа, орга
низация конференции по эконоыичесJшй оценке лесов в 1975 г. в Каунасе. 

Ответ на ряд актуальных вопросов мы находим в работе О. Н. Анцукевнча 
«Опыт эконо:'lшческой оцеюш :~есов в Лнтовсiшй ССР» (пзд. Ц6НТИ лесхоз, 1976, 
вьш. ] 5). 

На J<ш-шретных примерах автор показа.тr необходимость п зозможность нспо.rrь
зования данных экономической оценю! лесов при анализе состояния лесного фонда, 
определении оптима.'Iыrых возрастов рубiш, экапомпческой оценке результатов лесо
выращпвания, установлеюш экономически оптимального состава п.:>род и продукщш, 

разрешенив вопросов ценообразования, трансформадин зеые.'IЬ и т. д. 
Ценность этой работы состоит в тol\J, что автор не только пред:южшr метод1шу 

экономической оценки лесов, но и опробовал ее па примере лесного хозяйства всей 
респубтши. Оценка ВЕлючает годичный прирост древесины, продукты побочного 
пользования десом н его средозащитные. рекреационные функции. 

В первом разделе работы «Эiюномнчесю:~я оцешш леса в J\3'-l(!.:тве основных фон
дов» автор относит леса в возрасте смыкания крон к основным фондам группы 

«Лес». Прирост древесины с момента смыкания I<рон п до момента рубкп он рассмат
ривает как результат действия основных фондов группы «Лес)> !J РI<.1ючает их allюp~ 
тпзацню в себестоимость прироста древесины. 

При оценке лесов автор исходит из теории трудовой стоныости К. Маркс<'!. В 
качестве критерия экономической оценки лесов он принимает общественно необходи
ыые затраты на его воспроизводство. Причем автор считает, что цена nрироста долж
на быть построена на основе общественно необходимых затрат труда на относитель· 
по худших землях, что дает возможность опреде.1ять дифференциальную ренту по 
JI.'Iодородшо. 

В работе приведены данные об общей стопмости насаждений различных nород 
в возрасте смыкания крон, а также об общей стоимостп годичного nрироста и за
паса древесины в лесах Литовской ССР. 

Цены на продукты побочного пользования, по мнению автора, до.r.жны склады
ваться из отчислений на .1ес, возмещения ущерба, причиняемогJ лесовыращиваншо 
в процессе заготовки, затрат на заготовн:у и первнчную транспоt~тировку п nрпбылп 
заготовительных предприятиi[. Ввиду отсутствия таких цен авrар поЮ:зуется заго~ 
товительнымп ценами п приводит данные о потенциаJ1ьных ресурсах побочного поль
зования по типам леса. 

Переходя к экономической оценке защитных п реi{реационных функций .1еса, 
автор считает, что наиболее правнльна оценка по затратам на их хоз>rйственное не
пользование. Однако при отсутствии для этого исходных данных автор рекомендует 
спетему коэффициентов: 0,2 - водоохранные фунrщии; 0,1 - клnматорегулнрующие; 
0,2 - протнвоэрозионные; 0,1 - гигиенические; 0,2-0,4 - рекреацноюю-оздоровн
тельные {в долях общей: стоимости лесных продуктов на единице площади). 

Таким образом, предлагаемая. О. Н. Анцукевичем методика .жономическоfr оцен
кн .'lесов п практнческое ее использование представляют несомненный пнтерес. 

Однаiю отдельные методические положения вызывают заме·~ания. Трудно согла
ситься с тем, что «эконоr.п~qесiшя оценка лесов практически сводится к оценке двух 

объектов: леса, выступающего в качестве основных фондов, и годичного прироста 
древесины, а экономическая оценка другпх видов продуктивност·I деса необходима 
при решеюш вопросов nрикладнога характера». На наш взгляд, nод экономической 
оценкой лесов необходимо понимать денежную оценку всего н 1роднохозяйственного 
эффекта, который приносит лес в nроцессе комплексного использованиЯ, т. е. древес-
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ных запасов, недревесных продуi{Тов .тrеса, а также защитных и рекреационных функ
цнй леса, как это предусмотрено коллективной методикой 1975 г .. соавтором которой 
является О. Н. Андукевич*. 

Неправоыер1ю относить песонасаждения только к основны~r и.1н только к обо
ротным фондам. Еще К. Маркс nисал: « ... То, что называется здесь запасом - опре
деленное количество деса на корню ... находится в процессе производства в условном 
сыысле (одновременно в I<ачестве средств труда н матерна.ы) ... >).;.>!о_ Друrнмн слова
МIJ, .Тiеса участвуют в процессе лесохозяйственного проиэводства на каждом этапе 
выращивания одновременно н как основные, и как оборотные фонды. Еслп от
носить .'Ieca к основным фондам, юш считает автор, возникает вощ.юс - какой смыс.1 
заложен в понятие «амортизационные отчисления на леса»? В ·.Jем выражается сте
пень износа основных фондов по группе «Лес»? 

На наш взгляд, выруЧI{у от реализации продуктов промежуточного пользования 
(рубки ухода, санитарные) надо относить на уменьшение затрэ.т прн определении 
себестопмости годичного прпроста. 

В целом же, с учетом сделанных замечаний, методика эконJмичесi<аЙ оцеюш 
лесов, предложенная О Н. Анцукевичем, заслуживает внимания Р может быть пс
по.Тiьзована прп решенпн разнообразных задач в области планп'Jоnанпя лесохозяйст
венного производства. 

* Методика экономичесн:ой оuенкп лесных земель. Каунас, пзд. ЛитСХА, 1975. 
*'~ ]\"\ар к с К., Э п гель с Ф. Собр. соч., т. 24, с. 354. 

И. В. Воронин, Л. И. Косова, Л. И. Панищева. 

Воронежсюв1 .1есотехнпчесю1й институт 

УДК 634.0.6 +634.0.18 

КНИГА ОБ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМАХ 

КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

И ОХРАНЫ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

(вопросы теории)* 

Нет надобностп nодчеркивать важность затронутой в ющrе 11роблемы, ее зна
чение понято уже во всем мире. В то же время автор вnервые в нашей стране так 
целостно и под таю1м углом зрения нееледует экономический аспект рационального 
нспользовання п охраны возобновляемых ресурсов биосферы. 

В предисловии I< монографии, написанном Л. И. Ильевым п А. П. Петровым, 
отмечено. что предлагаемая читателю кинга - серьезныi1 нау·.Jный труд, содержа
щий вместе с тем п дискуссионные положения. Монография зн,Iчительно развивает 
заро:ждающееся научное направление, которое можно сформулировать как «Эконоып
ка И ЭI<ОЛОГИЯ». 

Отдельные положения книп1 могут быть использованы в у11~бном процессе, так 
I\ак уже назрела необходимость ВI{лючения в учебные программы экономических днс
щшmш высших учебных заведений раздела «Эколого-экономпче.::кая оценка исполь
зования н охраны природных (в том числе ;r1есных) ресурсов». В связи с этим было 
бы целесообразно ВI\.'JЮЧНТЬ в подобный курс,таюrе ноложения рецензируемой юшгп, 
как взапмосвязь проблем охраны и рационального использования природных ресур
сов, охрана прпроды как производственная категория, тенденци'<~ возрастания при

родно-охранных затрат в обществешюм производстве н т. п. 
Кинга Ю. IO. Тупыцп с бодьшнм успехом может быть использована в качестве 

учебного пособия для студентов экономических и лесохозяйственных факультетов ву
зов и, несомненно, привлечет внимание большого I{pyra спецпалистов. 

* Т у п ы ц я Ю. Ю. Экономические пробле;-.Iы комплеi{сного использования и ох· 
раны лесных ресурсов. «Высшая ШI{о,тщ», изд-во Львовского государственного уни
:вер~.:.итета, lg.7б. 

Н. И. Кожухов. 

Московскпй .1есотехнпчесJ{пй институт 
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. .N'!! 1 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1977 

ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй 

ВЛАДИСЛАВА ВАСИЛЬЕВИЧА ФЕФИЛОВА 

20 февраля 1977 г. нсполнплось 70 лет со дня рождения и 50 лет пронзводственной, 
'научной, педагогической н общественной деятельности доктора технических наук, про-

4-..::ссора, заведующего кафедрой химической технологии древесины Moci<aBCI<aro .песо
технпческого инстптута Владпелава Васильевпча Фефплова. 

В. В. Фефплов родплся в семье крестьянина. Свою трудовую деятельность начал 

в 1926 г. После окончания высшего учебного заведения с 1933 г. работает в области 

лесохнмин. 

В. В. Фефилов непосредственно н актпвпо участвовал в станов.Iенпи п развптпп 

отечественной лесохп:-.шчесi<ОЙ промыш:~енностп, работал на лесохимических заводах: 

Рпвицком, Ашинском, ИжевсJ{ОМ, Сявскоы; в течение 19 лет работал в Центральном 

научно-исс.11едовате.'!ьстюм десохимпческом институте, вначале м.•шдшнм научным со

трудником, затем старшим научны?оl сотрудником, начальником лаборатории, заместп

телеы директора по научной работе п директором этого института. 

С 1959 г. Владпс.'Iав Васильевич на педагогической работе в Московском лесотех

ническом институте, где по его инициативе и прп неnосредственном участии организо

вана кафедра химической технологни древесины, которую он nозгдавляет в настоя

щее время. 

Основные научные труды В. В. Фефшюва посвящены вопросам хпмшr древесины, 

химической техно.югшr древесины. Его докторская диссертация - «Тер.чическая пе

реработка измельченной древеспны» - рассматривает в теоретическом п прикладнам 

аспекте лроблему nереработки малоценной, иенепользуемой древесины п древесных 

отходов на ценные лесохшшческпе продукты. В В. Фефилову принадлежит более 120 
научных работ. Кнпга «Технология лесохимических пронзводстn», написанная с соавто

рами, вышла тремя изданиями, является ценным учебным nособием для nодготовiШ cne* 
цна.'IТ~Jстов .'Iесохимиков, переведена на че-шский язык. В. В. Фефн .. 1овыы написан ряд 
110собнй для практичесюiх работников nромыш.тrенностп и методичесюrх пособий для 

студентов. 

Проф. В. В. Фефн.1ов ведет бо.1ьшую 11аботу по подготовt{е научных кадров, nод

держивает тесную связь с промышленны!lш предприятиями является членом лесохи

мической секцин технпческого совета Министерства лесн01"r н деревообрабатывающе1i 

лромыш.rJ:енностн СССР, председателем коt~шссип по химической nереработке древе

енны секщш .1есноi1, деревообрабатывающей п целтолозно-буl\.rажной промыш.'lепностн 

Министерства высшего н среднего специального образования СССР, :нппв!Ю участву

-ет в J{ачестве Ч.'Iена в ряде спецпа.'Iизированных советов. 

В. В. Фефилов участник Великой Отечественной войны, ныоеет правптельствеппые 

награды. 

Желаем Владиславу Васпльевпчу Фефнлову здоровы! н успехов в его многогран* 

ной деяте.'!Ьноспr! 

Коллектив сотрудников 
кафедры химической технологии древесины 

Московского лесотехничесJюrо института 
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ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1977 

ЮБИЛЕй 

ВАСИЛИЯ ИЛЛАРИОНОВИЧА ЛЕВИНА 

31 декабрн 1976 г. псполннлось 80 лет со дня рождения изrн~стноrо ученого ле·· 

совода, I{рупного спещ!а:шста в области лесной таксации п леиустройства Васплпя 

Илларионовича Леrшна. 50 лет нз них Василий Илларионович по..:вятил изучению ле
сов Севера. 

Еще будучи студентоы Петроградекого лесного ннстптута, л1 работаJI техюшом 

в коl'lшссJш по отграничению .'l.есов местного значения в Карелии. С 1927 г. он нача.тr 

работать в Архангельском лесоустройстве, где провел интересные п важные для лес

ного хозяйства псследованпя по пшологшr северных лесов. Делом ОТJ{ЛШшясь на 

нужды развпвавшейся лесной проr.шшленностн, он ыноrо трудп,•ся над вопроса:.ш: 

э.1ектрпфпкацип лесозаготовок и нормирования труда в .'Jecy. 
В. И. Левин - первый псс.'Iедователь в.'IПЯНИЯ осушпте.'IЬНОЙ мелиорации на по· 

вышение продуктнвностн таежных .1есов. За эту ценную работу в 1940 г.· ему бы.1а 

присnоена ученая степень кандидата се.'IЬскохозяйственных науiс 

1-Io г.'Iавную часть научной работы юбиляра составляют многочисленные труды 

по вопросам строения п роста северных сосняков 11 ельников, совсnшенствование ме· 

тодов учета таежных лесов. Им опубликовано около 100 научных работ. Многие его· 
предложения внедрены в производство п используются северными лесоустроителямп. 

За многолетнюю деятельность в области лесного хозяйства В. И. Левпн имеет пра
вптельственные награды, ему прпсвоено звание заслуженного .1е.::овода РСФСР. 

Бо.1ее 30 лет В. И. Левпн проработа.'I в Архангельскш.1 лесотехническом инстнту· 

те, последовательно заниыая должности научного работшша, доцента, заведующего 

кафедрой леспой таксации п лесоустройства; много лет был деканс-м лесохозюkтвен

ного факультета. Он воспитал тысячи спецпалистов лесного хозяйства и ряд кан:tп
датов наук. Сейчас, находясь на заслуженном отдыхе, Василий Идлаrпонович про· 

должает много трудиться. В своей работе В. И. Левин тесно связан с производст· 
вешшками, которым оказывает большую поыощь свошш1 советами. 

Друзья и ученики юбп.'Iяра горячо желают ему добРого здор:1вья и долгих .1ет· 
да.1uпейшего плодотворного труда на благо лесноit науки. 

П. И. Войчаль, В. И. Калинин, И. С. Попова,. 
О. А. Неволин, И. И. Гусев, Н. Н. Соколов, 
Л. Ф. Ипатов, д. А. Бахтин. 

Архангельсiшй :Jесотехническнй институт~ 
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