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ИЗВЕСТИ~! ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1977 

КОНСТИТУЦИЯ РАЗВИТОГО СОЦИАЛИЗМА 

Среди множества значительных событий, которыми характерен 
юбилейный 60-й год Советсi{QЙ власти, особое место занимает май­
ский Пленум ЦК КПСС, одобривший в основном проект новой Кон· 
ституции СССР. 

Впервые в истории человечества с таким интересом и энтузиаз­
мом проект основного закона государства обсуждают не только в на­
шей стране, но и во всем мире. Огромные дости:а\:ения советского на­
рода во всех областях - политической, социальной, экономической, 
культурной - известны и вызывают восхищение трудового народа 

во всех уголках нашей планеты. Теперь наши завоевания и свершения 
запечатлены в проекте новой Конституции. «Конституция, - говорил 
В. И. Ленин, - концентрирует то, что уже дала жизнь»; она создает 
и все необходиr-.Iые предпосылки для дальнейшего движения нашего 
общества вперед; народы других стран воочию видят в ней то, чего 
можно добиться, встав на путь социализма. 

Проект Конституции провозглашает, что в СССР создано разви­
тое, зрелое социалистическое общество и что высшая цель советского 
государства - построение коммунизма. Наше государство - общена­
родное, оно выражает волю и интересы рабочего J{ласса, крестьянства 
и интеллигенции. всех наций и народностей страны. Иным стал со­
циальный облик советского общества. Сложилась новая историческая 
общность Jiюдей - советский народ. 

«Руководящей и направляющей силой советского общества, ядром 
tro политической системы, всех государственных и общественных opra· 
низаций является Коммунистическая партия Советского Союза. КПСС 
существует для народа и служит народу. Вооруженная марксистеко­
ленинским учением, коммунистическая партия определяет генераль­

ную перспективу развития общества, линию внутренней и внешней 
политики СССР, руководит великой созидательной деятеJiьностыо со­
ветского народа, придает планомерный научно обоснованный харак­
тер его борьбе за победу коммунизма» (Статья 6 проекта Конститу­
ции). У нашей партии нет иных забот, чем забота о благе человека, 
о его процветании. В связи с этим в проекте Конституции получили 
новое качественное развитие вопросы расширения и углубления со· 
циалистической демократии, гораздо полнее, чем раньше, сформули­
рованы политические права и свободы граждан нашей страны. 

«Главное направление того нового, что содержит проект, - гово­
рил в речи на майском (1977 г.) Пленуме ЦК КПСС Генеральный 
секретарь ЦК КПСС, председатель Конституционной комиссии това­
рищ Л. И. Брежнев, - это расширение и углубление социалистиче­
ской демократию>. Одно из проявлений ее - в предоставлении права 
быть избранным в Верховный Совет СССР и Верховные Советы со­
юзных республик всем советским гражданам с 18 лет. Это реальное 
проявление заботы нашего общества о молодежи, доверия к ней, не­
сомненно, вызовет новый подъем творческой активности молодых со­
ветских людей и в их числе студенчества. 



4 Передовая 

На фоне кризисных явлений, массовой безработицы и усиления 
классовой борьбы в странах капитала ярким контрастом служат поло­
жения проекта нашей Конституции о нраве на труд, на образование, 
о политических правах и свободах. Так, право на образование обеспе­
чивается бесплатностыо всех видов обучения, осуществлением всеоб­
щего обязательного среднего образования молодежи, широким раз­
витием профессионально-технического, среднего специального и выс­

шего образования на основе. связи обучения с жизнью, с производст­
вом; развитием сети образования; предоставлением государственных 
стипендий и других льгот учащимся и студентам. 

Проект Конституции отражает новый этап в развитии народного 
хозяйства СССР. Экономика нашей страны превратилась в единый 
народнохозяйственный комплекс, охватывающий все звенья общест­
венного производства. Конституционно закрепляется сочетание плано­
вого централизованного руководства с хозяйственной самостоятель­
ностью и инициативой предприятий и объединений. 

Отныне в нашей Конституции будут новые специальные главы о 
внешней политике, защите социалистического Отечества и др. «Реали­
зация ее положений дОЛ}КНа поднять на качественно новый уровень 
всю нашу государственную и хозяйственную деятельность ... в Консти­
туции заложен огромный творческий потенциал, и его надо будет 
творчески использовать>>, - говорил товарищ Л. И. Брежнев на май­
ском (1977 г.) Пленуме ЦК КПСС. 

Студенты, профессорско-преподавательский состав, все сотрудни­
ки лесотехнических вузов внимательно изучают и горячо одобряют 
проект новой Конституции. 

Изучение проекта Конституции и доклада товарища Л. И. Бреж­
нева на майском (1977 г.) Пленуме ЦК КПСС включается в про­
грамму занятий. При проведении посвященного 60-й годовщине Ве­
шшой Октябрьской социалистической револю1щи VII Всесоюзного 
конкурса студенческих работ по общественным наукам предусматри­
ваются темы рефератов по проблемам, затронутым в этих важных до­
кументах. Во всех вузах широко обсуждается проект Конституции на 
·общих собраниях, на Ученых советах вузов и факультетов, в студен-
ческих потоках, в строительных отрядах в целях дальне~шей активи­
зации общественной жизни, повышения творческой активности тру­
дящихся в борьбе за успешное выполнение исторических решений 
XXV съезда КПСС, заданий Х пятилетки, за достойную встречу 60-й 
годовщины Великой Октябрьской социалистической революции. Со­
средоточивается внимание на улучшении учебно-воспитательной и на­
учно-исследовательской деятельности вузов, на преодолении имею­
щихся недостатков в работе. 

Профессорско-преподавательский состав активизирует свою орга­
низаторскую и массово-разъяснительную работу путем проведения 
лекций и бесед, посвященных проекту новой Конституции, на пред­
приятиях, в колхозах, совхозах, в учреждениях. Во всех вузах орга­
низуются выставки, посвященные достижениям советского народа, 

60-летию Октября, проекту новой Конституции СССР. Выпускаются 
многотиражные и стенные газеты, используются все средства наглядной 
агитации. 

Проект новой Конституции вдохновляет коллективы вузов на но­
вые трудовые свершения во имя торжества коммунизма! 
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ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

у дк 634.0.81 

О РАЗЛИЧИЯХ В АНАТОМИИ КОРЫ КОРНЕй 

И СТЕБЛЕй НЕКОТОРЫХ ХВОйНЫХ 

В. М. ЕРЕМИН, С. В. СИВА!( 

Воронежскпй лесотехнический институт 

Исследовали кору корней, стволов и молодых побегов 
пихты сибирской, кедра сибирского, еди обыкновенной и 
лиственницы сибирской. Выявленные различия в строешш 
коры корней и стеблей однотипны у всех видов и прояв­
дяются в гистологическом составе I<Dpы, топографии тканей, 
степени развития тканей и харюпере возрастных изменений. 
Объясняются эти особенности nричинами как экологического, 
так и физиологического порядка . 

. Различия в анатомическом строении корня и стебля обнаружива­
ются уже в меристеме и с развитием первичной структуры достигают 
в качественном отношении ма1ксимального выражения [ 11, 12]. Физио­
логическая значимость корней первичной структуры чрезвычайно ве­
лика, тю< как они выполняют функцию всасывания воды и питательных 
веществ, поэтому не случайно исследованию их строения уделялось 
большое внимание [2, 8, 9, 17, 21]. Корни вторичной структуры выпол­
няют не менее важные функции закрепления растения в почве и прове­
дения воды и питательных веществ. В организации роста 1корня и стеб­
ля вторичной струiктуры по мере формирования тканей вторичного про­
исхождения наблюдается много сходных черт. Несмотря на это, оба 
органа во вторичном строении весьма специфичны, и различия между 
IПii\HI носят уже больше 1шличественный, чем качественный характер 

[6, 22]. 
До сих пор основное внимание уделяли изучению древесины корня 

н ее отличиям от древесины стебля [1, 10, 12, 13, 16, 22-26]. Значи­
тельно меньше исследований посвящено изучению J<оры, причем не­

сжолько лучше изучена ,кора покрытасеменных [18-20]. Сведения о 
строении ,коры го."осеменных мы нашли только в одной работе [6], по­
священной различиям в строении ,коры корня и ствола сосны обыкно­
венной. Однако неизвестно, будут ли выявленные закономерности 
справедливы для представителей других родов сем. сосновых, кора 
стеблей которых значительно отличается от .rшры сосен наличием окле­
реид, специфичной смолоноеной системой, хорошо вырюкенными лис­
товыми подушками ( ель и лиственница) и слизевыми IКЛе'lж:ами (пих­
та) [ 4-7, 14, 15]. Указанные особенности строения коры являются сво­
его рода защитными барьерами, поэтому изучение их развития в -кор­
нях имеет не толы<о теоретическое, но и большое практичеакое значе­
ние, так как энтомоустойчивость корневых систем в значительной сте­
пени определяется их струоктурой. Авторы отдают себе отчет в том, что 
данная проблема очень сложна, требует исследований в разных на­
правлениях и на разных уровнях, поэтому полученные результаты с.1е­

дует рассматривать как предварительные. 

Для сравнительного анализа анатомичесiшй структуры коры корней и стебля 
были отобраны модельные деревья: ели обыкновенной - в елы-шке-зелепомошюше 
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(Сасовсiшй лесхоз Рязанской области), лиственницы сибирской - в листвяге разно­
травном (Балайский леспромхоз Красноярского края) и в географических культурах 
Учебно-опытного лесхоза Воронежского лесотехнического института; кедра сибир­
.ского н пихты сибирской - в зеленомошных типах леса (Балайский леспромхоз). Все 
деревья имели нормальное развитие без признаков повреждения болезнями и вре­
дителями. Возраст ели обыкновенной и лиственницы сибирской - 75-80 лет (лист­
венницы в ку.11ьтурах - 27 лет), кедра сибирского и пихты - 45-50 лет. С модель­
ных деревьев в течение осение-зимнего периода 1973/74 rr. были взяты образцы коры 
с боковых и главного корней, стебля и бОJ{Qвых ветвей. На главном корне и стебле 
образцы брали на расстоянии 1,3 м от шейки корня н еще в трех точках, равно­
иерпо размещенных по длине. Возраст органов в месте взятия образцов - 1, 2, 20, 
40 и 70 лет. Полевой материал фИJ\СНровали в 96%-ном спирте и выдерживали в 
-смеси спирта и глицерина (1: 1). Продольные и поперечные срезы, постоянные и вре­
менные препараты изготовлены по общепринятой методике. Для исследования пре­
паратов использовали микроскопы МВ-30 и МБИ-6. 

При сравнении анатомической струхтуры коры стебля и корня, 
прежде всего, обнаруживается различие в гистологическом составе. К:о­
реиь и стебель имеют одииаrковый тканевый состав только после фор­
мирования ,корки, .которое происходит довольно поздно у .корня (с 30-
50 лет) и весколыко раньше (с 10-20 лет) в стебле. С этого момента 
в состав коры обоих органов входят только вторичный луб п корка. 
Наиболее же существенны различия до 5-7-летнего возраста органов. 
В этом возрасте ,кора корня состоит из вторичного луба, первичного 
луба и наружной перидермы. В побегах же, помимо названных 11каней, 
имеются первичная кора и эпидерма (у пихты и кедра), а у елей и 
лиственниц, !{роме этого, паренхима листовых подушек и гиподерма, 

которых в корнях елей и лиственниц вообще не бывает. Первичная 
кора и эпидерма имеются только в корнях первичной структуры. 

ПотViимо того, что кора различается по составу тканей, сами тка­
ни также различны. Особенно че"кие различия наблюдаются в наруж­
ных перидермах: если у побегов в составе феллемы тонкостенные •клет­
ки преобладают, а у некоторых видов имеются только тонкостенные 
кле11ки, то в корне наибольшая доля принадлежит каменистой пробке. 
Первичная кора корней первичного строения отличается от одноимен­
ной ткани побегов отсутствием смолоноеной системы, представленной в 
первичr~ой 1коре побегов или смоляными ходами, или изолированными 
смолавместилищами [5, 14]. У пихты в лубе корня отсутствуют слизе­
вые клетки, характерные для луба стеблей. 

Различия в гистологичеОiшм составе не могли не отразиться и на 
топографии 11каней. Начиная от периферии в побегах пихты и кедра 
до перидермы расположена эпидерма (рис. 1, а), у ели и лиственни­
цы - эпидерма, гиподерма, паренхима листовых подушек( рис. 1, б). 
Затем идет перидерма, а за ней широкий пояс первичной коры. Только 
за перв:ичной корой отдельными участками располагается первичный 
луб и в виде кольца вторичный луб (рис. 1, а и б). В 1коре вторичного 
строения самой наружной 11канью является перидерма, под которой 
двумя скобкавидными участками лежит луб первичный и сплошное коль­
цо луба вторичного (рис. 1, в). На топографию тканей первичного про­
исхождения основное влияние оказывает характер формирования орга­
нов. Стебель хвойных, 1ка,к известно, формируется на основе прокам­
биальных пучков, поэтому после образования сплошного -камбиального 
кольца и вторичных слоев древесины и луба первичные древесина н 
луб оказываются разобщенными и не образуют сплошных массивов. 
Расположены они отдельными учас11ками, число "'оторых зависит от ко­
личества заложенных пучков прокамбия. В центральном же цилиндре 
корня первичная древесина имеет вид двух лучей, ориентированных по 
диаметру. Два учас11ка первнчного луба примыкают с обеих сторон 
древесины. После образования J{амбиального кольца и вторичных тка-
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нп 

а 

Рис. 1. Схема расположения тканеii на поперечном срезе: а - однолетнего по­
·бега пихты сибирской; б - однолетнего побега ели обыкновенной; в - однолетнего 

корня· ели обыкновенной. 

нп - наружная перидерма; nл - вторичный луб; пл - nервнчный. луб; вд - вторичная 
древесшш; пд- перnнчная древесина; сх- смоляной ход первичной древесины; эr - эпидерма 
и r1rnoдepмa; к - камбиil; пр - перидерма; nлn - nаренхима листовых подушек; осх - ос­

.::.~ НОВНОЙ С~tоЛЯI!ОЙ ХОд; ДСХ - ДОПО.'IННТСЛЫIЫЙ СМОЛЯНОЙ ХОд; ПК - ПерВНЧ113Я кора. 

ней первичный луб оказывается за вторичным в виде двух скобкаоб­
разных участков (рис. 1, в). 

Развитие 'Коры в целом на надземных органах значительнее, на по­
·бегах толщина коры в 2-5 раз больше, чем на одновозрастных кор­
нях. Проводящая флоэма корня в 1,5-2 раза уже, чем в надземных 
·Органах. Объясняется это тем, что радиальный размер ситовидных 
клеток в корне меньше, чем в стебле (в возрасте старше 5 лет). Кро­
ме того, число клеток в радиальном ряду проводящей флоэмы корня 
меньше. 

В молодых побегах радиальные размеры ситовидных клеток 
меньше, чем в одновозраст~ых 1Корнях. Данные о .количественных соот­
ношениях отдельных ткаиеи сведены в табл. 1. В количестве аксиаль­
ной паренхимы в годичном слое луба стебля и 'корня разницы нет, но 
так как слой луба в корне уже, чем в стебле, то в единице объема этой 
ткани в корне оказывается больше аксиальной паренхимы. Количест­
во лубяных лучей в одно·двухлетних побегах в 2-3 раза больше на 
1 мм 2 тангентального среза, чем в корне, однако к 40 годам это раз­
личие сглаживается. 

В характере возрастных изменений 'коры этих органов также есть 
ряд различий. Если в возрасте 40 лет уже все исследованные виды, за 
исключением пихты, имеют 1корку, то на 1корне ее нет. В непроводящем 
лубе корня практически не выражена годичная слоистость, при этом 
отмечается более сильная дилатация аксиальной паренхимы. Форми­
рование 'кристаллоносной паренхимы в лубе надземных органов проис­
ходит в 2-5 раз интенсивнее, чем в корне. Для всех пород характерна 
единая закономерность: процесс склерификации в лубе 1Корней значи­
тельнее, чем в стебле. Например, на 1 мм2 поперечного среза луба ли­
ственницы в корне приходится оклереид в 3-5 раза больше, чем в лу­
бе стебля. У ели и пихты степень аклерозиса луба в ·КОрнях на 10-
15% выше. 

В результате проведеиных исследований можно сделать следую­
щие ВЫВОДЫ. 
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ЕдИНJ\м 
Однолетине 

-
Показателн цы 

1 
1 Пнщ е><бнрок'" измере- Лиственница 

Кедр сибнрскнй НЩi сибщ1ская 

Общая толщина 
0,4- 1,2 2,4 2,4-2,5 

коры мм 0,6 0,7 0,4-0,6 0,5 0,6 

Корка " 
- - -

Флоэма 
0,2 0,2 0,1-0,15 

вся " 0,25 0,1 0,07 
200 130-180 100- 150 

nр<Эводящая мкм 250 50-60 60 70 
Число клеток в радиальном 10-15 15-20 10-15 
ряду проводящей флоэмы шт. 10-15 5 tl 5 б 

На 1 мм:? тангентальноrо среза: 5-7 3-4 50-60 . 
клеток с криаталлами ~-3 1-2 5-10 

лучей 90 60-70 85-90 . 
30 20 30 35 

Ситовидные клетки: 

тангентальныif размер мкм 
18 ± 0,8 17 ± 0.2 19 ± 0,4 
18 ± 0,6 22±0,8 22 ± 0,6 

существенность различия о 6 4,2 

радиальный размер " 
12 ± 0,2 9±0,2 12 ± 0,4 
13 ± 0,3 12 ± O,i 15±0,5 

суrцественность различия 4,2 13 4,8 

1. Различия в структуре коры корня и стебля у исследованных 
представителей хвойных подчиняются единой заi<ономерности и наблю­
даются в гистологическом составе коры, тоnографии тканей, степени 
их развития и характере возрастных изменений. 

2. Различия в анатомическом строении коры корня и стебля не 
могут объясняться однозначно и вызываются коl\·шлексом причин: ха-

- рактером заложения прокамбия, различными условиями обитания и 
разной степенью влияния отдельных экологических факторов, особенно­
стями выполняемых функций, различной напряженностыо нисходяще­
го тока. 
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Таблица 

ор1·аны 40-летнне органы 

Ель обыкновенная 
Лаственница 

1 
J<едр снбнрс1шй 

1 

Пнхта сибирская 

1 

Ель обыкновенная снбарская 

1,1-3,0 20-25 14-15 7,5-8,0 6,2-6,5 
0,3-0,4 3,0-3,5 1,5-1,7 4,9 5,1 3,0-3,5 

18-23 12- 13 0,5-0,6 ----- -- - -
0,1-0,2 2,5-3,5 3,7-3,8 5-6 4,5-5,0 

0,08 1,8-1,2 1,3- 1.4 4,8-5,0 3,0-3,3 
100- 150 200 180-200 100-150 140-160 
70-80 120- 150 80-100 8J-90 80-90 
15-16 12- 15 8-12 10-12 8-10 
Ь-10 10- 12 5-6 5-6 5-б 

10-15 5-10 5-6 15-20 2-4 
1-2 т=-2 1-2 12-15 5-2G 

70-80 30-40 15-25 20-22 20-22 
30 25-30 20-22 30 30-32 

18 ± 0,4 З5 + 1,2 3.3 ± 0,6 40 ± 1,1 35 + 1,3 
17 ± 0,5 29 + 0,6 33 ± 1,2 31 ± 1,0 2~ ± 1,4 

1,5 4,3 1,2 19 3,2 

11 ± 0,3 30 ± 0,5 21 +0,5 17 ± 0,2 26 + 0,4 
15 ± 0,3 17 ± 0,5 21 ::!: 0,8 14::!: 0,3 17 ± 0,5 

9,2 8,4 1,1 8,4 14 

Гостехиздат, 1939. [111- Иванов В. Б. Клеточные основы роста растений. Л., 
«Наука», 1974. Р21. Л е б е д е н к о Л. А Сравнительно-анатомический анализ зре­
,тrой древесины корней и стволов некоторых древесных растений. - «Труды Инсти­
тута леса и древесины», 1952, т. 5, сер. 5. f131. Л е б е д е н к о Л. А. Некоторые 
особенности строения древесины корней хвойных. - Drevarsky vyskum, 1961. 
р 41. Л о т о в а Л. И. О см аловыделительной системе коры лиственниц. - «Вестник 
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ВОДНЫй РЕЖИМ СОСНЫ В ЧИСТЫХ И СМЕШАННЫХ 

СОСНОВО-БЕРЕЗОВЫХ КУЛЬТУРАХ 

В. К. ПОПОВ, Н. М. ПОПОВА 

Воронежский лесотехнический институт 

Травспирация и сосущая сила сосны в смешанных сосно­
во-березовых культурах выше, чем в чистых, а содержание 
воды н водный дефицит nримерно одинаковы. Повышенная 
трапспирация в смешанных культурах не оказывает отрица­

тельного влияния на водный баланс растений. 

I9i7 

Один из путей повышения продуктивности древостоев -создание 
смешанных насаждений. В последние годы накапливается все больше 
сведений о положительном влиянии примеси березы на продуктив­
ность сосиы ( [2-8, Ю] и др.). 

Данные о физиологических процессах у растений в смешанных 
культурах обрывочны, тогда как для раскрытия закономерностей рос­
та смешанных насаждений необходима их глубокая характеристика, 
включающая физиолого-биохимические показатели. 

Исследованиями ряда авторов ([2, 4) и др.) установлено, что 
в почве под сосново-березовыми культурами повышается запас воды. 
Одновременно береза способствует развитию корневой системы сосны 
[9). Отсюда можно предположить об изменениях в водном режиме 
сосны в сосново-березовых культурах. 

В данном сообщении nриводятся результаты исследования водного режима со­
сны в чистых и сосново-березовых культурах. Анализы проводю:ш в течение веге­
тационных сезонов 1974-1975 гг. па территории Сомовекого и Семилукекого лесхо~ 
зов Воронежской области. Объектом служили сосново-березовые культуры в возра­
сте 12 и 21 года. В качестве контроля использовали одновозрастные чистые культуры 
сосны в аналогичных условиях местопроизрастания (В2 ). 

Почвы - темно-серые супеси. На глубине 50-70 см прослойка суглинка мощно­
стью 20 см, подстилаемого светло-серым песком. Содержание гумуса в верхнем ал­
лювиальном горизонте (А 1 ) составляет 1,5-2,0%. 

Таксационная характеристика культур приведена в табл. 1. 

Таб~'lица 

Номер 
Gxeмn посадюt возраст. Порояа Средняя Среднпй Запас, 

nробной лет высота, м 
диаметр, ы3{rа 

nлощади см 

ЗБ ссссссt;:сББ 12 с 6,3 6,5 78 
Б 7,9 6,4 15 

4Б сссссс 12 с 5,7 6,6 105 
13 11 р. С, 5 р. Б 21 с 7,9 8,1 93 

Б 8,0 7,1 47 
16 сссссс 21 с 6,8 7,4 100 
1 11 р. С, 11 р. Б 21 с 8,7 8,2 49 

Б 13,2 9,5 76 
3 сссссс 21 с 8,2 7,4 100 

Из данных таблицы видно, что примесь березы в составе куль­
тур сосны положительно влияет на ее рост и в ряде случаев способст­
вует повышению продуктивности древостоев. 



Водный режuлt сосны в ttucтыx и сяешанных культурах 1! 

Водный режим растений изучали по общепринятым методикам [ 1]. 
Определение влажности почвы на глубине 10-150 .см показала, что 
под сосново-березовыми культурами содержание воды увеличивается 
на 10-40% по сравнению с контролем. 

Результаты изучения среднедневной интенсивности трапспирации 
хвои сосны представлены в табл. 2, из которой видно увеличение ин­
тенсивности транспирации сосны в смешанных культурах на всех 

пробных площадях. Превышение по сравнению с контролем в пре­
делах 17-90%. Различия достоверны при уровне значимости 0,95. 
Коэффициент достоверности разности средних т > 3 за исключением 
одного случая. 

Таблица 2 

С ре11.недневная интенсивность транспиращш, мr/(r . ч) 
Номер 

1 1 1 1 1 

пробной 
Июнь 1 Июль 1 Сенrnбрь nдощади 1 

13, 16 
104 ± 4 

9.7 
102 ± 8 

9.8 
158 ± 8 

3,5 170 ± 5 195 ± 5 192 ± 6 

35,45 
314·± 15 

3,2 
96 ± 4 

5,6 368 ± 9 - - 124z3 

1, 3 
195 z 13 

3,2 
171 + 11 

2,9 
176 ± 8 

3,9 246 ± 10 200 Р3 213 ± 5 

Пр и меч а н н е. В числителе данные для чистых культур; в знаменате-
ле - для смешанных. "( - коэффициент достоверности разности средних. 

Изучали мы и дневную динамику интенсtrвности трапспирации 
{табл. 3). На всех пробных площадях во все сроки отмечено, что сос­
на в смешанных культурах интенсивнее расходует воду. Интенсив­
ность трапспирации определяли обычно в ясную солнечную погоду, 
т. е. когда должны отчетливо выделяться два максимума этого nро­

цесса (в первой и второй половине дня) и снижение или прекращение 
его в полдень. Эта закономерность прослеживается наиболее четко в 
смешанных культурах. 

Таблица 3 

Дневная динамика интенсивности транспира-

Номер Дата 
шш, мr/{Г · ч) в разное времи суток, ч. 

nробной оrrределеш1я Культуры 
nдощади 

9 11 !2 13 16 17 

1974 г. 

3Б, 45 
1 

28 июня Чистые 287 452 468 272 2~0 220 
Смешанные 339 460 500 393 405 260 

1975 г. 

13, !б 25 июня Чистые 105 152 96 70 109 90 
Смешанные 189 252 159 135 165 165 

1, 3 20 июня Чистые 246 167 167 142 142 
Смешанные 305 187 178 276 280 

Таким образом, сосна в смешанных культурах расходует воду в 
процессе трапспирации с большей скоростью. Как известно, повышен­
ная травспирация имеет д.ля растений положительное значение только 
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в определенных условиях. Поэтому важно было выяснить, как ИЗl\Iене­
ния травспирации влияют на обеспеченность растений водой. С этоit 
целью в 197-5 г. определяли содержание воды в хвое (табл. 4). 

Таблица 4 

Содержание воды в :хвое, % к сырому 

Номер 
весу 

ДЗТJ'J. 
пробной определения 
nлощади , Jсоснооо-fер.,овые 

!истые куш,туры J(ультуры 

36,46 26 мая 55.17 55,б2 
12 июня 55,45 5б,О7 

13, !б 5 53,88 53,19 
25 53.30 54,92 

1' 3 2 53,3б 54,8б 
20 53,9б 53,бl 

Из приведеиных результатов следует, что содержание воды в хвое 
в сосново-березовых и чистых культурах примерно однаково. Обра­
щает внимание стабильность этого показателя. Различия в оводнен­
ности хвои между чистыми и Сl\Iешанными культурами лежат в пре­

делах ошибки опыта. 
О состоянии водного режима мож:но судить и по величине вод­

ного дефицита. Этот показатель мы определяли в 197<5 г. в полуден­
ные часы параллельна с установлениеl\I интенсивности травспирации 

(табл. 5). 

НФrер 
пробной 
п.шща;щ 

36,4Б 

13, !б 

1. 3 

Дата 
оп рt.!делеюш 

26 :мая 

23 
25 и;оня 
2 ИЮ.'IЯ 

19 сентября 

2 нюня 
16 
20 
18 се~тября 

Таблица 5 

Водный дефицит, ~о 

1 

!истые нультуры ку:Jьтуры 
, -~сосново-березовые 

5,41 5,14 

7,8n б,45 
23.28 22,75 
24,89 20,5б 
18,32 15,46 

12,02 12,91 
11,90 11,36 
19.43 19,3'! 
4,98 4,55 

В сосново-березовых культурах водный дефицит хвои оказывает­
ся почти на уровне контроля или ниже его. 

та-блпuа 6 

Сосущая сила хвои, апi 

Номер Дата 
нроб11оii определения 1 Сосново-берозооыо 
вдощадн Чистые культуры культуры 

1, 3 

1 ~ июля 19,22 

1 
30,55 

13, !б 19.22 31.22 



Водный режи.lf сосны в чистых и с.1tешанных культурах 

Повышенная· интенсивность транспирании активизирует 

верхнего концевого двигателя, который, как известно, вr-.Iесте 
невЫ!\.I давлениеr-.I, обеспечивает подъем воды по растению. 
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работу 
с кар-

Определения сосущей силы хвои, выполненные в 197·5 г. (табл. 6), 
показали, что в смешанных насаждениях сосна отличается повышен­

ной сосущей силой. 
Проведеиные исследования позволяют заключить, что в сме­

шанных сосново-березовых культурах в водном режиме сосны про­
исходят глубокие изменения: повышаются транспирация и сосущая си­

ла, при этом содержание воды и водный дефицит сохраняются на 
уровне контроля. Следовательно, повышенная скорость расходования 
воды, связанная прежде всего с увеличением влаги в почве, не ока­

зывает отрицательного влияния на водный баланс растения. Отме­
ченные особенности в водном ре.ж:име могут служить косвенным дОJ{а­

зательством более интенсивного поглощения воды корневой системой. 
Увеличение скорости испарения воды с поверхности хвои связано и со 

степепью открытия устьиц. В свою очередь, состояние устьиц, несом­
ненно, влияет и на процесс усвоения растениями углекислого газа. 
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ВЛИЯНИЕ ОБРЕЗКИ СУЧЬЕВ ОСИН НА ПРИРОСТ, 

СТРУКТУРУ И НЕКОТОРЫЕ СВОйСТВА ДРЕВЕСИНЫ 

О. И. ПОЛУБОЯРИНОВ, Г. Н. НЕКРАСОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

С удалением в среднем 42% живой кроны снижается 
прирост деревьев по высоте и диаметру, увеличивается плот­

ность древесипы и длина волокна в зоне обрезки и значи­
тельно интенсифицируется ядрообразовательный процесс. 

Обрезка сучьев как мероприятие, направленное на повышение ка­
чества выращиваемой древесины, привлекает внимание ученых многих 
стран. В последние годы фундаментальные исследования по обрезке 
·Сучьев были проведены в Финляндии, ФРГ, Англии и Японии [4, 
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6-8, 10]. Результаты работ отечественных авторов достаточно пол­
но представлены в трудах Т. Кригуля [11] и П. П. Изюмекого [2]. 

Настоящее исследование было предпринято в развитие ранее опуб­
ликованных работ по обрезке осины .[12, 14], но с акцентом на изуче­
ние свойств древесины, не затронутых другими авторами. 

Опытная обрезi<а осины была произведена в 1968 г. на пробной площади, зало­
женной в Лисl!нском учебно-опытном лесхозе (Ленинградская область). Таксацнон­
пая харшперлспша насажденш1: состав - 90с1Б + Е, возраст - 21 год, средний 
диаметр - 9 см, средняя высота - 11 м, полнота - 0,8, класс бонитета - I, запас-
11 О мЗfга. На пробной площади отбирали 80 деревьев, из которых 23 использовали 
в качестве контроля, 22 подвергали «cyxoi'!» обрезке (с уд<Jлением только отмерших 
сучьев), 20 - слабой (29% живой кроны} н 15 - сильноfi (42% кроны). Высоту 
деревьев и протяженность их крон замеряли с помощью специально изготовленной 

.'lестницы. 

Результаты опыта. учитывали в 1974 г. Было срублено 27 модельных деревьев. 
кроме того, у всех 80 опытных деревьев были взяты образцы древесины (цилиндри­
ки) на высоте груди с помощью возрастного бурава. 

После замеров длины и протяженности сучковых зон модельные деревья рас­
кряжевывалп на 1 О равных частей- секций. Из каждой сеJщии выпиливали шайбы 
для последующего замера прироста по диаметру, площади ядра (спелой древесины) 
и отбора образцов для анатомического анализа древесины и определения ее плот­
Jrости. 

Размеры анатомических элементов древесины определюш на образцах, взятых 
у 12 модельных деревьев на высоте груди и в местах, непосредственно примыкавших 
к зоне обрезки (ниже и выше нее). При этом древесину шести наружных годичных 
с.'юев, сформировавшихся после обрезки, сравнивали с древесиной шести колец, 
Образовавшихея в период, предшествовавший обрезке. Такое же сравнение делали и 
для контрольных деревьев. Это позволило учесть возрастные изменения в древесине, 
происходящие независимо от обрезки. 

Анатомичесюiе исследования проводили с помощью микроскопа МБИ-3 с заме­
ром толщины древесных волокон (в радиальном направлешш) окулярной линейкоi'1. 

Для определения длины волокон древесину мацерировалн в смеси уксусной кис­
лоты и перекисн водорода. Полученную массу окрашивали раствором сафранина. 
Длину волокон измеряли с помощью спецпальнога прибора конструкции ЦНИИБ. 

Для получения надежных данных среднее значение показате.1ей в каждой точке 
вычисляли на основании замера не менее 50 волокон. 

Плотность древесины определяли по образцам, выколотым из срубленных деревь­
ев, п по отрезкам цнлнндриков, высверленных на высоте груди у стоящих деревьев. 

Каждый образец (отрезок) вюпочал шесть годичных слоев, сформированных либо до, 
.1ибо после обрезки. Эффект от обрезки определя.тrи с учетом возрастных изменений 
плотности древесины. В настоящем исследовашш определяли только условную плот­
Jюсть древесипы по методу измерения выталкивающей силы образца f51. 

Результаты исследования приведены в табл. 1-4. 

Вt~д прироста 

Контро.'Iь 

По диаметру на высоте 1,90 
груди 23,4 

По высоте 
3,2 

CTBO.la 23,0 

Кроны по длине 
1,6 
11,5 

1.3 
Зоны сухих сучьев '13.9 

Таблица 

м3 
Прирост, %, по категориям обрезки 

Сухая 

1,74 
21,0 

2,9 
21,3 

0,7 

5Т 
2,2 
1'6'Т 

Слабая 

1,94 
23,6 

2,7 
20,8 

1,7 

-г:г.т 
1,0 

т:г 

Сильная 

1,38 
16,6 

2,7 
21,8 

2,7 
21,8 

о 
-0-

П р и меч а н н е. Процент прироста по диаметру вычислен по отношению 
к исходным размерам дерева, процент nрироста по высоте - по отношению 

к д.rшне ствода в 1974 г. Данные средние за 6 лет после обрезки. 
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Полученные данные показывают, что при сильной обрезке сни­
жается прирост деревьев как по диаметру на высоте груди, так и по 

высоте (табл. 1). Под влиянием слабой обрезки прирост деревьев оси­
ны по диаметру не снижается, а прирост по высоте несколько падает. 

Обрезка оказывает сильное влияние на прирост кроны, причем восста­
новление ее происходит те!\.'1 быстрее, чем в большей степени- в иссле­
дованных пределах- была произведена обрезка. Напротив, прирост 
зоны сухих сучьев под влиянием обрезки замедляется. 

Таблица 2 

Струнтура древесины 

до обрезки сучьев nосле обрезки сучьев 

Поi.:азатели 1 и иже 

из вы-~ зоны 1 11ыше 110 еы-1 """" 1 еыше 
соте обрез- зоны соте зоны зоны 

гру;щ ки обрезки груди обрезюt обрезю1 

Контро.ТIЬ 

Ширина годичных слоев, мм: 1,9 2,4 2,2 1,5 2,3 2,.1 
Количество рядов волокон в го-

дичи ом слое 103 143 117 79 132 132 
Диаметр волокон, мкм 19,1 16,5 14,8 19,1 17,4 17,2 
Диаметр проеветоn волокон, м к м 13,5 11,7 10,4 13,0 12,1 12,6 
Толщrша к.теточной стешш, мкм 2,8 2,4 2,2 3,0 2,6 2,-З 
Длпна волокон, мкм 879 811 659 880 833 761 

Слабая обрезка 

Ширина годичных слоев, мм 2,1 2,-З 2,3 1 1,5 1,5 2,0 
Количество рядов во.тюкон в го-

ДIIЧIIO).i C.'Ioe 95 121 147 70 82 110 
Диаметр волокон, мкм 19,5 17,5 17,8 20,4 19,2 19,2 
Диаметр nросветов волокон, мкм 14,7 12,8 13,2 14,2 14,1 13,9 
TOJJЩШld !{Л~I()ЧIIUЙ t:н:нки, 1\ШМ 2.4 2,4 2,J 3,1 2,0 2,5 
Длинэ волокон, MIO\J: 867 816 755 884 843 782 

Сильная обрезка 

Ширина годичных с.'1оев, мм 2,3 2,7 2,5 1,2 1,1 1,7 
Количество рядов волокон в го-

дичноы слое R6 121 134 49 70 88 
Дпаметг BO.'IOI~OH, мкм 20,3 20,2 19,1 19,8 20,3 20,4 
Днаыетр просветов BO.'JOKO!i, мкм 14,R 15,(} 14,8 14,0 15,3 15,4 
Толщiша к.rrеточной стенки. 1\ШМ 2,7 2,3 2,2 2,9 2,5 2,5 
Длина BOЛOI{OJJ, мкм 872 728 600 891 813 859 

Аналпз структуры древесины с учетом возрастных изменений 
(таб.п. 2) показывает, что уменьшение прироста ширины годичного 
слоя под влиянием обрезки происходит за счет сокращения количе­
ства рядов во,токон. Слабая обрезка незначительно влияет на измене­
нпе поперечных разыеров волокон, при сильной обрезке эти размеры 
имеют тенденцию к уменьшению. В пределах исследованных катего­
рий обрезки толщина клеточной стенки более или менее постоянна. 
Наиболее интенсивно под влиянием обрезки изменяется длина волон:он. 
В зоне сильно укорачиваемой кроны длина волокон увеличивается на 
17-28%. 

Поско,qьку данное явление было обнаружено у всех деревь­
ев, подвергшихся сильной обрезке, его, по-видимому, следует признать 
специфической особенностью, связанной с перестройкой всей «строи­
тельной механиюi» дерева в зоне обрезки. 
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Таблица 3 

кг{м3 

Плотность, ~· на высо1е 
. 

I<атеrорпя 1,3 м ниже зоны обрезки выше зоны обрезки 
обрез1ш 

до обрежн 1 до обрезю• 1 до обрезнн 1 
после после после 

обрезки обрезки обреsю1 

384 396 426 380 455 379 
Контроль 100,0 103,1 100,1 89,2 100,0 83,3 

378 382 401 406 382 340 
Слабая 100,3 101,1 100,0 101,2 100,0 89,0 

356 374 349 334 381 329 
Сильная ---тоо 105,1 100,0 95,7 100,0 86,4 

Данные о плотности древесины (табл. 3) свидетельствуют о том, 
что под влиянием обрезки (с учетом возрастного фактора) плотность 
древесины несколы<о увеличивается, причем наиболее интенсивно 
в зоне обрезки. Аналогичное явление отмечалось ранее у хвойных 
пород [10], у которых оно связано с уменьшением образования ран­
ней древесины. У осины повышение плотности древесины под влия­
нпеti обрезки, по-видимоr-.1у, связано с уменьшениеi\I ширины годично­
го слоя. В другом исследовании нами было установлено, что у осины 
плотность коррелирует, хотя н слабо, со скоростыо роста, причем так, 
что у J{руппых деревьев, как правило, древесина менее плотная, чero.I 

В ряде ранее опубликованных работ [9, 13, 14] отмечено, что об­
резка сучьев интенсифицирует ядрообразовательный процесс. В нашем 
опыте на примере осины эти выводы нашли полное подтверждение 

(табл. 4). Оказалось, что по всем сечениям ствола объем ядровой 
древесины у деревьев, подвергшихся обрезке, значительно выше, чем 
у контрольных моделей. Связь ядрообразовательного процесса с ходом 
очищения ствола от сучьев установлена ранее [1, 3]. При обрезке жи­
вых ветвей в связанных с ними участках заболонной древесины ствола 
ускоренно отмирают паренхимные клетки и возникает ядровая древе­

сина. Аналогичное явление, только в более замедленном темпе, про­
исходит при естественном очищении ствола от сучьев. Объем ядровой 
древесины у деревьев с сильно обрезанной кроной за 6 лет увеличил­
ся в среднем на 10% по сравнению с контролем (табл. 4). 
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Исследование в целом показала, что под влиянием обрезки сучь­
ев у осины, наряду с изменением размеров ствола и кроны, пре>исходит 

существенная трансформация структуры древесины. 
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ПОЛЕЗАЩИТНАЯ ЭФФЕI(ТИВНОСТЬ 

УЗI(ИХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС РАЗЛИЧНЫХ I(ОНСТРУI(ЦИй 

В УСЛОВИЯХ Чl::l'НОЗЕМНОй СТЕПИ УССР 

А. И. ПИЛИПЕН!(О 

Украинская сельскохозяйственная акаде!IШЯ 

На основании экспериментальных полевых исследований в 
засушливой степи УССР установлена зависимость 1\Iежду 
лесоводственно-таксащюнпыми показателями, ажурностыо 

и продуваемостыо лесных полос различных конструкций и их 
влияние на снюкение скорости суховеев, повышение влаж­

ности почвы и урожая сельскохозяйственных культур при­
легающих полей. 

Известно. [1-10], что эффективность полезащитных лесных полос 
зависит прежде всего от их конструкции. Данная работа посвящена 
выявлению конструкций узких лесных полос, обладающих наиболее вы­
сокой полезащитной эффективностыо и биологической устойчивостью. 

Исследования проводили в 1971-1975 rr. в равнинпой засушливой левобережной 
черноземной степи УССР (среднегодовое количество осадков 420 мм, баланс влаги 
по Г. Н. Высоцкому 0,7) в семи смежных колхозах Михайловского и Васильевекого 
районов ЗапороЖСI<Оi'! области. ~·rрожай оэююй пшеницы по первому району составил 
за VII пятилетку 18,4, за VIII - 28,9 н IX - 34,1 цfга, т. е. за последние 10 лет 
почти удвон.rrся. Полезащитная ,'lеспстость района и названных хозяйств равна 2-
2,5%. 

Лесоводетвенно-таксационные исследования вели по припятым методикам в 35 по­
.чосах. Величина пробной площади определялась !{оличеством измеренных деревьев 
по диаметру главпой (или преобладающей) породы I яруса (как правило, не менее 
100-150 шт.), обеспечивающим точность опыта 2-5%. Каждыii нз девяти вариан­
тов констру1щий полос (табл. 1) представлен 3-5 повторностями. 
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Аzкурносп, (площадь просветов) вертшtального профиля полосы (между ство~ 
дами и в крапах) определяли с расстояния 50 м одновременно несколькими cno~ 
coб<Jl'IJИ: глазоыерно, при помощи фотоснимков и визирной рамки, а также геометри~ 
чески; продуваемость - по отношению скорости ветра па заветренной опушке и в 
открытой степи (на контроле) по тому же профилю; суммарную ветрозащиту - как 
средневзвешенный процент снижения скорости ветра на высоте 1 м под защитой по~ 
лас в зоне 25-30 Н с заветренной (в пунктах О Н, 3 Н, 5 Н, 10 Н, 25 Н) и 5 Н с 
наветренной стороны по сравнению с контролем (15 Н). В тех же пунктах определя~ 
ли влажность почвы. Аэродинамические наблюдения вели с помощью анемометров 
ЛlC~l3 при типичных суховеях, имеющих скорость 5-6 м/с на высоте 1 м и 
пряi\юй угол подхода к полосыi; число экспозиций 5-10, продолжительность каж~ 
дoii - 10 мин. 

Урожай зерновых культур, г,Jiавиым образом озимой пшеницы, выращенной под 
защитой полос, учтен на 24 полях общей nлощадью 2,2 тыс. га в острозасушливые 
1972 н 1975 гг. (осадков выпало в 1,4 раза меньше нормы) и благоприятные 1973 и 
1974 rr. (осадков в 1,4 раза больше нормы). Поля разбивали на три равные ленты, 
первые две находились в зоне эффективного влияния полос (от О до 25-30 Н), 
третья служила контро.Jiем. 

Главный полог (l ярус) лесополос имеет высокую полноту и сомкнутость (не ме~ 
нее 0,8-0,9), количество деревьев в среднем 2-3 ты с. шт./га, возраст 20-25 лет, 
высоту 10-12 м, диаметр 10-18 см. Преобладающие породы - дуб черешчатый, 
акация белая, гледичия и ясень зеленый f4, 91. Тогда как главный полог имеет близ­
кие тш.;ссщиоiшые показатели, участие II яруса, представленного теми же породами, 
н подлеска различно. Так, количество деревьев П яруса составляет примерно половн~ 
ну от их числа в г.'!авном пологе для вариантов 1-4, для вариантов 6 н 7 -
50-100%, а для вариантов 5, 8 н 9 - до 25°/0 , или II ярус вообще отсутствует. Уча­
стие подлеска (акации желтой и бирючины) следующее: в вариантах l н 2 его сом~ 
кнутость, определенпая по проекциям крон, равна 0,5-0,9, пли 2-2,5 тыс. кустов 
на 1 га, в вариантах 3-4 и 6-7 - 0,2-0,4, или 0,5-l тыс. кустов на l га, а в ва~ 
риантах 5, 8-9 - до 0,1, иди до 0,4 тыс. кустов на 1 га, или он отсутствует вовсе 
(аарнант 9). В названных едучаях высота подлеска в среднем 2 ы. 

Продуваемые конструкции полос (варианты 2-5) с ажурностыо в кронах 0-5% 
имеют в своем составе (на 60-70% и бo.Jiee) такие густокронные с хорошим обли~ 
ствениеы породы, как дуб черешчатый и ясень зеленый, а за счет различиого участия 
подлеска достигается определенная (от 5 до 70%) ажурность между стволами. Сом~ 
кнутость подлеска (иди низкорослого подроста) ажурных лесополос с площадью 
нросв~тон но всему вертикальному профилю 10-30% (варианты 6-7) равна 0,2-0,4. 
В от.'lпчие от продуваемых конструкций эти лесополосы имеют в своем составе глав~ 
ным образом светолюбивые породы с ажурными кронами - акацию белую и гле­
ЩiЧШО. В юн:урно~продуваемых no.Jiocax (варианты 8-9), как правило, те же д ре· 
веспые породы, а сомкнутость подлеска не превышает 0,1. 

Исследуемые по.1осы узкие: их ширина по крайним рядам не превышает 6-
10,5 м, число рядов 5-8. Лишь в варианте 1 no.Jiocы имеют ширину 13-18 м, коли­
чество рядов 10-14 н П.'!отный {ажурность до 2-3%) малопродуваемый (на 10-
25%) профиль. Ширина междурядий 1,3-1,5 м. Ширина с учетом проекций крон 
опушечных рядов равна указанной плюс 4-5 м. 

Сложные по форме и смешанные по составу наса:ждеиия (варианты 1-4, 6-8) 
растут по I-Ia классам бонитета. 

Простые наса:нщения (даже смешанные по составу), не имеющие II яруса и 
подлеска или с их участием не более 0,1 по сомкнутости (варианты 5 и 9), растут 
по 1-11 классам бонитета. 

Как видно из приведеиной характеристики и данных таблицы, кон­
струкция полос определяется ажурностью, продуваемостью и защит­

НЫ!\1 влиянием на прилегающие поля и при близi<Их таксационных по~ 
казателях главного полога зависит, в основном, от участия II яруса и 
подлеска, а также от породного состава и ширины. 

Полосы с ажурностыо в среднем 5% и продуваемостью 30-40% 
!вариант 2) наиболее эффективны в борьбе с суховеями: их суммарная 
ветрозащита равна 40-50%. Такие полосы названы нами оптимально 
продуваемыми. Максимальную эффективность они имеют при проду­
ваемости 35%, при этом их суммарная ветрозащита достигает 45-
50%. Это подтверждает выводы проф. В. А. Бодрова [2-4]. Кроме 
этого, нами установлено, что эффективность лесополос снижается и при 
увеличении, и при уменьшении показателей ажурности и продуваемо­
сти (табл. 1, рис. 2-3) _ 
2* 
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Рис. 2. Влияние продуваемо­
сти лесополос на их суммарную 

ветрозащиту. 

Высокой защитной эффективностью, 
как и биологической устойчивостью, об­
ладают продуваемые лесополосы с 

ажурностыо между стволами 20-50%, 
в кронах - 0-5% (варианты 3-4) и 
ажурные с площадью просветов по все­

му вертикальному профилю 10-30% 
(варианты 6-7). Скорость ветра меж­
ду стволами этих noлuc н~ Щ.J~НЫШ<fе-I 

70-95%, что способствует созданию оп­
ределею·юго микроклимата под их по­

логом. Сомкнутость подлеска таких на­
саждений равна 0,2-0,4. 

Минимальную защитную эффективность, как и биологическую 
устойчивость, имеют полосы с ажурностью между стволами 60-85% 
и продуваемостыо в этой части 100-120% (варианты 5 и 9), создан­
ные по древесна-теневому типу культур и в которых произведена под­

чистка стволов до 1,5-2 м. 
В результате повышенного ветрового режима под их пологом 

(скорость ветра между стволами достигает скорости его в открытой 
степи или превышает на 5-20%) происходит увеличение испарения, 
выдувание подстилки, снега, почвы {при пыльных бурях), а вследст­
вие увеличения освещенности - задервение почвы. Сочетание этих 
неблагаприятных факторов ведет в иссушению почвы и ухудшению 
ее свойств, снижает до минимума биологическую устойчивость полос­
ных насаждений, которые начинают усыхать. 

На рис. 1-3 видна связь средневзвешенных ажурности А, проду­
ваемости П и суммарной ветрозащиты В,. Между ажурностыо и про­
дуваемостью узких лесополос при типичных суховеях (имеющих сред­
нюю скорость 5,5 м/с на высоте 1 м и 7,0 м/с на высоте крон (6-7 м) 
и прямом угле их подхода к полосам нами установлена логарифмиче­
ская зависимость (рис. 1) 

П = 10,0 + 34,99lg А+ 1,925 {lgA)'. 
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Для названных показателей коэффициент корреляции r = 0,88 + 
± 0,050, а корреляционное отношение "1 = 0,98 + 0,009, что свидетель­
ствует о достаточно высокой тесноте их связи. 

Ажурность полос, их продуваемость и среднее снижение скорости 
суховеев в зоне 30 Н влияют на увеличение запасов продуктивной вла­
ги в однометровом слое почвы и прибавку урожая. Лучшим защит­
ным влиянием обладают узкие полосы с продуваемостью 30-40% 
(вариант 2): под их защитой увеличение запасов продуктивной влаги 
в 111 декаде марта составило 100-110 мм, или 1000-1100 м3/га, а 
прибанка урожая зерновых - 5-6 ц/га. Увеличение, как и уменьше­
ние продуваемости ведет к снижению защитного влияния. 

Установлено, что повышение урожая под защитой лесополос на 
фоне высокой культуры земледелия, независимо от погодных условий, 

в абсолютных показателях практически одинаково и равно в среднем 

4 ц/га (табл. 1). В относительных показателях это повышение распре­
деляется так: в острозасушливые годы - 20-40%, а в благоприят­
ные- 10-20%. В среднем в зоне 0-30 Н 1 км исследуемых лесопо­
лос высотой 12 м дает прибавку урожая 150 ц, а на 1 га полосы-
100-120 ц. 
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ОСОБЕННОСТИ АЛЛЕЛОПАТИЧЕСI(ОГО РЕЖИМА 

В ЛЕСОНАСАЖДЕНИЯХ СТЕПНОГО ЗАВОЛЖЬЯ 

Н. М. МАТВЕЕВ 

Куйбышевекий государственный университет 

Изучена зависимость между напряженностью аллелопати­
ческого режима и тиnологическими особенностями лесона­

саждений с учетом степени их сильватизации. 

Установлено, что «напряженность аллелопатического режлма» [3] 
является важным показателем «биохимической среды» [7] и степени 
устойчивости лесного биогеоценоза в борьбе с сорной и степной расти­
тельностью [5]. Поэтому изучение напряженности аллелопатического 
режима в лесу необходимо для его полной типологической характе­
ристики и планирования лесохозяйственных мероприятий. 
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24 Н. М. Матвеев 

В основу исследований положены учение В. Н. Сукачева о био­
геоценозе [6] и типологические принципы А. Л. Бельгарда [2], разра­
ботанные для естественных и искусственных лесов степной зоны. Для 
оценки степени натурализации (сильватизации) исследуемых лесона­
саждений выполнен их экоморфный анализ по системе А. Л. Бель­
гарда [1,2]. 

Учитывая, что важнейшим источником аллелопатически активных веществ в ле­
сонасаждениях степной зоны является лесная подстилка, а основным аккумулятором 
их - верхниii слой почвы f4, 51, мы определяли содержание аллелопатически актив­
ных веществ методом биологических проб с последующим пересчетом в условные 
кумариновые единицы - У.К:Е по методике А. М. Градзинекого ГЗl. Исследования 
осуществляли на 17 стационарных пробных площадях, заложенных в различных ти­
пах леса, на которых ежедекадно на протяжении вегетационного периода отбирали 
для анализов образцы подстилки и почвы по методике, описанной ранее f4, 51-

В l(расноса:марско:м лесничестве исследования проводили на 11 пробных площа­
дях, из которых 5 (N!! 1-5) были заложены на арене в искусственных сосновых и 
сосново-березовых насаждениях, а 6 - в лереходной от арены к поfн.rе части (N!! 6, 
7, 8) и в noJiliie (.N'!! 9, 10, 11) р. Самары Волжской в естественных дубравах, осин­
нике (N!! 10) и ольшатнике (N!! 9). В байраке «Каменный овраг» было заложено 
6 пробных площадей: N!! 12 и 13 - в естественных чернокленовых дубняках соответ­
ственно в верхней и нижней частях склона отвершка юга-западной экспозиции на 
суховатом и свежем смытом слабовыщелоченном суглинистом черноземе; проба 
.NQ 14 - в верхней части склона юга-западной экспозиции в 17-летнем искусственном 
насаждении сосны обыкновенной на суглинистом обыкновенном черноземе; пробные 
площади N!! 15, 16 и 17 - соответственно в верхней, средней и нижней частях 
склона широкого отвершка северо-западной экспозиции в искусственных лесонасаж­
дениях J{Лена остролистного на смытом суглинистом черноземе в сухом, суховатом 

и свежем типах увлажнения. 

Анализируя данные, приведеиные в табл. 1, можно заключить, что 
наибольшая напряженность аллелопатического режима характерна 
для свежего чернокленового дубняка. Этот тип леса преобладает по 
занимаемой площади в байраке <<Каменный овраг» и nриурочен к дни­
щу и нижним частям склонов. По ценаморфному составу [1] травостой 
представлен здесь сильвантами, что свидетельствует о высокой степени 
устойчивости и сильватизации лесонасаждения, которое можно рас­
сматривать как лесной моноцеиоз [ 1, 2]. 

При переходе к суховатому типу увлажнения в чернокленовых 
дубняках отмечается снижение напряженности аллелопатического ре­
жима, которая все же остается относительно высокой. Степень силь­
ватизации здесь также относительно высоr<а, что выражается в сла­

бом развитии травостоя, основу которого составляют сильванты, и в 
наличии мощной лесной подстилки. 

Высокой напряженностью аллелопатического режима отличаются 
также искусственные лесонасаждения клена остролистного. Все они 
характеризуются высокой степенью сильватизации и моноценотич­
ностью. При переходе к более влажным позициям, к суховатому и све­
жему тиnам видовая насыщенность травостоя в них возрастает, но за 

счет сильвантов. 

Можно заметить определенную зависимость аллелопатического ре­
жима от типологических особенностей лесонаса:ждений. Так, на сухо­
ватом суглинке насаждения клена остролистного характеризуются бо­
лее высокой напряженностыо аллелолэтического режима и большей 
степенью сильватизации, чем чернокленовые дубняки. На свежем су­
глинке напряженность аллелопатического режима, наоборот, несколь­
ко выше в чернокленовых дубняках. 

Наименьшей напряженностью аллелопатического режима характе­
ризуется насаждение сосны обыкновенной на суховатом суглинке.· 
Здесь необходим тщательный уход за культурами в первые годы их 
существования, когда происходит сильное задернение почвы степными 
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и сорными травами и резкое снижение роста сосны, что можно было 
наблюдать и в изученном нами лесонасаждении. 

Из исследованных естественных лесных сообществ в Красносамар­
ском лесничес'!'ве наибольшей напряженностью аллелопатического ре­
жима характеризовалась липовая дубрава на свежеватом песке {проб­
ная площадь N!! '6), что совпадало с высокой степенью сильватизации. 

В липовой дубраве, сходной с предшествующим типом, но на су­

песчаной почве (площадь N• 7) напряженность аллелопатического ре­
жима резi<О уменьшается. Степень сильватиаации здесь низкая, что 
выражено в заметном возрастании роли степных и сорных видов в 

травостое и слабом развитии лесной подстилки. При переходе к влаж­
новатому типу на супеси (площадь N• 8) и на солонцеватом суглинке 
(площадь N• 11) в дубравах отмечается усиление напряженности алле­
.попатическоrо режима и возрастание степени сильватизации. 

В ольшатнике (площадь N• 9) на мокроватом суглинке на фоне 
довольно высокой напряженности аллелопатического режима форми­
руется обильный травостой, в котором преобладают палюданты и пра­
танты [1]. Данное насаждение представляет собою амфиценоз [1, 2]. 
Очевидно, этот факт объясняется низкой аллелопатической чувстви­
тельностью палюдантов и пратантов к выделениям ольхового древо­

стоя. 

В целом во всех изученных типах леса отмечено возрастание на­
пряженности аллелапэтического режима к осени. Качественные реак­
ции на содержание свободных органических кислот (с бромфеноло­
вым синим) и фенольных соединений (с хлорным железом) показали, 
что в водных выщелачиваниях из лесной подстилки в летнее вреl\·1Я 
преобладают органические кислоты, а к осени резко возрастает содер­
жание фенольных соединений. Очевидно, в создании аллелопатического 
режима в лесных насаждениях степного Заволжья важная роль при­
надлежит фенольным соединениям. 

На основании проведеиных исследований мы приходим к выводу, 
что в условиях суховатого и свежеватого типов увлажнения на песках 

наиболее перспективны чистые сосновые культуры, а на свежих супе­
сях- чистые березовые насаждения, которые характеризуются высо­
ким уровнем напряженности аллелопатичесtшrо ,ре:жима, обеспечи­
вающим достаточную устойчивость в борьбе со степными и сорными 
травами. Смешанные насаждения сосны обыкновенной и березы по­
вислой практически себя не оправдывают. 
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Приведены результаты изучения товарных показателей у 
разных фенаритматипов бархата амурского в 30- и 50-летних 
насаждениях Украины и дана их экономическая оценка. 

1977 

Один из распространенных ннорайонных видов в лесных н лесо­
мелиоративных насаждениях Украины - бархат амурский (Phelo­
dendron amurense Rupг.). Его насаждения были созданы в основном 
в тот период, когда ощущалась острая потребность в пробке. В на­
стоящее время, в связи с интенсивным развитием химической промыш­

ленности, значение бархата амурского как пробконоса уменьшилось. 
Однако он обладает и другими полезностями: дает легкую, мало усы­
хающую, умеренно крепкую, стойкую против сырости и гниения золо­
тисто-желтую древесину, которая используется для изготовления вы­

сокодекоративной строганой фанеры, в столярном деле и для других 
целей. Из луба получают желтое красящее вещество и до 18% танни­
дов, а из плодов - очень стойкую зеленую краску. Кора, а также мя­
коть плодов содержат алкалоид берберин, применяемый в медицине. 
Поэтому разведение бархата амурского на Украине не потеряло сво­
·его значения. По данным Министерства лесного хозяйства УССР, еже­
годно в республике выращивается около 0,5 млн. сеянцев бархата, ко­
торые используются для создания чистых и смеш·анных насаждений. 

Опыт выращивания бархата амурского на Украине показал, что в 
силу своих биоэкологических особенностей он часто кустится и форми­
рует сучковатые стволы. Встречаются в насаждениях и прямые, полно­
древесные стволы, хорошо очищенные от сучьев. Замечено также, 
что особи бархата амурского по-разному реагируют на воздействие 
факторов внешней среды, обладают разным ритмом роста и развития. 
Это послужило основанием для изучения индивидуальной изменчиво­
СП! бархата амурского в насаждениях в целях повышения их про­
дуктивности и рационального uспользования. Известно, что индиви­
дуальная изменчивость растений как в природных популяциях, так и в 

культуре обнаруживается по разным морфо-физиологическим или фе­
нотипическим признакам. Причем в культуре, в силу большего влияния 
естественного и наличия искусственного отборов, проявление изменчи­
вости бывает довольно сильным и ярко выраженным. 

Изучая индивидуальную изменчивость бархата амурского в на­
·саждениях Хотовеного лесничества Боярской ЛОС и Голосеевекого 
лесничества Управления зеленой зоны г. Киева, мы обнаружили не 
только относительное сходство особей одного феноритмотипа, но и су­
щественные различия между ними по продолжительности, интенсивно­

сти и величине прироста. Последнее, безусловно, не может не отра­
зиться на хозяйственной ценности разных феноритмотипов, под кото­

рыми мы понимаем совокупность фенотипов, близких в данных усло­
виях по ритму роста и развития. 
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Таблица 

Расnреде.1ение стволов, % 

Фенаритматиn 1-----,-----.,.------

Дело"" 1 По.,удоловыо / Дроояныi 

Хотавекое лесничество 

1 44,0 56,0 
11 5.1 44,4 50,5 
11! 62,2 37,8 
1V 30,7 45,3 27,0 

Всего 5,8 47,1 47,1 

Голосеевекое лесничество 

1 16,7 88,3 
11 68,7 31,3 
III 44,4 55,Ь 
rv 28,6 71,4 

Всего 30,8 69,2 

Согласно полученным данным (табл. 1), в 30-летнем насаждении 
Хатовекого лесничества (8Брх1Кат1Кл.о., подл. Ак.ж.) преобладают 
полуделовые и дровяные стволы. Деловых всего лишь 5,8%, и пред­
ставлены они особями II и IV феноритмотипов. 

В Голосеевеком лесничестве 50-летнее насаждение бархата амур­
ского (7Брх1Ак.б.1Кл.б.1Айл, подл. Ак.ж.,Жим) отличается высшим 
качеством стволов. Здесь совершенно отсутствуют дровяные стволы, 
которые, очевидно, в процессе естественного изреживания и rубои: 
ухода были удалены из насаждения. Из оставшихся - 30,8% деловых 
и 69,2% полуделовых стволов. В количественном выражении они в ос­
новном принадлежат ко II и III феноритмотипам. Но в пределах фе­
норитмотипов стволы по товарным признакам распределяются нерав­

номерно. 

Учет сучьев на деловой и полуделовой части стволов, отнесенных 
к разным феноритмотипам, показал, что у I фенаритматипа основная 
масса стволов имеет 3-4 или 5 и более крупных сучьев. Это в значи­
тельной мере связано с большим поврежденнем растений низкими 
температурами в осение-зимний период и засухами. Возможно, сучко­
ватость и кривизна стволов у разных растений I фенаритматипа - на­
следственно обусловленные признаки. 

У II фенаритматипа стволы более прямые и менее сучковатые. 
Среди них в насаждении Голосеевекого лесничества встречаются дело­
вые (2,2%) и полуделовые (16%) ствольi, у которых или совсем нет 
сучьев, или по 1-2 сучка (18%). Немнагим больше сучьев на ство­
лах III и IV феноритмотипов. Тем не менее стволы IV фенаритматипа 
сравнительно прямые и хорошо очищены от сучьев. Среди них мало 
дровяных и около 30% деловых. 

При сохранении общей ценности вида благоприятные уклонения 
генотипов или проявление скрЬiтой генатипической изменчивости име~ 
ют большое значение для лесного хозяйства и играют первостепенную 
роль в повышении продуi{тивности и устойчивости лесных, лесомелио~ 
ративных и других насаждений. Это показано на примере II и III фе­
иоритмотипов бархата амурского, которые доминируют в насаждении 
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Голосеевекого лесничества и составляют соответственно 85 и 8,8% об­
щего количества деревьев. На долю остальных фенаритматипов при­
ходилось всего 6,2%, поэтому оценить их не представлялось воз­
можным. 

По данным перечета, в насаждении 68,7% деловых и 31,1% полу­
деловых стволов 11 фенаритматипа и соответственно 44,4 и 55,6% 
111 феноритмотипа. Средняя высота деревьев 11 фенаритматипа на 
2,1 м, а диаметр на 2,3 см больше, чем у 111 феноритмотипа. В связи 
с этим у них различны сортиментная .структура деловой древесины и 
общий ее выход (табл. 2). 

Таблица Z 

Объеи деловых стволов, мз 

Фен о- D 1,3 см Деловая .11ревеси!!а Объем 
Ликвцд нз 

рит- Н м 

ороднян 1 молш 1 

дровяных 
кроны, мз Всего, м3 

MOTIIП Дрова Отходы стволов, 

нтоrо "' 

[[ 
21,5 

13.4 2,6 16,0 3,4 2,6 4,2 0,1 26,3 17,7 

11! 
19,2 

9,4 1,4 10,8 3,6 2,2 6,5 0,1 22,2 15,6 

Материально-денежная оценка и качественная цифра, вычислен­
ная на основании таксовой стоимости, взятой из прейскуранта 07-01, 
указывают на значительные преимущества 1! фенаритматипа над 111 
и целесообразность его выращивания в данных условиях. Оказалось, 
что вследствие большего прироста и лучшего качества стволов, каче­
ственная цифра для 11 фенаритматипа на 10,3°/0 • больше, чем для 111, 
и составляет 3,65 р./м'- Стоимость запаса деловой и дровяной древеси­
ны 100 учтенных 50-летних деревьев 11 фенаритматипа равна 86,05 р. 
и 111- 67,44 р., разница составляет 27,6%. 

Следовательно, таксовая стоимость древесины на 1 га насажде­
ния, состоящего из особей 11 фенаритматипа бархата амурского, также 
будет примерно на 27,6% больше, чем в насаждениях, состоящих из 
особей 111 феноритмотипа. 

Таблица 3 

Сортименты 

Объем, м3 

II 1 111 1 1 
Стоимость,. р. 1 

Ра~:и- ----:-----"-- Р"инца 
II III 

Фанерный кряж 5,1 2,9 2,2 198,00 !13,00 85,00 
Пиловочный кряж O,R 0,7 0,1 15,00 13,40 1,60 
Строительные бревна 7,6 5,7 1,9 121,00 91,50 29,50 
Поделочный тошюмер 2,5 1,5 1,0 40,20 24,00 16,20 --
и т о г о 16,0 10,8 5,2 374,10 241,90 132,30 

Еще больше Эiюномическая эффективность 11 фенаритматипа про­
является при оценке выхода сортиментов, которые можно получить из 

деловых стволов бархата амурского (табл. 3, данные для 100 ство­
лов). В насаждении, состоящем из особей 1! феноритмотипа, наиболее 
ценного сортимента - фанерного кряжа можно заготовить в 1,7-
1,8 раза больше, что значительно увеличивает общую стоимость дре­
весины. 
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Изложенное указывает на целесообразность отбора особей барха­
та амурского по ритму роста и развития для использования их при 

создании семенных участков, чистых или смешанных лесных и лесо­

мелиоративных насаждений. Принадлежиость особей к тому или ино­
му феноритмотипу устанавливается по срокам начала и окончания ве­
гетации, продолжительности, величине и интенсивности роста побегов. 
Наиболее четко признаки феноритмотипов обнаруживаются по време­
ни распускания листьев и листопада. По сравнению с I феноритмоти­
пом особи П феноритмотипа начинают вегетацию позже на 5-7, 
III - на 7-10, IV - на 10-15 дней и заканчивают ее раньше со­
ответственно на 7-10, 5-7, 10 и более дней. 

Поступила 17 февраля 1977 г. 

УДК 631.82: 674.032.475.3 

ПРИМЕНЕИНЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИй ПРИ УХОДАХ 

ЗА ЛИСТВЕННИЦЕй ЕВРОПЕИСI(Ой В I(УЛЬТУРАХ 

Н. Н. ГРОМ 

Львовсiшй лесотехнический институт 

В культурах лиственницы европейской в равнинной части 
Львовской области nри внесении удобрений значительно уве­
личивается прирост по высоте, диаметру корневой шейки, 
накоплению органической массы. Отпадает необходимость в 
прополках и рыхлении. Даются рекомендации по внесению 
удобрений в культуры. Показава экономическая эффектив­
ность. 

Внесение минеральных удобрений- наиболее перспектинное и 
эффективное средство повышения продуктивности насаждений в лесо­
дефицитных районах. Рядом авторов отмечено значительное увеличе­
ние текущего прироста культур по основным таксационным показа­

телям при внесении удобрений. 
Целью наших исследований было выяснение влияния минераль­

ных удобрений на рост лиственницы европейской в молодых культу­
рах и перспектины использования их как одного из возможных видов 

ухода за лесными культурами. 

Опыты проводили на производственных площадях лесных культур Ивано-Фран­
конского учлесхоззага ЛЛТИ. Тип условий местопроизрастания - С2• Рельеф уча­
стка равнинный. Почва серая лесная песчано-суглинистая на лёссовых суглинках. 
Содержание гумуса в лесной подстилке 2,5-3,5%, в гумусово-иллювиальном гори­
зонте лишь 0,78-1,260/0. По данным агрохимического анализа, почвы содержат ва­
лового азота 0,17%, подвижной фосфорной кислоты - 9,04 мг и окиси калия -
4,0 мг на 100 г почвы. Реакция почвенного раствора нейтральная (рН = 6,1). Почвы 
сравнительно бедны азотом, фосфором, К<J,rшем. 

Посадку листвешшцы производили весной трехлетними саженцами вручную под 
лопату, без предварительной подготовки почвы. Биологический возраст растений -
5, 6 и 7 лет. 

Исследования проводили в одном году по следующим вариантам опыта: конт­
роль (без уходов и удобрений), прополка с рыхлением почвы, обжин, внесение N, 
Р, К, NРК. Минеральные удобрения вносили вручную, равномерно рассеивая по по· 
верхиости почвы в радиусе 5~10 см от стволика без последующей заделки: азот­
ное - 5 г аммиачной селитры на растение в два приема (в начале и в конце июня); 
фосфорное - 6 г гранулированного суперфосфата (в конце мая); калийное - 2 г 
40%·ной калиi'шой соли (в первой половине июня}. Контакт удобрений с растениями 
обеспечивалея выпадающими осадками. Дозы удобрений nредварительно устапавли­
ва.тrись кафедроii лесных нультур ЛЛТИ на вегетационноi'I площадке f7, 81, затем пх 
уточняли при постановке опытов на производственных культурах и корректировали 

в соответствии с исследованиями других авторов fi, 3, 5, 7, 81. 
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Табл11ца 

Прирост no высоте, см Диаметр корневой щейкн, Yu 
Варианты 

1 1 1 1 1 1 
A:f± т v р Af±m v р 

Двухлетние культуры 

Контроль 65,5-н 1,28 18,4 2,0 2,41±0,Q2 7,0 1,0 
Прополка и 
рыхленне 87,9±0,36 2,2 0,4 16,8 2,57±0,02 6,6 1,0 5,8 
Обжин 84,1·±0,47 4,3 0,5 13,6 2,55±0,01 3,9 1,0 6,2 

N 89,8±0,54 5,3 О,о 17,5 2,95±0,02 7,7 1,0 19,0 
р 66,4±0,30 4,0 0,5 0,7 2,68±0.04 13,3 2,0 6,1 
к 81,8±0,55 4,8 0,6 11,7 2,49±0,05 15,6 2,0 1,5. 
NPK 92,2±1,03 8,9 0,1 16,2 3,41±0,02 4,9 0,6 35,2 

Трехлетние куль туры 

Контроль 87,5±0,33 2,9 0,3 3,26±0.01 2,7 0,3 
Прополка и 

6,0 0,7 6,9 2,85±0,02 рыхление 82,7±0,64 6,6 0,4 18,3 
Обжин 89,8±0,36 3,1 0,4 4,7 3,13±0,02 4,1 0,6 5,8 

N 101,7±0,76 5,9 0,7 17,1 3,88±0,03 5,6 0,9 19,5 
р 89,2±0,56 5,0 0,6 2,6 3,45±0,01 3,7 0,3 13,4 

'!( 99,6±0,84 6,8 0,8 13,4 3,61±0,01 2,4 0,3 24,6 
NPK 118,6±0,73 4,9 0,6 38,8 3,65±0,02 1,6 0,3 17,6 

Четырехлетние I<ультуры 

Контроль 102,0±0,83 6,3 0,8 3,80±0,05 10,7 1,0 
Прополка н 

106,3±0,90 7,3 0,9 3,5 3,73±0,04 9,3 1,0 3,5 рыхление 

Обжин 105,9±0,47 3,4 0,4 4,1 3,96±0,02 5,5 0,6 9,4 
N 142,5±0,93 5,1 0,7 32,5 4,77±0,09 14,4 2,0 9,4 
r 116,2:.L0,28 19,1 0,2 116,2 5,46±0,09 14,2 2,0 16,1 
к 133,5±0,26 15,5 0,2 36,3 4,61±0.14 23,7 3,0 5,4 
NPK 124.2±0,16 10,2 0,1 36,2 4,70±0,06 9,5 1,0 36,4 

lvlинеральные удобрения оказали существенное влияние на прирост 
лиственницы (табл. 1 и 2). Наблюдалось значительное увеличение при­
роста по высоте, диаметру корневой шейки и накопления органической 
массы растениями. Энергия роста растений определялась текущим го­
дичным приростом по высоте, который лучше характеризует рост, чем 
абсолютный показатель высоты. 

В 2-летних культурах лиственницы наибольшее влияние на рост 
оказало полное и азотное удобрения. Текущий годнчный прирост по 
высоте увеличился соответственно на 41 и 37%, диаметр корневой 
шейки-на 41 и 22%, органическая масса растений-на 47 и 33%. 
Фосфорное удобрение оказало паименьшее влияние, на что указывают 
11 другие исследователи [3, 8]. Аналогично повлняли прополка с рых­
лением и обжин. 

В 3-летних культурах полное 11 азотное удобрения также оказали 
наибольшее стимулирующее действие. Прирост по высоте увеличидся 
соответственно на 3б и !б%, диаметр корневой шейки-на 12 и 19%, 
органическая масса- на 34 и 31%. Фосфорное удобрение незначитель­
но улучшило рост. Прополка с рыхлением и обжин вызывали неболь­
тую задер.tкку роста, что объясняется, возмо2кно, повреждениеr.-1 ство­
ликов и корневой системы растений, а также нарушением структуры 
лесных почв, на что указывали ранее другие исследователи [1, 4, б, 7]. 

В 4-летних культурах нанбольший эффект дало внесение азотного 
удобрения (прирост по высоте увеличился на 39%, диаметр- на 25%, 
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Рис. 1. Динамика линейного 

прироста культур листвешш­

цы по высоте. 

1 - 2-летних; 2 - 3-летиих; 3 -
4-летних. Сплошная лшшя - конт­

роль; пунктирная - вариант N РК. 
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накопление органической массы- на 25%) и несколько меньший­
другие сочетания удобрений. Прополки с рыхлением и обжин улуч­
шают рост лиственницы незначительно, поэтому в данном возрасте 

делать их нецелесообразно. Данные табл. 1 показывают, что досто­
верность различия между контролем и разными вариантами за не­

которым исключением существенна, обусловлена внесением удобрений, 
которые создали лучшие условия для роста культур. 

Сравнивали таклее скорость линейного роста верхушечных ·побегов 
(рис. 1). В метеорологическом отношении пОiшзатели этого вегета­
ционного периода i\-Iaлo отличались от средних многолетних. Линейный 
рост лиственницы до 1 июня протекал сравнительно быстро и составил 
30-33% общего сезонного прирост а. Период· наиболее интенсивного 
роста приходится на июнь-июль; в конце июля наступает спад. При 
внесении минеральных удобрений интенсивность линейного роста за­
?\-tетно возрастает, а его продол.tкителы-юсть незначительно увеличи­

вается. Познание этих зюсономерностей линейного роста помогает пра­
вильно построить систему питания молодых культур лиственницы. 

В зависи1юсти от условий питания различались размеры и цвет 
хвои. При удобрении хвоя становится несколько тяжелее и приобре­
тает равномерную интенсивную темио-зеленую окраску, особенно при 
внесении полного удобрения. Аналогичные результаты получены дру­
гими авторами [2, 9]. 

На основании проведеиных исследований для ускорения роста 
шrственницы в культурах рекомендуется следующая схема удобрений: 
в начале вегетации первого года вносить полное удобрение, на второй 
год-аммиачную селитру в указанных ранее дозах. При Tai\OM соче­
тании удобрений прирост по высоте к концу четвертого года увеличит­

ся в 2 раза. 
По мере зарастания культур травянистой растительностью необ­

ходимо проводить обжин, на 4-5-м году жизни культур - вырубку 
поросли второстепенных пород и кустарника. Потребность в прополках 
и рыхлении отпадает. 
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Таблица 2 

Абс.. сухая масса сеянца 

I{opнen: Стволика Итого 

Варианты 

1% К КОНТ• 1 % К <QHT· \% К КОНТ· 
' ропю ' ролю ' ролю 

Двухлетние культуры 

Контроль 212,7 110 419,6 100 632,3 100 
Прополка и 

239,8 113 501,7 рыхление 120 741,5 117 
Обжин 228,6 107 512,7 122 741,3 117 

N 289,3 136 555,4 132 844,7 133 
р 261,8 122 517,3 123 779,1 123 
к 224,2 105 499,7 1\9 723,9 114 
NPK 291,3 137 641,4 153 932,2 147 

ТрехЛетние культуры 

Контроль 521,3 100 723,9 100 1245,2 100 
Проnолка и 

95 798,3 l\0 1290,2 рыхление 491,9 104 
Обжин 534,9 102 799,7 110 1334,6 107 

N 711,2 136 923,4 127 1634,6 131 
р 481,9 92 801,3 11\ 1283,2 103 
к 619,9 119 831,7 115 1451,6 117 
NPK 721,9 138 941,3 180 1663,2 134 

Четырехлетние культуры 

Контраль 889,9 100 \117,9 100 2007,8 100 
Прополка и 

899,1 101 1216,3 109 2115,4 105 рыхление 

Обжин 890,4 100 1287,9 115 2178,3 108 
N 993,1 111 1524,7 136 2517,8 125 
р 1130,2 127 1321,6 118 2451,8 122 
к 1008,4 113 1311,2 117 2319,6 116 
NPK 1301,2 146 1416,8 127 2717,0 136 

Для определения экономической эффективности рассчитывали за­
траты на производство 1 га лесных культур до их смыкания при прове­
дении прополок и рыхлении вручную и при внесении удобрений. Об­
щая сумма затрат составила соответственно 154,7 и 76,7 р. 

Опытами установлено, что лиственница положительно реагирует 
па внесение удобрений. Правильно подбирая сочетания и дозы удоб­
рений, можно значительно улучшить рост культур. При внесении удоб­
рений лиственница увеличивает прирост по высоте, диаметру корневой 
шейки и накоплению органической массы. Корневая система растений 
становится более мощной (табл. 2) и разветвленной, образует больше 
мелких всасывающих корней. 
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ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

ПОД ВЛИЯНИЕМ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИИ И ПОДСОЧКИ 

С СУЛЬФИТНО-ДРОЖЖЕВОй БРАЖКОй 

А. С. !(ОРОСТЕЛЕВ, В. А. ЩАВРОВС!(Нй 

Уральский лесотехническпii институт 

Изложены результаты определения влажностif луба н 
древесины и замеров полного электрического сопротивле~ 

ния щлшамбпа.1ЬJ10го коып.1екса п;анеif деревьев сосны, во­
влеченных в подсочку. Выявлена зависимость этих показа~ 
телей от способа подсочiш и обеспеченности деревьев эле­
ментаыи пипшия. 

В СССР ежегодно увеличиваются объемы подсочки с использова­
ннем химпчесю:rх стимуляторов смолевыделения и смолообразования­
сульфитпо-дрожжевой бражки и сульфитно-спиртовой барды. Сыоло­
продуктнвность сосны мо:жно повысить такж:е проведениеr11 различных 

·"есохозяйственных мероприятий, улучшающих условия произрастания 
подсачиваемых древостоев. В этой связи изучение влияния стимулято­
ров п минеральных удобрений на смолавыделение сосны обьшновен­
ной и состояние подсачиваемых насюн:деннй в различных лесорастн~ 
тельных условиях приобретает особое значение. 

Для выявдешrя эффеr~тивности стимуляторов смолаобразования и смоловыделе­
ния, различных доз и сочетаний удобрений при подсочке сосны обыкновенной нами 
в 1972 г. в лесах Невьянсrюго лесхоза Свердловекой обдастп в сосняке ягодюrковоы 
IV класса возраста, II кп:асса бонитета был проведеп специа.тrьный опыт f81. ПодсочiСУ 
вели восходящим способом. Стимулятор - водный раствор сульфитно-дрожжевой 
бражки плотностью 1,11-1,12 г/мл - наносили па поднанку пневыохаком. Подсачи­
вали все деревья, начиная со ступени толщины 12 см. Приводим процентпае распре­
деление деревьев в насаждении опытного участка по ступеням толщины: 12 см 
1,3; 16 см - 13,7; 20 см - 25,6; 24 см - 26,2; 28 см - 18,0; 32 см -
1 0,9; 36 см - 3,3; 40 см - 1 ,0. 

Д,т:ш изучения состояния насаждения было использовано четыре площадки, под~ 
сочку сосны па которых вели по следующей технологии: обычная (контроль), с 
бражкой:, с бражкой и удобрением насаж:депий; на четвертой пробе nодсочки не 
было. Использовали полное удобрение NзооРзооКзоn в виде смеси мочевины, суперфос~ 
фата двойного гранулированного и калпi'шой селитры, которое равномерно разбра­
сывали по поверхности почвы. 

На калщой площадке было подобрано по 1 О деревьев разного диаметра, для 
каждого из них - контрольное, равное по диаметру, исходной смолапродуктивности 
и размерам кроны. 

Для любого растительного организма большое значение имеет 
водаобеспеченность (насыщенность тканей водой). Так, Л. А. Ива­
нов [7] считает, что механизм сr-.толовыделения находится в теснейшей 
связи с влажностью тканей с1юлоносов. Чем больше воды в древесине, 
тем легче идет процесс осмотического насыщения ею выделительных 

клеток и быстрее развивается давление, необходимое для истечения 
:живицы из вскрытых ходов. Недостаток воды в клетках растений вы-

3 "Лесаой журнад~ М 3 
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зывает снижение уровня синтеза органических соединений и отрица­

тельно влияет на рост клеток [9]. Подсочные ранения снижают влаж­
ность луба н древесины [ 1, 2], а примеиение при подсочке стимуля­
торов смолавыделения и смолаобразования увеличивает дефицит воды 
в тканях дерева в большей степени, чем обычная подсочка [6]. 

Данные наших исследований по изучению влияния различных спо­
собов подсочки на влажность луба и древесины представлены в 
табл. 1. 

Пробы луба и древесины отбирали пробочным сверлом со стороны корового 
ремня на высоте 1,3 м от шеfши корня п в зоне карры в виде стружки очередной 
подновки. Пауза вздымки - 4 дня. 

Таблица 

Влажность 
Влажность Влажность Вдажность 
древеси11ы луба дp~DeCII!ibl 

Подсо<ша луба струж- 1 стружки, 1 
высечки, 

1 
высечки, 1 

IШ,% % % ~· 

с бражкой 1 
и у добре-
ни ем: 64,2± 1,0 51,7 ± 1,2 66,5::t:0,3 63,5±1,5 

1,89 4,15 0,24 5,09 
С бражкой 61,9±0,7 43,4:!:1,6 65,2±0,5 53,1 ± 1,4 

0,10 2,12 0,77 2,53 
Обычная 61,8±0,7 48,2± 1,6 64,6±0,6 57,6± 1,1 

Пр н меч а н и е. •t - показатель существенности различия. При 10 наблюдениях 
f0;,= 1,73. 

Из табл. 1 видно, что влажность луба и древесины у деревьев, 
иодсачиваемых с бражкой и получивших подкормку минеральными 
удобрениями, достоверно выше, чем при подсочке с бражкой, но без 
внесения удобрений. При подсочке с бражкой не установлено досто­
верного различия во влажности луба, но отtiечается снижение вла:жно­
сти древесины относительно образцов от деревьев, включенных в 
обычную подсочку. 

Влажность луба и древесины в зоне карры ири всех способах 
подсочки оказалась ниже, че1·1 со стороны корового ремня. Это озна­
чает, что ирп подсочке сосны в зоне карры происходит подеушивание 

древесины и луба. 
Материалы исследования позволили установить, что существует 

средняя корреляционная связь выхода живицы с влажностью луба и 
древесины в зоне карры. Корреляционные отношения этой зависимо­
сти 1J оказались соответственно равны 0,3·56±0,113 и 0,358+0,112. 

В последние годы в качестве диагностического показателя состоя­

ния деревьев все чаще стали исnользовать полное электрическое со­

противление прикамбиалыюго комплекса тканей (импеданс). Наряду 
с влажностыо луба, импеданс-наиболее приемлемый показатель для 
оценки состояния жизнедеятельности деревьев сосны [ 1 О]. Повышен­
ная влажность луба, как и поi-шженный Иi\Шеданс, свидетельствуют о 
хорошей л;:пзнедеятельности дерева. 

В наших опытах показатсли импсданса определяли с помощью работающего на 
частоте 100 Гц портативного прибора конструкции 10. П. Каширо. Замеры проводили 
в 1974 г. со стороны корового ремня на высоте 1,3 м от шейки корпя с 12 до 13 ч. 
в трехкратной повторности. Результэ.ты исс.'!едования можно проследить по данным 

табл. 2. 
Анализ табл. 2 показывает, что импеданс деревьев, произрастаю­

щих на плошади с внесением удобрения, меньше, чем в друРих вариан­
тах опыта. Следовательно, при использовании минеральных удобрений 
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Таблица 2 

Значении имледанса, кОм, за~tерешюrо 

Подсоч~>:а 
5/\ГI l(}J\'I 28/\'I 

Среднее 

ЗI/VII значение 

с бражкой н 20,5±1.5 17,9±1,5 18,0±1,7 17,1 ±1,7 18,4±:0,7 
удобрением 

23,7±0,8 18,8± 1,6 20,0± 1,2 С бражкой 
Обычная 24,4± 1,2 21,R± 1,4 21,3±0.7 

23,0± 1,2 21,4± 1,~ 
2t,7±1,1 22,3±0,7 

Без подсочки 23,6± 1,1 19,3± !,о 20,0±1.1 22,7;:±:1,2 21,4±1,0 

в качестве подкормки подсачиваемых деревьев условия протекания 

процессов их жизнедеятельности улучшаются. Сравнительный анализ 
ПОI\:азателей замеров иr-.-шеданса у деревьев, подсачиваемых с бражкой 
п без нее, позволяет заключить, что активность процессов жизнедея~ 
тельности деревьев, включенных в подсочку с бражкой, несколько вы~ 
ше, чем у деревьев, подсачиваемых без стимуляторов, и практически 
соответствует уровню неподсоченных деревьев. Колебания значений 
импеданса в течение периода исследований во всех вариантах опьiта 
вызваны, по~видиl\101\Iу, влиянием климатических факторов. 

В практическом и методическом отношениях представляют интерес 
значения :импеданса, полученные при, его замерах на различном рас­

стоянии вверх и вниз от границ карры (рис. 1). 

32 j - ·-' 
1 i.-- --- \ 
' --- ,f 
' / 

40 
r\. 1 2 

J /__ -·-о -- - -- -= JБ 

3 ,_.:-- -·-·/ L. __. J 2 ·- -·-
Б 

' ---1 
12 

";1/ 
' 

1 
8 

' 20 25 JO 

2 

-· 
1 / / 

~· 
в r--> \ r-· 
4 20 25 
о 2 5 fO 15 2 

о 5 !. 
Расстояние от ~-:орры,см 

Рпс. l. Э.чектросопротивление прпкамбиаv1ЫIОrо комплекса тканей сосны. 

а - пзд кзррой; б - nод 1\аррой; 1 - обычная nодсочка; 2- noдco<IIO! с Gрr~ж~>:ой: 3- nод­
СОЧ!\:3 с Uражкой н удобрением. 

Данные рис. 1 свидетельствуют, что ПР,_И всех изученных вариан­
тах подсочки элен:тросопротивление над каррами ниже, чем nод ними, 

п по мере приближения к карре становится меньше. Можно полагать, 
что в зоне над каррой и в особенности вблизи нее все биологические 
процессы наиболее активны. Степень активизации биологических про~ 
цессов nодсачиваемых деревьев зависит С'Т наличия стимулятора и vc~ 

.rroвпi'I обеспеченности деревьев элементаl\IИ питания. · 
Taн:IIi'.I образоы, на основании показателей, характеризующих 

вла)Iп-юсть луба п древесины, и данных замеров электросопроти:вления 
прикамбиального комплекса тканей деревьев можно отметить, что при 
подсочке сосны с бралекай изменения в состоянии деревьев меньше, 
чем при обычной подсочке. В то же время рядом исследователей [3-5. 

30 
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11 J установлено, что обычная подсочка не вызывает существенного 
ухудшения состояния насаждений. Подкормка подсачиваемых деревьев 
путем внесения в почву минеральных удобрений вызвала значительное 
улучшение жизнедеятельности этих деревьев по сравнению с неудаб­
ренными и не вовлеченными в подсочку. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

Хо 3 

УДК 539.31 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЛЕСОЭКОПЛУ АТАЦИЯ 

О РАСЧЕТЕ ГРАВИйНЫХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

!0. Л. Лi!!(ИН. Б. В. УВАРОВ, В. В. ЩЕЛ!(i!НОВ 

Архангельсюiй лесотехничесiшй институт 

Выполнен анализ активных напряжений сдвига 
дорожных одежд. Установлено, что в слоях гравия н песка 
практически невозможно предотвратить появление пластиче­

СЮIХ смещений при давлении на штаТiш свыше 5 кгс/см2. 
Теория упругости не применима для оценки напряженного 
состояния гравийных ПОI<рытиii. 

1977 

Ведомственные строительные нормы 46-72 [2] предлагают проек­
тировать такие нежесткие дорожные одежды, в которых под действи­
ем движения не возникает остаточных деформаций. Выполнение этого 
требования обеспечивается, если во всей толщине одежды и подстилаю­
щем грунте соблюдается условие 

где -.:л- I<асательные напряжения; 

ап -нормальные наnряжения; 

'1' -угол внутреннего трения; 
С- сцепление. 

(1) 

Значения 't'n и vп изменяются в каждой точке дорожной одеж­
ды и земляного полотна. Пластические деформации раньше всего по­
являются там, где возникают наибольшие касательные напряжения при 
малых нормальных напряжениях. Условие предельного равновесия 

max { 1 'л 1- "л tg <р) = С. (2) 

Левая часть выражения (2) - активное напряжение сдвига, что· 
бы его вычислить, нужно найти главные напряжения. 

Если г лав:ные напряжения а 1 > а2 > а3 , то касательные 

0"1- а.., at- сrз _ crz- crg 
~1 = --2-~ ; -;:2 = --2-- ; 'tз - --2- . 

Для принятого соотношения между главными напряжениями наи­
большее касательное напряжение 'tn равно 'tp Оно действует в пло­
скости, нормаль к которой делит пополам угол между максимальным 
и минимальным напряжениями. С учетом направления наибольших ка­
сательных напряжений по отношению к главным найдено [1], что 

{ 1 1 ) а, - "з л, + "з t max 'tn - О'п tg о/ = 2 cos ер - --2- g ер. 

Тогда условие предельного равновесия* 

* Для пространствеиной задачи выполнение одного условия 
весия (3) недостаточно. Следует использовать еще усдовия с 
данном случае имеет место так называемое неполпое предельное 

предельного равно~ 

'"2 или '"s fll. В 
равновесие. 
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(3) 

Для любой точки дорожной одежды и земляного полотна левая 
часть уравнения (3) не должна превышать величины сцепления. В про­
тивном случае возникнут пластические деформации. 

В работе [3] дано решение осесимметричной задачи для много­
слойной конструкции при сцепленных слоях с вычислением на ЭЦВМ 
«Минск-32» всех компонентов напряжений и перемещений в произ­
вольно заданных точках. 

Главные напряжения могут быть вычислены как корни кубического 
уравнения 

а3 - / 1 а
2 + /2 а - [3 = О, 

гце 11, 12 и 13 - инварианты напряжений. 



О pactteтe гравийяых дорожных одежд 

В случае осесимметричной нагрузки 

/1 = "z + Gr + 0е ; 
fz = Oz ar + az а е + ar а в - 't~r; 

la = az 0r а е- 0е 't;r · 

Для расчета главных и активного напряжений по формуле 
составлена программа на языке ФОРТРАН, реализованная 
.ЭЦВМ «Минск-32». В программе использован описанный ранее 
алгоритм. 
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(3) 
на 

[3] 

Рассмотрим аtпивные напряжения сдвига, возникающие 

вийных дорожных одеждах, нагруженных абсолютно гибким 
пом диаметррм 33 см с удельным давлением 5,8 кгс/см2 (табл. 

в гра­

штам-

Гравнй 
Песок 
Суглинок 

Толщина, 
м 

0,3-0,9 
0,2-0,7 

1 

Влажность 1 Модуль ynpy-~ Сцепление, 
в долях грани- гости, тсJма 
uы текучести те/М~ 

0,6 
0,7 
0,8 

15000 
10000 

6000 
3400 
2400 

2-5 
0,5-0,8 

3,2 
1,4 
1,0 

1)· 

Таблица 1 

1 

Угол nнутр~н­
него трения, 

град 

43 
40 
24 
18 
13 

На рис. 1 даны графики изменения активного напряжения 
сдвига на различной глубине дорожной одежды и различном рас­
стоянии от оси штампа ири толщине слоя гравия 0,3-0,7 м, толщине 
слоя песка 0,2 м и относительной влажности суглинка 0,8. Касательные 
напряжения определяли на границах гравий - песок и песок - сугли­
нок (на 1 мм выше и ниже границы). 

На поверхности гравийного слоя и на небольшой глубине (0,15 м) 
наибольшие активные напряжения сдвига возникают на некото­
ром расстоянии от оси штампа, а на большей глубине на оси 
штампа. Увеличение толщины слоя гравия, при толщине слоя песка 
0,2 м, приводит к снижению касательных напряжений на границах 
гравий - песок и песок - суглинок. На поверхности дороги напря­
)Кения несколько повышаются. 

Для оценки напряженного состояния однородного гравийного слоя 
рассчитаны активные напряжения сдвига при бесконечной тол­
щине гравия. Из данных рис. 2 следует, что при заданной нагрузке 
и коэффициенте сцепления 5 тс/м2 пластические деформации неизбежны 
до глубины примерно 0,3 м, а при С = 2 тс/м2 - до глубины 0,5 м. 

Результаты расчетов по всем припятым вариантам представлены 
на рис. 3. 

Увеличение толщины слоя гравия обусловливает снижение актив­
ных напряжений как в песке, так и в суглинке. С ростом толщины 
слоя песка касательные напряжения на его нижней границе и в гра­

вии уменьшаются. На верхней же границе песчаного слоя они снижа­
ются медленнее, а прн толщине песка более 0,4-0,5 м практически 
остаются постоянными. Следовательно, увеличением толщины слоя пе­
ска более 0,4 м нельзя значительно уменьшить в нем активные на­
пряжения сдвига. Так как сцепление песка мало (0,5-0,8 тс/м2 ), то, 
согласно рис. 3, ни при каких толщипах гравия и песка нельзя обе­
спечить работу песчаного слоя в упругой стадии. В суглинистом 



40 10. Л. Лукин, Б. В. Уваров, В. В. Щелкунов 

' 
1" 

8 ~""' 1 "-.._ ,"'S 

J- ~ kj--...__ :::-------
1 4 -г---:: -' 

о 
1 

0.3 а.~ 0.5 0.6 0.7 а. в 

То11щuна с~ая цюбия, м 

а 

·--~-~ 
а 

['-. 
8 

['~ k.' 6- --l 
4 

' 
D 

0.2 O.J 

5 
_::::::::---

4 ~ 
J 

_>.. i-/ 
2 

3 

1 

f 

-
J• 

1 11 

- -= 
4 

D.4 05, D,Б 

Толщина слоя песка,м 

f 

-

г-. 
4 ------1--

а 
аз 04 0.5 0.6 . а. 

5 

? 
f 

J 

2 ~"---<.' --f 

а 
qг а.з 

ТоАщ~на сцщ neti<D, м 

8 

1 ---, 

! : j 
1 

~-- 1 

! 

' i 
~ 

.1 1 
' 

;4 l 
0,4 0.5 0.6 
TйAЩUJ.IIl САОЯ ПI?С!(.й ,м. '·' 

' 
Рис. З. 

t< - толщина слоя nеска 0,2 м; б, в, г - тол­
щина слоя гравия соответственно 0,3; 0,5 и 0,7 м; 
1 - гравий; 2 - песок (низ); 3 - песок (верх); 

4 - суглшrок. 
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грунте надлежащим подбором слоев песка и гравпя можно предот­
вратить пластические смещения. 

Выясним влияние влажности суглию<а на активные напряжения 
сдвига. Материалы расчета даны на рнс. 4. 
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Снижение влажности подстилающеrо грунта вызывает незначи­
тельное снижение касательных напряжений в слое гравия и на верхней 
границе песка. Активные напряжения заметно снижаются на ниж­
ней границе песi<а и возрастают в суглинке по мере уменьшения его 

влажности. Снижением влажности подстилающего грунта нельзя изба­
виться от пластических деформациi'I в песчаном слое. 

Приведеиные данные получены для гравийного материала с мо­
дулем упругости Е = 15 000 тс/м2 и мелкозернистого песка. Исполь­
зование более прочных (жестких) гравийных и песчаных материалов 
положения не улучшает. На рис. 3, й нунктиром показана зависи­
мость активных напряжений сдвига при слое гравия 0,3 м и 
Е= 25 000 тс/м2 для различных толщип песка. К:ак следует из рисун­
ка, влияние модуля упругости гравийного материала на напряженное 
состояние песка незначительно. Применевне же средне- и крупнозерни­
стых песков приведет к снижению активных напряжений в гравии 

и суглинке и росту их в слое песка. 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы. 
Работа дорожных гравийных одежд, при удельном давлении от колеса 
автомобиля более 5 кгс/см2, в упругой стадии, не может быть обеспе­
чена никакими практически возможными комбинациями толщин сло­
ев. Это не означает, что дорога в целом будет неустойчива, так как об­
ласть пластических деформаций невелика. Вознш<новение пластических 
деформаций изменяет напряженное состояние, и методы теории упруго­
сти I{ гравийным покрытиям не применимы. В гравийных дорожных 
одеждах неизбежны остаточные деформации, в связи с чем требуют­
ся постоянные уходы и ремонты. По-видимому, гравийные одежды на 
прочность следует рассчитывать, исходя из допустимого накопления 

остаточных деформаций под воздействием движения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 

МАТРИЧНОГО МЕТОДА НАЧАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ДЛЯ РАСЧЕТА КОЛЕБАНИй ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

Н. И. БИВШОК 

Львовский лесотехнический институт 

Изложен алгоритмический метод расчета вертикальных 
линейных и угловых колебаний лесовозного автопоезда как 
сложной колебательной системы, состоящей из пакета хлы­
стов с распределенной мaccoii и ступенчатым: изменением 
жесткости, автомобиля с упругодеформируемой рамой и 
роспуска. 

Лесовозный автопоезд представляет собой сложную колебательную 
.систему, состоящую нз пакета хлыстов с неравномерно распределенной 

массой 11 переменной жесткостью и подрессоренных и пеподрессоренных 
масс автомобиля 11 роспуска, соединенных между собой упругими свя­
зями и демпферами. Система имеет несколько входов, по которым слу­
чайные возмущения действуют с относительным запаздыванием. Эти 
обстоятельства затрудняют аналитический расчет колебаний и вызы­
вают необходимость в разработке алгоритмических методов анализа 
систем подрессоривания лесовозных автопоездов с применением элек­

тронных вычислительных машин. 

Существующий метод расчета колебаний связанной снетемы (па­
нет хлыстов + подвижной состав), разработанный ироф. Б. Г. Гасте­
вым и основанный на замене распределенной массы пакета хлыстов 
трехмассовой расчетной моделью [2], иозволяют воспроизвести только 
одну из собственных частот пакета хлыстов и пригоден для предвари­
тельной оценки его упругих свойств. 

Нами предлагается достаточно универсальный и весьма удобный 
для применения электронных цифровых вычислительных машин алго­
ритмический метод расчета колебаний системы (пакет хлыстов+ под­
вижной состав), основанный на использовании широко распространен­
ного в строительной механике матричного метода начальных парамет­

ров. Применеине этого метода к расчету колебаний лесовозного авто­
поезда предполагает замену пакета хлыстов ступенчатым стержнем, 

распределенная масса и жесткость которого изменяются скаЧI{ЭМН прп 

переходе от одного участка к другому (рис. 1, а, 6). 
Рассмотрим поперечные и крутильные колебания участка стержня 

постоянного сечения с равномерно распределенной массой, предпола­
гая: 

а) в ведеформированном состоянии упругая ось стержня прямоли­
нейна п совпадает с линией центров тя:жести поперечных сечений 
стержня; 

б) отклонения точек оси стержня при колебаниях происходят в 
одной плоскости :и являются «малыми», а возникающие при этом вос­

станавливающие силы остаются в пределах пропорционалыюсти; 

в) длина стержня значительно превосходит поперечные размеры, 
н можно пренебречь влиянием перерезывающей силы и инерции вра­
щения распределенной массы [ 1]; 
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г) сила неупругого сопротивления пропорциональна упругой вос­
станавливающей силе и сдвинута по фазе от нее на угол " 12 (ги­
потеза Е. С. Сорокина); 

д) направления силовых и геометрических величин соответствуют 
припятым на рис. !, в, г. 

При таких предположениях дифференциальные уравнения вынуж­
_денных поперечных и крутильных колебаний i-того участка стержня 
имеют вид 

} (1) 
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где z - поперечное перемещение некоторой точки оси 
стержня с абсциссой х; 

е- угол поворота некоторого сечения стержня с абс­
циссой х; 

EI1 и 0/pi - изгибпая и крутильная жесткости i-того участка 
стержня; 

lnz- масса единицы длины i-тoro участка; 
Р; -радиус инерции i-того сечения относительно оси х; 

о/ и о/к- 1юэффициенты неупругого сопротивления стержня 
при изгибе и кручении; 

j=V- I. 
Возмущающая сила сосредоточена на конце участка и в уравнения 

(1) не вошла [3]. Преобразовав уравнения (1) с двумя переменны­
ми х и t в уравнения с одной переменной, выразив решение через на­
чальные параметры и применив матричную форму [4], получим 
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z,_j и z,- матрицы-столбцы параметров в 
i-1-м и i-том сечениях стержня; 

Т, - переходная матрица i-того уча-
стка, заключенного между 

i-1-м и i-тым сечениями; 

Bt-l'zi-l'cpi_ pAli_ PQl-1' м"i-1-амплитуды угла закручивания, 
прогиба, угла поворота, изги­
бающего момента, поперечной 
силы и крутящего момента в 

i-1-м сечении; 
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ei, Zt, C!'i• .J\!Ii, Qi, MKi- 1- те же амплитуды в i-том се­
чении; 

А,, Bi, Ci, D1- функции А. Н. Крылова i-того 
участка [ 1]; 

Ef· 
а, = EI ( 1 +}о/); 

[. 
о- '. l"i--1-, 

li -длина i~того участка стержня; 
w - круговая частота возмущения; 

Е!, OIP, 1- произвольно выбранные удобные значения изгибной 
и крутильной жесткостей и длины; в уравнения (2) вво­
дятся для достижения одинаковой размерности. 

Уравнение (2) позволяет преобразовать параметры напряженного 
п деформированного состояния в начальном сечении i-того участка в 
параметры сечения конца участка стержня. 

Для пакета хлыстов, представленного в виде ступенчатого стерж­
ня (рис. 1, а), зависимость ме:жду начальными пары.-rетрамп и их зна­
чениями в конце стержня (без наличия внешних усилий. в местах пере­
ходов) представляется в виде цепочки матриц 

Zm =А"' ... A,Z,, (3) 
где Z 0 и Zm- матрицы-столбцы параметров в нулевом (конец вер­

шинной части) и комлевом сечениях пакета хлы­
стов; 

1 о о е т 
о 1 о Zm 

о о 1 l~l/l 
Z,= 

о 
е,+ 

о 
z,+ 

о 
lr.po; Zm= 

о 
(4) 

о о о о 

о о о о 

Условия перехода через промежуточные упругие опоры характери­
зуются матрицами опорных сечений Q i• осуществляющих прообразова­
ние параметров сечения непосредственно справа в параметры сечения 

непосредстве,нно слева от сечения опоры. Воздействие микропрофиля 
дороги на автомобиль и роспуск оценивается матрицами сосредоточен­
ных гармонических сил D i, учитывающих неодповременность наезда 
колес автопоезда на неровности дороги. 

Персходные матрицы упругих опор и сосредоточенных га рмониче­
·СКИХ сил имеют вид 

1 о о о о о о 

о 1 о о о о о 

о о 1 о о о о 
Qj= 

о о о 1 о о Di= 
о 

(5) 

о oi о о 1 о -qj 

-%j о о о о 1 ~j 
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где 

здесь m,1- приведеиные подрессоренные 

репные массы автомобиля 
(рис. 1, а); 

и неподрессо­

и роспуска 

PxJ и р"1 - радиусы инерции подрессоренных и непод­

рессоренных масс относительно оси х; 

2cN• 4сш1 и 2kгl• 4kш1 - жесткости и коэффициенты сопротивле­
нпя рессор и шин; 

q_, и qп- амплитуды гармонического микропрофиля 

под левыми и правыми колесами; 

v - скорость движения автопоезда. 

Структура алгорптма расчета параметров вертикальных колебаний 
лесовозного автопоезда представляет собой многократно повторяющий­
си цикл алгебраических операций, соответствующих переходу от одно­
го участка к другому, и имеет вид 

Z,, = Q,A,,R(Q,Am ... Ап + 1 (Q3.4" ... A1Z 0 + Dз) + D,)+D1, (6) 

здесь Z k -матрица-столбец параметров в k-том сечении автопоезда; 
Ak- матрица изгибной п крутильной жесткости рамы автомо­

биля; 
R- матрица перехода через шарнирную опору, связывающую 

пакет хлыстов с автомобилем. 

Из матричного уравнения (6) выделяются десять однородных ал­
гебраических уравнений относительно десяти неизвестных, в результа~ 
те решения которых получаем искомые значения амплитуд вертикаль~ 

ных .линейных п угловых перемещепиi'r z j и 0 j подрессоренных масс 
лесовозного автопоезда. 

По известным зшJ.ченпя;-...1 zj и 0 j могут быть определены ампли­

туды вертикальных линейных и угловых сн:оростеi'I п: ускорений подрес­
соренных !1.-тасс автопоезда, а также вертикальные ускорения точки на 

уровне груди водителя по формуле 

z·ll = Zo- ~·о lc + ~5flc- ёkьс + B~hc, 
где 
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Нагрузка на j-тую рессору автопоезда определяется из матрично­

го уравнения 

Pi= }Ceizi+oi) + 2d. (r-i8i+vi). 
PJ 

Изложенный вычислительный алгоритм и разработаиная методн­
ка программироваиия на ЭЦВМ предназначены для определения пока­
зателей плавности хода, устойчивости и долговечности, а также реше­
ния конкретных задач оптимизации структуры и параметров системы 

подрессориваиия лесовозных автопоездов. 
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ВЛИЯНИЕ МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ 

НА НЕКОТОРЫЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ТРЕЛЕВОЧНЫХ ТРАКТОРОВ ОТЗ 

Л. М. ГОЛЬДБЕРГ. Г. М. АНИСИМОВ, А. Д, ДРА!(Е 

Ленппградская лесотехническая академия 

Приводятся некоторые результаты экспериментальных ис­
следований трелевочных тракторов ОТЗ с двигателями раз­
:шчноii мощности. Выпоапен сравнительный анализ влияния 
рейсовых нагрузок и условий эксплуатации на структуру ис­
пользования передач, транспортную производите.чьность и 

TOП.IJИBIIYIO ЭКОНОЫIIЧJJОСТЬ. 

Пропзводителыrость трелевочного трактора, являющегося много­

операционной машиной, в значительности степени зависит от времени, 
затраченного на чокеровку, сбор п отцепку деревьев. 

При существующей технологии лесосечных работ увеличение мощ­
Iюстп двигателя трелевочного трактора (энергонасыщениости) не мо­
)Кет значптельно повысить его пропзводптельность. 

В связп с появ.т:rенш~м валочно-пакетирующих машин и тракторов 
с гидроманипулятором в ближайшей перспектине па лесозаготовках 
станет возможным внедрить такой технологический процесс, прп ЕО­
тором трелевочный трактор будет выполнять только транспортную опе­
рацию - трелевку древесины. 

При этоы экономически целесообразным окаж:ется значительное 
увеличение расстояния трелевки, а транспортная производительность 

трелевочного трактора будет в осиовном зависеть от рейсовых нагру­
зок ( Q пл. м3 ) п средней скорости движения при трелевке 
( v,p кмlч): 

П, = QV,P пл.м' ·кмfч. 
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Для гусеничного трелевочного трактора эти параметры, наряду с 

влиянием различных эксплуатационных условий, во многом будут пре-
допределяться мощностью двигателя. . 

С учетом использования в перспектине трелевочных тракторов 

только на транспортных операциях назрела необходимость в исследо­
вании влияния мощности двигателя на производительность. Важно по­
лучить представления о влиянии мощности на рейсовые нагрузки и 
скорости движения, топливную экономичность, нагруженность транс­

миссии, а также использование агрегатов силовой передачи по времени 
и количеству вi<лючений. 

Такие исследования были проведены на грунтовом полигоне ОТЗ, который по 
своим рельефпо-грунтовым характеристикам соответствует производствеш-Iым усло­
виям. Были испытаны базовые модели тракторов ТДТ-55 с двигателями мощностыо 
62 н 75 л. с., а таюке перспеiпивная модель трактора ТДТ-551\t с N е= 90 л. с. В 
опытах испо.'!Ьзовапа специальная аппаратура, созданная коллективом кафедры тя­
говых машин ЛТА .;._ 

Выполнено четыре цикла испытаний (летом, осенью, зимоii и весноii) при различ­
нщr состояшш трелевочного волока. Основные результаты этих псс.'Iедованпй рас­
смотрены ниже. 

В табл. 1 в качестве примера приводятся некоторые опытные дан­
ные по использованию передач при грузовом ходе для наиболее харак­
терной в условиях эксплуатации рейсовой нагрузки Q = 5,0 пл. м3 • 

Таблица 

Машшшое nремп, ~~ Скорость Vc 

Uш<.'IЫ Мощ-
Передача 

1 
!~С11Ь\Т31111Й ность, Сцел-J Jз'"""" J лебод-л. с. ЛCI!IIC 

1 1 1 
ХОД Юl IШI'l ~о 

I II ш IV 

р 

Л етrшй волок 62 1,3 - 17,7 81,0 - - -
1 

3,84 76,0 
75 1,4 - !6,9 81,7 - - - 4,30 85,0 
90 2,8 - - 60,4 36,8 - - 5,07 100 

Зимниii волок 62 7,0 40,8 40,4 3,4 - 2,4 6,0 2,04 64,1 
75 4,6 n,2 54,0 29,6 2,1 1,5 2,0 2,78 8 7,5 
90 4,0 5,1 38,4 37,8 13,5 1 1,2 - 3,18 1оо 

На летнем волоке 90-сильный трактор трелюет пакет древесины 
только на III и IV передачах, что обеспечивает его среднюю скорость 
более 5 км/ч. Менее мощные тракторы с N, = 75 и 62 п. с. по своим 
тяговым качествам не способны двигаться на IV передаче, а для прео­
доления тяжелых участков волока вынуждены использовать II пере­
дачу. Это приводит к снижению их средней скорости соответственно на 
15 и 24% по сравнению с трактором ТДТ-55М. 

Достоинства тракторов с двигателями повышенной мощности еще 
в большей степени проявляются на снежном малоукатанном волоке. 
Трактор с N, = 62 л. с. трелюет в основном на I и II передачах, при 
значительном буксовании, с использованием лебедки. Это вызывает 
1,5-кратное снижение его средней скорости по сравнению с трактором 
ТДТ-55М. 

Влияние роста рейсовых нагрузок на скоростные качества треле­
вочных тракторов с двигателями различноi'I мощности на летнем во­
.10ке иллюстрируется данными табл. 2. 

С ростом рейсовых нагрузок снижение средней скорости за счет 
изменения структуры использования передач по отношению к скорости 

* А п и с и м о в Г. М., Г а л я м и ч е в В. А., Др а к е А. Д., Т а б а к о в Е. П. 
Аппаратура для исследования эксплуатационных режимов трелевочного трактора 
ТДТ-55. - «Тракторы и сельхозмашины», 1970, N!:! 1, с. 16-18. 
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Таблица 2 

Машинное время, % Скорость 

Рейсовая 
нагрузка, 

пл. м3 

Мощность, 
Jt. с. Сuеп 1---,--_:П.::'::Р.:"~'_:•_:•--,----1 Лебед~ 

лени; r/нJшlrv ка им{ч 1 % 

1 
" Vc~ nри 
Q=5,0 м3 

7,4 

9,9 

12,7 

62 
75 
90 
62 
75 
90 
90 

1,7 
1,9 
4,0 
2,3 
2,5 
5,7 
8,3 

2,6 

18,3 
15,0 
10,7 
19,5 

22,2 
25,3 
11.2 
41,5 
32,5 
16,9 
28,8 

74,6 
70,2 
50,0 
38,2 
50,0 
45,1 
32,3 

34,8 

21,6 
8,8 

0,7 

1,3 

3,75 
4,00 
4,75 
3,26 
3,53 
4,25 
3,03 

79,0 
84,2 

100 
76,6 
83,0 

100 

97,5 
93,0 
93,8 
85,0 
82.0 
84,1 
60,0 

при Q = 5,0 пл. м3 происходит у всех тракторов примерно в равной 
степени. 

Однако повышение рейсовых нагрузок в 1,5 (7,4 пл. м3) и 2 (9,9 пл. м3 ) 
раза приводит к снижению средних скоростей лишь иа 95 и 85% соот­
ветственно. Это свидетельствует о том, что при использовании гусенич­
ных трелевочных тракторов только на транспqртных операциях су­

щественным резервом nовышения производительности может служить 

значительное увеличение рейсовых нагрузок 
Предельная, достигнутая по условиям сцепления и загрузки дви­

гателя, рейсовая нагрузка на трактор ТДТ-55М составила 12,7 пл. м3. 
В этом случае увеличение рейсовой нагрузки в 2,5 раза по сравнению 
с оптимальной ( Q = 5,0 пл. м3 ) привело к снижению средней скорости 
только на 40%. 
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Рис. 1. Зависимость транспортной 
производителыrостн П т от рейсо­
вых нагрузок Q тракторов с дви~ 

гателями разюrчной мощности. 

1 - Ne =62 л. с.; 2 - Ne = 75 л. с.З­
Ne = 90 л. с. Сплошная линия - Jiетний 

вшюк; штриховая - зимний волок. 

1,0 
" J. "' 

о ""--~ ' =' ·' "-- •<2 

~ ' "--
5 -
~ 

-- J 

о 
( 

"""---' F~ 

0,7 

0,5 

; А . 
2 .4 6 

0,2 

Рис. 2. Зависимость удельно~о 
расхода топлива g т от реи· 

совых нагрузок Q. 
1 - Ne = 62 л. с.; 2 - Ne =75 л. с.; 
3 - N е =90 л, с .. Сn.nошиая линия­
осенний волок; штриховая - зим1шii 

BOJIOK. 

Из рис. 1 следует, что с увеличением рейсовых нагрузок во всех 
циклах испытаний наблюдается рост транспортной производительности, 
что объясняется меньшей интенсивностыо снижения средней скорости 
V 'Р по сравнению с ростом рейсовых нагрузок Q. 
4 .Лесной :;r;:урнад" N'l 3 
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Наибольшее возрастание транспортной производительности на­
блюдается на сухом летнем волоке при отсутствии ограничений по 
сцеплению и загрузке двигателя. На зимнем неукатанном волоке 
транспортная производительность растет в меньшей степени, а у трак­

тора с Ne = 62 л. с. при нагрузках свыше 6,0 пл. м3 снижается. 
Выполненные исследования показали, что мощность двигателя су­

щественно влияет на транспортную производительность. При этом уве­
личение мощности на 20%. повышает транспортную производительность 
в среднем на 1 О%. Наибольший рост транспортной производительности 
наблюдается при трелевке пакетов объемом 8-10 пл. м3 тракторами с 
двигателями повышенной мощности. 

В процессе исследований были получены сравнительные данные 
по топливной экономичности, т. е. по удельному расходу топлива на 
1 м3 • км трелюемой древесины (рис. 2). Выявил ось, что с увеличением 
мощности двигателя удельный расход топлива при равных рейсовых 
нагрузках заметно снижается. Это особенно проявляется при значи­
тельных объемах пакета (7,0-8,5 пл. м3 ) и на снежном неукатанном 
волоке, когда повышенные тягаво-скоростные качества мощного трак­

тора реализуются полностью. 

Удельный расход топлива на 1 м3 • км транспортной работы сни­
жается вследствие повышения средних скоростей движения и сокра­

щения потерь на буксование, уменьшения продолжительности работы 
бортовых фрикционов, а также из-за более устойчивой работы двига­
теля при временных возрастаниях сопротивлений. 

Результаты выполненных исследований позволяют сделать сле­
дующие выводы. 

1. При использовании гусеничных трелевочных тракторов только 
на транспортных операциях их производительность в основном предо­

пределяется рейсовыми нагрузками и средней скоростью движения при 
грузовом ходе. 

2. Увеличение энергонасыщенности трелевочного трактора способ­
ствует росту рейсовых нагрузок, улучшает структуру использования пе­
редач и служит резервом повышения транспортной пронзводительности. 

3. Увеличение мощности двигателя трелевочного трактора обеспе­
чивает снижение удельного расхода топлива на единицу транспорти­

руемой древесины. 

Поступила J О июня 1976 г. 

УДК: 629.11.014.5 

ПОТЕРИ МОЩНОСТИ 

В МЕХАНИЗМАХ ПОВОРОТА ГУСЕНИЧНЫХ МАШИН 

С. А. ВОРУХАИЛОВ 

Уральский лесотехнический институт 

Приведены зависимости для определения потерь мощности 
в планетарных и фрикционных механизмах поворота. Дана 
ко:шчественная оuенка потерь при движении и ре:жимах nо­

ворота в различных грунтовых условиях. 

На гусеничных машинах, применяемых в лесной промышленности~ 
устанавливают механизмы поворота двух типов: бортовые фрикционы 
ФМП (тракторы Онежского и Челябинского тракторных заводов) и 
планетарные ПМП (тракторы Алтайского тракторного завода). Пара-
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Рис. 1. Схемы распределения потока мощности в механизмах 

поворота. 
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метры механизl\·tов, оценивающие поворотливость машины, идентич­

ны [2]. Однако внутренние кинематические связи у них различны. Ес­
ли у ФN1П связь чисто силовая, осуществляемая через фрикционные 
элементы, то у ПМП она комбинированная: силовая - через блоки­
рующие фрш<ционные элементы и кинематически жесткая, осущест­

вляемая посредством звеньев планетарного механизма. Через послед­
ние возможна рекуперация мощности с отстающей гусеницы на забе­
гающую. 

Потери мощности в одних и тех же условиях движения могут быть 
различны. В статье изложена методика оценки потерь мощности в ме­

ханизмах поворота и расчет их значений для характерных условий и 
режимов поворота. 

В зависимости от величины поворачивающего момента, который 

создается за счет разности касательных сил тяги на забегающей Р2 
и отстающей Р 1 гусеницах, возможны три этапа взаимодействия звень­
ев механизмов поворота (рис. 1). 

Первый этап, когда отстающая гусеница является ведущей 
р, > О и скорость ее v, =F О. В этом случае у ПМП блокирующий фрик­
цион частично р·ас:гормаживается, у ФМП производится частичное вы­
ключение фрикциона. Сила тяги и скорость отстающей гусеницы {ра­
диус поворота машины) зависят от сил трения в ·регулируемых фрик­
ционных элементах механизмов поворота и сопротивления грунта, 

т. е. оба типа механизмов поворота у отстающей гусеницы на этом эта­
пе, как и на втором, имеют две стеnени свободы. Направление потоков 
мощности у обоих механизмов поворота аналогично. Часть мощности 
н;, теряется в фрикционных элементах. У ПМП, кроме того, есть. 

дополнительные потери в планетарном механизме N л 
В т о рой этап, когда Р < О, т. е. отстающая гусеница стано­

вится ведомой, но скорость ее V, _с О. На этом этапе блокирующий тор­
моз (ПМП) и фрикцион (ФМП) полностыо выключаются. При анализе 
принимается чистое выключение. Сила р, регулируется остановочным 
тормозом, который у названных тракторов устанавливается перед бор­
товым редуктором. Характер распределения потоков мощности в этом 
случае у рассматриваемых механизмов поворота различен. У ФМП 

4* 
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вся мощность, идущая от отстающей гусеницы, теряется в остановоч­
ном тормозе, у ПМП часть мощности рекуперируется через планетер­
ный механизм на забегающую гусеницу. 

Трет и й этап. При этом Р, = Р, max для данных грунтовых 
условий, а v, =О- отстающая гусеница остановлена, радиус поворо­
та минимальный - Pmin· Потерь мощности в остановочном тормозе в 
этом случае не будет, но у ПМП есть дополнительные потери, обус­
ловленные трением в зацеплениях шестерен, подшипниках планетар­

ного механизма, затратой энергии на взбалтывание масла. 
Из приведеиного описания следует, что у механизмов поворота 

К:ПД переменный. Потери мощности зависят от условий и режимов по­
ворота. 

Найдем потери мощности у рассматриваемых механизмов по· 
ворота для каждого этапа. 

Ф М П. На первом этапе, независимо от степени буксования 
фрикционов, моменты на ведущем и ведомом валах 

(!) 

где м; и м; - моменты соответственно на ведущем и ведомом 
валах ФМП. 

Мощность, теряемая в регулируемых фрикционах, определяется из 
баланса мощности 

N~ = N;- N; =м; w2 -м; ш,. (2) 

Заменив М', на М"1 , после иреобразования найдем 

(3) 

В выражении (3) 

(4) 

где N, - мощность на забегающей гусенице; 
1]1 = 1J,.,, 1J о.п - К:ПД ведущего участка гусеницы и бортовой пере­

дачи. 

Отношение угловых скоростей [ !] 

(5) 

R 
где р = 

0
,
58 

-относительный радиус поворота, равный отношению ра-
диуса поворота машины к половинному значению ее 

колеи. 

Подставив (4) и (5) в (3), найдем потери мощности в механизме 
поворота на этом этапе 

'N1 (p+l) Nu"=NФ=- --1 -1 . 1J1 р-
(б) 

На втором этапе взаимодействия звеньев ФМП вся мощность, иду­
щая от отстающей гусеницы, теряется в остановочном тормозе 

(7) 
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На третьем этапе, как видно из схемы, потерь в механизме пово­

рота не будет, так как "'t = О. 
П М. П. Потери в механизме поворота на первом этапе 

N;IJ 
Nnoт= ~· (8) 

где "'o- КПД планетарного ряда; 
н:,= м~. "'с= м:, [(k + 1) "'t- kю,], (9) 

где м;,- момент на барабане блокирующего тормоза (тормозе 
солнечной шестерни); 

ыс- угловая скорость солнечной шестерни; 
k- характеристика планетарного ряда. 

Момент на барабане блокирующего тормоза 

' 1 " МФ = 1< + 1 Mt. (10) 

Подставив в (8) выражение Nф из (9) и (10), после ареобразо­
ваний и замены ( 4) найдем зависш'l·rость потерь мощности в Пi\1\П на 
-.;:пом этапе 

N - ___!:2_ (1- _k_ l..±J._) 
пот - 1JI 'lin k + 1 Р- 1 ' (11) 

На втором этапе у ПМП происходит рекуперация мощности N'1 

на забегающую гусеницу. В этом случае 

Nnoт = N<; + Nn -N~, (12) 

где N" -потер н мощности в планетарном ряде. 

iV1.ощность, идущая к борту забегающей гусеницы, распределяется 
сателлитом на два потока. Пос1юльку в полюсах зацепления сателлита 
усилия р окружные скорости равны, то N~ = N n. Потери мощности 

на этом этапе, как и у ФN1.П, находятся по формуле (7). Однако в зам­
кнутом контуре; ва.1 главной передачи ~ звенья механизмов поворо­
та - бортовые передачи - звездочки - ведущие участки гусениц -
грунт, циркулирует мощность, равная N, - потерям мощности иа 
трение в зацеплениях шестерен, подшипниках, блокирующем тормозе, 
который н реальных условиях эксплуатации выключается иечетко. В 
результате детали звеньев контура испытывают дополнительные вред­

ные нагрузки. 

Из схемы видно, что на третьем этапе потери в механизме пово­
рота отстающей гусеницы равны потерям Б планетарном ряде 

Для наглядности сравнительной оценки потерь у обоих механиз­
мов поворота на первом и втором этапах взаимодействия их звеньев 

введем Iюэффициент ~~ показывающий долю потерь мощности в ме­
ханизмах поворота от мощности, переданной на выходной вал. Тогда 

~~.r "' N1 
lvnoт = ~ --. 

~\ 

Значения коэффиuиента ~ показаны в табл. 1. 

(14) 
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Тиn 
механизма 

nоворота 

ПМП 

ФМП 

С. А. Ворухайлов 

Таблица 

~ по этапам 

2 

1( k r+1) 
-:q;;- 1

- k+1 р-1 
f...±_l_- 1 
р-1 

Мощность на отстающей гусенице 

N P,V, 
1 = 27U 

где V,- скорость перематывания отстающей гусеницы. 
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Скорость v, удобнее выразить через скорость забегающей гусени­
цы V2 , так как у машин с данным механизмом поворота скорость за­
бегающей гусеницы остается постоянной, равной скорости машины 
при прямолинейном движении. Преобразовав выражение (5), найдем 

V V р-1 
1 = 2 р + 1 (16) 

Касательная сила тяги, которая должна быть на отстающей гусе­
нице при установившемся повороте, определяется по известной формуле 

fQ ~QL 
Р,= 2 -48 , (17J 

где f- коэффициент сопротивления движению машины; 
Q -вес машины; 
f'- приведенный коэффициент сопротивления повороту; 
L- длина опорных поверхностей гусениц; 
В - ширина колеи машины. 

Подставив в формулу (14) значение N 1 из (15), (16), (17), по­
лучим обобщенную зависимость потерь мощности в механизмах поворо­
та на первом и втором этапах от условий поворота и параметров ма­
шины 

р-1 

р + 1 о 
( 18) 

Первый этап взаимодействия звеньев механизмов поворота от­
стающей гусеницы будет в интервале радиусов поворота = > р ;:;,- р . 
При предельном радиусе р0 касательная сила на отстающей гусени­
це Р1 =О. Приравняв правую часть формулы (17) нулю, находим со­
отношение коэффициентов, при котором заканчивается первый этап, 

о- 3.'!..t f"' - L , (19) 

где f'0 - коэффициент сопротивления повороту, при котором Р1 =О, 
а Р = р'. 

Радиус поворота машины при интересующем нас значении коэф­
фициента f' можно найти по эмпирической формуле, предложенной 
проф. А. О. Никитиным [1] 

_4oi0-'-~!!!m'!iaxo_· f' = " 37 +Зр 
(20) 
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ОТ!{уда 

401-'-max-311-'-
p= 3~ (21) 

где 1'-max- значение коэффициента f' 
при минимальном радиусе 

поворота Pmin' когда V 1 = О. 
Второй этап взаимодействия звеньев 

механизма nоворота отстающей гусени~ 
цы будет в интервале радиусов пово­

рота р0 > Р> Pmin· 
Третий этап наступает, когда р = 

= Pmin• 
Как видно из выражений (19) и 

(21), величина р0 зависит от соотноше­
ния коэффициентов f и f', т. е. от ка­
чества грунта. Произведем количествен­
ную оценку потерь мощности в меха· 

низмах поворота. В примере взяты два 
крайних варианта: 1) f = О, 120, f' = 
=0,350, когда разность между коэффи­
циентами наименьшая, такой случай ха­
рактерен, например, для очень влажно­

го волока на твердых грунтах или nри 

движении по глубокому снегу; 2) раз­
ность между коэффициентами наиболь­
шая: f = 0,065, f' = 0,800, этот случай 
соответствует движению по сухому во­

локу на плотных грунтах. Параметры 
расчетной машины взяты из техничес~ 

кой характеристики трактора ТТ-4: Q= 
в 

= 13000 кгс, В = 2000 мм, -у = 0,697, 

Vz = 9 КМ, k = 2,43, ·~, = 0,924, ~n = 
= 0,980. 
В табл. 2 сведены данные расчетов, 

из !{Оторых следует, что на первом и 

третьем этаnах бОльшие потери на­
блюдаются у планетарных механизмов 
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nоворота. При значительной разности между коэффициен­
тами f и f' предельный радиус р0 велик и в ирактике эксnлуатации 
лесных машин встречается редко. Однока лесные машины работают 
в самых разнообразных условиях. При действии на машину продоль­
ного тягового соnротивления (nакет трелюемой древесины, прицеn и 
пр.) требуется меньший поворачивающий момент. В этом случае зна­
чения р0 намного уменьшаются и находятся в nределах, широко ис­
nользуемых в производственной эксnлуатации радиусов nоворота. По­
этому можно считать, что nри эксплуатации лесных машин исnользу­

ются все этапы взаимодействия звеньев механизмов поворота. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УдК 634.0.375 

О ПРЕОБРАЗОВАНИИ ФОРМУЛ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

СРЕДНЕГО РАССТОЯНИЯ ТРЕЛЕВКИ 

1( ФОРМУЛЕ ОБОБЩЕННОГО ВИДА* 

П. К. РЕЗНИКОВ 

Леюшградская лесотехническая академия 

Решена задача по определению аналитическим методом 
численных значений коэффициентов k 1 и k2 в формуле 
обобщенного вида для расчета среднего расстояния трелев­
ки. Выведены формулы, упрощающие расчеты, и определе­
ны численные значения коэффициентов k 1 и /~2 для двух 
примеров. 

!977 

Среднее расстояние трелевки принято рассчитывать по формуле 

( 1) 

где а и Ь- размеры лесосеки прямоугольной формы; 
k1 и k2 - коэффициенты, зависящие от схемы размещения треле­

вочных волоков на лесосеие; 

ko- коэффициент, учитывающий непрямолинейность треле­
вочных волоков на лесосеке; приюiмается равным 1,0-
1,4. 

При расположении трелевочных волоков по схемам, приведеиным 
на рис. 1 и 2*, формулы (5), (10) имеют обобщенную форму с числен· 
ными значениями коэффициентов k1 и k2• 

Для случаев расположения трелевочных волоков по схемам на 
рис. 3 и 4 получены формулы (18) и (34) * 

а+ 2Ь + 2 У а'+ 4Ь' 
l,p = 12 

При расположении трелевочных волоков по схеме на рис. 5 полу-
чена формула (43)* 

1 _ V а' + 4Ь' а' ( 2Ь + V а' + 4Ь' ) Ь2 ( У а' ~ 4Ь2 - а ) 
'' - 6 + 24Ь In а , - 3а Jп 2Ь • 

Формулы (18), (43) отличаются от обобщенной. В первую из них 
входит радикал j/ а2 + 4Ь2, вторая еще сложнее, что в обоих случаях 
исключает возможность nолучения формулы вида ( 1) nутем nростых 
математнчесю-Iх преобразований. 

Все выведенные формулы выражают линейную зависимость сред· 
него расстояния трелевки lcp от двух независимых переменных а и Ь, 

которыми обозначают стороны лесосеки. 
Исключив из общепринятой расчетной формулы (1) коэффициент 

ko, получаем уравнение nервой степени с двумя неизвестными k 1 и 
kz. 

Сопоставляя формулы (18), (43) с (!), можно заnисать ряд ра­
венств, каждое из которых соответствует определенной схеме размеще­
ния волоков на лесосеке. 

* Рез н и к о в П. К. О методике вывода формул для расчета среднего расстоя~ 
ния трелев1ш. - ИВУЗ, «Лесной :журнал», 1976, .N'!l 6, с. 65-72. 
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l _ а + 2Ь + 2 V а' + 4Ь' _ k + k Ь· 
ер- 12 - la 2 ' 

а' (2Ь+Уа'+4Ь') Ь' (Va'+4b2 

1- 24Ь 1n а - ;Ja 1n 2Ь 
' ' * =k1a+k,ь·. 
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(А} 

а)= 

(Б J 
Задача по определению численных значений коэффициентов k1 ... 

. . . k n решается в такой последовательности. 
1. Устанавливают область изменения переменных а и Ь. Эти вели­

чины считают дискретными. 

2. Задаются разностью между двумя смежными дискретными ве­

личинами. 

3. Принимают наибольшую допускаемую относительную ошибку в 
вычислениях по обобшенной формуле (для инженерных расчетов до 
10%). 

4. Для разных сочетаний переменных а и Ь в заданной области и 
nри принятом шаге между дискретными величинами вычисляют по фор­
мулам. среднее расстояние трелевки. 

5. Составляют линейные уравнения для разных сочетаний а и Ь. 
б. Методом наименьших квадратов совокупность составленных 

уравнений приводят к двум уравнениям с двумя неизвестными. 
7. Решая уравнения, определяют численные значения коэффициен­

тов kl и k,. 
Рассмотрим примеры вычисления коэффициентов для схем, соот­

ветс'Гвующих формулам (18), (43). Учитывая, что стороны прямо­
угольных лесосечных участков, тяготеющих к одному погрузочному 

пункту, чаще всего имеют размеры 100-500 м, коэффициенты k 1, k2 
вычисляли при изменении переменных а и Ь в этих границах. Вычис­
ленные средние расстояния трелевки по формулам (18), (34) приведе­
пы н табл. 1. 

СМ 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

Таблица 

1 

Среднее расстоянве трелевiШ, м, !JЫЧНСJiенное по формулам (18), (34} 
ПJ)II а М 

1 
62 71 80 91 102 113 124 136 148 
86 93 10~ 111 121 131 142 !53 164 

110 117 124 133 142 151 161 171 182 
135 141 148 156 164 172 182 191 201 
160 166 172 179 187 195 204 212 222 
184 !90 196 203 210 218 226 234 243 
209 21-5 221 227 2.34 241 249 257 266 
234 239 245 251 258 265 272 280 288 

1 259 1 264 270 276 282 289 296 304 311 
На основании данных табл. 1 составлено 25 уравнений. Шаг между 

переменными величинами принят 100 м. 

100k1+100k,- 62=0; IOOk, + 200k,- 110 =О; 100k1 + 300k2 - 160 =О; 

200k1 + 100k2 - 80 =О; 200k1 + 200k2 - 124 = О; 200k1 + 300k2 -;- 172 =О; 
300k1 + 100k2 -l02=0; 300k1 + 200k2 - 142 =О; 300k1 + 300k2 - 187 =О; 
400k, + 100k,- 124 =0; 400k1 +200k2 - 16! =О; 400k1 + 300k,- 204 =О; 

500k1 + IOOk,- 148 =О; 500k1 +200k2 - 182 =О; 500k1 + 300k2 - 222 =О; 

* Поскольку методика определения численных значений пар коэффициентов /~ 1 
и k 2 , k' 1 и l/2, k"1 и k"2 одинакова, при решении примера штрихи при коэффициен­
тах k не пишутся. 
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100k1 + 400k,- 209 =О; 

200k1 + 400k2 - 221 = О; 

300k1 + 400k2 - 234 =О; 

400k1 + 400k, - 249 = О; 

500k1 + 400k2 - 266 = О; 

100k1 + 5(]0k2 - 259 =О; 

200k1 + 500k,- 270 =О; 
300k1 + 500k,- 282 = О; 

400k1 + 500k2 - 296 =О; 
500k1 + 500k2 - 311 =О. 

Составляем равенство суммы квадратов уравнений 

S = ( 100k1 + 100k,- 62)2 + (200k1 + 100k,- 80) 2 + (300k1 + 100k2 -

- 102)2 -'- (400k1 + 10Gk,- 124)2 + · · · + (500k1 + 500k2 - 311)2, 

Берем частные производвые по k 1 и k2 и приравниваем их нулю 

S~, = 2 (100k1 + 100k,- 62) 100 + 2(200k, + 100k2 - 80)200 + 
+ 2 (300k 1 + 100k2 -102) 300 + 2 (400k1 + 100k2 - 124) 400 + · · · + 

+ 2 (500k, + 500k2 - 311) 500 ~О; 

S~, = 2 (100k1 + 100k2 - 62) 100 + 2 (200k1 + 100k,- 80) 100 + 
+ 2 (300k1 + 100k2 - 102) 100 + 2 (400k1 + 100k,- 124) 100 + · · · + 

+ 2 (500k1 + БООk,- 311) 500 =О. 

После иреобразований получаем 

s~. = 27БООk, + 22sook,- 15156 =о; } 

s~, = 22500k, + 27БООk,- 16595 =о. (В) 
Решая эти уравнения, находим численные значения коэффициен­

тов k! и k, 

k, = 27500·27500 22500·22500 = 0, 174; 
. 15156·27500 -16595·22500 } 

27500·16595-22500·15156 (Г) 
k, = 27500·27500 2~500·22500 = 0,461. 

Аналогично получим уравнения для определения k 1 и k2, исполь­
зуя данные табл. 2. 

Таблица 2 

'м /
Среднее расстояние трелевки, м, вычисленное ло формуле (4J) np11 а м 

~11wlвl~lв 1•1•1•1• 
100 59 67 76 86 97 108 119 130 
150 82 89 97 106 115 124 135 145 
200 106 112 119 126 135 144 153 163 
250 130 135 141 148 156 164 173 182 
300 155 !59 165 171 178 186 194 202 
350 179 183 188 194 201 208 215 223 
400 204 208 212 218 224 230 237 245 
450 229 232 236 241 247 2.53 260 267 
500 2.53 256 260 265 270 276 283 290 

После соответствующих иреобразований получаем 

s:. = 27500k1 + 22500k2 - 14472 =О; } 

sk, =22sook, + 27БООk, -15908 =о; 
отсюда 

141 
156 
173 
191 
211 
232 
253 
27+ 
297 

(Д) 
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14472·27500-15908·22500 } 
k1 = ""2"'1 5i<o"o ·""2"'1 5i<o"o _--,2"'2s"'o"'o'. 2"'25"'о"'о = 0 • 160; 

27500·15908- 22500·14472 
27500·27500- 22500·22500 = 0,447. 

(Е) 

k, = 

В целях сокращения промежуточных операций по вычислению ча­
<ОТНЫХ пронаводных от суммы квадратов уравнений выведены формулы 
для определения численных значений коэффициентов а и Ь, а1 и Ь1 
nри неизвестных k, и k2 и значений свободных членов с и Ct. 

Так, для S~ 
' 

l = n 

а= S ia1n=(a1 +2a2 +3a,+ ··· +nan)n; (Ж) 
l ;::: 1 

i=n l=n 

Ь= :Е а1 S i=(a1 +a,+a,+···+an)(l+2+3+···+n); (3) 
i= 1 l = 1 

С = (l, + [1 + n + [1 + 2n + l, + Зп + . • . + [1 + (n- 1) n) + 2 (l, + [2 + n + 
+l2+2n+l2+Зn+ ··· +l2+(n-1)n)+3(l,+lз+n+lз+2n+ 

-!-13 +Зn + ... + l, + (n- !)п)+ ... + n Un + l,n + lзп + ... + ln,). (И) 

Для вторых уравнений систем (В) и (Д), т. е. для производной 
S' значения коэффипиентов а 1 и Ь 1 и свободного члена с 1 равны k, 

а1 = Ь; (К) 

Ь1 =а; (Л) 

с1 = {l1 + [2 + [3 + · · · + ln) + 2 (ln + 1 + ln + 2 + ln +3 + + 
+ l,") + 3 (l,n + 1 + z,n + 2 + l2n+ 3 + ... + l,") + ... + 
+ n (l(n- 1) n + 1 + [(n -1) n + 2 + [(n- !) n + 3 + · · · + [n,), (М) 

где а и Ь- коэффициенты при неизвестных k• и k2 первого уравнения 
системы; 

а, и Ь 1 - то же при k1 и k2 второго уравнения системы; 
n- число переменных величин, принятое при составлении 

уравнений. При шаге 100 м n = 5 (100, 200, 300, 400, 
500); 

i- числа последовательности 1, 2, 3, 4, 5 .. . ; 
al- численные значения стороны лесосеi<И а (величины ди­

скретные); а 1 = 100, а, = 200, а3 = 300 и т. д.; 
!1- вычисленные значения средних расстояний трелевки. Для 

первого примера берутся из табл. 1, для второго - из 
табл. 2. Индексы при l обозначают порядковый номер зна­
чения в таблице с учетом принятого шага изменения ве­
личин а и Ь. Порядок отсчета начинается от ле­
вого верхнего угла таблицы направо (первая строка) и 
дальше по строi<ам в той же последовательности. Так, 
11=62; ll+n -:-110;!2 +n = 124и Т. д. 

Достоверность и пригодность для инженерных расчетов вычислен­
ных коэффициентов k обобщенной формулы провершат по относитель­
ной ошибке а 

(Н) 
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где !l --разность между значениями расстояний трелевки, вычислен­
ных по основной и обобщенной формулам; 

1- расстояние трелевiш, вычисленное по основной формуле. 

Относительную ошибку определяют, выбирая наудачу 1 О случаев 
из числа рассчитанных по каждому приведеиному примеру, при разных 

сочетаниях размеров сторон лесосеки. Для этого и-з таблиц случайных 
чисел* произвольно берут столбец 3 для примера 1 и столбец 4 для 
примера 2 (первые 10 чисел в каждом столбце), считая, что номер 
с.1учайного числа соответствует номеру ·лесосечного участка, помещен­

ного в табл. 1 и 2. Для выбранных наудачу лесосечных участков опре­
деляют относительную ошибку в вычисленных расстояниях трелевки 
по обобщенным формулам. Данные расчетов приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

. k,-0,174: k2=0.461 k,-0,160; kJ-0,447 

Номера Среднее расстояние, Номера Среднее расстоnине, 

случайных м, вычист:тное 
1.::':.1 м ' случайных м, вычнсленное 

[D.Iм ' величин 
ло фор.,Jулам 

величин 
по формулам 

(из табд. 1) основ- J обобщен- (из табл. 2) основ- j обобщен-, .. , .. цой НОЙ 

36 201 202.2 1.2 0,005 73 253 239,5 13,5 0,053 
2 71 72.2 1,2 0,016 51 208 212.4 4,4 0,021 

44 212 216,6 4,6 0,021 43 19,! ~98,1 4,1 0,021 
5 102 98,3 3,7 0,036 55 204 194,8 9,2 0,045 

25 161 161,8 0,8 0,005 14 115 115,0 0,0 0,000 
41 187 190,5 3,5 0,019 63 253 258,8 5,8 0,022 
7 124 115,7 8,3 0,067 60 230 234,8 4.8 0,021 

18 164 156,2 7,8 0,048 2 67 68,7 1,7 0,025 
3 80 80,9 0,9 O,QII 26 163 161,4 1,6 0,009 

26 171 170,5 0,5 0,003 1 59 60,7 0,3 0,005 

Из таблицы видно, что для первого и второго примеров 90% рас­
смотренных .случаев имеют относительную ощибку до 5%, у 1 О% слу­
чаев относительная ошибка больше 5%, но не выходит за преде­
лы 1 О%. При использовании бОльшего числа уравнений можно получить. 
более точные значения последнего знака у коэффициента kt . Тю{, для 
рассмотренных примеров, при шаге между случайными величинами 
50 м, число уравнений может быть доведено до 81, тогда для первого 
примера 

81484·148500- 89323·121500 
kl = 148500·148500 121500·121500 =о, 171; 

k 148500·89323- 121500·81484 = 0,462; 
2 = 148500·148500 121500·121500 

для второго примера 

77765·148500-- 85516·121500 
k, = 148500·148500-121500·121500 = 0,159 ; 

148500· 85516-- 121500· 77765 
k, = 148500·148500--121500·121500 0,450. 

На основании изложенного можно сделать вывод, что для всех слу­
чаев численные значения коэффициентов обобщенпой формулы для оп­
ределения среднего расстояния трелевки вычисляются аналитически. 

* М и троп ол ь с к и ii А. К. Э.11ементы мате11!3ТJIЧеской статистики. Л., изд. ЛТА, 
1969, 273 с. 

Поступила 26 мая 1975 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПЛАВАЮЩЕГО БРЕВНА 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельский лесотехничесюrй институт 

Получены точные и приближенные расчетные зависимости 
для определения площади поперечного сечения погружен­

ной в воду части плавающего бревна по его диаметру и 
осадке в предположении, что в поперечном сечении бревно 
имеет форму круга. С использованием закона Архимеда вы­
ведены точные и приближенные формулы для определения 
относительной массы бревна по известным диаметру и осад­
ке и осадки по диаметру и относительной массе. Приведевы 
результаты расчетов по экспериментальным замерам, под­

тверждающие применимасть формул в практике .'Iесосплава. 

При конструировании, исследовании и эксплуатации механизмов, 
оперирующих с плавающими на воде бревнами, часто бывает необхо­
димо определять возможную осадку бревна, высоту его надводной ча­
сти, площадь миделевоrо сечения или относительную массу плавающе­

го бревна. 
Ниже приводятся точные и при­

ближенные зависимости для вычи­

сления характерных параметров 

плавающего бревна. Для отыска· 
ния площади поперечного сечения 

надводной части бревна восполь­

у 

зуемся уравнением окружности с ---!--J!_--...:--tt-~с-1--
центром в начале н:оордина1 

(рис. 1) 
х 

х• +у'= r', (1) 

откуда 

х = V r' - у' . (2) 

Дифференцируя ( 1), получим 

dx=-Ldy. (3) 
х 

Рис. l. 

Элементарная площадь половины надводного сегмента выражает­
ся зависимостью (рис. 1). 

или 

Подставляя сюда 

dF=r 

dF= (r+ у- t)dx. 

(3), а затем (2), получим' 
ydy + y'dy - t ydy 

Vr2 - У' Vг•- У' v'r'-y' 

dF = (r- t) ydy + -;,;Y~'d~y= 
Vr2-y2 Vr2-y2 

* Знак минус в nравой части зависимости (3) 
отрицательна. 

опускаем, так как величина 

(4) 

dy 
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Интегрируя уравнение (4) в пределах у от (t-r) до r, после пре­
образований найдем площадь всего надводного сегмента 

Fu= •;' -(t-r)Vt(2r-t)-r2 arcsiп (~ -1), (5) 

а площадь подводной части поперечного сечения 

и' ,/ 2 ( t ) Fn = 2 + (t- r) v t (2r- t) + r arcs!n Г- 1 . (6) 

Таким образом; измерив диаметр и осадку nлавающего бревна, 
по формулам (5) и (6) можно определить nлощадь nоnеречного сече­
ния надводной или подводной частей торцов. 

Полученные формулы следует приыенять при точных расчетах. 
Для быстрых приближенных расчетов они громоодки. 

' 

1,2 

.) 

l/ 
l/ 

]/ 
v 

v 

1,4 

1,0 

qв 

0,6 

А v 0,4 

... v v .. 
,..,... 

о 

ql 0,2 O,J О.' ар 0,6 0,7 . 0,8 0,9 h' 

Рис:. 2. 1 рафик зазнеимости площади сегмента от 
стретш при r = l. 

Если, воспользовавшись табшщей для элементов сегмента круга 
единичного радиуса, построить график зависимости безразмерной пло­
щади сегмента F' от безразмерной стрелки h', то получим кривую 
F' = f(lz') - рис. 2, которую на участке от h' = 0,3 до h' = 1,0 можно 
заменить прямой вида 

F' =- 0,266 + 1,815h'. 

Прнменительно к бревну радиусом r площадь надводного сегмента 
оnределяем по формуле 

Fu= 1,815r(h-0,147r}. (7) 

Заменяя r = 0,5 d и lz = d- t, формулу (7) можно наnисать 

F. = 0,908d (0,926d- t). (8) 

Площадь подводного поперечного сечения вычисляем по форму-
лам 

Fn = 3,409r (r- 0,532h) (9} 
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или 

Fп = 0,908d {1- 0,061d). (10) 

Для оценки точности результатов и выявления границ возможного 
применении приближенных формул вычислим площадь сегмента по 
таблицам и по формуле (7) для r = 1. Результаты сведены в табл. 1. 

Таблица 1 

' Площадь F 11 Разница 
Стрелка 

h' lло формуде (7) 
1 

110 таблице абсолютнац % 

0,2 0,165 0,097 -0,068 41,2 
0,3 0,300 0,278 -0,022 7,3 
0,4 0,450 0,460 +0,010 2,2 
0,5 0.614 0,641 +0,027 4,4 
0,6 0,792 0,823 +0,031 3,9 
0.7 0,979 1,005 +0,026 2.6 
0,8 1,174 1,186 +0,012 1,11 
0,9 1,375 1,367 -0,008 0,6 
1,0 1,570 1,549 -0,029 1,8 

Анализируя данные этой таблицы, можно отметить, что получен­
ные приближенные формулы достаточно точны для бревен, имеющих 
осадку не более 1,7 r, т. е. при соблюдении условия 

0,061d < t < 0,85d. (11) 

Используя для плавающего бревна закон Архимеда и подразу­
мевая под d средний диаметр бревна, можно записать 

(12) 

где 1 и То- соответственно объемный вес бревна и удельный вес 
воды; 

l- длина бревна. 

Подставим в формулу (12) выражение (6) для Fп, в котором за­
меним r = 0,5 d, тогда 

r.d' r r.d' V d' . (. 21 ) т-:;=-8-+(t-0,5d) t(d-t)+тarcsш d-1. 

Введем обозначение для относительной массы 

После преобразованнй получим 

бревна 

2 (21 - d) v 1 . ( 21 ) о= 0,5 + r.d' t (d- t) + -;;-arcsш 7 -1 . (13) 

Формула (13) пригодна для определения относительной массы 
бревна с любой осадкой. При этом осадка измеряется или по торцам 
и вычисляется средняя (для приближенных вычислений), или через 
равные расстояния по длине бревна с вычислением среднеарифметиче­
ской осадки. 

Используя зависимость (10), можно написать 

":' z1 = o,908d (t- 0,06ld) z1,, 
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откуда после преобразований 

а = 1,156 ( ~ -о, 061) . (14) 

По известной относительной массе и диаметру определим осадку 
бревна 

t = o,865d (о+ о,о61) (15) 
и площадь 

Рп = ~ d 2 (о- 0,0095). (16) 

Пользуясь зависимостью ( 14), можно установЕть, что условие ( 11) 
соблюдается для бревен с относительной массой О < о.,;;;: 0,912, т. е. в 
практике лесосплава можно пользоваться приближенными формулами. 

В настоящее время для определения осадки бревен использую1 
формулу 

t = od, 
откуда 

(17) 

Сравним точность расчетов по предлагаемым формулам (13) и 
(14) и применяемой (17). Результаты сравнения сведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Относительиак масса бревrш IS 

Осадка бревна 
по точной 

1 

по формуле 
1 О ш~l"'· 1 

no форму.'Iе 

1 

Ошибка, В ДОдЯХ ОТ d 
формуле (14) (17) % 

(13) 

0,90 0,939 0,970 3,3 0,90 4,2 
0,80 0,825 0,854 3,5 0,80 3,0 
0,75 0,.805 0,796 1,1 0,75 6,8 
0,70 0,747 0,739 1 '1 0,70 6,3 
0,60 0,626 0,623 0,5 0,60 4,2 
0,50 0,500 0,507 1,4 0,50 о 
0,40 0,374 0,392 4,8 0,40 7,0 

Таблица 3 

Средннй 

'• ,, .lO% 
дl!аметр 

бревен, см 

В коре 

9,4 0,819 0,766 -6,47 
11,6 0,679 0,637 -6,19 
16,4 0,811 0,811 о 
19,0 0,637 0,644 +1,10 
28,8 0,714 0,683 -4,34 
37,3 0,671 0,698 +4,02 
48,5 0,698 0,680 -2,58 

Без коры 

11,0 0,618 0,634 +2.59 
12,9 0,663 0,691 +4,25 
18,8 0,627 0,620 -1,17 
22,0 0,605 0,605 о 
25,3 0,750 0,729 -2,80 
29,6 0,887 0,915 +3,:6 
31,1 0,645 0,646 +0,16 
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Б табл. 3 приведены данные по натурным измерениям на Бобров· 
ском рейде для определения относительных масс двух партий бре· 
вен - в коре (ель н сосна) н без коры. 

Б таблице обозначено: 
Ои- относительная масса бревна, вычисленная по его массе и 

объему; 
Оь- относительная масса бревна, вычисленная по средней осад­

ке и диаметру с использованием формулы (14). 
Как видно из табл. 3, расчетная формула дает удовлетворитель­

ные результаты, причем для бревен без коры - более точные. Сравни­
тельно большая ошибка в определении а по t и d для бревен малых 
диаметров объясняется большой относительной ошибкой при линей­
ных измерениях этих бревен. 

Выводы 

1. Получены формулы для точного и приближенного вычисления 
площади погруженного в воду торца плавающего бревна н относи­
тельной массы по известным диаметру и осадке, приближенная фор­
мула для вычисления осадки бревна по известным относительной мас­
се и диаметру. Формулы могут быть использованы при технологиче­
ских расчетах сортировки и выгрузки бревен, пропуска их через гид­
ролотки, а также при проведении экспериментальных исследований. 

2. Приближенные формулы дают достаточно точный результат в 
пределах О< а< 0,91 при t < 0,85 d, тогда как ошибки в определе­
нии t и а по применяемым в настоящее время формулам для часто 
встречающихся случаев практики лесосплава превышают допустимые. 

3. Экспериментальная ироверка показала применимасть получен­
ных формул. 

Поступила 11 октября 1976 г. 
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ДВИЖЕНИЕ ВОДЫ СКВОЗЬ БРЕВЕНЧАТУЮ ДАМБУ 

С. В. ГУЛИДОВ 

Ленинградская .песотехническая аiшдемия 

Предлагается частично подтвержденное экспериментом 
теоретическое решение вопроса о движении воды поперек и 

вдо.'lь бревенчатой преграды. Используется обобщенная фор­
муда С. В. Избаша, полученная на основании метода раз­
мерностей. За основу теоретического решения принято< поло­
жение об укладке бревен рядами под углом а:.= 60° с уче­
том средней величипы просвета О между ними. Даются чи­
с.Тiенные значения коэффициентов филырации в заnиси· 
мости от диаметра бревен и пористости дамбы, а также 
формулы для определения коэффициентов и скорости филь­
rращш. 

Бревенчатая дамба - однородная, анизотропная среда, отдельные 
«фракцию> которой имеют круглую форму. Последнее обстоятельство 
позволяет определить теоретически некоторые, особо важные, парамет­
ры, характеризующие фильтрацию воды сквозь бревенчатую дамбу. 

Для изучения движения воды между бревнами используется обоб­
щенная формула, выведенная С. Б. Избашом [2] 
5 пЛесной журнал" .N! 3 
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з:tесь 

n 

V=m v~ 
V- скорость фильтрации; 
т - пористость среды; 

v ~ н:инематичесюiй коэффицнент вязкости; 
D- линейный раз:-лер сечения; 
1- гидравлический уклон; 
n- показатель степени; 

( 1) 

А- безразмерный коэффициент, зависящий в общем случае 
от структуры пористой среды, формы и шероховатости 
обтекаемых э:тементов среды и чнсла Рейнольдса; 

g - ускорение силы тяжести. 

Фоrмула ( 1) примепима для расчетов равномерного движения лю­
бой жидкости в среде любой порпетости и прн любом режиые двп:же­
rшя. 

Прп ла,ншарном режпме n = 1. В этом случае из выражения (1) 
получим 

(..,Dc.:. 
V=m 'А !. ., (2) 

Если в формуле (2) принять параметр А = 12 и линейный раз­
мер D равным размеру щели о между бревпами (рис. 1), то 

д-О:! v =т 12·, 1 (3) 
пли 

V= K!J, ( 4) 
здесь 

' uQ:! 

К!= т 12-~ ~ (5) 

к·, фф ф б где - Iюэ ициент нльтращщ поперек ревеп при ламинарном 

релсиме движения жидкости. 

Подстаюяя в формулу (3) т= 1, получим известную теоретпче­
скую зависимость при истечении жидкости через плоскую щель (3]. 

П рн турбулентноы режиме, в квадратпчной зоне, показате.'1Ь с те· 
пенп n = 2. Тогда 

(6) 

Если принять D =о и А = 1, то из формулы (6) следует, что 

V=mV-gOI =к·;vт, (7J 
здесь 

(8) 

где /( ;· -коэффициент фильтрации поперек бревен при турбулентном 
режиме движения жидiюсти. 

Если в формуле (6) прпнять линейный размер D, равный гидрав-

лическому радиусу R, а выражение V ~ обозначить через скоростной 
множитель С, то получим 

V=mC]/Rl=K, ]IT, (9) 
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здесь 

1(2 = mC V R. (10) 

г де 1\2 - 1юэффпциеит фильтрации вдоль бревен. 
При m = 1,0 пз выраженпя (9) получим формулу Шези. 

Опреде.1II:\Т I\Оэффициенты, вхо~ 

дящне в полученные формулы. По­
риС'rость т определяется при уело 

вшi, что бревна одинаковы по диа­

ыетру и улож:ены рядами под уг­

лом 2= 60' (рис. 1). Такая уклад­
ка нанболее рапнональна н чаще 
всего встречается в практ1ше. 

Влияние I~ривпзны бревен и: сучков 
но. пористость учитывается сред­

ней ве.'Iпчrню{r просвета ~ i\Iежду 
бревнами. Порпетость фпльтра­
циош-юй среды удобнее выразпть 
через полно;:rревссность ''i 

11!=1-·rl, (11) 

которую, прп единакоnой длине Рис. 1. Способ уiцш;:нш бреnе11 
бревен, нaxo.J.IIM н:аi\ отнотение пло-
щади поперечного сечения бревен щ) 1\ площади треуголы-шка w. Из 
рис. 1 получю1 

(12) 

Прп ~ = 90°, вместо коэффициента 0,907, необходюю подставить 
0,785. 

Задаваясь 111 11 cl, по форыулам (11) н (12) определш1 размер ще­
:ш о (табл. 1). 

Таб.'Jица 

Размеры ще.·rп О nрн т 
dсм 

fl,lO 0,15 0,20 0,25 ("30 (I,:З5 0,40 

1,0 () 0,00-! 0,033 0,065 0,100 0,139 0,182 0,230 
3,25 о 0,01-! 0,109 0,?12 0,326 0,451 0,591 0,7-18 
6,0 (\ 0,026 0,201 0,392 0,602 0,833 1,090 1,380 

10,0 о n,0-1.5 0,336 0,654 1,000 1,389 1,819 2,302 
~0.0 о 0,088 0,671 1,307 2,006 2,778 .3,6.38 4,603 
30,9 о 0,132 1,007 1,961 3,009 

1 

4,168 5,-157 6,906 
-10,0 о 0,! 77 1,3-!1 2,61-! 4,012 5,556 7,275 9,206 

Из табл. 1 следует, что для сохранения постоянной пористости т с 
повышением диаметра бревен необход:riмо увеличить просвет О 
меж:ду нп:vrи. 

Результаты замеров пористости 111 бревенчатой среды, выполнен­
ные на модельных бревнах, приведены в табл. 2. 

Гпдравлический радиус пор R между бревнами находят обычным 
способом 1\31\ отношение площади: пор wn к их смоченному пери­
метру z. 

Р = ~ = d' + 22do + 11о' 
Хп 4U (d + 1,9о) (13) 

5* 
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Движение воды сквозь да.мбу 

Рис. 2. [рафики зависи:-.юсти СI<Орости фильтрации от гидравшrческого 
YJ(ЛOIIa. 
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Скоростной множитель С вычисляют по обобщенной формуле 
А. Д. Альтшу ля [ 1] 

С= 251g В... 
' 

(14) 

Параметр г приведеиная линейная шероховатость - связан 
со средней высотой выступов шероховатости д соотношением е = 

о 
= 0,143 il. В нашем случае прннимаем il = 2 . Тогда 

, =0,143 ~ =O,onsa. (15) 

На рис. 2 представлены экспериментальные и теоретические зави­
симости между скоростью фильтрации и гидравлическим уклоном, ко­
торые показывают, что принятые нами теоретические положения до­

статочно хорошо отражают явления, происходящие при движении воды 

сквозь бревенчатую дамбу. 
На основании проведеиных исследований предлагается шкала ко­

эффициентов фильтрации и коэффициентов анизотропии (табл. 3). 
Анализируя табл. 3, можно отметить следующее. 
1. Коэффициенты фильтрации !(; и К2 значительно изменяются в 

зависимости от диаметра бревен и пористости бревенчатой дамбы. 
2. Коэффициент анизотропии, т. е. отношение коэффициента про-

дольной фильтрации к коэффициенту поперечной фильтрации (кк;, ), 
зависит не от диаметра бревен, а только от пористости т. С увеличе­
нием т коэффициент анизотропии уменьшается. 
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Предлагаемые численные значения коэффициентов ф>иьтрации 
(табл. 3) и формулы для определения коэффициентов н скорости 
фильтрации позволят более правильно учесть втшние воды внутрп 
плота на его транспортные качества, подобрать оптимальный ре)ким 
работы крана прп выгрузке бревен из воды, запроектировать рус.,о­
выправнтельные сооружения и ряжевые волногасители. 

ЛИТЕРАТУРА 

fi 1. А л ь т ш у л ь А. Д. Гидравлические потери на трение в трубопроводах. 
М.-Л., Госэнергоиздат, 1963. f21. Из б а ш С. В. О фильтрации в крупнозернистом 
материале.- <(Известия НИРIЬ, т. 1. Л., 1931. ГЗl. Осипоn П. Е. Гп;~:равлнка и 
гидравлические машины. J\1., <(Л,еспая промышденность», J 965. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРА!:ЮТКА ДРЕВЕСИНЫ 

И ДРЕВЕСИНОВЕДБНИЕ 

УдК 674.812.2 

О ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСНЫХ ПРЕССОВОЧНЫХ МАСС 

ПРИ РАСТЯЖЕНИИ 

В. А. БАЖЕНОВ, Л. Т. САМХАРАДЗЕ 

Московский лесотехнический институт 

Прнведены результаты испытания образцов из древесной 
прессовочной массы на растяжение с приыенением математи­
ческого :метода шrанирования эксперимента. Выявлены ос­
новные факторы, влияющие на прочность материала при 
растпжешш. 

1977 

Видное место среди современных конструкционных материалов за­
нимают композиционные, состоящие из двух или более компонентов, 
обладающих различными физическими и механическими свойствами. 
Полимерное связующее МО)КНО принять в качестве непрерывной среды, 
а наполнитель - дискретной среды, распределенной в объеме непре­
_рывного компонента. 

Наполнитель служит для передачи внешних усилий на нагружа­
еr.'IЫЙ элемент, а полимерное связующее осуществляет надежную связь 
между отдельными частицами композиционного материала. Кроме того, 
наличие полимера в композиционном материале обеспечивает иростоту 
переработки его в изделие. 

Композиционные материалы наследуют как положительные, так и 
отрицатслLпыс сnойства составляющих нх компонентов. Поэтому для 
получения матерпалов с заданными свойствами необходимо комплекс­
ное изучение свойств композиции, поскольку только это позволит целе­
направленно варьировать и рецептурные, и технологические факторы. 

Древесина - анизотропный материал, упругие свойства которого 
обнаруживают существенные различия по трем взаимно перпендику­
лярным направлениям: продольному, радиальному и тангенциальному. 

Свойства древесины по вcer-.I направлениям поперек BQ.IIOIШH можно 
приближенно для упрощения задачи принять одинаковыми. 

При использовании в качестве наполнителя мелких древесных 
частиц, мало различающихся по линейным размерам в трех главных 
направлениях, композиционный материал можно считать изотропным. 
Однако изотропия может быть допущена и практически проявиться 
лишь при незначительных давлениях, не вызывающих ориентации час­

тиц. 

Для исследований нами были взяты от лесопильных рам буковые опилtш двух 
разных фракций. Фракция 5/3 имела размеры частиц 1,001 Х 1,776 Х 3,660 мм, а 
фракция 2/l- 0,358ХО,494Х1,213 мм (средние из 100 наблюдений для каждой 
фракции). В качестве связующего исnользовали спиртарастворимую фенол-формаль­
дегидную смолу СБС-1. 

:>Келая на первом этапе исследования выявить только доминирующие факторы, 
определяющие свойства получаеr.юго композиционного материала, мы поставили 
многофакторвый эксперимент по линейному плану Плэккетта - Бермана*, отли­
чающемуся nростотой и ма.ТIЬIМ объемом вычислительных работ. 

* П и ж у р и н А. А. Современные методы исследования технологических про­
цессов в деревообработке. М., «Лесная промышленность», 1972. 
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Таблица 

Уровни 

Обо- ш" 

оснонной 1 нерхннй / 

На11менование факторов знач:е- варьиро-

ИНН nанwя нижний 

Фракционный состав прессмассы* х, - 3j2 5/3 2j! 
Влажность прессмассы, % х, 3 7 10 4 
Содержание связующего в пресс-

25 массе, % Хз 5 30 35 
Концентрация связующего, % х., 10 35 45 25 
Содержание уротропина в пресс· 

массе, 96 х, 1,5 1,5 3 о 
Содержание олеинавой кислоты 

3 о в прессмассе, % х, 1,5 1,5 
Расход прессмассы на 1 смз 
объема полости прессформы, 

1,32 r/смз х, 0,04 1,36 1,40 
Температура прессования, ос х, 10 150 160 140 
Продолжительность прессования, 

1 

0,3 1.0 1,3 0,7 минjмм х, 

Температура нагрева таблеток, ос XIO 40 50 100 20 

Для исследования выделили десять факторов (табл. 1). 
Композиционный прессматериал из предварительно оттаблетированной массы 

изготовляли в виде брусков размером 120Xl5)(15 мм н прессовали их в прессформе 

Рис. 1. 

закрытого типа. Критерием для оценки свойств ком­
позиции выбрали пределы прочности при растяжении 
по толщине (ат) и ширине (аш) образца (за толщину 
приняли размер по направлению прессовапия, а за 

ширину - напt~Iеньший размер в плоскости прессо­
вания). 

Образцы длн испытаний готовили следующим 
образом. После прессования и кондиционирования 
брусi<ов специальной фрезой выбирали по всей длине 
образца пазы с двух противоположных сторон, затем 
бруски разрезадн па части размером 20XIБXI5 мм 
(рис. 1). Концевые участки (не менее 10 мм от тор­
цов) отбрасывали. Полученные образцы с помощью 
специального приспособления с самоцентрирующимися 
головками испытывали на машине ДИ-l со скоростью 
перемещения Нагружающей головки 4,5 мм/мин. Раз­

рушение образцов >..r-'оисходнло в середине ослабленных сечений, что подтверждает 
иесущественное влияние копцентрации напряжений в переходной части образца и 
свидетельствует о правильном выборе радиуса закругления nереходпой части 
(г= 2 мм). 

В табл. 2 приведена матрица планирования и показаны результа­
ты ее шестикратной реализации. После проверки значимости коэффи­
циентов получили следующие уравнения (в условных переменных): 
для предела прочности при растяжении по толщине образца 

ат =59+ 2,408х7 + 1,742х, + 1,742х5 - 1,092х2 + 0,975х10 ; (1) 

для предела прочности при растяжении по ширине образца 

аш = 231- 21,3х, + 19,5х10 + 16,7х1 + 11,8х5 • (2) 

Среднее абсолютное значение предела прочности при растяжении 
по ширине образца превышает значение предела прочности при растя-

( 
231 ) женин по толщине прим.,рно в 4 раза 59 =3,915 . 

На наш взгляд, полученный результат можно объяснить следующим 
образом. -



Номер 1 
опыта Х1 

1 + 
2 + 
3 -
4 + 
5 + 
6 + 
7 -
8 -
9 -

10 + 
11 -
12 -

О npotmocтu древесных прессовочных J.ШСС 

Матрица планирования и результаты ее реализации 
при методе насыщенных планов 

- + - - - + + + -
-'- - + - - - + + + ' + + - + - - - + + 
- + + - + - - - + 
+ - + + - + - - -
+ + - + + - + - -
+ + + - + + - + -
- + + + - + + - + - - + + + -- + + -
- - - + + + - ' + -г 

+ - - - t- + + - + 
- - - - - - - - -

Таблица 2 

58,7 210 
53,5 250 
58,6 222 
57,0 261> 
58,1 307 
58,9 185 
60,9 135 
70,5 237 
55,7 240 
62,8 265 
57,6 260 
56,0 191 

1. При выооких удельных давлениях (порядка 40-60 мН/м2 ) про­
исходит ориентащш частиц. Наиболее длинные из них располагаются 
параллельна плоскости прессования. При растяжении образца по тол­
щине. клеевая прослойка между частиu.ами и частицы работают на 
растяжение в направлении перпендикулярном к направлению волокон. 

Прн растяжении по ширине образца клеевой шов работает и на ска­
лывание. Определенное количество частиu. работает на растяжение 
вдоль волокон и таким образом армирует образец по ширине. Об этом 
свидетельствует присутствие фактора х 1 (фракционый состав) в урав­
нении (2) с положительным коэффициентом. При увеличении фракu.и­
онного состава растут линейные размеры частиц и, соответственно, -
их армирующая способность. 

2. В прессформе упругие силы со стороны 
образu.а уравновешены реакu.иями боковых 
стенок, нижнего и верхнего пуансонов. Пос­
ле снятия давления равновесное состояние 

образu.а нарушается. На него в этом случае 
действуют только сжимающие силы от бока~ 
вых стенок прессформы, и ои стремится уве­
личить свои размеры по толщине. Этому npe· 
пятствуют силы трения, и образец получает­
ся выnуклым с двух сторон (рис. 2). 

Рис. 2. 

На образец nосле выиреесовки действуют поперечные растягиваю­
щие силы, и он опять меняет форму. Вследствие этих деформаций в го­
ризонтальной плоскости образца возмо}КНО появление микротрещин, 
которые могут усилить нежелательную слоистость материала. Они 
могут возникнуть и из~за наличия в исходной композиции влаги 

и летучих веществ, стремящихся выйти наружу. На возможность этого 
указывает отрицательный коэффициент nри факторе х2 в уравнении (1). 

3. С увеличением количества связующего в комnозиции предел 
прочности на растяжение по толщине образца nовышается (nоложи­
тельный коэффициент при факторе х3 в уравнении ( 1), что, по нашему 
мнению, обусловлено увеличением контактных точек у полимерной ос~ 
новы. Этим и можно объяснить уменьшение прочности на растяжение 
по ширине о бразда (отрицательный коэффициент при факторе х3 в урав­
нении (2), поскольку предел прочностн полимерной основы ниже, чем 
древесины вдоль волокон. 
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4. С увслнче:нием расхода КОl\шозиции на единицу объема полости 
nрессформы повышается предел прочности на растяжение по толшине 
образца (положительный коэффициент при факторе х7 в уравнении ( 1)). 
Значит, с увелпчением расхода коl'.шознции, увеличивается плотность 
образца и, соответственно, площадь поверхности контакта между части­
цами. Но это яв.:rенпе справедливо до определенпой плотностп образца. 
Нnми ни в од:НОJ\1 опЬiте не была получена расчетная плотность 
1400 кг/м3 • В эксперименте максимальная плотность составляла 
1379 кг/м3 ; максимальное значение предела прочности на растяжение 
по толщине оказалось равным 70,5 кгс/см', при плотности 1367 кг1м3, 
минимальное - 53,5 кгс/см2• 

5. Добавление в полимерный компонент композиции уротропина 
повышает прочность материала в обоих направлениях. При разложе­
нии уротропина выделяется аммиак, который пластифицирует древеси­
ну, особенно при повышенной температуре, а выделенный формальде· 
гид связывает свободный фенол и низкомолекулярные продукты кон­
денсации, содержащнеся в смоле, и уменьшает газотварную способ­
ность композиции. 

6. Предварительный подогрев таблеток повышает пластичность 
коt\:ШОЗИдии, ускоряет процесс релаксации напряжений за счет более 
короткого времени перехода связующего в расп,rшв и тем самыti сии~ 

жает ве.тшчину воз~икающих внутренних напряжений n образце. 

Поступила 14 нюня 1976 г. 

,·дк 674.028.7 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНИМАЛЬНО ДОПУСТИМОГО РАДИУСА 

ИЗГИБА ПАКЕТА ШПОНА 

А. И. ЯНСОН, 3. И. дЯЧУН 
Львовский т:~сотехнпчесюiй пнститут 

Проведены исследования по гнутью лпстов березового 
шпона, разработана методика определения бездефектного пз~ 
гиба ПаJ{ета шпона при изготовлении гнутоr\.1ееных блоков 
мебели. Исследования показали, что на бездефсктньп~I изгиб 
следует проверять крайние (наружные} листы пакета. 

В настоящей статье дается методика определения минимально до­
пустимого радиуса изгиба пакета шпона, разработанная на базе ре­
зультатов исследований по гнутью отдельных листов шпона [4]. 

При изги()е многослойного пакета лист шпона, прилегающий к 
пуансону, подвергается сложному гнутью (кроме изменения формы 
происходит и упрессовка), а лист шпона со стороны матрицы (по 
рис. 1 нижний) подвергается простому гнутью (без упрессовки). 

Усплие, необходимое для изгиба пакета шпона, 

kjE\•cл nB 03 

Р= .121' ' ( 1 ) 

где /г- коэффициент (k = 48 при изгибе сосредоточенной силой 
384 

и k = 0 -при изгибе равномерно распределенной си-
лой [ 1]); 

В- ширина пакета; 
13- толщина шпона; 
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l- длина па кета (расстояние между опорами). 
f- стрела пропrба пакета шпона; 

75 

Е,.,л- условный модуль упругосш пакета шпона, сформирован­
ного на карбамндном клее М-19-62 из березового шпона, 
равный [3]: 

Е" = 120000+2800n; 
ус.1 

в:,., = 105 000 + 1 03n2 
-- 2900n, 

(2) 

(3) 

где Е~~·" п Е~сл- условные rуtодули упругости па кетов шпона 
соответственно с параллельным п перпендпкум 

лярНЫi11 распоаожением смежных листов. 

Формула (2) показывает, что по мере увеличения количества ли-

Е " став в пакете увеличивается и ус.~ в связи с тei\I, что возрастает СИм 

ла трения между ними 

Т=/1 (n -1)1\', 

где Т- сила трения между листами шпона; 
f1 = 0,3- rюэффнцпент трения между листами шпона; 

N- нормальное давление на пакет. 
Форl\-Iула (3) показывает, что по мере увеличения числа 

шпона в пакете Е }:"Сл сначала падает, а потом возрастает 
n = 11 значение ~rинимально). Это 
объясняется соотношением т ко-
личества параллельных п перпенм 

днкулярных листов в пакете (при 
n = 3; 7; 11; 15; 19 и т. д. соответ­
ствешrо т = 2; 1,33; 1,20; 1,145; 
1,119 и т. д.), т. е. нрп прпбюrже­
нин т к единице Е .. /..:..1 возрастает п 
прн этом оказывает бо.'Iьшее влия­
ние спла трения Т. 
На рис. 1 дана схе"а взаимо­

связи пуансона с паЕеrом шпона в 

процессе изгнба. У де.1ыюе давле­
нпе прессованпя лпста шпона, пrим 

легающего Е пуапсону в ~1есте пзм 

rпба~ ыожно определнтu как 
п р р 

Рср = S = ~B"'R;..,-"""2-a • 

Рис. 1. 

(+) 

д ИСТОВ 

(при 

(5) 

где Р~р -среднее удельное давление прессовання листа 
шпона, прнлеrающего I< пуансону в месте из­

гиба; 

S =В· АВС = BRn" 2>- площадь контактнрования пуансона с пакетом 
шпона (R лн - радиус пуансона); 

2а: - угол охвата пакетом шпона поверхности пу­
ансона. 

Для определения Р с~ необходимо знать угол 2а, который за­
висит от расстояния между опорами 1, стрелы прогнба f и радиуса 
пуансона. Анализируя рис. 1, можно вывести уравнение д.1я опреде­
ления а. в зависимости от указанных факторов, а именно: 

[ ~ + (/- Rпп)'] cos'a.+ 2RnпU- R,п) cosa.- ( ~ - R~п) =О. (б) 
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Действительное удельное давление, в отличие от расчетного, бу­
дет больше, так как пакет при изгибе имеет форму, пеказаиную 
пунктиром, и фактическая плошадь контактирования будет меньше. 
Принятое допущение будет гарантировать в дальнейших расчетах 
минимально допустимый радиус изгиба шпона при сложном гнутье. 

g 

g 

о 
о 

~--1----­
• с 
~ & g- ~ 

• ;; 

"' u 

Определим характер изiiJенения Р ~Р по мере увели-
чения стрелы прогиба при nостоянстве всех других кон­
структивных параметров паt<ета. С этой целью решим 
пример при следующих данных: пакет сформирован из 
березового шпона с параллельным расположением воло­
кон; температура прессформ - 20°С; О= 0,115 см; n = 
= 13 шт.; Rпн= 1,85 см; l = 15 см. Полученные резу.1JЬ­
таты даны в табл. 1. 
Таким образом, при увеличении f удельное давление 

л реесования увеличивается. С увеличением удельного дав­
ления прессования уменьшается минимально допусти­

мый радиус изгиба шпона (формула (4), [41). При f=Rп11 
формула (6) приобретает вид: 

2R s i n а - ______!!!:!._ - 1 (7) 

!1 

а == arc sin ( 
2~пн). (8) 

Ддя упрощения формулы (6) величина прогиба 
припята равной радиусу пуансона Rпн. При этом 
изыепение угла Iшнтактирования -2а от 0,49 до 1,63 
рад Р ~Р в месте изгиба увеличивается примерно на 
!5%. 

Для облегчения 
(рис. 2), по которой 
тирования луаi~сона 

1-!ЫХ R Пll и l. 

расчетов построена 

можно определить 

с лакетом шпона 

номограмма 

угол контак­

при различ-

Проверим приведенный пример с целью вы­
яснения, будет ли пакет шпона бездефектно 
изогнут по заданным условиям. 

1. Усилие для изгиба пакета шпона при f = 
R "'' по формуле ( 1) равно 

Р ~ 48-15бооо-Jз. 10-0,115' = 36 53R 
12-153 • пв• 

2. Нижний лист шпона изгибается при про­
стом гнутье радиусом 

R, ~' Rпп +по= 18,5 + 13-1,15 = 33,45 ММ. 

По номограмме (рис. 3 [4]), определяем, 
что для \\7 = 8% и толщины шпона 1,15 мм 
при просто м гнутье минимально допустимый ра­

диус изгиба R~ .• = 30,2 мм. Следовательно, ми­
нимально допустимый радиус меньше действи­
тельного (R 1 = 33,45 мм), что гарантирует 
бездефектный изгиб нижнего листа пакета 
шпона. 
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'!ОЙ журш1.~ .. М :$ 
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3. Среднее удельное давление при изгибе пакета для верхнего 
листа шпона, подвергающегося сложному гнутью, определяем по фор· 
муле (5): 

Р" Р 36,53 R," 3,653 
ер = S = ВRлн 1а == ~ · 

Угол контактирования 2 а. при f=R "" определяем по номо­
грамме (рис. 2). Для нашего примера 2а. =0,465, тогда 

р " 3,653 7 85 ' 2 
ор = О,4Ь5 = , КГСJ СМ • 

4. Для бездефектного гнутья должно быть соблюдено условие, 

чтобы действительное среднее удельное давление Р ~. было больше 
или равно минимально допустимому среднему удельному давлению 

(Р,р, Р~Р > Р,.). Величина Р ор определяется по номограмме 

(рис. 4 [ 4]), построенной на основе экспериментальных исследований. 
Ro 

t 2 "С \v' 801 d- 30•2 ~- м. д - 1 63 Р - 7 8 f 2 При = О , v = 10 и - 18.5 - Rn" - , , ор - , кгс см. 

Следовательно, действительное среднее удельное давление прессо­
вания (Р~• = 7,85 кгс/см2 ) больше минимально допустимого (Р 'Р 
= 7,80 кгс/см2), что обеспечивает бездефектное гнутье. 

Дальше необходимо проверить. будет ли обеспечиваться безде· 
;~пное гнутье листов шпона, находящихся внутри пакета. По мере 

·'l.аления листов шпона от пуансона, давление прессования в месте 

-~rиба падает, так и:ш< уменьшается сопротивление изгибу оставшихся 
астов. Если провести соответствующие расчеты, то для рассматри-

ваеО\юго примера получим результаты, приведеиные в табл. 2. 

Таблица 2 

Номер .~иста шпона 
Расчетные величины 

в лаJ>ете по мере 

р~р' 1>ГС/см2, р ер• 1>ГС/СМ2 , Отношение удаления его 

Рс~/Рср от пу:шсона 
форму.ы (5) формула (4) [4) 

1 7,85 7,80 1,05 
2 6,75 5,80 ] ,16 
4 4,90 3,50 ],40 
б 3,42 Q,OO 1,70 

11 0,90 0,20 4,50 
13 0,00 0,00 

Из табл. 2 видно, что по мере удаления листов шпона от пуан­
сона отношение действительного среднего удельного давления ирес­

сования Р ~Р к среднему минимально допустимому удельному давле­
нию Р ор увеличивается, что гарантирует бездефектный изгиб листов 

шпона внутри пакета. Следовательно, при выборе минимально допу­
стимого радиуса изгиба пакета шпона можно ограничиться проверкой 
минимально допустимого радиуса изгиба его наружных (крайних) 
листов. 

Для расчета минимально допустимого радиуса изгиба пакета 
шпона следует: 

1) по номограмме (рис. 3 [ 4]) определить минимально допусти­
мый радиус изгиба листа шпона, находящегося на выпуклой стороне 

изгибаемого пакета, при простом гнутье - R~.д; 
2) определить внутренний, прилегающий к пуансону, радиус из­

гиба пакета шпона 1(2 = R nно который ограничен минимально допу-
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стимым радиусом изгиба крайнего листа с выпуклой стороны, при за~ 

данной толщине пакета Н: R2 == R;!.д = R~.д- Н= R~~-д- пО; 
3) определить по формуле (1) усилие Р при f = R,,; необхо­

димое для изгиба ПаJ{ета; 
4) определить действите.%ное удельное давление прессования шr­

ста шпона, прилегающего к пузнеону Р~Р по формуле (5) с исполь­

зованием номограммы (рис. 2); 
5) определить мпшшально допустимое среднее удельное дав.~е­

ние прессования шпона Р,Р по номограмме (рис. 4, [4]). При этом 
предварительно нсобходпмо определить коэффипиент d по форму­
ле (5) [4]; 

6) сравнить дсйствптедьное уде.1ьное давленпс прессованпя Р ~r 
с мннпмально дoпycтiil\.·1ЫI\I удельным давлением прессованпя Pcr, 
при этом бездефектныi"r пзгиб шпона будет гарантирован, если со­
б~1юдается условие: Р~0 Рср· Еслп данное условие не собтода­
стся, то необходимо Увеmiчить R rш н заново проверить расчетом. 
Еслн нет возможности увеппчпть R лн· то бсздсфеiстныt':'I изгиб пан:с­
та шпона может быть доспrгнут за счет уменLшешrя расстояния меж· 
ду опораын l. 
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1( ВОПРОСУ 

О ПОВЫШЕНИИ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОИСП3 

СТАБИЛИЗИРОВАННОИ ,ПРЕССОВАННОИ ДРЕВЕСИНЫ 

М. С. МОВJШН. О. Е. J(АПЛУНОВА 

Ленинградская .1есотехппческая ai~aдz::.JJШ 

Исследования физпко-мехапнческпх cnoiicтв nрессовапной 
древесины, модифнцировышой по.1иэфпрной cыo.1oil, содер­
:жащеii хромстеарплхлорид, птшзалн. что полученный мате­
рва.'! обладает высоювш прочностными характеристиками и 
стабильностыо размеров и может быть использован как зам 
ыенитель uветпых металлов. 

Прессованная древесипа выгодно отличается от других антифрик­
ционных материалов небольшнм объемным весом, быстрой прирабам 
тываемостыо, износостойкостью, а также значительной упругостью, 
что обеспечивает ее падежную работу в узлах трения, подверженных 
вибрационным и ударным нагрузкам. Однако детали машин из прес­
сованной древесины под действием влаги значительно изменяют 
свои размеры, что весьма затрудняет использование их в сложнона· 

груженных и специфических условиях. 
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Работы по стабилизации размеров прессованной древесины пока­
зали, что нанбольший эффект достигается при пропитке древесины пе­
ред прессованием низiшi\юлекулярными термореактивными синтети­

чесi<ими наполнителяt'lii, в частности, феноласпиртами (2]. Недоста­
ток такой обработки - падение на 60% показателей прочностп дре­
весины при ударном изгибе, вследствие хрупкости вводимых напол­
юпелей [2, 5]. Необходимо отметить, что при пропитке древесины 
синтетпчесiПIМп смолаl'.IП (в TOl\'1 числе фенолоспнртами) вводится 
большое количество воды пли органических растворителей. Термооб­
работ!'а древесины перед прессовшшем в целях удаления раствори­
теля усло:жняет технологию получения прессованной древесины п вы­
зывает частичную полш~онденсацию смолы, затрудняющую прессо­

вание. 

Более перспеi<тпвно для це.rтей l\юдификации древесины приме­
н1ение полиэфирных Сi\ЮЛ, представляющих собой смесь непределыю­
го полиэфира и способного к сополпмеризацип с ним жидЕого fl.юно­
мера, пгршощего двоякую роль - вначале растворителя, а затем 

сшивающего агента. 

Древесина, l\Шднфицнрованная полпэф:ирнымп смолами, облада­
ет прочностыо, износостоiiтюстыо, бностойкостыо, значительно лучше 
натуральной древесины сопротивляется ударным и статическим на­
грузкам [ 4]. Однако полиэфирные с,.ю,"ы не придают древесине водо­
п влагостойкости, стабпльностп размеров, в связп с их сравпптелы-ю 
более высокой rлолекулярной массой и неЕоторой усадкой прп отвер­
ждении [2, 6]. 

В настоящеl'i статье приводятся результаты исследованпй по 
уменьшению размеропзменяеr-.-шсти п сорбционной способности прес­
сованнт"r древесины, ыодпфицпрованной полиэфпрныыи Сi\"Iолаып. 

Известно, что количество адсорбируемой древсенной влпги за­
висит от числа функциональных полярных групп ее лигноуглеводного 
ко:·-ШJiекса [1, 8]. 

Во многих работах [ 1, 2, 7, 8] указывается на возможность гпд­
рофобизащш древесины путе01 бл01шровкп гидроксильных групп хп­
:м:пчески!IНI связями с образованпе;,_.f в :&.Iакромолекулnх ингредиентов 
древесины простых и сложных эфиров. 

В нашпх опытах с целью гпдрофобизацпп прессованной древеси­
ны пспользоrзалось элементоорга!-шчесн:ое вещество - хромстеарпл­

хлорпд. 

Методщш работы. Исследуемые образцы березы размерами 40Х40Х40 мм про­
nптыва.ш сж:сно по-1пЭфпрпоii сноды щ1ркн ПН-1 (содержащей l-2% катализато­
ра - rпдропереюrси пзопропплбеrrзола и хромстеарилхлорида). 

Пропитку пронзводи.т:~п в спсцпальпщr прпспособлеюш fЗl (представляюще:-.r собой 
nСогrеnаемый r·::нra.1 nерещ;ппого сечешш) при температуре 95-I05°C и дшзлсшш на 
пропиточный состав 150-200 кrс/см2 с последующим уплотнением древесины на 35%. 
Затем образцы перемещади в зону стабнлизащш, где выдер:ашвали при указанных 
параметрах в течение 15-20 мпп. 

Степень прививrш наполrштеля к ингредиентам древесины определяли экстраги­
ровашrеы 13 аппарате Сокслета. 

Структурные нзменешrя в древесине оценивали методом инфракрасной спектро­
скошш на двухпучевои спектрафотометре с использованием прнзr.r NaCI (2600-
3600 сы -'J, 

Антпфршщношrые свойства исследова.1п на машине тренпя МИ-IЛ-1 по схеме вал­
частичный вкладыш в режиме самосмазки. 

На рис. 1, 2 представлены экспериментальные зависимости раз­
мераизменяемости в плоскости прессования и водопоглощения от вре­

мени выдержки в воде. Сравнительные испытания пропзводпли на 
прессованной древесине, полученной по методу П. Н. Хухрянского с 
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Рис. l. Динамика линеfшого разбухания образцов в 
плоскости прессования в процессе водопоrлощення. 

1 - прессованпая древесина, стабилизuровавная полиэфнрн.Jii 
смолой; 2, 3, 4, 5 - то же, с добавлением 5; JO; 15; 200f., хро:-1сте.1· 

рилхлорида. 
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/ИС. 2. Водопог лощение стабилизированной nрессовапной 
древесины. 

1 - содержащей полизфирпуtо смолу; 2, 3, 4, 5 - то же, с добав­
ление~t 5; 10; 15; 200/" хромстеарилхлорида. 

nроnариванием в автоклаве, Образцы такой древесины полиостью 
распрессовываются в воде, а водопог.1ощение составляет 110-120%. 

Образцы прессованной древесины, содержащей полиэфирную смо­
лу, распрессовываются медленней. Максимальная распрессовка со­
ставляет 22-24%, а водопоглощение - 50%. Введение 5% хром­
стеарилхлорида в полиэфирную смолу снижает разбухание до 18%. 
Наибольший эффект стабилизации достигается при содержании в 
пропиточной смеси 15-20% хромстеарилхлорида. За первые сутки 
ряспрессовки вообще не наблюдается. Максимальная распрессовка со­
<отавляет не более 8%, водопоглощение не превышает 10-15%. 
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Рис. 3. Влияние содержания наполнителя в 
прессованной древесине на ее водопоглоще-

пие и разбухание 

1, I' - максимальные водоnоглощеtше и линейное 
разбухание прессованной древесины, содержащей по­
лиэфирную смолу; 2, 2' - то же, с добавлением 

15% хромс.rеарнлхлорнда. 

81 

На рис. 3 приведены завнеимости размераизменяемости и водо­
поглощения прессованной древесины, содержащей 85%· полиэфирной 
смолы и 15% хромстеарилхлорида от степени наполнения. Оптималь­
ные показатели достигаются· при содержании наполнителя 40-60 %'. 

Гидрофобизирующее действие хромстеарил,хлорида можно объ­
яснить следующим образом. Обладая поверхностно-активными свой­
ствами, хромстеарилхлорид может легко проникать в капиллярно-по­

ристую структуру древесины и ориентироваться к ее поверхности по­

лярными группировками, а гидрофобной углеводородной цепочкой на­
ружу. Возможна также ориентация хромстеарилхлорида относитель­
но гидроксильных и карбоксильных групп полиэфирной смолы. 

Хромстеарилхлорид обладает высокой реакционной способностью 
н при термообработке возможно протекание следующих реакций: 

где R -радикал, например, целлюлозы. 
В результате этой реакции происходит «сшивание» макромоле­

кул ингредиентов древесины, что значительно повышает формаустой­

чивость последней во влажных средах. 
Под воздействием влаги, находящейся в древесине, хромстеарил­

·хлорид частично гидролизуетrя: 

6 .лесной журна.,• М 3 
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Продукт гидролиза хромстеарилхлорида вступает в реакцию по­
ликонденсации, катализуемую HCl, образовавшейся в реакции «сшив­
КИ>> ингредиентов древесины и гидролиза хромстеарилхлорида. 

Одновременно с вышеуказанными реакциями возможно взаимо­
действие хромстеарилхлорида с гидроксильными и карбоксильными 
группами полиэфирных смол с образованием гидрофобных эфирных 
связей. 

Таким образом, хромстеарилхлорид повышает гидрофобность дре­
весины, а также является промежуточным звеном между ингредиен­

тами древесины и полиэфирной смолой, способствуя образованию 
nрочного монолитного соединения. 

Рис. 4. ИК~спектры экстрагиро-
ванноfr древесины. 

1 - натуральной; 2 - содержащей 
хромстеарилхлорнд; 3 - содержащей 
стеарилхлорид и nолиэфирную смолу. 

140 O.t'i 

,,, ~ ·20 

Рис. 5. Коэфициент трения (l, 1') и 
температура (2, 21) в зоне трения 

в зависимости от нагрузки. 

J, 2 - древесины, стабплазироnюшой по­
лиэфирной смолой и хромстеарl!лхлорн­
дом; 1', 2' - то же с добавкоfi 5% мас-

ла МС-20. 

На рис. 4 приведены ИК-спектры экстрагированной древесины в 
области. соответствующей колебаниям гидроксильных групп (31 00-
3600 см-1 ). Уменьшение интенсивности полосы ноглощения дре­
весины, содержащей хромстеарилхлорид и полиэфирную смолу, сви­
детельствует об этерификации некоторой части ОН-групп ингредиен­
тов древесины. 

Весьма положительным свойством хромстеарилхлорида как гид­
рафобизатора является то, что он не снижает ударной прочности дре­

Табл-ица 1 

Прt!ссованная древесшш, стабилизнроuанная 

Поь:азатели 1 полноф.<рной Контроль 
полаэфирной смолой и фенола-

СМОЛОЙ хромстеаJШЛ- сnиртами* 
хлоридоы 

11редел прочности при удар~ 
ном изгибе, кгс ·М/смз 0,85 0.83 0,~9 0,72 

Разбухание в плоскости прес-
сования, % 22-25 4-8 7 45-50 

с одержание наполнителя. % 55 55 42 -
Степень прессования, % 35 35 35 45-50 

* По данным И. П. Майка. 



О повыше'!ии свойств прессованной древесины 83 

весины (табл. 1). Лредел прочности при сжатии вдоль волокон воз­
растает с 1200 кг/см' для прессованной нестабилизированной древе­
·L:ины до 1800-1900 кг/см2-

Необходимо отметить, что хромстеарилхлорид, являясь поверхно­
стно-активным веществом, улучшает антифрикционные свойства дре­
весины. Прессованная древесина, стабилизированная только поли­
эфирной смолой, нуждается в дополнительной смазке. Древесина, 
содержащая также хромстеарилхлорид, работает в режиме само­
смазки в интервале нагрузок 5-35 кгс/см2 (рис. 5). Введение в про­
питочную смесь 5% масла МС-20 приводит к повышению нагрузочной 
способности до 80-100 кгс/см2 и к снижению коэффициента сухого 
трения. 

Полученный материал имеет высокую механическую прочность и 

стабильные размеры, способен воспринимать динамические нагрузки 
и может найти применение как заменитель цветных металлов. 
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РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ПАР 

МЕТАЛЛ- ПРЕССОВАННАЯ ДРЕВЕСИНА 

Н. М. МИХИН, А. И. СМОЛЬЯКОВ 

Воронежский лесотехничесiшй институт 

Институт проблем механики АН СССР 

Дается теоретическое обоснование расчета коэффициента 
трения в узлах с применением подшипников скольжения из 

материа,rюв на основе прессовапной древесины и его экспе­
риментальная проверi\а к парам трения металл - прессо­

ванная древесина. 

Практика показала, что в условиях граничного и даже сухого 
трения весьма перспективно в качестве антифрикционного материа­
ла использовать прессованную древесину, пропитанную различными 

смазочными веществами. 

Существующие методы расчета узлов трения с применением прес­
сованной древесины основаны на использовании характеристик коэф­
фициента трения, определяемых экспериментально [ 1], не отражают 
процессов, происходящих при трении. 

Согласно современным представлениям, внешнее трение имеет 
двойственную молекулярио-механическую прироДу [3]. Величина сил, 
действующих на контактирующие поверхности, зависит от характера 

6* 
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деформации тончайших поверхностных слоев внедрившимиен неров­
ностями и определяется молекулярными взаимодействиями в кон­
тактных зонах. Неровности шероховатых поверхностей не имеют пра­
вильной геометрической формы, однако их с достаточной степенью 
'ТОЧности можно моделировать в виде шаровых сегментов постоянно­

го радиуса кривизны. 

Согласно [3], в общем случае коэффициент трения nри скольже­
нии сферы по гладкой поверхности может быть выражен формулой 

!= ;~ Н+0,55 (Z )'i. (1) 

где 'о - средние касательные напряжения на контакте при отсут­

ствии нормального давления; 

~ -коэффициент, характеризующий увеличение средних каса­
тельных напряжений на контакте от нормальных; 

Р,- фактические средние нормальные напряжения на контакте; 
h- глубина внедрения сферы (единичной неровности); 
R - радиус кривизны сферы. 

Установлено, что для материалов из прессованной древесины тор­
цовой поверхности 

(2) 

где К.- коэффициент, учитывающий способность прессованной дре­
весины воспринимать нормальные напряжения; 

НВ- торцовая твердость прессованной древесины. 

Для материалов, полученных путем пропитки прессованной дре­
весины жидкими смазками (масло «Индустриальное-45», моторное 
масло, загущенное полиэтиленом), прн скорости скольжения v = 
= 1,5 ·10-4 м/с, К. ':::"2, а для полученных путем пропитки твердыми 
наnолнителями (церезин С-100, смесь, состоящая из церезина 
С-100 и стеариновой кислоты, фторопласт 4Д) 1(""'1,5. При увеличе­
нии скорости скольжения 1юэффициент /( стремится к постоянной ве­
личине и при v = (2, 1 -:- 5,3) ·10-3 м/с для всех материалов на основе 
прессованной древесины !( = 2,3. 

При сближении nоверхностей твердых тел вначале в контакт 
вступают наиболее высокие неровности. Площадь фактического ка­
сания возрастает как за счет увеличения площадей касания отдель­
ных микронеровностей, так и числа неровностей в контакте. Согласно 
работам [2, 3], соотношение между фактической площадью касания 
и с б rшжением с достаточной точностью описывается выражением 

'lj = bz'1 
~ (3) 

где Ь, ·~-константы, зависящие от вида обработки поверхностей; 
е - относительное сближение. 

Такой характер изменения фактической площади касания в зави­
симости от сближения будет наблюдаться до тех пор, пока число не­
ровностей в контакте не станет равным числу неровностей на контур­
ной площади касания. Такое состояние называется насыщением кон­
такта. 

При дальнейшем сближении фактическая площадь касания 
возрастает только за счет увеличения единичных пятен касания, и 

соотношение между площадью касания и сближением описЬJвается ли­
,нейной функцией [ 4] 
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(4) 

где е11 - относительное сближение, соответствующее насыщению кон-

такта; 

а- коэффициент, зависящий от кинематического состояния; 

1 
при скольжении твердых тел а = 2. 

Для пластических деформаций контурное давление Р" приво­
дящее к насыщению контакта, равно [ 4] 

аН В 
Ре= 1 'У • 

Сь-;-) :;-::т 
(5) 

При насыщении контакта, согласно формуле (2) и работе [4], 
для материалов на основе nрессованной древесины, исходя из особен­
ностей их деформирования, внедрение nри скольжении можно выра­

зить следующим образом: 
1 

h 1 ( 2Р, )' н = tlmaX ЬКНВ ' (6) 

где hma.x- максимальная высота неровности шероховатого твердого 

тела. 

Подставляя выражение (6) в формулу ( 1) с учетом (2), nолу-
чим: 

1 

+ ~ + О,4 ( hm.r)'· 
Rb' 

f 'о 
= кнв (~):' кнв . 

Исходя из формулы (2) и работы [ 4], для материалов на 
ве прессованной древесины, внедрение при скольжении при 

щенном контакте можно выразить формулой 

Подставляя (8) в ( 1) с учетом (2), nолучим 
1 1 

f = к~в +Н 0.76 ( h'R1: )2 C!rJв )•. 

(7) 

осно­

насы-

(8) 

(9) 

Формулы (7) и (8) выражают зависимость коэффициента трения 
от контурного давления для шероховатого твердого тела из металла, 

скользящего по прессованной древесине, соответственно при неиасы­
щенном и насыщенном контактах. Они применимы для расчета ко­
эффициента трения скольжения в узлах, работающих в условиях су­
хого и граничного трения, когда скорости скольжения и удельные на­

грузки исключают условия гидродинамики, а температура на контак­

те не вызывает химических изменений в поверхностных слоях сопря­
гаемых пар. 

Предлагаемые формулы расчета коэффициента трения шерохова­
тых твердых тел (стальной вал, ползун н т. д.) прн скольжении по 
материалам на основе прессованной древесины (подшипники сколь­
жения, направляющие и т. д.) были экспериментально проверены на 
установке типа ГП. 
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Шероховатые твердые тела изготовляли в виде nлоских образцов из стали 45, 
HRC = 45 -+-50, площадью F = 5Х 10=50 мм2. Чистоту рабочих nоверхностей при­
I-шмали: Ra1=2 +1,6 мкм, Rа2=О,БО + 0,40 мкм и Rаз '=0,125 +0,100 мкм. 

Образцы из прессованной древесины были пропитаны жидкими маслами (напри­
мер «Иидустриальное-45») и твердыми смаЗI{ами (например церезин С-100). 

Средние нормальные напряжения приняты: O,IXI07; 0,2Х107; 0,3XI07; 0,4Xl07; 
0,6XI07; 0,8XI07; l,OX107 и l,2XI07 Н/м2. Ввиду соизмеримости длины стального 
образца (10 мм) и шага волны на рабочеii поверхности, средние нормальные на­
пряжения в зоне контакта считали равными контурному давлению f31. 

Припятая скорость скольжения v = 0,15 ·10-3 м/с исключала изменение теr.I­
пературы на контакте в процессе трения и возникновение условий гидродинамики. 
Плотность прессованной древесины р = l ,18 · IOJ кr/мз наполнение смазкой 10-
15%, температура окружающей среды и в зоне контакт~ 2I±l°C при относительной 
влажности воздуха q> = 55 + 60%. 

Рис. 2. Кривые коэффициента 
трения шероховатого твердого 

тела, скользящего по пpeccoвaн­

iiOivr древесине, пропитанно{r де­
резинам С-100. Обозначения те 

же. 

Рис. 1. Кривые коэффициента 
трения ,шероховатого твердого 

тела, скользящего по прессовап­

ной древесине, пропитанной мас-
лом «Индустриальное-45». 

I -Raз""'O,l25 ..--;- 0,100; 
2 -R а'2 =0,50 -;... 0,40. 

Результаты экспериментальных исследований представлены па 
рис. 1, 2, где сплошными линиями показаны теоретические зависимо· 
сти коэффициента трения, рассчитанные по уравнениям (7) и (9) с 
учетом (5). Экспериментальные точки являются средними арифмети­
ческими 15 измерений. Отклонение от среднего значения составляет 
±5%. 

Из рисунков видно, что экспериментальные точки коэффициента 
трения достаточно хорошо согласуются с расчетными. Ошибка не 
превышает 10%·. Полученные данные дают основание считать, что 
трение скольжения шероховатого твердрго тела по материалам из 

прессованной древесины происходит в условиях пластического кон­
такта. К: а к и для металлов, в случае пластического контакта [3, 4] 
коэффициент трения возрастает с увеличением нормальных напряже­
ний не линейно, а по кривой, аналогичной теоретической- Сравнение 
показывает, что расчетные формулы (7) и (9) правильно описывают 
процесс трения материалов на основе прессованной древесины при 
контакте с шероховатым твердым телом без дополнительной смазки 
(работа на самосмазке). 

С увеличением шероховатости твердого тела наблюдается откло­
нение расчетной кривой коэффициента трения от экспериментальной. 
Так, при чистоте поверхности Ra 1 = 2 -7- 1,6 мкм (на рисунках не по­
казана) значения экспериментальных точек меньше, чем для Ra 2 = 
= 0,50 ..;- 0,40 мкм, однако при этом идет интенсивное отделение 
частиц прессованной древесины. Это соответствует условиям, когда 
происходит микрорезание. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ 

ВЕТВЕй ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

В. А. БАРХАТОВ, А. В. ВАРДУГИН, В. И. ДИТРИХ 

Сибирский технологический ,институт 

Дано описание переносной установки для исследования ме­
ханических свойств древесины сучьев лиственницы на из­
гиб. Получены величины предела прочности и модуля уп­
ругости древесины сучьев лиственницы с естественной влаж­
ностью. 

Исследования проводили в летний период 1974 г. в древостоях 
Хакассии и центральной части Красноярского края на лесаучастках 
"Уйбатского и Новокозульского леспромхозов на установке (рис. 1), 
предназначенной для испытаний живых ветвей лиственницы на из­
гиб непосредственно на лесосеке. 

Установка состоит из швеллера 1, легкой ручной лебедки 2, 
сектора 3 с двумя иглами 4, динамометра сжатия ДОСМЗ-1 5 и ис­
пытываемой ветви б. Динамометр установлен на двух шаровых опо­
рах 7 между верхней упорной пластинкой 8 и скользящей карет­
кой 9. Четыре круглых направляющих 10 диаметром 18 мм неподвижно 

Рис. l. Схема установюr. 
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закреплены на нижней упорной пластине 11, которую крепят к швел-
леру 1 болтовым соединением на требуемом расстоянии l. . 

Фиксацию динамометра с упорной пластиной и кареткой в за­
данном положении, зависящем от диаметра испытываемой ветви, 
осуществляли с помощью упорных гаек 12. При вращении барабана 
лебедки, закрепленной на стволе 13 дерева, усилие Р, действующее 
на ветвь, регистрируется динамометром 5. 

Между кареткой и ветвью устанавливали металлическую под­
кладку размерами 5Х5ОХ50 мм для предотвращения местного смя­
тия древесины. 

Смещение точки опоры швеллера во время испытаний исключа­
ли креплением его к стволу. 

Предел прочности "w и модуль упругости Ew определяли по 
формулам [ 1]: 

32Pmaxl 
0 w = 1r:dз 

64Р/З 
Ew = 3f7td4 ' 

где р max -разрушающая нагрузка; 
l- расстояние от основания ветви до вектора приложени_я 

нагрузки Р; 
d- средний диаметр ветви у основания без коры; 
Р- нагрузка, равная разности ·между верхним и нижним 

пределами нагружения, соответствующая прогибу f; 
v 

f = kk'- прогиб по дуге радиусом 1, определяемый (рис. 1) из 
соотношения 

v v 

kk' l 
-v-=y; 
mm' 

v '1 
kk' = mz 

Для исследований использовали живые ветви с естественной 
влажностыо в сучковой зоне деловой части ствола. 

Испытания проводили при скорости деформирования 0.1 м/с с 
циклическими остановками, необходимыми для фиксации измеряемых 
величин усилия Р и прогиба f· 

В результате исследований получены следующие величины: 

1) модуль упругости Е';., = f(l, d) в области упругих деформа­
ций в функции от диаметра и консоли ветви; 

2) условный модуль упругости в области упруго-пластических де-

формаций Е~~ = / 1 ( l, d, {) с учетом длины консоли, диаметра и 
отношения прогиба в месте приложения изгибающего усилия к длине 
консоли; 

3) предел прочности в зависимости от диаметра и длины консоли 
0 w= f,(l, d). 

Непосредственно после проведения механических испытаний были 
определены естественная влажность и плотность в абс. сухом состоя­
нии древесины ветвей по мере удаления от ствола на расстоянии 20; 
30; 40 см. 

Исследования проводили с помощью активного эксперимента. 
Для определения E;v = f(l, d) и cr 1". = f,(l, d) были использованы 
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Рис. 3. Геометрическая интерпрета* 
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ция модели Е* w= f(l, d). 
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планы К, 2 [2] близкие к D оптимальным. Интервалы 
ния факторов в экспериментах: 

варьирова-

Х, = 1=20-;..40 см; Х, =d= 4-;...8 см. 

При определении условного модуля упругости Е';= / 1 ( l, d, {) , 
являющегося коэффициентом пропорциональности, использовали плюr 
В3 [2] с интервалами варьирования: 

X1 =l=20-;-40 см; X 2 =d=4-;..8 см; Х,= { = 1~-:-;:,. 
По результатам экспериментов получены уравнения регрессии, 

имеющие в натуральных координатах для вышеуказанных интерва­

лов варьирования. следующий вид: 

л 

0 w =- 19,224 + 17,889! + 128,28d- 0,246!2
- 9,898d2

- 0,125ld; 
л 

Е~=- 6095,186 + 1236,257! + 455,11 d- 8, 167!2
- 129,67d2

- 29,87ld; 

l;= 4560,6 + 1271,2!- 997,7d- 57028 f- 4,8!2 + 12,9d2 + 
+ 124468 ( { )'- 55,7ld- 1593] + 1256,2 d( + 95,5dJ, 

Л А Л 

где crw, кгс/см2 ; E~v, кгс/см2 ; Е;_., кгс/см2 ; l, см; d, см; f, см. 
л л 

Характер изменения а 1., в;v в зависимости от l и d представ-

лен на рис. 2, 3. 
Статистическую обработку результатов экспериментов проводили 

на ЭВМ. Значимость коэффициентов регрессии определяли по 1-па­
раметру Стьюдента. Проверка на однородность дисперсии воспро­
изводимости - по критерию Кохрена, а проверка иа адекватность мо­
делей - по F-критерию Фишера [3]. 
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Показатели точности Р для экспериментальных значений aw, Е~, 

Е'; не превышают 10%. 
Максимальные пределы изменения экспериментальных значений 

""'' Е';,;, Е'; в исследованных интервалах факторов не превы-
шают ±30%· от среднеарифметических. 

В табл. 1, 2 для примера приведены результаты статистической 
л о\ 

обработки опытных данных aw, E~v и значения aw, E~tt' вычис­
ленные по уравнениям (1), (2), а также д.-разница в процентах 

Л А 

соответственно между aw и а 1\/', Е~17 и Е~, наглядно характери-
зующие адекватность получе!)ных интерполяционных моделей. 

Таблица 

Факторы Опытные значения a\V• кrс{см~, и статистаческие 
л 

Номер 

1 

локазатели aw Разница 
опыта 1 d 

1 1 1 v " 1 1 

кrс{см~, d, ?О 
см см Л! а т Р% n по модели 

1 40 8 632,9 96,7 30,5 15,3 4,8 10 654,0 3,3 
2 40 4 627,4 44,9 15,8 7,16 2,5 8 636,0 1,3 
3 20 8 621,2 52,0 19,6 8,3 3,1 7 612,5 -1,3 
4 20 4 605,6 44,0 15,5 7,2 2,5 8 584,5 -3,4 
5 40 6 714.4 27,8 9,2 3,9 1,3 9 684,6 -4,1 
6 20 6 608,3 131.4 46.4 21,6 7,6 8 638.1 4,8 
7 30 8 670,3 97,1 39,6 14,5 5,9 6 657,9 -1,8 
8 30 4 622,6 107,6 34,0 12,2 5,4 10 635,0 1,9 
9 30 6 684,4 96,2 30,4 14,0 4,4 10 686,0 0,2 

Таблица 2 

Факторы • Оnытные зна'lеиия Ew, кrс{см2, н статистическае л 
Номер 

1 

показатели Ew Разница 
опыта l d кгс/см~. l!.' ~~ 

си сы 

"" 1 1 1 v% 1 р% 1 по моде.'lи а т n 

1 40 8 16159,8 1966 621,8 12.1 3,85 10 16059,5 -0,55 
2 40 4 2~936,9 2897 965,9 11,6 3,87 9 25252,8 1,26 
3 20 8 6241,2 1669 630,9 26,7 10,00 7 5925,2 -5,06 
4 20 4 12628,5 640 226,4 5,1 1,8 8 12718,7 0,71 
5 40 6 21405,6 2409 803,0 11,2 3,75 9 21179,8 -1,05 
6 20 6 9614,9 2276 860,4 23,6 8,9 7 9>40,6 2,34 
7 30 8 11407,8 3229 950,9 20,4 8,3 6 11814,1 3,56 
8 30 4 20208,8 3370 1065,8 16,6 5,2 10 19802,9 -2,01 
:9 30 6 15188,2 224R 710,8 14,7 4,6 10 16327,0 7,5 

Результаты исследований можно использовать при проектирова­
нии режущих и ломающих органов машин для удаления ветвей с де­

ревьев. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.м~ з ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

УдК 684.4: 674.243 

О ФОРМОУСТОйЧИВОСТИ МЕБЕЛЬНЫХ ЩИТОВ 

Л. С. ГЛУХИХ, 3. Ф. РЕСИНА, Ю. И. ВЕТОШКИН 

Уральский лесотехнический институт 

Исследована формаустойчивость мебельных щитов из дре­
веснастружечных плит, облицованных строганым шпоном 
ясеня, лущеным березовым, текстурной тканью, текстурной 
бумагой и синтетическим шпоном. Установлено, что лучшую 
формаустойчивость обеспечивает синтетический шпон. 

1977 

В связи с большим дефицитом в строганам шпоне ценных и твер­
дых лиственных пород, при изготовлении мебельных щитов на раз­
личных деревообрабатывающих предприятиях в разное время пыта­
лись исnользовать для облицовки щитов различные материалы, в ча­
стности текстурные ткани и бумаги. Первые обладают высокими проч­
ностными показателями, но нетехнологичны. Текстурная бумага, от­
вечая всем требованиям технологии, не имеет достаточной когезион­
ной прочности, что приводит к разрушению ее по толщине в слу­
чаях, когда поверхность мебельных щитов, облицованных бумагой, 
отделывают полиэфирными лаками. Поэтому деревообрабатывающие 
предприятия в последние годы перешли на использование синтети­

ческого шпона, представляющего собой текстурную бумагу, пропи­
танную синтетическими смолами. Синтетический шпон по упругим 
свойствам отличается и от натурального шпона, и от текстурных бу­
маг, поэтому нужно было выяснить, как применение этого нового 
материала отразилось на формаустойчивости мебельных щитов. 

Техническими требованиями (ГОСТ 16371-70) на мебельные изделия установ­
лено доnустимое коробление щитов. Оно определяется стрелой прогиба щита и не 
должно превышать 1,5 мм/nог. м. Чтобы выяснить целесообразность nрименения тех 
или иных облицовочных материалов, нами исследованы фор.моустойчивость и внут­
ренНие напряжения в клеевых швах при облицовке щитов строганым шпоном ясеня 
(толщиной 1 мм по ГОСТу 2977-65), лущеным березовым шпоном (толщиной 1,5 мм 
по ГОСТу 99-65), текстурной тканью (ГОСТ 7471-64) и текстурной бумагой (ТУ 

Параметры режима 

Температура воздуха в помещении, ос 
Относительная влажность воздуха в помещении, % 
Вязкость рабочего раствора кле·я при 20 ± 2°С 

по ВЗ-4, с 
Жизнеспособность рабочего раствора клея при темпе-

ратуре 20 ± 2"С, ч 
Удельная норма расхода рабочего раствора клея, г{:м~ 
Нанесение рабачета раствора клея 

Время от момента нанесения клея до загрузки пакетов 
в npecc, мин 

Температура плит пресса, ос 
У дельное давление при прессовании, кrс{см:~ 
Время выдержки пакетов в запрессованном состоянии 

при температуре плит нресса 120°С, мин 
Технологическая выдержка после облицовки, ч 

Табли.uа 

Показатели 

Не ниже 18 
Не выше 65 

70-180 

8-10 
190-200 

На одну из склеивае­
мых поверхностей 

Не более 20 
120 
5-8 

5 
18-24 
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29-02-93-72. Облицовывали щиты из трехслойной древеснастружечной плиты (ГОСТ 
10632-70), калиброванные фрезерованием с последующим шлифованием до 7-ro· 
класса шероховатости поверхности (ГОСТ 7016-68). Размеры щитов 800X400Xl9 мм. 

Подготовка щитов перед облицовкой разными материалами была одинаковой. 
Для nолучения сравнимых результатов nроизводили односторонеее калибрование с 
вогнутой стороны, контролируя толщину снимаемого слоя. 

Облицовку выполняли горячим способом в прессе П-71ЗЛ. Использовали клей 
на основе смолы УКС с добавлением 1% NH4CI. Технологический режим облицовки 
приведен в табл. 1. Внутренние напряжения в I{Леевом шве определяли тензометриче­
ски по методике, описанной ранее Гl. 21-

Относительные внутренние напряжения измеряли nри выдержке щитов под дав­
лением (непосредственно в прессе) и во время 24-часовой технологической выдер­
жки. После выгрузки щитов из пресса и через 24 ч определяли стрелы их nрогиба._ 
Полученные результаты по напряжениям показавы на рис. 1. 

1 

1500 

е-·- -· - 1 

i-
~ i- -- с-- --1- ··- ··- -- j 

4 ~ 

( .. 1:::- .. .. 1-..:: ~ 2 

юаа - 1- г--·' 

2 4 6 18 га 22 24 ч 

Рис. 1. 
1 - облицовка с двух сторон строганым шпоном ясенs>; 2 -
с одной стороны строганым шnоном ясеня с другой - луще­
ным березовым шпоном; 3 - с двух сторон бумагой текстур-

ной; 4 - с двух сторон тканью текстурной. 

Кривые, представленные на рис. 1, построены 
статистической обработки 16 (для каждой точки) 
верностью 95% по критерию ·t.. 

по результатам 

опытов с досто-

Известно, что модуль упругости древесины ясеня больше модуля 
упругости березовой древесины при одинаковых условиях испытаний. 

Наклеивание строганого шпона ясеня на ослабленную после ка­
либрования сторону щита, а березового - на противоположную по­
зволило получить щиты, формаустойчивость которых (f = 1,56 мм/пог. 
м) выше, чем у облицованных с двух сторон строганым шпоном ясе­
ня (f = 2,33 мм!пог. м). 

Сравнение кривых 1 и 2 (рис. 1) свидетельствует о том, что 
внутренние напряжения в первом случае (а".= 1250 кгс/см2 ) 
значительно меньше, чем во втором ( а0,и = 1555 кгс/см2 ). 

Кривые 3 и 4 (рис. 1) характеризуют изменения внутренних на­
пряжений в клеевых швах при облицовке текстурной тканью и бу­
магой щитов, калиброванных односторонним фрезерованием. Внут­
ренние напряжения в клеевом шве при облицовке бумагой меньше, чем 
при облицовке ясенем с двух сторон, но больше, чем при облицовке 
строганым шпоном ясеня с одной стороны и лущеным березовым -
с другой. При этом формаустойчивость щитов, облицованных бума­
гой, выше (f = 1,35 мм/пог. м). 

Сравнивая кривые 3 и 4, можно сказать, что при облицовке щи­
тов тканью в клеевых швах развиваются внутренние напряжения 
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(оотн = 1330 кгс/см2 ) такого же порядка, как при облицовке бумагой 
t'отн = 1420 кгс/см2 ). Формаустойчивость щитов, облицованных тканью, 
находится в пределах норм, установленных техническими требования­
ми (f = 1,44 мм/пог. м). 

Таким образом, с точки зрения формаустойчивости и внутренних 
напряжений щиты, облицованные бумагой и тканью, равнозначны. 
Текстурнан ткань и бумага более предпочтительны, чем строганый 
шпон. 

Формаустойчивость мебельных щитов, облицованных сннтетиче­
ским шпоном, была исследована дополнительно. Обладая некоторыми 
упругими свойствами, синтетический шпон по физико-механическим 
показателям отличается от текстурной бумаги, в какой-то степени 
приближаясь к показателям натурального. Модуль упругости синте­
тического шпона приблизительно равен модулю упругости клеевой 
пленки. Это дает возможность предположить, что по формаустойчиво­
сти щиты, облицованные синтетическим шпоном, несколько отличаются 
от щитов. облицованных бумагой и строганым шпоном ясеня. 

Для проверки этого предположения нами исследована формаустойчивость 384 
щитов, облицованных синтетическим шпоном. Результаты исследования обработаны 
статистически с применением Критерия ·.t. 

Б качестве пропиточных составов выбраны смолы МФПС, ММПК:-25, ММПК:-50, 
рекомендованные ВПКТИМ, и смолы М-19-62, YI(C и МФСМ, наиболее· употреби­
тельные в мебельном производстве. Свойства и характеристики этих смол приведе­
·ны в табл. 2. 

Таблица 2 

Показатель 
1 МФПС 

Тап смолы 

1 ММПК-50 1 ММЛК-25 1 УКС j М-19-62 1 N\.ФСМ 

Вязкость 15 

1 

13-15 13-15 50-60 50-70 GO 
Процент сухого 
остатка 41 47 45 70 65 50 

рН среды 7 1 7 7 7 7 7 

Пропиточные составы на основе смол .l\'lФПС и МNlПК: готовят с добавлением 
:хлористого аммония (ГОСТ 3773-60) в количестве 0,2-0,5 м. ч. в зависимости от 
-рН смолы, срока ее хранения, температуры и времени выдержюr. Пропиточные со­
ставы па основе смол УКС н М-19-62 готовят с добавлением 0,5-1 м. ч. NH4Cl в 
виде 20%~ного водного раствора. Вязкость пропиточных составов доводят до ll-12 
с по ВЗ~4 добавлением дистиллированной воды. 

Таб.1пца 3 

Норца 

Параметр режима 
УКС 1 МФПС МФСМ 1 MMПI<·fiO 1 .М.МПК-251 M~l9-62 

Вязкость пропиточного 
состава по ВЗ-4, с 10-12 11-11,5 11,5-12 12-13 11-12 12 

)Кпзнеспособность про-
питочного состава, 

сут 

Расход пропиточного 
5 5 5 5 5 5 

состава па изrотовле-

ние l м2 пленки, r 170 220 220 240 240 250 
Нанесение смолы Двустороннее 

Температура в сушиль-
ной I<амере, ос 70-90 70-90 70-90 70-90 70-90 60-80 

Скорость прохождения 
бумаги через пропи-
точную ванну, мlмнн 0,75-2 0,75-2 0,75-2 0,75-2 0,75-2 0,75-2 



94 Л. С. Глухих, 3. Ф. Ресина, 10. И. Ветошкин 

Пропитку текстурных бумаг массой 130 г/м2 перечисленными со­
ставами следует производить по технологическим . режимам, скоррек­
тированным по опытным данным кафедры механической обработки 
древесины УЛТИ (табл. 3). 

В качестве подслоя использовали бумагу массой 80 г/м2, пропи­
танную этими же смолами. 

Технологические режимы облицовки щитов с применением клея: 
на основе смолы УКС приведены в табл. 4. 

Параметр режама 

Температура в помещении, ос 
Относительная влажность воздуха, 9-0 
Расход пленок на 1 м2 облицованной поверхности 
(поделай), м:2 

Расход клея без учета потерь, г{м'l 
Вязкость клея по ВЗ = 4, с 
Нанесение клея 
П радолжительность открытой выдержки, мин 
У дельное давление, кгсlсм2 
Температура плит пресса, 0С 
Продолжительность выдержки под давлением, мин 
Технологическая· выдержка в стопе, ч 

Таб.rrица 4 

Показател11 

18 
Не выше 65 

1,2 
100-110 

70 
На щит и подслой.-

5-20 
5-8 

110-150 
3-5 
24 

Полученные после облицовки щиты выдерживали в течение 24 ч .. 
после чего контролировали их формоустойчивость. Как показали ис­
следования, коробление мебельных щитов, облицованных синтетиче­
ским шпоном, значительно ниже (f = 1,18), чем коробление щитов, 
облицованных строганым шпоном ясеня (f = 2,33). 

Таким образом, исследования показали, что синтетический шпон 
как облицовочный материал обеспечивает достаточную формоустой­
чивость, удовлетворяющую требованиям ГОСТа 16371-70 «Мебель 
бытовая. Технические условия». 
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Показано, что древесина хвойных пород, отмершая после 
обработки арборицидами, подвергается воздействию дерево~ 
разрушающих грибов, преимущественно деструктивного типа, 
что приводит к изменению ее химического состава. 

1977 

Широкое применение арборицидов при расчистке сельскохозяйст­
венных угодий вызывает необходимость исследовать возможность ис­
пользования древесины, отмершей после обработки арборицидами и 
подвергшейся воздействию дереворазрушающих грибов. 

Ранее было исследовано разрушение древесины лиственных пород 
и ПОI{азана принципиальная возможность использования ее в качестве 

сырья для производства целлюлозы [2, 3]. 
В связи с тем, что в составе древесных зарослей есть определен­

ная доля хвойных пород, в частности, сосны и ели, интересно было 
изучить влияние срока ожидания после обработки арборицидами на 
химический состав древесины и определить пригодность ее для даль­
нейшей переработки. 

Обработку арборицидами проводишi по методике, описанной в работе Г21. От­
бор проб производили через 3; 15; 27 и 39 мес после обработки, т. е. через 1; 2; 
3 и 4 вегетационных периода. 

Для оценки качества стволовой дрёвесины с внутренними гнилями использовали 
визуальный метод, который является основным диагностическим методом оценки ка­
чества круглых сортаментов. 

Определение состояния контрольных образцов и обработанных 
арборицидами с различным сроком ожидания показало, что для дре­
весины сосны и ели характерно поражение бурой гнилью, относящей­
ся к деструктивному типу. 

Наибольший интерес для оценки разрушений в древесине при 
гниении представляют изменения в химическом составе древесины. 

При оценке показателей химичес1шrо состава следует учитывать, что 
он зависит от породы дерева, возраста, местопроизрастання и разли­

чен между видами и между деревьями одного вида. 

В настоящее время за границей степень поражения грибами оп­
ределяется по методу TAPPI по растворимости в 1% -ном NaOH [ 1]. 

Разным типам гнили соответствует свой особый характер раство­
рения в 1% -ной щелочи. При разложении грибами коррозионного ти­
па содержание веществ, растворимых в щелочи, в начале гниения сла­

бо или совсем не увеличивается, а затем падает. Снижение раствори­
мости происходит уже при 1% -ной потере веса древесины. 

Для древесины, пораженной грибами бурой гнили (деструктив­
ный тип), характерно сначала быстрое повышение содержания веще­
ств, растворимых в 1 %-ном NaOH, в процессе разрушения эта вели­
чина достигает максимума, а затем начинает уменьшаться. 
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Имеются указания, что растворимость в щелочи обратно пропор­
цианальна содержанию целлюлозы, но до тех пор, пока содержание 

целлюлозы не снизится наполовину, после чего растворимость в ще­

лочах начинает уменьшаться [ 4]. Поэтому в качестве метода опреде­
ления гнили в щепе наиболее приемлема растворимость в 1% -ном 
NaOH. 

Для характеристики качества могли бы служить такие показате­
ли, !{ЭК зольность и удельный вес древесины, кислотность и оптиче­
ская плотность вытяжек, однако, как показали лабораторные иссле­
дования, проведеиные в Ленинградской лесотехнической академии, эти 
методы дают значительные расхождения результатов между парал­

лельными определениями и не позволяют получить точных данных о 

зависимости от степени гниения. Данные по химическому составу дре­
весины сосны приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Содержание, " '"• 

Срок Щ!ЩСС1'В, растворимых 

ОЖ!IДЭ!ШЯ, u.еллю- ленто-
смол 

м ее лозы лиrюща занов " ЗО.:'IЬ! Bl%-HOM 
1 ' "Р""" 1 

в холод-
жиров NaOH воде ной воде 

Сосна 

3 52,5 30,5 8,4 1.8 0.29 11,5 0,8 2,3 
15 51,5 31,0 8,2 2,2 0,41 12,3 2,0 2,8 
27 55,0 31,8 7,6 2,6 025 11,8 1,3 2,8 
39 49,0 32,5 8,8 1,8 0,44 20,0 4,1 5,6 

Контроль 51,6 31,6 7,7 1' 1 0,39 12,1 1,0 2,4 

Ель 

3 4Ь,8 31,0 7,8 1,9 0.74 17,5 

\ 

6,8 

1 

4,3 
15 49.0 31,5 7,3 1,3 0,60 16,0 5,0 2,0 
27 48,9 32,6 7,9 1,0 0,41 15,5 4,0 2,4 
39 48.6 32,0 7,5 1,5 .. ,56 16,5 з.~~ 2,2 

Контроль 50,1 32,4 6,9 1,1 0,33 12,0 2,3 1.2 

Представленные результаты показывают, что при сроке ожидания 
до 27 мес для древесины, сосны характерны изменения, присущие 
как коррозионному, так и деструктивному типам гниения, однако 

увеличение продолжительности обработки способствует интенсифика­
ции развития гнили деструктивного типа, на что указывает снижение 

содержания целлюлозы в древесине при резком увеличении содержа­

ния веществ, растворенных в 1,% -ной щелочи. При этом наблюдается 
некоторое увеличение содер:tкания в древесине лигнина, смол и жи­

ров, веществ, растворимых в холодной и горячей воде. 
Смолавыделение у нораженной древесины закономерно увеличи­

вается со cpoiiOl\1 ожидания. 
Наблюдаемое некоторое увеличение содержания веществ, раство­

римых в холодной и горячей воде у сосны со сроком ожидания после 
обработки 27 мес, связано с тем, что при действии грибов нераство­
риыые компоненты древесины переходят в растворимые формы. 

Изменения в составе древесины сосны через 3 мес после обра­
ботки недостаточны, чтобы связать их с влиянием гнили; вероятно, их 
можно объяснить, главным образом, неоднородностью древесины. 

Изучение химического состава древесины ели показала, что у 
древесины, обработанной арборицидами со сроком ожидания 3 мес, 
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содержание веществ, растворимых в 1 %-ной щелочи, велико (17,5%), 
а затем с увеличением срока ожидания до 27-39 мес начинает 
уыеньшаться. Такое явление характерно для деструктивного типа 

гнили. 

Грибы деструктивного типа гнили, в основном, разлагают толь­

ко целлюлозу. Из данных табл. 1 видно, что в образцах древесины, 
обработанной арборицидами, содержание целлюлозы меньше, чем в 
контрольном. В то же время содержание пентозанов несколько уве­

личилось в обработанной древесине. Это можно предположительно 
объяснить расщеплением полисахаридов, что характерно для гниения 

«Мертвой» древесины. 
Возможно также, что эти изменения связаны с уменьшением 

объемного веса древесины. С углублением гниения объемный вес 
древесины уменьшается, и изменение относительного содержания дре­

весины не соответствует изменению абсолютного количества. 
В заключение следует отметить, что изменения, происходящие в 

химическом составе древесины под действием дереворазрушающих 
грибов, развивающихся на древесине после ее отмирания под воздей­
ствием арборицидов, в течение 39 мес после обработки, не очень зна­
чительны, и постановка вопроса о возможности использования этой 
древесины для получения целлюлозы целесообразна. 
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СВЯЗЬ ЭНЕРГИИ АКТИВАЦИИ ВЯЗКОГО ТЕЧЕНИЯ 

РАСТВОРИТЕЛЯ С МОЛЬНОИ СОЛЬВАТАЦИЕИ 

СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА В РАСТВОРАХ 

В. В. НЕ!(РАСОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

По эксnериментальным данным рассчитаны мольпая соль­
ватадня судыратного лигншш в четырех органичесюrх раство~ 
рнтелях. Установлено, что с ростом энергии активации вяз~ 
кого течения чистого растворителя мольпая содьватация суль­

фатного ,тшгнина монотонно убывает при данной концептра­
ции и температуре раствора. 

В работе [3] приведены результаты исследования мольной соль­
ватании сульфатного лигнина (СЛ) в четырех растворителях: диме­
тилформамиде (ДМФ), диметилсу.чьфоксиде (ДМСО). диоксане (Д) 
п этиленгликоле (ЭГ). Под мольной сольватаиней подразумевали ко­
личество молей растворителя, сольватированного одним граммом СЛ 
п обозначештrо как ILIM1 (где /1 - степень сольватации, т. е. число 

7 ~ леспой журнал~ М 3 
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граммов растворителя, сольватированного одним граммом СЛ; Mr -
молекулярная масса чистого растворителя). 

Степень сольватации рассчитана по адиабатической сжимаемо­
сти раствора и растворителя. Методы измерения и способы расчетов 
сольватации СЛ приведены в работе [3]. Исследования проведены в 
растворах с концентрациями от 2 до 8 массовых·% в интервале тем­
ператур 20-80°С. 

В статье [3] нет схемы, объясняющей экспериментальные резуль­
таты. Данная наша работа ставит целью на основе упрощенной мо­
дели макромолекула - растворитель объяснить некоторые из полу­
ченных результатов по сольватации СЛ в растворах. 

По Горингу [5], макромолекула лигнина в растворе имеет форму, 
близкую к сферической. Между звеньями внутри макромолекулы су­
ществуют неупорядоченные валентные н водородные связи. Макре­
молекула ел содержит функциональные группы, способные образо­
вывать водородные связи. Часть этих групп расположена на поверх­
ности макромолекулы, а часть - внутри нее. Внутренние функцио­
нальные группы с противоположными знаками (доноры и акцепторы 
протонов) связаны друг с другом и образуют замкнутые мнкрообла­
сти. Такая макромолекула, оказавшись в растворе, вступает во взаи­
модействие с молекулами растворителя. В растворе можно выделить 
три типа взаимодействия: Л -Л - между макромолекулами лигни­
на; Л - Р - между макромолекулами лигнина и молекулами раство­
рителя; Р- Р - между молекулами растворителя. В пределах ис­
следованных интервалов температур и концентраций растворов су­
дить о взаимодействии типа Л- Л в ка.кой-то мере можно по зави­
симости сольватации ел от концентрации раствора. 

:Как показывают расчеты, во всех растворах при 20°С увеличе­
ние концентрации от 2 до 8% приводит к понижению сольватации 
примерно на 6% (относительно сольватации в 2%-ном растворе) во 
всех исследованных растворах. 

На основе приведеиной модели макромолекулы СЛ, понижение 
сольватапни можно объяснить следующим образом. С ростом концен­
трации раствора возрастает вероятность встречи макромолекул ел 
друг с другом, что приводит к их ассоциации. В свою очередь ассо­
циация осуществляется за счет функциональных групп, расположен­
ных иа поверхности макромолекулы. Очевидно, такие функциональные 
группы не могут принять участия в образовании сольватной оболоч­
ки, что и вызывает понижение сольватации СЛ с ростом концентра­
ции раствора. Однако убыль сольватации СЛ очень незначительна, 
что позволяет предположить, что встречи макромолекул сравнитель­

но редки. Из сказанного вытекает, что в пределах исследованных 
концентраций взаимодействия типа Л -Л не оказывают существен­
ного влияния иа Сольватапию ел. 

По своей физической сущности сольватация макромолекул лиг­
нина должна быть связана с взаимодействием типа Л- Р. 

в сольватной оболочке макромолекулы ел молекулы растворите­
ля могут удерживаться водородными связями или силами Ван·дЕ:р­
Ваальса. В исследованных растворах молекулы растворителя удер­
живаются в сольватном слое главным образом водородными связя­
ми. Действительно, энергия водородных связей составляет 0,17-
0,34 эВ, энергия связи сил Ван-дер-Ваальса порядка 0,04 эВ, в то 
время как средняя энергия теплового движения частиц раствора для 

температур 20-sooc составляет 0,025-0,028 эВ. Таким образом, ес­
ли бы молекулы растворителя удерживались в сольватной оболочке 
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CJI силами Ван-дер-Ваальса, то при нагревании раствора сольватация 
CJI должна была бы уменьшаться, однако такого явления не ваблю­
далось. Приведеиные рассуждения дают основание утверждать, что 

СОЛЬВаТНЫЙ СЛОЙ МЭI{рОМОЛеКул еЛ удерживаеТСЯ ГЛаВНЫМ обраЗОМ 
водородными: связями, энергия которых на порядок выше средней 
энергии теппового движения частиц. 

В рамках принятой модели рассмотрим некоторые из возможных 
случаев образования сольватной оболочки макромолекулы CJI. 

В одних растворителях сольватная оболочка образуется лишь на 
поверхности макромолекулы. В этом случае мольная сольватадня име­
ет наименьшее значение. По нашим данным, такой случай имел мес­
то в растворах ЭГ, где мольпая сольватация составляет 5,2 м моль/г CJI. 

В других растворах макромолекулы растворителя связываются не 
только с функциональными группами на поверхности макромолекулы, 

но еще разрывают часть внутримолекулярных связей (водородных или 
вандерваа.%совских) и проникают внутрь макромолекулы, раскрывая 
иикропоры. Если такое раскрытие происходит уже при комнатной 
1емпературе, то с повышением температуры сольватация не должна 

заметно изменяться. Этот случай имеет место в растворах СJI-ДМФ, 
где мольпая сольватация достигает значения 11,4 ммоль/г CJI при 
20°е, и с ростом температуры не повышается. 

Возi\'lОЖен промежуточный случай, когда при комнатной темпера­
туре оказалась раскрытой в макромолеi{улах лишь небо.Тiьшая часть 
микропор. В таком растворе повышение температуры может способ­
ствовать раскрытию дополнительных микропор, что и приводит к по­

вышению сольватации CJI. Подобные явления наблюдались в рас­
творах CJI в Д и ДМСО, где с повышением температуры от 20 до 
70°С мольпая сольватация CJI повышалась примерно на 1 ммоль/г CJI. 

Рассмотренные примеры показывают, что приведеиная модель 
макромолекулы в ряде случаев качественно согласуется с экспери­

ментальными результатами. Однако некоторые опытные данные не 
укладываются в предложенную схему образования сольватной обо­
лочки макромолекулами ел. Так, согласно этой fi·IОдели, следовало бы 
ожидать примерно одинаковой сольватации CJI в растворах ДМФ и 
ДМСО. молекулы которых содержат по одной акцепторной группи­
ровке >0. Однако на опыте сольватация CJI в ДМФ (11,4 ммоль/г) 
вдвое выше, чем в ДМСО (5,7 м моль/г). При сравнении мольных 
сольватаций CJI в Д (6,9 м моль/г), с одной -стороны, и в ДМФ и 
ДlVICO, с другой, можно было ожидать большей сольватации CJI в 
первом, так как молекула Д содержит две акцепторвые группировки, 
а молеJ{улы вторых - лишь по одной. В действительности сольвата­
ция CJI в Д имеет промежуточное значение относительно растворов 
ДМФ и ДМСО. 

Таким образом, рассмотренная модель образования сольватной 
оболочки l';Iакромолекулами CJI на основе одного вида взаимодейст­
вия J1- Р не в состоянии объяснить все полученные опытные дан­
ные. 

Для объяснения отмеченных несоответствий воспользуемся выска­
зываниями Линдберга [6, 7] о том, что на состояние макромолекул 
лигнина в растворах' заметное влияние оказывает структура самого 
растворителя. 

Нет сомнения в том, что на структуру растворителя сущест­
венное влияние оказывает взаимодействие типа Р- Р. Взаимо­
действие молекул растворителя друг с другом, как мы полагаем, мо­
жет быть оценено энергией активации вязкого течения чистого рас-

7* 
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творителя !:. Ин, которая входит в закон Я. И. Френкеля [4] для вяз· 
кости жидкости 

-~ = Aexp[t:.U11 /kT], 
тде "'1 -вязкость жидкости при температуре Т· 
АИн -энергия активации вязкого течения чистого растворителя; 

к. -постоянная Больцмана; 
А - некоторая постоянная. 

Вязкость растворителя определяли внскозиметром Оствальда в интервале тем­
ператур от 20 до 80°С. Диаметр висказиметроn подбирали таким, чтобы время исте­
чения данного растворителя при 80°С было не менее 80 с. Стандартная ошибка при 
определении вязкости растворителя была менее 1%. 

Энергию активации рассчитывали по наклону прямой ln 'tJ = j (-} ). Значения 
энергии активации растворителя Ь. V 11 , степени сольватации СЛ при 20°С в 2%-ном 
раСТВОре /1~ 0 Н МОЛЬНОЙ СОЛЬВЭТЗЦIШ СЛ В раЗЛИЧНЫХ раСТВОрИТеЛЯХ /t~Djj\'\. 
nриведены в табл. 1. 

Таблица 

Ед!НШЦЫ 
Р астворатели 

Вел11Чнны измереНIJЯ 
ДМФ д дм со эг 

дUtt эВ 0,104 0,125 0,168 0,286 
ft~O rfr ел 0.835 0,608 0,445 0,323 

hj 0JM, мм оль/г ел 11,4 6,9 5,7 5,2 

Как видно из данных таблиць), с ростом энергии активации вяз· 
кого течения растворителя заметно понижается сольватация. Сущест­
вование пекоторой корреляции между величинами 1:. И11 и hi. 0/М 1 да­
ет основание считать, что на процессы сольватапни СЛ в растворе су­
щественное влияние оказывает взаимодействие между молекулами 
растворителя, которое в данной работе оценивается величиной !:. И11 • 

Сопоставление данных по ·результатам исследования мольной 
сольватадни СЛ с энергией активации молекулы растворriтеля позволя­
ет утверждать, что на процесс сольватапни ел в растворе существеиное 
влияние оказывает характер взаимодействия между r-.·юлекулами са­
мого растворителя. 

Существование определенной корреляции между мольной соль· 
ватацией СЛ в растворе и энергией активации вязкого течения чисто­
го растворителя позволяет величину t:.UII считать одной из характе­
ристик данной жидкости как растворителя ел. 

В заключение приношу признательность проф. И. J\1. Баховкину 
и доц. О. М. Соколову за ценные советы при подготовке данной статьи. 
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НАТРОННО-КИСЛОРОДНАЯ ВАРКА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

ИЗ ЛИСТВЕННИЦЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЕДКОГО НАТРА 

НА КИСЛОРОДНОй СТУПЕНИ 

Б. Е. ФОМИН, Н. Е. АРАКНН, Р. 3. ПЕН 

Сибирский техно.ТJоrический институт 

Щепу древесины лиственницы подвергали обработке еДw 
ким натром, дефибрированию и варке с кислОродом и раство· 
ром едкого натра. Варьирование шести переменных факто­
ров варки проводилось в соответствии с планом: второго по­

рЯдi{а и оценкой результатов варки по одиннадцати выход­

ным параметрам. Зависимости представлены в виде уравне­
ний регрессии второй степени. 

1977 

В нашей работе [ 1] была показана возможность получения из 
древесины лиственницы высококачественной целлюлозы путем сту­
пенчатой натранно-кислородной варки с использованием кальциниро­

ванной соды на кислородной ступени. В качестве шелочного реагента 
для кислородной ступени может быть использован также едкий натр. 
В последнем случае i1<1ОЖНО интенсифицировать варочный процесс и 
снизить температуру варки. С другой стороны, применение соды об­
легчает регенерацию химикатов за счет снижения нагрузки на узел 

каустизации. В .читературе мы не нашли данных, позволяющих до­

статочно обоснованно отдать предпочтение какому-либо из этих двух 
реагентов. 

Чтобы иметь возможность сравнить два названных варианта, 
провели серию опытов, спланированных и выполненных аналогично 

описанным ранее { 1], за исключением температуры кислородной сту­
пени. Независимые переменные, выходные парамеТры процесса и ин­
тервалы варьирования независимых переменных: х 1 - выход массы 

после натронной ступени варки 55-65% от исходной древесины; 
х, - температура кислородной ступени 110-130°С; х3 - продолжи­
тельность варки с кислородом при конечной температуре 20-60 мин; 
х, - концентрация едкого натра в варочном растворе кислородной 

ступени 0,35-0,75%; х5 - жидкостный модуль кислородной варки 
10-20; х' - давление кислорода в автоклаве перед началом варки 
980-1960 кПа; у1 - рН отработанного щелока; у3 - выход непрова­
ра, % от древесины; У4 суммарный выход твердого остатка, 
% от древесины; у5 - содержание остаточного лигнина в целлюлозе, 
%; У• - вязкость 1 %-нога медноаммиачного раствора целлюлозы, 
мПа·с; у,- белизна целлюлозы, %; у8 - разрывная длина, м; у9 -
сопротивление излому, число двойных перегибов; у10 - сопротивление 
раздиранию, Н; Yrr - сопротивление продавливанию, кПа; у2 - выход 
целлюлозы, %. 

Для исключения возможного систематического смещения резуль­
татов из-за временного дрейфа обе серни опытов (с содой и едким 
натром) совместно рандомизировали во времени и провели с древе­
синой одной и той же породы. 

Зависимость выходных параметров от переменных факторов про­
цесса аппроксимировали полиномами второй степени: 
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у, 
1 

у, 
1 

у, 

8,031 43,900 4,639 
-0,347 -3,112 4,374 
-1,000 -2,900 0,400 
-0,603 - -

0,794 1,407 -1,849 
0,639 2,248 -3,829 

-0,594 0,894 -1,494 
-0,229 -1,430 2,527 

0,221 0,370 -1,823 
0,071 -1,180 -1,923 

-0,279 -1,680 2,477 
-0,279 - 2,677 

0,646 -0,680 0,877 
-0,349 0,797 -1,300 

- 0,475 -
- 2,575 -1,550 

-0,350 2,910 -2,466 
-0,319 -1,662 0,575 

- -1,902 0,867 
- -0,765 0,836 

-0,346 -0,265 -
0,066 0,355 0,382 

-0,378 -2,600 1,706 
-0,441 -0,575 0,694 

- 1,025 -
0,247 -1,663 0,843 

-0,297 - -
-0,422 -2,675 1,194 

0,0707 0,667 1,109 

(\ 6 6 

у=Ь,+ ~ b;xi+ ~ biix~+ 
l = 1 i = 1 

1 у, 

48,540 
2,196 

-2,500 
-

-0,439 
-1,580 
-0,594 

1,096 
-1.454 
-3,104 

0,796 
2,596 
-

-0,497 
0,525 
],025 
0,447 

-1,087 
-1,038 

-
-
0,730 

-0,900 
-

1,275 
-1,025 

-
-1,487 

0,583 

.Е bijxixj. 
l <j 

Выходные 

1 
у, 

13,535 
0,487 
0,650 

-0,980 
-1,770 
-2,413 
-1,Ill 

0,322 
1,022 

-1,328 
-0,378 

0,322 
1,Q72 

-0,824 
-0,450 
-0,575 
-0,316 

1,863 
-
-

-0,499 
-
1,800 

-0,625 
-

-0,963 
-0,287 

1,650 
0,801 

(1) 

Статистически Значимые коэффициенты регрессии (уровень значи­
wrости 5%) приведеныв табл. 1. Персменные Х; в уравнениях (1) ко­

дированы; они сзязаны с натуральными значениями переменных Х i 
следующими соотношениями: 

Х1 -60 Х,- 120 Х3 -40 
xl = 5 х2 = IU Хз = 20 ; 

х_, 
х,- 0,55 . х,- 15 х,- 1470 

0,20 ' х5 = 5 ; Хв = 490 

В последней строке табл. 1 приведены стандартные (среднеквад­
ратичные) ошибки выходных па.раметров, определенные в отдельной 
серии опытов. 

Щелоч1rой 
Перемеиаые 

реагент 

1 1 1 1 1 1 
х, .t"~ х, х, Х:; Х;, у, 

Na ОН 55 110 60 0,75 20 980 43,3 
Na ОН 60 120 40 0,55 20 1470 45,3 
Na, СО3 60 150 40 0,75 20 ]470 43,9 

1 
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29,75 

-2,05 
1,45 
2,35 

3,53 
4,73 

-9,42 

-2,47 
3,13 

-1,91 
-1,28 

-1,76 
-1,04 
-1,27 
-!М 
-1,38 

-1,44 

2,70 

Варка целлюлозы с прил1енениелt едкого натра 

у, 

19,602 
0,742 
1,450 
1,040 
1,497 
2,598 
1,544 

-1,002 
0,448 

-0,602 
1,698 
0,348 

-1,902 
0,690 

-0,366 
0,556 

-0,347 

0,791 
0,351 
0,363 
0,481 

0,831 
0,313 
0,719 
0,732 

у, 

5155,9 
225,3 
235,0 

298,3 
400,9 

-131,4 
-117,4 
-377,4 

367,6 
432,6 

-377,4 

110,6 
-123,1 

-85,0 
-95,6 

135,0 
216,7 

у, у" 

371,1 0,952 
-32,2 -0,042 

27,0 
29,6 
39,5 
60,9 0,022 

28,6 0,019 
20,1 0,029 

0,039 
-33,4 -0,031 
-66,4 -0,071 

0,030 
-0,016 
-0,021 

28,6 

-23,6 

--0,028 

30,0 0,039 
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Таблица 1 

у" 

255,1 
9,9 

15,0 
12,3 
14,1 
22,3 

4,4 

-5,6 
14,4 
17,4 
3q,6 

3,8 

l\,4 
3,5 

-3,8 
8,4 

12,9 
4,36 

Зависимости некоторых выходных параметров от каждого из не­
ременных факторов варки (при фиксированных на «основном>> уров­
не значениях остальных факторов) показаны на рис. 1. Эти зависи­
мости аналогичны полученным ранее [ 1]. Некоторые отличия обус­
ловлены главным образом тем, что весь диапазон выходов целлюлозы 
во второй серии (с едким натром) смещен в сторону увеличения на 
2-3%. 

В табл. 2 приведены условия получения и свойства двух образ­
цов целлюлозы (из 37), сваренных с применением едкого натра, и од­
ного образца - из предыдущей серии варок (с содой) с близким 
значением степени делигнификации. 

Сравнение результатов свидетельствует в данном случае в поль­
зу применении едкого натра, обеспечивающего сокращение количест­
ва непровара и повышение выхода целлюлозы и показателей механи­

ческой прочности, а также позволяющего значительно снизить темпе-

Таблица 2 

факторы 

у, 1 у, 
1 

у, 
1 

у, 1 у, 1 у, 1 у, 
1 у" 1 у" 

1,6 44,9 10,7 40,8 23,1 6900 446 0,93 270 
4,2 49,5 10,4 30,2 22,9 7170 398 0,92 310 
4,4 48,3 10,9 37,6 21,8 5870 394 0,89 260 
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Рис. 1. 

ратуру (а следовательно, и максимальное давление) кислородной сту­
пени варки. 
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·о ПРИМЕНЕНИИ ТАЛЛОВОГО МАСЛА 

И ФРАКЦИй ВЫСШИХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ ТАЛЛОВОГО 

МАСЛА В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

А. Л. ШИШКИНА, Г. И. ЦАРЕВ 

Лешшградская лесотехническая академия 

Изучено влияние степени димеризадин кислот таллового 
масла на свойства древеснаволокнистых плит. Предлагает­
ся димеризация таллового масла и фракций высших жирных 
кислот перед смешением с волокнистой массой. Даны ре­
ж:имы термоокислителыюй диыеризации. 

В отечественной промышленности для получения сверхтвердых 

древесrюволОI{НИстых плит используют метод пропитки смесью льня­

ного и таллового масел. В процессе термообработки плит льняное мас­
ло высыхает, образуя имеющую некоторое количество гидрофильных 
(СООН) групп гидрофобную трехмерную структуру, способствующую 
улучшению качества плит. 

Таллевое масло используется в пропитывающей смеси из эконо­
мических соображений, но количество его в I<омпозиции ограниченоt 
так как ухудшаются проклеивающие свойства и снижается водостой­
кость обрабатываемого материала. 
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Лабораторные опыты по изготовлению древеснаволокнистых плит 
сухим способом с добавлением таллового масла и высших жирных 
кислот таллового масла подтвердили, что плиты, проклеенные этими 

продуктами, не обладают водостойкостью, требуемой стандартом для 
сверхтвердых плит (8]. Особенно низкой водостойкостью отличались 
плиты на основе волокна из хвойных пород древесины, проклеенные 
таллевым маслом. 

Анализом образцов установлено, что в период термического воз· 
действия на волокнистый ковер в процессе производства высшие жир­
ные кислоты таллового масла количественно связываются сло:rкно­

эфирной связью с гидроксильными группами компонентов древесного 

волокна хвойных и листвеиных пород (6]. При этом частично проте­
кает процесс сшивки кислот по двойным связям (димеризация). Пол­
нота последней реакции зависит от породного состава сырья и харак­
тера проклеивающей композиции. Так, при изготовлении плит из бе· 
резового волоi<на с применением высших жирных кислот таллового 

масла сшивка протеi<ает наиболее полно. При использовании волоtша 
хвойных пород или сырого таллового масла димеризадин практически 
не наблюдается. Чем слабее выражен процесс димеризации, тем ни· 
же прочность и водостойкость плит . 

. Для повышения эффективности проклеивающего . состава прово· 
дили процесс димеризании перед смешением с волокном, чтобы полу­
чить таким образом бифункциональные соединения, способные реаги­
ровать с гидроксильными группами волокна в произведетвенном по­

токе. 

Проведены опыты по определению параметров димеризации. Способ сшивки 
аналогичен способу уваривания олифы, широко распространенному в производстве 
v'Iаков н красок fll· Был исnользован реактор периодического действия с регулируе­
мым подводом: тепла в рубашку и барботером. Сырьем для модификации служили 
фракция высших жирных кис.ч:от таллового масла и талловое масло, полученные с 
Братского лесопромышленного комплекса. Во время реакции через барботер неnре-, 
рывно продува.ч:ся воздух как инициатор свободных радикалов, необходимый для 
возбуждения процессов изомеризации и полимеризации f31. Контроль сшивки осу­
ществляли путем определения йодных чисел и молекулнрной массы. 

Определено, что для окислительной димеризации требуетсн температура 195-
2000С. При более низкой температуре процесс протекает настолько медленно, что 
средняя молекулярная масса п йодные числа практически не изменяются. При пре­
вышении оптимальной температуры начинается интенсивный процесс полимеризации 
с образованием полимера, пелригодного к употреблению. При 195-200°С происхо­
дит постепенное нарастание молекулярной массы и падение йодных чисел. Основ­
ные продукты реакции· при этом - димерные производные высших жирных кислот, 

которые образуются по реакции Дильса- Альдера f51. 
В целях проверки влияния димеризащш кислот на свойства плит проводили от­

бор кислот и таллового масла в течение всего процесса димеризации. Полученные 
фракции смешивали с волокном в количестве 6% от его веса и изготавливали плиты. 
Параметры прессования: температура 220°С, продолжительность 5 мин, максималь­
ное давление 60 кгс/см2, минимальное - 25 кгсfсм2, термазакалка в камере 4 ч при 
температуре 170°С. 

На рис. 1, 2 приведены сравнительные данные свойств плит и сте­
nени димеризации высших жирных кислот. Максимального значения. 
соответствующего димерным производным, средняя молекулярная 

масса фракции жирных кислот достигает через 10 ч после обработки, 
а высших жирных кислот в талловом масле - через 30 ч. Это 
различие мы объясняем ингибирующим влиянием смоляных кислот 
абиетинового типа, имеющих сопряженную систему двойных связей в 
молекуле (9]. Рост механических показателей плит следует за ростом 
молекулярной массы 'и заканчивается при достижении значения, соот­
ветствующего практически полной димеризадин (около· 580 ед.). 
Водопоглощение плит достигает минимума строго в момент перегиба 
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Рис. 1. Влияние длительности 
-обрабоши на среднюю молеку­
лярную массу высших жирных 

кислот и механические пеказате-

ли плит. 

Сплошная лиющ - фракция высших 
жирных кислот таллового масла; 

штриховая - высшие жирные кисло­

ты в талловом масле; 1 -соnротивле­
ние при статическом изгибе; 2 - мо-

лекулярная масса. 
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Рис. 2. Влияние длительности 
обработки на содержание гидро­
ксильных групп в высших жир­

ных Iшслотах и водалоглощение 

плит. 

Силошная линия - фракция высших 
жирных кислот таллового масла; 

штриховая - высшие жирные кисло­

ты в талловом масле; 1 - водопогло­
щение; 2 - содержанне гндрокснль-

ных груnп. 

1<ривой молекулярной массы (рис. 2). Однако при продолжении тер­
меокислительной обработки после завершения процесса димеризации 
(см. кривую фракции высших жирных кислот таллового масла) оно 
начинает повышаться. Объясняется это повышениеr-.I содержания гид­
роксильных групп в радикалах кислот, которые увеличивают лио­

фильные свойства проклеивающего состава. Количество гидроксиль­
ных групп растет в течение всего периода термообработки за счет по­
бочного процесса стабилизации свободных радикалов кислородом [3], 
и, как видно из кривой, не заканчивается с завершением процесса ди­

меризации. 

Из проведенных исследований можно сделать следующие выводы. 
Димерные производные высших жирных кислот, полученные из 

фракции разогнанного таллового масла, а также непосредственно в 
талловом масле в смеси со смоляными кислотами целесообразно при­
менять для получения сверхтвердых плит взамен высыхающего масла 

(льняного нлн тунгового) или фенолаформальдегидной смолы, кото­
рую они иревосходят по пр оклеивающим качествам [2, 4, 7]. 
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МОДИФИКАЦИЯ СВОйСТВ БУМАГИ И КАРТОНА 

СОСТАВАМИ С ·ИЗОЦИАНАТНЫМ СВЯЗУЮЩИМ 

В. Л. КОЛЕСНИКОВ, А. С. ЦАРЕЯКОВА 

Белорусский техно.rrоrический институт 

Получена математическая модель процесса проклейtш бу· 
маги в массе н решена задача ее оптимизации. По найден· 
ным оптима.rrьньп.I зпачениям факторов проведен провероч· 
ныii. эксперимент, в результате которого получена опытная 
бумага с высокими физико·механическими показателями в 
сухом и во влажном состояниях. 

Оксиэтилированные алкилфенолы, метилцеллюлоза, этилцеллюло­
за и поливиниловый спирт, являющиеся регуляторами проклейки при 
получении влагопрочиых бумаг и картонов [ 1], содержат гидрофиль­
ные группы и смачивателями переходят в бумагу, снижая ее гидро­
фобность и влагопрочность. 

Цель настоящей работы - предложить и обосновать рецептуру 
проклеивающей смеси, увеличивающую адгезионную связь между 
целлюлозным волокном и компонентами смеси, и улучшить физико­
механические показатели: бумагн и картона в сухом и влажном состоя· 
ниях. 

Один из путей решения этой задачи - использование изоциана­
тов. Эти соединения получили широкое распространение в качестве 
модифицирующих агентов для повышения прочностных и водоотталки­
вающих свойств волоiюн, текстиля, кожи, резинакордных систем 
[3-6]. Изоцианатные группы энергично взаимодействуют с вещества­
ми, содержащими активный водород и гидроксильные группы, на­
пример, с целлюлозой и компонентами проклеивающей смеси, созда­
вая тем самым в бумаге единый блок из неразрушаемых водой мос­
тичных связей. 

Но в обычном виде изоцианаты для этих целей не могут быть ис­
пользованы, так как гидролизуютен водой. Поэтому в данной статье 
предлагается использовать скрытые (или блокированные) диизоциана­
ты, а также низкомолекулярные полимеры 2,4-толуилендиизоцианата 
(димеры и тримеры). 

Бл01шрованные диизоцианаты, общая формула которых 
R100CHN- R- NHCOOR,, устойчивы и не вступают в химические 
реакции до тех пор, пока при нагревании их до температуры разложе­

ния (100-180°С) не освободятся реакционноспособные изоцианатные 
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группы. При такой температуре влага из готового продукта уже 
полиостью удалена и освободившиеся изоцианатные группы, взаимо­
действуя с водородом н гидроксильными группами, должны связать 

воедино целлюлозное волокно, полимер латекса, регулятор проклейки 
и перезаряжающий агент. 

В качестве связующего можно также использовать димеры и три­

меры 2,4-толуилендиизоцианата: 

Химическое строение этих соединений обусловливает малую ак­
тУшность их уретидиндионовых циклов на стадии изготовления бумаги 
и картона. В процессе термообработки готового продукта при темпера' 
туре 155-1 70°С в результате диссоциации димера и тримера образу­
ются -свободные изоцианатные группы, способные взаимодействовать с 
гидроксильными группами компонентов композиции. 

В основу плана эксперимента положено центральное композици­
онное ротатабельное планирование второго порядка. В качестве неза­
висимых переменных выбрано семь факторов: 

х 1 - расход синтетического каучукового латекса, кг/т; 
х2 - расход 2,4-толуилендиизоцианата, блокированного фенолом, 

кг/т; 
х3 - расход регулятора проклейки <<Превоцела», кг/т; 
х4 - расход перезаряжающего агента полиэтиленим ива, кг/т; 
х5 - рН массы при про клейке; 
Хв- степень размола массы, 0 illP; 
Х1- концентрация массы при пр оклейке, %. 
Параметры оптимизации: 

у 1 - влагопрочность, %; 
у2 - водопоглощение по 1\оббу, г/м2 ; 
Уз- разрывная длина, м. 

Для исследований использовали небелевую сульфатную целлюлозу Сегежского 
ЦБI(; 2,4-толупденднизоцианат, блокпрованный фенолом; сшпетический каучуковый 
латекс СКД-1 (сухой остаток 20%. рН := 9; поверхностное натяжение 38 див/см, вяз­
кость 4,95 сПз); полиэтнленимин КМ западногерманской фирмы БАСФ (d90 - 1,07, 
активное вещество - 50%, вязкость- 10000-20000 сПз при 20°С и 20 об./мин, сухой 
остаток - 19%); регулятор проклейки - «Превоцел \V-OF» фирмы Шкапау, ГДР. 

2,4-толуилендиизоцианат, блокированньпi: фенолом, растирали в порашок и рас-
творяли при нагревании в этиловом спирте. Полученный раствор (концентрацией 
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Рис. 1. График функции предпочтительности. 
у1 - влагоnрочность, о;"; У2 - водоnог.тющенпе по KoGGy. гfм2; у, -

разрывная дшша, м. 

5%) эмульгировался в водном растворе казеинэта натрия. К полученной эмудьсии 
добавляли 1 %-ный латекс СКД-1 и прш;:леивающую смесь вводили в целлюлозную 
массу, согласно условиям матрицы планирования. 

Отливки бумаги изготовляли на листоотюшном аппарате типа «Рапид-l(еттен». 
После сушки отливки подвергали термообработке в течение времени, достаточном для 
освобождения изоцианатных групп и завершения реакции меж:ду изоцианатом и бу­
магой. Температура термообработки 168°С, время термообрабОТIШ - 12 мин. 

Далее отливки буr.Iаги кондициоi-шровали и испытывали на в.чагопрочность, во­
допоглощение по Коббу и сопротивление разрыву. 

Для того чтобы сформулировать задачу оптимизации, все ранее 
перечисленные частные критерии (у,, У2. Уз) с помощью функции пред­
почтительности (рис. 1) представлены обобщенным критерием качест­
ва D 

D = ехр {--+ [ ехр ( -у,)+ ехр (-у,) + ехр ( -Уз)]}. 
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После определения коэффициентов регрессии по обычным мето­
дикам [7], проверки гипотезы адекватности аппроксимации резуль­
татов исследования полиномом второй степени по критерию Фишера 
и коэффициентов уравнения на значимость по критерию Стьюдента 
[7], получено уравнение регрессии для обобщенного критерия качест­
ва D: 

D = 0,528 + 0,064х2 - О,О22х6 + 0,051х6 - 0,036х7 - 0,033х1х, + 
+ 0,025х2х,- 0,022х3х7 + О,О20х,х5 + 0,031х.1х6 + 0,025xi + 

+ 0,018х~ + 0,038х~ + 0,027 Х~-

Задачу оптимизации полученной математической модели решали 
методом сканирования [2] на ЭВМ. «М.инск-22>>. Оптимальные значе­
ния фшпоров экспернмента, обеспечивающие максимальное значение­
критерия D, следующие: х 1 = 30,5 кг/т; х2 = 34,0 кг/т; х, = 9,0 кг/т; 
х 1 = 12,5 кг/т; х5 = 5,8; х, = 37,5°ШР; х7 = 4,2%. 

По оптимальным значениям факторов проведен проверочный экс­
периыеi;Iт. Показатели полученной опытной бумаги: влагопрочность -
50%, водопоглощение по К:оббу - 13 г/м 2, разрывная длина-10250 м. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФОРМОВАНИЯ 

И ОБЕЗВОЖИВАНИЯ КАРТОНА 

МЕЖДУ ДВУМ.Я ВЕРТИКАЛЬНЫМИ СЕТКАМИ 

В. В. ШОРОХОВ, Н. Н. КОЮ/ШИН, И. Д. КJ!ГJ!ШЕВ 

О. А. ТЕРЕНТЬЕВ 

Ленинградский технологическш1 институт ЦБП 

Показавы преимущества двухсеточных формующих уст­
ройств для производсша картона. Предложена упрощенная 
математическая модель nроцесса обезвоживания между дву~ 
:мя вертикальными сетками в жесткой зоне формования. В 
результате сравнения расчетных и экспериментальных кри­

вых пред:южена методика расчета. Приведевы резу.JIЬтаты 
экспериментального исследования режима формования для 
беленой сульфптноil целлюлозы. 

В настоящее время, наряду с различными модификациями тради­
Jщонных круглосеточных машин, для производства картона применя­

ются двухсеточные формующие устройства. Это обусловливается, 
прежде всего, очевидным иреимуществом подобных устройств, позво-· 
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ляющих отводить воду из суспензии через сетки в обе стороны. При 
одинаковой производительности двухсеточные формеры более компакт­
ны и потребляют меньше энергии, чем круглосеточные. Такие уст­
ройства как «Инверформ», «Аркуформер» и др. [1] успешно эксплуа­
тируются в промытленных условиях. В то же время процессы, проис­
ходящие в зазоре между двумя сетками, изучены недостаточно. Из­
вестны работы зарубежных [3-7] и отечественных [2] авторов, где 
предложены математические модели, описывающие процессы обезво­
живания и течения между двумя сетками. Однако не все полученные 
зависимости подтверждены экспериментально, кроме того, они пред­

назначены для устройств, работающих на скоростях до 200 м/мин и 
выше при выработке бумаг массой 100 г/м2 • 

Цель данной работы - исследование процесса обезвоживания 
целлюлозной суспензии между двумя вертикальными сетками при 
скоростях 10-100 м/мин и выработке картона большей массы 1 м2 

(200-400 гlм2 ). а также разработка методики расчета производи­
тельности формующего устройства. Профиль зазора между двумя 
сетками в данном случае определяется обезвоживающими элемента­
ми, т. е. зона формования является жесткой. 

Расчет производительности формующего устройства и размеров 
зоны формования сводится к определению количества отфильтрован­
ной воды Q n, Iюторое оно способно отвести из массы с начальной кон­
центрацией Со при формовании мокрого листа с концентрацией с. 

В рассматриваемом случае в зазоре между сетками (рис. 3) те­
чение потока массы проходит между двумя подвижными стенками 

(сетками с осевшим на них слоем массы) с изменением расхода 
(фильтрацией) вдоль пути. Этот процесс можно описать следующими 
уравнениями. 

Закон Дарен 

н 
vф = k l + lp . 

Уравнение баланса волокна на сетке 

Qn С т+ Q,c = (Qn + Q,) Со· 

Уравнение неразрывности 

dQп _ V 
!.lx -- Ф 

и уравнение течения 

где V Ф- скорость фильтрации; 
k - коэффициент фильтрации; 
Н - фильтрационный напор; 

(1} 

(2) 

(3} 

(4) 

Qв и l -соответственно I<Оличество и толщина слоя волокон, осев­
ших на сетке; 

С т- концентрация промоя; 

lp - сопропiвление сетки и ранее осевшего слоя волокон. 
В результате совместного решения (1), (2), (3), (4) получено вы­

ражение для определения количества отводимой воды по длине верти­

кальной жесткой зоны формования между двумя сетками 

(5} 
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где Хо- начальная координата рассматриваемого участка обезво-
живания; 

Vc- скорость сеток; 
Ь -ширина напуска. 

В случае напуска массы на сетку без слоя волокон выражение (5) 
nринимает вид: 

Q -[-v k (х' - хб) ] Ь '.r 
п- m\tc ~с• (6) 

В приведеиной модели приняты следующие допущения: 

не учтены силы инерции и вязкости, вознш{аiощие в потОI<е массы 

в зазоре между сетками из-за разницы скоростей сеток и массы; 
концентрация оседающего слоя волокон с принята постоянной по 

всей длине формования. 
Для экспериментальной проверки сделанных 

·смонтирована экспериментальная установка (рис. 
дующие характеристики: 

ширина сеток - 270 мм; 
ширина напуска - 225 мм; 

допущений 

1), имеющая 

максимальная длина зоны формования - 1000 мм; 
количество мокрых отсасывающих ящиков - 20 шт.; 
диапазон изменения скорости сеток - 57 90 м/мин. 

была 
еле-

Для формования многослойных полотен предусмотрены наклон­
ные участки сеток длиной 1 м с напорными ящиками. 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки вертикального формования многослой-
ного J{артона. 

1 - напорный ящик основного слоя; 2 - наnорные ящики пекровных слоев; 3- мокры~ отсасы­
вающие ящики наклонной части; 4 - мокрые отсасывающие ящики вертикальной части; 5 -
отсасывающие ящшсн; б -отсасывающий гауч-вал; 7 - nересасывающнй вал: 8 - сеткоnравилъ­
uый валик: 9 - сетканатяжной валик: 10 - бассейн массы покровныл слоев; 11- бассейн 
массы основного CJioя; 12 - бассейн оборотной воды; 13 - сетка; J.1 - съемное сукно. 
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Рис. 2. Количество отфильтрованной воды по длине зоны формования с0 = 0,77%; 
60° ШР; беленая сульфитная целлюлоза. 

1- эксnеримент: 2 - расчет с у•tетом размыва на каждом участке; 3 - рас•rет 
Gез размыва; 4 - !ЮМGннированныН расчет. 
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Рис. 3. Схема ооезвожнвания и формования в жесткод вертикальной зоне между 
двумя се·tками. 

8 «ЛесноН журнаJI» Х9 3 



114 В. В. Шорохов и др. 

На рис. 2 (кривая 1) показаны количества 
мокрых отсасывающих ящиков по длине зоны 

ренные объемным способом. 

воды, отводимой из 
формования, заме-

Начальная концентрация массы - 0,77%, скорость сеток - 25 м/мин, зазор 
между сетками 10 мм. ЭI{сnерименты проводили с белепой сульфитной целлюлозой. 

Зависимость коэффициента фильтрации k от напора Н и концентрацию осев~ 
шего слоя определяли на фильтрационном приборе в зависимости от прИ1'1Iененного 
напора. ~ 

В общем случае формование между двумя сетками в жесткой 
зоне может проходить в двух режимах (рис. 3): 1) с размывом слоя 
волокон, осевших на сетке после каждого участка обезвоживания, либо 
по их длине. Причиной появления осевшего слоя может быть обрат­
ный заброс в клин отфильтрованной воды из-под сетки, а также дви­
жение потока массы относительно сеток; 2) без размыва осевшего 
слоя. 

Кривой 2 на рис. 1 показано рассчитанное по формуле (6) количест­
во отведенной воды при условии размыва осевшего слоя волокон в 

конце каждого участка обезвоживания (по всей длине зоны формова­
ния), а кривой 3 - при отсутствии такого размыва. Расчет проводи­
ли последовательно по участкам. Из анализа полученных результатов 
можно видеть, что на начальном участке формования хорошо совпада~ 
ют расчетная и э,:кспериментальная кривые 2, а на заключительной 
стадии ~ кривые 3. Такие же данные были получены и для начальных 
концентрацш'i ыассы 0,6; 1,1; 1,4%. Это говорит о том, что расчет 
количества отводимой воды следует вести для начальной стадии фор­
мования при условии размыва слоя осевших волокон, а для заклю­

чительной стадии при условии отсутствия размыва (кривая 4, рис. 1). 
Размыв осевшего слоя в начальной зоне формования визуально наблю­
дался через декельное устройство из органического стекла. Для беле­
ной сульфитной целлюлозы размыв прекращался при осредненной 
концентрации массы 1 ,8-2, 1%. 

Выводы 

Предложенные формулы применимы для расчета обезвоживания 
между двумя сетками в вертикальной жесткой зоне формования на 
скоростях до 100 м/мин. 

При проведен.ии такого расчета необходимо учитывать 
осевшего слоя в начале зоны формования п его отсутствие 
этой зоны. 
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КОN\ЛЛБКСНАЯ: МЕХАНИЗАЦИЯ: 

И АВТОМАТИЗАЦИЯ: ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

~'дК 539.538.002.5 

РАСЧЕТ 

ДОЛГОВЕЧНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ: 

С УЧЕТОМ ВЗАИМОСВЯЗИ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

И ПРОЦЕССОВ ИЗНАШИВАНИЯ 

В. В. АМАЛ!Щl(Ий 

~Vlосковсiшй .1есотехнпческий инститУт 

Рассмотрена схема взаимосвязи износнога и дiшамичесiю· 
го процессов в деревообрабатывающих машинах. На примере 
механизма подачи кареткой дано математическое описание 

происходящих явдений и приведен адгорптм решения задачи. 

Неравномерный износ в подюпкных стыках нарушает геометрию 
взапмного расположения контактирующих поверхностей, что в ко­
нечном счете уменьшает жесткость стыка как за счет уменьшения 

фш<тичесi<ой поверхности контакта, так и за счет уменьшения nред­
варнтельноrо натяга (если он имеет место), который лимитируется 
геометрической точностыо стыка. Это существенно сказывается на уп­
ругих и демпфирующих характерисТIIках УС машины в целом, т, е, на 
динамическом качестве УС (увеличение модуля передаточной функции 
п уменьшение запаса устойчпвости). 

Кроме того, неровности подви:ж.ных стыков при относительном 
движении контактных поверхностей вызывают кинематические воз­
r .. .-tущения, увеличивающие уровень вибраций. Уровень и частота воз­
мущений зависят от характера трансформации сопрягаемых поверх­
ностей н си:орости относительного движения. 

Ухудшение пон:азателей динамического качества и увеличение 
уровня нагрузок от кинематичесюrх возмущений приводят к увеличе­

юно уровня реакции УС и интенсифицируют процесс износа. 
Если износ протекает равномерно по всей поверхности контакта. 

то оп легко J{ОI\·шенсируется регулировкой механизма. Перечисленные 
вежелательные явления вызваны не абсолютной величиной износа, а 
его неравномерностыо. 

В деревообрабатывающем оборудовании (ДО) требования к 
точности обработки относительно невысоки. В связи с этим износ в 
стыках узлов машин не приводит к быстрому снижению точности. 
Машина продолжает работать с пониженной, но удовлетворяющей 
производство точностью. Величина накопленного износа может до· 
стигать значений десятых долей и целых миллиметров. Поэтому про­
цесс потери точности машиной по мере накопления износа сопро­
вождается существенным изменением контактной жесткости, а так­

же появлением дополнительных динамических нагрузок. Поэтому для 
ДО, особенно при опредедении его долговечности, большое значение 
пмеет взаимосвязь рассматриваемых процессов. 

Нами была исследована работа широко распространенного в де­
ревореlкущнх станках механизма подачи кapeтl{oi'r, которая соверша­

ет пряi\-юлинейное движение на опорных катках. Особенность этого 

~* 
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типа направляющих - почти полное отсутствие проскальзывания (не 
более 1%) в направлении движения. Скорость износа о (1) зависит 
главным образом от уровня вибраций А в направлении, перпендику­
лярном подаче, который определяется динамическими характеристи­
ками станка, 

'(t) = cAmax• (1) 

где с- коэффициент пропорциональности. 

Математически реакция УС характеризуется комплексной пере­
даточной функцией W kj (i ю). Полагая внешние воздействия P(i ю) 
на систему гармоническими, величину вынужденных колебаний 
и (i ю) получаем из системы уравнений 

- u
1 
(iю) wll (iю), W12 (iю), ... , w,a (iю)- -?, (iшГ 

u 2 (iю) w21 (iю), W"(iш), ... , W,a(iы) Р2 (iш) 
- (2) 

un (iы)- - wn1 (iы), wa2 (iы), ... , waa (iы)_ _Pn (iы)_ 

Изменение контактной жесткости dk стыка выразится формулой, 
выведенной нами из зависимости между упругим сближением кон­
тактных поверхностей d. и контактным давлением а: 

где c.l 

11 -= с' um; 

dk = c,da + c2dt1, 

и с2 - коэффициенты; 
da- величина, характеризующая изменение жесткости 

нарушения первоначальных условий прилегания, 

da = kadS. 

где ka- коэффициент прщюрциональности; 

(3) 

(4) 

dS- приращение высоты S волнообразной поверхности стыка; 
d!>.- величина, характеризующая изменение жесткости из-за 

уменьшения предварительного натяга, 

dt>. = dS. 

С учетом формул (4) и (5) выражение (3) примет вид 

dk = (с1 1га +с,) dS. 

(5) 

(б) 

По результатам эксперимента было установлено, что процесс не­
равномерности изиоса достаточно точно описывается уравнение!'.I 

dS ~ 
--=11:<- ~s 
dNц ' 

(7) 

где N ц- число циклов нагружения, которое при необходимости мо­
жет быть пересчитано на время 1. 

Общее решение уравнения (7) с начальным условием So = О при 
Nц = О имеет вид 

(8) 
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С учетом (8) уравнение (6), описываюЩее изменение жесткости в 
зависимости от числа ЦИI{ЛОВ N ц работы подвижного стыка nри no­

v 
стоянной (в среднем) скорости износа <, может быть записано в 
виде 

(9)' 

Полагая скорость износа ~ постоянной в течение некотороrо пе-
риода работы ll 1, соответствующего N ц u:иклам, интегрированием 
выражения (9) получим формулу для изменения жесткости k ~'' 
соответствующую начальному условию k м = О при N ц = О, 

а.,-\ .:._ ~N 
k.,= т«с,k.+с,) (1-е ") (10) 

или, подставляя (1) для амплитуды Ai, по координате 
а - ~Nц 

kм= TcA1 (c,k.+c,) (!-е ). (11} 

Для упрощения задачи можно перейти от пространствеиной си­
стемы (2) к плоской. Наши исследования показывают, что для меха­
низмов подачи дереворежущих станков с направляющими качения 

пространствеиная система может быть аппроксимирована плоской 
системой. Упругие перемощения рассматриваются в плоскости yz, 
перпеидикулярной направлению подачи х. Виброперемещеиие в на­
правлении подачи по оси х не имеет практического значения при ско­

рости подачи порядка м/мин, характерной для дереворежущих стан­
ков. С учетом сказанного система (2) будет иметь вид 

(12) 

Базирование подвижного элемента в плоскости yz полностью оп­
ределяется тремя контактными площадками, которые не обязательно 
параллельны координатным плоскостям. Для приведения .rrинейных п 
угловых персмещений А,, А, и Аз по площадкам контакта применяем 
матрицу иреобразования [А 8 ]. Тогда перемещения А i в сокращенной 

форме с подстановкой (12) 

[AiJ = [А0 ] [ W1jJ [Qj] ~ [А8 ] [и~], (13) 

где Q j -обобщенная сила. 

Согласно выражению (11), k ij, а следовательно, система решений 
(12) зависит от Ai, которые, в свою очередь, зависят от времени /. 
Одновременно могут меняться также воздействия [ Qj ] , в частности, в 
связи с изменением уровня I{Инематических возбуж:дений, что можно 

отразить в формуле (12) следующим образом: 

(14) 
Получить решение системы (14) в общем виде, когда оно зависит 

от текущих значений самого решения, для систем с несколькими стеnе­
нями свободы практически невозможно. Учитывая, что А, (t) - мед­
~Тiенно меняющаяся функция, можно получить достаточно точное ре-
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шение, полагая А 1 ""const в векотором интервале времени д 1. За­
дача дегко программпруется; алгоритм решения составляется в одном 

из двух вариантов. 

1. Задается время наработки Т. Требуется определить, какое зна­
чение к концу периода приобретут величины А, k, S. Весь период ра­
боты Т разбивается на ряд промежутков д t,, в пределах которых 
параметры УС постоянны. Расчет ведется по схеме 

S.,,, k.,, -> [А0] [W1jJ [QjJ = [Ащ,] -> Sщ k61,; 

Sм,• k61,,- [А0 ] [ W,J,J [Qj,J = [А1м,J _,. Sщ k01,; 

1 
(15) 

Полученные значения [Аzм ] , S м , kм сравнивают с предельно 
n n n 

допустимыми. 

2. Задается предельно допустимая неравномерность износа S пред 
н по формуле (6) - допустимая величина уменьшения контактной 
жесткости knpeд.. Величину kпред разбивают на ряд приращенпй D.k,, 
в пределах которых параметры УС постоянны. Расчет ведется по ана­
логичной схеме 

[А8 ] [W?jJ [QjJ =[А;,)_,. N",(M,) ~ k,, S,; 

М,_,. [А9 ] [W1J [Qj,J = [A,,J + Nu,(M2)...,. k,, S,; 1 (16) 

Время работы до предельного состояния определяется в виде сум­
;).1Ы решений 

n 

Nц == ~ Nцi' 
i- 1 

Неравноr-.,rерность износа S связывается с технологической точно­
.стью станка. Тогда в первом варианте задачи можно определить изме­
нение точности: в течение заданного времени наработки, а во втором­
ресурс станка по точности. 

Проведенный по второму варианту задачи расчет ресурса станка 
ШО15Г-5 составил Т= 133 тыс. циклов, против 192 тыс. циклов, nод­
считанных без учета взаимовлияния динамического процесса и процес­
са изнашивания. 

Постуnила 15 :-.шрта 1977 г. 
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К ВОПРОСУ 

ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ СЛУЧАИНОИ ПЕРЕГРУЗКИ КРАНА 

ПРИ ПОДЪЕМЕ ПАКЕТА ХЛЫСТОВ ИЗ ВОДЫ 

П. Ф. ВОйТ!(О 

Марийсюrй политехнический институт 

Приведевы результаты экспериментальных исследований 
случайной нагрузки на лесалогрузчик башенного типа грузо­
подъемностыо до 32 те от перегрузки поминалыюга веса 
груза при подъеме пакета хлыстов из воды. 

1977 

При эксплуатадии грузоподъемных машин на водном транспорте 

леса в большинстве случаев груз поднимают из воды. Существующая 
методика расчета случайной нагрузки на кран от перегрузки [7] не 
учитывает влияния дополнительных гидромеханических сил, действую­
щих на плавающий пакет хлыстов в ограниченном водном пространст­
ве [3]. Исследованию гидромеханических сил, действующих на пучок 
бревен при подъеме его из воды краном, посвящены работы ряда ав­
торов [2, 3, 6]. Работы других авторов [8-10, 12] направлены на ис­
следование весового и гидростатического методов определения объе­
ма лесоматериалов в пучках. Нами приводятся данные о случайной 
перегрузке лесопогрузчика башенного типа грузоподъемностью 32 те, 
со скоростью подъема пакета хлыстов из nокоящейся жидкости 
20 м/мин. 

Экспериментальные исследования показали, что перегрузка крана 
максимальна в момент отрыва пакета хлыстов от воды [5] в результа­
те действия прис~единенной массы жидкости к пакету хлыстов и сил 
сдепления груза с покоящейся жидкостью. Влияние этих факторов 
учитывают с помощью коэффициента изменчивости [7] 

[ 
( 02 · R2)~ ] 

k= 2
'Q' 100%, (1) 

где G,- усилие от среднеквадратического значения присоединенной 
массы жидкости к пакету хлыстов, те; 

R,- усилие от среднеквадратического значения сил сцепления 
груза с покоящейся жидкостью, те; 

Q -усилие от нормативных нагрузок на лесопогрузчик, те. 

Предварительные экспертные оценки и отсеивающие эксперименты, проведеиные 
в гидротехнической лаборатории на моделях масштаба 1 : 1 О (рис. 1) по классиче­
скому методу fll, позволили из пятнадцати факторов, включенных в матрицу nлани­
рования опытов, выявить восемь существенпо влияющих на коэффициент изменчи­
вости случайной nерегрузки номинального веса пакета хлыстов (табл. 1). Осталь­
ные факторы бшш отнесены к «шумовому полю» и зафиксированы па некоторых 
уровнях, обусловленных технологическими и экономическими соображениями. 

Условия проведения эксперимента: вид моделей - nакеты хлыстов из соснового 
п едавого подроста объемом 30 дм3, уложенных вразпокомелпцу; относительная п.rю­
щадь акватории воды выгрузочного дворика - 68; углы: перекоса поднимаемого 
труза - 0°, отклонения груза от оси подъема - 0°, взаимного расположения хлыстов 
в паi<ете - 90°. Шумовое по.1е тшптировалось точностыо измерения тензометри· 
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Рис. 1. Лабораторная установка. 
1 - электроnривод грузоподъемностью 100 кг н диаnазоно:.r плавного регулирования; 
скорость подъема от 0,5 до 60 см/с, жесткость металлоконструкции привода от O,lfi 
до 1010 кrсjсм; 2 - комnлект нз~rерительнътх приборов; 3 - модели пr.кетов х.'IЫС­
тов разлпч:пых параметров; 4 - стеид IШ!IО·II:ютоаппаратуры с осnетнтедьноН сне­
темой; 5 - Гilдраnлический лоток размерами 8Х2ХО.5 м: глубина и рабочая ан:вато­
рня выгрузочного дворика варьируют; б - передвнжноi\ бак paзMC>pa~IJI l,ЗXI,ЗXO,S ;,, 
для киносъемки процесса отрыва пакета хлыстов от воды; 7 - тензо~!етричес!ШЯ 
регистрирующая аппаратура (тензодинамометр ко:тьцевого типа, дат<l!!к .'IIIHeiiны'> 

перемещенпii груза ДЛП·IОО, усJrлитсль 8АНЧ-7М, осцн;rшоrраф Н-700). 

Таб.:тпца 

Уроnнн нары1роваиня 

Факторы _, 
-1 о +1 +2 

Вес груза 0 1, те 16 20 24 28 32 
Скорость подъема груза v, м/мин 4 10 20 30 40 
Жесткость Iфана -с, кгсjсм 61,8 86,9 10Т,1 181,3 522,4 
Длина пакета хлыстов L, м 11 15 19 23 27 
Диаметр хлы.:.та в пакете на расе то~ 
янии 1 м от l(QМЛЯ Dt. см 22,5 32,3 43,3 56,.5 68,4 

Коэффициент формы nакета хлы-

в 
1·,5 став Н 1,0 1,25 1,75 2,0 

Расстояние между опорами груза !, м 3 б 9 12 15 
Относительная глубина воды nыгру-

зочного дворика 
Н д 

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 т; 

ческой аппаратурой усилия подъема груза f41 и представляло собой зону 3%-ных от· 
клонениii случайноii: перегрузки веса пакета хлыстов от номинальной грузоподъем­
ности лесопогрузчика. В целях повышения эффективности исследований использовали 
математическую теорию планирования эксперимента, основанную на идее «латинского, 

квадрата» flll. 
По обработанным экспериментальным данным построена матема­

тико-статистичесl{ая модель зависимости коэффициента изменчивости 
от варьируемых факторов 
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k = 0,006 (0,32 + 0,057Iv) (ехр 2,81 g') (о,5!4 + 

+ 0,28 Z,) ( ехр 0,333In с) ( 0,038 + 0,98 ~) ( 2,35- О, 1015 ~) Х 

х ( exp0,!8356ln ;_) (!,52- 0,056 ~~). {2) 

Из уравнения {2) следует, что в заданном диаnазоне исследуемых 
факторов (табл. l) nри скорости подъема груза 20 м/мин коэффициент 
изменчивости случайной перегрузки веса пакета хлыстов равен 3,23-
13,56%. ГОСТ 13994-75 [7, с. 9] рекомендует для расчетов прини­
мать коэффициент изменчивости 12%. Наибольшее влияние на его 
величину оказывает вес и, следовательно, объем поднимаемого из воды 
па кета хлыстов. С увеличением веса груза в интервале от 16 до 32 те 
случайная нагрузка на кран растет от 3,28 до 13,5% по экспоненциаль­
ной зависимости за счет увеличения присоединенной массы жидкости 
к пакету хлыстов. )Кесткость крановой металлоконструкции, пакета 
хлыстов, покоящейся жидкости выгрузочного дворика оказывает су­
щественное влияние на случайную перегрузку лесопогрузчика. С уве· 
личением коэффициента жесткости крана от 61,8 до 522,4 кгс/см коэф­
фициент изменчивости растет по экспоненциальному закону от 6,46 до 
13,56%, при этом круговая частота затухающих колебаний возрастает, 
а период колебаний и логарифмический декремент затухания умень­
шаются. )Кесткость пакета хлыстов зависит от среднего диаметра и 
длины. хлыстов, формы поперечного сечения пакета, способа захвата 
груза. Экспериментальные исследования ПОI<азали, что с возрастани-

D 
ем стюсительного днаметrа хлыстОR R пакете -Jf от 0,18 до 0,57 слу· 

чайная нагрузка на кран снижается с 13,56 до 6,4% по гиперболиче· 
екай зависимости. При повышении относительной длины хлыстов в 

L 
пакете в от 4,07 до 12,27 коэффициент изменчивости уменьшается 

линейно от 13,56 до 7,5%. Коэффициент формы поперечного сечения 
в 

пакета хлыстов н в зависимости от конструкции грузозахватных 

устройств колеблется в пределах от 2 до 1, при этом коэффициент из­
менчивости уменьшается линейно от 13,56 до 6,7%. Конструкция грузо­
захватного устройства и способ захвата пакета хлыстов в зависимости 
от расстояния между точками подвеса оказывают ,незначительное 

влияние на случайную перегрузку крана. С увеличением относитель· 

~ой величины j_ от 0,16 до 0,79 коэффициент изменчивости растет от 
1,81 до 13,56% по экспоненциальному закону. Размеры выгрузочного 
\ВОрика незначнтельно влияют на случайную нагрузку. Так, при уве­

оичении относительной глубины воды выгрузочного дворика 

Jт 1 до 3 коэффициент изменчивости случайной нагрузки на 
rменьшается линейно от 13,56 до 12,4%. 

Нл 
--т; 
кран 

В результате исследования математико-статистической модели [ 1] 
тстановлены оптимальные значения варьируемых факторов, лежащих 
1а !Jерхней и нижней границах области эксперимента. На 

G D 
:ерхней границе при v ~ 40 м/мин, cj- = 1, -R- = 0,18, с= 522,4 

В _ L _ 1 _ Нл _ 
н - 2, в - 4,07, у - 0,79, т - 1 м макси· 

о 

:гс/см, 

щльный коэффициент изменчивости составляет 23,4%. Минимальный 
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оптимизирующий параметр равен 0,06% при v = 4 м/мин; 

~ =0.57; с= 61,8 кгс/см; ~ = 1; ; = 12,27; 

~· =0,5; 
l 
т =0,16; 

~· = 3. Для различных значений ~ ; ~· ; ~ при v = 
о в li l 

=4 м/мин; Н= 1; т: = 3· с= 61 8 кгс/см· L =0,16 критиче-
ское значение оптимизирующего параметра не превышает 0,68%. По­
скольку ограничители перегрузки устанавливают на номинальную ве­

личину грузоподъемности крана, то уменьшение оптимизирующего па­

раметра позволит: сократить энергозатраты на подъем номинального 

груза; повысить полезную грузоподъемность лесопогрузчика на 12,9%; 
увеличить производительность труда на выгрузке пакетов хлыстов из 

воды краном на 27%. Достоверность полученной математико-стати­
стической модели [ 1] была подтверждена тензометрическими иссле.'lо­
ваниями лесопогрузчика КБ-572 на Кировекой лесоперевалочной базе 
[ 5]. Сопоставление экспериментальных данных, полученных в произ­
водственных и лабораторных условиях, показала, что расхо.ждение 
между ними не превышает +6%. 

Выполненные экспериментальные исследования уточняют методи­
ку расчета случайной нагрузки на лесопогрузчик башенного типа гру­
зоподъемностыо 32 те при подъеме пакета хлыстов из воды, а также 
позволяют находить оптимальные параметры грузоподъемных машин, 

занятых на водном транспорте леса. 
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Белорусский техно.'Iоrическпй ш-1стптут 

Приведевы результаты исследования изменчивос.ти ритма 

и· времени обработки досок операторами-торцовщиками. Ана­
лиз основан на данных производствепных наблюдений в ус­
ловиях работы механизированных лш-шй с достаточным за­
пасом петорцованных досок. 

1977 

Механизированные линии брако"ки, торцов.ки и сортировки досок 
{БТСЛ) все более широко применяются в лесопилении. Организация 
торцовки пиломатериалов на Э1ксплуатируемых. БТСЛ. обычно преду­
сматривает последовательную обрабо11ку комлевого и вершинного 
концов досок проходным способо.J\'1 на раздельных рабочих местах 
(рис. 1). При этом комлевой и вершинный операторы-торцовщики, 
ка:ждый в отдельности, оценивают качество пило:t\'fатериалов, устанав­

ливают доски ио месту реза относителыю пил и сообща выдают еди­
лую команду на узел сортировки. 

2 3 

J. 

г+ 1t ----
' 
1 -\ 

. - - --
' .., 

~ 

5- 6 

Рис. 1. Схема участка торцовки пнлоыатериалов БТСЛ. 

1 - узел- разборки и поштучной выдачи неторцов~ншых досок: 2 -
выравнивающий рольганг с ynopo~1; 3, 5 - комдевой 11 nсрШШ!­
ный торцовочные узды; 4 - мерные упоры; б - узел сорт11ровки 

и накетнрования. 

В процессе работы БТСЛ доеки на узел торцовки поступают не­
равномерно. Это объясняется пропуаками в заполнении рядов ·кула«ков 
цепей, изменчивостью вре.мени обработки пиломатериалов торцовщика­
М!! и остановками конвейера по ряду других причин. Динамика про­
цесса торцовки и производительность работы операторов в значитель­
пой мере определяют проиускную способность расаматриваемых линий 
(рис. 1), технические требования ·К ним. О11клонения от оптимальных 
режимов функционирования торцовочных узлов вызывают снижение 
производительности или точности оцен·ки ·качества и раскроя досок [ 4]. 
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Необходимость совершенствования технологического оборудования 
и эксплуатация существующих БТСЛ требуют исследовать процесс 
функционирования торцовочных узлов в составе механизированных ли­
ний. Для получения данных о !Цинамических хара.ктеристи.ках процесса 
торцовки i!\OCO<K в производственных условиях ·были проведены наблю­
дения за изменчивостыо цикловых затрат времени при работе опера­
торов на конвейере с жеспш11I и свободным ритмом движения. 

Проводилнсь наблюдения за работой операторов на БТСЛ «Rau-te» и «TORNO 
U-2», J{ОТорые пмеют соответственно жеспшй н свободный ритм донвейера с жест­
J{ОЙ связью между комлевым п вершинным торцовщиками. Исследование выполнено 
в условиях Архангельского ЛДК N'!:! 1, спецпализированного на выпуск экспортных nи­
ломатериалов по ТУ 13-02-04-67. Во время наблюдений торцевали сухие еловые дос­
IШ с поперечным сеченнем 47Xl75 мм. Качественный состав обрабатывавшегося 
сырья был близок к среднему для данной размерной группы. Наблюдения проводили 
в нор!lшльпых пронзводственных условиях в период установпвшейся работы при на­
:шчип достаточного запаса нетордаванных досок. 

В ходе наблюдений записывали циклограммы процесса торцовки IШмлевыы и вер­
шmшым операторами механизированных линий «Rau-te» п «TORNO U-2}>. Расши­
фрош<а цпк.т:юграмм позволила получить данные об изменчивости ритма поступления 
а. осок в ручную обработку f п и времени ручной обрабопш t р при торцовке. 

Полученные данные обрабатывали на ЭВJ\\ «Минск-22М». Алгоритм, приведеппый 
на рпс. 2, базируется на известных методах математической статистики Гl-31. При· 
апа,тшзе результатов наблюдений принимали во внимание, что tn и fp=F const, а из­
менчивость пх имеет вероятностную природу. Результаты обработки и анализа опыт­
ных данных приведены в табл. l и 2. 

Таблица 

Воз~10жная Интер13а,1 С1шрость Средняя Коэффициент 
пропусl\ная Me<IOLY ДJJIJЖeHШI ПрОНЗ!IОДН· запо.1нения 

способность, ряю:шн 
uenel\, тельность, рядов 

досок кула•П{ОIJ, м li:yд3ЧK01J досок ку.~ачкоn 

Тнп дшвш в ~шнуту IJ минуту в минуту k, 

по теюшчсской харак- по результатам наблюдений 
тернетике 

"Rau-te" 8-24 0,6 16,0 14,0 0,875 

"TORNO 
U-2" 7-15 0,9 10,5* 9,8 0,933 

*Средняя скорость во время наблюдений. 

Табл. 1 отражает показатели производительности БТСЛ в сред­
нем по серии наблюдений. В табл. 2 в качестве примера приведены ре­
зультаты анализа статистических величин tл и f 0 по о!дному из имею­

щихся наблюдений. Поскольку комлевой и вершинный торцовочные уз­
лы ИI\'1еют жеспсую транспортную связь, показатель ритма поступления 

досок tn принят общим для обоих операторов. Приведены таоюке ре­
зультаты анализа времени ручной обработки пиломатериалов комле­
вым tр.к и вершинным tр.в операторами. 

При анализе результатов наблюдений сравнивали согласие F э 
опытных ~данных по а<ритерию Колмогорова ),к с теоретическими рас­
пределениями статистических величин (F,; i = 1, 2, 3) Эрланга, экспо­
ненциальным и Вейбулла. 

Закон Эрланга: 
[(- 1 

F 1 = 1 - е-'·' 2; 
l =о 

(Л1 t)' _i_l_ 

где Л,- интенсивность в законе распределения Эрланга; 
К- параметр закона распределения; 

( 1) 
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Рис. 2. Схема алгоритма обработки статистнчесiшх ;:r_анных. 

За·кон Вейбулла: 
ь 

Fз-= 1- e-at' 

где а, Ь- параметры закона распределения. 

(3) 

Закон распределения Эрланrа [3] является общим для выражений 
(1)-(3). Он позволяет получить ГI!.ММУ описаний процессов функциони­
рования технологических участков и линий с различными характеристи-
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ками потоков движения пред,rетов труда: от регулярного (К== ) до 
экспоненциального (!( = О). 

В результате исследований (табл. 2) установлено, что изменчивость 
ритма поступления досок t п и времени обработки их оператором t r 
хара,ктерпзуется преимущественно экспоненциальным заrконом распре­

деления (до 70% случаев), а иногда за·конами Эрланга с параметром 
К > 1 и Вейбулла. Анализ наблюдений по каждой из рассмотренных 
БТСЛ показал, что Л 2 эхспоненциального закона имела относитеJ1ьно 
небольшие фактические колебания охоло среднего значения в грани­
цах доверительного интервала. Так, по линии «Rau-te>> для lп пара­
метр л, = 0,23 ± 0,04, для t Р·" комлевого оператора ),, = 0,58 + 
± 0,02 и для t Р·" вершинного ).2 = 0,58 + 0,08. По линии 

«TORNO U-2>> lп соответствовало Л,= 0,16 ± 0,01, IP·" •ко.илевого 

оператора - ).2 = 0,40 + 0,02 и IP·" вершинного -л,= 0,36±0,01. 
Наблюцения позволяют отi\·Iетить относительную ·стабильность про­

цесса поступления досок t л по сравнению с временем их обработ.кн 
торцовщиком t р· Это объясняется достаточныl\I запасом досок перед 

торцовкой. Как вшдно из табл. 2, t п соответствуют более узкие довери­
тельные интервалы, а также возможность описания распределения в 

отдельных случаях не только экспоненциальным законом. Более широ­
кая нзменчивость времени обработки t Р обусловлена различием по-

требного времени торцовки 011дельных досок и t Р < t". 
Опытные данные показывают, что затраты времени на торцовку 

досок вершинным оператором в среднем по обеим линия~1 на 20% вы­
ше, чем коилевым ( tp.e > IP·"- табл. 2). Расчеты указывают на 
более высокую изменчивость t Р в условиях свободного ритма по срав­

нению с жест.ки:\1. Среднее ·Iшадратичеекое отклонение времени обра~ 
боткп вершинным оператором t р.и , например, составило: по vТiиниям 

«TORNO U-2» cr = ± 1,3 с и «Rau-te>> а =+ 0,6 с. Большее значе­
ние о у <<TORNO U-2» в определенной степени характеризует фак­
тическое использование возмо.жностей свободного рит<ма для обработ~ 
кн досок с потребными затрата:\Iи времени. 

Проведеиное исследование позво~'lяет сделать вывод о возмо:жно­
сти описания операции торцовки экспоненциальны::\1 и общим законом 
Эрланга. Последнее утверждение указывает на воз11южность разработ~ 
ки :матеиатнчесю1х моделей процесса функционирования торцовочных 
узлов в составе механизированных линш''I, что послужит основой для 
установления оптимальных технологических режп::\Iов на производстм 

венном участке. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

Уд!\ 674.047: 62-52. 

СТАТИЧЕСКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

КАЛОРИФЕРА ЛЕСОСУШИЛЬНОй КАМЕРЫ 
В АСУ ТП СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

А. А. СМИРНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

На основе теории теплопроводности и теории регулярного 
режиыа анализируются статические характернстшш калори­

фера лесасушильной камеры. Приведевы расчетные уравнения 
и алгоритм функционирования в АСУ ТП сушки древесины 
статической модели парового калорифера, состоящего из чу­
гунных ребристых труб с круглыми ребрами. 

1~77 

В воздушной лесасушильной камере четко прослеживаются две 
·тепловые емкости по ходу тепла: первая - тепловая емкость калори­

-фера; вторая - тепловая емкость совместно рассматриваемых агента 
сушки. древесных материалов, металлических устройств и огражде­
ний камеры [6]. 

Инерционность первой тепловой емкости характеризуется посто­
янной времени, обозначаемой через Т1, а инерционность второй - по­
стоянной времени, обозначаемой через Т2• От величин Т1 и Т2 зависят 
численные значения коэффициентов при производных дифференциаль­
ного уравнения. Постоянные времени, в свою очередь, зависят от те­
кущих параметров теплоносителя (пар, жидкость), агента сушки, дре­
весины и металлических устройств в реальных условиях сушильного 
процесса. Без установления взаимосвязи этих параметров невозможно 
синтезировать динамическую математическую модель пр011есса и, сле­

довательно, нельзя решить вопрос о синтезе автоматической системы 

управления технологическим процессом сушки пиломатериалов или 

других древесных материалов в камерных сушилках (АСУ ТП). 
Рассмотрим статическую математическую модель парового жид­

костного калорифера, состоящего из чугунных ребристых труб с 
круглыми ребрами или из стальных ребристых труб с квадратными 
или прямоугольными пластинчатыми ребрами. 

В основу алгоритма функционирования статической модели, со­
стоящей из первичного измерительного преобразователя температуры 
агента сушки за калорифером и ЭЦВМ, положено уравнение, предло­
женное автором [6], 

( 1) 

т де qP- масса ребер калориферной трубы, кг; 

См- массовая теплоемкость метаЛла ребер калорифера, 
Дж/ (кг· К); 

Fp- площадь поверхности ребер калорифера, м2; 

'VP -объем одного ребра, м3 ; 

Рм- плотность металла, кг/м3 ; 
пР- количество ребер; 
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а2пр- приведенный коэффициент теплоотдачи со стороны реб­

'ристой поверхности к агенту сушки, Вт/ (м2 - К), 

Чтобы убедиться в справедливости этою уравнения, обратимся к 
теории регулярного режима [ 1] и к теории теплопроводности [3]. 

Согласно теории регулярного режима, постоянная т н-), ха­
рактеризующая скорость нзменення логарифма избыточной темпера­
туры по времени, 

d [ln (1, - t,p)] 
т==- d-c (2) 

где t, и t,. - соответственно температура среды и средняя по 

объему тела температура, ое, 

Постоянная т одинакова для всех точек тела, а также для сред­

ней по объему тела температуры и называется темпом нагревания пли 
охлаждения тела. 

На основании уравнения (2) п граничного условия третьего рода 
для тела любой формы, находящегося в стадип регулярного режима, 
справедливо выра}ке:ние 

а.а а.ф 
т = Л Rv -J! = Ср Rv ' (З) 

где о.- коэффициент теплообмена (теплоотдачи) тела с окружаю­
щей средой, Вт/ (м2. К); 

), - коэффицнент теплопроводности тела, Вт/ (м· К); 
Rv- определяющий размер, равный отношенпю объема тела 

v (м") к площади его поверхности S (м2), м; 
р- плотность тела, кг/м3 ; 
о/- параl\Iетрнческпй н:ритерий, характеризующий неравномер­

ность температурного поля, так как он равен отношению 

избыточной температуры поверхности тела J{ средней по 
объему тела избыточной температуре. По уравнению Н. А. 
Я рышева [2], 

t = (4) 
V В;,', -1- 1.437Biv-l- 1 

где Bi- критерий Б по тела при определяющем размере R v' 

Толщпна ребер калорпфера любого тппа очень невелпка (не пре­
вышает 2 мм) и поэтому мал размер критерия Bi, а отсюда парамет­
рическш'i критерий, вычисленный сог.т:rасно уравнению ( 4), отличается 
от еднницы крайне незначительно. Исключение этого критерия из 
уравнения (3) приводит к незначптельной погрешпостп в определении 
постояиной т, не превышающей 0,02%, 

Тогда в соответствпн с уравнением (3) постоянная врс"ени 

(5) 

При очень малом значении критерия Bi температуру ребра кало­
риферной трубы можно считать постоянной по поперечнОi'IIУ сечению 
и переменной по радиусу. 

Если это уеловне выполняется, то распределение температуры 
по радиусу ребра отвечает закономерностям, характерным для неогра­
нп:ченной пластины при граничных условиях третьего рода. 

9 ~ЛCCi!Oii жур!!.1.1" Х~ 3 
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Согласно теории теплопроводности [3], уравнение средней относи­
тельной избыточной температуры неограниченной пластины при гра­
ничных условиях третьего рода, справедливое при Bi<O,J, имеет вид 

е . = Т,р (<)- То - 1 -В - •1 Fo 
ер 'Т' 'Т' - 1 е 

Jc- 10 
(6) 

где Т,Р ( <) и Т0 - соответственно средняя и начальная температура 
пластины, К; 

Т,- температура окружающей среды, К; 
В 1 - коэффициент. 

в, 
2Bi2 

f'1 (В!'+ В!+ f'1) 

"''- первый из корней характеристического уравнения 

tl2 - 8!2 
ctg 1' = -"'.'-',' ~~ 

2f' В! 

при Bi<0,8, вычисляемый по формуле 

-v :Ш! 
~'- 1 = 3 +В! ; 

Fo- число Фурье 

(7) 

(8) 

(9). 

Fo= ~:, (10} 

где 'i: ~ время, с; 

R- определяющий размер, м; 
а- коэффициент температуропроводности, м2/с. 

С учетом уравнений (9) и (10) выражение показателя степени 
при е в уравнении (6) примет вид 

2 38! а-. За), а 

~'- 1 Fo = з + Bi R = CpR (3Л + ЛR) 't= 

R(: + i) '· ( 11) 

Если полагать 

а 

R (~ + ~) " " e-v.y Fo =е 
=е 

--у 
(12) 

то постоянная времени калорифера выразится так: 

Т = R (!:. + .в_) . 1 а а 3 (13) 

Если из уравнения (13) исключить член i, практически ничтож· 
ный по размеру, то оно принимает вид уравнения (5). Они отличают­
ся только выражениями определяющих размеров: в уравнении (5) 
это Rv, а в (13) - R. Численно различие определяющих размеров не 
превышает 3%, т. е. в данном случае допустима их взаимозаменяе­
мость [3]. 

Напишем уравнения (5) и (13) в такой форме: 

f.p Rv 
Т,=---. 

aznp а 
(1 4) 
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Поскольку в уравнении ( 1) 

Vpllp = R 
Fp v• (15) 

то уравнения (1) и (14) отличаются между собой только формой за­
писи и, следовательно, уравнение ( 1) ие противоречит законам теории 
теплопроводности и теории регулярного режима. 

Рассмотрим алгоритм функционирования статической математиче­
ской модели парового калорифера, состоящего из чугунных ребристых 
труб с круглыми ребрами. 

1. Определяем влагасодержание агента сушки в состоянии перед 
входом в калорифер [ 4] 

Мч vn.n 
d2 = d1 + О ,277 ~Р~"-,_,...:_ш-т'".,~,-.с ( 16) 

где d, и d, - влагасодержание агента сушки, г/кг сухого воз-
духа; 

Мч ~часовой массовый расход испаренной влаги, кг/ч; 

vn.в ~удельный объем агента сушки, м3/кг сухого воз~ 
духа; 

wa.c ~скорость агента сушки в штабеле, м/с; 

Рж. с.шт- площадь живого сечения штабеля [5], м2 . 
2. Находим энтальпию агента сушки в состоянии по выходе из 

калорифера (кДж/кг) 

11 = 1 ,005t1 + 0,001d1 (2493 + 1 ,9711). (17) 

3. Устанавливаем температуру агента сушки в состоянии перед 
входом в калорифер 

, l,= J1 -2,493d2 ( 1S) 
1,005 + 0,00197d, 

4. Определяем плотность агента сушки в состоянии перед входом 
n калорифер 

Р6 (1000-{- d2) 

р, = 461,58 (273,15 + t,) (622 + d,) (19) 

где Р 6 -барометрическое давление, Па. 

5. Находим массовые и объемные доли водных паров и сухого 
воздуха в агенте сушки в состоянии перед калорифером 

d, 
g(,.n), = 1000 -j-d

2 

g -1-О" . 
(с. n)~ - b(n. n)~ 1 

8314 
Г =а 

("· п), "'(,.л), 18 [ 461,58g(,. л), + 287,14g(o. ,), J 

r -1-r 
(с. n)~ - (в, n)~ • 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

6. Определяем вязкость и теплопроводность агента сушки в со­
стоянии перед входом в калорифЕ!р 

1'-(о. л),= [9,7086 + 0,03759 (t,- 40)] ·10-6
; (24} 

9* 
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1'-(с. n), = [19, 172 + 0,0456 (1,- 40)] о10-6; 

f.'-2 == f'-(в. п)~ r(в. 11)2 + 1-'-(с. 11)~ r(c. в)2; 

v-.f!_. 
2 - Р2 ' 

л,= (2,436 + 66,816 о 1о-• t,! о1о-'о 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

7. Устанавливаем леприведенный коэффициент теплоотдачи ребер 
калорифера при коридорном расположении ребристых труб по урав­
нению, справедливому для типовых труб с круглыми ребрами (диа­
метр ребер - 175 мм, фланцев - 160 мм, внутренний диаметр тру­
бы- 70 мм, наружный- 84 мм, длина- 2 м, число ребер- 93). 

а,= 2,143Л2 (ьР :: )"'' 
или при шахматном их расположении 

а2 = 4,6Л2 ( Ьр ~: )"'
65

, 

(29) 

(30) 

тде а2 - неприведенный коэффициент теплоотдачи ребер калори-
фер а, Вт/ ( мЧ\) ; 

ьр- расстояние между соседними ребрами с учетом половины 
толщины каждого ребра, м; 

w" - скорость агента сушкп относительно поверхности ребер 
калорифера, м/с; 

), 2-- теплопроводность агента сушки, Вт/ (м· К); 

'J 2 - кинематическая вязкость агента сушки, I'lt 2/c. 

8. В итерационном цикле определяем приведенпый коэффициент 
теплоотдачи 

lJlfl = !z 1(2 а2Ло • 
р f '}._ D ' 

р ''v 
emlt_e- mlt 

•' - ..,....::,._--..::.=,----­
- (emlz +е mlt) mlt 

2 
cl1 (mJz) 

,j' = 0,73 Т 0,268 CJJ (~/!) 
s: =е" е'; 

где hг- высота ребра, м; 
i.P- теплопроводность метал.1а, Вт/ (м о К); 

( 31) 

(32) 

(33) 

134) 

(35) 

F,P и Fp- соответственно поверхность нагрева трубы кадарп­
фера и ребер, м2. 

В уравнение (31) сначала подстамяют размер а.2 пз уравнений 
(29), (30), а прп следующем обсчете размер а2"Р' полученный по 
уравнению (35). Цпкл заканчивается при достижении разностп значе-
ний "'"Р в уравнениях (31) п (35) менее 0,002. 
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9. По уравнению (1) определяем размер постоянной времени кало­
рифера т,, с. 
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Т. С. ЛОБОВi!I(ОВ 

Ленинградская лесотехническая акаде;-.rпя 

Большинство лесных предприятий - постоянно действую­
щие, в тоы смысле, что они не прекращают своей деятель­
ности, а трапсформируются нз одного типа в другой, соче­
тая рубки с rю::юбновлениеi\I леса. Комплекс предприятия 
формируется всеце.'IО в зависимости от yc.'loвиir. 

1977 

В реальноi'r действительности мы наблюдаем многообразные фор­
мы организации предприятий лесной промышленности и лесного хо­

зяйства. В совокупности нескольких тысяч лесхозов, леспромхозов, 
.оесхоззагов и т. п., вероятно, нет двух во всем подобных друг другу. 

Чтобы усмотреть в этом многообразии объектов некоторые сход­
ства, различия и объективные закономерности, необходимо типизи­
рова.ть пх. Тип предприятия есть качественно определенная в своих 
существенных чертах форма организации предприятия и техники про­
пзводства в нei'I'I, свойственная векоторой совокупности предприятий и 
отличная от форм, характ~рных -~ля других совокупностей предnрия­
тий [2, 3]. 

Организация nредприятий и производства в них всегда фш<­
сируется в пекоторой системе материальных объектов (здания, соору­
:жения, системы машин и т. п.), определенным образом связанных 
друг с другом как пространственно, так п технологически-организа­

ционно. Поэтому типы предприятий как формы организации обладают 
известной устойчивостью, хотя отнюдь не являются застывшими. 
окостенелыми образованиями. 

Все процессы развития науки, техники, эконоi\-IИI<И производства, 
процессы его дифференциации и интеграции воплошаются в той или 
иной организации nроизводства п предnриятий и реализуются через 
нее. В согласии с всеобщим зшшном взаимодействия сущности и форм 
явлений, типы предприятий не только определяются отмеченными про­
цессами развития, но и оказывают обратное влияние на ход этих про­
цессов, в одних случаях стимулируя их, содействуя более скорой, пол­
ной и эффективной реализации, в других же ограничивая или подав­
ляя. В этом различии кроется объективное значение типов предприя­
тий в повышении эффективности обшественного производства. 

Разработка понятия «тип предприятия», установление действи­
тельно существующих типов, их описание и т<ласспфикация, исследо­

вание процессов формирования и развития типов, наконец, оптимиза­
ция составляют ва:ж:ное научное направление, определяемое как типо­

~1огия предприятий, в частности лесных. 

Своеобразный аспект общей типологии лесных nредприятий -
nроблема предприятий будушего. На протяжении последних 15-20 
лет эта проблема была неоднократно рассмотрена проектными и на­
учными организациями, но пока не получила четкого и доказательно-
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го решения. В плане текущего пятилетия она вновь стоит в ряду важ­
нейших научных разработок, поэтому вполне своевременно высказать 
ряд соображений по некоторым узловым ее вопросам. 

1. Не раз в прошлом использовали эскизное проектироваиие но­
вого предприятия для освоения не тронутого рубками крупного лес­
ного массива с заложением в проект прогнозируемой техники, тех­
нологии и организации производства. Такая разработка, несомненно, 
дает некоторое системное представление о <<технике будущего» и ее 
возможностях, помогает вскрыть ее требования и налагаемые ею 
ограничения Однако подобная постановка неоправданно сужает про­
блему. 

Дело в том, что предприятия будущего (в перспектине двух-трех 
десятилетий) это, прежде всего, функционирующие или сооружаемые 
сейчас и в ближайшие годы предприятия, которым предстоит пройти 
определенный путь развития. Они будут работать не во вновь осваи­
ваемых, нетронутых массивах, а в тех сырьевых базах, которые экс­
плуатируются сейчас, с уже сильно уменьшенными резервами спелого 
леса, с развитой сетью дорог и складов, формировавшейся десятиле­
тиями. Именно эти предприятия, так или иначе трансформированные, 
будут и в 1990, и в 2000 rr. выполнять основную массу лесозаготовок 
и лесохозяйственных работ, определять лицо отраслей и их эффектив­
ность. Предприятия же, сегодня еще не существующие, но которые 

будут созданы для освоения ныне не эксплуатируемых лесов, соста­

вят лишь малую часть будущей промышленности. 
2. Сравнивая оснащенность и организацию современных пред­

приятий с тем, что мы имели в этой области 20-30 лет назад, от­
четливо видим, что Iшренным образом изменилась техника лесозаго­
товок, новая технология все больше смещает исполнение работ с ле­
сосек на нижние склады, резко возросли грузообороты дорог и скла­
дов, и этот процесс ускоряется, сокращается вывозн:а древесины к ма­

лым рекам, растет объем переработки древесины. Укрупнились лес­
промхозы, многие лесхозы превратились в предприятия индустриаль­

ного типа. Происходящие изменения обусловлены объективныыи про­
цессами развития техники, экономики, науки - процессами, которые 

будут продолжаться, вызывая новые изменения и перестройки. Путь 
современных предприятий в будущее есть путь их развития, транс­
формации. 

Необходимость эскизных проектировок предприятий будущего, 
абстрагирующихся от какого-либо <<наследства» современной действи­
тельности, полностью не исключается. Напротив, тю<ие проектировки 
полезны для поиска путей трансформации действующих предприя­
тий, но это лишь один из вспомогательных аспектов решения проб­
.тrемы, один из промежуточных этапов процесса решения. 

3. Многообразие форм и состояний действующих предприятий со­
четается с неменьшим многообразием природных, лесоводетвенно­
экологических и экономичесi<Их условий, чем и порождается реальное 
наличие значительного количества существенно различающихся ти­

пов действующих лесных предприятий. В перспектине каждое пред­
приятие <<nойдет» от своей исходной формы, каким-то своим путем, 
под воздействием не только общего хода научного, технического и 
экономического прогресса, но и своеобразно развивающейся природ­
ной и экономической обстановки. Вероятно, будут наблюдаться как 
тенденции некоторой унификации типов на базе оптимальных форм 
техники и технологии, подтягивания отстающих предприятий к пере­

довым и т. п., так и тенденции дифференциаци_и типов, ибо паши по-
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томки, :несомненно, будут строить свою деятельность в более гибких 
формах, приспособляемых к разнообразным условиям и состояниям 
не хуже, чем теперь, а лучше, полнее. Поэтому дифференциация ти­
пов лесных предприятий в будущем окажется не меньшей, чем в на­
ши дни, и возможносТь свести эти типы к одному - двум или хотя бы 
десяти вариантам, на наш взгляд, искл10чена. Вряд ли реальны сей­
час требования конкретной разработки всего сnектра тиnов nредnрия­
тий будущего. Правильнее сосредоточиться на выяснении вероятных 
тенденций их развития. 

4. Все это значит, что для установления типов nредnриятий бу· 
дущего необходимо, nрежде всего, исследовать пути трансформащш 
ныне действующих nредnриятий в новые формы, отвечающие не толь­
ко требованиям будущего, но изменяющимся во времени реальным 
условиям. Изменяемость форм организации nредприятий с течением 
времени и применительно к разнообразным (и тоже изменяющимся) ус­
ловиям есть совершенно ЗЭI{Q:Номерное и потому неотвратимое явле­

ние; и она присуща, I{()Нечно, не только тем предприятиям, которые 

уже функционируют, но и тем, которые будут создаваться впредь, с 
первых лет их существования. 

Однако вопреки этой очевидности, nри проектировании nредnрия­
тий у нас все еще разрабатывают некие <<твердые структуры», рас· 
считанные на 30-60 лет функционирования в неизменных формах, 
а некоторые теоретики тщетно ищут какие-то формы лесопользования, 
размещения п организации производства, пригодные в постоянном и 

неизменном в:иде на еще более долгие сроки. Но такие неизменные, 
застывшие формы не существуют и не могут существовать. Концеп­
ции, основанные на постулатах или предположениях неизменности, по­

стоянства, не жизненны, не продуктивны, а праi{Тика, ими руководст-

вующаясп, псnсрпа п опасна. ' 
Лесные предnриятия, формы лесного хозяйства, организация про· 

мытленного производства представляют собою не застывшие, закос­
тенелые образования, а изменчивые, динамичные системы. И пред­
nриятия будущего можно nредставить себе более или менее верно 
только как динамичные, стадийно развивающиеся структуры, функци· 
онирующие в рамках изменяющихся, динамичных форм лесопользо­
вания и восnроизводства лесных ресурсов. 

5. Ясно, что всякий взгляд в будущее - nредположение, которое 
несет в себе элементы неопределенности, тем меньшие, однако, чем 
бОльшими объективными знаниями текущих процессов мы обладаем. 
Эти знания позволяют нам выявлять закономерности развития, его 
принципы, которые «не nрименяются к nрироде и человеческой ис­
тории, а абстрагируются из них; не nрирода и человечество сообразу· 
ются с nринципами, а, наоборот, nрипциnы верны лишь nостольку, но· 
скольку они соответствуют природе и истории» [ 1]. 

Безусловным экономическим законом является постепенное раз­
витие, расширение nотребностей человечества и ироизводственного 
потенциала, сообразно чему человек постоянно расширяет круг ис­
пользуемых природных ресурсов и пространство, в котором черпает 

их, продвигаясь от бли.жайших п легко доступных, к удаленным и 
менее доступным. При любом состоянии техники и экономиюi сущест­
вую1 объективные пределы доступности ресурсов, и какая-то часть 
nоследних· остается за этими пределами. Сказанное имеет nрямое от· 
ношение к ·"еспым ресурсам и их освоению [ 4]. Схема nоследователь­
ного освоения лесных ресурсов изображена на рис. 1. На нем 
показано, что освоение всякого вновь вовлекаемого лесно-
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Зона .. В" 

1 Периоды 

Рис. l. Принципиальная схема последовательности освоения лесных 
массивов и развитня рубок в них. 

1. II, III ... - этапы освоения; а, б, в, г, д - ЗО!!Ы освое-шш. 

го массива (района) несет на себе влияние не только присущих это­
му массиву условий, но и экономичес]{ОЙ и лесоводетвенно-экологи­
ческой обстановки, сложившейся в ранее освоенных массивах (рай­
онах). Как правило, в ранее освоенных массивах (зона а) созда­
ется напряженный баланс между наличными ресурсами (производи­
тельностью лесов) и достигнутым уровнем рубок, что служит одной 
нз главных побудительных причин освоения более удаленных н труд­
нодоступных лесов. И как только открывается возможность освоения 
последних, рубки здесь (зона 6) организуются в объеме, обеспечи­
вающем не только увеличение общей потребности, но и уменьшеипе 
рубок в ранее освоенных лесах, чтобы предотвратить нежелательное, 
чрезмерное сокращение или даже уничтожение последних. Но по­
скольку в это время пока нет возможности осваивать еще более уда­
ленные массивы, здесь приходится также идти на напряженное соот­

ношение рубок и продуктивности лесов - именно ради смягчения пе­
ренапряженного баланса в «исходной» зоне а. На III этапе процесса 
становится возможным развитие рубок в еще более удаленных лесах 
(зона в), дальнейшее ограничение и нормализация рубок в «исход­
ной» зоне а и неi<оторое, поi<а небольшое, сокращение в зоне б. 
Наконец, на IV этапе освоение новых удаленных массивов позволяет 
нормализовать рубки уже и в зоне 6, а в зоне а обычно возника­
ют предпосылки к расширению рубок на базе интенсификации лесо­
выращивания и повышения продуктивности лесов. 

6. Именно так, как в 1 периоде схемы, обстояло дело в России п 
в СССР двадцатых годов, когда в малолесных районах Центра, Юга, 
Поволжья (зона а) рубили более 250 млн. м3 ежегодно, и леса быст­
ро исчезали. В первой и второй пятилетках (период !!) страна полу­
чила возможность осваивать леса верхней Волги, Унжи, Ветлуги, ниж­
него течения Вятки (зона 6), но еще не имела достаточного потен-
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циала для освоения лесов Карелии, Севера, Северного Урала, Сибири 
(зоны в и г). И для того чтобы быстрее снять перенапряжение 
рубок в Центре и на Юге, пришлось форсировать «лесосырьевой ба· 
ланс» верхней Волги-Вятки, создавать перенапряжение здесь, ясно 
понимая, что вскоре наступит возможность его ослабить. В послевоен­
ный период мы освоили полностью Южную Карелию, многие районы 
Архангельской и Вологодекой областей, Среднего Урала (зона в), 
стали энершчно ираникать па север Кировекой области, в К:оми 
АССР, на север Пермекай и Свердловекой областей, в Приангарье. 
Но интенсивное освоение этих новых районов оставалось еще делом 
будущего. И чтобы нормализовать лесапользование в районах, уси­
ленно Эксплуатировавшихея ранее, нужно было форсировать рубки в 
уже ставших доступными многолесных областях. В наши дни мы про­
двиrаемся все дальше на север и восток, постепенно снижая ранее 

форсированные объемы рубок в Карелии, Костромской, Кировекой и 
других областях; но все шире становится зона районов юга, центра, 
запада, где наl\Iечается уже некоторый рост лесозаготовок (сначала 
за счет рубок промежуточного пользования, но затем и главного). 

Само собой разумеется, что общий рост экономического потен­
циала страны ускоряет процесс освоения новых лесных районов (на· 
пример, сооружение БАМа сразу откроет для освоения огромные про­
странства), и это позволяет несколько смягчать неравномерность про­
цесса, избегая чрезмерного форсирования и длительного периода ру­
бок на высоком уровне до значительного или полного исчерпания та­
ких возможностей. Но естественность последовательности освоения 
предопределяет, что такой ход процесса в разумно смягченных фор· 
мах сохранится всегда, тем более, что она может превосходно согла~ 
совываться с требованиями прогрессивного лесоводства. 

7. Изложенная схема последовательности освоения лесных мае~ 
сивов предопределяет для каждого из них изменчивость объемов ру­

бок, объема и содержания осуществляемых мер воспроизводства ре­
сурсов, а следовательно, изменчивость произведетвенных структур 

предприятий и типов предприятий. Смена (во времени) форм органи· 
зации освоения и воспроизводства лесных ресурсов для отдельно взя­

того массива, создаваемой в нем совокупности предприятий и для от~ 
дельного предприятия представлена па рис. 2. 

, riXI ,..~, 
1 1 / 1 ' 

1· 1 1 1 \ 
l 1/· \ ,,:.&/ 
1 1 1 / ·~'.J..---':1'"" 1 1 1 1 р 
1 у - 1 1 
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Рис. 2. Пршщипиальная схема развития и смены форм .г1ес­
ной промышлепности и лесного хозяйства в регионе (пред­

приятии). 

1 - лесозаrотовнтельная деятельность; 2 - лесоводетвенная дея-
тельность. 
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До известного времени в каждом не тронутом эксплуатацией мас­
сиве практически отсутствует лесопромышленная деятельность и 

крайне слабо' развнта лесохозяйственная (главным образом в форме 
<Jхраны, протнвопожарной и нной защиты и т. п,); это период резерв­
ного состояния лесов. Но вот начинается освоение. Раз возникнув, ле­
созаготовительная промышленность, в силу законов концентрации про­

изводства и требований социального (социологического) характера, 
быстро наращивает производственные мощности н объемы производ­
ства; э·го вполне целесообразно и потому, что в составе лесов в дан­
ном периоде изобилуют перестайные и спелые насаждения (древо­
стои), вполне пригодные для рубки и притом не продуцирующие, ибо 
текущнй прнрост в них уравновешивается текущим отпадом; форси­
рованная (в разумных пределах и формах) рубка таких лесов с свое­
временной заменой продуцирующими молодияками представляет важ­
нейшее и наиболее эффективное лесоводствеиное мероприятие. 

Достигнув пекоторога уровня объемов пронзводства, обеспечен­
ноге лесасырьевыми ресурсами на экономически оправданный срок, 
лесозаготовительная промышленность стабилизируется. Вместе с пе­
риодом развертывания это - период ее экстенсивного развития. В 
начальной части этого периода потребности в активной лесохозяйст­
венной деятельности нет, и ресурсов для ее развития пока недоста­

точно, поскольку все, что может быть авансировано, разумно исполь­
зовать для становления лесной промышленности, ЭI<Ономически ожив­
ляющей район. Но с момента стабилизации объемов .тrесозаготовок на 
высшем уровне возпш<ает уже серьезная потребность в созданни лес­
ных культур, мелиорации, Отсутствие роста лесозаготовок, при посто­
янном повышенни производительности труда и наращнвании сети 

лесных дорог, создает материальные предпосылки и возмо:жность ис­

пользования кадров для расширения лесохозяйственных работ, 
, С течением времени по мере приближения к исчерпанию из­

бытков спелого леса наступает период свертывания лесозаготовок, 

высвобождения техники и кадров. Забота о поддержании уровней 
промышленной деятельности побуждает расширять переработку дре­
весины, особенно за счет низкосортной; открывается потребность в 
мелкомерной и лиственной древесине, которую могут дать рубки ухо­
да за лесом, Все это дает новые возможности для расширения лесохо­
зяйственной деятельности - усиления лесокультур:ных, лесомелиора­
тивпых работ и ухода за лесом, а тем самым - предпосылки гряду­
щего повышения продуктивности лесов, Такой этап развития мы назы­
ваем конверсией экстенсивных форм к интенсивным. 

Следующий этап характеризуется стабилнзацией объемов лесо­
заготовок и объемов лесохозяйственного производства на некоторых 
взаимосогласованных уровнях, обеспечивающих в дальнейшем посте­
пенное и уже неуклонное повышение рубок на твердой базе расту­
щей продуктивности лесов в результате достигнутой рубками лучшей 
возрастной нх структуры и осуществленных ранее лесомелиоратнвных 

и других мероприятий. Это период Интенсивного развития системы 
«лесное хозяйство+ лесная промышленность», в ходе которого, кста­

ти, постепенно вызревают предпосылки для органического соединения 

лесной промышленности и лесного хозяйства, ранее разделенных 
объективным процессом общественного разделения труда* 

* У нас передко проблема форм сосуществования или соединения лесного хо­
зяйства и лесной: промышленности рассматривается только с позиции «удобства уп­
равления», что явно недостаточно и, строго говоря, ненаучно. 
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8. На схеме (рис. 2) можно с успехом указать «место>> любого 
региона - экономического района, республики или области такой ог­

ромной страны, как СССР, небольшага государства (если условия,' 
уровни и формы развития лесного хозяikтва и лесной промышлен­
ности в нем более или менее однородны). Так, несомненно, что се­
вер Красноярского края пока «находится» в крайней левой части гра­
фика, тогда как Ленинградская, Новгородская области - у грани 
между периодами конверсии и интенсивного развития; Чехословакия,. 
Г ДР, очевидно, еще в средние века прошли начальные фазы процесс а, 
nозднее - конверсию, а ныне находятся на восходящей ветви в пра­

вой части графика, наши же прибалтийские республики лишь несколь· 
ко левее их. А вот Коми АССР - на восходящей ветви в левой части 
графика, Кировская, Костромская области - в перподе конверсшr. 

В рамках каждого региона действуют многие лесные предприя­
тия; они начали функционировать в разные моменты времени п со­
вершшот свой цшо1 развития. Но большинство нз них в этом цик.'1е 
проходят типичные фазы характеризуемого процесса и всегда можно 
более или менее четко указать, в какой фазе то или иное предприя· 
тие находится в любой момент времени. 

Опираясь на такое определение положения предприятия (и реги· 
она, в котором оно функционирует) и используя другую необходимую 
информацию, в частности, по динамике состояния лесной сырьевой 
базы следует конкретно прогнозировать его ближайшее и удаленное 
будущее. При этом надлежит учесть конкретные тенденции в отно­
шении концентрации производства, комплексирования и других форм 
интеграции. Этот вопрос будет рассмотрен особо. 
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К ПРОБЛЕМЕ КОНЦЕНТРИРОВАННОй РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
ПРОИЗВОДНЫХ ЛЕСОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ 

В. М. ИВАНЮТА 

МосковсКий лесотехническнii инстJ!тут 

Обосновывается предложение о копцентрированной ре-
культивации производных лесов проыыш.1епного значения, nод 

которой автор понимает сnлошную рубку на бо.11ьших шю­
щадях: молодшшов, средневозрастных, приспевающих и спе­

лых мягкол!f<'ТRf'ННыХ насаждений (с сохравеннем хвойного 
подроста), и одновременную механизированную посадку 
крупномерных саженцев хвойных пород (с посдедующим ме­
ханизированным уходом). Автор рассматривает рекульти­
вацию как основу для организации лесопромышленных пред­

пршпий непрерывного пользования на пршщипах хозрасчета. 

В связи с ростом населения и научно-техническим пpoгpeccol'l-t 

возрастает потребность в древесине и ее производных. При этом так­
же растет и прирадоохранительная роль леса. Площадь же, занимаемая 
лесами, если не сокращается, то в лучшем случае остается постоян­

ной. Отсюда напрашивается вывод о том, что «цена леса» и объемы 
капита.тювложениi'I на лесавыращивание должны расти опережающими 

темпами. С дрУгой стороны, известно, что в связи со сплошной рубкой 
вместо коренных хвойных лесов в европейской части СССР на боль­
ши:х площадях появились производные леса с преобладанием мягко­
лиственных пород (осины н березы), но расчетная лесосека по мягко­
лиственному хозяйству не используется, заготовка технологнческой 
щепы из древесины этих пород убыточна. Выход мы видим в обес­
печении проыышленности местным сырьеl\J, получаемым при проведе­

нии концентрированной рекультивации пронзводных лесов, т. е. при 

сплошной рубке (на больших площадях) молодняков, средневозраст­
ных, приспевающпх II спелых мягкшшствен:ных насаждений (с сохра­
неннем ,хвойного подроста) и одновременной механизированной по­
садке вместо них крупномерных са:женцев хвойных пород (с после­
дующим механизированным уходом). 

В лесоводетвенном отношении целесообразность такой формы 
воспроизводства хвойных лесов не вызывает сомнен:ш':'r, тем более, что 
лесакультурное дело у нас в стране успешно развивается и лесакуль­

турный фонд, особенно в густонаселенных районах страны, заметно 
сокращается. Иньв-rи словами, ддя быстрого развития высокомехани­
зированного лесакультурного дела в европейской части СССР необ­
ходимы все новые п новые лесные площади, Iшторые и могли бы быть 
получены путем сплошнш":r рубки всех производных лесов, независпмо 
от их возраста. Лесные площади, занятые мягколиственными насаж:­
дениями, по СССР в целом составляют более 1 1 1 млн. га. В табл. 1 
приведены данные об изыенении запасов этих насаждений с возрастом. 

Примем запас стволовой древесины в среднем 100 м3 на 1 га, 
приплюсуеi\т объем ветпей с .тrистьямп и пней с 1\орнями и получим не 
сотни миллионов, а миллиарды кубометров мягколиственной биомас­
сы, сосредоточенной вокруг заводов п фабрик в зоне рю,ее освоенных 
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Таблица 

Изменение запаса с возрастом в нормальных 
березовых (чисдитель) и осиновых (знаменате.тiь) 

насаждениях по А. В. Тюрину 

Возраст 1 Запас, М 3 на 1 га, по классам бо11итета 
насаждений, -----,-------'-.--------',----- ---,----,---

лет Ia 1I III IY v 

1 41 35 27 18 9 5 
10 Ьз 5i 40 28 19 li 

114 96 77 67 39 26 
20 134 iТо 90 7о 53 38 

186 157 127 98 71 5I 
30 210 174 145 m 90 57 

253 212 173 !34 100 73 40 290 242 201 1 ti2 127 ~ 

50 
311 260 213 166 125 91 
369 308 203 203 !59 ITh 

60 359 301 246 193 146 !Об 

437 365 297 235 182 134 

70 
399 334 274 215 162 118 
4У\ 410 332 260 198 144 

80 432 361 296 232 !74 127 
531 443 357 278 208 149 

90 458 382 315 244 183 -
558 464 3n - - -- - -

100 479 398 324 253 - -
572 475 - - - -

- - - -

лесов промышленного значения. К тому же эти запасы относятся к ка­
тегории самовоспроизводящегося сырья, совершенно не требующего 
каких-либо затрат на воспроизводство. Так обстоит дело с естествен­
ной иди с лесоводетвенно-биологической стороной рассматриваемой 
проблемы. 

Технико-экономическую сторону этой проблемы следует рассмот­
реть более подробно. Экономический эффект от рекультивации произ- · 
водных лесов мы видим, прежде всего, в возможности максимальной 
концентрации и специализации (на больших площадях) лесозаготови­
тельного, деревообрабатывающего и лесопосадочного видов промыш­
ленного производства, позволяющих высокими темпами и с большой 
фондаотдачей восстанавливать хвойные леса промышленного значения 
и одновременно использовать мягколиственную древесину. 

Проблема рекультивации промышленных лесов, имеющая на наш 
взгляд, важное народнохозяйственное значение, должна решаться на 
основе разностороннего анализа уровней интенсивности лесного хозяй­
ства в союзных республиках, краях, областях, лесхозах; доходов и 
расходов в лесном хозяйстве; «нормы роста» или <<нормы упрежде­
НИЯ>> при самых разнообразных оборотах и возрастах рубки молодня­
ков, средневозрастных, приспевающих и спелых мяп<олиственных на­

саждений в сопоставлении с уровнем отпускных цен на фанеру, спич­
ки, технологическую щепу и т. п., особенно, с уровнем рентабельности 
этих видов промышленного производства. Такого рода сопоставления 
позволяют найти наиболее рациональные пути организации новой ре-
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культивационной отрасли народного хозяйства, основанной на прин­
ципах хозрасчета, т. е. организации лесопромышленных предприятий 
нового типа, предприятий непрерывного лесопользования. 

Для этого, прежде всего, необходимо отказаться от традицион­
ных методов установления расчетных лесосек, особенно по мяпюлист­
венному хозяйству, и приступить к разработке принципиально новых 
рекультивационных методов расчета лесопользования. 

В соответствии с наличием близлежащих насаждений, за исклю­
чением зон особого назначения, надо заново подсчитать лесасырьевые 
ресурсы, )!Меющиеся на рекультивационных территориях, и потреб­
ность в хвойной и мягколиственной древесине всех действующих и ре­
конструируемых промытленных деревообрабатывающих предприятий 
в европейской части СССР. Одновременно с этим необходимо рассмот­
реть вопрос о максимально возможном расширении питомников по 

выращиванию крупномерных саженцев хвойных пород. Передачу же 
древостоев в рубку следует производить в зависимости не от их воз­
раста и размера расчетной лесосеки, а от общехозяйственной целе­
сообразиости по максимально возможной коицентрации рекультива· 
ционного лесопромышленного производства. Эту передачу (как мягко­
лиственных, так и хвойных насаждений) целесообразно было бы осу­
ществлять в соответствии со специальными рекультивационными про­

ектами по долгосрочным договорам с трехсторонними обязательства­
ми соответствующих ведомств относительно каждой отдельно взятой 
рекультивационной территории по схеме: 1) рубка; 2) посадка и уход; 
3) переработка и реализация всей биомассы дерева. 

Разумеется, что наряду с этим должны быть разработаны и но­
вые планово-расчетные цены как для отпуска леса на корню, так и 

на все виды промытленной продукции с таким расчетом, чтобы, опи­
'раясь на экономические преимущества максимально возмо:жной кон­

uеитрации п специализации (на больших площадях) лесозаготовитель­
ного, деревоперерабатывающего и лесопосадочного видов промытленно­
го производства, сделать все эти виды производства в равной степени 

рентабельными. 
Нам представляется, что вся эта работа должна быть построе­

на таким образом, чтобы со временем, опираясь на развивающуюся 
сеть автомобильных дорог, можно было в европейской части СССР пе­
рейти на плантационное лесапользование как в мягколиственных, так 
п в хвойных лесах. 

Поступила 6 декабря 1976 г_ 
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Рассмотрена структура капитальных вложений лесозагото­
витеды!ых предприятий по типам воспроизводства основных 
фондов. Предложены коэффициенты ддя определения соот­
ношения форм расширенного воспроизводства основных 
фондов в общем объеме капитальных вложений. 

1977 

Необходимость экстенсивного расширения основных фондов дей­
ствующих лесозаГотовительных предприятий обусловлена тем, что 
для поддержания производственных мощностей на вывозке древеспны 
кроме возмещения выбывающих средств труда требуются удлинение 
сети лесовозных дорог и дополнительные транспортные средства по 

мере перемещения мест лесозаготовок в глубь лесного массива. В этой 
связн воспроизводство основных фондов лесозаготовительных пред­

приятий необходимо рассматривать в двух асnектах: с точки зрения 
стоимости и потребительной стоимости (пропзводственной мощности). 

Воспроизводство основных фондов выступает в первую очередь 
как ВQсстановление или уве.'Iиченпе их потребительной стопмости н 
затем уже как связанное с ним изменение натуральных и стоимост­

ных пропорций. 
Д,qя выяснения соотношения различных форм расширенного вос­

производства основных фондов лесозаготовительных nредприятий на­
ми изучена воспроизводственная структура капитальных вложений за 

период с 1972 по 1975 г. в объединениях АрхангельскJiеспром и Лен­
лес. При разделении обш.его объема капитальных вло:женпй по типа?.·J 
воспроизводства основных фондов компенсационные затраты, харак­
теризующие простое воспроизводство, мы принимали, исходя из прин­

ципа: 1 р. компенсационных затрат на 1 р. стоимости выбывающих 
средств труда'. 

В обще;\1 объеме затрат учитьшали I{апита.'Iьные вложешш по 
всем источникам финансирования, в том числе и затраты на капиталь­
ные работы за счет себестоимости лесопродукцпп. 

Как видно из табл. 1, капнтальные затраты, не увелпчпвшощне 
производственной мощности предприятий, т. е. по существу означаю­
щие простое воспроизводство совокупной потребительной стоимости 
средств труда, в объединении Архангельсклеспро м составJiяют 78,3%, 
а объединении Ленлес - 91,9% общего объема капнтальных вложе­
IШЙ. 

Доля капитальных вложений на расширение производственных 
r.ющностеi .. i за счет строительства новых предприятий (эк~тенсивная 
форма), а также за счет реконструкпии и расширения депствующих 
(шпенспвпая форма) в объединении Архангельсклеспром гораздо 

* С мы шля е в а Л. J\\. Экономический рост и пропорцип капита.'IЬНЫХ в.ттоже­
пий. М., «Экономика», 1976. 
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Таблица 

Архангельск-
Л<mлес 

Воспроизводство 

лecnpo~f основных фондов 

Направление каnитальных влшн:ений р.(м' ! ПО npOIIЗ-

р.fм3 %" % nодствен- по 

ной мощ- стои~юсти 

HOCTII 

1. Строительство новых предприятий 0,32 !5,1 0,07 4,1 р Р, 
II. Реконструкция и расширение д ей-

6,6 0,07 4,1 р Р,. ствующих предприятиИ 0,14 
111. Поддержание производственных 

1,28 60,4' 1,10 64,0. п П+Р, мощностей 
В том числе: 

1. Возмещение выбывших средств 
труда 0,83 39,2 0,80 46,5 n п 
Из них: 

а) машин и оборудования 0,63 29,7 0,52 30,2 п п 

б) сооружений 0,20 9,4 0,28 16,3 п п 

2. Возведение дополнительных со-
оружений 0,43 20,3 0,28 16,3 п Р, 

3. Приобретение дополнителыrых 

механизмов 0,02 0,9 0,02 1,2 п Р, 
IV. Техническое совершенствование 

производства 0,38 17,9 0,48 27,9' п Ри 
Общий объем каnитальных вложений 2,12 100 1,72 100 П+Р П+Ри+ 

+Р, 

Обозначения: П - nростое воспроизводство; Р- расширенное; Рэ - экстен­
сивно расширенное; Р11- интенсивно расширенное. 

выше, чем в объединеиии Ленлес (соответственно 21,7 и 8,1 %). И это 
вполне понятно, поскольку Архангельская область относится к много­
лесным районам страны, где увеличение объема лесозаготовок реаль­
но. Здесь строятся Угзеньгское, Сийское, Тегринское, Вождеромекое 
лесозаготовительные предприятия, наращивается мощность действую­
щих лесовозных дорог (Ерогодской, К:улогорской, Иксинской, Сло­
бодской и др.). 

Преобладание в общем объеме капитальных вложений 
не связанных с увеличением производственных мощностей, 
лено следующими причинамп. 

затрат, 

обуслов-

Во-первых, для основных фондов лесозаготовительных предприя­
тий характерен высшшй коэффициент выбытия, что требует значитель­
ных капитальных вложений на возмещение выбывающих средств тру­
да. В связи с этим затраты только на простое воспроизводство основ­
ных фондов в объединении Архангельсклеспром составили 39,2%, 
в объединении Ленлес - 46,5% общего объема капитальных вло­
жений. 

Во-вторых, возмещение выбывающих средств труда в условиях 
технического прогресса происходит не в своей первоначальпой форме, 
а на новой технической основе, т. е. в форме интенсивно расширенно­
го воспроизводства основных фондов, которое происходит также н в 
результате процесса механизации ручного труда. 

В-третьих, как уже было отмечено, для поддержания производет­
венной мощности лесозаготовительных предприятий требуется увели­
чение массы действующих основных фондов по мере освоения лесо­
сырьевой базы (экстенсивно расширенное воспроизводство). 

Соотношение между различными формами воспроизводства ос­
новных фондов может быть выявлено применением системы коэффи­
циентов, включающей в себя: 

10 .::Лесной журнал» 1\'~ 3 
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коэффициент интенсивности воспроизводства Ки 

_ HBn + КВр,н . 
l(и - f{Bn , 

коэффициент экстенсивностп воспроизводства !(, 

нвр,э 
Кэ=-1 в, ; 

\ п 

коэффпцпент расширения воспроизводства К Р 

}{ -}~о 
р- [{Bn 

t'де /(Bn -капитальные вло)кенпя в простое воспроизводство; 
!(В - капитальные влож:ення в шпснсивirо расширенное вос­

р.н 

производство; 

](В - капнта.т:rьные вложения в эЕстепспвно расширенное вос­
р.э 

пропзводство; 

l(B 0 - общш"r объем капитальных влож.енпfr. 

УI,азанные Еоэффициенты следует рассчитывать как для общего 
объема кшштальны:~ вло:жений, так п n завнспмости от типа воспро­
изводства основных фондов по пропзDод.ствеш-rой ::;.тощности. 

Таб.1нца 2 

1 

о\рХ<111Г{' .1ЬС!iдСС11р0'>1 Лен.~ес 

Earшranыrc.ю rJ.10;r:i!I!!!J 
Нп 

1 

Аэ 
1 

!\г /{!! 

1 
н:; 

1 

кР 
1 

Общий о6ъе11r 1,63 0,921 2,55 1,69 0,46 2, 1-:. 
В ТО~! чис:н:: 

на п :.ддсрiю1ние !l совершенстrю-

ванне достигнутого уровня пронз-

водства 1,-!G 0,5! 2,00 1,60 0,3] 1,97 
на расшиrснпе деi'Jствующпх 
l!ЗlЮДСТВСННЫХ МОЩI!ОСТСЙ 

про-

0,17 0,38 0,55 0,09 0,09 0.1? 

По вt:лпчине коэффициентов воспроизводства основных фондов~ 
рассчитанных для объединений Арханге.%склеспром пЛенлес (та б.,. 2), 
видно, что на поддержание и совершенствование достигнутого уровня 

пропзводства лесозаготовительные предприятия направляют средства, 

в 2 раза превышJющпе стопмость nыбьшшш: основных фондов. При­
чем n объедппеншr Архш-rгельсю:rеспроАI ·степень расширения основных 
фондов за счет экстенсивных факторов. выше, а за счет пнтенспвных­
ннже, че:\I в объедпнешш Легшее. 

Более высон:ая степень экстенсивно расширенного воспропзводст­
rза основных фондов для поддержания пронзводствеш-ты.:l мощностей в 
объедпнешш Архапгельсiшеспром обусловлена действием обёсЕтпв­
ных причин, поско.1ьку здесь ниж:е, ттем в объединешш Ленлес, средшrй 
запас ,1ревесппы па 1 га эксплуатационной площади, что треб-уст п 
бОльших затrат на дорожное стронтельство. Различия же в степепп 
пптенснвноrо р[]сшнрения основпьп фондоn связаны, главным обра~ 
зом, с Ti:l\1, что объе-дппепие Лен.rт;;с rвrеет более широкнс возмоjкJюсти 
для совершенствования технпчесЕоrо урошrя пронзводства за счет 

фонда развптип пrюнзводства,. paз:t1t-p Еотоrюrо здесь значите.'Iыю 
ВЫШЕ'. 
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Дальнейшее совершенствование структуры 
нпii лесозаrотовнте.'Iыrьтх предприятнй должно 

обоеваванне как соотношения раз.пичных форм 
IIЗBQДCTB3 ОСНОВНЫХ фОНДОВ, ТаК И ИСТОЧНIШ:ОВ 
учетом эE.OIIO:\ШЧt'CEoi'I природы затрат. 

капитальных вло:н;:е. 

быть направлено на 
расширенного воепро­

их фюrансировJ.ния с 

Интенсивно расшпренпое воспроизводство, осуществляе;юе одпо­
вреi\Iенно с простьвi н направленное на повышение экопоi\шчсскоi'r 
эффектпвностп пронзводства, дол:жно производиться за счет ренова· 

щюrшой частн амортнзацпош-юrо фонда с привлечением частн прп 8 

былп в зnшiСШ\IОСПi от результатов хозяйственной деятельности пред· 
прпятий. Экстенспnно расшнренное воспроизводство, необходпыость 
которого обуслош1сна объсктивнымп прнчинами, должно обеспечп 8 

вnться цснтрn:IизовашiЫi\III нсточшшами фннансироват-шя. 

Поступпла 15 апрс:ш 1977 г. 
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ПРОМЕЖУТОЧНОЕ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЕ 

КАК: ИСТО'!НИI( ПОЛУЧЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

.7. А. XJ!Hl(AHИHA 

Лешшrрадсi~ая: .'lссотехпнческая акадеынп 

Даетсп харnктериспша н тенденции пз.менеш!Я объс:\Iа РУ· 
Gок про~.Iежуточного пользования в десах Лепинградсiюй 
оUластп в сравнении с размерами заготовок по главному 
по.1ьзоваппю, объе:>юв ввоза п вывоза лесоматериалов. Прп· 
водятся расчеты прогпоза размеров промежуточного .ч:есо· 

ПО.'IЬЗОВШШЯ На 1976-1983 ГГ. 

Для лесодефицптных районов с ограниченными эксплуатащюн­
ными запаса:.ш н стабилизированным или сокращающимся размером 
г.тшвного пользования рубки промежуточного пользования, помимо ,т:r~С­
соводственноrо, прнобр~тают еще вахшое значение как дополшrтель· 
ный источник лесопродукции. 

Т3к. в Лешrнградской области около 20 лет назад потребности в 
древесине удоелетворялись за счет внутренних ресурсов па 60%, а 
сейчас, с развнТIJем рубок промежуточного пользования, на 69%. Ана­
.1пз дпнампн:н объеыов ввоза древесины в Ленинградскую область и 
вывоза за ее npeдe,'ILI, а так:tке объеl\ю"в заготовки по rлавнтду поль· 
зованшо II рубъ:а:ч ухода (включая санптарно-выборочпые) в лесах 
управления меного хозяйства (рис. 1) показывает следующее. Объе­
мы .чесозаготовок по гаавноi\JУ пользованию увеличиваются очень не­

значителыrо. Вывоз древесипы за пределы области в 1975 г. умень­
шился в 2 с .1пшшш раза. по сравнению с 1959 г., ввоз круглого леса 
сократился на 35%. В;зоз древесного сырья в значительной r-.Iepe сои:ра­
тплся благодаря развптпю рубок ухода в лесах области. Разыер про­
"ежуточпоrо пользоваrшя за 1959-1975 rr. возрос в 12 раз. Получа­
смая от этих рубан: .1шшидпая древесина почтп вся потребляется. По 
даш-<ым .ТТсшшградсЕого управ.;:J:ения лесного хозяйства, п 1975 г. в 
цехах по пропзяодству пнло~1атерпа.тrов, тары н прочей продукшш 

пронзrюдствешюrо назпачешш было перерабатапа 276,3 тыс. :'I.I 3 дре­
весины, в TOl\1 Ч\!С,l\~ 20G,-5 тыс. ~ч 3 )е,тювой. За этот же период выво1 

10' 
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Рис. 1. Тенденция изменения 

уровней заготовки, ввоза и 
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" ,, вывоза .'fJесоматерналов по 

Ленинградской области 
:----- ____ i -----т-----j 

;, 
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~ 
-

1 - объем главного nользования 
млн. мз; 2 - объем промеж:уто'r­
ноrо лесопользовання, ышr. мэ; 3 _ 
ввоз десоматерналов, млн. мЗ; 4-
вывоз лесо~!1Iтерналов, :'liдн "1 з. 

древесины в счет народнохозяйственного плана составил 384,6 тыс. м 3, 
из них деловой 291,5 тыс. м3. На нужды школ, больниц и отопления 
жилых помещений было отпущено 169 тыс. м3• 

Из приведеиных данных видно, что промежуточное лесапользо­
вание в Ленинградской области достигло значительных объемов. Од­
нако сравнение фактически заготовленной древесины, полученной от 
проведения всех видов ухода за ·"есом, с проектируемымп объемами 
показывает реальные возможности существенного увеличения разме­

ров промежуточного пользования лесом (табл. 1). 

Таблица 

Ежегодный размер рубок Фа1.:тнческне объемы 1 ~· 
к данным лесо-

ухода по данным лесоуст-
рубок ухода устройстза роiiства 

Виды руб01.: ухода Пло-
Вырубаемый запас, 

Пло-
Вырубаемый 

Пло-
Вырубаемый 

тыс. мз запас, тыс. мз запас, тыс. м~ 
щадь, щадь, шаnь, 

ты с. 

1 

ты с. ты с. общий lлшшид-са общий лшшид-

" общий lщшв~lд· са 
НЬIЙ ньш ный 

Осветления 17,6 49,9 1,3 18,1 60 1 102,8 120,2 76,9 
Прочистюi 12,4 124,9 6,1 15,2 123 1 122,6 98,5 16,4 
Прорежпвания 10,2 255,1 178,4 2,5 60 42 24,5 23,5 23,5 
Проходпые рубки 31,9 1339,0 1113,9 11.6 634 620 36,4 47,3 55,7 
Санитарные рубки 15,4 340,0 250,0 9,0 192 183 58,4 56,5 73,2 
С технологиi:1е-
сю1х коридоров - 551,6 457,5 - - - - - -

В с его 87,5 1 2660,5 1 2007,2 1 56,4 1 1069 1 847* 1 M,5l 40,21 42,2 

* В фактическом объеме разготов1ш древесины от рубок ухода учетна древесина, 
полученная с технологических коридоров. 

В лесах Ленинградского управления лесного хозяйства ежегодно 
рубками ухода охватывается 2/3 площади расчетной лесосеки. При этом 
заготовляют менее половины возможного объема древесины. В рас­
четную лесосеку по рубкам ухода лесаустроители включили все на­
са:ж:дения, пуждающиеся в уходе по лесоводетвенным требованияl\I, 

поэтому вырубают неполноценные, фаутные, ослабленные деревья, а 
1'аюке мешающие росту более ценных пород. Согласно данным табл. 1, 
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площадь рубок ухода в молодняках превышает проектную. Это объяс­
няется постоянным увеличением объемов лесакультурных работ и 
требованием формирования высококачественных насаждений. Площа­
ди проведения прореживаний и проходных рубок значительно меньше 
намеченных в проекте. Широкое применение этих рубок пока еще 
сдерживается отсутствием индустриальных форм их организации, не­
достаточным развитием дорожной сети в лесных массивах, неуком­
плектованностыо лесхозов кадрами постоянных рабочих, а также труд­
ностями сбыта лиственной и мелкотоварной древесины. Использова­
ние расчетной лесосеки промежуточного пользования по Ленинград­
скому управлению лесного хозяйства за 1975 г. показано в табл. 1. 

Приведеиные на рис. 1 данные динамики развития рубок проме­
жуточного пользования позволяют сделать прогноз их развития. Раз­
витие рубок ухода с 1959 г. по 1975 г. может быть удовлетворительно 
выражено полиномом 

у1 = 43,912 + 20,9611 + 1,68212
, 

где у 1 -объем заготовки древесины при рубках промежуточного поль­
зования, тыс. м3 ; 

t -время, лет. 

Используя метод экстраполяции этой кривой, показывающей тен­
денцию изменения размеров промежуточного лесапользования во вре­

мени, можно получить прогнозные оценки объемов заготовки древе­
сины. 

При расчете прогноза период упреждения (прогнозируемый пе­
риод) принят 8 лет, поскольку используемые нами материалы лесоуст­
ройства действительны до 1983 г. 

При построении прогноза объемов рубок ухода и санитарно-выбо­
рочных учтена возможность варьирования оценок вокруг тренда. До­
верительные интервалы этих отклонений приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Год t 
ПроrноспiчССIОЮ зна-Проrности-

ДоверитеЛь-

1 

ческие зна- чсния )' t с учетом 
лорядко- кален-

чения Yt ный юперва.1 
даверательного 

,ы. дарныfl 
интервала 

18 1976 966 88,0 878-1054 
19 1977 1049 97,3 952-1147 
20 1978 1136 109,0 1027-1245 
21 1979 1226 122,9 1103-1349 
22 1980 1319 139.1 1180-1458 
23 1981 1416 157,3 1258-1573 
24 1982 1516 177,6 1338-1693 
~5 1983 1 1619 199,7 1420-1819 

Прогноз показывает (рис. 2). что в 1983 г. количество древесины 
при рубках ухода может составить 1619 тыс. м3 (от 1420 до 1819 
тыс. м'). Прогностический уровень 1976 г. равен 966 тыс. м3, а фак­
тически в этом году было заготовлено 923 тыс. м' ликвидной древе­
сины. Как видно, фактический уровень не выходит за пределы довери­
тельного интервала (878-1054). При построении тренда объемов про­
межуточного пользования лесом в прошлом и перенесении его на бу­

дущее мы исходили из предположения, что в ближайшей перспекти­
ве существенных изменений в организации и проведении этого лесо­
хозяйственного мероприятия не произойдет. 
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Рис. 2. Проrноз раз:'ltеров про­

ii!СЖуточпоrо по.1ьзовашш .'1С­

соы по ~·правленню .11есноrо 

хозяйства Лешшrрадской об-

.lлстн н:t HJ76-1983 rг. 

Л·lетод прогнозирования размеров проыежуточного пользования 
.1есом на основе экстраnоляции тенденции дiШаi\шческого ряда nрост 

н нагляден. Персnектинные оценки могут быть исnользоnаны прп nро­
гнозированип разви:тня отраслей народного хозяйства, связанных с 
.ТJесовыращпваниеl\'1 п лесопереработкой. 

Ппступп.1а G апре.1я 1977 г. 

УдК 658.58.008.041 

СТЕПЕНЬ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ РЕМОНТНОй БАЗЫ 

И ЕЕ СВЯЗЬ С ПОI(АЗАТЕЛЯ:МИ РАБОТЫ 

РЕМОНТНЫХ СЛУЖБ И ЛЕСПРОМХОЗОВ 

Я. Ф. МОЛН;iР 

Арханrсльсiшii лесотехничссюiii нпствтут 

Пред.1ожеп метод опредс.'!СШIЯ степенн J.:ОПЦ('ПТрацшi ре­
монтной базы леспромхозов и установлено се В.lШШпс на 
ПОI{азате:ш работы ремонтных с.тул:б и .1еспро~.:хозоп. 

Nlатериальная основа централнзпцни ремонтной базы .1еспромхозов 
зю\лючается в концентрации средств техшrческого обсл~п-кивания (ТО) 
н ремонта . .1\'\.ногие специалисты прогресс JЗ ремонтпсы деле связыва~ 
ют пмеrшо с IЮ:нцентрацией средств ТО н ремонта. 

В силу спецнфичесю1х условий лесозаготовите.1ьного производет­
nа (удаленность лесопушпов друг от друга, отсутстnпе устойчивых 
транспортных связей !'IIe:tкдy ними) в настоящее nреыя Еа:tкдый лесо­
пунн.т расподагает своей автономной ремонтной: базой, но прп этоы 
значптельная часть средств ТО и ремонта сосредоточена па одном из 
.1есопунктов, обычно прш .. тьш:ающе11I к центральпо~tу поселку. 

Исходя пз этого, фактпчеСI\ую степень цснтра.1взаuшr реыонтного 
nронзводства мо.жно установить, сопоставляя оснащенность лесо­

пуJштов РБ отдельных лесопунктов. 
Наиболее простым выраженнем оснащеrшостн песопушпов РБ 

1\IОiкет служ:пть балансовая стоrоюсть средств ТО и ремонта, еслн 
структура ре11юнтного оборудовашrя однотппна н отпечает структуре 
под.:т.ежащнх псполненшо работ. 
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В рассматриваемых нами 13 леспромхозах Архангельской обла­
сти с цеховой структурой управления не обнаружено значительных 
отклоненш"'I по указанным признакам. Совокупная балансовая стои­
сюсть средств ТО и ремонта в лесопунктах с различным объемом вы­
возi<II вполне сравнима хотя бы потому, что в них (за исключением 
цептрального) количество оборудования и тем более зданий ремонт­
ных служб, J<ак правило, минимально. Ни для центрального, ни: для 
остальных лесопунктов нет прЯl\ЮЙ завиеныости cyl\IMЫ средств по ТО 
н ремонту от объема заготовюi леса. Центральный лесопункт, незави­
спмо от производственных показателей, оснащен лучше в связи с его 
ро.тrыо и местоположением; остальные оснащены лишь самым необхо­
димым: гаражом и РММ для выполнения ТО и текущих ремантов 
оборудования. Общая же стоимость средств по ТО и ремонту цен­
трального и остальных .тrесопунктов находится в прямой завнеимости 
от объема заготовки леса, в первую очередь, через количество лесо­
пунктов. 

Исходя из изложенных предпосылок, предлагаем следующую 
формулу для определения степени централизации РБ леспромхозов: 

Sц = n 
2: с, 
1 

где С 11- балансовая стоимость РБ на центральном лесопункте; 
n 

S С i- балансовая стопАюсть РБ всех лесопунктов, включая 
центральный; 

n - количество лесопуюпов. 

Степень централизацшr РБ может изменяться от О до !. S" = 1 
соответствует централизованной, S ц = О - децентрализованной фор­
'Iе организации ТО и ремонта оборудования. 

Степень централизации РБ равна единице, когда вся совокуп­
ность средств ТО и ремонта сосредоточена на центральном лесопую{­

п 

те. т. е. С" = 2: с,_ Она равна нулю, когда все лесопункты облада-

' и 

ют равной РБ. Если же выполняется неравенство Сц -/- S С1 , то име-

ет 11есто см"ешанная форма организации ТО и ремонта оборудова­
ния. 

Во всех исследованных на-ми леспромхозах наблюдается смешан­
ная форма организации ТО и ремонта, значение Sц колеблется от 
0,08 до 0,41 и нетрудно обнаружить, что фор11а организации ТО и ре­
монта оборудования тяготеет к децентрализованной. 

Таким образом, степень централизации РБ леспромхозов относи­
тельно невысока. Вместе с теы, ее колебание можно признать суще­
ственны;'II, особенно еслп иметь в виду, что из-за спецпфнческпх усло­
вш! мсозаготовительного производства степень централизацшr РБ не 
может быть близкой к единнце . 

. \\ежду степепью централизацшr РБ леспромхозов, с одной сто­
роны, п oбъei\IO!\I производства, количеством лесопунктов п условиями 
прпиыкання леспромхозов, с дpyroi'I, какой-лпбо св-язи не обнаруже-
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но. Следовательно, разная степень централизации РБ есть лишь ре­
зультат разного подхода к вопросу централизации ТО и ремонта обо­
рудования. Это, в свою очередь, по-видимому, не может не сказаться 
на итоговых показателях работы ремонтных служб и леспромхозов. 

При различной степени централизации РБ характер этой связи 
разный. Необходимо выделить позитивный и негативный аспекты 
централизации РБ леспромхозов. 

Централизация РБ оказывает многоступенчатое влияние на по­
казатели работы ремонтных служб и леспромхозов (схема 1). 

Позитивный аспект централизации РБ первоначально проявляет­
ся в том, что за счет применения более современных средств ТО и ре­
монта, их сосредоточения растет производительность труда ремонтни­

ков, повышается качество ремонтных работ, сокращается время про­
стоя в ремонте (2-й уровень влияния). Этому способствует также 
расширение и углубление разделения и кооперации труда ремонтных 
рабочих, совершенствование организации и управления ремонтным 
производствоы (1 ·Й уровень влияния). 

,Сокращение cyr-.Iмapнoro времени нахождения техники в ремонте 
и в ожидании его предопределяет повышение уровня технической го­
товности машин (3-й уровень влияния). От уровня технической го­
товности зависят и другие показатели использования машин, а так:rке 

количество эксплуатируемых машин (4-й уровень). 

Повышение качества ремонтных работ и рост производительно­
сти труда вызывают уменьшение расходов на ТО и ремонты, что, в 
свою очередь, снижает себестоимость заготовки леса. 

В дальнейшем влияние централизации РБ усиливается через ко­
личество эксплуатируемых машин; при его сокращении уменьшается 

paзr-.Iep аыортизационных отчислений, платы за основные производет­
венные фонды, объем капитальных вложений на приобретение машин 
и механизмов (5-й уровень влияния). 

Изменение перечисленных показателей отражается на себестои­
мости лесапродукции и рентабельности (6-й уровень влияния). 

Таким образом, централизация РБ леспромхозов может дать 
весьма существенные положительные результаты, которые влияют на 

показатели работы не только ремонтных служб, но и caJI.IИX леспром­
хозов. 

Чрезмерная централизация РБ леспромхозов (негативный ас-
пею) приводит к тому, что суммарные затраты времени пребывания 
машин в ремонте и в ожидании его оказываются больше, чем при до­
пустимой децентрализации; это происходит потому, что простаи в ожи­

дании ремонта растут быстрее, чем сокращение времени пребывания 
их в ремонте. В результате сводятся на нет все преимущества, свой­
ственные процессу централизации РБ. Показатели работы ремонтных 
служб и леспромхозов, начиная с уровня технической готовности, ма­
шин, ухудшаются. 

Итак, экономически оправдана только такая степень централиза­
ции РБ леспромхозов, при которой гарантируется повышение техни­
чесiюй готовности машин и механизмов. 

В современных условиях, когда на вооружение лесозаготовителей 
поступают многооперационные, сложные в конструктивном отношении, 

дорогостоящие машины, <щена» потерь от сверхнормативных простоев 

в ремонте и в ожидании его будет расти. 
Вопрос об установлении оптимальной степени централизации РБ 

леспромхозов должен стать предметом тщательного анализа связи 
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централизации ТО и ремонта оборудования с показателшш работы 
реl'lюнтных с.чу.1кб п леспромхозов. 

1"ДК 634.0.907 

Пост-уппла 12 ~Iая 1977 г. 

КЛАССИФИКАЦИЯ СВОйСТВ ЛЕСА, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ РЕКРЕАЦИИ 

И. В. ВОРОНИН. Л. И КОСОБА 

Боронежский лесотехннчесюrй инстптут 

Рассыатрпваются вопросы индивидуальпого подхода насе­
денпя к выбору ?IIecт отдыха в лесу, взаимосвязь видов от­
дыха н свойств .rreca. Прпводптся r~.1асснфпкацпя свойств .rre­
ca, используемых при рекреации. 

В рекреационном лесапользовании имеют ·место довольно сло.ж­
иые процессы взаимодействия i\.Iежду человекоl\I п лесом. 

Все возрастающая нагруз,ка на лес ставит перед лесоводами ряд 
проблем, связанных как с лучшей организацией отдыха, та,к и с защп­
то!''I леса от разрушений. Для peшer-IШI нх важно изучить одну из сто­
рон взаимосвязи «лес и человек», а и;-..1енно, когда, поче~1у, на какое 

nремя тот II.ТIИ и:ноfr участок леса привлекает отдыхающих. Имея ответ 
на этот вопрос, можно подойти более рационально к планированию тер­
риторий для 011дыха и мероприятий, способствующих постояшюму вос­
производству и повышению nродуктивности лесов. · 

Имеющиеся классифiЫ(ации зеленых насаждений пригородной зо­
ны с учетом их назначения помогают установить необходимый режим 
ведеюfя хозяйства. Однако существующая инвентаризация участков 
леса в .rrесопарковых хозяйственных частях зеленой зоны, иопользуе­
:чых !для отдыха (санитарно~гигиеническая, ландшафтно~эстетпческая 
оценка, оценка жизнеустойчивости насаждений), недостаточна, по~ 

скольку не отра:ж:ает индивидуальпого подхода человека к выбору тер~ 
ритарии для отдыха, вида отдыха в лесу. Необходимо более подробно 
описать лесные участки, у~казать их конкретные свойства и особенно­
сти, опреде.тrяющие избирательность населения при использовании этих 
учасп.;:ов для отдыха. 

· Необходимость такого описания вызвана еще и те.::-.1, что в послед~ 
нее вреr--Iя значительно расширплись границы посещения лесов зеленой 
зоны. Они выходят далеко за пределы лесопарковых хозчастей, пред· 
назначенных для i\Iассового отдыха городского населения. 

Лес как базу отдыха используют круглый год. Каждое из вреыеп 
года обусловливает тот илп иной вид отдыха, степень его активности, 
выбор населением города отдельных участков леса. 

По нашим набтодению· .. 'I 1 в период цветения первых весенних цве­
тов (подснежпиков, фиалок, ландышей) участки .Jieca, расnоложенные 
вблизи от города, испытывают большую рвкреациониую нагрузку. После 
ОI{ончания цветения число посещающих лес падает. Другой пример. 
Чнстые сосновые насаждения 10-25-летнего возраста, расположенные 
таюке в непосредственной близости от города, испытывают значитель~ 
11ую рекреационную нагрузку в период появления грибов - маслят 
(шоль, август) и зеле11ушек (сентябрь, октябрь). Все же остальнос 
вре:-.ш года, нес:.ютря па доступность, эти леса ж.нте.'Iяыи города не по~ 

сещаются. Следов!ателы-ю, наличие подспе:апшков, фиалок, ландышей, 
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некоторых видов съедобных грибов, свойственных только лесным бцо­
геоценозам, способствует проявлению у человека интереса I< опреде­
ленному виду отдыха - сбору цветов, грибов. 

Исходя из изложенного, мы сделали вывод, что нельзя рассматри­
вать рекреационное пользование лесом вообще. При оценке рекреацион­
ной функции леса, при проведении ~!ероприятий, связанных с повыше­
ние:м этой функции, важно прежде всего знать, кай<Ими свойствами ле­
са обусловлено ее проявление. Отсюда вытекает необходимость клас­
сифицировать свойства леса, способствующие отдыху человека. Цель 
такой классификации - сгруппировать свойства леса по хара,ктеру воз­
действия на человека, по времени их проявления п вида•м отдыха, об)"'­
словлен:ньп .. I этими свойствами. Та.кая группировка поможет более де­
тально изучить интенсивность посещения лесов зеленой зоны в течение 

года, выявить, ка,кой вид отдыха преобладает на данной лесной терри­
тории, наметить соответствующие мероприятия по организации лесов 

для отдыха. Предлагаемая нами классификация для условий ЦЧЭР 
представлена в табл. 1. 

Свойства леса, способствующие отдыху в лесу, мы классифициро­
вали по следующему прннципу. Прежде всего свойства леса мы разде­
лили на две группы: оказывающие общее н индивидуальное воздейст­
вие на человека в соответствии с его за•просами. К первой группе мы 
отнесли свойства леса, оказывающие положительное влияние на чело­
века во все времена rода: санитарно-тигиенические, ландшафтно-эсте­
тические, терапевтические. Проявляются они в любом насаждении, лю­
бого типа леса, возраста, породного состава, полноты. Хотя степень 
проявления их, конечно, различна, но благоприятное влияние при от­
дыхе на человека они о,казывают всегда (поэтому в лесу строят сана­
тории, базы отдыха, пионерсюrе лагери). Характер воздействия этих 
свойств мы назвали общим, так ,как независимо от вида отдыха человек 
всегда их испытывает. Ко второй группе мы отнесли свойства, которые 
своим проявлением в определенное время года способствуют выбору 
определенного вида· отдыха, отвечают индивидуальньПIJ потребностям 
человека. Так, например, наличие грибов или ягод на учасТtке вызыва­
ет интерес у людей отдыхать в лесу, занимаясь их сбором. Характер 
такого воздействия .АIЫ назвали индивидуальным, во-первых, потому, 
что сам человек определяет свой интерес к эти?II свойствам, во~вторых, 
наличие того или иного свойства хаrра1ктеризует индивидуальность от­
дельного участка. 

_Здесь могут возникнуть возражения. Разве свойства леса, выделен~ 
ные в первую группу, не определяют интерес челове.ка к выбору того 
или иного участка для 'отдыха или вида отдыха? Конечно, определяют. 
Но, как уже говорилось выше, эти свойства присущи всем участкам 
леса, во все времена года, в то же время ягоды или дикоплодовые -
отдельным учас'!1I<аом, в определенное время года. Естественно, что 
свойства, объединенные в первую группу, воздействуют на любой вид 
отдыха. 

Разделив таким образом свойства леса, мы классифицировали и 
виды отдыха, увязав их в единой схеме со свойствами леса и времена~ 
ми года. Именно такая классификация, на наш взгляд, может дать до~ 
вольно исчерпывающий ответ на вопрос, когда, почему, на J{а,кое вpe­
liiЯ тот или иной участок привлекзет отдыхающих. 

Данная .классификация может иметь практичеокое при•менение при 
решении следующих вопросов: 

а) определение площадей, вовлекаемых в рекреацию в настоящее 
время и в перспективе; 
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б) получение информации о действительной значимости того или 
иного учаС'nКа как объекта для отдыха, об интенсивности посещения 
территории; 

в) определение рекреационной емкости территории в зависимости от 
вреi1Iени года; 

г) планирование затрат на рекреацию по сезонам года как для со­
здания полноценного отдыха, так и для защиты лесных насаждений 
от отрицательных последствий ры<реации в лесу. 

Изучая взаимосвязь J1eca и человека во время оТJдыха, целесооб~ 
разно в пределах конкретного насаждения классифицировать места от­
дыха, пути передвижения в порядке очередности их использования или 

по их рекреационной ценности в настоящем и будущ.ом. Это позволит 
подойти к установлению стандартов наивысшей рекреационной ценно­
-сти участка, что, на наш взгляд, существенно при экономической оцен~ 
ке полезных функций леса. 

Постулида 15 ыарта 1977 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
---

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБ,\1ЕН OПЫTOivl 

~·дк б:зi.5П.4: GЗ·1.o.tsi.22 

О ВЛИЯНИИ Н:МПЕРАТУРНЬIХ УСЛОВИй 
НА СРОКИ ЗАЦВЕТАНИЯ АКАЦИИ БЕЛОй 

И ГЛЕДИЧИИ ОБЬIКНОВЕНI-IОй 

А. А. Ю/ЛЫГИН 

Новочерr(ассюrй ппжеперпо-iltелпоратпвный нпститут 

~-станов:Iена nряыия сrшзь сроков зацветанl!я шшщш бе­
.1ой п rледичпп обьншовешюii с определенными суымаыи эф­
феJ;лшных те;.шсратур воздуха. По сум:.шы эффеипвны:,: те;,I­
ператур )!ОЖПо с большой точностыо прогпозщювать пача:ю 
цсетеннп ШJJвашrых нород. 

1977 

О существаваппп СВЯЗII между те'\шературпы;'liП фан:торюш п срокnып защзетаниr, 
древесных пород. пзвеспю д.звно, однако фактических данных по этоыу вопросу в 
настоящее вре:н1 еще ыn.1о. 

Фенолоrпческпе паG.1юдеппя за пкацнеi'r белой (RoЬinia pseudoacacia L.) п r.lCм 
.:щчпей обьп~новешюй (Gleditscflia triacantlюs L.) проводп.щ rз Horючepi\acci>:C, на терм 
рнторпп учеб1:ого пптоr.шшш НИМИ. В I\ачестве объектов были выбраны свободно 
fJРОнзрастающне, здоровые, хорошо освещенные 25-35-лепшс деревья. Прп хар::ште­
rтспшс те;..шературы воздуха пспользовапы данные ыетеостшщпп ВНIIИВпВ - Се­
вера-Кавказской гпдроыетеос.тrуж:бы (1-Iовочерi.;асск). 

Как устшювплп А. А. Шшо.1еn п А. П. Шш.швюк [21, цветение акаuип белой на­
чинается прп опреде.Тiепноi'r суыме эффективных температур. Так, в 1937 г. цветевне 

ГО..!Ы 

1962 
1970 
1971 
HJ72 
1973 
1974 
l~J/-1 
1976 

Среднее 
значенпе 

19б2 
1970 
1971 
1972 
1973 
197\ 
197.5 
J97G 

Среднес 
значение 

Нача.10 
ШJC'TC!J11:1 

15.V 
G.V 

2:з.v 
15.V 
11.V 
:2~1. \Т 
б.V 

19,V 

16.V 

2-!.V 
12.V 
.Зl.V 
20.V 
21.V 
2.V! 

l:!.V 
27.\Т 

22.V 

С'умш1 
эфф~ктаrтых 
Т<:>\!П~ратур 

uоздуха, uc 

Ко.~ачество 
;щcii с 

теыпсратуроi"! 
выше +5"С 

Акация белая 

.)76,4 56 
367,4 45 
374,8 5-! 
381,6 4~ 
:Jб.З,4 46 
380,4 61 
ЗЬ9,5 46 
385,2 ·18 

377,1 

Г ледичия обыкновенная 

483,0 65 
44f\8 .51 
'187,!. 62 
-164,0 54 
472,2 56 
·14:3.1 б5 
483,3 .52 
-1/9,7 56 

!69,9 

Таблица 

Дата 1ВI;оп­
.1сшш CpC.JH!IX 
ЭффС!(Т!!ВIJЫХ 

сую! 

т<.~шератур 

15.V 
7.V 

23.V 
15.V 
12.V 
::9.V 
s.v 

19.V 

16.V 

23.V 
1-!.V 
ЗО.V 
20.V 
21.V 

I.V1 
11.\' 
26.V 

22,\Т 

Откдоненне 
фaKT!!'IC'CIOJX 

дат от 

!JblЧ!!C.1('li!JЬE 

о 
-:-1 
о 
о 

-:-1 
о 

-1 
о 

-1 
-:-2 
-1 

1) 

о 
+2 
-! 
-1 
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аii:ацпп в двенадцати разлнчных географпчешпх пунктах наЧалось прп средпей суы­
\Iе эффеr~тнвных температур +37·1°С. Саыая нпзкая сумма эффективных теi\шератур, 
прп которой отмечено пача.'Iо цветешш, составп:нэ. +363°С (Ме.шпопо.1ь) п са11ая вы­
сокая +390°С (Полт<ша). 

Г. Д. Фралаnа Pl указыnает, что в условиях Лесостепной станцпн (Липецкая оG­
.ысть) суыыы эффекшвных те~шератур перед ш::tчa.:roiii цветения щшцпп белой со­
храняли бО.'IЬШОе постояпство в течепне трех лет набюодений. 

По нашпы наб.1юдеппям, ;нежду начадоы цветения акацнп белой п гледпчпп обык­
ноnешюй п су;-.пюii эффекпшпых среднесуточных температур сущестnует очень тес­
ная прямая связь (табл. 1). 

Еслп сравппп .. ШlШII данные, по.'Jучешrые в од1юм пуш::те набтодення в разные 
годы, п дашrые А. А. Шпrо.1ева п А. П. Шпы::шют.;а 1937 г. для двенадцати географи­
честшх пунктов, то ;-,южпо вндеть, что cyilrмы эффективных температур, прн r~оторых 
зацветает ш;:ащiя белая, очень G.JJJЗЫI :-.rежду собой п составляют 363-390°С. 

Г.1еднчшr оGьшновепншr зацветает прп средней су~ше эффеюнвных температур 
+443-487°С (средшш ;шюголетшш +469,9°С). 

Сроrш заuветашш ;:шащш бе.Jой н гледпчшr, рассчитанные по средн&ii многолетпей 
сумме эффе1ппвных температур воздуха, оJ;:азалнсь бшiзrшilш I\ наблюдаемым датюr 
зацветания. Для ю~ащш белой ошпGr<а 13 отдельные годы составляла + 1 день, а для 
г.1еднчпи оGьшноnешюii: - до +2 дней. Д.1я 8-летнего же периода п3бтоденпii pnc­
CЧIIT3HHыe даты совпn.1п со средiшмп фш~тпчесiШ!IШ датаып начала цветешш (тзбл. 1). 

С'lедоnателыю, по суч~1ам эффектшзпых те:.шератур н ыетеоро.1огпческш1 данным 
;о.южно r;:~ш прогпозпровать, т<ш п с Gо.1ьшой вероятностыо восстапав:пшать .J.аты за­
цвет<IНШI 3Ii:<щпп белой п г.1едпчин оGыкпосенной за юобоi'! год п.111 перпод. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМ СБОРА ГРИБОВ 

ПРИ ПРОМЫШЛЕННОМ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

Е. Jf. СЕНЫ(О 

Львовскпй лссотехнпческпй институт 

С по:мощыо данных натурных исследований п фотохроно~ 
ыетражпых наблюдеrшй разработана методика установления. 
нор~I сбора грибов в различных услоnпях. Приводится фор­
:.Iула п прпые.9 рnсчета нормы сбора. 

Рацпона.'Iьпое пспользованне пищевых растптелышх ресурсов деса, n частпостп 
грибов, затруднено отсутствпеы научно обоснованных пор~r сбора. В связп с этшi 
певоз11южно определпть потребность 13 рабочей силе. 

В 1974-1975 rr. проведепы псс.1едоваrшя по устапов.:rепшо норм сбора грпбов в 
естественных ус.1овпях. ЗатратLI рабочего вре~rевп пзучепы ыетодо~t фотохропомет­
ража. 

Наблюдения провоJ;п.ш на террнторпп :Iсспичеств, подоGраппых мето.'!О:\1 слу­
trайной выборюr: Старо-Сельского, Бобрекого лесхозз<tг3; Бутпнского, Нестеров­
ского лесхоззага~ Вешш:опо.1ьсr~оrо н Ле.'Iеховсrюго, Ивано-Фрашшвсiюго уч.'1есхоззага~ 
Борнславекого и Сходшщкого, Дрогобычского .1ес:юззага н Оровского, Ско.1евского 
.'lесхоззаrа. По степени продуюпппости выделено трн категорпп грпGных п.1ощадей: 
I - высокопродуктпвные, II - средненродуктпrшые, III - нпзкопродуктпrтые f11. 
:'о/становлено, что потепцпалыrая (бпологпческап) урожайность грпбов по группаi\J 
па площадях II r;:атегоршr в среднеурожайный год составляет, r~r/ra: 

Бе.1ые п ,:rругпе впды грпбов 16 
в точ чнс.1е Gе.1ые 6,5 

,\'l;JC.11rc1, рыжш;п 84 
Отпа 76 

Объеrпа.ilш Н<1Сi.'!юдетшГJ нn.151.11!СЬ орrанпзовшшые н пеорганнзовшшые с6орщпют, 
1!'>1еющие опре:rеленпые JTauыrш в cGope н хорошо зпающпе оспоrшые nп,:rы съедобных 
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н ядовитых грибов. Тюшми лицами были мужчины и женщшrы любого возраста, а 
также школьники не моложе 14-15 лет, которые самостоятельно могли ориентиро­
ваться в лесу. 

При изучении техники сбора различных грибов принято, что сам процесс состоит 
их трех прпемов: 1 - поисr<а, 2 - срезания, 3 - очистки грибов от мусора и опу­
.скания в корзину. Во время хронометражных наблюдений фиксировали затраты вре­
мени на эти приемы, а также перерывы с указанием их причин. Данные замеров 
записываЛII в наблюдательный лист пндивндуального фотохронометража, в котором 
давали таксационную характеристику участка, а также кратюrе сведения о сборщи-

1<е. По окончании сбора rюшелку с грибами взвешивали на ручном пружпнном дина­
мометре н определяли количество собранных грпбов с точностыо до 0,1 кг. 

После трехдневных наблюдений составляли фактический баланс рабочего вре­
мени, который пересчитывали на семичасовую смену. По данным анализа фактического 
·баланса и потерь времени устанавливали проектируемый баланс рабочего времени. 
В табл. 1 приведеп баланс рабочего времени на сборе белых и других видов грибов. 

Таблица 

Затраты uременн 

Элементы рабочего времщш фдJ(TIJ'!eCIOie прО!:!J(ТI!руемые 

МШ! 
1 " МШI 

1 
~.; 

Подготовительно-заключи-
тельное время 7,5 1,79 7,0 1,67 

Время оперативной работы 392,5 93,45 399,0 95,0 
Перерывы 12,0 2,86 4,0 0,95 
Естественные надобности 8,0 1,90 10,0 2,38 

И т о г о 420 100 420 100 

Одновременна по группам грибов были обработаны хронометражные ряды. По­
ложительные результаты получены лишь для двух приемов - срезанпя и очистки в 

труппе белых и других видов грибов. Так, для приема срезания коэффициент устой­
чивости К у = 4, для приема очистки К у = 3. Для приеыа поиска грибов рассматри­
ваемой группы, а таюке во всех приемах других групп хронометражные ряды полу­
чи.тшсь недобршшчественнымп (в некоторых случаях К у> 20), с большими средними 

ошибками. Следовательно, на сборе 'грибов практически невозможно использовать 
данные хронометража в целях пормпрованпя. 

В связи с этны в дальнейших исследованиях возникла необходимость избрать 
другой метод установления поры сбора. За основу nриняты некоторые таксационные 
показатели, скорость движения сборщика п оперативное время смены. 

Установлено, что в среднеы с1шрость движения сборщика в равнинной местности 
составляет 1,4 кы/ч. Двигаясь с такой скоростыо в средневозрастном лесу с редким 
кустарником, сборщик одновременно охватывает взглядом полосу шпршюй 10 м -
по 5 м в обе стороны. Таюп.I образом, па угодьях II категории проду1пивностп за се­
мичасовой рабочий день сборщик, двигаясь непрерывно, мог бы пройти расстояние 
около 10 IO\I п собрать грибы на площади 10 га. В горных условиях, а также в рай· 
онах с пересеченной местностью сrшрость движения сборщика снижается до 1,20 ю.I/ч. 
-соответственно уменьшается и площадь сбора за смену до 8,5 га. В густых насажде­
ниях н I{устарниках ширина полосы охвата взглядом сужается до 6 м, следователь­
но, п.тющадь сбора также Уiiiеньшается. 

Кроме пазванных показателеii, па норму сбора большое влияние оказывают фи­
зическая урожайность, продолжительность перпода плодоношения грибов, количество 
повторнос1еlr сборов грибов на одноr1 площади за сезон и др. Поскольку эти пока­
зате.rш у различных видов грибов различны, они былп определены отдельно для каж­
дого вида п.тш группы грибов. Например, количество повторностеi'I сборов грибов на 
одной площади устанавливали исходя из продолжительностп плодоношения гри­

бов f21' и межсборочного периода, который в условиях западных областей УССР 
составляет 3-5 дней. Результаты обработки и анализа данных наблюдений дают ос· 
нование считать, что норму сбора грибов Н можно определить по формуле 

Не= ПSk, 

где П- количество грибов, собираемых при одноразовом сборе с 1 га, I{Г; 
S- площадь, охватываемая сбором за смену, га; 
k- «коэффициент поиска». 

(1) 
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Колпчество грибов, собираемых за один выход, представляет собой частное от 
деления физической урожайности грибов с l га на nовторность сборов на одной н 
той же шющадп в течение сезона. 

Площадь, на которой сборщик в сыену может собрать грибы, определяется по 
формупе 

S= Т0пvа, 

где Т0п- оперативное время смены, ч; 
v -скорость движения сборщика во время сбора, м/ч; 
а- шпрпна полосы, охватываемой взглядом сборщика по обе стороны, м. 

«Коэффпцпент nоиска» k находят по формуле 

k= Тсм-t 
Тем 

(2) 

(ЗJ 

где t- время, затрачпваемое на срезание и очистку грибов в течение смены, мин. 

Если по данныы фотохроноыетража t составляло не более 20 мин в смену, то k 
принимали равным 1. Это объясняется тем, что первоначально в 1974 г. наблюдения 
nроводшш на грибных площадях низкой продуктивности, на которых t за смену не 
превышадо 15-20 мин. С учетом этого времени и определяли норму сбора. В nо­
следующих наблюдениях за сбором на высокопродуi<тивных грибных nлощадях t 
сильно возросло п з1-rачптельпо повлпя.тю па норму. В связп с этим во всех расчетах 
t "''ы определяли по форму.1е 

(4) 

где t факт- фактическое время, затрачиваемое на срезание и очистку грибов, мин; 
tmin- миниыадыюе время на срезание и очистку грибов (20 мин в смену). 

Данные наблюдений показали, что наибольшее значение t пмеет на сборе мас­
.1ят, а наныеньшее - на сборе белых грибов. С помощью установденных величин 1:, 
д.'IЯ различных условий и грибов, расчетным путем были определены числовые пара­
метры k для всех групп грибов н на площадях разной продуктивности. Зависимость 
между <шоэффициептом поиска» ух п временем срезания п очпстiш грибов х выража~ 
ется уравнением прямой 

Ух= l,Q7- 0,0026х. 

Отмечено, что еслп грибоnарный пункт находился на расстояшш не более 1,5-
2,0 км от мест сбора, в годы с хорошей урожаi'шостыо сборщик совершал за смену 
два выхода и в общей сложности сдD.ва.'I IШ пункт Go.Тiee 25 t•г опят илп маслят. Еслп 
же это расстояние бы.'Iо более 3 I<M, общее колпчество сдаваемых сборщиком грпбов 
не превышало 20-25 I{Г в день. Факты свидетельствуют о том, что макспыальное ко­
лпчество грибов, 1юторое можно собрать за один выход, составляет около 23 кг. Этот 
вес припят нами в качестве предельного. Есди при предварительном расчете норма 
сбора оказывалась выше, то д.'IЯ ее выравнивания применяли поправочный коэффи­
циент на груз /~rp• учитывающий потери времени па доставку грибов в приемвый 

пункт п возвращение к местам сбора. Опытным nутем установлено, что lггр завпспт 

от расстошшя, которое пе должно превышать 2 IO'II, н. колеблется в пределах от 0,98 
~о 0,84. 

С учеТО:\1 пз.1ожешюго, предл<J.rаемая на~ш детализированная форыула для опре­
д_еленпя нормы сбора грпбов пмеет с.lе,Jующпй внд: 

Не= ПT0пvakk 1-p. (5) 

Д.1я равншшых н горных условпif Карпатсiсоrо репюна данным методом бы.1п 
определены норыы сбора грибов в раз.1пчные по урожайности годы с подразделенпе:ч 
на группы грибов п н:атегорпп продуктпвпостп yroдпii. Наивысшие нор:.1ы устапов.т:~ены 
.1;.1я опят и маслят, несколько ниже - для nодберезовшюв, подосшюв1шов, .'Iисичек, 
сыроежек и самые Iшзtше - д.'lя белых rрпбов. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

УдК: 634.0.587.2 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕГО ВОЗРАСТА 

ПОРОСЛЕВЫХ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИИ 

НА АЭРОФОТОСНИМКАХ 

Я. Я. ПЕТРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Приведевы результаты определения среднего возраста по­
рослевых дубрав глазомерно-стереосiюпическим способом на 
G сновании изученных признаков дешифрирования и по уста­
новленпой взаимосвязи с диаметрами крон. Сде.'lан вывод, 
что первым способом можно определять TO.'IЬI{O возрастные 

группы насаждений; второй способ позволяет устанавливать 
возраст с точностью, требуемой лесоустроительной инструк­
цией. 

1977 

Дешифрирование возраста пораелевых дубовых насаждений на аэрофотосним­
ках - вопрос малоизученный. В, качестве объекта нашего исследования взяты по­
рослевые дубовые насаждения учебно-оnытного лесхоза ВЛТИ, nредставлен­
ные пораелевыми дубняками 3-4-й генераций, II-III классов бонитета, полнотой 
0,7-0,9. 

При работе использованы nаихроматические и спектразапальные аэроснимки круп­
ного масштаба, размером 18Х18 см, сделанные АФА-ТЭ с FK = 200 мм. 

Средний возраст насажденИй определен двумя способами: глазомерно-стереоско­
пическим и по взаю,юсвязи с диаметрами крон. 

При определении возраста глазомерно-стереоскопическим способом исходят из 
того, что каждое насаждение в процессе роста изменяет свой внешний облик. Эти 
изменения находят отражение на аэроснимках н наиболее заметны в nределах воз­
растных групп. Возраст этих групп устанавливают по комплексу основных н всnо­
могательных признаков. К основным призпю{ам относятся размеры и формы крон 
деревьев, средняя высота древостоя, величипа nромежутi<ОВ между кронами и про­

сматриваемость nолога в глубину, а к вспомогательным - длина крон и другие 
особенности насаждений. 

Признаки дешифрирования пораелевых дубовых насаждений IV-VII I<лассов воз­
раста изучали по данным 20 таксациош-ю-дешифровочных nробных площадей, зало­
женных по методике Г. Г. Самойловича Г21, а 1-III классов - по таксационным хо­
дам. Ниже приводим описание установленных признаков дешифрирования по возраст­
ным группам пораелевых дубрав. 

l. Насаждения 1-111 классов возраста. Их полог представляет слившуюся мас­
су крон деревьев пестрой окраски, ввиду сложного породного состава. Высота на­
саждений небольшая. Полог не просматривается. 

2. Насаждения IV-V классов возраста. Проекции крон размером 0,3-0,6 мм, 
неправильные, узорчатые, хорошо просматриваются. Промежутки между кронами 
имеют непраnильную форму. Высота насаждений значительная. Просматриваемость 
полога плохая. Длина крон деревьев мало различима даже па периферийных частях 
аэроснимков. 

3. Насаждения VI-VII классов возраста. Проекции крон неправильные, узор­
чатые и сложные, размером свыше 0,6 мм. Промежутки между кронами и их грvп­
пами значительны по размеру, имеют неправильную лабиринтаобразную форму. По­
лог просматривается до наибольшего диаметра крон. Высота насаждений значи­
тельная. Просматриваемость полога и длины крон затруднена. 

Ввиду того, '!ТО глазомерно-стереосi<Опическое дешифрирование возраста древо­
стоев субъективно и обеспечивает только определение возрастных групп, а согласно 
лесоу<'троительной инструкции его 1очность должна быть не менее ±10 лет, бюю 
предпринято определение возраста по взаимосвязи с днаметрами крон. Использова­
ны данные 60 пробных площадей. На основании графического анализа взаимосвязь 
между этими nоказателямн была припята прямолипеfшой. Статистические показа'fели 
цлн возраста и диаметров крон приведены n табл. 1. 



Определение возраста насаждений на аэроснил!ках 

Признак х о v о­
х 

Паихроматические аэрофотоснимки 

Возраст, лет 45,8 4,54 9,9 

1 

± 1,1 

21,4 Диаметр крон, " 3,8 0,8 ±0,19 

Спектразональные аэрофотоснимки 

Возраст, лет 48 6,15 12,8 

Диаметр крон, м 4,6 1,29 28,0 

Уравнения взаимосвязп имеют следующий вид: 

для павхроматических аэрофотоснимков 

А= 5,040, + 26,6; 

для сnектразональных аэрофотосниi\ШОВ 

А= 4,2JD, + 28,63. 

±0,95 

±0,20 

р 

2,4 

5,0 

2,0 

4,3 

163 

ТабJiнца 

r 

1 0,89 1 ±0,05 

1 0,821 ±0,05 

Средпий диаметр крон, неоGходи~IЫЙ для определения возраста насаждений по 
этому способу, находили как средний арифметический из 40-50 измерений на аэро­
фотоснимi\ах с помощью 10-кратной измерительной лупы. Тnкое количество изме­
рений соответствует коэффициенту вариации диаметров крон 28% и показателю 
точности измерений до 5%. 

Средний возраст насаждений, полученный nри дешифрировании спектразональ­
ных аэрофотоснимков, еравпивали с данными 42, а папхроматических - 18 пробных 
площадей, заложенных саг ласно требованиям лесоустроительной инструкции fll- Ре­
зультаты определения среднего возраста насаждений на аэрофотоснимках приведе­
вы в табл. 2. 

Покnзатели 

Средний возраст, лет 
Пределы отклонений, % 
Ошибки, % 

систематические 

среднеквадратичесюtе 

Количество отклонений, % 
при ОТI(Лонении 

до 10% 
более 10% 

Таблиuа 2 

Тнл аэросвшшов 

nаtlхроматические спектрозоиальные 

46 48 
От +9,3 до -8,3 От +21 до -11,5 

+0,6 
±5,3 

100 

+1,2 
±7,3 

81 
19 

Ilз таблицы видно, что средние квадратичесюrе ошибiШ опреде.1ения среднего 
возраста пораелевых дубрав па аэроснимках обоих типов не выходят за пределы 
требований лесоустроительной инструкции по величине (±10%) и количеству слу­
чаев с допустпмымн отк;rюнениями (более 65%). 
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Приводится описание микроскопического строения древеси­
ны двух видов рябины Приморья: Sorbus Sclmeideriana и 
Sorbus amurensis. Отмечается сходство в строении древеси­
пы и некоторые различшi в высоте лучей и расположении 
сосудов. 

В Прнr.юрьс произрастают два вида рябины: So1·bus Schneidaiaпa Кое!ше и 
Sorbus amurensis Koehne, относящиеся к подроду Eusorbus Кот. f21. Сведений о 
строении древесивы этих рябин мы не нашли, хотя древесина рябин СССР изучена 
довольно хорошо. С. А. Туманян f5, 61 несдедовала восемь видов рябин. Описания 
древесины неJшторых видов имеются в работах других авторов [l, 3, 4, 7, 91. Все 
исс.'!едоватсли отмечали, что отдельные виды этого рода по nризнакам строения дре~ 

весины довольно хорошо отличаются друг от друга характером лучей - от гетеро­
генных до гомогенных, рисунка:~! древесины - от рассеяннососудистой до почти 
кольцесосудистоii. 

Л1атериалом для исседования поедужили образцы древеснны, собранные в преа­
го.'Iьцовом поясе горы Кршшчноii в Шкотавеком районе Приморского края. Образ­
цьт бьшп взяты на высоте l ,3 м ствола рябпны Шнейдера, имеющей высоту около 
2,5 м, и ствола рябины амурской высотой окодо 3 м. По щшны;..1 Д. П. Воробьева f2l, 
рябина амурская может достигать высоты 4-8 м и диаметра 30 см. Кроме Примор­
ского края, эти рябины произрастают в Хабаровском крае, чаще в горных елово­
пихтовых .'Iecax, а рi16Ина IOIYPCI<a~ встречается и в Амурской области. Ддя пссде­
дованпя брали последние 4-10 годичных слоев древесины. Обработка образцов вы­
по.'I!Iепа по общепринято!'! методике. Анатомическое строение древесины описано по 
схеме, предложенвой А. А. Яцспко-Хме.тrевскиы rs1. 

Рпс. 1. Расположеrше 
-судов на поперечном 

amurensis. ~'велпч. 

просветов со­

срезе Soгbus 
в 66 раз. 

Древесина этих двух видов рябины 
имеет сходное строение: сосуды, волокни.г 

стые трахеиды, тяжевая и лучевая парен­

хима. Древесипа рассеяшrососуднстая, со­
суды в своем расподоженин не образуют 
рисунка. Просветы в большинстве одшюч­
ные, в группах по 2-3 сосуда, причем у 
рябины амурской группы сосудов в ран­
ней древесине встречаются чаще, чем у 
рябины Шнейдера (рис. 1, 2). В поздней 
древеспне сосуды чаще одиночные, очерта~ 

Iшя их проеветон угловатые, реже оваль­

ные. Переход от ранней древесины к позд­
неiQr постепенный, просветы незначительно 
уменьшаются в величине и более заметно 
в ко.·шчестве по направлению к внешней 

границе годичного слоя. Граница годично~ 
го слоя выражена отчетливо благодаря по­
.rюске в 1-4 слоя сплюснутых волокни~ 
стых трахеид и паренхиыы и почти 

сплошному ряду проеветон в начале го­

дичного с,тrоя. 

Сосуды многочисленны, их диа~tеТJJ 
10-35 ыкы, членпкн 240-700 \IKM д.lи­
ной с короткими и длшmымп клюваын 
10-130 MI<i\1 у рябины амурскоii п 10-
240 MIOI у рябины Шпеiiдера. Перфоранин 
сосудов простые на скошенных попереч­

ных н бо1ювых стенках, межсосудистая 
паровость очередная, реже супротивная, 



Анато.шиеское строение древесины рябин 

Рис. 2. Распо.rюжевне nросве-

тов сосудов на поnеречном 

срезе 

so,.bus Sclmeideriana. Уве.'JИЧ. 

в 41 раз. 
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поры свободные п сGлпженные, округ.1ые, с ще.1евндны;ш1 и внутреншпш отверстиями, 
доходящшш до границы окаi!:чления. Спиральные утолщения дово.:1Ы!О отчетливо 
видны у всех сосудов. 

Древесиппая nаренхи?>Ш довольно оби.'1ьнан диффузн<Jя н метатр<~хеальная в о.:I­
нослойных цепочках из 2-5 клеток. Обо.1очки клеток nаренхпi\!Ы тоньше основноН 
мас<:>ы волnкон, в тяже nаренхимы 2-8 клеток. Поры с сосуда?lш i\te,lкиe, подуокnil~r­
ленные, округлые, обильные. в очередном расположении. 

Основную массу древесшiЬ! составлюот вОv1сЮшстые трахеиды с то.'Iстыыи стен­
ками (2,5-4 мкы) и окаНм.IJеННЫi\111 nораын, располагающиыися чаще на радиаль­
ных стенках, реже на тангентальных. Внутренние отверстия пор щелеви;шые, дохо­
дящие до границы окаймления. Поры с сосудами ОI{аЙмленные, распо:южены в од­
ном вертикальном ряду. Д.1И!Iа волокон рябивы амурсiЮЙ 450-1070 ыкr.1, рябины 
Шнейдера - 410-870 ш;м, окончания волокоп зазубренные, штыкаобразные и глад­
кие. 

Лучи слабо-гетерогенные, одно-двухрядные, очень редко трехрядные, высота их 
у рябtшьr Шнейдера от 1 до 20 к.,1еток, у рябины аыурскоi'I от 1 до 36 клеток. На 
поперечном срезе все лучи )•же диаметров сосудов, при встрече с сосудами лучи не 
изгибаются, П[НI переходе из одного годичного слоя в другой почти не расширяют­
ся, грапнuа годичного c.IJOЯ в лучах соrтадает с общей гршшuей годичного слоя. 
На тангента.'IЫ!ОЫ срезе однорядные .'!учи линеiiные, двух- н трехрядные .т:~учи вере~ 
теновидные, иногда с однорядпьпш окончаниями из 1-9 клеток; изредка встречаются 
сдвоенные .'!учи. На ралиа.'Iьном срезе лучи составлены преимущественно из лежа­
чих к.1еток, длина которых в 2-8, чаще в 2-3 раза превышает высоту; в !{райних 
слоях встречаются квадратные и стояч!lс клетки, высота которых nревышс..~т ширину 

в 2 раза; иногда квадратные и стоячие !<летки располагаются в средних слоях луча. 
Поры между сосудами н I<:Iеткnми лу 1!е(I оби.1ы1ые. r.tслкие, овальные в 3-8 рядах 
по высоте клетюr. Стенки клеток лучей незначителыюй тодщины. ~/ рябины амурской 
отмечены сердцевннi-IЫе повтореппл. 

Такиы образоi\!, в анатомическом строении древесины рябин амурской и Шней~ 
дера ·:;аблюдаетсл сходство. В то же время можно отметить 11 некоторые различил: 
групповое расnоложение сосудов чаше наGлюдаетсн у рябины амурской, у рябины 
Шнеifдера сосуды чаще одиночные; Gолее высокие лучи отмечены у рябины 3i\J)'P­
cкnй - до 36 !\Леток. у рябины Шнейдер3 - до 20 клеток. 
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Показано, что технология лолучения пресс-материала 
К-ДФФ характеризуется более благоприятными санитарно­
гигиеническими условиями и более низкими потерями фено­
ла и формадьдеrида по сравнению с технологией получения 
пресс-материалов К-21-22 шш К-18-2. 

1977 

В целях глубокой пропитки древесного наполнителя расплаво:-.r или э~Iульсиеir 
феноло-форма.'1ьдегидн-оrо олигамера в nроизводсrве фенопласrов используется дре­
весная муJ<а. 

Разрабатываемый в Ypa.IJЬCKO:\i .песотехннческо:-.1 институте способ получения 
прессовочных материалов тиnа фенапластов (1(-ДФФ) предподагает проведение реак­
цюt потшонден-сации фенола и фор:-.1альдегида в водно:-.t растворе в присутствпп 
древесины н поэтоыу позволяет использовать дрсвесныii наполнитель с paG~Iepo:o.t 
частиц до 2 :-.r:'lt fi 1. 

Испо.1ьзование водного раствора фено.1а, фор~tа.:IЬ.деrида и со.1яной кис.1оты 
обеспечивает глубокую проnитку напо.1н-ите.1я f21 с последующюt образование:-.! о.l!I­
гомера на внутренней н внешней поверхностях частиц древесины. 

Продукт по.'IJПшнденсаци,н фено.'!а· н формальдегида в присутствии древесины, 
представляющий со·бой частично гидролизаванную древесину, глубок·о ·И равномерно 
пропитанную феноло-фор:-.tальдегпдньш олигт.1еро:-.t новолачного типа, отделяют от 

раствора, смешивают с отвер;щтелбt н другШ\Ш д:обавка:-.ш, сушат п стандартизируют 
до получения ЩJеес-материала I ·ИЛИ 11, отвечающего соответственно требованню1 
государс-гвенного стандарта на ~tассы прессовочныс фенольвые (ГОСТ 5689-70) н.111 
~tассы древесные прессовочныс (ГОСТ 11368-69). 

При раэработке технологии по.1учения пресс-:-.tатериа:юв К-ДФФ необходшю оце~ 
нить <JШ.'!ичество фено~'!а и фор:-.шльдегида, выделенных на стадии сушки вла·жного 
продукта. Влажную композицию распределяли тонким слоем на дне эксикатора, поме­
щенного п термокамеру. В термокамере поддержива.чи температуру 80°С. Горячий воз­
дух проходи.ч через сдой КОi\ШОЗIЩИИ, а затеы через стеклянную трубку, вставленную 

в пробку ЭJ\:.:Jшатора, и пода·ва.1ся в два последовательно соединенных поrлоnпеля, 
заполненных раствором щелочи. Продолжительность продувю1 и скорость горячего 
воздуха регу.1нровалн аспиратора·~ш. Фенол в pac'flвope едкоrо пa'flpa определя.щ 
спек'flрофото:о.Iетрически:м ыетодо~1 по поглощеншо при Л = 278 нм, фор:о.!альдегпд.­
колори.~tет:рическюt методо:-.1 через продукты .р·еаiщiш фор:-.1альдеrида с феюшгпд­
разиноr.r. Выяснили, что в расчете на 1 кг готового пресс-матернала I выделяется 1,333 r 
фенола и 950 мг фо.р~!а.'!ьдегида, а на 1 1~r нресс-~tате-риа.1а II в средНбl 820 мг фе­
нола и 620 :мг формальдегида. 

Выделеине н поте-ря свобо.1ного фепо.1а 11 фор:чальдеrида оказывает некоторое 
в.1ншше на nроцессы стру1~турирования связующего при суШI{е 1ю:-..шозrщии и отрп­

цательно влпяет на санитарно-гиr.неническве условпя пронзводс'Гва. 

По.чученпые результаты дабораторных исследований газовых выбросов пока­
зывают, что в технологическом процессе подучения пресс-материала К-ДФФ стадия 
сушки характе-р11зуется низюнш потеря:-.ш свободного фено.1а п фор~tальдеrида. Это 
:-.tожно объяснить Т€:\1, что не вступившие в реакцию ионо~tеры распреде.1яются меж­
ду водньш ра.створо~I и твердЫ.\i п-родукто:-.t такиы образо:-.t, что поступающий на 
сушку продукт полшюнденсацин СОJ.е<ржит небо.1ьшое количество свободных ком-
понентов. ' 
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<:!!НЫ сосны водным раствором фенола, формальдегида и соляной кислоты в процессе 
получения пресс-порошка К-ДФФ.-«Труды Уральского лесотехнического института», 
Сверд.•ювск, 1971, вьш. 24, с. 237. 

УДК 634.0.561 

ОБ ОДНОй ОШИБКЕ 

В ТАКСАЦИИ ПРИРОСТА ДРЕВОСТОЕВ* 

Г. Л. КРАВЧЕН!(О 

Брянский технологический институт 

Устанонлена н доказана на материалах исследования 
строгая математическая связь между изменением учетного 

признака во времени \\7 х• новообразованием элементов струк­
туры за некоторый период времени Z х и механическим пере­
мещеннем, изменением исходного значения признака Их· 
Она выражается как \f' х = Zx +Их. При таксации прироста 
древостоев недопустимо пренебрегать этой зависимостью. 

Постоянная пробпая площадь, заложенная нами в 1961 г. в чистых 33-летних 
культурах сосны обыкновенной, характеризовалась следующими данными: средняя 
толщина ствола на высоте 1,3 м D1 = 16,8 см; высота Н 1 = 17,58 м; видовое число 

ствола F r = 0,535; количество деревьев в переводе на l га N I = 1516 шт., сумма 

nлощадей сечений стволов на высоте 1,3 Il'l G1 = 35,47 м2; заnас стволов М 1 = 
=334 мз. Спустя пять лет nри повторном обмере были получены следующие показатели: 
D 11 ~ 20,5 см; Н II = 20,34 м; F II ~ 0,507; N II = 1008 шт.; Он = 34,41 м'; М II = 
=355 мз. Сопоставляя полученные данные, видим, что одни из них за истекшее пяти­
летие уве.rшчились, а другие уменьшились. В частности толщина дерева D в среднем 
возросла на 3,7 см, а средняя высота Н - на 2,76 м. 

Около пробной площади нами были срублены модельные деревья и сделан пол­
ный анализ роста ствола. Оказалось, что нц: одно из срубленных модельных де­
ревьев даже из числа самых толстых не имело такого большого прироста в диамет­

ре за истекшие пять лет Z ~. как изменение средних показателей толщины дерева 
Dн-DI . 

Стремясь выяснить причину этого, мы расчленили деревья по результатам обме­
ра 1961 г. на две группы. Первая группа - это деревья, оставшиеся в живых до 
следующего обмера. В 1961 г. они характеризовались следующими данными: D' = 
= 18,7 см; Н'=18,20 м; F'=0,518; N' = 1008 шт.; G' = 28,51 ы2; М'= 269 мз. Вто­
рая группа - это деревья, отмершие в течение пятилеrnего периода. В 1961 г. эта 
групnа (отпад) характеризовалась так: D" = 12,9 см; Н"= 16,35 м; F" = 0,570; 
N"= 508 шт.; G" = 6,96 м2; М"=65 мз. 

Очевидно, разница между средней толщиной дерева по обмеру в 1966 г. и в 
1961 г. Du- D' представляет собой средний прирост в толщину как результат ново­
образования эдементов структуры на каждом из оставшихся в живых деревьев. В 

нашем примере средний прирост в толщину zЪ = 1,8 см. Точно так же определяемый 
средний прирост в высоту Z1I = 2,14 :м, по сумме пдощадей сечений zЪ = 5,90 м2 

и по запасу Z~f = 86 м3• У отпада средний прирост в толщину равен нулю, в вы­
соту - 9 см и в объеме - 0,08% запаса отпада. Это согласуется с ГОСТом 
18264-72 [5]. 

Известно, что в жизни древостоя, помимо роста, в связи с отпадом, происходит 
скрытое механическое изменение биометрических признаков. 

Расчеты показывают, что в связи с отцадом части деревьев на пробной площа­
ди механическое перемещение исходных значений биометрических характеристик за 
5 лет выражается следующими величинами: 

U0 = W0 -ZD =3,7-1,8 = 1,9 см; 

Ин= Wн-Zн=2,76-2,14=0,62 w; 

U0 ~ W0 -Z0 =-1,0Б-5,90=-6,96 м•; 

* В порядке обсуждения. 
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Им~ Wм-Zм=21-86=-6Б м3 • 

Из авторитетных источников {f4, 6, 71 и др.) н по многочисленным собственным 
паб.!Jюденпям нам известно, что в чистых нормальных древостоях для отпада сред­

ние показатели ниже, чем для древостоя в целом. Следовательно, ИЗiiJенение средних 
показателеi! в древостоях и отражающих их рост таблицах хода роста слагается из 
прироста по тому илп иному nризнаку в результате новообразования элементов 
структуры и величины, образующейся ведедетвне механического перемещспия исход­
ного значения данного признака в связи с oтnaдoiii. J\\.атематпческп это выр3Ж<Jется 
так: 

Wx=Zx+Иx. 

П. В. Воропаноn, опираясь на nериодическое изменение таксационных показатс­
леii древостоеп, содержащихся в таблицах хода ростп, в течение последнего десяти­
.11етия опубшшовал ряд работ, которые, в конечном итоге, с.1ились n «Теорию по­
следовательных возрастных этапов развития древесных оргапиз;-.юв» [1 J Исходной 
предпосылкоi'! и руководящей идееii этих работ явилось утверждение автора, что 
в древостоях существуют деревья, которые в течение всей жизни были средними в 
пределах насаждения. А согласно рабочеfr гипотезе этих работ значения средние дm'l 
древостоев в таблицах хода роста поэтапно характеризуют рост среднпх деревьев. 

В связи с этим определение текущего прироста среднего дерева Z 'v П. В. Во­
роланов рекомендует проводпть по схеме, предложенпой в виде таблицы [2, с. 1301. 

Расчеты по такой же схеме для нашей npoбнoii пдощади приводятся в таб.'I. 1. 

Таб.1нца 

Объе~t сред-
Текущий прирост, м3 в гол 

А Af N Ш!ГО дерева ло П. В. Во·' 
лет маtга ЩТ,fГа насаждения роnанову, фактнческнй, 

v, мз z•v zv 

33 334 15!6 0.2203 
0,02637 0,01707 

38 355 1008 0,3522 

Сопоставляя данные, видим, что объемный прирост, вычисленный по методу 
П. В. Воропанова, на 54,5% больше истинного значения. Преувеличение здесь обу­
словлено опять-таки механичесюrм переыещепиеы, изменением исхоююго значения 

объеыа ствола в древостое. Среднее значение объеr.Iа ствола по обмеру в 1961 г. 
для всех 1516 деревьев равно 0,2203 мз, а для оставшихся 1008 шт. - 0,2669 м3 . 
Различие между этими зпачениямп средних величин выражает величину il!ехшшчс­
скоrо перемещешш среднего значения объема ствола U v = 0,0466, а не текущего 

прироста в объеме ствола. Эти особенности методики не вошли в «Теорию последо­
вательных возрастных этапов развития древесных организмов» П. В. Воропанова. 

Расчеты прироста и ОТШJда в древостоях, сделанные J\1. Д. ЕвдоюiмеШ{О f3l и 
некоторыми другими лесоводами по методике П. В. Ворошшова, таблицы древесного 
отпада и прироста насаждений лесаобразующих пород СССР, составленные П. В. 
Воропановыы, содержат указанную методичесl{УЮ ошибку и искажают действитсльw 
ные разыеры прироста и отпада. 
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Вторая конференция, состоявшаяся в r. Петрозаводске 7-10 июня 1977 г., под­
вела нтогн научноii и nрактической работы по мелиорации лесных земель за бо.'Iее 
чем лесятнлетниi! период. Свыше 170 докладов были распределены по секциям: сель­
скохозяi!ственпые мелиорации, окультуривание и сельскохозяйственное использование 
осушаемых земе.'Iь, l\Iетоды н способы осушения болот п заболоченных земель, водный 
н тепловой режим осушае)IЫХ почв, гидролесомелиорация, методы осушения и лесо­
ку.'lьтурiюrо освоения заболоченных земель. 

На пленарном заседании с программными докладами по мелиоращш земель в 
1\apeльci<ofi АССР выступили чл.-кор. АН СССР, заведующий лабораторией лесаосу­
шения Каре.1ьского фи.rшала АН СССР Н. И. Пьявчешш, министр :мелпоращш п вод­
ного хозяйства КАССР Н. И. Туренков, мпннстр лесного хозяйства КАССР А. Д. 
Смирнов. От Архангельской области выступили с докладами начальник управления 
;не.шоращш п водного хозяйства Н. Ф. Баланцев н группа ученых Института леса и 
десохимии, представившая обзор пщро.ТJесомелиоративного фонда области и очеред­
ности его осушения. О проблемах фитометrорацип тундровой зоны Европейского Се­
вера сделал доклад докт. биол. наук, зам. председателн Совета по пробле111ам Севера 
ВАСХННЛ В. В. КрюЧI\ОВ. 

Особенно ценными в научном и пра!{тическом отпошеюш СJJедует признать до­
клады: «Обоснование метода выделения зон эффектнвной гидролесометюраtщи», 
«Разработка метода поэтапного осушения лесов на примере опытов в Ленинградской 
области» и серпю докладов прибалтийских и карельских ученых по гидро.ТJогическо~rу 
режиму осушенных территорий и прилегающих к ним суходольных площадей. 

В то же время на конференции относительно мало были затронуты чрезвычайно 
важные вопросы комплексного освоения осушенных земель, экономического обосно­
вания интенсивности и техпоJЮГIШ лесоосушения. В результате обсуждепин выяви­
лось, что способы расчета эффективности лесоосушення, используемые в настоящее 
время проектными организациями, не учитывают потенциальных возможностей раз· 
вития региона, в частности строительства транспортных nутей, прн наличии которых 
эффективность лесаосушения в перспектиnе может существенпо возрасти. Показатели 
дополнительного прироста для различных групп типов :reca по эффективности лесо­
осушения могут значительно изменяться особенно при продвижении на восток в связи 
с возрастанием общей I\онтипентальности климата. Поэтому неотложными задача· 
ми лесохозяйственной науки сейчас является уточнение норм и расчетных пеказате­
лей эффективности лесоосушения, в частности, для Коми АССР. Без этих исследо­
ваний невозможно определить северную границу эффективного лесаосушения на вос­
токе европейсi<ОЙ частп РСФСР. Пропзводственные работы, особенно на севере этого 
региона, должны способствовать разработке различных схем и методов лесоосушення. 

Во многих докладах красной нитью прошла мысль о том, что лесаосушение в 
условиях севера - тодько первый этап процесса интенсификации землепользования. 
Эффективность этого этапа будет в значительной мере определяться сопутствующим 
дорожным строительством н системой лесохозяйственных меропрпятий, специально 
разработаиных для осушенных лесов. Особенное значение здесь должны получить обо­
снованные системы рубок, применевне удобрений н текущие работы по уходу за осу­
шительными системами. 

К конференции бьто приурочено очередное заседание J\'\еждуведомственпого 
ваучно.техпического совета по гидролесомелиорацни. На этом заседании подведены 
итоги комплексной разработки региональных систем лесоосушенин, обсуждались пред~ 
.·южепия <(Союзгипролесхозю> о северной границе лесаосушения в европейской частп 
РСФСР. 

Г. Б. Гортинекий 

Архангельский лесоте.:шический инстl!тут 
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МОНОГРАФИЯ О ЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ ВОДНЫХ УГОДИй* 

Книга посвящена важной народнохозяйственной проблеме: защите рек, прудов, 

водохранилищ н озер от обмеления и загрязнения. Работа изложена I<ратко, четко, 

по материа.•шм исследований автора и литературным данным, с использованнем про­

изводетвеннога опыта. 

Монография базируется на следующих предпосылках. 

1. Основным резервом повышения уровня грунтовых вод, а следовательно, уров­

ня воды в реках и водоемах является поверхностный сток, который почти не ис­

пользуется; его необходимо перевести в подземный. Если при современных условиях 

nитание рек происходит при соотношении подземного и поверхностного стоков 38 : 62, 
то прп более полном использовашш nоверхностного стока. это соотношение, по рас­

четам автора, изменится на 97 : 3 и уровень воды станет более стабильным. 
Дополнительным источником полноводья может служить уменьшение испарения 

с поверхности воды и увеличение осадков, вызванное повышением лесистости. В ре­

зультате уровень воды в реках и водоемах может быть повышен ориентировочно на 

0,8-1,0 м. 
2. Достижение указанных показателей может быть осуществлено nутем соответ­

етвующнх лесомелиоративных, агро- н гидротехнических мероприятий па всей поверх­

ности водосборов водных угодий. 

3. Сток и эрозия в значительной мере зависят от всхолмленности рельефа. Для 
tшждой группы рельефа автор рекомендует различные комплексы мероприятий в це­

лях регулирования поверхностного стока и прекращення эрозии; nредлагает оnтималь­

ное соотношение угодий, в котором соответствующее место отведено лесу. 

4. Защита водных угодий от загрязнения основывается на кольматаже твердых 

частиц лесным и луговым покровом, отфнльтрованип суспензии при прохождении его 

через грунт и прекращении поверхностного стока. 

Изложенные предпосылки приелекают своей широтой и разносторонностью. В та­

Iюм аспекте рассматриваемая проблема ставится впервые. 

Л е с о м е л и о рация пр у д о в предусматривает создание насаждений (лес­

ных, плодовых) по берегам для перевода поверхностного стока с прилегающих полей 

в подземный; рекомендуется создание илауловителей для очищения поступающего сто­

ка, укрепление откосов плотин кустарниковыми ивами и травами. Для всех видов ме­

~llиоративных покровов указываются размещение, структура и методы культуры. 

Л е с о м е л н о рация ре к рассматривается в сочетании с :мелиорацией их 

до.rшн. Автор впервые делит реки по протяжению на четыре звена: пстоки н истоко­

вые протоки, мелкое, среднее п крупное речные звенья. Такая дифференциация 

создает четкую основу для разработки лесамелиоративных мероприятий. 

Рассматривается структура, ширина и размещение лесных полос по берегам 

звеньев рек; рекомендуются поперечные полосы в поймах с указанием их ширины, 

<Структуры и размещения; дается расчет лесных насаждениir по берегам речных до­

лин. Излагаются материалы о влиянии пойменных лесных насаждений на элементы 

местного климата, данные об урожайности пойменных земель, излагаются принци­

пнальные основы зем.тrеделия на пойменных землях. 

* Хари т о н о в Г. А. Лесамелиорация водных угодий. М., «Лесная промышлеи­

носты, 1976, с. 168. 
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В конце раздела рекомендуется ориентировочное соотношение различных угодий 

.в долинах рек. Весь раздел содержит много новых оригинальных материалов, необхо­

димых для землеустройства, земледелия и мелиорации рек. 

Л е с о м е л н о р а ц и я р е ч н ы х в о д о х р а н и л и щ. Основным неблаго-

приятным процессом: в водохранилищах автор считает обмеление, происходящее в 

результате абразии берегов, поступления твердого стоi{а от эрозии п усиленного ис­

nарения-воды с поверхности водоемов. 

В целях прекращення этих процессов автор рекомендует: создание кольматирую­

щих лесных полос поперек поймы речных долин на протяжении 2-5 км выше во­
дохранилища и приречных лесных полос; облесение и выращивание фпльтрующпх 

1{ультур в устьях балок, суходолов и лощин, впадающих в водохранилище; облесение 

берегов водохранилища н распОложенных на них размывов, при этом выделяется 

облесение абразионной части берегов ( приводные насаждения); создание особой 

,структуры ветроломных лесных полос в забравочной части коренных берегов. 

Облесение (укрепление) берегов, подвергающихся абразии, автор рекомендует про­

водить дифференцнрованно в зависимости от крутизны, интенсивности разрушений и 

расположения в соответствующей части водохранилища. Процессы абразии и форми~ 

рованне пляжей рассматриваются с учетом геологического сложения берегов, их кру­

тизны и высоты волн. 

Анализируется влияние волноломных н волногасящих культур, даются рекомен~ 

дации по их размещению и созданию; характеризуется гидрофитпая растительность, 

I{Оторая может применяться при создании указанных мелиоративных культур. Затра­

гивается вопрос о создании берегоукрепительных дамб. Излагается очередность со~ 

здания мелиоративных l{ультур до и после заполнения водохранилища. 

Лесамелиорация озер сельскохозяй с т n с 1111 о г о з па ч с­

н и я. В литературе нет материалов по этому вопросу, данные автора оригинальны. 

Отмечаются следующие неблагаприятные процессы в озерах: обмеление; разрушение 

-берегов; зарастание водной растительностью и переход в бодото. 

В целях мелиорации по всем берегам рекомендуется размещать луговую ленту, 

далее - лесную nолосу. Для озер, шшймляемых лесом, даются реtюмендацип по вы­

делению запретноii полосы. 

К недостап\ам работы следует отнести неnолную характеристику nроизводет­

венных работ, отсутствие фотографий. 

В целом работа освещает новую отрасль мелиорации. I(нига выnущена своевре­

менно, она полезна для практических и теоретических целей п может служить по­

собием nри изучении лесной мелиорации в вузах и техникумах. 

Л. С. Моч:алкин, А. М. Шебалов 

~'ральский десотехiiическнй институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНО/.1 ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

ПОЛВЕКА НА СЛУЖБЕ ЛЕСНОй НАУКИ 

К 75-летию со дня рождения 

Ивана Даниловича Юркевича 

1977 

В 1977 г. акад. АН БССР, проф., докт. с.*х. науi<, .1ауреату Государственных 

преыиi'I СССР и БССР, заслуженно1'1IУ деятелю науки БССР И. Д. IОркевичу ис­
полняется 75 лет. JОбилей ученого совпадает с дpyroii З!IюtенательпоН датой - 50-
IJ.етиеы паучно-педагогическоfr и общественной деяте.'lЬНОСПI_ 

Выходец из крестьянской семьи, Иван Данилович с детских лет был тесно связан 

с прпродой. После ОI<аНчашiя l\'lарьиногорского сельскохозяйственного техпикума он 

работает помощником лесни:чеrо и лесничим. В 1926 г. Иван Дапшювнч поступает на 

лесной факультет Бе.тюрусской сельскохозяйствеш-Iоii академии. Здесь окопчателыю 

определилось его призвание. 

Начало активной научной деятельности Ивана Дани.1овича связ;:шо с Белорус­

СЮ!М научно-исследовательским институтом лесного хозяйства. Одновреыенно Иван 
Данилович читает лекции в Белорусс!ЮЫ лесотехническом институте. 

Круг вопросов, интересующих исследователя, чрезвычаГшо широк и разнообра­

зен. Среди них одна из важнейших забот лесоводов - успешность естествешюго во­

зобновления в насаждениях различных формаций. ИтО!'И этих исследований подве­

дены в монографиях «Естественное возобновление сосны на концентрированных 

вырубiСах в борах вересчатнпках» ( 1934), <<Естественное возобновление в водоох­

ранных .ТJесах БССР» (1939), «Мероприятия по лесовозобновлению с применением 

механизацию> (совместно с А. И. Савченко, 1941). 
Внимание Ивана Даниловича все больше привлекает лесная типологии. В 1940 г. 

пм была опуб,'!Икована первая типологическая классификация J!есов Белоруссии, шп­

роко используемая в практике лесного хозшkтва и в научных исследованиях. В 

1969 г. он издает «Лесотипологические таблицы», а в 1972 г. - брошюру «Выделение 

тиnов леса прп лесоустроительных работах». В настоящее время все леса Белорус­

сии устроены с применением классификации типов леса. разработанной Н. Д. Юрке­

вичем. 

В период Великой Отечественной воlшьт Иван Данилович выпол!шл исследования 

эколого-биологических свойств отечественного гуттаперченоса - бересклета бородав­

чатого. Эти работы имели важное оборонное значение, и в 1951 г. Иван Даншювнч в 

числе других ученых был удостоен Государственной премии СССР . 
. Многолетние исследования И. Д. Юркевича посвящены дубовым лесам. С изу­

чением дубрав связана разработка идеи о зональных 1\.'1ИМатичесiш замещающих се­

риях типов .ТJ:еса, которая 0!\азалась весьма плодотворно{! 11 в дальнеi1шем была по­

ложена в основу изучения других лесных форманиi"!. РазраСотавные Иваном Данило­

вичем приыешпельно к типам леса мероприятия по сохранению дубовых лесов из­

ложены в монографии «Дубравы БССР и их восстаiювле!ше», опублш\овшшой двумя 

изданиями в 1951 и 1960 гr. 

Одновременно Иван Данилович ведет большую организаторскую работу. Посде 

избрания в 1953 г. членом-корреспондентом АН БССР он возгдавляет отдел лесовод· 

ства в Ипстит~гrе .1еса, а затем и руководит эпrы Институтом (1954-1956 rr.). По­
сле реорrанизашш Института И. Д. Юркевич в качестве зnведующеrо отделом гео­

ботаники Института биолопш АН БССР развертывает исследования лесной, лугавоН 

11 болотной растнте.'!ьноспJ. Вскоре его избирают академиком АН БССР. Одновре­

менно в качестве профессора кафедры лесоводства И. Д. IОркевич активно участву· 

ет в подготовке специалистов в Белорусском технологическом институте. Ряд исс.'lе· 
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дований Иван Данилович выполнил в области географии древесных видов и фито­

ценозов. На ..этоii основе им разработпны nршщипы геоботанического п лесарасти­

тельного районирования Белоруссии. 
Материады по изучению составп, структуры и раЗ!IIещения лесных формациi'! рес­

публики обобщены в монографии «География, типология и ра!юнирование жсной ра­

стительности (совместно с В. С. Гельтмапом, 1965). Плююмерное изучение отдель­

пых лесных формаций БССР Завершидось выходом !{руппых трудов: «Типы н ассо­

циации черноольховых лесов» (совместно с В. С. Гельтманом и Н. Ф. Ловчим, 1968); 
«Типы и ассоциации еловых лесов» (совместно с Д. С. Голодом и В. И. Парфеновым, 

1971); «Типы и ассоциации ясеневых лесов» (совместно с В. С. Ад·ерпхо, 1973); «Био­
логическая продуктивность типов и ассоциаций сосновых лесов» (совместно с Э. П. 

Ярошевич, 1974). 
В результате обобщения и систематизащш данных по изучению растительности 

ресnублики Иван Данилович и сотрудники руководимой им Е насто51щее время ла­

боратории геоботаники Института экспериментальной ботаншш им. В. Ф. Купревича 

АН БССР издал монографию <(Растительный покров Белоруссии» с впервые со­

ставленноii картой растительности (1969). В 1972 г. за серию работ по изучению ра­

стнтелы-юсти, зошершившуюся изданием монографии и Iшрты растительности, коллек­

':'ИВ авторов во главе с И. Д. Юркевичем был удостоен Государетвенпой премип 

БССР. 
Иван .Ltанштович - неутомимый пропагандист и убежденный последователь бпо­

геnценотических идей акад. В. Н. Сукачева. Его разработки теоретических проблем 

биогеоцено.тюгии - соотношения понятиii биогеоценоза, типа леса и леспой ассоциа­

ции - нашди понимание и широкую поддержку в научных кругах и являются круп­

ным вкдадом в развитие лесной биогеоцепологии. 

Акад. АН БССР И. Д. Юркевич - автор п соавтор свыше 470 научных статей 
и работ, посвященных актуальным проблеr.rам лесоведения, лесоводства и геобота­

ники. 

Иван Данюювич щедро делится своими знаниями п опытом с многочпсленньши 

учениками. Им подготовлено r.шого высококвалифицированных специалистов для на­

родного хозяйства, 26 кандидатов и 5 докторов наук, создана белорусска5J научная 

геоботаническая школа. В 1968 г. И. Д. IОрJ{евичу прпсвоено почетное звание за­

служенного деятеля нпуки БССР. 

И. Д. Юркевич возглавляет Научный совет по проблеме «Бпологпчсскис основы 

рационального использования, nреобразования и охраны растительного мира"' АН 

БССР. Член КПСС с 1927 г., он постопнно участвует в работе выборных советских 

и партийных органов. 

Заслуги И. Д. IОрi{евнча высоко оценены партией н правительством: оп награж-

ден двумя орденаыи Трудового Красного ЗнСJыенп и медалями. 

Иван Д::шилович полон сил н тr:орческих замыслов. ,Чпогочис:н~нные ученпкп и 

коллеги желают юбиляру доброго :::...;.оровья, дальнейших успехов на благо совет­

ской ботанической науки! 

Л. П. Смоляк, Е. Г. Петров, Э. П. Ярошевич 

Институт эксперпыента.'IЬНОЙ Сiотаншш АН БССР. 
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