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ПОСТУПЬ ВЕЛИКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

60 лет назад в октябре 1917 года залпы легендарной «Авроры» 
зажгли зарю новой эпохи - эпохи торжества социализма и комму­

низма. 

Великая Октябрьсн:ая социалистическая. революция явилась логи­
ческим результатом огромной теоретической работы Владимира 
Ильича Ленина, творчески развившего учение К. Маркса и Ф. Энге.%· 
са и показавшего возможность победы пролетарекой революции в от­
дельно взятой стране. Революция увенчала титаническую деятельность 
В. И. Ленина по созданию в России партии нового типа, ставшей во 
главе революционного процесса, подготовившей II осуществившей ре­
волюционный взрыв. 

Никогда прежде на нашей планете за такой петорически корот­
кий срок не происходили столь знаменательные сдвиги во всех сфе­
рах человеческой деятельности. «Победа Октября, - говорится в по­
становлении ЦК КПСС «0 60-й годовщине Великой Октябрьской со· 
циалистичесiЮЙ революцию>, - главное событие ХХ века, коренным 
образом изменившее развитие всего человечества». Под руководством 
Коммунистической партии трудящиеся нашей страны успешно справи· 
лись с сю•лой главной и сложной задачей социалистической револю­
ции- созидательной. От отсталой, в основноi\'1 аграрной страны- до мо­
гучей индустриальной державы; от самодержавно-поыещичьего и ка­
питалистического гнета, бесправия широких слоев трудящихся, мае· 
совой неграмотиости и невежества - к ныrшим фпrмам сснtиа,:rпн·ти­
ческой демократии, расцвету ~rауки, просвещения и культуры; от един­
ственной страны социализма - до величественного форпоста миро­
вой социалистической си.стемы и национально-освободительного дви­
жения, твердыни социального прогресса и всеобщего мира - таков 
славный путь нашей Родины - детища Великого Октября. Опыт 
КПСС - бесценное достояние всех партий и народов, борющихся за 
освобождение от ,ига I\апитала, за демоi<iрати:чеокие прео6разования, 
за СОЦИаЛИЗ!\1. 

«Важнейшим итогом самоотверженного труда советского наро­
да, - отмечает ЦК КПСС в Постановлении о 60-летии Октября, -
стало построенное в нашей стране общество развитого социализма ... 
Развитой социализм характеризуется соединением дос'tи:жений научно­
техн:и,ческой революции с преимуществами сопиалистической оист-емы 
хозяйст-ва, решительным поворотом к интенсиЕньпл методам развития 
экономики, качественно новым уровнем и масштабю.и-r произво,l(t-тва, 
позволяющими непос-редственно решать задачи создания материально~ 

технической базы к011мунизма, обеспечивать непрерывный рост благо­
состояния трудящихся, добиваться важных успехов в экономичестюм 
соревновании с тшпитализ.r.юм... Концепция развитого соци.али:сти­
ческосо общества, разработанная коллективными усилиями КПСС и 
братских коммунисl'ичесших партий, представляет большой творческий 
вклад в сокровищницу марксизма-ленинизма». 

Союз рабочего K'Iacca, колхозного крестьянства и народной шпел· 
лигенци:и стал прочной основой сложившейся в нашей стране новой 
исторической общности людей - советского народа. В борьбе с вра­
го•r и в самоотверженном труде сформировался Советский Человек. 

Всемирно псторичесrше достижения нашего народа в создании 
нового общественного строя, провозглашении и подлинном осуществле-
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нии прав человека, простор для дальнейшего развития социалисти­
ческой демократии и расц.вета личнос11и воплощены в новой Конст-и­
туции Союза ССР. 

Просты и в то же вреJ\-rя ГЛ'убОI<О впечатляющи наши успехи в 
разви-гии ма-гериао:rьного производства. Так, промышленности СССР 
ныне достаточно двух с половиной дней, чтобы выработать столько 
продукции, сколько выпускала ее дореволюционная Россия в 1913 го­
ду. От 4 процентов в 1913 году до одной пятой в 1976 - таков рост 
доли нашей страны в мировом промышленном nроизводстве. СССР за­
нимает ныне nервое место в мире по производству неф-ги, угля, же­
лезной руды, чугуна, стали, цемента, МНН(оральных удобрений, хлопка 
и. многих других видов продужции. В их числе значатся и объемы за­
готовки и вывозкtи древесины и лесопиления. Это результат творче­
ского труда большого отряда нашего рабочего класса п интеллиген­
щ-ш: лесозаготовителей, лесопильщиков, деревообработчиков. В нашей 
с11ране по существу заново созданы современная целлюлозно-бумаж­
ная промышленность, производство пластиков и плит, ~Iеханизирован­

ное лесное хозяйство. 
Наша страна - самая богатая лесами в мире. Однш\о до Великой 

Октябрьской социалистической революции эти богатства использова­
лись неразумно и слабо. В зачаточнш .. 1 состоянии находилось высшее 
лесное образование. Узок был Rруг ученых, поле их деятелонос11и огра­
ничивалось лесоводетвенными вопросами. Ныне в СССР создана раз­
витая сеть лесных вузов, техникумов и научно-исследовательских 

учреждений. Лесные вузы и факультеты Москвы, Ленинграда, Архан­
гельска, Брянска, Боронf.жа, йошкар-Олы, Красноярска, Львова, Мин­
ска, Свердловска, Петрозаводска, Хабаровока и др. выпускают высо­
коквалифицированных специалистов по всем отраслям лесного дела. 

По выпуску лесных инженеров наша страна превосходит все страны 
мира вместе взятые. Ученые лесных вузов и крупных науч;ных центров 
Минлеспрома, Минбумпр.ома, Гаслесхоза СССР ведут широкие науч­
ные исследования по всей проблематнке леса от его выращивания до 
полного комплексного использования древесины и всех других полезно­

стей леса. 
Студенты лесных вузов обучаются по программам подготовки ин~ 

ж.енеров широкого профиля, активно овладевают марксистеко-ленин­
ской теорией, совмещают учебу с научно-исследовательской работой, 
трудятся в студенческих строительных отрядах. Современная мето­
Д'ика, организация и матерлально-техническое оснащение педаi\огиче­

ского процесса в лесной высшей школе создают все необходимые пред­
посылки для подготовки специалистов, сочетающих высший профессио­
НdJJьный уровень с коммунистической убе;.кденностью и навыкаr;vш ujJ­
ганизатора производства и исследователя. 

Подготовка к празднованшо 60-летия Октябрьской революции и 
обсуждение проекта новой Конституции, органически связанные друг 
с другом, наполнили новым содержанием все направления работы ву­

зовских колшжтквов. Во всех институтах широко развернулось со­
циалистическое соревнование, составной частью которого стали кон­
курсы на лучший факультет, кафедру, учебную группу. Как и все со­
ветское общество, высшая школа разБивается под ·нарастающим воз­
действием идей XXV съезда КПСС. Партия Ленина - вдохновите.% 
и организатор победы Великого Октября, всех боевых и трудовых свер­
шений советского народа - ведет нас к новым nобедам во имя тор­
жества идеалов мира, демократии, коммунизма! 
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!( 60-летшо Оlстябрл 

ЛЕСНАЯ НАУКА И ВЫСШАЯ ШКОЛА 

К 60-ЛЕТИЮ ВЕЛИКОГО ОКТЯБРЯ 

Б. М. БУГЛАИ. А. Р. РОДИН 

Секцпя .1есноrо хозяйства п .аеспой промышленностп 
НТС Мпнвуза СССР 

Велш<ая Октябрьская социалистическая революция положила на­
ЧЭJ1О новому этапу в развитии лесного хозяйства, лесной, деревообра­
батьшающей и целлюлозно-бумажной промышленности, которые в со­

ветское время превратилпсь в высокоразвитые отрасли народного хо­

зяйства. Этому в значительной степени способствовало развитие выс­
шего лесного образования и лесной науки. 

В дореволюционной России высшее лесное образование можно бы­
ло получить лишь Б нескольких небольших учебных заведениях. После 
Великой Октябрьской социалистической революции дело подготовi<И 
лесных специалистов коренным образом изменилось. Уже в первые 
годы существования Советской власти Советское правительство, руко­
водимое В. И. Ленивым, приняла ряд декретов и постановлений, на­
правленных на уi<репление и развити:е лесного хозяйства и лесной про­
мышленности, на обеспечение их квалифицированными кадрами био­
логического н инженерного профиля. В 1919 г. был организован пер­
вый в стране Московский лесотехнический институт. В 1923 г. Петро­
градский лесной институт, наряду с выпуском ученых-лесоводов, на­

чал подготовку по пн:женерным специальностям. 

В Советском Союзе, вступившем на путь индустриализации, раз­
вернулось гигантское строительство. Страна предъявляла все возрас­
тающие требования к лесной, деревообрабатывающей промышленности 
и лесному хозяйству. Объем производства этих отраслей значительно 
возрос, начат-1 вовлекаться в эксплуатацию леса северо-восточных 

районов страны. 
Для удовлетворения острой потребности в инженерных кадрах в 

1929 г. был создан Архангельский лесотехнический институт. В 1930 г. 
лесотехнические институты были открыты в Свердловске, Воронеже~ 
йошкар-Оле, Брянске, Красноярске, позднее в Хабаровске. 

При создании новых вузов учитывалось развитие лесной и дере­
вообрабатывающей промышленности и лесного хозяйства в нацио­
нальных республиках. Так, в Белорусской ССР был открыт Гамель­
екий ЛТИ, впоследствии персведенный в Минск, на Украине - Львов­
ский ЛТИ и лесохозяйственный факультет в УСХА; в Петрозавод­
ском университете был создан лесаинженерный фа,культет. TaкиiJ\I 
образом, в нашей стране сложилась система лесотехнического образо­
вания, обеспечивающая выпуск высококвалифицированных специалис­
тов лесного профиля. 

Значение лесотехнических вузов постоянно возрастает. Оно опре­
деляется не только растущей ролью лесов и ростом потребления древе­
сины и иных лесных pecypcon, по и тем, что nузы, обладая мпогочпс­
~1енной армией высококвалифицированных научных кадров, решают 
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крупные научные проблемы, выполняют большой объем научных ис­
-с.'1едований. 

За 60 лет Советской власти в наших лесных вузах проведен об­
шнрный круг глубоких исследований. В данноi'r статье, подготовленной 
по материалам, поступившим из вузов, говорится лишь о небольшой 
части этпх работ. Однако и этого достаточно, чтобы иметь суждения 
о том большом вкладе, который внесли в развитие лесного хозяйства, 
лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышлен­
ностп ученые лесотехнических вузов. 

Велика роль высшей школы в развитии лесохозяйственных наук. 
Так, уже вскоре после Октябрьской революции выше,п в свет капи· 
та,%НЫЙ труд проф. Г. Ф. Морозова «Учение о лесе». Его ученик. проф. 
;\\. Е. Ткаченко разработал теорию концентрированных рубок и водо­
охр::шно-защптных лесов. Им же предложена методика составления 
карт .1есов и создан учебник общего .тrесоводства, не потерявший цен~ 
ности до сих пор. Акад. В. Н. Сукачев и его школа разработали учение 
о биогеоценозах, а акад. К. К. Гедройц - учение о поглотптельной 
способности иочв. Акад. И. В. Тюрин создал оригинальную 
теоршо строения и состава органического вещества. а чл.-кор. АН 
СССР проф. Л. А. Иванов - учение, которое рассматривает лес как 
сложную биологическую систему, физиологические функции которой в 
значнте.rrьной степени обусловлены взаимодействиеl\I отдельных ко11~ 
понентов. Под руководством проф. Х. А. Писарькова разработаны тео­
рия и практика осушения и лесохозяikтвенного освоения осушенных 

лесных земель. 

Научные основы лесной фитапатологии были разработаны проф. 
С. И. Ваниным. Основоположником методики .ттесопатологпческих об­
с.1едований был проф. 111. Н. Римский-Корсаков. 

В Архангельском и А1осковском лесотехнических институтах раз­
работано учение о пшолопrи н:онцентрированных вырубон:, IЮторое 
нашло признание не только у нас в стране, но п за рубеж:ом, и новая 
покварта.тrьная снсте>\1а лесоводетвенного хозяйствования в лесничест­
вах с учетом экономнческой целесообразности. В Грузинской сельско~ 
хозяйственной академии создана теория горного лесоводства, в Москов­
ском лесотехническом институте - современная теория лесной такса­
цип п учение о биологических основах лесозащиты. Шагом вперед 
в лесоводетвенной науке являются теоретические и эксперименталь~ 

ные исследоnания, посвященные развитию теории биополя лесных 
экоспсте", проведеиные на кафедре лесоводства Брянского техноло­
гического института (БрТИ). На лесохозяйственном факультете БрТИ 
проводплись исследования по проблеме диагностики состояния древес­
ных растений. В итоге разработаны электрофизиологический метод 
и устройство для предварительной оценки жизнеспособности де­
ревьев. 

В Львовсi{О!\1 лесотехническом институ-r:е изучено влияние спосо­
бов рубок на климатические, водорегулирующие и почвозащитные 
свойства лесов Карпат, определена система рубок, обеспечивающая 
механизацию работ и успешное лесовозобновление. На кафедре лесных 
кvльтур БрТИ проводятся большие исследования по повышению за· 
щитных свойств лесных насаждений по оврагам, балкам и берегам 
рек. 

Создана новая научная дисциплина «Лесная авиация и аэрофото­
съемка», в становлении которой большую роль сыграли работы кол~ 
лектива, руководимого проф. Г. Г. Самойловнчем. Применеине аэро· 
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фотосъемки п авиации произвело коренную реформу в области инвен­
таризащш лесов и технологии лесоустройства. 

Ученые Белорусского технологического института разработали 
методы повышения продуктивности лесов республики путем создания 
подпологовых культур и биологической мелиорации насаждений куль­
гуроl! люпина, а также технологию создания лесных культур на вы­

работанных торфяниках. 
Значительный вклад в изучение лесов Севера внесли ученые Ар­

ханге.льсi\:ого лесотехнического института. Их исследования качества 
древесины, природы лесных пожаров и борьбы с ними, вопросов леса­
восстановления, таксационного строения и методов определения запа­

сов древесины, изменчивости фитоценозов в связи с широтной зональ­
ностью, своеобразия лесавосстановления и формированпя древостоев 
в разных подзонах тайги имеют большое теоретическое и практическое 
значение д.ля улучшения ведения лесного хозяйства. 

В Воронежском лесотехническом институте разработана и внед­
рена в производство методика биологической рекультивации отвалов 
КурсiШЙ магнитной аномалии. 

В последНие два десятилетия на лесохозяйственном факультете 
Украинской сельскохозяйственной академии (УСХА) активно прово­
дилпсь научные исследования в области приме:нения современных 
средств математики и ЭВМ для решения важнейших задач лесного 
хозяйства. 

Ученые лесотехнических вузов внесли большой вклад и в разви­
тие лесной промышленности, прежде всего, в вопросах механизации и 

автоматизации заготовки и транспортировки древесины. Первые науч­
ные работы по созданию электромоторных цепных пил относятся к 
1930-1935 гг. В результате проведеиных в этот период исследований 
в Архангельском лесотехническом институте были созданы модели 
электромоторной пилы ПЭП-1, ПЭП-2 и ПЭП-3. При создании элект­
ропил впервые в 1шровой ирактике был применен асинхронный дви· 
гатель, питаемый током повышенной частоты. Началом же перехода 
на механизированную заготовку древесины цеnными nилами следует 

считать 1943-1944 гг., когда коллективом ученых 1\1\.осковского .песоR 
гехнического института и отраслевого института ЦНИИМЭ была раз­
работана новая электромоторпая пила ВА!\ОПП. По решению пра­
вительства эта пила вместе с передвижнш"1 электростанцией, разрабо­
танной в АЛТИ, была пущена в массовое производство. 

В ЛТА в последние годы войны начало формироваться новое науч· 
ное направление по созданию специальных лесных машин для механи­

зации лесозаготовитепьного и лесохозяikтвенного производства. Уже 
в то время были разработаны теоретические основы конструкции пер· 
воrо советского трелевочного трактора КТ-12. Серийный выпуск трак­
торов 1\Т-12 позволнл решить проблему механизации трелевки. В 
дальнейших модифнкациях трелевочных тракторов основные принци­
пы, разработанные учеными ЛТА, полностью сохранились. Работы по 
созданию электро>rоторпых шт и трелевочного трактора были удо­
стоены Государственной премии. Позднее учеными ЛТА в содружест­
ве с Онежским тракторным заводом были созданы образцы новых лес­
ных машн:н: валочноRтрелевочные, валочно-пакетирующие и трелевоч­

ные трюпоры с гидроманипулятором. Создание трелевочного тракто­
р а с гидром анипулятором ознаменовало появление нового перспектив­

ного направления в ь:омплексной механизации лесосечных работ, 
исключающего ручной труд при заготовке и первичном транспорте 
леса. 
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Видные дости.жения в деле механизации лесохозяйственных ра­
бот и лесоэксплуатации имеет лесохозяйственный фа·культет УСХА. Им 
выполнены исследования по оптимизации машинно-тракторного парка 

в лесном хозяйстве и созданию конструкции машин для валки деревь­
ев с корнями, пнерезной машины и машины для пересадки крупномер· 
ных деревьев с корнями и с комом земли. 

Труды ученых ЛТ А, заложивших фундамент теоретических основ 
сухопутного транспорта леса, получили дальнейшее развитие в рабо­
тах 1\t\.осковского лесотехнического института. Позже в Архангельском 
ЛТИ были выполнены тяговые расчеты транспортных машин, эксплуа­
тации лесовозных железных дорог, оптимизации толщины песчанОI"r 
подушки под железобетонные плиты автомобильных лесовозных до­
рог. Широкие исследования транспорта леса в горных условиях про· 
ведены в Львовском лесотехническом институте, где разработаны тео­
ретические основы проектирования воздушно-канатных трелевочных 

установок. 

В основных лесозаготовительных районах значительная часть за­
готавлИваемой древесины транспортируется водным путем. В станов­
лении и развитии водного транспорта леса большую роль сыграли 
ученые лесотехнических вузов; их работы получили признание как в 
нашей стране, так и за рубежом. Разработаны научные основы за­
мены молевого сплава плотовым (БелТИ), даны рекомендации по со­
вершенствованию технологических процессов лесосплава, береговой 
сплотки и лесоперевалочных работ (АЛТИ, МЛТИ), выполнены теоре­
тические исследования движения сплавных единиц в речном потоке-

(АЛТИ). 
Одна из трудоемких операций при лесозаготовках - погрузочно­

разгрузочные работы на нижних складах лесопромышленных пред­
приятий. В Московском ЛТИ разработана теория <<зачерпыванию> пач­
ки бревен вибрационными грейферами и создана серия таких меха­
низмов. 

За годы Советской власти бурно развивалась деревообрабатываю­
щая промышленность. Ученые вузов развернули фундаментальные иссле­
дования по теории резания древесины и дереворежущих инструментов 

и ста~нков, по созданию теоретичес·ких основ технологии производства 

пиломатериалов, клееных материалов, плит и изделий из древесины на 
базе комплексной механизации и автоматизации. Одним из первых 
крупных вкладов в этой области было создание проф. М. А. Дешевым 
новой теории резания древесины, изложенной в его учебнике по тех­
нологии механической обработки древесины. В дальнейшем в этом 
направлении успешно развивались работы в Московском и Белорус· 
ском лесотехнически·х институтах, а также в Ленинградской лесотех­
нической академии, позволившие разработать физическую теорию ре· 
зания и современные методы расчета и конструирования режущих ин­

струментов н деревообрабатывающих станков. 
В МЛТИ выполнены важные работы по систематизации дерево­

режущего оборудования; в ЛТА - в области ремонта, монта­
жа и эксплуатации дереворежущего оборудования. Особо следует от­
метить исследования теоретических основ автоматизации производет­

венных пропессов деревообработки, выполненные професеарами Г. П. 
Быстровым и А. Э. Грубе, и в области лесной промышленности 
проф. Г. А. Вильке. 

Важный этап в любом технологическом процессе деревообработ­
Ю! - сушка древесины. Научные исследования пропессов сушки дре· 
весины начаты у нас еще в 20-х годах, а в 30-х годах проф. Н. С. Се-
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люгин опуб,1иковал первое в СССР капитальное учебное руководство 
по сушке древесины. В этом труде обобщены все имевшиеся в то вре­
мя производственные и научные сведения и даны решения ряда теоре­

тических и технических проблем сушки древесины. Он же впервые в 
мировой ирактике предложил и внедрил метод сушки древесины в 
поле токов высокой частоты. 

Крупные исследования в области гидратермической обработки 
древесины проводятся на протяжении многих лет в Московском лесо­
техническом институте, где разработаны методы теоретического расче­
та процессов высыхания, нагревания и пропитки древесины. 

Старейшая отрасль промышленного производства - лесопиление. 
В дореволюционной России по существу не было науки о технологии 
лесопиления. За годы Советской власти вузами проведены фундамен­
тальные исследования по технологии и организации лесопильного про­

изводства. Особенно важны работы по рациональному раскрою дре­
весного сырья и организации поточных линий лесопиления. В теории 
рационального раскроя пиловочного сырья начало положено совет­

ским математиком Х. Х. Фельдманом, опубликовавшим в 1931 г. рабо­
ту по теории максимальных поставов. В последующем эта теория бы­
ла дополнена и развита проф. Д. Ф. Шапиро, а затем в этом направле­
нии плодотворно работали ученые Ленинградской лесотехничеокой ака­
демии и Московского лесотехнического института. Их теоретические 
разработки используются в промышленности при расчетах поставов. 

К: началу 30-х годов относятся первые научно-исследовательские 
работы в области технологии производства шпона, фанеры и других 
клееных материалов из древесины, начатые проф. Е. Г. Кротовым. и,,, 
же был выпущен первый учебник по производству фанеры, в котором 
обстоятельно рассмотрены все основные технологические процессы 
производства фанеры. Данные проф. Е. Г. Кротова впоследствии были 
широко использованы при составлении нормативов для промышлен­

ности. В дальнейшем лесные вузы совместно с отраслевым институ­
том (ЦНИИФ) продолжали работу по исследованию и разработке 
новых приемов и режимов производства фанеры, древесных плит и 
пластиtшв. 

Значительная научно-исследовательская работа по совершенство­
ванию технологии изготовления древесных пластиков и плит проведе­

на и продолжается в Ленинградской лесотехнической академии, Мос­
ковском и Уральском лесотехнических, Сибирском и Белорусском тех­
нологических и ряде других институтов. 

В 30-х годах проф. В. Н. Михайлов явился создателем дисципли­
ны «Технология изделий из древесины» и автором первого капиталь­
ного учебника. Под его руководством были выполнены фундаменталь­
ные исследования, использованные при разработке нормативов при­
пусков на обработку деталей и предварительном нормированиизатрат 
рабочего времени в производстве изделий из древесины. Теоретиче­
ские и эксперпментальные исследования по установлению оптимальных 

припусков были продоvrжены его учениками. 
Проф. В. Н. Михайлову и проф. Н. Н. Чулицкому, наряду с уче­

ными других вузов, принадлежат значительные заслуги в создании 

отечественного ГОСТа на допуски и посадки в деревообработке. 
В результате теоретических и экспериментальных исследований в 

Московском лесотехническом институте разработан ряд методов и 
приборов для контроля шероховатости поверхности древесины, толщи­
ны прозрачных лаковых покрытий, блеска покрытий; создан ряд новых 
материалов для отделки древесины, нашедших применение в промьrш--



10 Б. М. Буглай, А. Р. Родин 

ленности; подготовлен ГОСТ и нормативы шероховатости поверхности 
древесины. 

Значительные работы в МЛТИ были проведены в области древе­
синоведения; среди них исследования реелогических свойств п напря­
женного состояния древесины, положенные в основу разработки ра­

щюна,1Ьных режимов камерпой сушки. 
В БрТИ совместно с ВНИИдревом проводятся исследования по 

разработке технологии изготовления ДСП с применением сухих по­
рошкообразных связующих. 

Химическая переработка древесины - один из важнейших путей 
лучшего использования лесасырьевых ресурсов. 

Основным по объемам химической переработки древесины явля· 
ется целлюлозно-бумажное производство, в развитие технологии IШ­
торого значительный вклад внесли ученые вузов. Так, под руководст­
вом проф. Н. Н. Непенина выполнены классические исследования по 
сульфитной варке целлюлозы. В ЛТА и Ленинградском технологиче­
ско1! институте целтолозно-бумажноii промыш."еиности (ЛТИ ЦБП) 
разработана технология получения высококачественной целлюлозы 
.1.1я переработки на корд, вискозный и ацетатный шелк. 

На Урале под руководством проф. В. Н. Козлова выполнены и 
внедрены в производство работы по пнролизу древесины п использо­
ванию его продуктов. Эти работы завершены созданием крупного 
В.-Синячихпнского углехимического IШl\Iбината. 

В ЛТА под руководством акад. В. Е. Тищенко впервые в мире был 
разработан и осуществлен в промышлеином масштабе изомеризаци­
онньr{I 11етод получения I{амфары нз а-пинена. 

Гидролиз древесины с получением этилового спирта, глюкозы, 
кормовых дрожжей, триоксиглуторовой кислоты, фурфурала и много­
атомных спиртов, а также переработка сульфитных щелоков пред­
ставляют собой новую отрасль; теория процесса, технология и аппара­
тура были разработаны под руководством проф. В. И. Шаркова. Обе 
работы, выполненные под руководством акад. В. Е. Тищенко и проф. 
В. И. Шаркова, удостоены Государственной премпи. Там же проведе­
ны бо.%шие работы по получению камфары н анпюrшсшпелсй, по изу­
чению гидродинамических, теnлофизических п диффузионных свойств 
волокнистых суспензий. 

Учеными АЛТИ разработан способ получения камеди нз листвен­
ницы, проведены исследования смол и смолистости стволового осмола, 

химии терпенов, пиролиза древесины и химического использования от­

ходов лесопиления, взаимодействия в комплексах фурфурала и ДМСО 
~ крезаламп и нитрофенолами и предложены новые клеевые композицшr 
с применением фурфурола. Разработаны различные варианты техноло· 
rических схем канифольно-экстракционного производства с использо­
ванием шнековых прессов для прессования осмольной щепы и интен· 
снфикации процесса путем отжима растворителя экстракции канифо­
ли, что позволяет значительно сократить продолжительность после­

дующей экстракции канифоли и расход острого пара на обдувку 
растворителя. 

Большие исследования выполнены учеными ЛенинградсЕоrо тех­
нологического института целлюлозно-бу~мю1{ной nромышленности. Наи­
более значительные из них следующие: 

разработаны новые типы переплетных н декоративно-обЛ'нцовоч­
ных материалов на бумажной основе, с нитро-целлюлозными и водно­
I{расочными покрытиями; методы целенаправленного изменения IШM­

liJieкca физико-механических свойств бумаги-основы путем пропитки 
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ее различными ингредпента,мн или при введении их в бумажную мас­
су; результаты работы поэтапно внедрены на Калииинградеком ЦБК-1; 

выяснен химизм разложения варочных растворов; разработан но­
вый сnособ nолучения волокнистого полуфабриката, основанный на ис­
nользовании отработанного щелока от бисульфитной варки; опреде­
лены оптимальные условия проведения варок целлюлозы и полуцел­

лю."озы сульфитными сnособами; 
разработана технология получения химической древесной массы 

методом обработки щепы черным сульфатным щелоком с последую­
щим дефибрированием и размолом на мельницах. Опытные выработки 
в промышленных условиях на )1\идачевском КБК показали явные 
преимущества этого способа по сравнению с нейтрально-сульфитным 
способом получения химической древесной массы из балансов; 

создана малогабаритная и эффективная аппаратура для nро­

цессов фильтрации и промыюш: целлюлозы. Производительность 
ф!шьтра жидкостного давления в 8-1 О раз выше производительности 
В3!(уумфильтров, nрименяемых в настоящее время в нашей стране и 
за рубежом; 

найден способ nолучения дисперсий из нефтеnолимерных смол -
эффективных заменителей канифоли; 

nолучены новые виды бумаги специального назначения (а рмиро­
ванные, картографические п др.); 

разработаны основные теоретические nредnосылки в области реа­
логни буl\Iажлых масс, выполнен анализ конструкций сеточных частеi1 
и напорных ящиков машин с двухсеточным формованнем бумажного 
полотна, даны рекоАiендации по наиболее оптимальной схеме двухсе~ 
точного формования и оптимальной схеме напуска. 

Одна из форм организации исследований - создание nроблемных 
н отраслевых лабораторий во всех основных вузах лесотехнического 
профиля. В их задачу входит решение важных научно-технических 
проблем, значительное расширение и углубление тематики выnо."ня­
смых в вузах исследований. Так, Проблемная лаборатория nирагенных 
смол (ЛТА) выполнила имеющие большое теоретическое и практиче­
ское значение исследования по переработке и рациональному исполь­
зованию смол термолиза древесины; ·разработала схемы nолучения 
фенолов, сннтетичесюих дубителей, гербицидов депрессаторов, nоверх­
ностно-активных веществ и других продуктов. 

Теоретические исследования, проведеиные в Пробдемной лабора­
rорни АЛТИ по химической переработке древесины и использованию 
отходов сульфатно-целлюлозного производства, nозволили найти nу­
ти применения лигнина, синтезировать диметилсульфид, диметилсуль­
фоксид, сульфан и ряд других продуктов и использовать отходы цел­
люлозно-бумажных комбинатов в народном хозяйстве страны. Резуль­
нты этих работ имеют кардинальное значение для улучшения охраны 
окружающей среды от загрязнения отходами сульфатно-целлюлоз­
ного nроизводства. 

Работы Проблемной лаборатории ЛТА по использованию живых 
э.1ементов дерева (проф. Ф. Т. Солодкнй) сnособствовали созданию но­
вой отрасли промытленного производства биологически активных ве­
-ществ, используемых в медицине, парфюмерии, в животноводстве, и 
новому научному направлению в лесохимии. 

Пррблемной лабораторией модификации древесины БелТИ раз­
работан способ консервации археологической древесины, проведены 
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исследования по определению областей использования модифициро­
ванной древесины в народном хозяйстве. 

Проблемная лаборатория химии целлюлозы и лигнина ЛТА про­
вела крупные исследования по способу кислородно-щелочной отбелки. 
В другой проблемной лаборатории ЛТА изучена гидролизуемость дре­
весной целлюлозы и гемицеллюлоз и предложены методы повышения 
реакционной способности целлюлозы. Выполненные исследования явп­
лись теоретической основой современного гидролизного производства 
и внесли существенный вклад в химию природных высокомолекуляр­
ных соединений. 

Отраслевой лабораторией /11ЛТИ по проектированию подъемно­
транспортного оборудования лесной и деревообрабатывающей промыш­
ленности созданы и внедрены в производство новые конструкции грей­
феров для круглых лесоматериалов. Лабораторией клееных деревян­
ных конструкций ЛТА исследована технологичность несущих и ог­
раждающих конструкций и предложена методика ее оценки. Лабора­
тория по очистке и реi<уперации газапылевых выбросов целлюлозно­
бумажных предприятий ЛТИ ЦБП выпо.,нила работу по утилизации 
токсичных выбросов су.%фатно-целлюлозного производства с полу­
чением диметилсульфоксида. Результаты работы внедрены на Ма­
рийском ЦБК. Отраслевая лаборатория ЛТА по научной организации 
управления выполняет работы, связанные с научной организацией тру­

да, совершенствование;..-r хозрасчета, прогнозированием темпов роста 

nроизводпте.rrьности труда в деревообрабатывающей промышленности. 
l\1атериалы, приведенные в данной статье и далеко не полные, 

говорят о достойном ВI{Ладе ученых лесотехнических вузов в развитие 
лесного хозяйства, лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бу­
мажной промышленности. В настоящее время ученые и научные под­
разделения вузов шпивно включились в выпотн~ние задач, поставлен· 
ных XXV съездом К:ПСС по повышению эффективности н качества 
научных исследований, дальнейшему совершенствованию форм связи 
науки с производством и ускорению внедрения научных достижений в: 
народное хозяйство. 

УДК 634.0.905.2.004.14 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ СССР 

Н. В. ТИМОФЕЕВ 

f.lшшстр лесной и деревообрабатывающей промышленности СССР 

Леса имеют большое и разностороннее значение в жизни человека 
и общества. Они являются важнейшим ](Омпонентом биосферы и в 
прижизненный период выполняют многочисленные защитные функции, 
служат местом отдыха населения, регулируют водный баланс терри­
тории, предохраняют почву от эрозии и т. д. Даже в нашей относи­
тельно многолесной стране значение защитных свойств лесов трудно 
nереоценить. С ростом населения, появлением новых городов, поселков 
и промышленных предприятий значение защптных функций лесов с 
каждым годом возрастает. 

С другой стороны, леса - база для получения уникального сырья, 
- необходимого для развития важнейших отраслей народного хозяйства, 
призванных удовлетворять растущие потребностп развитого социали-
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стического общества в стройматериалах, бумаге, мебели и разнообраз­
ных продуктах, получаемых от химической переработки древеснны. 
Несмотря на бурное развитие производства заменителей, ::-.шровое по~ 
требление древесины имеет тенденцию к увеличению. Следовательно, 
в обозримой перспектине значение древесины как сырья будет воз­
растать. 

Возникает вопрос: можно ли одновременно обеспечить сохранение 
природной среды, защитных функций лесов и получение возрастающих 

объемов древесины для промышленных целей? Размеры и состояние 
наших лесных ·ресурсов дают право положительно О11ветить на этот 

вопрос. 

Уровень лесозаготовок в цeлoii.·I по стране далеко не соответствует 
потенциальным возможностям наших .лесов: ежегодная фактическая 
рубка по всвм вида::-..1 пользования составляет около 400 млн. м3 

при расч€тной лесосеке в целом по стране 635 млн. ы' и приросте дре­
весины 835 '1\IЛН. м3 в год. 

Но как бы велики ни были наши лесные богатства, экономное и 
рациональное их использование становится основой хозяйственной 
деятельности лесозаготовителей. 

Решенними XXV съезда К:ПСС перед работниками леса поставле­
на на десятую пятилетку задача обеспечить потребность народного 
хозяйства в лесоматериалах без существенного увеличения объема ле­
созагото~еок - за счет развития переработки низкокачественной дре­
весины и отходов, а тюоке получения большего количества древесины 
с каждого гектара, т. е. за счет повышения эффективности использо­
вания лесных ресурсов по всем направлениям. 

На наш взгляд, понятие эффективного использования лесных ре­
сурсов включает по крайней мере три основных направления. Это, 
во~первых, рациональное и более полное использование лесасырьевых 
ресурсов. Во-вторых, комплексное использование древесного сырья, 
вк.т:почающее в себя реализацию принципиально новых наnравлений 
переработки, обеспечивающих предельно полное использование каждо­
го заготовленного кубометра древесины для выработки полезной про­
дукции. Третье направление - экономия лесоматериалов потребителя­
ми и прогрессивная динамика изменения структуры потребления лесо­
материалов. 

Реализация перечисленных мероприятий обязывает ученых, спе­
циалистов лесной промышленности и лесного хозяйства, всех тружени­
ков леса плодотворно решать вопросы по совершенствованию лесс­

пользования, более полному и экономному использованию древесины, 
а также развитию нанболее эффективных форм лесных предприятий. 

По нашему мнению, в организацию лесспользования должен быть 
положен принцип комплексного использования лесов. Какие бы 

функции не выполняли леса, где ведется обычное лесное хозяйство, 
пользование древесиной не должно исключаться из целевой направ­
ленности хозяйства. Это основано на том, что прижизненное использо­
вание всех полезностей леса и уборка спелой древесины входят в еди­
ный лесохозяйственный цикл, в котором заключительная фаза - руб­
ка сnелых насаждений - признается всеми как необходимый биоло­
гический и хозяйственный акт. 

Повышение защитной ценности лесов и их продуктивности нераз­
рывно связано с своевременной заменой насаждений, утрачивающих 
защитные свойства, более молодыми. Следовательно, задача состоит в 
том, чтобы на научной основе найти оптимальные сроки выращивания 
лесов, не допуская как преждевременной рубки насаждений, так и 
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снижения товарной ценности древесины из-за позднего их использова­
ния. 

За последние годы много сделано по улучшению географии раз­
i\-rещения лесозаготовок и наращиванию их объеi\'lа в восточных рай­
онах. Достаточно сказать, что за два последних пятилетия размер руб­
ки леса в европейской части страны сократился на 1 О, а за пределами 
Урала увеличился на 23 млн. м3. Решениями XXV съезда КПСС пре­
дусмотрен дальнейший рост лесозаготовок и переработки древесины в 
районах Сибири и Дальнего Востока. 

Вместе с этим вскрытие и использование имеющпхся резервов ,:r,ля 
получения древесины в районах с удовлетворительной сетью дорог, 
развитыми лесозаготовительными мощностями, находящимися на 

близком расстоянии от потребитеJ1ей, имеет важное значение и не 
снимается с повестки дня. Такими неиспользуемыми резервами сле­
дует считать рубки ухода, которые, кроме лесохозяйственного эффек­
та, дают возможность получить значительное количество древесины. 

Анализ структуры лесопользованпя показывает, что 83% древе­
сины в наших европейских лесах мы получаем по главному пользова­

нпю п только 17% за счет рубок ухода и других впдов рубок. Большие 
площади насаждений еще остаются без ухода, в связи с чем не ис­
пользуется большой резерв получения древесины. О значительности 
этого резерва свидетельствует опыт предприятий Украины, Белорус­
сии, Латвии, Лнтвы, Эстонии, Центрально-Черноземного района 
РСФСР, где примерно половина всей заготавливаемой древесины при­
ходится на рубки ухода. В настоящее время и в других районах евро­
пейской части и Урала промежуточное пользование является сущест­
венным источником получения сырья, особенно для лесозаготовитель­
ных предприятий, имеющих истощенные лесасырьевые базы. 

По мнению ряда ученых, в европейском регионе промежуточное 
пользование должно быть значительно увеличено. Задача лесахозяй­
ственников и лесозаготовителей состоит в том, чтобы вскрыть эти 
резервы и поставить их на службу народному хозяйству. 

Несмотря на трудности ведения рубок ухода и связанное с ними 
некоторое снижение технико-экономических показателей предприятий, 
организация и развитие этих работ позволит в конечном итоге полу­
чить значительный народнохозяйственный эффект, в слагаемые кото­
рого войдут: сохранение действующих мощностей, экономия от перево­
зок древесины в европейскую часть из Сибири и выращивание высоко­
продуктивных и высококачественных насаждений. 

М.ного""етний опыт работы лесной промышленности убедительно 
подтвердил, что деятельность лесозаготовительных предприятий с.ТJе­
дует строить на долговременной основе и создавать постоянно дейст­
вующие леспромхозы. Это позволит осуществить концентрацию пропз­
водства, организовать глубокую переработку древесины и решить со­
циа~1ЬНо-бытовые вопросы. 

Перевод предприятий в постоянно действующие, разумеется, не 
ыожет быть осуществлен без коренного улучшения организации леса­
пользования. Допущенные в прошлом просчеты в определении разме­
ра лесапользования привели I{ созданию\ в ряде районов излишних 

:'lющностей по заготовке древесины. Несмотря на то, что отпуск леса в 
прошлом не превышал расчетных лесосек, в настоящее время, в связи 

с уменьшением нормы пользования, многие предприятия оказались n 
положенпи превышающих вновь установленный размер пользования, 
что вызывает критику их деятельности со стороны органов лесного хо­

зяйства. 
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Изменение расчетных лесосек продолжается и в настоящее время 
после проведения лесоустройства и периодического учета лесного фон­
да. При этом, как правило, наблюдается тенденция к сокращению 
расчетных лесосек. Такое положение не дает возможности строить ра­
боту лесной промышленности с определенной гарантией на долгосроч­
ный период. Размер лесапользования - ва:ш:нейший лесохозяйствен­
ный и экономический показатель, на котором основано не только ". ве­
дение леr,;юго хозяйства, но и организация лесозаготовок в стране. 
Поэтому нерваочередной задачей специалистов и ученых должна быть 
разработкd научно обоснованных способов расчета размера пользова­
ния. Основу правильного ведения лесного хозяйства должно состав­
лять сочетание принципов расширенного воспроизводства лесов и по­

стоянства пользования Иi\IИ. Исходя из этого, мы считаем, что установ­
ленные расчетные лесосеки должны обеспечивать относительно по­
стоянный размер .п:есопользования, своевременное использование запа­
сов спелого и перестойнаго леса, а также создавать возрастную струк­

туру лесного фонда с наивысшей продуктивностью, что позволит по· 
степенно увеличивать норму пользования. 

Минлеспромом СССР постоянно проводится работа по приведению 
производственных мощностеi'r в соответствие с имеющимиен лесосырье­

выми ресурсами, а также улучшению территориального их размещения 

по отдельным ,ТJесхозам. За истекшие два пятилетия внутриобластные 
перерубы расчетных лесосек были сокращены на 15 млн. м3. Эта ра­
бота будет продолжена и в десятой пятилетке. 

Важное место отв9дится комnлексному использованию древесного 
сырья, что вытекает из общей задачи десятой пятилетки, которая по­
лучила емкое и точное определение - пятилетка эффективности п 
качества. 

На высокоэффективное использование леса, увеличение выпуска 
продукции с каждого гектара, с каждого Еубометра сырья нацеливает 
работников леса постановление ЦК: КПСС «0 работе Министерства 
лесной и деревообрабатывающей промышленности СССР по повыше­
нию эффективности использования древесины в свете требований 
XXV съезда КПСС». Согласно требованиям и указаниям этого про­
граммнога документа, работники лесной и деревообрабатывающей 
промышленности определяют главное направление в своей деятельно­
сти на десятую пятилетку. Как и в прошлые годы, главной задачей 
остается решение проблемы улучшения использования ;J.ревесины пу­
тем выработки эффективных заменителей деловой древесины из низко­
начественнаго сырья. 

За текущее пятилетие выработка эффективных заменителей леса· 
Niатериалов в стране будет эквивалентна заготовке 260 млн. м3 дело­
вой древесины. Д.rтя заготовки деловой древесины в таком объеме по­
требовалось бы дополнительно вырубить лес на площади более 1,5 \ШН. 
га, затратив значительные материальные и трудовые ресурсы. 

Лесозаготовители ставят задачу по совершенствованию техно~1о~ 
гии лесосечных работ, при которой сокращаются пли используются ле­
сосечные отходы и порубочные остатки. Здесь уместно отметить опыт 
карельсппх леспромхозов, доказавших возможность сбора, транспор­
тировки и переработки лесосечных отходов на технологическую щепу, 
что позволяет взять с каждого rei\тapa вырубаемой площади допоnни­
те.rrьно до 5 r-.1 3 древесины. 

Уменьшению лесосечных отходов будет способствовать начавшее­
ся в широком масштабе внедрение систем агрегатных лесозаготови­
тельных машин, при помощи которых к концу пятилетки по Мини· 
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стерству будет выполняться до 35-40% работ в лесу. Предполагается 
внедрить в производство около 5 тыс. валочно-пакетирующих и валоч­
ио-трелевочных машин, свыше 2 тыс. валочных и более 6 тыс. само­
ходных сучкорезных машин, свыше 7 тыс. бесчокерных трелевочных 
тракторов. 

Лесозаготовительная промышленность еще никогда не знала та­
ких темпов насыщения новой техникой, и задача в том, чтобы новые 
машины использовать с максимальным эффектом, близким к пределу 
их технической возl\'rожности. Для этого предстоит решить немало 
проблем и провести научные исследования в области совершенство­
вания технологии работы агрегатных Аiашин и определения оптималь­
ных вариантов эффективного нх нспользовапия в зависимости от про­
изводственных услопнй п других фnктороu. Необходимо также ра3рd­
ботать новые технологические схемы и методы работы, обеспечиваю­
щие успешное лесавосстановление на вырубленных площадях. 

Большое внимание уделяется рациональной разделке хлыстов на 
1-ш:жних складах в целях получения дополнительного количества дело­

вой древесины. В настоящее время за счет этого мероприятия пред­
прпития Министерства в целом получают 3-5 млн. м3 деловых сорти­
ментов, или 1,3-2,2%, в то время как передовые леспромхозы увели­
чивают их выход до 4-5%. Это убедительно свидетельствует о нали­
чии резервов для получения дополнительного количества круглых ле­

соматериалов из отводимого лесосечного фонда. 

Много потенциальных возмож:ностей IШмплеi{сного использования 
древесины содержит внедряемая в настоящее время поставка древе­

сины в хлыстах перерабатыБающим предприятиям, т. е. во двор по­
требителя. 

Основой 1юмплексного использования древесины с полным правом 
следует считать производство технологической щепы, так как оно по­
зво.,яет применять дровяную древесину и отходы лесозаготовок, лесо­

пиления и шпалапиления в качестве исходного сырья для целлюлоз­

но-бумажной промышленности и пронзводства древесных плит. В 
1980 г. выпуск щепы д.оя целлюлозно-бумажной промышленности в це­
лом по Министерству достигпет 13,2 мли. м3, т. е. возрасте-:- более чем 
в 1,7 раза по сравнению с 1975 г. · 

Многое предстоит сделать и в лесапильно-деревообрабатывающей 
промышлепности по лучшему использованию сырья, сокращению не­

производительных затрат и потерь древесины как на лесозаводах, так 

и у потребителей. В первую очередь следует безотлагательно осущест­
вить концентрацию лесопильного производства, вместе с тем продол­

жить работу по специализации лесозаводов по выработке и поставке 
пиломатериалов определенных толщин и увеличить поставку рассор­

тированных и пакетированных пиломатериалов. 

Рациональное использование лесов сдерживается медленным ос­
воением и потреблением лиственной древесины. Ускорить решение 
этой большой проблемы - одна из самых насущных задач. С каждым 
годом предприятия Министерства наращивают вывозку лиственной 
древесины. Сейчас почти четвертая часть вывозимой древесины пред­
ставлена лиственными сортиментами. У дельный вес лиственных лесо­
материалов составляет до 16% в общем объеме распиливаемого сырья. 
По сравнению с 1970 г. доля лиственной древесины в производстве 
древесностружечиых плит увеличилась почти вдвое, а в производстве 

древесноволокюrстых плит еще более. Однако в целом использование 
лиственной древесины растет недостаточно. В европейской части и на 
Урале расчетная лесосека в лиственном хозяйстве не используется на 
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36 i\IЛII. :v1 3. Это связано с недостаточным развитием мощностей по хи­
мической переработке, прежде всего, в целлюлозно-бумажной про­
мышпенности. Доля потребления лиственной древесины на предприя­
тпях N1инбумпрома не превышает 9-10% от всей массы перерабаты­
ваеl\юго древесного сырья. 

В резком увеличении использования лиственной древесины ре­
шающее значение принадлежит третьему направлению - прогреесив­

ной динаыике изменения структуры потребления древесины в стране. 
Для этого потребуетси провестп большую работу по созданию мощ­
ностей в целлюлозно-бумюкной и :..нш:робиологической промышленно­
сти, рассчитанных на потребление только лиственной древесины. Ре­
шс:ше этой задачи позволнло бы не только улучшить лесопользование, 
но и получить дополнительные ресурсы древесины в европейской час­
ти СССР. 

Бережливое, рачительное отношение к лесу, его воспроизводству и 
рационалыюму испол.ьзованшо всех полезностей с наибольшей эффек­
тивностыо обязывает работников ·"еса совершенствовать структуру 
~1есных прсдпрпяти:I':'I. 

Nlноголетний опыт работы карпатских экспериментальных пред­
приятий Минлеспрома СССР и многочисленных предприятий Минлес­
хоза РСФСР ПОI\азал, что объединение лесохозяйственных, лесозаго­
товительных и деревообрабатывающих функций в одном юридическом 
.1пце ~ комплексном .rrесном предприятии ~ полностыо себя оправды­
вает. В 1юмплексных лесных предприятиях обеспечивается наиболее 
прави.1ьное и рациональное использование лесных ресурсов, значитель­

ное сниж.ение затрат на производственные работы и содер:жание ад­
минпстрапшно-управленческого аппарата, более правильное и эко­
номное испо.'1ьзованпе материально-технических средств и сырья. Се­
зонный характер лесохозяйственных и лесозаготовительных работ дает 
возr-.юж:ность максимально испо.rтьзовать рабочую силу и технику без 
ущерба для кан:ой-либо стороны хозяйственной деятельности. Только 
па базе Еоыплексных пр:?дпрнятпй, располагающих цехаl\IИ по перера­
боп;,е древесины, ыожно развить рубки ухода и рационально исподь­
зовать получаеl\tую древесину. 

Долг лесозаготовителей и лесохозяйственннков состоит в том, 
чтобы с учетом местных особенностей и с одобрения местных органов 
саыым тщательным образом разработать технико-эконоi\пiчеокпе обос­
нования н предложения по широкому распространению положитель­

ного опыта создания комплексных лесных предприятий в различных 
,Jесоэiюrю:-.шческпх зонах страны, I\ак того требует постанон.1ение UK 
I<ПСС. 

2 «.Пссной журна.1» к~ 4 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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ЛЕСНЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ БУДУЩЕГО 

И ВОСПРОИЗВОДСТВО ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

Т. С. ЛОБОБИКОВ 

Ленинградская лесотехническая ш<адемия 

Рассматривается понятие «воспроизводство лесных ресур~ 
сов)), пути его осуществления и связь проблем расширенного 
воспроизводстВа с типами предприятий. Обосновывается 
принцип стадийного развития и трансформации типов пред­
nриятий в процессе освоения п эксплуатации лесов. 

1977 

Потребности человечества в древесине неуклонно возрастают: 
за 1955-1974 гг. мировой объем лесозаготовок возрос с 1,65 до 2,51 
млрд. м3, или на 52%. Отмечается преимущественный рост потребле­
ния древесины как промышленноrо сырья при относительном сокраще­

нии расхода ее на топливо и значительном улучшении использования 

древесных отходов (вторичного сырья). Быстрый рост потребления 
древесины имеет место в наиболее развитых странах: США, странах 
Западной Европы, Японии; при этом в США наметился даже рост 
потребления на душу населения'''. 

Быстро растет потребление древесного сырья в СССР. Поскольку 
существуют иенепользуемые или неэффективно используемые ресур­
сы мелкомер ной, лиственной и низкосортной ( «неконднциошюй») дре­
весины, рост потребления древесины может происходить и происходит 
за счет использования этих источников без существенного расширения 
лесозаготовок. 

Такой курс осуществляется в нашей стране пос.педние 15-20 лет 
н, будучи единственно верным, продолжится и далее. Он обеспечива­
ется неустанной работой по улучшению использования древесины в на­
родном хозяйстве. Для лесных предприятий это означает всемерное 
развитие производства деловой древесины н деловых полуфабрикатов 
(щепа, балансы) из дровяной, тонкомерной древесины и отходов. Но 
ресурсы неиспользуемой некондицнонной древесины не бесконечны, и 
как только они будут, исчерпаны, возникнет неизбежная необходимость 
в новом и крупном расширении рубок леса. В оценке этой перспекти­
nы необходимо учитывать, что по уровню производства ряда продук­
тов нз древесного сырья (бумага, картон, фанера) наша страна замет­
но отстала от других и должна сокращать отставание. К предстояте­
му увеличению рубок леса необходимо быть готовым. Здесь единствен­
но верный путь - расширенное воспроизводство лесных ресурсов, 
прежде всего, существенное повышение продуктивности лесов, надеж­

но обеспечивающее необходимые объемы рубок без угрозы истощения 
ресурсов. Следует ясно сознавать, что, если мы всеми доступными нам 
средствами не обеспечим должного крупного повышения продуктив­
ности лесов (а предпосылки к нему необходимо создавать уже сейчас, 
безотлагательно), наша страна уже в недалеком будущем окажется 

* Эта тсндепцпя нарушена кризисными явлениями в экономике капиталнстичесiшх 
стран с 1972 г. 
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перед лицом «лесных проблем», гораздо более трудных и острых, че::-.1 
современные. 

Поэтому неоспоримо, что организация «лесных предприятий буду· 
щего» и методы их производственной деятельности должны обеспечи­
вать не только рост производительности труда и лучшее использова­

ние древесины, но и расширенное воспроизводство лесных ресурсов. 

1. Что такое лесные ресурсы и их расширенное воспроизводство? 
Нечеткое или неверное толкование этих важных понятий серьезно 

мешает не только правильным оценкам состояния лесов и совершаю­

щихся в них процессов, но тшоке верной постаноВI{е задач н выбору 
путей их решения. 

Весьма распространено неправомерно упрощенное представление 
о лесных ресурсах как совокупности лесопокрытых (или лесных) пло­
щадей, а иногда даже как площади спелых насаждений (древостоев). 
Совершенно ясно, что равновеликие площади лесов неодинаковой про­
дуктивнос"Ги означают отнюдь не равные лесные ресурсы. Ясно и то, что 
площади спелых лесов, как·то характеризуя леса, готовые к рубке 
сейчас, отнюдь не полно характеризуют ресурсы в плане сколько-ии­
будь длительной перспективы, в которой они пополняются ресурсами, 
постепенно поспевающими для рубки. Полагая ресурсами спелые ле­
са, можно сокращение их в результате рубок квалифицировать как 
уменьшение, ослабление ресурсов, что, конечно, неверно, потому что 
замена спелых и перестойных лесов, практически не продуцирующих, 
а иногда и деградирующих, энергично растущими молодияками озна­

чает укрепление ресурсов, а не ослабление их. 
Проектировщики лесной промышленности традиционно оперируют 

в оценке лесных ресурсов, главным образом, данными о <<ликвидном» 
запасе спелых древостоев. Это совершенно недостаточно, неправомерно 
и ориентирует на использование (извлечение) только такого запаса, 
заслоняя важ:нейшие задачи повышения продуктивности и обеспече· 
ния постоянного воспроизводства всех полезностей и всех фуНI{ЦИЙ 
леса. 

Лесные ресурсы - не только воспроизводимые, но и поддающиеся 
улучшению, преумншкению усилия1?.1И человека. Будучи категорией ди~ 
намической, они не могут верно характеризоваться статически. Под­
линным выражением лесных ресурсов является не собственно лесо­
пощ)ытая (и.qи лесная) площадь, а производительная способность ле­
сов в правильно поставленном хозяйстве [6, 7], обеспечивающая воз­
можность получения определенного «потока полезностей» [9] с экс­
плуатируемых площадей. Площади же, как и накопленные на них запа­
сы, являются лишь предпосы.чкаr-.·ш: производительности; запасы спе­

лой древесины - также тот резерв, из которого черпаются ресурсы в 
процессе их освоения. 

Нечеткость определения понятия «лесные ресурсы» в течение мно~ 
гих лет затрудняла правильное определение их расширенного воспроиз­

водства, которое тщетно и неверно пытались усматривать то в рас~ 

ширении площадей, то в увеличении запаса (всего или спелого). Но 
известно, что оптимальное хозяйствование далеко не всегда требует 
расширения площадей и не ыирится с накоплениеJ':l запаса спелых 
сверх необходимого минпмуi\Iа. 

Воспроизводство в научноi\·r, экономическом понимании есть по­
стоянное возобновление производства и участвующих в нем факторов­
производителuпых сил и произnодствеппых отпошсrшй. Примспитсльно 
к лесным ресурсам этот термин может означать только постояиное их 

2'-' 
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возобновление в единстве процессов пользования лecoro.I н его выращи­
вания. Расширенное воспроизводство лесных ресурсов есть постоянно~ 
расширение пронзводительной способности лесов (не то.r1ько древесины, 
но п всех иных полезностей и фуюсцпй леса). 

2. Чем достигается расширенное воспроизводство лесных ресJ.:р­
сов? 

Оно может достигаться и расширением лесопокрытых площадей, 
но возможно и без такого расширения, путем повышенпя продуктив­
ности насаждений. 

Главное, первоечереднос и наиболее доступное средство повыше­
шш продуктивности лесов - правильно организованные рубки. Это 
особенно верно в отношении нашей страны, где преобладают спелы~ 
'I перестайные леса, слабо реагирующие или совсем не реагирующие 
на такие меры, Iсак осушение п удобрение почв. Рубки ухода в молод~ 
няках обеспечивают их лучший породный состав, оптимальные уело~ 
вня роста нанболее сirльным и надежньпл деревьяr-.I п предотвраща~ 
ют отпад. Промежуточные рубки в средневозрастных насаждениях 
улучшают структуру древостоев, предотвращают отпад, повышают 

качество и массу прироста. В спелых и перестайных лесах главные 
сплошнолесосечные рубки с носледующ1н-r возобновлением леса куль~ 
турами пз селен:щюнного посевного п посадочного l\·Iатерпала обеспечи~ 
вают замену ныне не продуцирующих, а порой деградирующих древо­
стоев МОЛОДЫМИ, Наi\ОПЛЯIОЩПМИ запаСЫ. 

Форспрованная рубr<а спелых и перестайных ..:rтесов не означает nс­
тощения ресурсов; наоборот, замена лесов со сбалансированным прп­
росто:.л и отпадом мо.тrодыми, быстро растущими способствует повыше­
ншо продуктивности и оказывается .тrесоводственно-прогрессивным ме­

роприятием. Однако если производятся толшо сплошные рубки, неиз­
бежен длпТельпьн''t разрыв во времени между рубкой и созреванием 
новых дрепостоев, имеющий отрицате.,ттьные последствия. 

В противовес сплошным, рубки выборочные:, пли длптельно-пос,те­
пенные, в ходе которых удаляется (полностью илп частично) перестой­
ная или больная, ослабленная часть древостоев, обеспечивают созре­
вание остающейся на корню массы древесины в сроки гораздо более 
короткие, вполне соизмеримые и согласуемые с длительностыо форси­

рованного освоения спелых. Такие рубки могут дать огромные коли· 
чества древесипы за счс:т спе.1ой части древостоев, в то же время пос­
ле них останутся омоложенные продуцпрующие леса. Разумеется, не 
везде допустимы несплошные рубки без угрозы гибели остающейся 
части древостоя. Но думается, что в большинстве разновозрастных и 
ступенчато-разновозрастных лесов такие рубки осуществимы при ус­
ловии, если интенсивность выборки деревьев при рубке согласуется с 
характеристикаNш насаждений н сроками повторной рубки. 

Одна из важных причин недостаточного развития рубок ухода за 
лесом - их неэкономичность в случаях, когда они исполняются изо­

лированно, вне должной .вреыенн6й, технологической п организацион­
ной связей с основной деятелыюстыо лесозаготовок. Но они могут стать 
впо.тше экономичными, если будут осуществляться в комплексе с ос­
новной лесозаготовительной деятельностью. Необходимо сделать пра­
вилам, что лесозаготовители, входя со своими средствами проп:зводства 

в какой-то лесной массив, годичный сектор лесосечного фонда, тшар­
тал, должны: 

а) провести несплошные рубi\И в тех лесосеках, где они возможны 

по характеру ·"еса; 
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б) подвергнуть сплошпыы главным рубкам все лесосеки, в кото­
рых нельзя прнменить выборочные рубки; 

в) произвести рубки ухода во всех молодых и средневозрастных 
лесах, близрасположенных к лесосекам главной рубки; получаеi\-tая 
при этом древесина (лесоматериалы, щепа) должна вливаться уже на 
верхних складах в общий поток производимой лесапродукции (рис. 1). 

Такое сочетание главных сп.rюшных и несплотных рубок с рубка~ 
ми ухода за лесом получает в наши: дни определение комплеi<сных ру­

бок; они должны найти самое широкое распространение. 
Безусловным требованием должно стать гарантированное скорое 

и высококачественное возобновление леса после рубки. Именно в этоы 
cвoei\'I главном содержании принцип постоянства пользования лесом'~ 
становится руководящим и с I<аждым дне!\-I все бo.rree значимым в со­
ветско!\I .тrесном хозяйстве. 

, Естественное возобновление представляет ценнейшую способ~ 
пасть лесов как элемента природной среды и источника ресурсов для 
челоnека и общества. Но, в предвидении грядущих ситуаций, оно прп­
емлемо для нас только в тех случаях и в той мере, в каких гарантпм 

руется возникновение высокопродуктивных лесов. В таких случаях не­
обходимо надлежащее содействие естественном\' возобновлению. Одна­
ко во всех других случаях должно осуществлятЬся искусственное обле­
сение вырубок генетически полноценным nосадочным (посевным) ма­
териалом в оптнi\Iальных соотношениях и дислокации древесных по­

род. Должны получить развитие культуры под пологом леса на не-

* <~В чем же состопт постоянстnо пО,1ЬЗОвашш? Первыii ответ, который дают ле­
соводы ... есть указание ... что рубка н возобновление должны быть сшюнимами ... ~ надо 
гак рубить, чтобы уже во вре!I-IЯ рубки иаи в крайних случаях немедленно после руб­
ки выраста.т бы вновь .1ec:-J (Г. Ф. Л'l о роз о в. Ученпе о лесе. - В 1ш.: Избранные 
труды, Т. I. I1-'l., «Леснан щюыыш.1ешюсть», 1970, с. 105-106). 
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сплошных вырубках, направленные на получение насаждений 
мальных полнот и структур и повышение их устойчивости. Такие 

туры должны быть созданы и в низкополнотных насаждениях, 

опти­

куль­

реди-

нах, древостоях с подростом, поврежденным или уничтоженным пожа­

рами. 

3. Постоянно действующие или кочующие предприятия? 
В ряде предыдущих публикаций [ 4, 5, 7, 8] мы доказывали, что 

характерная для лесной промышленности постепенность проникнове· 
ния из давно освоенных районов в глубинные лесные массивы - явле­
ние объективно обусловленное и вполне закономерное. 

Если- во вновь осваиваемых лесах решительно преобладают спелые 
и перестайные древостои, то отмеченная постепенность проникнове­
нпя порождает и необходимость, н возможность форсированного ос­
воения резервов спелой и перестойной древесины, как только оказыва­
ется возможным создать соответствующие произведетвенные i\-Iощно­

стп по заготовке и транспортированию лесопродукции. 

Практика проектирования лесозаготовительных предприятий в 
1930-1940-х годах, остро ощущавшая отмеченную экономическую не­
обходимость, ориентировалась на 15-25-летние перподы вырубки спе­
лых древостоев в сырьевых базах предприятий. В реальной действи­
тельности лесовозвые дороги функционировали 20-35 лет. Нередко 
форспрованные рубки продолжались до полного исчерпания ресурсов 
спелого леса с последующей ликвидацией лесопунктов, а иногда и лес­
промхозов как промышленных щ:С_.Д.прнятнй, на il-1ecтe которых остава­
лись, однако, лесхозы или лесничества. Естественно, что взамен ликви­
дированных лесопунктов лесная промышленность создавала новые 

произведетвенные мощности в других массивах. Невозможно отрицать, 
что при ограниченных экономических возможностях того времени пол­

ная вырубка резервов спелого .neca была необходима во многих слу­
чаях. Однако нередко наблюдалось уменьшение производственных 
мощностей и частичное свертывание рубок раньше, чем вырубались 
последние спелые древостои, с продолжением деятельностп предприя­

тий при новых, сниженных уровнях объема производства в новых кон­
вертированных формах. 

Но в конце 1940-х - начале 1950-х годов рядом специалистов 
практика форсированного освоения избыткав перестойнога леса 
была резко <<осуждена>> как, якобы, неиранильная [ 1]; была выдвину­
та идея «постоянно действующих» предприятий, под которыми понп­
J\.Iались предприятия с неснижаемым равномерным или равномерно 

возрастающим объемом рубок леса в течение неограниче:нно длитель­
ного времени [2]. На этих началах предполагалось проектировать но­
вые предприятия, а в действующих рекомендовалось свернуть лесоза­
готовки до уровня, обеспечивающего в дальнейшем неснижаемые объе­
мы лесозаготовок. Указанные критика и предложения аргументпрова­
лись как экономичесi<ими соображениями. так и лесоводетвенным 
«принципом постоянства пользования». В качестве экономических ар­
гументов фигурировали [3]: 

необходимость «повторных» капитальных затрат, связанных с пе­
ребазированпем произведетвенных мощностей; при этом упускалось из 
виду, что основные фонды в процессе амортизации совершают оборот 
и воспроизводятся каждые 7-10 лет, что строительство новых мощ­
ностей за счет амортизационного фонда не означает дополнительного 

отвлечения вложений из народного хозяйства~ упускалось из виду tи 
то, что свертывание лесозаготовок во и:=iбежание перебазирования в 
будущем требует перебазирования уже сейчас; 
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«потери на недоамортизации фондов» при ликвидации предприя­
тий; при этом процесс амортизации экономически неверно отождест­
вляется с процессом технического износа сооружений; упускается из 
виду, что сооружение, возведенное для освоения какого-то объема ре­
сурса и освоившее его, полностыо амортизируется, хотя и остается в 

технически исправном состоянИи (например, шахтный ствол и т. п.); 
потери кадров при перебазировании предприятий; при этом упус­

калось из виду, что векоторая действительная потеря кадров лесной 
промышленностью никогда не была потерей их для народного хозяй­
ства, что разумными мерами такая утрата кадров могла быть сведена 
к минимуму и наконец то, что требование свертывания производства 
во азбежа'Ние грядущих потерь кадров означало их потерю уже 
сейчас. 

В то же время подобные предложения полностью игнорировали те 
экономические выгоды, которые сопровождали форсированное освое­
ние спелых лесов как в виде эффекта большей концентрации производ­
ства, так и в виде экономии капитальных затрат на освоение необжи­
тых пространств. 

«Принцип постоянства пользования лесом» в аргументации за «по­
стоянно действующие предприятия» в качестве всеобщей формы по­
просту извращался. Все классики лесоводства и лесоустройства видели 
в нем прежде всего принцип постоянного использования лесных земель 

для выращивания производительных насаждений (К. Гайер, Пресслер, 
Юдейх, А. Ф. Рудзкнй, Г. Ф. Морозов, М. М. Орлов). Равномерность 
же рубок они связывали с наличием равномерной возрастной структуры 
лесов, прямо указывая, что <<Избыток запаса представляет собою мерт­
вый капитал, который ... следует скорее реализовать» (К. Гайер), что 
«В даче с большим избытком старого запаса наименьшие потери полу­
чатся при скорой вырубке избытков» (А. Рудэкий [ 11]), что «выру­
бая ... отмирающий лес в каких угодно размерах нельзя заслужить уп­
река в истощительности и нарушить принцип постоянства>> (М. М. 
Орлов [10]). Жизнь не приняла предприятийснеснижаемым объемом 
рубок ни в одном из тех случаев, когда в осваиваемых массивах пре­
обладали спелые и перестайные древостои, даже если предприятия 
строились по проектам на такой основе (например, леспромхозы Брат­
ского лесопромышленного комплекса); она внесла свои коррективы, 
форсировав развитие одних и задержав другие. И в этом сказалось 
объективное требование реального экономического процесса. 

В реальной действительности подавляющее большинство предприя­
тий являются постоянно действующими в том единственно верном 
смысле, что они постоянно используют лесные земли для выращиnания 

продуктивных лесов, что, раз вступив в осваиваемые леса, они уже пи­

J<огда не прекратят в них своей хозяйственной деятельности, хотя и в 
разных формах, объемах, пропорциях. И все предприятия представля­
ют собою стадийпо изменяющиеся системы, трансформирующиеся из 
одного типа в другой [7]. Начиная с форсированного освоения избыт­
ков спелых лесов, они вступают затем в период конверсии от экстен­

сивных форм к интенсивным, характеризуемым более или менее зна­
чительным снижением объемов лесозаготовок при одновременном су­
щественном увеличении лесохозяйственных (лесовосстановительных) 
работ, а затем, уже при отсутствии избыткав спелых, переходят на 
интенсивные методы хозяйства, со строгим соответствием объема ру­
бок постепенно возрастающей продуктивности лесов. Только с этой 
фазы развития становится реально (и единственно) возможным не­
снижаемый в дальнейшем объем рубок, т. е. та особенность организа-
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ции, которая присуща постоянно действующим предпрпятням в бы­
тующеr-·11 понимании этого термина. 

Таким образом, перевод предприятий на режим постоянного дейст­
вия (в указанном смысле слова) вполне правомерен для каждого пре,'\­
приятия после того, как реализованы (освоены) избытки спелого леса; 
больше того, на этой стадии такой перевод является единственно целе­
сообразным шагом. 

С течением времени все большее число предприятий будет дости­
гать этой фазы своего развития, расширится зона преимущественного 
расnространения этого тина nредnриятий (с неснижаемым объемом ру­
бок); но общей н даже наиболее расnространенной формой такие nред­
nриятия могут оказаться лишь в очень отдаленном будущем. 

4. Комп<'Iен:сные или специальные предприятия? 

Социалистической организации производства в принциле свойст­
венна тенденция комплексности. Только в социалистичесiюй экономикс 
теоретическп возможно полное осуществление комплексной организа­
ции производства. Однако, как и любой экономический закон, закон 
комплексности «не так прост и абсолютен» и действует далеко не од­
нозначно. Это имеет прямое отношение к лесному хозяйству и лесной 
nромышленности. 

В леснqм хозяйстве явственно различимы две группы функций -
nроизведетвенные и управление государственным лесным фондом от 
лица государства и в его интересах, I<Оторые нередко не полностыо 

совnадают с текущими хозрасчетными интересами предприятий. 
Представляются неоспоримыми многие преимущества и стимулы 

соединения в одном предприятии произведетвенных функций лесного 
хозяйства и лесопромышленной деятельности: лучшее использование 
техники, кадров, технологичесi{Ое взаимосоответствне пронзводствен­

ных процессов и др. Имеется множество сторонников идеи комплекс­
ных предnриятий (соединяющих лесную nромыщленность и лесное 
хозяйство), но много и противников, видящих основание своих взгля­
дов в неудачах, имевших место в прошлых экспериментах (весьма ши­
роких и длительных). 

Нужно различать желательность Е:омплексной организации и сте­
пень ее необходимости, а также учитывать степень опасности неблаго­
приятных сопутствующих явлений. Если желательность и необходи­
мость ·существенны, а опасность неблагаприятных явлений невелика­
комплексная организация предпочтительна. Если же необходимость 
комnлексной организации не настоятельна, а сопутствующие неблаго­
приятные явления вероятны и существенны - от нее следует, видимо, 

воздерживаться. В принципе такая постановка кажется неоспоримо 
правилыюй; задача состоит в том, чтобы установить, где есть те или 
иные к9мбинации указанных условий, а где их нет. 

По-видимому, вполне целесообразно объединение в одном пред: 
приятии таюiх производственных функций лесного хозяйства и леснон 
промыш.пенности, которые могут успешно выполняться едиными кадра· 

м.:а и однородной (однотипной) техникой, ·наnример тяговыми, транс­
nортными, грузоnодъемными машинами; но не безусловна целесообраз­
ность соединения, если функции (работы) существенно различны по 
специализации кадров, применяемой технике, по целям и ограничени­
ям. С этой точки зрения с основной лесозаготовительной деятельностью 
целесообразно объединить рубки ухода за лесом, лесакультурные и 
мелиоративные работы (кроме, может быть, крупных и капитальных), 
дорожное строительство, nереработку древесины. Но может быть не-
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целесообразным соединение с ними питомнического и семенного хо­
зяйства, охотничьего хозяйства и звероводства, которые лучше вести 
специализированно. 

При соединении в одном предприятии различных производств, осо­
бенно .чесопро:r.лышленных с лесоводственными, чрезвычайно важно 
обеспечить равноэффективную и равностимулирующую экономическую 
их организацию. При несоблюдении этого условия возникают серьез­
нейшие опасности подавления одного вида деятельности другою. Имен­
но этими обстоятельствами объясняются неудачные результаты соеди­
нения лесного хозяйства с лесной промышлениестыо в прошлом и мно­

гие неприятные факты такого рода в современной практике комплекс­
ных предприятий. Равноэффективная экономическая организация, оче­
видно, достигается при переводе лесохозяйственного производства со 
сметной формы финансирования на хозрасчетную (но с сохранением 
госбюджета в качестве источника финансирования подобно тому, как 
это имеет место в капитальном строительстве). При этом условии орга­
низация комплексных лесных предприятий :может оказаться лучшей 
формой в большинстве случаев. 

Но при такой организации предприятий представляется необходи­
мым отделение от них функций управления государственным лесным 
фондом и организации государственного контроля за деятельностыо 

хозрасчетных предприятий в лесу. 

ЛИТЕРАТУРА 

fi 1. А н у ч и н 1-I. П., Л о n ух о в Е. И. Об основах лесоустройства. - «Лес;>, 
1946, N~ 5/6. f21. Б о бы л е в Б., Маз у реп к о А. Лесной промышленности - пред­
nриятия нового типа. - «Лесная проыышленностьz., 1958, .N~ 4. f31. Гурьев В. В., 
Мах н овецкий С. И., Ссор и н В. А. Основы н пути орг::шизации постоянно дей­
ствующих лесозаготовитедьных предприятий. М.. «Лесная проыышленнасть», 1964, 
288 с. f4l. Л о б о в п к о в Т. С. Вопросы ~развития типов .'lесозаготовительных пред· 
nриятий. - <{Труды ЛТА», 1959, N!! 88. Г51. Л о б о в и к о в Т. С. Персnектины созда· 
нпя постоянно действующих лесных предприятий. - Труды сессии УФ АН СССР. 
Пермь, 1961. fбl. Л о б о в и к о в Т. С. О размере лесапользования на Севере. 
ИВУЗ, «Лесной журнат>, 1969, N2 5. f71. Л о б о в и I{ о в Т. С. Общая концентрадня 
развития форм .1еспого хозяйства п лесной промышлепностп. - В сб.: Лесное хозяй­
ство н лесная промыш.Тiетюость СССР к \'11 Л1.еждународно:ну лесному конгрессу. 
М .. «Лrrпая промыш.1епность», 1972, 478 с. f8l. Л о б о в и к о в Т. С. О .1еспых пред­
прнятиr.х будущего. - ИВNЗ, «Лесной журнал>-', 1977, J'\'2 3. f91. М о и с е е в Н. А. 
Оrповы прогнозировашш псло.1ьзования н воспроизводства :Jссных ресурсов. ,\\., 
-:..:Лесная проrнышлснность», 1974, 223 с. ГIОТ Орлов М. М. Очередные вопросы .ч:есо­
устройства. Л.-М., 1931. fl11. Ру д з к п й А Ф. Кратю1й очерк псторпп :тесоустрой­
сrва. 1899. 

у дк 634.0.31 (23.0) 

ТЕХНИЧЕСКИй ПРОГРЕСС НА ЛЕСОЗАГОТОВКАХ 

И ОХРАНА ПРИРОДЫ В ГОРНЫХ ЛЕСАХ СССР 

Н. М. ГОРШЕНИН. Н. М. БЕЛАЯ 

Львовский .1есотехничес1шi'I институт 

Особая экологическая роль горных лесов обусловливает 
необходимость создания прнндипиально новой техники, осно* 
ванной на сочетанпн подвесных н:анатных систем с возду­
хоплавателыiымп аппаратами. 

Современные темпы научно-технического прогресса сопровожда­
ются возрастающими масштабами и глубиной воздействия человека 
на исторически сложившееся в длительном процессе эволюции равно­

весие природных экологических систем. Экологические системы горных 



26 Н. М. Горшенин, Н. М. Белая 

регионов особенно сложны по взаимообусловленности слагающих ком­
понентов косной и живой природы н по воздействию их на народное 
хозяйство сопредельных равнинных районов. 

Горные леса в значительной мере сдерживают, стабилизируют про­
цесс деградации и нарушения отдельных компонентов Эiшлогических 

систем, таких как растительный и лшвотный мир, водный режим, эро­
зия почв и т. n., ·и определяют условия динамического равновесия 

окружающей природной среды. В этом их многофункциональное, госу­
дарственное значение. 

Отсюда возникает необходимость замены понятия лесопользова­
ния, ка1к пользова·ния только древесиной, новым понятпем- комплекс­
ного беспрерывного пользования лесом и всеми его сырьевыми ре· 
сурсю.·IИ и социальными свойствами: защитными, вода- и климаторе­
гулирующими, средообразующими, рекреационными и др. 

На этом основании задачи рационалыюга использования и охра­
ны горных лесов должны рассматриваться также комплексно, по мно­

гим направлениям. Определяющую роль в их решении играют «Осно­
вы лесного законодательства СССР и союзных республию> [4], разра­
ботанные с учетом достижений науки, отечественного и зарубежного 
оnыта, и постановление «0 мерах по дальнейшему улучшению охраны 
лесов и рациональному использованию лесных ресурсов» [3]. Эти важ­
нейшие документы, утвержденные VI сессией Верховного Совета СССР 
9-го созыва, находятся в полном соответствии с проектом новой I(он­
ституцнн, в которой впервые принимает характер конституционного 
требование беречь прнроду, охранять и приумножать ее богатства. 

В СССР горные леса занимают площадь более 348 млн. га, пли 
около 30% всех лесных угодий. В них сосредоточено свыше 25 млрд. м3 

древесины ценных пород, таких как дуб, бук, лиственница, ель, кедр 
н др., причем около 70% нз них представлено спелыми н перестай­
ными древостоями [ 6]. 

Объем лесозаготовок в горных районах составляет 40 млн. м3 в 
год и может быть значительно увеличен присоединением резервных 
лесов, не вовлеченных еще в эксплуатацию вследствие и.х удаленно­

сти от транспортных путей, н благодаря прогрессу в области техники 
и технологии горных лесоразработок. В частности, в ближайшие годы, 
с завершеннем строительства БАМа будут готовы к интенсивной экс­
плуатации примыкающие к магистрали обширные многолесные горные 
районы Сибири. 

Организация непрерывного лесапользования и лесовосстановле­
ния в горных лесах значительно сложнее, чем в равнинных. Решение 
проблемы освоения горных лесов путем их интенсивной ЭJ{сплуатации 
и обеспечения наивысшей пронзводнтельности труда с сохганением н 
приумножением всех их зашитных функций, возможно лишь при рацно­
на.оьном сочетании прогрессивных способов рубок с оптимальными 
средствами механизации лесосечного транспорта, приспособленными 
к биологии лесов н закономерностям их воспроизводства. Решаться 
эта задача дО,'JЖНа совместными усилиями лесоводов п лесозаготови­

телей. 
Практика эксплуатации горных лесов в СССР и за рубежом и 

научные исследования, проведеиные в этой области, показали, что 
наиболее рациональным и перспективным средством механизации пер­

вичного лесатранспорта в горных районах, провереиным на практике, 
в настоящее время являются nодвесные канатные системы. 

В сравнении с наземными средствами трелевю1 подвесные лесо­

транспортные установки в большей степени удовлетворяют требова-



Т ехницеский прогресс и охрана природы 27 

н:~шr-.I лесного хозяйства в части сохранения почвенного покрова и под­
роста, соответствуют современному уровню индустриализации лесоза­

готовительного производства, а при сложном горном рельефе являются 
единственно возможным средством доставки древесины. 

Однако, несмотря на то, что эффективность канатного транспорта 
леса не вызывает сомнений, использование подвесных систем на лесо­
заготовительных предприятиях Карпат и Северного Кавказа - наи­
более освоенных южных горных районов - сокращается. Объясняется 
это в основном отсутствием соответствующих типов канатных устано­

вок, приспособленных к установленным объемам лесопользования. Вы­
сокопроизводительные подвесные канатные установки типа УК -1-3Т п 
УК-1-бТ оказались экономически не выгодными для объемов работ ни­
}КС 2-3 тыс. м3 . Кроме того, I<Оличество выпускаемых установок типа 
УК -1-3А и ЛЛ -24, получивших признание производства, не удовлетво­
ряет спроса. Важно и то, что подвесные установки не изготовляются 
серийно, а выпускаются в небольшом количестве мастерскими Кавказ­
ского филиала ЦНИИМЭ п поэтому стоят дорого. 

В силу необходимости соответственно увеличивается фронт рабо­
ты трелевочных тракторов, использование которых на горных склонах 

выше 15° не отвечает общим прирадоохранным требованиям. 
В таких условиях в Украинских Карпатах из общего объема ле­

сосечного фонда по главному пользованию тракторами осваивается от 
40 до 90%, гужевым транспортом - от 5 до 30% и канатными уста­
новками только 10-40%, причем тракторная трелевка применяется и 
на склонах, превышающих 25-30°. 

Если оценпвать экономическую эффективность лесозаготовитель­
ной техники с позиций сегодняшнего дня, то показателей производи­
тельности и затрат явно недостаточно. Необходимо учитывать, как 
применевис этой техники влияет на природу леса и как это отразится 
в будущем на условиях и производительности труда в дрvгих связан­

ных с лесом сферах производства: сельском и водном хозяйстве, энер­
гетике п др. 

Известно, что при тракторной и наземной лебедочной трелевке на 
сплошных вырубках сносится и смывается 150-500 м3 почвы с 1 га. 
Следовательно, при ликвидном запасе на 1 га 300 м3 на каждый заго­
товленный кубометр древесины приходится до 1 м3 потерь почвы. Дa­
:>lie при современном уровне науки п технИI{И в таких объемах почву 
нельзя заменить ничем иным, а для создания слоя почвы в 18 см на 
твердой материнской горной породе требуется работа косной и живой 
природы в течение 1400 лет. На смытой почве обезлесенных склонов 
гор Средней Азии, только через 25-30 лет после устройства террас и 
посадки древесных и плодовых пород содержание гумуса в верхнем 

слое достигает 0,5-1% [1]. С другой стороны, по данным А. J'v1. Прав­
дина, каждые 100 га горных лесов Азербайджанской СССР, в среднем, 
переводят в грунтовый сток 80 тыс. м3 осадков. Повышение в горных 
лесах республики доли грунтового стока всего на 1% равноценно по­
ступлению объема воды, достаточного для орошения дополнительно 
700 га хлопковых полей. Кроме того, леса являются самой мощной 
природной фабрикой обогащения атмосферы кислородом. В ФРГ рас­
считали, что каждый гектар растущего леса дает в год доходов 2000 
марок (около 600 р.) за счет экономии на лечении, увеличения рабо­
тоспособности •и повышения производитель-ности труда. Доход от 
рекреаций в ФРГ в 20 раз, а в Японии в 50 раз превышает доход от 
реализации древесины [2]. Поэтому экономия средств при использо­
вапии высокопроизводите.пьных механизмов, мало приспособленных к 
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прирадоохранным требованиям, в перспекпше намного перекрывается 

убытками от развития эрозии почв, селевых потоков, наводнений н пр. 
Очевидно, в возникших условиях техничесюп1 прогресс в об­

ласти лесозаготовок и охраны леса в горных районах должен разви­
ваться в следующих ·направлениях: 

1) созданием более широкого диапазона типов подвесных канат­
ных систем, легких, дешевых и приспособ.'Iенных для всего многообра­
зия возможных способов рубок и объемов работ, применнтелыю Ii. 

различным горным района!\I; 
2) совершенствованием существующих способов и правил рубок, 

с учетом широкого применения подвесных лесатранспортных устано­

ВОI{, а в перспектпве. на базе принципиально новой воздухоплавате.тrь­
ной техники в сочетании с канатными системами. При этом следует 
предусмотреть условия, допускающие создание лесосек с такими объе­
"ами древесины, при которых было бы эффективным прнменение высо­
IШпроизводительн:ых канатных установоJ< большой грузоподъемности. 

Оба эти направлення равноценны по их значению, органически 
связаны между собой и л.олжны рассматриваться совместно, с шпро­
ЮIМ экономическим анализом всех компонентов, соответственно геогра­

фичесКIIJ\I и экономнчес1шм особенностям отдельных горных раi"юнов. 
Расс?.·ютрим состояние подготовленности лесной промышленности 

и лесного хозяйства к осуществлению научно-технического прогре.сса 

в указанных направлениях. 

За последние годы в СССР и за рубежом создано "наго различ­
ных модификаций канатных лесатранспортных снетем и накоплен зна­
чптельный опыт их эксплуатации, однако проблема совершенствова· 
ШIЯ канатного транспорта леса и повышения его эффективности про­
должает оставаться актуа.ТJьн:ой и перспеiпивной. 

В утвержденных XXV съездом КПСС «Ооновных направлениях 
развития народного хозяйства СССР на 1976-1980 годЫ>>, в числе 
важнейших задач, стоящих перед транспортом, записано: «Шире внед­
рять непрерывные виды транспорта... в том числе пиевмоконтейнер­
ный и кан:атно-подвесной». Важность и актуальность поставленной за~ 
дачи, особенно в отно-шеюш I<анатно-подвесного транспорта, трудно пе~ 

реоценить [ 5]. 
В такой постанош{е задача рассматривается и применнтельно к 

лесной промышленности. 
Львовский лесотехнический институт занимается проблемой со­

вершенствования канатного трансnорта леса со времени создания пер­

вых подвесных установок в Карпатах в 1955-1957 гг. Многодетнпе ис­
следования позволили установить и научно обосновать наличие боль~ 
ших реальных резервов в совершенствовании таких канатных систеы. 

Оказалось, что рядом простых конструктивных мер при проектировашш 
подвесных лесатранспортных установок можно уменьшить вес и ме~ 

таллоемЕость I<анатной оснастки на 25-30% и при этом увеличить cpo­
IOI службы главного элемента оснастки - несущих канатов в 2-3 
раза. 

Обобщение результатов исследований позволило разработать ряд 
практических реко~1ендаций, сформулированных в виде «Технических 
условий использования канатов подвесных лесатранспортных устюю~ 

вак и повышения сроков их службы», переданных в 1975 г. (в первой 
редакции) на пропзводство для апробации [7]. 

Главным в ре1шмендациях института явпяется научное обосног..а­
ние возможности и целесообразности снижения запасов прочности не­
сущих канатов до 1,7-1,8. против рекомендуемых для временных уста-
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новок 2,5-3,0. при сохранешш высоiшй степени надежности их рабо­
ты. Уl\Iеньшение размеров и веса канатов позволит соответственно 
у;-..1еньшить размеры н вес всех других сопрягаемых с ними конструк­

пшных узлов, облегчит труд и повысит производительность на монтаж­
ных п демонтаж.ных работах. Выбор оптимальных запасов прочностп 
1-it'cyщax канатов -1\.ГJючевая задача совершенствования подвесных ка­

натных дорог н поэтому прив.1екает особое внимание ученых всех 
стран. Так, исследовательская группа ыеханизации лесных работ Ев­
ропейской Экономической КоJо.шссии на свопх заседаниях неСI{ОЛько 
раз расо1атривала этот вопрос. В результате опроса заинтересованных 
стран он:азалось, что величины запаса прочности несущих канатов на 

,tесотранспортных установках колеблются в больших пределах - от 
2 до 8, но научного обоснования для выбора соответствующих запасов 
прочности этп страны не и;-...1еют. Рекомендации, разработанные инсти­
тутом, могут служить научным обоснованием для создания серии но­
вых, об.ТJегченных п дешевых конструкций подвесных лесотранспорт· 
ных систем с высокой степенью наде:жности, пригодных для вс~го мно­

гообразия услови.й лесоэксплуатации и соответствующих высоким со­
временным требованиям техники и технологии лесаразработок в гор­
ных условиях. 

В обпасти лесопопьзования рекомендуемые системы и способы ру­
бок в горных лесах должны строго согласоваться с режимами лесо­
по.tьзования каждого региона. 

В этой связи следует уточнить разделение горных лесов 
н;чущественно защитными функциями и эксплуатационными, 
лив степень интенсивности их разработки. 

с пре­

опреде-

Системы и способы рубок в горных лесах призваны обеспечить 
одновременное выполнение двух задач: nовышение IIIOMnлeкcнoi'r продук­
т~шности лесов, непрерывность пользования всей их продун:цией и мно­
гообразными полезными функциями; повышение производительности 
труда на основе механизации, а в дальнейшем н автО:\.1атпзацшr про­
изводственных процессов. 

Прежние системы рубок: добровольно-выборочные, группаво-выбо­
рочные и равrюмерно-постепенные в определенных условиях обеспечи­
вали лишь первое требование, когда использовался ручной труд н 
конный транспорт при достатке рабочей сп,лы. Совре>Iенных требова­
Ш!Й эти способы рубок не удовлетворяют. В условиях научно-техни­
ческого прогресса возникла острая необходимость так совершенство· 
вать технологию рубок, чтобы можно было механизировать производ­
ственные процессы и применять на лесосечных п транспортных опера­

циях новую технику, не нарушающую природу лесов и их защитные 

функции п способствующую повышению производительности труда и 
снпжению себестоимости заготовляемой продукции. 

В горных условиях, на относительно крутых склонах выше 15-
200, наиболее перспективнымп средствами механизации транспорта яв­
ляются канатные подвесные системы в сочетании с достаточно густой 
сетью постоянных лесных грунтовых дорог. На крутых склонах более 
35°, в недоступных многолесных районах, в будущем более перспек­
пшным будет воздушный транспорт леса в сочетании с канатными 
системами. 

В Львовском лесотехническом институте с 1957 г. спстеыатпче­
скп изучается производственный опыт применения разных способов и 
технологии рубок и их влияние на сток и эрозию почв. Эти исследова­
ния показали крайне отрицательные последствия сплошных рубок на 
больших площадях при наземной трелевке. Такая лесоэксплуатация 
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приводит к частым и разрушительным наводнениям и эрозии почвы, 

I<роме того, при таких рубках нерационально используется лесосечный 
фонд, так как вместе с небольшим количеством спелых деревьев вы­
рубается много стволов, не достигших возраста спелости и только на­
чинающих давать усиленный прирост древесины. После сплошной руб­
IШ горные С]{лоны на длительный период лишаются защитного слоя, 
так как лесные культуры на смытых почвах долго не смыкаются н 

начинают выполнять защитные функции лишь через 15-20 .,ет 11 

более. 
В результате многолетних исследований в ЛЛТИ разработаны п 

иопытаны в производственных условиях механизированные котловин­

ные рубки на базе канатных подвесных установок в смешанных лесах 
на склонах 16-33°, которые обеспечивают возi\Iожность механизации 
лесосечных и транспортных операций и повышают производительность 

труда на 10-15% по сравнению с равномерно-постепеннымп рубкамп. 
Прн этом происходит успешное естественное лесовозобнпв."ение без 
смены пород и сохраняются защитные, средаобразующие 11 иные по­
лезные свойства леса. 

Очевидно, от концентрированных сплошных рубок в горных лесах 
с нерациональными наземными способами трелевки древесины следу­
ет отказаться. В юж:ных горных районах интенсивного лесного хозяй­
ства наиболее соответствующими биологии леса и сохранению его эко­
логической и средаобразующей роли являются: в смешанных разновоз­
рас'!'НЫХ лесах- добровольно-выборочные и комплексные рубки, в от· 
носительна разновозрастных и условно одновозрастных -нштловинные 

и группаво-выборочные рубки, в одновозрастных лесах на более по­
логих склонах - равномерно-постепенные ру<бки .. 

Эксплуатация таежных горных лесов Сибири и Дальнего Востока 
в широких масштабах только начинается, при этом преимущественно 
используется лесозаготовительная техника, разработанная для равннн­
ных условий (тяжелые гусеничные тракторы и агрегаты, разрушаю­
щие почву, повреждающие подрост и растущие деревья). Между тем 
эти леса представлены в основном (60-80%) разновозрастными, час­
то смешанными древостоями. 

Учитывая особую экологическую роль горных таежных лесов н 
возрастающие темпы их ЭI<сплуатации, мо:жно утверждать. что д.1я 

их освоения необходимо разработать принциппалыю новую технику, 
основанную на сочетании подвесных канатных систем с воздухоплава­

тельными аппаратами и соответствующую рельефу, биологическим осо­
бенностям древесных пород, характеру лесовозобновления. Способы 
рубок для этих лесов разработаны рядом научных учреждений (Ин· 
ститутом леса и древесины СО АН СССР, ВНИИЛМом и др.). Разно· 
возрастные и особенно смешанные леса в наибольшей степени регулн­
руют сток, благоприятно влияют на плодородие почвы, являются наи­
более биологически устойчивы::-.·ш, создают условия ддя размножения 
и сохранения более разнообразной фауны и флоры. Вместе с тем раз­
новозоастньrе леса требуют более сложной организации лесопользова­
ни.я. В них в большинстве случаев целесообразно производить несп.,ош­
:ные рубки различной интенспвности с применением соответствующей 
лесозаготовительной техники. При. выборочных н длительно-постепен­
ных рубках, учитывая нх огромное клпматорегутrрующее значение, 
необходимо широко применять подвесные канатные установки на скло­

нах круче 15°. На склонах менее 15° можно применять тракторную тре­
левку и валочио-трелевочные бесчокерные машилы, а также са:'11оход· 
пые канатные установки. 
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Для рационального комплексного освоения горных территорий и, 
в частности, лесных ресурсов во·зникает необходимость разработки для 
целых горных регионов долгоороч·ных согласованных ;,-..rежотраслевых 

планов, которые позволят сочетать интересы отдельных отраслей и 
ведомств с общегосударственными, народнохозяйственными задачами, 
существенно не нарушая при этом экологического равновесия в при.­

роде. 
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ЛЕСНАЯ 

И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ СССР 

ЗА 60 ЛЕТ СОВЕТСКОй ВЛАСТИ 

И. С. ПРОХОРЧi!l( 

Лепивградская лесотехническая академия 

Просле:tкивJетсн развитие отрас.щ по этапам за 1917-1977 гг. 

Со времени Великой Октябрьской социалистической революции 
неузнаваемо изменилось народное хозяйство нашей страны. «Несмот­
ря на то, что из 60 лет существования Советского государства около 
двух десятилетий выпало на годы войн, навязанных нашему народу, и 
последующее восстановление хозяйства, в 1976 году национальный до­
ход страны увеличился по сравнению с дореволюционным уровнем n 
65 раз. Ныне за два с половиной дня промышленность производит 
столько же продукции, сколько ее производилось за весь 1913 год>> 
[3, с. 5]. 

За годы Советской власти изменилась в корне также лесная и де­
ревообрабатывающая промышленность. Из отсталой и малоразвитой 
в дореволюционной России она превратилась в крупную отрасль со­
циалистического хозяйства, оснащенную современной передовой тех­
никой. 

В дореволюционной России четыре пятых продукции деревообра­
батывающей промышленностп составля.тrи пиломатериалы. Производ~ 
ство фанеры, мебели, строительных деталей и других изделий дерево­
обработки было развито слабо. 

В лесозаготовительной промышленности безраздельно господство­
вал ручной труд. «Лесопромышленность, - писал В. И. Ленин, - оз-
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начает самое прпмптивное состояние техники, эксплуатирующей пер­

вобытными способами природные богатства ... » [ 1]. 
За годы первой мировой войны, иностранной военной интервенщш 

п гражданскОI'i войны технико-экономический уровень лесообрабаты· 
вающей промышлепностп еще больше снизился. В 1920 г., например, 
выработка пиломатерпалов составляла только 1,5 млн. м3 против 
11,9 мюi. м3 в 1913 г. [9, с. 13]. Поиадабилось много усилий п труда, 
чтобы восстановить довоенный уровень проыышленности. 

В 1926 г. советская деревообрабатывающая промышленность за­
кончпла процесс восстановления, достигнув уровня 1913 г. С этого 
вреi\tени и до Великой Отечественной нойны она непрерывно увеличп· 
вала мощности, выпуск продуi{ЦИИ, коренным образоrо...r преобразуя всю 
техшшо-экономнческую базу. Об изыененпнх в лесной и деревообра­
батывающей промыш.пенностп СССР за годы довоенных пятилеток 
красноречиво свидетельствуют такие данные. В J 940 г. по сравнению 
с 1913 г. производство пиломатериалов увеличи.1ось в 2,9, выработка 
фанеры - в 5,6, пропзводство спичек - в 2,6, выв о ша деловой дре­
веспны - в 4,3 раза [5]. Если принять во внимание, что до первой пя­
тилетки нам nришлось заюп1аться восстановление;..! проыышленности 

п залечиваниеi\1 ран, полученныJ: в результате двух войн, то станет 

очевидным, что на увеличение объема лесопромыш.1енного производ­
ства в 3-6 раз нам ионадобилось всего .1ишь около 13 лет [9]. Это 
невиданно короткий срок для такого роста производства, возможный 

только в условиях социалистического хозяйства. 
С каждым годом, вплоть д9 начала Великой Отечественной вой­

ны, .песная и деревообрабатывающая промышленность продолжа.1а 
быстро наращивать про:изводственные мощностп, создавать новые про­
изводства п все больше увеличивать выпуск продукции. 

Веро.1омное нападение гитлеровской Германии на нашу Родину в 
1941 г. нарушило мирную созидательную работу советских людей, 
прервало всеобщий подъем народного хозяйства и рост материального 
благосостояния народов СССР. 

Великая Отечественная война потребовала подчинения всего на­
родного хозяйства нуждам фропта, пнтсрссю-r разгро:\Та гитлеровской 
Германии и ее сателлитов. 

В короткий срок была перестроена в соответствии с требования­
i\1П военноi'I экономики также лесная и деревообрабатывающая про­
l\·Тышленность. Перебазирование многих лесопромышленных предприя­
тш''I в восточные раi'юны и налаживание их работы в преде.1ъно сжатые 
сроки, строительство и ввод в ЭI{сплуатацию значительного I\олпчества 

новых фабрик и заводов, коренная перестройка всей работы лесопро­
мышленных предприятий в соответствии с ус;гювпями военного време­
ни, - все это требовало величайшего напряж:ения сил п организован­
ности работников лесной и деревообрабатывающеi''I промыш.1енности 
СССР. 

Несмотря на огромные трудности, лесная и деревообрабатываю­
щая проыышленность бесперебойно обеспечивала фронт и тьт различ­
ными видами продукции. За четыре года войны фронт и народное хо­
зяйство СССР получили около 630 ылн. м3 древесины [ 4]. Чтобы дать 
нашей армии самолеты, винтовки, снаряды, патроны и другие средст­
ва вооруж:ения, ну:ш:ны были огромные количества круглого леса, пи­
ЛОJ\1атериалов, специальной фанеры, рул\:ейной, ло:жевой, I\Лещевой 
болванки, различных деталей для изготовления артиллерийских, сапн­
тарных и кухонных повозок, пушечных передков. Для обеспечения ар­
мпп соответствующими средствами переправы через водные рубежп 
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производилось различное инженерное имущество. В большом количест­
ве изrотовлялись лыжи, специальная тара, средства связи. Рост спем 
uиальной военной продукuии из древесины полностыо соответствовал 
требованиям СоветсiШГО государства. 

После победоносного окончания Великой Отечественной войны 
Советский Союз снова вступил в период мирного соuиалистического 
строительства. Успешно начав еще в ходе войны восстанавливать раз­
рушенное хозяйство районов, Подвергавшихея временной оккупаuии, Со­
ветский Союз в послевоенный период продол:ж:ал восстанавливать и 
дальше развивать народное хозяйство. Уже в 1948 г. был достигнут 
и превзойден уровень промышленного производства 1940 г. Четвертый 
пятилетний план (1946-1950 гг.) был выполнен досрочно. В 1950 г. 
промышленной продукuии было произведено на 73% больше, чем в 
1940 г. В последующие годы производство промышленной продукuии 
непрерывно увеличивалось и к настоящему времени достигло высоко­

го уровня. 

За годы послевоенных пятилеток больших успехов добилась так­
же лесная и деревообрабатывающая промышленность. Это подтверж­
дается такими данными. 

Производство пиломатериалов. В Советском Союзе действует O.J{O­

,;o 32,5 тыс. предприятий, uехов и установок по производству пилома­
териалов. 

Несмотря на большой урон во время войны, уже в 1949 г. лесопи­
ление превзошло уровень 1940 г. В 1975 г. выпуск пиломатериалов со­
ставлял 116,2 млн. м3, или в 10,6 раза больше, чем в 1913 г. По объему 
производства пиломатериалов Советский Союз в 1957 г. обогнал США 
и с тех пор устойчиво занимает первое место в мире. 

Производство фанерной продукции. Уже в 1951 г. производство 
фанеры превысило довоенный уровень. В 1975 г. ее выработка в СССР 
составляла 2279 тыс. м3, или в 17,5 раза больше 1913 г. и в 3,1 раза 
больше 1940 г. [8, с. 10]. По общему объему производства фаиеры Со­
ветский Союз занимает четвертое место в мире после США, Японии 
и Канады. 

В качестве сырья для изготовления фанеры в СССР используется, 
в основном, древесина березы (около 85%) и небольшое количество 
хвойной древесины (сосны, лиственницы) и других лиственных пород 
(ольхи, липы, бука). 

Значите.qьных успехов достигло производство древеснастружечных 
и древесиоволОI{Нистых плит - весьма проrрессивных искусственных 

материалов. 

Производство древеснестружечных плит в СССР впервые было на­
чато в 1956 г. на Уфимском фанерном заводе. Через два года были 
пущены в эксплуnтnцшо цехп по выработке стружечных плит на Усть­
Ижорском фанерном заводе и Дубровском домостроительном комбина­
те. Их общий выпуск в 1958 г. составлял 34,1 ты с. м3 [7, с. 302], а в 
1975 г. достиг 3993 тыс. м3, т. е. за 17 лет увеличился в 117 раз [8, 
с. 25]. 

По общему объему производства древеснастружечных плит СССР 
занимает третье место в мире после США н ФРГ. 

Основные потребители стружечных плит - мебельная промыш­
денность и строительство. 

Производство древесноволокнистых плит в СССР было организо­
вано в 1936 г. в БССР на Ново-Белицком заводе нзоляциониых плит. 
Особенно быстро оно стало развиваться после Великой Отечественной 
войны, увеличившись с 1950 г. по 1975 г., т. е. за 25 лет, с 6,2 до 

3 «Лесноil журна.1» .N'2 4 
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408,4 млн. м2 , нлн в 65,9 раза [7, с. 301; 8, с. 15]. По выпуску этих 
плит Советский Союз занимает второе место в мире после 
США. 

Основные потребители древеснаволокнистых плит - мебельное 
производство, жилищное п промытленное строительство и машина· 

строение. 

Производство мебели. Большие из:\rенения произошли в 11ебелыrоlr 
промышленности. Во время войны многие мебельные фабрики выпол­
няли оборонные заказы, часть оказалась на временно оккупированной 
территории и была .разрушена. К моменту окончания Великой Отечест­
венной войны мебельная промышленность сохранила около 1 О% до­
военной мощности. 

Восстановление и дальиейшее развитие производства мебели в 
годы послевоенных пятилеток шло iiO разным направлениям. Возобио­
вился выпуск мебели предприятиями, которые во время войны были 
переключены на выполнение оборонных заказов. Были восстановлены, 
реконструированы и расширены разрушенные предприятия. На многих 

деревообрабатываютих комбинатах были организованы иехи по про­
нзводству мебели. Возобновился выпуск мебели на предприятиях про­
мыеловой кооперации и местной промышленности. Построены и введе­
ны в действие Ленинградский мебельный тшмбинат, новые мебельные 
фабрики (Великолукская, Новгородская, Смоленская, Витебская и др). 

Выпуск мебели в 1975 г. в СССР составлял 4300 мли. р., в том чис­
ле предприятиями Минлесирома СССР 3325,6 млн. р. [8, с. 25]. Зна­
чительно увеличился выпуск деревянных стандартных жилых домов, 

столярных изделий, паркета, спичек, лыж и др. 

Такой стремительный рост деревообрабатывающей 
ности был бы невозможен без непрерывного мошного 
сырьевой базы. 

промытлен­

подъема ее 

За годы Советской власти, особенно за пос.1евоенный период, в 
корне преобразилась лесозаготовительная промышленность. В 1975 г. 
вывозка всей древесины составила 395,1 против 60,6 млн. пл. м3 в 
i913 г., т. е. выросла в 6,5 раза. Еше больше увеличилась вывозка де­
ловой древесины. В 1913 г. она составляла 27,2 млн. м3, а в 1975 г. -
312,9 млн. м3, или увеличилась в 11,5 раза [6, с. 270]. По общему 
объему вывозки древесины СССР обогнал США и занииает первое 
место в мире. 

В обстановке большого трудового и политического подъема со­
ветские люди успешно выполнили план девятой пятилетки по всем 
отраслям народного хозяйства. 

«Под руководством Коммунистическоi'I партии, - говорил това­
рищ Л. И. Брежнев на XXV съезде КПСС, - в девятой пятилетке сде­
лан новый I{рупный шаг в создании материально-технической базы 
коммунизма, в повышении уровня жизни народа, в обеспечении без­
опасности страны. Таков политический итог экономической деятель­
ности партии в период между XXIV и XXV съездами. Таков главный 
результат героического труда советских людей» [2, с. 38]. 

Вместе со всем советским народом напряженно трудились кол­

лективы предприятий лесной и деревообрабатывающей промышлен· 
ности. В девятом пятилетин лесная и деревообрабатываютая промыш­
ленность последовательно осуществляла меры, предусмотренные ди­

ректпвами XXIV съезда КПСС. 
В утвержденных XXV съездом КПСС <<Основных направлениях 

развития народного хозяйства СССР на 1976-1980 годы» определены 
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главные задачи развития в новом, десятом пятилетии всех отраслей, 
в том чис,lе лесной и деревообрабатывающей промыщленности [2, 
с. 194-195]. Задачи отрасли в 1976-1980 гг. состоят в том, чтобы: 

увеличить производство продукции на 22-25%; 
расширить заготовку древесины и ее переработку в районах Си­

бири и Дальнего Востока; 
более рационально разрабатывать лесасырьевые ресурсы, особен­

но в европейской части СССР; 
улучшить использование заготовляемой древесины; 
ускорить наращивание мощностей по химической и химика-меха· 

нической переработке древесных отходов, низкокачественной древе­
сины и древесины мягколиственных пород; 

обеспечить увеличение выпуска мебели в 1,4-1,5 раза; 
особое внимание уделить расширению ассортимента и повышению 

н:ачества выпускаемой мебели, ее добротности и эстетичности; 
значительно расширить производство стандартных жилых домов 

по новым, технически совершеиным проектам, а также другой продук4 

ции деревообработки для удовлетворения растущих потребностей на· 
селения; 

внедрять современное высокопроизводительное оборудование и 
прогрессивные технологические процессы; 

повысить производительность труда в лесной и деревообрабаты­
вающей промышленности на 25-27%; 

увеличить выпуск товаров культурно-бытового назначения и хо­
зяйственного обихода в 1,4 раза; 

повысить уровень механизации работ на лесозаготовках [2, с. 142]; 
увеличить производство древеснастружечных и древеснаволокни­

стых плит на 60-85%. 
Предстоит огромная работа. На XXV съезде КПСС товарищ 

Л. И. Брежнев говорил: «По сути дела, надо добиться глубоких ка­
чественных сдвигов в структуре и техническом уровне народного хо­

зяйства, существенно изменить сам его облик ... И здесь большая роль 
принадлежит новой пятилетке - недаром ее назвали пятилеткой эф­

фективности и качества» [2, с. 44]. 
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Украинская сельскохозяйственная аJНlдемия 

В результате анализа экспериментального материала и 
опубликованных данных об особенностях роста сосновых на­
саждений установлены типы роста сосновых лесов, которые 
согласуются со схемой акад. В. Н. Сукачева (эдафо-фитоце­
нотнчесJ<:пх рядов тиnов сосновых .С~есов). 

За последние 50 лет в нашей спецпальной литературе опубтшова­
но около двадцати эскизов таблиц хода роста сосновых древостоев 
естественного п искусственного происхождения [3]. Авторы этих таб­
лиц прпдерживались классификации насаждений как по типам леса, 
так и по классам бонитета; лишь «всеобщие» таблицы бы.rrи построены 
независимо от условий местопроизрастания, в соответствии с данными 
бошпировочной шкалы 111. 111. Орлова, предусматривающей неизмен­
ность класса бонитета во вреl\Iени. 

Анализируя отдельные эскизы таблиц хода роста культур сосны, 
опубликованные за последнее дес~пилетне [4-6, 9, 10], можно убе­
диться в том, что ход роста сосновых древостоев не всегда укладыва~ 

ется в рамки боюпировочной шкалы М. 111. Орлова. При исследовании, 
например, культур сосны в пристепных борах УССР [9] и в байрачных 
степях Заволжья [ 4] было установлено, что начиная с 20 лет на саж· 
дения сосны резко снижают прирост в высоту; I<юс следствие, класс 

бонитета их «падает» с возрастом, что характерно для древостоев, раз~ 

вивающихся по типу роста Т,. 

Необычный рост культур сосны отмечал также В. П. Тимофеев 
[ 12], исследовавший древостои сосны на постоянных пробных площа­
дях, заложенных в опытной даче Тимирязевекой сельскохозяйственной 
академии, в типе с.,ожного бора (В2). Как выяснилось, в период от 20 
до 45 лет они принадлежали к !а классу бонитета, позднее (46-70 лет) 
бонитет их снизился до I класса, а в последние годы (71-90 лет) они 
уже перешли во II класс бонитета. Причину такого роста исследуемых 
насаждений автор [12] усматривает в резком изменении температур­
ных условий в перпод (засушливое лето 1938 г.), когда культуры до­
стигли 40-летнего возраста. Этот возраст, по-видимому, оказался кри­
тическим для культур сосны, так как прирост по высоте резко упал, что 

в дальнейшем вызвало падение бонитета на два класса. По мнению ав­
тора, снижение класса бонитета насю-кденпй могло быть вызвано п 
другой причиной - залеганием в почве (на некоторой глубине) уплат· 
неинога иллювиального горизонта. 

Иной ха рактер роста культур сосны в типе влажного бора (Аз) 
был отмечен при исследованиях, проведеиных кафедрой таксации Ук­
раинской сельскохозяйственной академии в Волынской области, а так­
же на старопахотях Полесья УССР [10]. В молодом возрасте (15-
20 лет) эти куш.туры росли относительно медленно в высоту (по III 
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J<лассу бонитета), затем почти с I<аждым десятилетием бонитет их по­
вышался на один класс, что соответствует типу роста с возрастающей 
энергией прироста по высоте (тип роста Т,). О причинах такого свое­
образного роста насаждений в высоту, при указанных условиях место­
произрастания, уже сообщалось в сnециальной литературе [1, 21. 

Особенности роста сосновых насаждениi;-I естественного происхож­
дения были отмечены при исследованиях в Горышвекой области [8], 
в Бузулукеком бору, Куйбышевекой области [7], при повторных на­
блюдениях на постоянных пробных площадях, заложенных в Опытной 
даче Тимирязевекой сельскохозяйственной академии [ 12], а также от­
ражены и в некоторых зарубежных таблицах хода роста. Так, по ис­
следованиям Ильвессало [ 15], сосняки-черничники и брусничники 
Финляндии растут по типу с возрастаюшей энергией прироста по вы­
соте (тип Т,). 

Отмеченные факты свидетельствуют о том, что современные опыт· 
ные таблицы, составленные для сосновых насаждений, не охватывают 
всего разнообразия их роста по высоте, отражая рост древостоев 
лишь с умеренньп.т приростом в высоту, при неизменном классе боните­
та во времени (тип роста Т,). 

В связи с этим продолжение начатых исследований в данной об­
ласти представляло оnределенный научный и nрактический интерес. 
В дополнение к уже опубликованным материалам необходимо было 
заложить специальные пробвые площади для выяс·нения особенностей 
роста сосновых насаждений. 

С этой uелью было заложено 66 пробных п:ющадей, срублено и проанализировано 
свыше 200 модельных деревьев в сосняках КиевсJ{ОЙ области (Боярский учебно-опыт­
ный и Тетеревекий лесхозы), Волынской (Любомльскиii и Цуманский лесхозы) и Ка­
лужской (Козельский лесокомбинат). Пробные площади закладывали в различных 
условиях местопроизрастапия как в чистых, так и смешанных по составу древостоях. 

Полнота их колебалась в nределах 0,7-0,9. Почвы, на которых произрастают иссле­
дуемые насаждения, относятся к типу дерновоподзолистых, по мехшшческому соста­

ву в суборях и судубраnах их 1\IOЖIIO отнести к суглшшстым, а в борах - к песча~ 
пым или супесчаным. 

Распределение пробных площадей по типам условий местопроиз­
растания н ти11ам роста представлено в табл. 1. 

Таблица 

Насаждения сосны естестпенного 1 
Пр011СХ0Ждеш!Я f(удмур ы сосны 

Тнп ус.ювнй 
местопронз- Тнпы роста 
растrшип 

1 1 1 1 
т, ту т, то т, 

А, -
1 

- -
1 

3 -
А, ·! l 3 1 б 
Аз 1 - 9 - 2 
в, б 3 - 9 -
в, - - 5 - 4 
с, - - - 1 ·-
с, - - 8 - -

Итого 11 4 25 14 12 

Как видно из приведеиных данных, наибольшее число пробных 
площадей было заложено в насаждениях сосны естественного проис­
хождения, а по типам роста - в древостоях, развивающихся с возра­

стающей энергией прироста по высоте (тип роста Т,). 
Особенности роста исследуемых насаждений по высоте, в связи с 

условиями местопроизрастания и типами леса, представлены на рис.l. 
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Рис. l. Ход роста по высоте модельных деревьев n сосновых 
насаждениях при различных условиях :местопроизрасташrя. 

1 - сосняк :шповый, тип роста Т<~: 2 - сосняк дубовый, Т 
0

; 3- сос­

няк-брусничник, Т 
0

; 4 - то же. Т\'; 5 - сосняк-чсрничшш, ТУ; 6 -

то же, Т [1: 7 - то же, Т 
0

_ Штрихо~ыс .1ншiн - границы к.1ассов но 
5ошпировочной шкале,\\. J\\_ Орлова; сплошные - кривые хода роста 

по высотс (данные нсследования). 

Как видно из рисунка (кривые 1, 2), в сложных борах (В3, Сз) Киев­
ской и Калужской областей дубовые и липовые сосняки растут по 
типу с возрастающей энергией прироста по высоте (тип роста Т,). За 
перпод времени от 15 до 80 лет бонитет их повысился с III до Ia клас­
са, что характерно для данного типа ·роста. 

В борах-брусничниках (А2 ) Волынской области древостои сосны 
растут иначе (кривая 3): в течение 60 лет (10-70 лет) класс боните­
та насаждений оставался неизменным, при умеренном приросте по вы­
соте, соответствующем «обычному» типу роста (Т,). Однако в Горь­
ковсн:ой области древостои сосны, принадлежащие к тому же типу ле­
са (кривая 4), растут по типу роста с убывающей энергией прироста 
по высоте (Т у): за 70 лет ( 40-11 О лет) бонитет их «снизился» на два 
класса - с I до III. 

Этот факт свидетельствует о том, что на характер роста насаж­
дений, по-видимому, влияют не только условия местопроизрастания, 

но и географическое их местонахождение, а также и другие факторы. 
Так, например, падение класса бонитета с возрастом не только в сос­
няках·брусничниках, но и в черничниках, в условиях Горьконекой об­
ласти, обычно связывают с периодически повторяющимися здесь низо­
выми пожарами [8], хотя это дискуссионный вопрос [14]. 

Для боров-черничников, например, особенно в промежуточных ти­
пах леса (черничниково-брусничных), характер роста древостоев сос­
ны в высоту может быть иным [ 11], о чем, в частности, можно судить 
по данным исследования сосновых насаждений в Бузулукеком бору 
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[7] и БССР [13], результаты которых представлены на ·рис. 1 (кривые 
б и 7). В условиях БССР, в типе мшистых боров (черничииково-брус­
иичных), древостои сосны растут по «обычному» типу роста (Т 0 ) и 
притом по 1 классу бонитета, тогда как в Бузулукеком бору - по ти­
nу с возрастающей энергией прироста по высоте (Т в). Если в молодом 
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возрасте они здесь росли относительно медленно (по IV классу бони­
тета), то в последующие годы, по-видимому, с улучшением дренажа 
почвы, энергия роста их в высоту возрастала, и к 1 00-летнему возрас­
ту бонитет повысился до II класса. 

В Горьконекой области сосняки-черничники, произрастающие на 
почвах, находящихся в начальной стадии заболачивания, растут зна­
чительно хуже (кривая 5). Если в молодом возрасте по ходу роста в 
высоту их можно отнести к 1 классу бонитета, то в 100-летнем бо­
нитет снизился до III класса. Падение класса бонитета с возрастом 
здесь, несомненно, связано с ухудшением условий дренажа почвы. 

Высказанные соображения о существовании связи между типами 
леса и тинами роста можно иллюстрировать также классической схе­
мой эдафо-фитоценотических рядов типов сосновых лесов, разработан­
ной акад. В. Н. Сукачевым [! 1]. 

В этой схеме (рис. 2), в группе зеленомошников, бор-кисличник 
занимает центральное место. Он сравнительно редко встречается среди 
других типов леса данной группы и приурочен к относительно бога­
тым и дренированным почвам. В условиях Горышвекой области [8] и 
БССР [ 13] сосняки-кисличники растут по типу роста Т" что нашло 
отражение и в схеме (рис. 2); то же самое можно сказать и о сосня­
ках-брусничниках, произрастающих в Волынской области. Здесь, по­
видимому, они являются коренными типами леса, тогда как в условиях 

Горьковской области - вторично производными, возникшими после 
низового пожара [ 1 1] и развивающимиен по типу роста с убывающей 
интенсивностыо (Т у). В рассматриваемой схеме их можно отнести к 

ряду А, в котором рост древостоев сосны сопровождается падением 
класса бонитета. 

Для ряда В, в условиях таежной области, характерно постепен­
ное заболачивание nочвы, рост сосняков-черничников, как правило, 
сопровождается пониженнем класса бонитета; поэтому в схеме для 
данного ряда поставлен тип роста Т у (рис. 2). Однако в более сухих 
вариантах черничников (мшистых, черничниково-брусничных борах) 
рост древостоев сосны, по мнению В. Н. Сукачева [ 1 1], может быть 
различным. Действительно, в условиях БССР древостои сосны назван­
ных переходных типов леса черничников растут по типу роста Т 0 , а в 
Бузулукеком бору - по типу Т,. Отмеченные особенности роста сосны 
в схеме обозначены (в скобках) соответствующим образом (Т 0 ,. Т,). 

Ряд С характеризуется увеличением богатств почвы, что способ­
ствует образованию сложных сосняков со вторым ярусом дуба или с 
надлеском из липы и орешника, которые довольно часто встречаются 

в лесных массивах центральных и южных районов европейской части 
СССР. Они растут преимущественно по типу с возрастающей энерги­
ей прироста по высоте (тип роста Т,). В связи с этим для данного ря­
да в схеме внесено и соответствующее условное обозначение типа роста. 

В ряду D, характеризующемся улучшением почвенных условий 
(увеличение влажности почвы, при достаточном дренаже), следует 
ожидать, что древостои сосны будут расти также по типу с возрастаю­
щей энергией прироста по высоте (тип роста Т,). Однако в нашем ис· 
следовании не было встречено типичных древостоев данного ряда. 

В рассматриваемой схеме взаимосвязи между типами леса сосно­
вых древостоев и типами роста, как видим, не указаны соответствующие 

им классы бонитета. Это и понятно, если учесть, что для древостоев 
одного и того же типа леса классы бонитета различны в зависимости 
от географического их местонахождения. Например, в условиях Ук-
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раинекого и Белорусского Полесья или в Бузулукеком бору класс бо­
нитета сосняков-черничников не ниже I-!1, а в таежной зоне (Воло­
годская, Архангельская области), где эти типы леса географически за­
мещаемы, - IV-V. Это замечание относится и к древостоям сосны 
других типов леса группы зеленомошников, довольно широко распро­

страненных в таежной зоне европейской части СССР. 
При бонитировании древостоев, кроме того, следует учитывать н 

их происхож:дение. Известно, что древостои производных типов леса 
(особенно вторично производные) вередко принадлежат к различным 
классам бонитета в отличие от коренных или первично производных; 
поэтому следует строго их различать [ 11]. 

Необходимо также иметь в виду, что в области распространения 
ели типы леса сосновых древостоев, как правило, производвые от соот­

ветствующих типов леса ельников, и только вне ареала ели они могут 

быть отнесены к коренным типам [ 11]. 
Разумеется, в природе существуют довольно сложные соотноше­

ния между типами леса, I{Лассами бонитета и типами роста сосновых 
насаждений и в упрощенной схеме невозможно предусмотреть все их 
варианты. Тем не менее в руках специалиста она может оказаться хо­
рошим ориентиром во всем том разнообразии сосновых лесов, с кото­
рым приходится встречаться в лесных массивах европейской части 
СССР. 

О практическом значении идеи о типах роста древостоев уже не­
однократно сообщалось в специальной литературе [ 1, 2]. Претворение 
ее в жизнь, по нашему мнению, было бы особенно уместным в ценных 
лесных массивах, где пора уже переходить на улучшенные методы ве­

дения лесного хозяйства, но для этого, прежде всего, необходимо под­
нять на должную высоту технику лесоустроительных работ. 
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ПОТЕРИ ДЕЛОВОй ДРЕВЕСИНЫ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ПОРАЖЕНИЯ ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИй БССР 

I(ОРНЕВОй ГУБI(Ой 

Н. И. ФЕДОРОВ, Ю. М. ПОЛЕЩJ!К 

Белорусский технологический институт 

Показавы потери деловой древесины в насаждениях ели 
обьrкновенной, пораженных корневой губкой. Установлено, 
что комлевая гниль, вызываемая грибом, снижает выход 
лромышленных сортиментов высших сортов. 

К наиболее опасным и вредоносным заболеваниям хвойных насаж­
дений относится корневая гниль1 вызываемая грибом Fomes annosus 
(Fr.) Cke. Распространение болезни в последнее десятилетие достигло 
размеров эпифитотии. Гриб, поражая корневую систему древесных 
растений, вызывает их отмирание и выпадение из насаждений. Особен­
но чувствительный урон наносит корневая губка сосновым насажде­
ниям в возрасте жердняка, часто полностыо разрушая их. Велик 
ущерб и в еловых древостоях, где корневая губка, поражая корневую 
систеl\-Iу и поднимаясь в ствол, обесценивает нижнюю комлевую часть 
ствола. 

Наши исследования были направлены на установление ущерба, вы­
раженного в потере качества и количества деловой древесины в ело­
вых насаждениях Минской области. С этой целью нами в 1976 г. были 
подобраны еловые древостон !11 и V классов возраста, расположенные 
в Минском песхозе. Приводим их краткую таксационную характери· 
CТIIKy. 

J. Путчинекое лесничество, квартал 76, выдел 34, площадь выдела-4,5 га, состав­
IОЕ, тип леса - едышк кисш1чный, возраст - 60 лет, класс бонитета - I, полнота-
0,6. Из 636 деревьев на выделе 153 (или 24,1 %) имели комлевую гниль. Протяжен· 
пасть т<омлевой гнили в стволах изменялась от 0,5 до 9,0 м. Насаждение в средней 
степенн поражена корневой губкой. 

2. Роговекое лесничество, Iшартал 139, выдел 2, площадь выдела - 2,8 га, со· 
став - IOE, тип леса - ельник Iшсличный, возраст - 100 лет, класс бонитета - 1, 
"'1олнотз - 0,5. Насаждение в с.тшбой степени поражена корневой губкоir. Из 415 де-

Возраст Стсленr, 
Выход пrr.1ово•шш,:а. 

насаждс- расстроен- Запас f{aтcropllrl 
Лгсни•rестnо IIIIЙ, JIOCTII древесrшы СОСТЩ!НIНI 

1 

лет насажден11й на 1 г:~, м~ !Jасаждс!IИЙ 
1 11 

Путчинекое 60 Средняя 145,1 Условно 39,4 22,7 
здоровое 

Пораженное 29,5 21,8 

Роговекое 100 Слабая 203,9 Условно 50,4 18,1 
здоровое 

1 1 
Пораженное 40,2 18,0 
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ревьев на выделе 62 (или 14,9%) имели комлеву16 гниль. Средняя протяженность 
гнили в стволах 0,5-11,0 м. 

Все деревья на обоих участках нумеровали, а затем вырубали. Учитывая требо­
вания ГОСТа 9463-72 и принимая чисто условно, что насаждение не повреждено 
грибом, все деревья на лесосеке размечали па промышленные сортименты. Результаты 
обмеров, необходимые д.1я вычисления выхода ликвидной древесины из условно здо­
рового насаждения, запоеили в полевой журнал. В дальнейшем хлысты с лесосеки 
перевозили на нижний склад. Здесь их раскряжевывали на промышленные сортимен-
1Ы согласно ГОСТу 9463-72. При этом учитьшали наличие сердцевинной гнили, вы­
званной корневой губкой, и других пороков на хлыстах em1. По результатам заме­
ров, проведеиных на лесосеке и нижнем складе, с использованием секционной фор­
мулы срединного сечения, вычисляли выход ликвидпой древесины из условно здоро­
вого к пораженнога насаждений, а на основании этих обмеров - потери количества 
и качества деловой древесины в результате повреждения ельников комлевой гнилью, 
н ущерб, нанесенный насаждениям, исчнсленный в денежном выражении. 

Как видно из табл. 1, при средней степени разрушенности еловых 
насаждений корневой губкой в 50-летнем их возрасте выход деловой дре­
весины снизился на 4,5%. В отдельных зараженных деревьях комлевая 
rниль получила сильное развитие и поднимается вверх по стволу на 

высоту до 9,0 м. На уменьшение выхода деловой древесины из пора­
жеиных грибом еловых деревьев указывают также исследования А. Т. 
Вакина [1]. По его данным, выход деловой древесины из крупных 
стволов с комлевой гнилью снижается на 39%, из средних и мелких -
на 55%. По данным других авторов [3], средний выход деловой древе­
сины из деревьев ели с комлевой гнилью составляет только 42,8%. 
Исследованиями, проведеиными в условиях Камчатки [2], установлено, 
что в ельниках, пораженных комлевой и стволовой гнилью, потери в 
кошJчестве деловой древесины достигают 34%. 

В 1 00-летнем ельнике Роговекого лесничества, при слабой степе­
ни поражения корневой губкой, потери деловой древесины составили 
6,4%. Сравнивая еловые древостои Путчинекого и Роговекого лесни­
честв, отмечаем, что с повышением возраста насаж:дений увеличива­
ются и потери деловой древесины. Так, если в 60·летнем ельнике по­
тери деловой древесины от комлевой rнили составили 6,7 мЗfга, то в 
1 00-летнем насаждении, произрастающем в том же типе условий, почти 
в 2 раза больше. 

Данные таблицы указывают Таi{Же на значительное снижение ка­
чества древесины в результате поражения еловых насаждений корне­
вой губкой. Так, в 50-летнем ельнике потери в пиловочнике I сорта со­
ставили 9,9% (14,4 м3/га), а в 100-летнем - 10,2%, или 20,8 м3/га. 
Меньшее влияние комлевая гниль оказывает на выход пиловочника 

!!-!!! сортов. Эти данные свидетельствуют о том, то корневая губ­
ка, поражая наиболее ценную комлевую часть ствола, значительно 

Таблица l 

':'б, по сортам 
Стоимость древеСШiЬ! 

1 
1 ущ,рб Выход Потер11 на 1 га, р. 

Стоимость ДС.'IОВОЙ деловой 
--~---

от Iшрне· 

1 

древесаны древеснны 

1 дР'"''"" 
1 ЛН><ОНд>ЮН 1 НО>О 

наlга,% наlrа,мз дреnеснны, р. гуUки 

ш IV ДС.10110Й на 1 га, р. 

16,2 14.7 93,0 2571 43 2614 
6,7 196 

16,2 21,9 88,4 2346 72 2418 

15,7 9,2 93,4 
13,1 

3796 58 3854 
305 

15,7 13,2 87,0 3435 114 3549 
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снижает выход промышленных сортиментов высших сортов. Тю{, в на~ 
сажденпи Роговекого лесничества в результате пора.жения грибом 
около 1 О% деловой древесины было переведено в лесоматериалы низ· 
ших сортов. 

Нами также вычислен ущерб от комлевой гнили в денежном вы­
ражении (табл. 1). Расчеты показывают, что в 50-летнем еловом на­
саждении, характеризующемся средней степенью расстроенности кор­

невой гнилью, потери в деловой древесине в денежном выражении со­
ставили 196 р.lга. С увеличением возраста зараженных насаждений 
ущерб от корневой губки значительно повышается. Даже при слабой 
степени расстроеннести в 1 00-летнем еловом насаждении сумма потерь 
в результате снижения выхода деловой древесины от комлевой гнили 
составляет 305 р. на 1 га. 

Нами в 1975 г. обследовано 12 841 га еловых насаждений. Из них 
4891 га расстроены корневой губкой в слабой и 1064 га - в средней 
степени. Ущерб от комлевой гнили на этой площади составляет около 
1,5 млн. р. Он значительно возрастает, если учесть потери прироста 
древесины и расходы, связанные с проведением санитарных рубок и 
облесением вырубок с высоким инфекционным фоном. Поражение ело­
вых насаждений корневой губкой приводит к снижению их почвоза­
щитных, водоохранных и эстетических функций. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ВЛИЯНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ ПОЧВ 

I(АМЕНИСТЫМИ ВI(ЛЮЧЕНИЯМИ 

НА ИЗНОС И ПОЛОМI(И ПЛУЖНЫХ ЛЕМЕХОВ 

В. Н. ВИНОКУРОВ, А. К. МАЛОЕ 

Московский лесотехнический институт 

Изложена методика и результаты исследований засорен­
Jюсти почв ряда областей Белорусени каиенистыми включе­
ниями н вдияния их на интенсивность износа и поломки 

плужных :tемехов. Предложены коэффициенты, позволяющие 
дифференцировать распределение запасных частей к почво­
обрабатывающим машинам для зоны ка~Iенистых почв. 

Почвы лесной зоны часто засорены щебнисто-каменистыми вклю­
чениями, которые оказывают большое влияние на износ и сроки 
службы почвообрабатывающих, посевных, посадочных и других ма­
шин. При эксплуатации этих машин на щебнисто-каменистых почвах 
лесной зоны их детали, взаимодействуя с почвой, подвергаются интен­
сивному абразивному износу и частым поломкам, что вызывает повы­
шенный расход запасных частей (лемехов, отвалов, полевых досок). 
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Существующая пракпша распреде­
ления запасных частей по админи~ 

стративно-хозяйственным районам 
не в полной мере учитывает уело~ 
вия эксплуатации машин, что 

объясняется малой изученностью 
факторов, влияющих на расход де­
талей. 

Nlосковским лесотехническим ин­
с гаснити ститутом совместно 

были проведены исследования за­
соренности почв Nlинской, Гроднен­
ской, Витебской, Брестской облас­
тей Белоруссии каменистыми вклю­
чениями и влияния пх на интенсив~ 

ность износа и поломки плужных 

лемехов. Изучены характер распре· 
деления каменистых включений по 

глубине пахотного слоя, их размер­
ные, объемные и весовые показа­
тели. Характеристика почв опыт­
ных участков приведена в табл. 1. 
На каждом пахотноы участке nосле ви­

зуального обследования выбирали проб­
ную площадь разыером 20Х20 м, на ко­
торой учитывали н замеряли каменистые 
включения, находящпеся на поверхности 

и имеющие размер в поперечшше не ые­

нее 100 мм. 
На пробной площади разбива:ш пять 

учетных площадОI( размером 1 Х l ы, I<О­

торые располагались следующим образом: 

четыре площадки по углам н одна в цен­

тре. На учетных nлощадках пос.tюйно вы­
шrыалн почву на глубину до 30 см п под­
считывали включения, расположенные в 

слоях 0-10, 10-20 и 20-30 см. 
Все каменистые включения замеряли 

в трех взаиnшо перпендикулярных направ­

лениях и определяли их средний диаметр. 

Объем включений замеряли с поыощыо 
мерного цилиндра, заполненного водой. 

Экспериментальный материал обраба­
тьшали методами вариационной статисти­
ЮI. 

Результаты исследования пока­
зали, что каменистые включения 

размером до 100 мм распределены 
в пахотном горизонте достаточно 

равномерно, чему способствует па· 

хота почв с оборотом пласта. Сред-
ний диаметр включений, расположенных в разных слоях пахотного го­
ризонта, был примерно одинаков. Но в некоторых областях БССР 
средний диаметр включений колебался. что, по-видимому, объясняется 
различием в естественноисторических условиях развития почвообра­
зовательного процесса в разных зонах БССР. Результаты статистиче­
ской обработки данных о диаметре крупных каменистых включений 
(D,P > 100 мм) приведены в табл. 2. Разница между значениями 
среднего диаметра по каждой области и в целом по БССР оказапась 
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Таблнц.з 2 

Среднее 
Среднее 

1 Ко,ффн-f{оличест~ зрифмети-
квадрати- Средняя циевт Показатещ. 

Место проведевия ОПЫТ3В во оnытных ческое от- ОШI!бКа ТОЧilОСТИ ческое клонею1е вариации 
данных AI, мм ±т, мм j V,% Р,% 

±у, мм 

Минская область, 
Пуховпческнй район 75 117 11,3 1,31 9,7 1,2 

Брестская область, 
Каменецкий район 65 132 26,2 3,26 19,6 2,-! 

Гродненсi(ЭЯ область, 
Вороновекий paiioп 146 123 20,2 1,67 16,5 1.4 

Витебская область, 
Городокский paiioн 186 127 32,9 1,68 20,0 1,1 

Среднее по областям БССР) lll 124 22,3 2,75 22,3 2,3 

недостоверной, поэтому в качестве среднего диаметра крупных камней 
по каждой области можно принять среднее арифметическое значенне в 
целом по четырем областям БССР, D,P = 124 мм. 

Интенсивность поломок детао~1ей зависит от объема крупных камней 
(D,P > 100 >Iм) на единице площади. Мни.мое значение объема каме­
нистого вюпочения можно определить по формуле 

v~ш = D~r· 
где Drp- средний диаметр камня. 

( 1) 

J 

1 

1000 v 
500 

~ 

/ v 
/ 

Рис. l. График связи факти­

ческого объема н:аыня с объ­

емом, вычисленным по cpe.з.-

He!IIY диаметру. 
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Рис. 2. В.1ншше стеnени камеви­

стости почв на пнтенсивность по­

ломок .1емехов. 

Фактическое значение объема 

камня находим по установленному 

нами линейному уравнению 

(2) 

Отношение коэффициента кор­
реляции (r = 0,98) к его ошибке 
(т, = 0,50) значительно меньше 

четырех ( ;, = 1 ,96< 4) , что св и· 



Заеареннасть nartв и износ плужных ле.нехов 47 

4 
"Г 
о 

о 

• 
10 

v:/ 
а 0,2 

~ • r 
~ 4,0 i-------{- -т'' L--+ 
3 1 х 4 

о 

___ L__ 

"а о. г 
___ L ___ t,--, ~----;-! 

-0,4 0,6 о.в 1,0 !,2 

fi 

500 

400 

JO о 

"1 
10 о 

х 

' ;?/ 

-
// 

v 
"L_ 

v 
v 

/ 
"" 

D(l 

х 

0,6 

а 

0,8 1.0 1,2 

Рис. 3. Зависимость износа 

лемехов от наработки на па­
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(4) областей. 

а - износ no длине носка: б -
износ по ширине лемеха; в - нз­

нос лемеха по nотере ~~ассы. 

1 . //1 
~ 

/ 
v 

/ 
1-6 

о - 1 
" -2 
• - 3 
х - 4 

а 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 

Наработка,га 



48 В. Н. Винокуров, А. К. Малое 

детельствует о высокой достоверности линейной связи между фактиче­
ским и мнимым объемами каменистых включений (рис. 1). 

Результаты исследований показали, что количество поломок плуж~ 
ных леr-.>Iехов в зависи~'lости от степени каменистости почв изменяется 

по уравнению прямой линии (рис. 2) 

N = 270Q- 238, (3) 

где N- количество поломок лемехов на 100 га; 
Q ~ объем каменистых включений, м3/га. 

На рис. 3 приведены графики износа плужных лемехов, нз которых 
видно, что наиболее интенсивно изнашивается носовая их часть. Поте­
ря массы и износ по геометрическим параметрам плужных леi\н~хов на 

каменистых почвах в несколько раз выше, чем на почвах, не содержа­

щих щебнисто-каr,1енистых включений. 

Республшщ 

РСФСР 
Белорусская ССР 
Литовская ССР 
Латвиiiсt(ая ССР 
Эстонская ССР 
СССР в целом 

С:рсднl1й коэф- Сре.1невз~е­
фнциент и:ша- шенная СJ,Q­
шнвающей cno- 90сть изнаши­
собности nочв вашш .1смехоF1, 

r{ra 

0,91 21,6 
2,~4 55,5 
1,98 46.8 
1,57 37,.) 
3,42 80,7 
1,00 23,7 

Таблпца 3 

I<оэффицнент 
расхода 

запасных 

'Jacтe!i 

0,94 
L,81 
3,6~ 
3.18 
3,49 
1,00 

Поправочный 
коэффищнтт 

0,97 
2,28 
2,41i 
2,08 
2,71 
1,00 

Наряду с исследованиями изнашивания деталей, были собраны и 
обобщены данные по расходу быстроизнашивающихся деталей плугов 
в республпках, расположенных в лесной зоне. По результатаi\I иссле­
дования изнашивания и анализа реализации быстроизнашивающихся 
деталей, а также данных о средней сезонной выработке машин, были 
определены поправочные коэффициенты для некоторых республик лес­
ной зоны (табл. 3). Эти коэффициенты в опытном порядке применяют­
ся на предприятиях Сельхозтехники, заннмающихся распределением 
запасных частей к почвообрабатывающим, посевным и: посадочныr .. r ма­
шинам. 

Поступила 27 сентября 1976 r. 

~·дк 634.0.812, 581.169 

СВОйСТВА ДРЕВЕСИНЫ СЕМЕННОГО ПОТОМСТВА 

ЭI<ОТИПОВ И СЕМЕННИI<ОВ ДУБА 

В. Б. ЛУКЬЯНЕЦ 

Воронежский лесотехнический инстптут 

Установ.Тiены различия в свойствах древесипы у семенного 
nотомства нагорных и пойменных дубрав, а так:же у потом­
ства отде.'IЬных деревьев-семенников, п сделан вывод об 

их наследственном характере. Реi{омепдуется учитывать фи­
зiшо-механические свойства древесины при отборе плюсовых 
деревьев дуба. 

Физико-механические свойства дубовой древесины в нашей cтpa­
II<' изучены довоJiьно основательно, установлены факторы, их опреде· 
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лющие. Особое внимание во многих отечественных работах было обра­
щено на выявление роли условий местопроизрастания в формирова­
нии свойств древесины [4]. Однако до настоящего времени в литерату­
ре нет данных о том, как проявляются у потомства свойства древеси­
ны, характерные для экатипов древесных пород. 

Свойства древесины зависят от ее анатомического строения и оп­
ределяются характером деятельности камбия ( [1, б, 7, 9] и др.). Рядом 
исследований географических культур дуба ([5, 8, 10] и др.) установле­
но, что потомство климатипов в новых условиях роста сохраняет ха­

рактерный для них ритм прохождения фенафаз развития. Следует 
считать, что при этом остается тем :же и характер деятельности камбия. 
Поэтому есть все основания предпо.,агать, что у потомства дуба из раз­
ных экологических условий сохранится характерный ритм деятельно­
СП! камбия, в результате чего будет откладываться древесина, раз­
личная по строению п физико-механическим свойствам. 

Свойства древесины семенного потомства почвенных экатипов и семенников дуба 
изучали в лесатипологических культурах под Воронежем f2, 31: сначала в 1970 г. 
в 18-летних культурах, затем в 22-летшrх. 1'vlодельвые деревья для заготовки образцов 
древесины подбирали от каждого варианта кудьтур как средние таксационные моде­
ли (всего 96 моделей). Ввиду t~ta.тiЫx размеров модельных деревьев, Gpycюr для за­
готовки образцов древесипы брали из центра.'Iьной части кря:жей, ВI<лючая и сердце­
вину. В 22-летннх культурах для контроля были исследованы также образцы малых 
размеров, но без сердцевины. Испытания проводили в соответствии с ГОСТом 16483. 
Показатели точности исследований высокие. 

Установлено, что древесина дуба, выращенного в одних условиях 
роста, но из )Келудей разного происхождения, неодинакова как по 
Плотности, так н по прочности при сжатии вдоль волокон (табл. 1). 
Несколько выше эти показатели у древесины позднораспускающейся 
разновидности (в среднем по всем типам леса не более 2%). 

Более существенно различаются по физико-механическим свойст­
вам древесины потомства разных типов леса и особенно крайних. Раз­
.rшчия в свойствах древесины несущественны у потомства близких меж­
ду собой нагорных дубрав из свежих н сухих условий местопроизраста­
ння, но они тем больше, чем разнообразнее условия роста материн­
ских наса.ж:дений. Вполне достоверны различия в свойствах древеси­
ны нагорных и пойменных дубрав (t ~ 3,15-:- 5,82). У потомства дуба 
из нагорных типов леса древесина ИJvteeт бОльшую пл·отность и проч­
ность по сравнению с потомством дуба из пойменных условий. Самая 
высокая прочность древесины у потомства дуба из средних условий 
роста - из осоковых дубрав, представленных позднораспускающейся 
разновидностыо. 

Изучение физико-механических свойств древесины дуба в лесо­
типологических культурах позволяет сделать заключение, что у се­

менного потоi\·rства дуба из разных типов леса в результате наследова­
ния характерного для материнских растений ритма н особенностей 
деятельности камбня формируется древесина со специфическими свой­
ствами, сходпая с древесиной материнских насаждений. При этом раз­
.тшчия ыежду блпзi{ИЫИ типами леса незначительны, а между отдален­
ными по экологическим условиям - существенны. 

В пределах потомства одного типа леса показатели плотности и 
прочности древесины могут варьировать у различных деревьев. Уста­
новлено, что степень изменчивости свойств древесины в пределах эка­
типа н у входящих в него деревьев различна. Коэффициент изменчи­
вости у потомства типа леса составляет 7-8%, а у потомства отдель­
ных деревьев - в 1,5-2 раза меньше. У большинства деревьев в по­
томстве одного типа леса свойства древесины близки к средним по дап 
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сформировавшимися в результате специфической деятельности камбия 
в условиях роста материнских насаждений данного экотипа. 

Отклонения в свойствах древесины от средних величин по экотипу 
объясняются как наследственными, присущими данной семье (потом­
ству одного семенника), так и индивидуальными особенностя;-.,ш де­
ревьев в пределах семьи. Для выяснения вопроса о роли этих двух 
факторов в формировании свойств древесины у потомства пяти сеыеи­
ников было отобрано по две модели, древесина их испытана по еди­
ной методике (табл. 2). 

Таблица 2 

Плотность древесины, кr{м3 

Статистн- D том чис.1е по модеды!ЫМ деревьям 
Номер ческие 

Дубрава ceMЬJI покаэа- средняя 

те.ш по семье 10'"дОНОН'ОО 1 
1•"'''""'"'" nервому от сред- второму от сред-

него, % него, ~о 

Снытьева я 10 М± т 767 ± 2,89 765 ± 4,47 -0,26 770 ± 2,33 + 0,39 
а 11,2 13,4 5,7 
с 1,46 1,75 0,74 

41 M±m 781 ± 4,28 784 ± 7,27 + 0,38 779 ± 6,30 -0,26 
а 16,0 16,3 18,8 
с 2,05 2,09 2,32 

Осшшвая 5 M±m 772 ± 3,20 770 ± 5,40 -0,26 775 ± 7,50 -0,39 
cr 16,0 16,2 15,0 
с 2,07 2,10 1,93 

9 М± т 808 ± 2,77 812 ± 4,20 + 0,50 804 ± 3,65 -0,50 
о 14,4 15,7 13,2 
с 1,78 1,93 1,64 

1 М± т 757 ± 7,02 781 ± 3,92 +3,17 725 ± 5,30 -4,23 
cr 30,6 13,1 15.0 
с 4,04 1,67 2,07 

У четырех пар модельных деревьев абсолютная плотность древеси­
ны имеет очень близкие значения, отклонения в пределах семьи не nре­
вышают 1%. Показатели изменчивости плотности древесины в преде­
лах одной модели и семьи в целом также очень близки ме)кду собой. 
Данные по пятой паре модельных деревьев показывают значительную 
разницу в плотности их древесины (7%). которая находится на уров­
не различий в пределах типа леса. 

Обработка ыатериалов ыетодоы двухфакторнога дисперсионного 
анализа показала, что степень влияния фактора наследственных 
свойств семей на плотность древесипы значительно больше - в разных 
комплексах от 23 до 49%, в то время как влияние индивидуальных 
особенностей модельных деревьев в пределах семьи не превышает 
4-5%. 

Полученные данные о сходстве в свойствах древесины потомства 
одного семенника говорят о наследственном характере этих своств, хо­

рошо проявляющихся при подборе равноценных в данной семье мо­
дельных деревьев. В то же время в пределах одной семьи могут встре­
чаться довольно резкие отклонения, вызванные значительными разли­

чиями в условиях стояния деревьев в насаждении, что влияет на их 

прирост, строение и физико-механические свойства древесины. 
Наличие довольно широкой индивидуальной изменчивости в свой· 

ствах древесины у отдельных деревьен н пределах типа леса и наслед-

4* 
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ственный характер этой изменчивости говорят о целесообразностн от~ 

бора в естественных популяциях типов леса ЭJ{земпляров дуба, харак~ 
тернзующихся, наряду с другими положительными качествами, высо~ 

KI!i\Ш фнзш{о·механическими свойствами древесины. 
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ДЕРНОВО-КАРБОНАП!ЬIЕ ПОЧВЫ 

БРЯНСКОГО ЛЕСНОГО МАССИВА 

И ИХ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫЕ СВОйСТВА 

Е. Л. К.РАСНИ!(ОВ 

Брянскиi! ТСХIIОЛОГПЧССI<Ш'i IIIICПIT)'T 

Приводятся данные физико-хю.шческого анадпза дерново­
карбон3тных почв. n т3юке сравнительная характеристика 
обеспеченности питате,'lьными веществ3МИ и особенности хо­
да роста кудьтур сосны. 

Лесарастительные свойства дерново-карбонатных nочв Брянсi\Ого 
лесного массива изучены слабо [ 4]. Специфические особенности пх 
обусловлены большим содержанием углекислого кальция и малой мощ­
ностыо почвенного профнля. 

Как отмечал J\1. Е. Ткачеико [8], три породы являются J(лассиче­
сюiми по приуроченностп I< I<арбонатны;-..-т почВШ\.t: ясень, бук, листвен­
ница. Однако в учебно-опытном лесхозе Брянского технологического 
института, насаждения которого служат эталоном Брянского лесного 
массива, имеется 70-летний опыт создания культур сосны на карбо­
натных почвах. Таксационные материалы получены на 29 пробныл 
площадях, заложенных в чистых рядовых культурах сосны возраста 

до 65 лет, на дерново-карбонатных насыщенных и выщелоченных поч­
вах с глубиной почвенного профиля 20 и 40 см соответственно. 

Типы леса - сосняк лещиновый и сосняк бересклетоnыil. Условия местообпта­
пия - С2 и В2/С2, к.'lассы бошпета - 13-II. 



Свойства дерново~карбонатных почв 53 

На таксационных nробпых площадях проведевы также почвенные исследовашш 
и взяты образцы из 21 почвенного разреза. Все анализы выпот-1ены по методике с 
учетом карбонатпасти почв f21. 

В образцах определяли валовое содержание: Si02; Fez03; АI:дз; MgO; СаО; 
К20; MnO; Р205 ; Ti02, гигроскопическую влагу, потери при прокаливанни и общий 
азот по Къельдалю. 

Полученный материал сравнивали с валовым химическим составом подзолистых 
песчаных nочв Брянского лесного r.tассива f7l и валовым составом основных почвен­
ных типов r21. 

Для выявления обеспеченности наса)Jщевнй основными питате.ТJЬнымн веществами 
проводили химические анализы по определению содержания гумуса, обменного калия 
(К20), подвижного фосфора (Р205 ). Устанавливали также актуальную и обменную 
кислотность - потепцнометрнческим методом н еr.шость поглощения - по методу 

Р. Х. Айдиняна, М. С. Ивановой, Т. Г. Соловьевой fll. Результаты сравнивали с дан­
ными содерж:ания питательных веществ в подзолпетых почвах Брянского лесного мае-

сива. 

о 

" " 

К. а к показали результаты ан а­
.1изов, содержание элементов пита­

ния в rоризонте А, выраженное в 
процентах на сухую навеску, в дер­

ново-карбонатных почвах выше, 
чем в почвах других типов (подзо· 
листые Брянского лесного масси­
ва, серые лесные Тульской обла­
сти), и близко к их содержанию в 
черноземных почвах. Однако при 
таком сравнении не учитывается 

l\Ющность почвенного профиля. 

Б. Д. Зайцев [3], В. Н. Мина [б] 
и др. оценивали возможность снаб­
)Кения деревьев питательными ве­

ществами, подсчитывая их запасы 

(т/га) в толще корнеобитаемого 
CJioя. Этот способ оценки применен 
и в нашей работе. В корнеобитае· 
мый слой включены почвенные го­
ризонты, где располагается основ­

ная масса сосущих корней. Для 
J{арбонатных насыщенных почв он 
равен 20 см, выщелоченных -
40 см и д."я подзолистых - 100 см. 
В табл. 1 приведена сравнительная 
характеристика обеспеченности 
культур сосны питательными ве­

ществами в корнеобитаемой толще 
на различных почвах Брянского 
.Jiecнoro массива. 

Материалы табл. 1 позволяют 
сделать следующие выводы: 

в пределах корнеобитаемого 
слоя дерново-карбонатных почв ва­
ловое содержание запаса Р205 , 

1\,0, MgO ниже, а содержание гу­
муса и азота выше, чем в зона.IJь­

ных почвах Брянского лесного 
l\-tассива; 

содержание 

выраженное в 

обменного калия, 
процентах от его в а-
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~1ового запаса, в исследуемых почвах несколько больше, а содержание 
подвижного фосфора в несколько раз меньше, чем в сравниваемых 
подзолистых почвах (очевидно, в связи с малой доступностыо фосфо­
ра при большом содержании в почве СаСО3 ); 

по валовому содержанию Р,О5, К20 исследуемые почвы близки к 
среднеподзолистым на флювиогляциальных песках, где обычно (в ус­
.1овиях БpЯI·ICI\Oro лесного массива) произрастают насаждения сосны 
I -III классов бонитета, но уступают им по содержанию MgO. 

Величина рН н,о горизонта А1 на всех пробных площадях близка 

к 8,0. В нижних горизонтах рН увеличивается до 8,4-8,8. Обменная 
кислотность рНкс1 горнзонта А, колеблется в пределах 7,08-7,70. 

Дерново-карбонатные почвы Брянского лесного массива, содержа­
щие значительное количество гумуса, обладающие глинистым механи­
ческим составом и слабощелочной реакцией, отличаются и высокой 
емкостью поглощения (до 41 мг·экв на 100 г почвы). Выявленные осо­
бенносш этих почв и обусловливают, наряду с другими факторами, 
рост и продуктивность культур сосны. 

Nlетодика таксационных исследований опубликована ранее [5]. 
Весь таксационньв''I матерпал сравнива.IJи с таксационными пока­

зателями ку~11ьтур сосны, созданных на других типах почв, но в схо­

жих условиях 1\tестообитания Брянского .1есного массива и Централь~ 
но-Черноземного района СССР. 

Проведеиные исследования выявили некотоРые особенности хода 
роста культур сосны на дерново-карбонатных почвах. Так, в первые 
годы жпзни до 7-10 лет рост культур в высоту замедлен н наблюда­
ется значительный отпад деревьев. К 5 годам отпад равен 44-52%, а 
к !Б-летнему возрасту достигает в сумме 60% от первоначального чис­
ла высаженных сеянцев, что значительно больше отпада в культурах 
сосны на других типах почв Брянского лесного fl.тассива и Централь­
но-Черноземного района СССР. Однако к 60-65 годам число де· 
ревьев на 1 га выравнивается. 

Таксацванные показатели (Н, D, М) исследуемых культур сосны 
до 15-20 .1ет ниже этих же показателеi'I сравниваемых культур, затем 
с 20 п до 45-50 лет обгоняют, после чего начинают отставать. Если 
в возрасте 25 лет кривая хода роста по высо"Ге проходит по верхней 
границе соответствующего J{ласса бонитета, снижаясь к 50 годам I{ 

средней ,JIИнии, то к 65 годам наблюдается снижение показателя про~ 
изводительности на один I{Ласс. 

Резкое снижение класса бонитета можно объяснить следующим 
образом: дерново-карбонатные типичные почвы Брянского лесного 
массива имеют один горизонт А 1 мощностью не более 20-25 см. За 
горизонтом А, следует почваобразующая порода - :\rеловой рухляк. 
Выщелоченные почвы имеют горизонт А 1 и ВС общей мощностью 35-
40 см, затем горизонт С (меловой рухляк). 

В связи с плохой проницаемостью почваобразующей породы ос­
новная масса корней располагается только в маломощном гумусовом 

горизонте, что ведет к быстрому расходу запасов влаги в период ве­
гетации. Уцелев и «привыкнув» к новым условиям, пользуясь богат­
ством почвенного горизонта, при достаточной площади питания и 
влажности культуры сосны особенно интенсивно растут в высоту до 
20-25 лет. К этому времени корни исчерпывают все возможности рас­
пределения вниз, а шнуравидные боковые корни тесно заполняют весь 
почвенный горизонт, что сокращает площадь питания и ухудшает вод~ 
ный режим. Многочисленные замеры показали, что якорный корень 
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правикает на глубину 30-40 см. Все это не может не вызвать резко­
го падения прироста по высоте, п как следствие - класса бонитета. 
Однако исследуемые чистые рядовые культуры сосны обыкновенной на 
дерново-карбонатных почвах Брянского лесного массива в возрасте до 
65 лет относятся к высокопродуктивным культурам !а и 1 классов бо­
нитета и в запасе древостои имеют 85-87% деловой древесины, 58-
73% I.:::Оторой относится к группе средних лесоматериа.лов. 
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СПОСОБОВ ОСТАНОВКИ ПЛОТОВ 

!(. А. ЧЕ!(АЛ!(НН 

Архангельский лесотехнический институт 

Излагаются рекомендации по совершенствованию процес­
са остановки плотов в пунктах прибытия, в частности в Ар­
хашельском порту и на причалах временной передержки 
плотов зимней сплотки, полученные в результате исследова­

нпfl кафедры водного трансnорта леса и гидравлики АЛТИ. 

В настоящее время широкое практическое применение находят два 
способа остановки плотов в пунктах прибытия: при первом для тормо­
жения н остановки плота используют цепи-волокуши, лоты и якоря; 

при втором плот останавливается в результате трения о прибрежную 
отмель и в пекоторой мере - работы теплохода-буксировщика против 
течения. 

Оба способа технически несовершенны. При первом требуется 
большой вес донных тормозных средств, маневрирование которыми до­
статочно трудоемко и сложно. Поскольку тормозная способность це­
пей, лотов, якорей зависит от многих случайных факторов, то остано~ 
вить плот на за ранее заданном тормозном пути при этом способе прак­
тически невозможно. К тому же указанный способ далеко не везде 
применим. Донные тормозные средства плохо работают в условиях ка­
менистых русел (например, реки Сибири) и совсем не могут быть ис­
пользованы на участках рек, где проложены кабели (Архангельский 
порт) или нефтепроводы (Печорская лесоперевалочная база). 

Недостатки способа остановки трением плота о грунт еще более 
существенны. Для прижима плота к берегу требуется большое количе­
ство вспомогательных теплоходов*, при трении плота бортовые пучки 
разрушаются, обрываются такелажные связи, плот, прижатый к бере­
гу, при спаде уровня воды подвержен обсушке. Обеспечить точность 
остановки при этом способе совершенно невозможно. 

Следовательно, совершенствование способов и средств остановки 
плотов в пунктах прибытия - достаточно актуальная задача. Она ста­
ла особенно острой в связи с ростом объемов береговой сплотки древе­
сины. В обоснование сказанного можно привести два следующих мо­
тива. 

Во~первых, объем поступления плотов в пункты приплава в весен­
ний период, когда процессы остановки плотов особенно усложнены, бу­
дет непрерывно возрастать. Во-вторых, наращивание объемов берего­
вой сплотки сдерживается недостатком буксирной тяги для немедлен­
ной отбуксировки плотов зимней сплотки по мере их подъема весенним 
паводком. В дальнейшем этот дефицит тяги будет возрастать пропор­
ционально росту объемов береговой сплотки. В создавшихся условиях 

* По опыту остановки плотов в Архангельском порту веспой нужен один теп­
~1оход мощностью 150 л. с. на каждую тысячу кубометров объема плота. 
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нельзя признать целесообразным наращивание количества тяги до пи­
](QБОЙ ее потребности, поскольку общий объем перевозок леса в пло­
тах не будет ИI\-rеть значительного роста и, таким образом, после от­
буксировки плотов зимней сплотки часть плотовой тяги будет обрече­
на на неминуемый просто!''!. 

Представляется, что весьма разумный выход из создавшегося по­
.ло:ж:ения - отбуксировка поднятых весенним паводком плотов зим­
ней сплотки на расположенные вблизи от плотбищ отстойные причалы, 
оборудованные на глубинах, где гарантирован отстой плотов, иногда, 
может быть, в течение длительного времени, без угрозы обсушки при 
спаде уровней воды в реке. Но эта операция может быть осуществле­
на только при наличии надежных, технически совершенных средств 

остановки плотов, рассчитанных на условия работы при весеннем поло­
водье. 

Исследование гидродинамических процессов остановi<И плотов, вы­
полненное на кафедре водного транспорта леса и гидравлики АЛТИ 
[ 1, 5-7, 1 О, 11], позволяет для условий р. Северной Двины высказать 
следующие практические предложения по совершенствованию способа 
остановi<И плотов в пунктах приплава и отстоя. 

1. По габаритаi\I плотов и экстремальным гидрологическиi\I ус· 
ловиям речного потока устройства для остановi<И должны развивать 
тормозную си.оу 55-60 те, что соизмеримо с прочностыо продольных 
такелажных связей плота. 

2. Поскольку в Архангельском порту, куда идет большой поток 
плотов, исключено прИl\Iенение донных средств торможения, то агрега­

ты для их остановки должны работать па принципе надводного тормо­
жения с помощью, например, тормозных лебедок, размещенных на не­
самоходных нли даже самоходных плавучих средствах. 

Представляется, что совершенствование способов остановют пло­
тов в пунктах прибытия будет осуществляться на базе изобретений, вы­
полненных в Архангельском лесотехническом институте (создании для 
торможения плотов лебедочных установок, значительно отличающпхся 
от известных). 

Как показали наши исследования [10], при остановке плота с га­
баритами 415Х80Х 1,8 м и скорости течения 1,5 м/с постоянной тормоз-! 
ной силой 60 те развивается средняя тормозная мощность 536 кВт. Со­
вершаемая при этом тормозная работа эквивалентна 28 700 ккал тепла 
(тормозной путь 204 м, длите.льность торможения 224 с). Такое количе­
ство тепла исключает возможность использования лебедок с обычными 
фрикционными тормозами. В этих условиях можно применять спе-

Рис. 1. Схема фрикии­

онного тормозного устрой­

ства. 

1 - тормозной канат; 2 -
направляющие блоки; 3 - тор­

:-.юзные б.'ююr; 4 - фрикцион­

ные тор:-.юза. 
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циальное фрикционное тормозное устройство [1, 9], схема которого по­
казана на рис. 1. Источником первичной тормозной силы с.1ужит или 
фрикционная ·"ебедка, или гидродинамический тормоз (водный пара· 
шют) [2-4, 8]. 

Налич;1е нескольких ступеней в указанном фрикционном тормоз­
ном устроистве позволит маневрировать величиной тормозной силы в 

достаточно широких пределах. 

2 

1 ~; 

'4 

11 

Рис. 2. Схема тормозной ле­
бедки, нагруженной водяным на­

сосом. 

I - тормозной '':шат; 2 - барабан 
тормозной лебедки; 3 - тросоук.ыд­
чак; 4 - редуктор; 5 - разъемная 
муфта; 6 - электродвигатель; 7 -
фрикционный тормоз; 8 - коробка 
перемены передач; 9 - центробеж-
ный водяной насос; 10 - всасы-
выощая сторона насоса; 11 - нагне­
тательная сторона насоса: 12 - на­

бор местных 1'11драв.1ическнх сопро-
пшлениii. 

В устройстве, представленном на рис. 2 [ 16], источником тормоз­
ной силы служит водяной насос, перекачивающий воду из реки в реку. 
Поскольку между барабаном лебедки и насосом 9 в рассматриваемом 
устройстве включена коробка перемены передач 8, а сопротивление в 
нагнетате.JJьной линии насоса представлено системой последовательно 
соединенных местных гидравлических сопротивлений 12 и количество 
одновременно работающих сопротивлений может регулироваться, то 
появляется возможность тормозить плоты на различных режимах. 

Предлагаемые тормозные устройства устанавливают на несамоход­
ном поитоне или самоходном судне по одному или по два в одном 

агрегате. В дальнейшем такой поитон будем называть тормозным. 
Пункты остановки плотов заранее оборудуются донными опорами 

(рис. 3) двух назначений. Опоры 4 воспринимают нагрузки от тормо­
жения плота. После остановки плот передается на опоры 8. К донным 
опорам 4 крепят наплавную опору 5 с уравнительным горизонтальным 
блоком 11, которая применяется в том случае, когда агрегат имеет две 
лебедки, работающие параллельно. 

Якорные шеймы донных опор присоединяют к удлиненным трубча­
тым буям 9, методика расчета которых изложена в работе [14]. На­
плавную опору 5 переводят из одного пункта остановки в другой вме­
сте с тормозным понтоном. Следовательно, в пункте прибытия посто­
янны только донные опоры 4 и 8 с якорными шеймами, закрепленны­
ми за трубчатые буи 9. 

Пооперационная схема остановки плотов предлагаемыми тормоз­
ными поитонами представлена на рис. 3. Согласно этой схеме, процесс 
остановки плота состоит из пяти операций (а-д): 

а) тормозной поитон б с наплавной опорой 5 ставят в исходное 
полож:ение, т. е. крепят к донной опоре 4. После завершения этой опе­
рации теплоход-швартовшик 3 с наплавной опорой 10 встречает оста­
навливаемый плот; 

б) теплоход-швартовшик становится к внутреннему борту плота 
и закрепляет швартовые канаты за заднюю оконечность плота. Наплав-
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ную опору 10 устанавливают к заднему торцу плота. Свободные концы 
швартовых канатов складывают в бухты на плоту. 

К моменту встречи плота швартовшиком теплоход-буксировщик 2 
должен прекратить буксировку плота, а затем перейти к его задней 
оконечности и работой поперек потока обеспечивать следование плота 
на наименьшем расстоянии от тормозного понтона. 

Пункт встречи плота швартовшиком назначают из расчета доста­
точности запаса времени на закрепление швартовых канатов на плоту 

до того, как плот подойдет к тормозному понтону; 
в) плот швартуется J< тормозному поитону 5 теплоходом-швартов­

щиком 3; 
г) плот тормозится и останавливается тормозным понтоном; 
д) плот передают на наплавной причал 10, который предваритель­

но отсоединяют от плота и закрепляют за буй 9. Если якорный буй еще 
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находится под плотом, то плот стравливают до обнажения из воды. 

Тормозной поитон подтягивают к наплавной опоре 5, которую отсоеди­
няют от буя, и после этого счал тормозного поитона б и наплавной опо­
ры 5 переводят теплоходом-швартовщиком 3 в новый пункт остановки 
очередного плота. 

После расчалки остановленного плота наплавную опору 10 также 
отсоединяют от буя и переводят в очередной пункт остановки. 

Одна из ответственных и скоротечных операций в предложенном 
процессе остановки - швартовка плота к тормозному понтону. Д.1я 

этой цели можно использовать теплоход мощностью 150 или 300 л. с. 
из числа судов, эксплуатируемых на лесосплаве. Тш<Ой теплоход дол­

жен быть снабжен устройством для автоматичесi..::ой сцепки с тормоз­
ным поитоном [13] или специальными приспособлениями для навескп 
конца швартового каната на борт теплохода [15] -рис. 4. На cxe,re 
изображен момент, когда теп.поход-швартовщик уже подошел к тор­
мозному поитону и носом зашел в направляющий фигурный вырез в 

его корме. r. помощью такого выреза достигается совмещение положе­
ния огона 4 на переднем конце швартового каната с причальной ту:\I· 
бой тормозного поитона /3. 

8 

' f4 13 4 

2 

2 

Рис. 4. Способ швартовки плота 
к тормозноыу понтону. 

1 - конец швартового каната; 2 - Gорт теплохода­
швартовщика; 3 - теплоход-швартовщик; -1 - ко_уш, 
или огон на переднем конце швартового каната; а -
бортовые захваты переднего конца швартового кана­
та; 6 - nоводки для централнзоваиного синхронного 
открытшr бортовых захватов~ 7 - направлшощис бло­
К!! поводков; 8 - тормозной ловтон с фигурным вы­
резом в корме; 9 - коуш на заднем конце шваутовог? 
каната; 10 - канат-Gуксир; 11 - буксирньш гак, 
12 - разветвления швартового каната (пропилен, кап­
рон)· 13 - подвижная причальпая тумGа; 14 - шар-

, нирные звенья основания причальной тумбы. 

После того Е:ак огон заведен за причальную тумбу, из рубки 
управления теплоходом одновременно открывают бортовые захваты 5 
и гак 11, в результате конец швартового каната отделяется от теп­
лохода, и последний освобождается. 

Маневры теплохода-швартовшика от плота к тормозному поитону 
рассчитывают по методике, изложенной в работе [ 11]. 

Для надежности операции по швартовке плота швартовые кана­
ты следует делать составными. Конец каната 1 (рис. 4), навешивае­
мый на борт швартовщика, должен быть стальным, а концы 12, иду­
щие к плоту, - из прочных синтетических канатов, не обладающих 
способностыо быстро погружаться в воду. 

При определении экономической эффективности предложенного 
способа остановки плотов важно правильно определить потребность в 
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горfi.·IОзных понтонах, а татоке в плотовых причалах в пунктах прибытия 
плотов. Методика таких расчетов с использованием приемов теори1и 
:\Iaccoвoro обслуживания изложена в наших работах [12, 17]. 

ЛИТЕРАТУРА 

f 11. М е ль н п I{ о в Л. В., Ч е к а л к и н К А. Расчет фршщпонного тормоза для 
остановки пдота. - Сборник трудов АЛТИ, 1972, вып. 33, с. 41-48. f21. М е ль н и-
1\ о в Л. В., Чек а л к и в К. А. Некоторые результаты экспериментального нсследова­
нп~ установившегася движения водных парашютов. - Сборник трудов АЛТИ, 1974, 
rшп. 43, с. 72-78. f31. 1\·l е ль п п к о в Л. В., Ч е J{ а л к и н К. А. Экспериментальпае 
11сследование неравномерного дви:жения водных nарашютов. - ИВУЗ, «Лесной жур­
Н<ЫI», 1975, .N'!! 2, с. 65-70. f4l. М е ль н и к о в Л. В., Чек а л к п н К. А. Гидродина­
мичесrшй тормоз для остановки плота. Авт. сnид. JYg 350726. - Бюл. <<Открытия, 
нзобретения, промышлепные образцы, товарные знакш>, 1972, J'.J'g 27. f51. М и т р o­
r;J а н о в А А. Натурная проверка результатов модельных исследовашпvr неустано­
ышшеrося движения плотов. - СборНИI< трудов АЛТИ, 1972, . выn. 33, с. 66-71. 
f61. Al и т р о фа н о в А. А., Чек а л I< п н К. А. Результаты исследования неустано­
впвшеrося движения п:ютов на моделях. - Сборшш трудов АЛТИ, 1972, вып. 33, 
с. 58-66. f71. Чек а л к и н К. А. К теории расчетов средств остановюr плотов. ~ 
ИВУЗ, «Лесной журнал», 1963, N'!! 1, с. 82-93. f81. Чек а л к и н К. А. Способ оста­
!JОВIШ плота на рейдах приплава. Ав т. свид . .N2 268250. - Б юл. «Открытия, изобре­
тения, промышленные образцы, товарные знаки», 1970, N!! 13. f91. Чек а л к и н К. А. 
Фрикционное тормозное устройство. Авт. сnид. N'!! 338483. - Бюл. «Открытия, изо­
бретения, промышленпые образцы, товарные знаю!», 1972, N'!! J 6. fl 01. Чек а л к и н 
К. А. Об оптималЫЮl\1 режиме торможения плотов при остшювке в пунктах при­
Uытпя.- ИВУЗ, «Лесной журнал», 1973, N!! l, с. 45-51. fl11. Чекалкин К. А. 
О швартовке плота к тормозному устройству. - ИВУЗ, «Лесной журна.1», 1973, 
N!! 4, с. 54-60. f121. Чек а л к и н К. А. Расчет потребности тормозных устройств дли 
остановю1 плотов в лушпах прибытия методами теории :оыссового обс.тrулшвашш. -
НВJ'З, «Лесно{r журнал», 1973, N!! 5, с. 128-133. fl3l. Ч е I< а л к и н К. А. Устрой­
ство для швартовrш плота на рейдах прншrава. Авт. свпд. J'.J'g 424943. - Бюл. 
«Открытия, изобретения, промышленные образцы, товарные знаки», 1974, N'!! 15. 
f141. Ч е!{ а л к и 11 К. А. О равновесшr цилиндрического буя на течении. - ИВУЗ, 
«Лесноii журнал>), 1975, JYg 4, с. 66-71. Гl51. Чекалкпн К. А. Способ швартовю1 
шюта к тopi\toЗI-IOiilY устроii:ству. Авт. свнд. ,М 499171. - Бюл. «0ТI{рытня, изобре­
ТСIПiя, проыышленпыt: образцы, товарные знюш», 1976, ,N'g 2. f16J Чеr{алкин К. А. 
Устройство для остановки плотов. Авт. свид. ,Ng 523849. - Бюд. «Открытия, изобре­
тения, проъ·IЫшленные образцы, товарные зншш», l 976, N'!! 29. f171. Чек а л к 11 н 
К. А. Способ расчета потребности в причалах в пушпах прибытия плотов. - IIв:-.·з. 
«Лесной журнал>), 1976, ,N'Q 3, с. 48-52. 

Поступила 3 ноября 1976 г. 

У дК 532.54 : 634.0.378 

ПОДТЕКАНИЕ ЧАСТИЦ ЖИДКОСТИ 

К ГРАНИЦЕ ВОЗБУЖДЕННОГО ПОТОКА 

!0. Я. ДМИТРИЕВ, В. Н. ИСАЕВА 

Марийский поюпехничесюrй институт 

Представлены результаты исследований возбужденного 
шюской струей nотока в части подтекания к нему частиц 
жидкой среды и поведения лесоматериалов, плавающих 
вблизи его внешних границ. Установлены зависимости для 
функции токов, функции потепцпа.тш скоростей, nолучено 
уравнение линий подтекания к границе потока. 

Возбужденный плоской гидравлической струей поток, двигаясь в 
среде, одинаковой с ним по физическим свойствам, в пути от струе­
образующей щели теряет энергию на всасывание частиц жидкости из 
окружающей среды. Боковую поверхность его можно представить бес­
конечным множествт-л точек - стоков разного напряжения, равного 
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нулю в месте выхода потока из насадка, а по мере удаления от выход­

ного отверстия щели - возрастающего линейно-пропорционально 
этому расстоянию [1, 2]. 

Частицы среды движутся под действием невпхревого, отрицатель­
ного, прямолинейного стока неравномер~юго напря:женпя. Предполагая 
все движение невихревым, предопределяе:\I наличие потенциала ско­

ростей. Частные производвые этого потенциала при следовании по 
линии трка для точек пространства, в котором расположена боковая 
поверхность расширяющегося, всасывающего потока, должны превра­

щаться соответственно в радиальные v r и осевые v l скорости, опре­

.'(еляемые установленными ранее уравнениями [ 4] и уравнением связи г: 
4,92v0 (Уао )0·96 

v 1 = 
10

,96 (а} 

'{)­,- 0,44v0 (Vati)0•71 

1о,п 

r = 0,057/1
'
43

, 

где vo- начальная скорость истечения струи; 

а -высота струеобразующей щели; 
Ь - ширина ее; 
l -расстояние от выходного отверстия до сечения. 

Скорость на всасывающей поверхности потока 

" z'-' vr =ау vl . 

Ордината этой поверхности 

r = ol'' 

где о:= 0,057; ~ = 1,43 (получены из результатов опытов). 

Функция радиальной скорости линейного стока имеет вид 

(б) 

(в) 

(1} 

(2} 

V " t''-1 V = ____L_ =О 67 а eV! (3}' 
1,49у ' у 

где у- расстояние от оси Iюординат до рассматриваемой точки дви­

жущейся среды, нормальная составляющая скорость в кото­
рой равна v. 

Для функции осевой скорости а должны выполняться следующие 
два условия [3]: 

1) а= v1 при х = l; 
2) а такова, чтобы в функции потенциала скоростей выполнялось 

требование равенства второго дифференциального параметра нулю 
(рис. 1). 

Запишем функцию а 

(4) 

Найдем функцию потенциала скоростей из выражения 

d<p = ~~ dx+ ~~ dy, (5) 

где 

(6} 
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!} __ о, 

Рис. 1. Схема подтекания частиц жидi\ОЙ среды 
n: границе возбужденного потока. 

до 
дj= 

Знак минус введен для указания направления скорости v, к 
оси потока. Подставив выражения (6) и {7) в (5) и проинтегрировав, 
получим функцию потенциала скоростей в виде 

'f' =- 0,67а' ~v,t'~- 1 1п 1 у 1-25/0
'
96 v1x 0

'
04 + С. (8) 

При наличии потенциала скоростей для несжимаемой жидкости 
справедливы условия 

д~ 
р = const·, --' =и· дх , 

и уравнение неразрывности 

дrup) + д(vр) _О 
дх ду -

nримет форму 

~+~-о 
дх ду- , 

т. е. 

или 

v''f' =о, 
которое носит название уравнения Лапласа. 

{9) 

( 1 О) 

Проверим, является ли выражение (8) функцией движения с по­
тенциалом скоростей. Для этого покажем, что функция ер удовлетворя­
ет уравнению ( 11), 

0,96vt z0.96 .х- 0,0·1 

(2l0,96 _ х"·" )' (12) 
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д'<;> 06 20 ·1''-' 1
· -д,,=- ' ?а Г''tl -,, 

у· у 

д~"+ дZ:р = 0,96vtf0,96 х- O,O·l 

дх' + д у' ( 21"·"" - х0,96)' 
0,67a::J ~ V[ (J)- l = Q. 

у2 

Учитывая, что у = r = 0,0571 1
'
43 и х = 1, иреобразуем (14) 

0,96 0,67~ 
zU,U4 zU,% = -~-' 

отсюда 

0,96 - 0,96 -,-=-,-
Полученное тождество доказывает выполнет-ше v~ '-? = О. 

( 13) 

(14) 

При отыскании функции токов воспользуеl\IСЯ уравнениеi\I неразн 
рьшпостп для установившегася плоскопараллелыюго дшпкения нен 

сжимаемой жидкости 

~+~~о 
дх ду . 

Еслп существует такая функция 0 (х, у), для которой 

д<'> 
ll=-· 

ду , 
д<'> 

V= дх' ( 15) 

то она называется функцией тока и представляет собой семейство лин 
IШЙ тока, подчиняющееся условию 

е (х, у) = const. (16) 

Сравнивая (9) и (15), получим уравнения Коши-Римана 

до де дт де (17) 
д~ = ду ; -dy = - дХ. 

Для условия (17) справедливо равенство второго дифферен· 
цпального параметра нулю 

д'<1 д'Е> 
дх' + ду' =О. 

Покажем это. Продифференцируем условия 
пользуеtiСЯ равенством смешанных пропзводных 

тогда получим 

так н:ак 

то 

II.IJП 

д2А а::~~ 

ду2 = дхду ; 

д'В д'~ 
- дх2 = дудх ' 

д'G д'8 
дх~ -- ду:J 

v'e =О. 

(17) 11 х 11 у и вое­
второго nорядка, 
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Следовательно, функция тока удовлетворяет уравнению Лапласа 
при плоском безвихревом движении жидкости. 

Дифференциальное уравнение линии тока плоского поля имеет 
вид 

dx dy 
-=-' 
и v 

а с учетом условий ( 17) оно запишется так: 

~ dx + де dy = О. 
дх ду 

( 181 

Для линии тока время является параметром, поэтому левую часть 
уравнения (18) можно считать полным дифференциалом Е1, т. е. 
d El =О или е (х, у) = coпst. 

а) Градиент поля 

имеет длину 

д<Э ."_ де ~ 
grad е = дх t + ду J 

. -v д't! д2tj 
1 grad е 1 = дх' + д у' • 

Величина градиента е проиорциональна скорости: чем больше 
скорость, тем больше градиент и меньше расстояние между линиями 

тока, так КЭJ{ 

(grad е)'= u2 + v 2
• 

б) Линии тока и линии потенциалов перпенд:икулярны. 
Для отыскания функции токов проинтегрируем уравнение (18) 

при выполнении условий ( 17) 

д•о д" 
--' dx+-' dy=O (19) 

ду дх ' 

е, 
--о, 

0,05 
х 

0,03 

o,os 0,03 

у 0,05 
у 

Рпс. 2. Лпюш подтекания частиц жидн:ости к границе nозбужденного 
ПОТОI<а. 

5 «Лесноfi журнал> N2 4 
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откуда 

Запишем решение уравнения (20) 

о 75 2 X l,96 
- ---'- у' + с = __::_- _:::_~ 

v,r vz 1 ,96vt L0,96 

Функция токов имеет вид 

xl,96 
8---=-~ 
· - I,96щ 1°·96 

~ _ о,75у' + С, 
Vt v,r 

где 8 должна удовлетворять уравнению Лапласа. 
Докажем, что v' EJ = О. Из выражения (20) следует 

v,r vzl0,96 О,96.х- 0,04 
1,49у' = (210,96 _ _.0,96)' • 

При у= r и х = 1, учитывая условие (в), получим 

~ v 1 0,96v1 
1,491 = -~-

отсюда 

0,96 - 0,96 
-~-=-~-

что доказывает выполнение условия v' 8 = О. 

(20} 

(21) 

(22} 

Следовательно, правомерность функции токов 8 по уравнению 
(22) оправдывается. Чтобы пользоваться этим уравнением, необходи­
мо определить постоянную интегрирования С. 

Учитывая. что при х = О ордината точки равна радиусу струи 
в выходном сечении, т. е. y=r, а также условия (б) и (в), получим 

0751 
уравнение при С = -·-v, 

у'= 0,005l1
'
86x. (23) 

Принимая, что 1 произвольно, построим соответствующую линию 
тока (рис. 2), задаваясь одной координатой и определяя вторую по 
уравнению (23). 

Особенно интенсивны линии подтекания на участке до первого пе­
реходного сечення, а дальше интенсивность их постепенно уменьша­

ется. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 

И СИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ВОДОСБРОСНЫХ КОРИДОРОВ ПОПЕРЕЧНЫХ ЗАПАiiЕй 

В. Н. ТРОФИМУК, В. Н. ХУДОНОГОВ 

Сибирский технологический институт, Си~НПЛО 

Даны расчетные формулы расходов, скоростей, глубин в 
коридоре, представлена методика оцешш распорных сил н 

снл влечения водосбросного 1юридора. • 

Один из эффективных способов снижения трудоемкости работ при. 
разборке бревенных пыжей - устройство поперечных запаней с водо­
сбросными коридорами в теле пыжа. При этом улучшаются условия 
формирования пыжа, соблюдаются рыбаохранные мероприятия, более 
благоприятны условия взаимодействия потока и русла как в самой за· 
пани, так и ниже ее створа. 

Цель данной статьи - освещение результатов исследований ря­

да важных расчетных характеристик, которые могут быть использо­
ваны при проектировании и эксплуатации запаней с водосбросными 
коридорами. 

Движение потока в водосбросном коридоре описывается извест­
ным дифференциальным уравнением установившегася движения жид­
кости с переменным по длине расходом [3] 

!!1.._ _ dV" dV, + а(!- а) V~ dQк + !!:!!_ 1 (1} 
dS - g dS gQк dS dS ' 

где ~~ -отношение разности отметок уровней воды к длине эле-
ментарного участка dS; 

а- корректив кинетической энергии, равный отношению 
действительной энергии к ее значению, определяемому по 
среДней скорости V ,; 

g- ускорение силы тяжести; 

а- отношение проекции средней скорости присоединяющихся 

(или отсоединяющихся} масс воды а на направление 
средней скорости движения основной массы жидкости, 
т. е. на направленv..е средней скорости основного потока v; 

и 

a=-v; 

Q, -расход воды в коридоре; 
dh 
dS 1- потери энергии на трение, отнесенные к длине участка dS. 
После подстановок, преобразований, интегрирования получена сле-

дующая зависимость для оценки расхода воды в коридоре запани: 

где 

-5* 

1 ;- ~ --v А ,_" Q .. =Q.шn:.!-a -An 1 

А= _I_,_' _vi~":'"-.:(4_-_з_a..:) 
2ghll 

(2) 

(3) 
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Q,.., v .. - расход и средняя скорость потока при входе в коридор; 

,, 
fl=-· 

llн ' 

hн- глубина Б начале коридора; 

h -глубина потока в расчетном створе коридора. 

Ряду параметроБ, входящих Б формулу (2), можно дать только 
качественную теоретичесi<ую оценку, количественная же оценка их 

чрезвычайно затруднена. Поэтому были проведсны специальные экс· 
периментальные исследования для определения коэффициента расхода 

{4) 

где Q, Q ,-соответственно общий расход потока и расход воды в ко­
ридоре запани. 

На основе теоретических предпосылок, подтвержденных опытами, 
установлено, что коэффициент расхода может быть выражен с.1едую­
щей функциональной зависимостью: 

где 

<) 
ь , 
р 

Ь к- ширина коридора; 
ьр- ширина запани; 

Jz 6 - бытовая средняя по живому сечению 
глубина; 

L~ -расстояние между рассматривае!\IЫМ 
створом поперечной запани. 

скорость п бытовая 

створом коридора н 

На рис. l. примера представлено се:~rейство н:рнвых 

Н0 =! (.!'.'!.- v,; 
" /lp ' 

для базовой бытовой г.тубины /z ii = 4,5 i\1. 

0.4 

1 _о 
f ( ~ 

: , ' 
1 1 

1 
;,/ 

3 
1 

'-...... J- 1 1 

~ ------:::: /1. 1 г~r 
f ...__ 

!J 

'~ 1 ' :::;::: l-1L _/ 1 
1 

~ 
1 , , ____ 

1 

0,3 

D.-

о. 

j 
о 

2 J 5 

Рпс. l. 
1- V = 2 м/с; 2- V.::. !,.) м;с; :1- V = ~ м. с. 
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Глубина потока в коридоре lz, определится как сумма бытовой 
глубины и подпора от пыжа ~ z, определяеl\·юrо по известным зависи­
мостям (например Л. И. Пашевекого [2]). 

Проведеиные исследования позволяют дать количественную оцен­
ку основным гидравлическим и геометрическим параметрам потока 

(Q,, lz,., V,) в водосбросном коридоре запани. 
Определенный интерес представляет также оценка cи.rr, действую­

щих на 1шридор в процессс взаимодействия пы:жа :Jтoro типа запани с 
пот.окоr-.с единичных распорных сил Р .l и сил влечения коридора Р 

[ 1, 2]. Силы влечения СI{Ладывюотся из сил трения пыжа о стенки ко­
ридора н сил, действующих на кpOI\IKIL начальной cei{U!ПI коридора 
(рис. 2). Действие распорных сил по длине коридора неравномерно. 
Их максимум приходится на последнюю секцию коридора, С увелнче­
I-шем длины пыжа распорные силы и силы влечения коридора возра­

стают. 

Рнс. 2. Схема СИ:I, действующпх на коридор. 

Для удобства практичесюrх расчетов представиr.I единичные рас­
порные силы п сrшы влечения коридора в следующем виде: 

где 

Р =К Р· .l .L ;J;• 

!( ~- коэффициент распора; 

к.- коэффициент сил влечения коридора; 

(6) 

(7) 

Рд -единичная действующая сила в створе запани (на едини­
цу ширины запани). 

Исследованиями установлено, что коэффициенты К 
1 

и к. зависят 
от следующих параметров: 

!( • = f ( V,; :: : 

где L"- длина коридора; 

~. 
ь , 
р 

L~~ . 
ь , 
р 

L, 
-ь-: 

р 

(8) 

(9) 

а0 - относительное расстояние, характеризующее располож:ение 

коридора в плане. 

а, 
ао = -ь-, 

р 

а,- абсолютное расстояние от берега до оси коридора. 
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:~ ' 2 3 
1 1 1 

' 0,7 

0.5 Рис. 3. 

1"-~ ~ lL 1 
1 

5"'-...... 
r--

0,2 

2 3 

Рпс. 4. 

1 
1 

V = 2 м/с; 

2 - V = 1,5 м{с; 

3 V = 1 мfс. 

Анализ опытных данных пока· 
зал, что коэффициенты распора и 

сил влечения практически не за­

ь" v Ф висят от йо и отношенv.я ь· l,оэ -
р 

фициент !( ~ исследовали для от-

дельных участков по длине J{Ори­

дора, коэффициент !( -для кори­
дора в целом. 

Для примера, на основе экспе­
риментальных исследований на 
рис. 3, 4 представлены значения 

коэффициента !( ~ = !( Vи; ~: ) при 
расположении коридора у берега п 

значения коэффициента К"= 1( V6 ; 

~")при расположении коридора по 
" оси запани. 

Распорные силы, действующие на расчетный участок коридора 
длиной t", определяются по формуле 

р~ =Р ~ !". ( 10) 

С1бшая C'И.'lfl влечения коридора 

psn = PIJл(,. 111) 

!'де t к- общая длина стенок коридора, взаимодействующих с пыжом. 

При расположении коридора у берега l" равна длине кори­
дора L при иных раеположениях коридора по ширине реки 
"= 2Lк-

Предлаrаемые расчетные зависимости позволяют количественно 
оценить силы, действующие на коридор, при взаимодействии пыжа с 
потоком в запанях с водосбросными коридорами. 
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К ВОПРОСУ 

О ПРИМЕНЕНИИ ВЫСОКОТЕПЛОПРОВОДНЫХ КЛЕЕВ 

В ФРИКЦИОННЫХ УЗЛАХ ЛЕСНЫХ ЛЕБЕДОК 

П. С. НАРТОВ, В. М. ПОПОВ, Л. П. КОНДРАТЬЕВ, 
В. П. БЕЛОКУРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Исследована возможность применения теплопроводных 
клеев для I<репления фрикционных лент на лесных лебедках. 
Из полученных данных следует, что коэффициент трения при 
п.анном клеевом креплении стабилизируется в фрикционных 
узлах при различных эксплуатационных режимах работы 
лесных машин. 

Исследования, проведеиные на кафедре механизации лесохозяй­
<:твенных работ Воронежского лесотехнического института по увеличе­
нию нагрузочной способности лебедок лесных машин, показали преиму­
щества установки на лесные лебедки ленточных фрикционных муфт 
вместо широко применяемых колодочно-пневмокамерных и 1шнусных 

[2]. При одинаковых габаритах ленточные фрикционные муфты способ­
ны передавать гораздо больший крутящий момент. Это достоинство 
учтено Майкопским СКБ «Лесмаш>> при проектировании новых лесных 
лебедок ЛЛ-22, ЛЛ-23, ЛЛ-20 и ЛC-VI. 

Надежность и долговечность работы любого фрикционного узла 
определяется как эксплуатационными факторами (скорость относитель­
ного скольжения v, удельное давление р и т. д.), так и свойствами 
фрикционного материала, основным показателем которого является 
коэффициент трения f. На этот фактор существенно влияет температур­
ный режим, в котором работает узел. Исследования, проведеиные 
ВНИИПТМАШ для фрикционных материалов 8-229-63, 8-231-63, 
8-226-63, 7КФ-31 и т. д., показали, что увеличение температуры от 
150 до 220-230°С снижает коэффициент трения в 1,8-2 раза [1]. 
Вместе с тем известно, что в зоне трения фрикционной пары, даже при 
слабом режиме нагружения, температура колеблется в пределах 
180-200°С. 

В связи с этим нами были выявлены факторы, обесnечивающие 
стабилизацию коэффициента трения. Исследования вели на базе мо­
дернизированной лебедки ЛЛ-8М и вновь спроек11ированной ЛЛ-22. 
Один из путей стабилизации коэффициента трения - совершенствова­
ние отвода тепла от фрикционного материала. Традиционное заклепоч­
ное соединение создает значительные термические сопротивления на 

nути теплового потока от зоны трения. К недостаткам заклепочного 
соединения относится и то, что истирание фрикционного материала до­
пустимо лишь на глубину фаски под заклепку, после чего материал 
подлежит замене. 

Термическое сопротивление, как известно, зависит от фактической 
площади контакта между микронеровностями поверхности соприкаса-
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емых субстратов. Для фрикционных узлов, в которых фрикционный ма­
териал соединен со стальной лентой посредством заклеnок, характер­
на малая полезная площадь I<онтактов вследствие низкой чистоты по· 
верхностей и иеплотного их прилеrания. Заполнение пустот и других 
микронеровностей теплопроводящей клеевой фазой позволило бы зна­
чительно улучшить теплосток [3], а также обеспечить равномерное 
распределение напряжений и высокую прочность склеивания. Поэто­
му для соединения фрикционных накладок и лент определенный прак­
тп:ческий интерес представляет применение клеев. 

Клеи, применяемые в настоящее время н машиностроенпи, имеют 
низкий коэффициент теплопроводности. Теплопроводность гетероген­
ных клеевых композиций может быть повышена за счет использова­
ния металлических наполнителей или некоторых ОJ{ислов, карбидов и 
нитридов [ 4]. 

Коэффициент теплопроводности повышается пропорционалыю ко­
личеству вводимого наполнителя, но одновременно увеличивается вяз­

I\Ость J\лся н ухудшаются его адгезионные свойства. 
При определении оптимального состава гетероrешюй н:леевоii композиции с ин~ 

тересующей вас теплопроводностью Jf nрочностыо использовали ЭПОJ{СИдную смолу 

ЭД~20, обладающую высокой адгезиеi! к разнородны~! конструкционным материалам 
и низким коэффициентом вязiюсти порядка 65 П (при 225°С), пластифицнруемую 
диGутплфта.lJТОIII п отверждаем)·ю полпэтн.тенпо.тнэмшю1'11, В 1-:ачестве напо.тнпте.теfr 
исnользовали ннтрпд Gopa BN Г4l, а также высокотеп.тоnроводный коллоидный гра­
фит С~ l н окпсь атоминия А1203 . 

Клеевую композицию готовили при Gннарном введении наполнителя, что пред~ 
ставляет значительный шперес, ТШ{ KaJ{ при различном сочетании вводимых напод­
нптелей существенно изменяются фпзJшо-~rехаiшческпе свойстщ1 I~омпознцпii. К.теевые 
матрицы - связующее + графит C~I+BN п связующее +ВN+Аl:д3-после тща­
тельного перемешпванпя отверждаmi в течение 4 ч при 80°С. Теплопроводность 
onpeдeдШ'IJJ на установке, работающей в квазистацпонарнтr теп.товом релпше прп мо­
нотонном изменении температуры, а прочность на сдвнг - па упиверсадьной маши­
не УМ~БА при скорости лерсмещения зажимов 6 мм/мин. 

Исследование свойств трехкомпонентных систем ( связующее+графит+ВN и 
связующее + BN + Alz03 ) связано с проведешrеы опреде.тенного чпс.т.::t ЭI<Сперп:>.Iентов 
п построеннем rшаграмм состав - своiJство. Опытн повтоnя.1н тnехi{ратно. 

При проведении опытов использовали симплексно-решетчатый метод планирова~ 
ния эксперимента по Шеффе f51. При этом переходили к повМ1 системе координат, 
где вершины z1, z2 и zз пришшали за самостоятельные так назьшземые псевдоком­

поненты, относительно которых и строили симплеr{спую решетку. 

Известно, что поверхности отклика физi-ШО~i\Iеханических характе­
ристик подобных смесей обычно бывают гладкими п могут быть ап­
проксимированы полиномами невысоких порядков. Поэтому поверх­
ности отклика описывали сначала в виде полиномов второго порядка. 

Номер 
опыта 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Тз блица 

Матрица планирования и резу~'lьтаты опытов 
для клеевой композиции связующее + графит + нитрид бора. 

Матрица планирования 
для псевдоr:омпонент 

z, 

1 
о 
о 
0.5 
0,5 
о 
0,33 
0,2 

z, 

о 
1 
о 
0.5 
о 
0,5 
0,33 
0,6 

z, 

о 
о 
1 
о 
0,5 
0,5 
0,33 
0,2 

Состав коuпозишт. мае. ч. 
на 100 ~!ас. ч. эд~20 

Связующее\ 

х, 

100 
70 
70 
85 
85 
70 
80 
76 

Графа; -/--1-'!'С:"!:Р=.Нд­бора 

х~ .~:,, 

15 
45 
15 
30 
15 
30 
25 
33 

10 
10 
50 
10 
30 
30 

23,33 
18 

Резудьтаты опыто!J 

' Вт! (м· 
· град) 

у, 

r.ы 
1,22 
1.10 
0,98 
0,785 
1,14 
1.00 
1.08 

КГС/СМ~ 

у, 

220 
178 
202 
199 
254 
223 
229 
218 
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Таблица 2 

для к.11еевой 
Матрица nланирования и результаты оnытов 
композиции связующее + нитрид бора + окись . алюминия 

Матрица лд;IНHP<JB:IHIJЯ 
ДЮ! !JC:(!BДOJ{OM!JO!IC!IТ 

Состав КОМПОЗIIЩ!И, мае. Ч. 
на 100 мt~с. ч. эд~2J 

Результаты опытов 

' Номер 
опыта Связующее Графит атрид кгс/см~ 

--------~'~·'=·~-1----'-''-д_J __ J-------
1 1 

н Вт/ (м· 

1 
2 
3 
4 
5 
б 
7 
8 

z, 

1 
о 
о 
0,5 
0,5 
о 
0,33 
0,2 

z, 

о 
1 
о 
0,5 
о 
0,5 
0,33 
0,6 

z, 

о 
о 
1 
о 
0,5 
0,5 
0,33 
0,2 

.l"t Xt Х5 Уз 

100 
70 
70 
85 
85 
70 
80 
76 

30 
60 
30 
45 
30 
45 
40 
48 

10 
10 
40 
10 
25 
25 
20 
16 

0,41 
0,88 
0,56 
0,63 
0,51 
0,68 
0,61 
0,68 

у, 

191 
li2 
213 
240 
242 
174 
228 
207 

Адекватность моделей проверяли по двум проверочным точкам. 
Матрица планирования и содержание исходных компонентов в экспе­

риментальных точках представлены в табл. 1 и 2. 
По рассчитанным коэффициентам регрессии были построены адек­

ватные квадратичные модели: 

у 1 = 0,5lz1 + 1,22z, -1- l,lzз -1- 0,46ZIZ2-- 0,08z1zз-- 0,08z,z 3 ; 

у 2 = 220z1 -1- 178z, -1- 202z3 + 172z1z3 + 132z2z3 ; 

у 3 = 0,41z1 + 0,88z2 -1- 0,56z3 -- 0,06z1z, -1- O,lz1zз-- 0,16z,z3 ; 

у4 = 191z1 + 72z, + 213zз -1- 234zizз + !60z1zз --74z,zз. 

Рис. l. Зависимость коэффи­
циента теплопроводности 

(штрнх-пунктирные линии) н 
прочности на сдвиг (сшюш­
ные лпнпп) от состава свя­
зующего (х1 ) + графита 

(х2) + нитрпда бора (хз). 

70 
50 массаSь'х частЕЙ 
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40 мaccaScJ)I чacmeU. 
70 

Рис. 2. Зависимость I{Оэффи­
циента теплопроводности 

(штрпх-пунктирные линии) п 
прочности на сдвиг (сплош­
ные лпнии) от состава свя­
зующего (х1 ) +нитрида бора 
(х4) + оюrси алюминия (х5 ). 

Диаграмму состав - свойство иа основании найденных уравне­
IШЙ регрессии строили в псевдокоординатах. Переход к истинным коор­
динатам проводили графически. Построение проекций линий равных 
значений свойств на симплекс с шагом варьирования псевдокоординат 
0,1 рассчитывали на ЭЦВМ. 

Полученные диаграммы (рис. 1 и 2) позволяют рассмотреть зави-
симость ), ' от комплексного изменения варьируемых факторов. 

Из диаграммы состав - свойство (рис. 1) следует, что при 
= 1,1 Вт/ (м · град) и ' = 220 : 230 кгс1см2 оптимальный состав би­
нарного наполнителя следующий: графита 20-30, нитрида бора 30-40, 
связующего - 70-73 массовые части. Как видим, графит оказывает 
меньшее влияние на теплопроводность клеевого компаунда, чем нит­

рид бора, хотя теплопроводность графита на порядок выше теплопро­
водности BN. Это объясняется влиянием поверхности наполнителя на 
молекулярную структуру сшивки полимера и ее ориентацию между час­

тицами наполнителя. 

Как видно из рис. 2, для клеевого компаунда с бинарным наполни­
те."ем Al20з+BN при ), = 0,65-7 0,70 Вт/(м ·град) и ' = 200 : 
: 220 кгс/см2 оптимальное содержание нитрида бора - 40-50, окиси 
алюминия - 15-20, связующего - 76-80 массовых частей. 

Из диаграммы следует, что клеевая композиция в сочетании с би­
нарным наполнителем графит C-1+BN имеет теплопроводность в 
1,6-1,7 раза выше, чем в сочетании с Al20 3+BN, и в 7-8 раз выше 
по сравнению с применяемыми в машиностроении ненаполненными 

клеями. 
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Полученные теплопроводные клеевые композиции использоваJiи 
1\1\.ай.копский машиностроительный завод и др. при изготовлении муф·! 
!L тормозов лебедок ЛЛ-8 и ЛЛ-22 для ~<репления к ~1еталлическои 
ленте фршщионных накладок бК:В-10. Производственные испытания ле­
бедок ЛЛ-22, проведеl1'НЬ!е в Гузерипльско·ы опытно-показательном лес­
промхозе и на Ангарской лесоперевалочной базе, показали достаточно 
высокую нагрузочную способность и надеJJ<ную работу лебедок с на­
клеенным фри-кционным материалом бК:В-10. При этом были получены 
следующие значен•ия коэффиu:иента трения во фрикционных узлах лен­
точных муфт: при креплении на заклепах f = 0,38, на клеевом компаун­
де с бинарным напi:Jлнителем нитрид бора+окись алюминия f=0,44 и 
на компаунде с бинарным наполнителем коллОИJ!!НЫЙ графит С-1 + 
ни.трид бора f = 0,50. 

Таким образом, исследования показали, что применевне теплопро~ 
водных клеевых композиций для крепления фрикционных материалов в 
лебедках лесных машин позволяет улучшить теплообмен (теплосток) 
в узле трения, что обеспечивает стабильность коэффициента трения. 
Кроме этого, применевне клеев д.'IЯ крепления накладок увеличивает 
надежность и долговечность рабочего ресурса лебедок лесных машин. 
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О ВЫБОРЕ РАСЧЕТНОй МОДЕЛИ 

ПОГРУЖЕННЫХ ДЕРЕВЬЕВ 

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ КОЛЕБАНИй ЛЕСНЫХ МАШИН 

А. В. ЖУКОВ 

Белоруссюiй технологический институт 

Рассмотрены результаты теоретических и эксnерименталь· 
ных исследований по обоснованию расчетных моделей по­
груженных деревьев. Даны практическпе рекомендации по 
составлению и практическому использованию расчетных мо­

делей деревьев в структуре общей I<Олебательной модели 
лесных машин. 

При расчетно-теоретических исследованиях динамических колеба­
'Тельных явлений, возникающих при работе специальных лесных ма­
шин, непременным элементом эквивалентных расчетных моделей яв­

,1яется дерево или пачка деревьев (хлыстов). Своеобразные колеба­
тельные свойства дерева определенным образом влияют на общий ха· 
рактер колебаний машин, их динамику. Поэтому для большего соот­
ветствия реальной машины и ее расчетной модели очень важно пrа­
впльно отразить колебательные свойства деревьев. 
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В nрактике проекпrрования специальных лесных машин широко 
используется трехмассовая расчетная модель дерева, впервые приме­

ненная при исследовании динаi\НIЮI лесовозных автопоездов Б. Г. Гас­
тевым [3]. 

В отдельных случаях используются более простые расчетные мо­
дели [6, 7], где хлыст (пачка) принимается в виде гибкого стержня с 
одной дискретной массой, сосредоточеннш'i в центре тяжести. Неrюто­
рые авторы рассыатривают деревья в виде балки с равномерно нлп 

неравномерно распределенной нагрузкой [ 8], ступенчатой балкн [5], 
стер1кня с четырьмя или более дискретными ыассами [ 1, 4]. 

Н. И. Библюк, Б. В. Билык и Б. Т. Перетятко в работах [ 1, 2] 
приводят результаты исследований по определению частот собствен­
ных ко.1ебанпй хлыстов как предмета транспортирования. В диапазо­
не от О до 150 1/с авторы выявили пять частот ,'l,.ЛЯ полностыо погру­
ж:енных и три частоты для полупогруженных хлыстов и рекомендуют 

отражать их колебате.rrьны~и расчетными схемами транспортных 
систем. 

В Белорусст~:ом техно.rrогичесJШi\I инстнтуте также проведены экс­
периментальные и расчетные исследования, I<Оторые позволили допол­

нить литературные данные о IЮлебательных свойствах деревьев. 
При эк.спериментальных исследованиях использована методпка 

опреде.IJенпя собственных частот изгибных колебаний стволов де­
ревьев, аналогичная описанной .в работе [ 1]. 

Как показал анализ записанных при опытах осциллограмм, сво­
бодные колебания деревьев имеют особенности, которые по-разноыу 
проявляются в зависимости от длины дерева, наличия кроны и дру­

гих факторов. 
При размещении деревьев на двух опорах колебания свисающих 

вершин при существенной их длине оказывают влияние на колебания 
ствола. Это влияние усугубляется наличием кроны, что иллюстриру­
ется экспериментальными кривыми, представленными на рис. 1. Если 
на рис. 1, а кривая 1 явно двухкомпонентная, то на рис. 1, б ана.IJогпч­
ная кривая содержит одну явную частоту, наложение колебаний более 
высокой частоты выражено не столь явно. Сравнение кривых 2 ука­
зывает на то, что прп отсутствии кроны частота колебаюп'"! свисающей 
вершины повысидась, что является следствием уА·Iеньшения массы кон­

сольной части дерева. Ко.1ебания в этом случае затухают медленнее. 
Это хараiСтерно п для деревьев других пород (рпс. 1, в и г). 

Для полупогруженных деревьев при наличии кроны и без нее ко­
лебания ствола, как правило, происходят с частотой основного тона, 
в некоторых случаях иыелп место и двухкомпонентные кривые с весь­

:viа существенным соотношением частот. 

В целом результаты проведеиных нами экспериментальных пссле­
дований свободных колебаниi'I хлыстов совпадают с результатами ис­
следований, изложенных в работе [ 1]. Однако нами получены неiСо­
rорые дополнительные данные. Установлено, что в большистве случаев 
для деревьев (х.пыстов) на двух опорах, при соотнощении межопорного 
расстояния и длины свисающих вершин, близком к соотношению ука­
занных величин для лесовозного автопоезда, изгибные колебания ство­
ла происходят с частотой основного тона. Для пачки деревьев кри­
вые свободных колебаний, как правило, однокомпонентные. 

В целях обоснования расчетной модели деревьев эксперименталь­
ные кривые колебаний деревьев сравнивали с аналогичными кривыми, 
полученными расчетным путем для различных по степени сложности 

расчетных моделей (рис. 2). 
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Рис. 1. Осuн:июграымы колебаппl! деревь~в березы 
(dп= 22 см), расположенных на двух опорах (L = 
= 8,57 м) с кроной (а) п без кроны (6), а также елп 
(dп= 18 Cill, L=7,17 м) с кроной (в) п без I{роны (г). 

1 - ствол (центр тяжести); 2 - всрш11на; 3 - комель. 
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Вычисления пропзводилнсь для одно-, двух-, трех- и четырехмассовых моде.1ей 
деревьев (ель, dп= 20 см; сосна, dn = 17 см) и пачюr из пяти стволов деревьев раз­
ных пород с учетом и без учета наличия крон. 

Дифференциальные уравнения колебаний записьшали в обратной форме с учетом 
демпфироваюrя, коэффициенты влияния и коэффнщrеН1ы сопротивлений определяли 
экспериментально. Дискретизацию масс модели производили методами, аналогичными 
излол~:енным в работах [2, 31. При рассмотрении вариантов четырехмассовой модели 
с копсолью массу кроны присоединяли к дискретной массе копсольной части ствола 
(для сосны) пли распределяли между консольной и смежной с нею дискретной мас­
сой (для ели). 

Уравнепия решали на ЭВМ «Мир-Ъ> и ана.'Iоrовой вычислительной машине «МН-7». 

Анализ расчетных и экспериментальных данных дает основание 
считать, что при большом межпролетном расстоянии и отсутствии зна~ 
чительного свисания свободных концов дерева хорошую точность дает 
применение модели 1. 
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Рис. 2. Расчетные модели деревьев. 

В большинстве случаев для эталонных деревьев при возбуждении 
колебаний в сечениях, близких к опорным, расхождение частот основ* 
н ого тои а и амплитуд свободных колебаний не пр евышало 6-8%. 

При значительном свисании вершинной части дерева за опорой 
наиболее близкое совпадение расчетных и экспериментальных кривых 
свободных колебаний наблюдалось для модели 2. 

Установлено, что при незначительном свисании концов дерева 
сходимость расчетных кривых, полученных для трехмассовой модели 3, 
с экспериментальными также хорошая, что иллюстрируется рис. 3, а. 

В некоторых случаях, особенно для пачки хлыстов, при использо­
вании модели 3 расчетные кривые свободных колебаний совпадали с 
экспериментальными даже лучше, чем при использовании модели 1 
(рис. 3, g). 

Для изучения колебаний деревьев в составе упругой динамической 
системы были проведены расчетные исследования моделей 5 и 6 и экс­
периментальные - на стенде с упругими опорами. 

Колебания системы возбуждали предварительной деформацией уп­
ругого элемента или внезапным приложеннем нагрузки на опоре. 

На рис. 4 приведены расчетные и экспериментальные зависимости 
z А= f(t) и z1 = f(t) при возбуждении колебаний системы предвари­
тельной деформацией пруживной опоры. Расчетные кривые соответ­
ствуют трехмассовой модели пачки (модель 6). Дискретная масса 
т включает подрессоренную массу опоры. 

Основные параметры системы: масса пачки М = 96,5 кгс. с2tм; 
расстояю:е между опорами L = 10,78 м; жесткость опоры СА= 

= 6500 кгс'м. 
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Рис. 3. Перемещения деревьев в зависимости от времени при свободных колебаншrх 
на двух опорах. 

а - nачка (L = 10,78 м); 1 - расчетная кривая, модель З; 2- эксnериментальная кривая; J -
расчетная кривая, модель 4; б - ель без кроны (L= 9,17 м, dn= 16 см); 1, 3, 4- расчетные кривые: 

2 - эксnернмеитальная кривая; J, 2, 4 -z, = f (1); 3- z~ = f (IJ; !, 3 - r.roдe.nь 1; 4 - модель 3_ 
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Рис. 4. Экспериментальные (1, 2) и расчетные (3, 4) кривые колебаний­
системы упругая опора+ пачt<а (L = 10,78 м). 

1, 3-zA =f(l); 2, 4- z 1= f (1). 
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Из приведеиного рисунка видно, что совпадение расчетных и 
экспериментальных кривых удовлетворительное. Максимальное рас­
хождение по амплитудам для zA составляет 26% и для z1 - 20%, 
по частотам - 6,55% для "',А и 12,16 % для ш,1 • 

Проведеиные исследования позволяют сказать, что использование 
трехмассовой модели дает вполне удовлетворительную точность. При 
включении пачки или дерева в общую схему транспортной системы за­
мена трехмассовой модели деревьев на четырехмассовую не вызывает 
существенных изменений в показателях колебаний систеilлы. 

Для подтверждения этого нами проанализированы параметры вы­
нужденных вертикальных колебаний систем, соответствующих расчет­
ным моделям 5 и 6 (рис. 2). 

Преобразуя дифференциальные уравнения для моделей 5 и 6, за­
писанные в прямой форi'·де, получили их амплитудно-частотные хараi\­
теристики. Расчеты на ЭВМ <<Мир-2» выполняли для системы, имею­
щей следующие основные параметры: М= 91 кгс. с21м; L = 10.78 м; 
С А = 3000 кгс/м. 
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Рис. 5. Амплптудно-частотные характеристики верпшальных перемещенпй системы уп­
ругая опора + паЧI{а. 

1 - модель 5; 2 - модель б. 

Показанные на рис. 5 амплитудно-частотные характеристики вер­
тикальных колебаний опоры А для системы с трехмассовой (кривая 
2) и четырехмассовой (кривая 1) разбивкой груза имеют идентичный 
вид. Частоты проявления максимумов различаются мало. Кривая 1 
(четырехмассовая модель дерева) имеет три максимума, последний из 
них определяется наличием массы m3 пачки. Однако проявление его 
незначительно и происходит при частоте 30,75 1/с. 

Для определения влияния особенностей частотных характеристик 
WzA ( iш) на вынужденные колебания системы были вычислены спек­

тральные плотности вертикальных перемещений и ускорений рассмат­
риваемой системы при моделировании движения ее с разными скоро­

стями по дорогам с различными типами покрытий - булыжной доро­
ге среднего качества (участок 1, а.= 2,89 см), ветке с гравийным 
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укатанным слоем (участок 2, 'н = 5,24 см), грунтовой дороге (учас­
ток 3, сrн= 1,9 см) и пасечном волоке (участок 4, ан= 2,99 см). 

Анализ результатов исследований показал, что при изменении 
скоростей от 1 до 19 м/с на рассматриваемых типах дорог не наблюда­
лось большого различия спектральных плотностей перемещений Sz1(ш) 
и ускорений S,;i (ш) для моделей 5 п 6 на дороге одного типа (рис. 6). 

Основные максимумы кривых S zА(ш) нS:;л(ш)проявляются при час­
тотах: первый - 6 llc; второй - в диапазоне от 12 до 13 11с. Третий 
МаКСИМУМ у КрИВЫХ SzA (ui)нe наблюдаеТСЯ, а у КрИВЫХ S ;;,(ш) ДЛЯ 
модели 5 он незначителеи при частоте 30,5 1/с (рис. 6). 
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Рис. 6. Спектральные плотности вертикальных ускорений опоры при движении 
систеJ"IIЫ по опытному учасп>у N2 2 (v = 1 м/с). 

1 - модель 5; 2 - модель 6. 

Максимум, обусловленный наибольшими значениями спектраль­
ной плотности воздействия, явно выражен не всегда. Для участка Ng 2, 
например, он располагается при v = 19 м/с на частоте 2,1 11с. При 
v = 1 м/с (рис. 6) в рассматриваемом диапазоне частот он не прояв­
ляется. 

Программа расчета на ЭВМ предусматривала вычисление средних 
квадратичных значений вертикальных перемещений azA, az1 и уско~ 

рений а;;, и a_;i упругой опоры. 

Сравнение моделей 5 и 6 по средним квадратичным значениям по­
казателей вертикальных колебаний опоры А показала, что на различ~ 

б о~:Лесиой журнал» J\"2 4 
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ных дорогах и разных скоростях движения различие между рассмат­

риваемыми моделями сказывается по·разному (между azA и az1 оно 

больше, чei\I между crzA и az1). 

На участках 1 и 3 разшrчие меньше, чем на участках 2 и 4. Для 
участка 3 оно значительнее при v = 19 м/с, а для участка 4 при v­
= 7 м/с, что объясняется разным характером функций воздействия от 
дороги. 

Выявленные при анализе статистических показателей расхождения 
объясняются не только различием расчетных моделей дерева, но и за­
висят от параметров упругой опоры и в частности от ее массы. При 
увеличении массы опоры различие показателей вертикальных колеба­
ний моделей 5 и 6 уменьшается. 

В целом можно отметить, что при расчете колебаний транспортной 
системы, когда хлысты или деревья являются составныl\I элементом 

общей дпнамической системы, представление их в виде трехмассовой 
модели оправдано, так как в этом случае погрешности не выше допус­

каемых при практнческом проектированин машин. Это подтверждается 
результатами данной работы, а тюоке косвенно исследованиями ряда 
авторов, рассматривавших Iшлебания лесовозных автопоездов и тре­
левочных тракторов. 

При необходимости же проведения исследований повышенной точ­
ности может быть использована четырехмассовая 1\IОдель дерева. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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ВЛИЯНИЕ НАЧАЛЬНЫХ НЕСОВЕРШЕНСТВ 

НА УСТОйЧИВОСТЬ РЕЛЬСО-ШПАЛЬНОй РЕШЕТКИ 

iH. В. ПОПОВ 

АрхаJirельский лесотехннчесКJIЙ институт 

Приведевы результаты экспериментальных исследований по 
устойчивости температурно-напряженного путп 1юлеп 750 мм. 

Эксперименталi>ные исследования устойчивости температурно-на­
пряженного железнодорожного пути были выполнены для дорог как 
широкой [ 1, 2], так и узкой колеи [3]. Результаты опытов, проведеиных 
на стенде ЦНИИ МПС под руководством Е. М. Бромберга [2], позво­
лили установить не только количественные, но и ряд качественных ха­

рактеристик продесса продольно-поперечных перемещений рельсов. 
В целях уточнения качественных характерис11ик, а именно влияния на­
чальных неровностей оси рельсо-шпальной решетки на устойчивость 
температурно-напряженного пути, нами летом 1976 г. были выполнены 
экспериментальные исследования на стенде АЛТИ. 

Стенд предстап.1яет собой участок путп 1ю.1еп 750 ).Ji\I длиной 48 м, у.тюженный 
между двумя бетош-lымн опорамн, препятствующнмп уд.liШенпю рельсов при наrре" 
ваюш (рпс. 1). Ре.1ьсы Р24, шпалы деревянные li пша, 13 шт. на звено, скреn.'!еiше 
н:остыльное, ба.1ласт - среднезернистый песок, плечо балд;1сТiюй призмы 15-17 сы. 

Рельсы наrрева,::ш с по:.ющыо электроспиралей, помещенных в nазухе с обеих 
сторап шейки. Для уменьшения тепловых потерь пазухи закрыва.1н полосками шифе­
ра. Температуру рельсов определяли ртутнымп термометраып {с uеной де.'lения 
±0,5°С), баллоны которых заглубляли в отверстия, просверлеиные в головке рельса. 
Фы;;тичесi.:ую темnературу ре:Jьсов на участке паходп.тш как среднес арнфметичесi{Qе 

пз покnз<.ншй пяп1 термометров. 

Рнс. l. Общий вид стенда. 

б* 
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; 

Рнс. 2. J.' становка 
пндiшаторов. 

1 1111днкатор ич.ю; 2 - шафер; 

3 спираль; 4-левыii рельс; 5-
npaвыii рсдьс. 

Горизонтальные и вертикальные перемещения рельсов измеряли индикаторами 
часового типа (с точностыо ±0,01 мы}, установденными в 20 сечениях, Схема уста­
новiш индшшторов показана на рнс. 2. Горпзонтальные переыещения пути определялп 
по тому ннд1шатору, шток которого пере;...Jещался на заглубление. Это ИСI{ЛЮЧало 
ошпбн:п, вызванные заедание;"~! штока и ыеханнзма ннщшатора. 

Перед начаЛО:\! каждого опыта участок пути приводили в исходное положение, 
соответствующее требованиям технических yc,'loiЗиfi. Для этого производили рихтовку 
пути в плане и nрофиле, подштопку и выправку шпал, оправку и уплотнение балласт· 
пой прнзмы. Ре.1ьсы, по.1учившпе нскрнвлення при выбросе в предшествующем опыте, 
не вырезали, а выnравля.1и рпхтовкоii. 

Непосредственно перед нагревом частично снимали внутренние напряжения в 
рельсах (постукиванием по головке), закрепляли их концы в опорах, измеряли поло· 
жение рельсов в горизонтальной и вертикальноii плоскости при помощи шнура и НИ· 

велира. Затем устанавливали термометры п шщпкаторы н записывали нача.1Iьные от­
счеты. Нагрев производили до ilrоыента выброса пути, отсчеты по индикаторам и тер· 
мометрам снимали через каждые l0°C нагрева. Пос.'!е выброса фикспровали темпера­
туру рельсов и определяли пх по;юженпе в плане. 

Всего было выполнено 15 опытов, из них 8 - при длпне звена 8 м; 5-16 м; 
2-48 м. 

Наблюдения за процессом продольно-поперечных перемещений рель­
сов ПОI{азали, что как горизонтальные, так и вертикальные перемеще­

ния сечений ре.ТJьсов начинаются практически одновременно с момен­
том появления температурной сжимающей силы. Наши данные сущест­
венно отличаются от результатов, полученных на стенде ЦНИИ N\ЛС, 
что объясняется, по всей видимости, более легким верхним строение::\t 
пути в наших опытах. При перемещении сечений пути в вертикальной 
плоскости нарушается контакт шпал с поверхностью балласта, в ре­
зультате уменьшается сопротивление шпал поперечному сдвигу за 

счет составляющей, обусловленной трением шпал по балласту и де· 
формацией балласта в зоне контакта. 

На звеньевом пути поперечным пере~лещениям предшествует ВЫ· 
борка зазоров в стыках. Из-за косой обрезки торцов рельсы соприка­
саются не по всей поверхности, а в отдельных точках на подошве или 
на головке. При возникновении Продольной сжимающей силы торцы 
начинают поворачиваться, что приводит к интенсивным горизонталь­

НЫi\1 и вертикальным перемещениям сечений рельсов в зоне стьша. 
Выброс пути происходит на средней части звена. Следовательно, 

эксцентриситет продольной силы в стыках, вызванный косой обрезкой 
торцов, мало влияет на форму выброса пути. Такой эксцентриситет, 
однако, сказывается на устойчивости пути, уменьшая критическую 
силу. Так, для рельсов длиной 8, 16 и 48 м средние значения критн­
ческой силы в наших опытах составили соответственно 43,2, 44,2 и 
49,7 те. 

Для пути, уложенного рельсами длиной 8 м, кривая выброса со­
стояла из одноi'r заметной волны, расположенной между стыками. 
Это объясняется тем, что суммарная жесткость плоских накладок, ис-
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пользованных нами для соединения рельсов, меньше жесТiшсти рельса. 

Для пути, уложенного рельсами длиной 16 м и особенно 48 м, на 
участке выброса ваблюдались три заметные волны. 

Во всех опытах удалось установить существенное влияние началь­
ных неровностей рельсов и оси рельсо-шпалыюй решетки на характер 
перемещений сечений пути как на стадии предвыбросных деформаций, 
так и при выбросе. 



86 М. В. Попов 

На рис. 3 для одного из опытов приведены кривые начальных 
1Iеровностеi'1 оси рельсо·шпальной решетки в горизонтальной плос­
кости, правого рельса в вертикальной плоскости и кривые перемеще­

ний сечений пути на стадии предвыбросных деформаций. Точки пе­
региба кривой начальных неровностей соединены ломаной линией. 
3олны начальных искrивлений между точкамп перегиба для нагляд­
ности заштрихованы. 

Из рисунка видно, что перемещения сечений пути как в гориэон­
тальнш"I, так и в вертикальной плоскостях, как правило, соответст­

вуют форме начальных неровностей, т. е. перемещения происходят в 
сторону выпуклостей неровностей. Точки перегиба кривой перемеще­
пий сечений на разных ступенях нагрева в большинстве случаев совпа­
дают с точками перегиба кривой начальных неровностей. Таким обра­
зом, поперечные деформации рельсо-шпальной решетки на :начальноi'r 
стадии перемещеннй развиваются на участках между точками пере­
rиба кривой начальных неровностей. Точки перегпба практически ос­
таются неподвижными. 

В случаях, когда рядом расположены две неровности, существен­

но различающиеся длv..ной или стрелой прогиба, при развитии дефор­
маций эти участки объединяются и перемещаются в одну сторону, 
соответствующую выпуклости больщей неровности. 

Величина поперечных перемещений сечений пути зависит, прежде 
всего, от параметров горизонтальных неровностей. Влияние подъема 
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Рнс. 4. Траеиория двнженпii сеченнi'!. 
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сечений проявляется менее отчетливо. На рис. 4, а-д показаны кривые, 
характеризующие зависимость между продольной силой и переме­
щением сечений рельсов. В отдельных случаях сечения перваначаль­
но смещаются в сторону, обратную окончательному выбросу. Это 
объясняется различным влиянием соседних неровностей на процесс 
перемещения сечений пути. 

Скорость нарастания поперечных деформаций различных сечений 
неодинакова. Наиболее интенсивные деформации происходят в том се­
чешш, где в последующем возникает выброс. Имеет место перемеще­
ние сечений: с переменной как по величине, так и по направлению ско­

ростью. 
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Рис. 5. Выброс пути. 

Штрих-пунктирная линия - положение осн пути после выброса. 

При выбросе (рис. 5), который в наших опытах всегда происхо­
дил в горизонтальной плоскости, изогнутая ось пути также проходит 
через точки перегиба кривой начальных неровностей, но искивление в 
средней части изогнутого участка захватывает несколько начальных 

неровностей. Искривление пути происходит обычно в зоне выброса, на 
остальном протяжении участка наблюдается поперечный сдвиг сече­
ний. 

Получены небо.1ьшпе приращения температуры рельсов от мо­
ыента нагревания до момента выброса. Это объясняется двумя при­
чинами. Первая - появление неровностей, небольтих по длине, но 
имеющих значительную стрелу прогиба вследствие рихтовки участ­
!ЮВ пути, на которых происходил выброс. Если путь, уложенный новы­
ми рельсами, имел начальные неровности, примерно соответствующие 
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длине рельсов 8 м, то при последующих рихтовках возникли неров­
ности длиной 100-200 см, а это существенно снижает устойчивост~ 
пути. Вторая причина - небольшое сопротивление рельсо·шпальнои 
решетки перемещениям в вертикальной плоскости, приводящее к вер· 

тикальным искривлениям рельсов и, как следствие, снижению сопро­

тивления балласта поперечному перемещению шпал. 
Таi{ИМ образом, выполненные нами опыты показали большое влия­

ние начальных неровностей на устойчивость верхнего строения пути и 
позволили уточнить характер процесса продольно-поперечных дефор­
маций рельсо-шпальной решетки. Это дает возможность более обосно­
ванно подойти к выбору расчетной схемы для аналитического решения. 
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Приведевы результаты теоретического исследования влия~ 
ния условий резания древесных материалов на напряжен­
ное состояние стружки, показывающие распределение кон­

тактных и внутренних напряжений в стружке и характер их 
изменения, зависящего от толщины стружки, переднего уг­

ла, угла трения и свойств обрабатываемого материала. 

1977 

Выявление закономерностей распределения внутренних и контакт­
ных напряжений в стружке при резании древесины дает возможность 
научно обосновать и решить практически ряд важных вопросов. 

Нами предпринята попытка аналитического решения этой задачи. 
При построении модели взаимодействия резца со стружкой сделаны 
следующие допущення: 

отделение стружки от основного материала происходит под уг­

лом Е к поверхности резания; 

напряжения в плоскости стружкаобразования возникают в резуль­
тате действия сил на передней грани резца; 

резец острый (радиус затупления значительно меньше толщины 
стружки); 

деформация, претерпеваемая стружкой, плоская; 
обрабатываемый материал в плоскости стружкаобразования 

идеально пластичен; 

коэффициент трения f (угол трения 1'-) стружки по резцу постоя­
нен на всей длине контакта; 

напряженное состояние в плоскости стружкаобразования описы­
вается уравнениями теории предельных состояний, трактующей усло­
вия перехода из упругого состояния в пластическое. 

Применеине теории предельных состояний к случаю сложного на­
гружения позвол-ило [ 4] получить уравнения, описывающие распреде­
ление нормальных а и касательных -t напряжений в плоскости струж­
кообразования, 

Л1 +х . 
V л~+ (Л1 + х)' ' ( 1 ) 

От А, 

' = VЗJ V л~+ (Л 1+х)' ' 
(2} 

где х- расстояние от лезвия до рассматриваемой точки плоскости 
стружкообразования; 

<1т- nредел пластического течения материала стружки; 

)., , )., - постоянные Лагранжа. 

Геометрический t :мысл постоянных Лагранжа легко уяснить из. 
анализа уравнений (1) и (2). 
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Параметр л, равен ординате нейтрального сечения стружки, взя­
той с обратным знаком, так как при /,1 = -х нормальное напряже­
ние тождественно равно нулю. 

Учитывая, что в сечении стружки с ординатой х0 = - ). 1 нормаль­
ные напряжения равны нулю, можно предположить отсутствие усад­

кн стружки в этом сечении. Это допущение позволило [5] получить 
зависимость, связывающую параметр Л1 с длиной контакта стружки 
по передней грани резца L 

L = sln(•-т) 

где г -угол стружкообразования; 

h- толщина стружки; 
1- передний угол резца; 

cos('-r) 
sln , -усадка стружки. 

(3) 

Параметр Л, равен расстоянию от нейтрального сечения стружки 

до точки, в которой нормальное напряж<ение в ~ГЗ раз иревосходит ка­
сательное напряжение "С, 

Результаты экспериментальных исследований, проведеиных мето­
дами фотоупругости [2, 6], физического моделирования [!] и по изно­
су передней грани [7], показывают, что эпюра нормальных давле­
ниi'I хорошо может быть аппроксимирована степенным выражени­
ем (4) 

( у)" q = q, 1-т , (4) 

где у -расстояние от лезвия до рассматриваемой точки на перед­

ней грани; 
qo- нормальное давление в точке лезвия; 

n - показатель степени, характеризующий неравномерность рас­
пределения нормальных нагрузок на передпей грани. 

Зависимость ( 4) хорошо соответствует аналитическому решению 
проф. М. Ф. Полетика, и включает в себя как частные случаи эпюры, 
предложенные в свое время различными авторами [3]. 

Касательные контактные напряжения зависят от нормальных на­
грузок и коэффициента трения стружки по передней грани. 

Формула (4) включает величину нормального давления q0 в точ­
ке лезвия. Ее можно определить из известного в механике закона 
взаимности напряжений: если в одной и той же точке напряженного те­
ла построены две площадки, то проекция полного напряжения, соот­

ветствующего одной из них, на нормаль ко второй. равна проекцип 
напряжения, соответствующей второй площадке, на нормаль к пер­
вой. 

Рассматривая в точке О две площадки, одна из которых ориенти­
рована вдоль плоскости стружкаобразования (ось Х), а вторая 
вдоль передней грани (ось У), находим 

q,sin(•- т) +q,cos(•-т)tgr- =oosin (•- т) +-iocos(•-r), 

здесь а0 и 

После 

't0 - нормальное и касательное напряжения в плоскости 

стружкообразования. Их можно определить из уравне­
ний ( 1) и (2), положив х = о. 

иреобразования 
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а 

Рис. l- Эпюры контактных и внутренних напряжений n стружке при 
раз .. 111чных условиях резания 

.а -!1 = o,os \!м, ·1= зо~. !!. =15~: б - h = o,so мм, -r= зоо, р. =!50; в- h = о,20 ~~м. 
-r= 03

• iJ= 15'; г -11= 0,20 /11/rl, -r= 400, !J.= !50. 

' ( ) ) 1 л, tg е -r + vз 
q n = о, -:-c===~----'-----

V л; + ~-~ 1 tg <' - -о + tg ~ 1 
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(5) 

Численная реализация уравнений (1 )-(5) при различных значе­
ниях переменных (Jt, J. ~' от) позволяет представить механизм влия­
ния условий резания на распределение напряжений следующим об­
разом. 

Увеличение толщины стружки (рис. 1, а, б) требует большей силы 
со стороны резца. Сила возрастает в результате увеличения длины 
контакта L и выравнивания контактных нагрузок (показатель степе­
ни n уменьшается, а среднее нормальное давление q cn повышается). 

При этом точка приложения результирующей силы на передней гра­
ни удаляется от точки лезвия. Благодаря одновременному уменьше­
ншо n н qo с ростом толщины стружки концентрация напряжений у 
лезвия уменьшается и эпюра нормальных давлений приближается к 
прямоугольной. 

Нанряжения в плоскости стружкообразования, особенно нормаль­
ные, распределяются неравномерно. Это наиболее сильно сказывается 
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при срезани"и толстых стружек. Вследствие возрастания силы со сторо­
ны передиен грани и ее плеча увеличивается изгибающий момент и 
уменьшаются напряжения сжатия в точке О плоскости стружкаобразо­
вания ( ), , падает, становясь отрицательной при больших h). Умень­
шение Л1, связанное с действием изгибающего ыомента, и приводит, 
в силу действия закона взаимности напряжений, к снижению контшп~ 

нога давления qo. 
При малых толшинах стружки и малых передних углах касатель­

ные напряжения в плоскости стружкаобразования изменяются незна· 
чительно, оставаясь близкими I< пределу пластического течения мате­

• риала стружки на сдвиг 'tт = ... ;;..-. Только в этих условиях оказывает-
v о 

ся приемлемым допущение о равномерном распределении касательных 

напряжений, принятое в большинстве работ по механике стружкообра­
зования. 

Передний угол т (рис. !, в, г) оказывает влияние в основном 
через изменение угла стружкообразования: с ростом т угол • возра­
стает, что вызывает уменьшение необходимой силы и длины контакта. 
Концентрация контактных нагрузок вблизи лезвия возрастает за счет 
увеличения q0 и n. Эпюра из выпуклой превращается в вогнутую. 

Внутренние напряжения при больших передних углах распределе­
ны более неравномерно, в связи с тем, что угол z растет медленнее 
1 и угол между плоскостыо стружкаобразования и передней гранью 
уменьшается. 

Увеличение угла трения ~вызывает изменения в процессе, ан ало~ 
гичные уменьшению переднего угла. На ряд параметров угол трения 
оказывает лишь косвенное влияние (через изменение угла действия 
ф = 1 - 1"). Поэтому зависимость усадки стружки и длины контакта 
от угла трения слабее, чем от переднего угла. В то же время угол тре· 
ния непосредственно влияет па напряжения в плоскости стружкаобра­
зования (Л,, q,) в силу действия закона взаимности напряжений. 

Механические свойства обрабатываемого материала оказывают не· 
посредственное влияние -на величину напряжений, так как с увеличе­
нием предела текучести а, пропорционаJJьно возрастают внутренние 

(а и ') и контактные (q) напряжения. Приведеиные 'на рисунке 
эпюры напряжений рассчитаны для 11атериала с пределом пластиче~ 

ского течения от = 7 кгс1мм2. Это соответствует древеснаволокнистым 
плитам плотностью 1 г1см3. 

Полученные результаты справедливы для изотропных и транстрап­
ных неупрочняющихся материалов (резание древесины поперек вола· 
кон, древесноструж,ечных и волокнистых плv..т по кромке и др.). 

Экспериментальная проверка теоретических зависимостей выпол­
нена при резании древеснаволокнистых плит. Сравнивали расчетные 
и опытные значения двух составляющих сил резания и длины контак~ 

та при различных сочетаниях персменных факторов. В условиях уста­
новившегася процесса резания получено хорошее совпадение резуль· 

татов. 
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Риссыатрпваются особешюстп резаiпш п влпшше ряда 
факторов на стойкость инструмента прн обработке пленоr~ 
полиэфирных лаков иглофреяамн. Предлагается новый ме­
тод заточки иглафрез в две стадии, что дает возможность 
облегчить условня резания и повысить класс чистоты полу· 
часыой поверхности и стойкость инструмента. 

Одна из осиовиых особенностей обработки полимерных материа­
лов резанием (в сравнении с процессом резания металлов) - измене­
ние величины и соотношения сил, прило.женных к передним и задниr-.I 

поверхностям режущего клина. Силы, действующие на задпей поверх­
ности, увеличиваются, а приложеиные н: передней поверхности - сни­
жаются [6]. 

Обычно при резании термепластов образуется стружка надлома. 
Контакт ее с передней поверхностью практически отсутствует, в свя­
зи с чем существенно снижается количество уходящей со стружкой 
теплоты. За счет концентрации выделяющейся теплоты на кромках н 
в режущей части инструмента появляются зоны значительных темпе· 
ратур. Поэтому характер процессов износа режущего клина инструхшr­
та при обработке пластмасс иной, чеr-.1 при резании металлов. 

Можно считать, что на стой1юсть микрорезца нанбольшее влияние 
Оiшзывает величина заднего угла резания v.. Ее необходимо выбирать 
:несколыю большей, чем величина угла, образующегося вследствие 
естественного изгиба и г л, таи: как высокая упругость пластмасс су­
щественно увеличивает площадь контакта задней грани микрорезца с 
деталью, сила трения возрастает, и повышается интенсивность тепло­

выделения В ЗОНе резаНИЯ. Сл,ИШКОJ\'1 бОЛЬШОе увеличение заднего угла 
снижает теплоотводящую способность режущего клина резца и его 
стойкость. Оптимальное значение заднего угла v. должно находиться 
в пределах 15-25° [3]. 

Исследования ряда авторов, обобщенные в работе [5], показа­
ли резкое возрастание шероховатости, связанное с развитием процес· 

са износа режущего клина, при обычном цилиндрическом фрезерова­
нии термореактивных пластмасс. 

Известно также, что шероховатость, получаемая в результате об­
работки, J{aK и минимальная толщина срезаемого слоя, зависит от ра­
диуса округления режущей кромки [2]. В этой же работе было ука­
зано, что «при нормальной заточке уменьшение радиуса округления 
режущей кромки может быть достигнуто путем увеличения заднего 
угла». 
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Технологическим критерием возможного затупления микрорезцов 
иглофрезы, увеличения радиуса закругления режущей кромки и умень­
шения рабочего значения угла а служит допустимая шероховатость 
обработанной поверхности полиэфирной пленки. 

Во время резания изогнутая игла самоустанавливается под неко­
торым углом к обрабатываемой поверхности и образует при этом пе­
редний т и задний а углы м икрарезца (рис. 3). О-бычно перед­
ний угол при чистовой обработке пластмасс иглафрезами всегда при­
нимает отрицательные значения (от -5 до -10°). 

При использовании применяемой в настоящее время методики за­
точки иглафрез шлифованием с выхаживанием рабочей поверхности 
угол между передней н задней гранью микрорезца ер:;> 90°, поэтому 
значения заднего угла сх. в момент резания также лежат в преде.1ах 

5-10°, т. е. равны значениям угла '(. 
Передний угол 1 даже в самых крайних случаях, при съеме боль­

ших припусков, не должен превышать 20-25°, в противном с.1учае 
прекращается резание и сушественно возрастает шероховатость за 

счет значительных сжимающих усилий в поверхностном слое, вызы­
вающих нарушение процесса нормального стружкообразования, а так­
же преждевременное усталостнее разрушение ворса. 

В данной работе предла·гается методика заточки иг.оофрезы, по­
зволяющая получить рабочее значение заднего угла а. в пределах 
15-25°, при этом передний угол r принимает оптимальное значение 
(5-10°). Это способствует увеличению стойкостн режущей поверх­
ности и сни:ж:ает шероховатость облагораживаемой лшшвой поверх­
ности. 

Прн шлифовании рабочей поверхности иглафрезы торцевые окон­
чания игл затачивают таким образом, чтобы yro.ТJ ер между передней 
и задней гранью режущего клина микрорезца был меньше 90° па 
10-15°. В результате появляется возможность поддерживать задний 
угол а. оптимальным в течение всего периода между очередными прав­

ками режущей поверхности инструмента. 
По предлагаемому способу [1] шлифование ведут на круглоштr­

фовальном станке в две стадии. Вначале выполняют встречное шлифо­
вание выхаживанием кругом средней зернистости (32-40) по обыч­
ной методике [4], иглафрезу вращают в заранее выбранном направле­
нии рабочего движения (рис. 1). При этом режущая поверхность до­
водится до формы геометрически правильного цилиндра и устраняется 
радиальное биение периферии иглафрезы относительно центра оправ-
ки. 

Рекомендуются следующие режимы шлифования на первой ста­
дии: максимальная юп-rейная скорость круга 20-25 м/с; число оборо­
тов иглафрезы 25-50 об/мин; скорость перемещения шлифовального· 
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Рве. 1. Первая стадня 

заточки. 

1 - шлифовальный круг; 2 
nроводочки ворса иr.'lофрезы в вы­

прямленнО\1 состоянии. 



Стойкость иглафрез при облагораживании пленок лаков 
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Рис. 2. Вторая стадня заточtш. 

1 - шшнjюnаJJЬНЫЙ круг; 2- nроволочки ворса нглофрезы в изогну­

том состояшш; ~ - угол заточки. 
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круга в осевом направлении вдоль образующей инструмента 0,2-
0,5 м/мин. Возможно применение охлаждающей жидкости, не вызы­
вающей коррозии проволоки ворса фрезы. 

Затем направление вращеiшя иглефрезы меняют на обратное 
(проп:воположпое рабочему). Производят замену шлифовального кру· 
гз на мелкозернистый (6-8) и выбирают такую радиальную подачу 
(1-3 мм), которая вызвала бы необходимую упругую деформацию 
J!Гл на угол заточки ~ = (а-· 1 ) . Допустимое значение радиальной 
подачи зависит от свободной длины игл и контактной жесткости игло­
фрезы и определяется экспериментально, путем пробной правки. Схе­
ма встречного шлифования на этой стадии представлена на рис. 2. 
После заточки требуемый угол ? между передней и задней rранямн 
м1шрорезцов пrл меньше 90°. Режимы заточки на этой стадии преж­
ние. 

Рис. 3. М1шрорезеu в 

процессе резания. 

1 - проводочка ворса в изогitУ· 

том рабочем по:южении; 2 -
обрабатываемый материа.1; i -
псред1шit угол резания; :~ -уго.1 

заточю ; «- задний угол реза· 

ния; ry- угол nри вершине 

мнttрорезца. 

f 
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Необходимость шлифования мелкозернистым доводочным кругом 
(зернистостью 6-8) вызвана тем, что,.- во·первых, из-за малого 
удельного съема улучшается равномерность заточки всех окончаний 
игл, а во-вторых, обеспечивается более высокий класс чистоты по­
верхности задней грани и режущей кромки и, как следствие, малый 
радиус закругления режущей кромки. Это необходимое условие обес­
печения требуемого класса чистоты облагораживаемой поверхности 
(\7 д!О- vдll)пo ГОСТу 7016-68. 

На рис. 3 приведена схема работы мнкрорезца при резании. 
Способность режущей поверхности иглафрезы поглощать опилки 

и выносить их из зоны резания имеет конечную величину, обусловлен­
ную вполне определенным объемом суммарного свободного простран­
ства между задними гранями микрорезцов, находящихся в контакте 

с лаковой пленкой и ее поверхностью. Очевидно, что увеличение зад-
1-'{еrо yn1a а., при прочих равных условиях, влечет за собой рост этого 
объеi\Iа. Это обстоятельство вызывает закономерное повышение удель­
ной производительности процесса иглафрезерования до 2,5-
3 см3/(с·см). 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Г е ль м о н т Г. С. Способ заточки иrлофрез. Авт. свид . .N!! 555602. -:- Бюл. 
«Открытия, изобретения, промышленные образцы, товарные знаки», 1976, N'!! 15. 
f21. Лар и н М. Н. Основы фрезерования.· М., J\'lашгиз, 1947. f31. Ру д е ль с о н 
JI. l\1. Установка для еветления проката пглофрезами. Дне. на соиск. учен. степени 
канд. техн. наук. М., ВНИИМетмаш, 1973. f41. С ал укв адзе В. С. Новый :метод 
механической очистiш поверхности металлов от окалины и ржавчины. - Передовой 
научно-технический н производственный опыт, .N'!! 61-331/19. М., ГосНИИНТИ, 1961. 
f51. Т и х о м и р о в Р. А., Н и к о л а е в В. И. Механическая обработка пластмасс. Л., 
щ\llашиностроение», 1975, с. 127. fбl. Штучный В. П. Обработка пластмасс резани­
ем. М., «Машиностроение», 1974, с. 12. 

Поступила 25 февраля 1977 г. 

УдК 634.0.812: 674.812 

HEI(OTOPЬIE ВЛАЖНОСТНЫЕ СВОйСТВА 

ПРОПИТАИНОй МОЧЕВИНОй ПРЕССОВАНИОй ДРЕВЕСИНЫ 

А. В. АПОСТОЛ, В. П. КОЗЛОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Приводятся результаты сравнительных испытаний двух 
видов прессованной древесины: обычной, полученной по ме­
тоду проф. П. Н. Хухрянскоrо с предварите.1ьным пропа­
риваниеы, и пропитанной раствором мочевины перед прес­
сованием*. П.'Iотность того и другого вида прессованной 
древесины одинакова: 1,15 г/см3. 

Технологический процесс получения прессованной древесины, пропитанной моче­
виной, заключажя в следующем. Березовые брусiш влажностыо 6-7% nроnитывали 
30%-ным раствором мочевины по методу горяче-холодных ванн f5l: 3 ч - в горяче!! 
ванне при те1'1шературе 95-100°С, затем 7 сут - в холодной ванне при температуре 
18-20:-С. Подсушенные до 18-20%-ной влажности и пропареиные в течение 1,5 ч 
бруски прессовали до степешr прессования 50%, высушивали прп температуре 100°С 
в течение 6 ч и в той же камере н ТЗJ{Ое же время подвергали термообработке при 
tемпературе 16о~с. 

* Ниже (для краткости) пропптанная раствором мочевины прессованная древе­
сппа именуется пропитанной прессованпой древесиной. 
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Получение прессованной древесины по методу проф. П. Н. Хухрянского с пред­
варительным пропаривание:м осуществлялось по известной технологии [31. Режим: 
термообработки двух видов прессованной древесины, степень прессования были оди­
наковы. Заготовки прессовали в радиальном направлении. 

Из полученных описанными способами заготовок изготавливали образцы (со­
гласно ГОСТу 16483.20-72) размером l5Xl5)<'22,5 мм (последний размер вдоль во­
.•юкон). Предварительно высушенные до постоянной массы, они были испытаны на 
устойчивую влажность сорбции и десорбции nри различных относительных влажностях 
воздуха (~ = 20; 60; 80 и 95%), на водопоглощение и разбухание при температуре 
воздуха 20°С. Методикой эксперимента предусматривалось определение гистерезиса 
сорбции двух видов прессованной древесины. 

Исследование прессованной древесины дало следующие результа­
ты. Водопоглощение и разбухание в направлении прессования после 
длительной выдержки образцов в дистиллированной воде (120 сут) 
у пропитанной прессованной древесины оказалось соответственно на 
67 н 70% меньше, чем у обычной (табл. 1). 

Раз бухание в направлении, перпендикулярном прессованию, у 

обоих видов прессованной древесины практически одинаково и состав­
ляет в среди ем 9%. 

Таблица 

Водоnо- ~·стойчп- ; Устойчи-
Разбуханне Разбуханне n на-

Величина n напраnлеющ праnдешщ, пер-
г лощение, "" "" гистере- npecconaишr, nендиr:улпрном 

Состояние среды ~ii от абс. влажность nлажность зис.а % от абс. прессованшо. 
сухого сорбщш, 

1 

десорfiцни, сорбции сухого ?О от абс. сухого 
COCfOЯHIIII 9ii % состояния состояния 

1=20%; 1= 20'С - 1,84 2,7 0.86 0,92 0,39 
3,14 4,3 1,16 1,30 0,74 

1= 60%; 1= 20'С - 6,15 8,1 1,95 3,84 2,28 
8,55 . 10,9 2,35 6,50 2,28 

r.p=80%; i=20°C - 12,34 14,3 1,96 9,91 4,54 
1:3,7;{ 19;1 ь,37 16,30 4,73 

<р=95%; 1=20'С - 31.09 58,26 13,09 
21,75 - - 46,23 9,44 

Вода; 1 = 20'С 74 27 10 
141 - - - 97 -8-

П р и ы е ч а н и е. В чисдителе данные для пропитанной ДП; в знаменателе - для 
непропитапной. 

Одновременно часть образцов двух видов прессованной .древеси­
ны испытывали в целях определения устойчивой влажности сорбции и 
десорбции в воздухе с различной относительной влажностыо (20; 60; 
80 и 95%) при температуре 20°С [1]. Параллельна вели наблюдения 
за разбуханием исследуемых образцов при влагопоглощении. Кривые 
устойчивой влажности сорбции древесины натуральной (рис. 1, кривая 
1), обычной прессованной (кривая 2) и пропитанной (кривая 3) под­
тверждают наблюдения. Верхняя кривая на <р-W-диаграмме постро­
ена для натуральной древесины по данным проф. Н. Н. Чулицкого 
[ 4]. 

Конечные результаты исследования приведены в табл. 1. Точки 
на рис. 1 представляют средние арифметические значения из десяти 
наблюдею~й. 

Из . <р - \17-диаграм·мьt (рис. 1) видно, что кривые 2 и 3 для обыч­
ной прессованной и пропитанной прессованной древесины располага-

7 «Лесной журна.'Р> х~ 4 
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Рис. 1. ер - W - диаграмма устоifчивой влажности натуральной, прес­
сованной древесины березы, пропитанной п не nропитанной мочевиной. 

Ю'!'СЯ ниже верхней кривой устойчивой влажности натуральной древеси­
ны. Например, при влал~ности воздуха 'f = 80% устойчивая влажность 
сорбции пропитанной прессованной древесины на 3.58% меньше, 
чем натуральной, и на 1,39% меньше, чем обычной прессованной. 

При относительной влажности воздуха 95% устойчивая маж­
ность сорбции пропитанной прессованной древесины на 9,33% выше, 
чем у обычной, а разбухание в направлении прессования - на 

12,03%. 
Гигроскопичность пропитан'!ой прессованной древесины в условиях 

влажной среды зависит от Iюмплекса физико-химических и технологи­
ческих причин. 

Одна из причин повышения гигроскопичности, по-видимому, за­

ключается в гигроскопичности сам01''! мочевины и вида ее связи с 
древесиной. В частности, повышенная влажность среды способствует 
разбуханию прессованной древесины, а это облегчает доступ влаги к 
свободной, химически не связанной с древесиной, части мочевины. В 
результате гигроскопичность пропитанной прессованной древесины не­
сколько выше, чем непропитанной. Более детальное объяснение отме­
ченного явления истребует специальных обширных физико-химических 
исследований. 

Для определения гистерезиса сорбции образцы древесины, достигшие устойчивой 
влажности сорбции, из эксикатора с 9nозд = 60% перемещали в эксикатор с 9nоз11= 
= 20%, из эксикатора с 1'nозд = 80% - в эксикатор с 1'nозд = 60 Of(}, из эксикатора 
с С?nо'}д = 95% - в эксикатор с 9nозд = 80%. Образцы выдерживали до достижения 
ими устойчивой влажности десорбции. 

Гистерезис сорбции увеличивается с повышением относительной 
влажности воздуха при одинаковой температуре (табл. 1). Абсолют­
ная величина гистерезиса сорбции пропитанной прессованной древе-
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сины в исследуемом диапазоне значений относительн-ой влажности воз· 
духа (от 20 до 80%) оказалась меньше, чем у обычной. Чем выше от­
носительная влажность воздуха, тем больше разница между величина­
ми гистерезиса сорбции у сравниваемых видов прессованной дре· 
весины. 

При<р, 0" =20%, эта разница составляет около 0,4%, а прv.. <р,,,.= 
= 80% - уже 3,41. 

При <р,,,. =50% величина гитерезиса сорбции обыч-ной прессован­
ной древесины составляет в среднем 2,35%, что почти совпадает с дан­
ными проф. П. С. Серговского [2]. 
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ВЛИЯНИЕ ВНЕШНЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

НА ИЗНОСОСТОйКОСТЬ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ 

В. И. САНЕВ 

Ленинградская ~'Iесотехническая академия 

Изложены результаты экспериментальных исследованшi. 
Показано, что при работе режущего инструмента в магнит· 
ном поле его стойкость возрастает. Приведевы гипотетиче· 
ские представления о роди магнитного поля в процессе из­

поса инструмента. 

Дереворежущие инструменты изготовляются из стали, то есть 
являются ферромагнитными телами. Известно, что при внесении в 
магнитное поле ферромагнитного тела, в последнем возникает ряд фи­
зических явлений, приводящих к изменению электропроводности, ли­

нейных размеров, а также упорядочению структуры. 
Можно предположить, что внешнее магнитное поле долж.но ока~ 

зывать влияние на износостойкость дереворежущих инструментов. 

Ддя проверки этой гипотезы нами проведены эксперименты на базе круглопиль­
ного станка ЦА-2 (рис. l). Внешнее магнитное поле в зоне резания создавалось 
электромагнитом постоянного тока. Питание элеrпромагнита осуществляли от гене· 
ратара nостоянного тока смешанного возбуждения типа ПН мощностью 1 ,2 кВт. Ка­
тушки электромагнита имели по 960 витков провода марки ПЭЛБО диаметром 
l ,2 мм. Зазор между полюсами магнита и зубьями пилы регулировали путем сме­
щения полюсных башмаков и выдерживали его в опытах равным 10 мм на сторону. 
Регу.т:шрующи{I б.1ок систе:-IЫ пптания состоял нз реостата (вк.1юченного в цеnь 
;юзбуждения генератора), вольтметра и амперметра (в цеrrи питания электромагни­
та). 

Опыты проводили при следующих ус.човнях: заготовки - сосновые (200)( 45Х 
Xl500 мм) влажностью 40%, скорость резания - 61 ~./с, сtюрость подачи -
3,2 м/мин, подача на зуб - 0,28 мм; nн.'Iы кpyr.'IЬie и~ t:rалп марюr 85ХФ, чис.rю 

7* 
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Рис. 1. Схема ЭI\Спериыентадьной установкп. 
1 _ круглая nила с плоским диском; 2 - полюсные башмаки электро:.tаrннта, постоянного тока: 
г - катушки электромаrндта; 4 - распиливаемые заготовки; А - амnерметр, V вольтметр; 

цр- регулировочное сопротивление; Я!- генератор nостоянного тока. 

рабочих зубьев в пиле - 4, диаметр пил - 400 мм, толщина пил - 2,0 мм, развод 
зубьев на сторону - 0,6 мм, передний угол зубьев - 24°, задний угол - 16°, угол 
заострения - 50". Сначала пзучаJш пзнос п затупление зубьев пилы без воздействия 
на нпх внешнего магнитного поля, а затем - при воздействии внешнего магнитного 
поля. В каждом из опытов распиливали 300 nor. м заготовок. Через каждые 100 пог. 
м пропила замеряли параметры износа и затупления зубьев. В качестве параметров 
износа и затупления были выбраны: радиус закругления поперечной режущей кром~ 
ки, радиус закругления внешней боi<Овой режущей l<ромюr, фаска износа по Пt'j)t',J,­
нeй грани, фаска износа по задней грани. Для замера радиуса закругления режу­
щих кромок использовали свинцовые слепки, которые об:меряли на микроскопе 
МИМ~5. Фаски на гранях зубьев замеряли с помощью микроскопа МПБ-2. Резуль-
1аты опытов после обработки полученных данных приведсны на графиках (рис. 2, 3). 

Из графиков (рис. 2, а) видно, что магнитное поле замедляет 
затупление по поперечной режущей кромке зубьев. После 300 пог. м 
пропила разница в величинах радиусов закругления режущей кромки 
составляет 16,5%. Разница в величинах радиусов закругления по бо­
ковой кромке зубьев - 26% (рис. 2, б). Износостойкость зубьев по 
боковой внешней кромке в условиях действия магнитного поля ока­
зывается (при выбранном относительном расположении полюсов от~ 
носительна пилы) больше, чем по поперечной кромке. Это можно 
объяснить ориентацией элементарных круговых токов (элементарных 
магнитов) материала зубьев. Отрыв частиц металла вдоль силовых ли­
ний требует больше энергии, чем отрыв в направлении нормалыю!\I к 
силовым линиям. Затупление зубьев в условиях воздействия магнит­
ного поля происходит медленнее. Об этом свидетельствует и умень­
шение размеров фасок износа по граням зубьев (рис. 3). Через 
300 пог. м пропила длина фаски износа по задней грани под действи­
,ем магнитного поля уменьшилась при прочих равных условиях на 
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Рис. 2. Затупление зубьtJЗ nплы по поперечно{! (а) п боковой (б) режущим 
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1 - затупление зубьев без воздействия магнитного поля; 2 - затуnление зубьев прн воздеi!сrв1ш 
магнитного поля. 
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Рпс. 3. Износ по передней п зад1-1ей граням зубьев. 
а - нзнос по граням без воздействия магнитного поля (1) н при его воздействии (2); а _ схема 

замера фасок износа по передней /1 н задней l граням зубьев. 
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505-396 = 109 мкм (на 21,6% ), а по передней грани на 940-610 = 
= 330 мкм (на 35%). 

Износостойкость режущих инструментов в определенной степени 
зависит от температуры нагрева. При перемещении ферромагнит­
ных тел в магнитном поле они нагреваются. В связи с этим, нами 
были проведены наблюдения по нагреву зубьев при вращении пилы 
в магнитном поле. Оказалось, что большие промежутки между зубья­
ми предотвратили дополнительный нагрев от пересечения магнитно­
го поля. Те11шература нагрева. зубьев оставалась в опытах практиче­
ски одинаковой. 

Таким образом, износосто~·кость зубьев пил nри воздействю:.внеш­
него магнитного поля увеличивается. Этот вывод вытекает из рас­
смотрения результатов проведеиных опытов. Объяснить полученный 
результат можно следующим образом. При движении зубьев пилы в 
магнитном поле в результате магнитострикции (уменьшения линей­
ных размеров) в них происходят структурные (на уровне электронов) 
пзмен~rшя. Металл как бы уплотняется и лучше сопротивляется ме­
ханическому разрушению. Этим воздействие магнитного поля не огра­
ничивается. При. резании инструмент, как известно, разрушается 
в результате электрохимической коррозии и электрЕческоi'I эрозии. 
При воздеikтвии магнитного поля эти явления дол:ж:ны исчезнуть или 
проявляться со значительно меньшим эффектом. 

Магнитное поле нейтрализует так:ж:е и статическое электри­
чество, возникающее на гранях зубьев при трении о древесину. Ко­
нечно, данное объяснение снижения износа инструмента в условиях 
воздействия магнитного поля следует считать самым элементарным, 
истинная природа явления более сложна. Ясно, одНаJ{О, что между из­
носостойкостыо режущих инструментов и степенью их намагничен­
ности существует опреде.ТJенная связь, которая 11:0жет быть использо­
вана в целях повышения износостойкости режущих инструментов. 

Поступила 6 декабря 1976 г. 

УдК 539.4: 674.5 

ПРЕДПОСЫЛКИ СИЛОВОй СОРТИРОВКИ 

ЗАГОТОВОК МЯГКОй МЕБЕЛИ 

А. Д. ГОЛЯJ(ОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Метод сшювого анализа прочностп древесины, нашедший 
применевне в практике сортировки пиломатериалов, следует 

прпменить и в производстве заготовок мягкой мебели. Эф­
фект силовой сортировки в этом случае выразится увеличе­
нием выхода кондиционных , заготовок и повышением на­

дежности мебели в эксплуатации. 

Выбор оптимальных размеров брусковых элементов и рациональ­
ных схем каркасов мяг.кой мебели имеет -большое значение. Это под­
тверждается повышенным интересом к исследованиям прочности и де­

формативности мебеюi, наблюдаемым в странах с развитой мебельной 
промышленностью. 

Задача рационального конструирования каркасов мягкой мебели 
может быть успешно решена лишь на основе метода сортировки, обе­
спечивающего определение прочности заготовок без разрушения. Ви­
зуальная сортировка древесины по нормам допvска пороков обеспе-
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чить контроль не может. Эстетичесюrе 
требования к заготовкам каркаса не 

обязательны, так как в готовом изделии 
он, J(aK правило, обтянут тканью. Сте­
пень пригодности заготовок должна 

определяться только их механическими 

показателями. 

Мы исследовали прочность продоль­

ных брусков рамок сидений и спинок 
диван-кроватей арт. 4160, выпускаемых 
Архангельским ЛДК им. В. И. Ленина*. 
Схема нагружения переднего бруска 
сидения и эпюра изгибающего момен~ 
та изображены на рис. 1. В расчет при­
нят наболее неблагаприятный и часто 
встречающийся случай - четыре чело­
века сидят на кромке дивана. При рас­
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Рис. I. 

четном весе человека 80 кгс** на сидение передается часть его веса, 
равная G = 57 кгс (установлено экспериментально путем взвешива­
ния человека, сидящего на десятичных весах, когда ноги его стоят на 

полу). Погонная нагрузка на передний брусок в этом случае 

п(J 4-57 
q = -

1
- = 173 = 1,31 КГС·СМ, 

где n- 1юличество человек, сидящих на диване; 

l- длина продольного бруска сидения. 

Максимальный изгибающий момент по середине 
= 4900 кгс· см, моменты в сечениях 1 и 2 с гнездами 
брусков М н. , = 4300 кгс ·ем. 

бруска М,. = 
для поперечных 

Напряж_ения изгиба, которые они вызывают, состав.rrяют: по се­
редине бруска 

Мн 4900 
350 

, 2 
О'и = W = !З,SБ = КГС/СМ, 

где W- момент сопротивления при изгибе бруска сечением 

72 х 34 мм; 
в сечениях, ослабленных гнездами 

- м,.,, - 4300 - 330 ' 2 
а,.,,- W, - 13,0 - J(ГCfCM' 

где W2- момент соnротивления сечения с гнездом. 

Для определения влияния динамики нагружения рассмотрим слу­
чай, когда два человека сидят по краям дивана и двое садятся между 
ними. Расчетная динамическая нагрузка при посадке человека на 
мягкий диван G д = 64 кгс (определена аналогично статической. Фик­
сировалась максимальная нагрузка в момент посадки человека на 

nружииную подушку). Напряжения изгиба в опасных сечениях в этом 
случае составят cr

11
_" = 390 н ан. г. д. = 360 кгс/см, соответственно, 

т. е. примерно на 10% больше, чем при статическом нагружении. 

* В работе принпма.'! участие студент А. М. Вахрамеев. 
** К о р о л е в В. И. Основы рацпональноrо Iшнструированпя ыебетr. М., «Лес~ 

Jiaя промышленностЫ>, 1973. 
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Фактическую прочность при поперечном изгибе чистовых еловых 
заготовок (деталей), вырабатываемых в мебельном цехе ЛДК, опре­
делили на пролете 680 мм. Заготовки нагружали сосредоточенной си­
лой по середине пролета на разрывной машине Р-5. Разрушающую 
нагрузку фиксировали с точностью 5 кгс. Прочность заготовок опре­
деляли как в сплошных сечениях, так и в сечениях с гнездами для по­

перечин. Все заготовки перед испытаниями были разделены на груп­
пы: 1 - без сучков, 2 - с допускаемыми по ГОСТу 9685-61 суч­
ками, 3 - с недопускаемыми сучками. Результаты статистической об­
работки испытаний на прочность брусков производственной влажно­
сти приведены в табл. 1. 

Таблица 

Среднее Сре:ше-
Количест- арифмеш- квадратн- Вариацион- Показа-

Сечение брус~<а во сечений ческое ческое ный коэф- тель точ-
(загото- nредела 

отклонение, фицш!:нт, иости, % 
BOJ{), ШТ. nрочности, кrt/см2 ~" кrс{см~ 

Сплошное без сучков 21 823 133,8 16,28 3,54 
Сплошное с допускаемыми 
по ГОСТу 9685-61 суч-
ка ми 27 725 96,16 13,26 2,55 

Сплошное с недопускаемы-
ми по ГОСТу 9685- 61 
сучкам н 55 617 141,9 23,0 3,0< 

Ослабленное гнездом под 

шип без сучков 20 654 67,27 10,30 2,30 
Ослабленное гнездом под 

шип с допускаемыми по 

ГОСТу 9685-61 сучками 24 626 110,8 17,67 3.60 
Ослабленное гнездом uод 

шип с недопускаемыми по 

ГОСТу 9685-61 сучками 40 52! 153,5 29,50 4,65 

Полученные данные позволяют сделать следующие выводы: 
1) среди кондиционных встречаются заготовки, неудовлетворяю­

щие эксплуатационным, требованzям прочности; 
2) среди некондиционных заготовок, отбракованных визуально, 

около 40--;-60% удовлетворяют эксплуатационным требованиям (ко­
эффициент снижения прочности при длительной эксплуатации при­
нят 0,6). 

Таблица 2 

шт. 
Просмотрено заготовок, % 

В том числе 

Всего техииче~ 
некондиц1юнные {О1'пад), с превышение~r норм доnуска 

КОНДИЦIIОН• 

ные СIШЙ брак сучков эдоро~ [ сучков выпа~ 1 

1 1 вых сросшихся дающих окрасок ГJ!НдИ крени 

4680 

1 

2172 

1 

843 564 

1 

604 

1 

38 !96 

1 

263 
100,0 46,3 18,06 12,05 12,88 0,81 4.28 5,62 

По нашим наблюдениям выход кондиционных заготовок при ви­
зуальной сортировке по ГОСТу 9685-61 после обработки на 4-сторон­
ием строгальном станке составляет всего 46,3% (табл. 2). При сор­
тировке некондиционных заготовок силовым методом, основанным на 
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корреляционной связи прочности и жесткости древесины при изгибе, 
можно часть заготовок вернуть в производство. Потенциально при­
годны для силовой пересортировки заготовки с сучками и окрасками 

(около 26%, табл. 2). При сортировке их силовым методом выход кон-
1\Иционных заготовок увел,ичивается до 56-61%, а с введением сорти­
Qовки заготовок по назначению - для рам-еж сv.дений и для рамок спи­
нок - отпад может быть вообще сведен к минимуму (в основном 
крень, гниль и технический брак), так как на nродольные бруски спи­
нок действуют значительно меньшие эксплуатационные нагрузки, 

чем на бруски сидений. 
Надежность мебели в эксплуатации с введением силовой сорти­

ровки заготовок повысится. 

Поступила 7 января 1977 г. 

УДК 674.023: 338 

О ВЛИЯНИИ СБЕГА БРЕВЕН 

НА ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ В ЛЕСОПИЛЕНИИ 

3. А. ВОЛКОВА 
Ленинградская лесотехническая академия 

Цель исследования - установить влияние сбега на исw 
пользование объема бревна при распиловке с брусовкой на 
экспортные хвойные пиломатериалы (ТУ 13W02W04-67). В 
результате исследования установлено, что nри расчете ба­
данса древесины на среднее значение сбега пиловочных бреw 
вен фактический баланс незначительно отличается от рас-
четного. · 

Сбежистость бревен в,qияет на их фактический объем. Увеличе­
ние коэффициента сбега (k), определямого как отношение диаметра 
комлевого торца к вершинному, на 0,1, дает в среднем увеличение 
объема бревна на 10%. При определении объема бревна по ГОСТу 
2708-44 фактическая сбежистость не учитывается. Таким образом, 
бревна с повышенным сбегом имеют «излишний» объем древесины, а 
с поиижеиным - «недостаточный». 

В практике лесопиления бревна с различными коэффициентами 
сбега распиливают по одним и тем же поставам, при расчете которых 
для хвойных пиловочных бревен пользуются средним значением сбега 
по Г. Г. Титкову [1]. Наличие в партии бревен с различными коэффи­
циентами сбега, в основном от 1,1 до 1,4, вызывает отклонение объем­
ного выхода пиломатериалов от расчетного и оказывает влияние на 

распределение продукции лесопиления по статьям баланса. Это откло­
нение при k = 1,1 -'-1,4 и охвате вершинного диаметра бревна поста­
вом может быть найдено по формуле (для распиловки с брусов· 
кой). 

у= аЬ (kрооч -1,1)0
'
55

- аЬ (k- 1,1)0
'
55

, 

где у- отклонение объемного выхода пиломатериалов; 
а- коэффициент, зависящий от диаметра бревна; 
Ь- коэффициент, зависящий от среднего охвата бревна поста·вом с 

· (при распиловке с брусовкой - полусумма охватов первого 
и второго проходов); 

kраоч - расчетный коэффициент сбега. 
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Зная, сколько в партии бревен с коэффициентам'~! сбега, напри•мер, 
1,1; 1,2; 1,3 и 1,4, можно определить средневзвешенное отклонение 
объемного выхода пиломатериалов в зависимости от величины k, зало­
женного в расчетный выход, диаметра бревна и среднего охвата поста­
вом. В табл. 1 приведены отклонения объемного выхода пиломатериа­
лов от расчетного при сбеге по Г. Г. Титков у [ 1]. 

Таблпца 

Расчетный 
От~;лонеtше объемного выхода Средне-

Диаметр Охват коэффи. Коэффн- 1\оэффи- пндоматериалов при 
взвешенное 

бревна, поставом циеит 
циенr циент 

коаффJЩJtентах сбега 
отклонение 

см с сбега а ь 1. 1,2 
1 1 

для Архан-
ц 1,3 1,4 rе.1ьска 

0,9 2,8 -3,6 -0,9 +0,5 +1.2 -0.1 

16 1,0 1,27 3,5 7,0 -9,2 -2.2 +0.9 +3.4 -0,3 
1 ,1 13,0 -14,6 -3,4 +1,8 +5,6 -0,3 

0,9 2,8 -2,6 -0,4 +0,6 +0,9 -0,1 
20 1,0 1,24 2,7 7,0 -6,5 -1,1 -1-] ,4 +3.2 -0,3 

1 '1 13,0 -10,2 -1,6 +2,4 +5,4 -0,3 

0.9 2,8 -1,7 -0,2 +0,6 +0,9 -0,5 
24 1,0 1,23 1,9 7,0 -4,4 -0,6 +1,1 +2.5 -0,6 

1 '1 13,0 -6,8 -0,8 +2.1 +4,2 ·-0,7 

0,9 - 2,8 -0,9 о +D.4 +0,6 -0.1 
28 1,0 1,21 1,1 7,0 -2,3 -0,1 ,0,9 +1,7 -0,2 

1 ,1 13,0 -3,6 -0,1 +1,5 +2,8 -0,2 

Таблица 2 

Изменение батщса древесины, %, Количество к объему 
при 1шэффшщентах сбега бревен сырья по ГОСТу 

Наименование 
d = 20 см 2708-44 

компонентов баланса 1 

1 1 
,,,.,.,. 1 '"""""'" 1.1 

1 

1,2 1,3 1,4 взвешен- баланс 
!IЬ!Й ба.1ЗНС 

Л иламатериалы 
57.4 55,7 54,R 50,9 

56,2 56,4 51,9 55,7 57,4 58,2 

Технологические опилки 14,1 14,1 14,1 14,1 
14,4 14,1 

для гидролиза 12,8 14,1 14,8 16,1 

Технологическая щепа 
18,0 19,4 20,1 23,2 

20,4 18,8 16,3 19,4 21,0 26,5 

Отсев 
4,5 4,8 5,0 .5,8 

5,1 4,7 4,1 4,8 5.3 6,6 

Усушка и распыл 
6,0 6,0 6,0 6,0 

6,1 6,0 5,4 o,u 6.3 6,9 

Сырье, О' 
100,0 100,0 100,0 100,0 

102,2 100 .о 

90,5 10U,O 104,8 114,3 

ыз 
0,19 0,21 0,22 0,24 

0,21 0,21 U,21 U,21 U,21 

П р и м е ч а н п е. В числителе в процентах I\ фактическому объему сырья; в 
знаменателе - по ГОСТу 2708-44. 

В табл. 2 приведено изменение баланса древесины для среднего 
диаметра пиловочного сырья, поступающего на архангельские ЛДК, 
при d = 20 см и средней длине бревен 5,4 м. Объемы бревен при нюэф­
·Фициентах сбега 1,1; 1,2; 1,3 и 1,4 были вычислены по формуле Губера 
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q = o,785dg,z, 

~де q- объем бревна, м3; 
du, 5 - диаметр на половине длины бревна, м; 

1- длина бревна, м. 
Количество опилок в процентах от фактического объема бревна 

•определяли расчетным путем по ширине пропила 4,1 мм (толщина пил 
2,5 мм); количество кусковых отходов (технологической щепы) - как 
разность между фактическим объемом сырья и сум;-..rой объемов пилома­
терЕалов, опилок и припусков на усушку и распыл (6% от фактиче­
ского объема сырья). Кондиционность технологической щепы была при­
пята 80%. 

Было установлено, что с увеличением сбега, а следовательно, п 
фактического объема бревна возрастает абсолютное количество пило­
материалов, опилок и кусковых отходов (технологической щепы). Од­
нако объемный выход пиломатериалов уменьшается в связи с увели­
ченнем количества кусковых отходов и опилок. 

По отношению к объему сырья по ГОСТу 2708-44 (как это при­
нято в лесопилении) при превышении коэффициента сбега, заложенпо­
го в объем бревен по ГОСТу, выход пиломатериалов увеличивается и, 
чем больше охват поставом, тем больше это увеличение. 

При коэффициентах сбега, меньше заложенного по ГОСТу, выход 
пиломатериалов уменьшается п чем больше охват поставом, тем боль­
ше это уменьшение. Применеине поставов с большими охватами для 
партий нз малоебежистых бревен нежелательно, так как крайние доски 
постава получаются сильно укороченными или выход отсутствует, что 

при оплате сырья за объем по ГОСТу 2708-44 значительно снижает 
количество продукции из 1 м3 сырья и, следовательно, ее стоимость. 

Если сбег бревен подчиняется закону нормального распределения 
{)тносптельно среднего значения, близкого или равного значению, зало~ 
жениому в объем бревен по ГОСТу 2708-44 и в расчетный объемный 
выход .пидоматериалов (например, в условиях архангельских ЛДК), 
то фактический баланс древесины незначительно отличается от расчет­
ного. Так как коэффициенты сбега меньше среднего оказывают на объ· 
емный выход пиломатериалов бо.%шее влияffiие, чем коэффициенты сбе­
га больше среднего, то мо:ж:ет оказаться, что при векотором увеличе­
нии объема сырья nартии бревен объемный выход пиломатериалов 
меньше расчетного, а количество кусковых отходов и опилок увеличи­

вается. 

Для условий архангельских ЛдК уменьшение объемного выхода 
ппломатериалов против расчетного при распиловке с брусовкой состав­
ляет 0,1-:-0,3% при увеличении выхода технологической щепы на 
1,5-'-3,0%. 
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СПЕI(ТРОФОТОМЕТРИЧЕСI(ОЕ ИЗУЧЕНИЕ 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕАКЦИИ 

С УЧАСТИЕМ Nа-КСАНТОГЕНАТА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

А. А. ВАИСБУРД, К. А. МАЛЫШЕВСКАЯ, 
А. В. ФНН!(ЕЛЬШТЕНН 

Спбнрский технологический институт 

Спектрофотометрически изучена кинетика метилирования 
Nа-ксантогената целлюлозы диметилсульфатом, протекаю­
щего параллельна с разло.жением Nа-ксантогената. Предло­
жен формализм, разрешающий по спектральным данным рас­
считать константы скорости каждого из процессов. Установ­
.ТJено, что в кислых и щелочных средах энергия активации 

процесса метилирования приблизнтельно в два раза ниже, 
чем в нейтральной среде. 

1977 

Ранее [!] была показана возможность спектрофотометрического• 
изучения кинетИI{И метилирования Nа-I<сантогената целлюлозы ди­
метилсульфатом и разработан соответствующий формализм для рас­
чета кинетических параметров по спектральным данным~ успешно, 

позволивший определить константы скорости и энергии активации 

этого процесса как в гомогенных~ так и в гетерогенных условиях. 

Однако изучение химических иревращений ксантогепатов целлю­
лозы осложняется их лабильностью, особенно в кислых и сильноще­
.1очных средах. Это обусловлено тем, что изучаемый процесс неизмен­
но сопровождается разложением исходного ·ксантогената. И nоскольку 
в этом случае процесс описывается схемой 

~в 
А~с 

где А- кеаитогепат целлюлозы; 
В- продукт реакции; 
С- продукты разложения; 
k1 - константа скорости изучаемого процесса; 

k2 - константа скорости реакции разложения, 

пользоваться формализмом, описанным в [!], для обработки экспери­
ментальных данных нельзя. 

Вместе с тем, учитывая преимущества спектрального метода изу­

чения Iпшетики химических превращений ксантогенатов целлюлозы, 
а также и то, что выяснение влияния кислотности среды на из:менение 
кинетических параметров процесса необходимо для установления ки­
нетических закономерностей и механизма изучаемой реакции, мы на 
примере метилирования Nа-ксантогената целлюлозы диметилсульфа­
том спектрофотометрически изучили влияние рН на кинетическ~е ха­
рактеристики этого процесса. При этом в соответствии со. сх.ем.ои воз-
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никла необходимость вывода новых формул для обработки результа­
тов эксперимента, что было нами осуществлено на основании следую­
щих рассуждений. 

В согласии со схемой процесса (1) зависимость оптической плот­
ности от концентрации описывается уравнениями 

D 1 = •1! (а-х) + е21 у; 
D, = е12 (а-х)+ s22 у, 

(!) 

(2) 

где а -число молей Nа-ксантогената целлюлозы (из расчета на 
одну функциональную группу) в момент времени -.о; 

х -число молей Nа-ксантогената целлюлозы (из расчета на од­
ну функциональную группу), претерпевших иревращение по 
двум направлениям к моменту времени "С; 

у -число молей метv.лксантогената целлюлозы, образовавшеrо­
ся к моменту вреr-.·tенн 't; 

D1 и D2 - значения оптической плотности при ),=301 нм и ).=282 нм 
соответственно к моменту времени -t ; 

•, 1 и е12 - коэффициенты ноглощения Nа-ксантогената целлюлозы при 
А= 301 н м и ). = 282 н м соответственно; 

·Е22 и е21 - коэффициенты поглощения метилксантогената целлюлозы 
при ),= 282 нм и А= 301 нм соответственно. 

Из ( 1) и (2) легко получить 

у 
~иDl - ~11п2 

~12(;21 (;22~11 

Вместе с тем для параллельных реакций известно 

1п _а_= (k1 + k,) <, 
а-х ~ 

что совместно с (3) и (4) дает 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Для того чтобы получить (6), необходимо было знать а. Здесь 
l\'IЫ считаем нужным подчерi{Нуть, что к моменту первого отсчета 'i: = 
= 1С 7-20 с (для каждого конкретного случая это время точно фпк· 
сировали). В связи с этим величину а рассчитывали следующим обра­
зом: 

а= (а-х)- у 

по формулам (3) и (4) с учетом того экспериментального факта, что 
k,';:;>k2 и в течение первых 10-20 с х =у. Тогда полулогарифмпче· 
ские координаты кинетических кривых реакции метилпровапия Nа-ксан­
тогената диметилсульфатом при любой реакции среды выглядят так: 

ln D2 С~21- (;н)+ D1 (~~::~- ~22) . ,.,. 

D2 ~21- Dt ~22 ' "· 
(7} 

Для того, чтобы рассчитать k, и k,, воспользуемся тем, что для 
параллельных реакций 
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где n 1 - число молей Nа~ксантогената целлюлозы в любой момент 
времени, превратившеrося в метилксантогенат; 

n2 - число м алей Nа-ксантоrената целлюлозы, разлоЖившегася 1\ 

тому же моменту времени. 

Для нашего случая n 1 = у, n2 = х- у и 

(8) 

Решив (8) совместно с 

k = k, + k,, 

определяемую как тангенс угла наклона полулогарифмической ана­
морфозы, полученной по экспериментальным данным методом на:и­

!<.tеньших 1шадратов (в указанных выше координатах) рассчитываеi\·1 

. k, п kz. 
С целью апробирования представленного выше формализма бы­

ло проведено метилираванне Nа-ксантогената целлюлозы диметил­
сульфатом в гомогенных условиях в интервале 2<рН<12 при 288 К в 
согласии с :методикой эксперимента, описанной в [1]. 

Q,9 0.9 
---;:.; ' 
,;; 
~ 0,7 0,7 
~ ~ 

~ 

i:::j "" "<~ ... 
' "' -0,5 0,5 ...., <);' 

' ~ ~ 

"' ~ 
~~ ~ 0,3 

<13 

0,1 0,1 

100 300 500 100 300 '(с 

Рис. l. По.1улоrарифмпческпе анаморфозы кинетпческих кривых 
метплпрованпя Nа-ксантоrепата целлюлозы димептсульфатом nри 

288 к. 
1 - pi-1 = Il,78; 2 - рН=7,50; 3 - рН=2,78; 4- рН=З,бЗ; 5 - pH=G,OO. 

Некоторые результаты даны на рисунке в виде полулогарифми­
ческих анаморфоз кинетнчесн:их кривых. Как следует из рисунка. 
экспериментальные точки близки к прямым, что свиде:ельствует в 
nользу справедливости предложенных выше рассуждении. 

В табл. 1 приведены значения констант скорости метилирования 
в интервале 12>рН>З,ОО п при 288 К. Как следует из таблицы, кон· 
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Таблица 

рН kl . l· з с-1 / рН kl . lОз с-1 

11,78 2,5 6,00 2,1 
9,25 2,8 5,00 2,7 
8,00 2,4 4,55 2,4 
7,50 1,9 3,90 2,5 
7,00 1,7 3,63 3,3 
6,50 2,2 2,72 3,8 

станта скорости метилирования минимальна при рН=7,0 и несколько 
возрастает при его изменении как в кислую, так и щелочную об­
ласть. По-видимому, при гомогенном метилиревании Nа-ксантогената 
диметилсульфатом имеет место весьма распространенный в химик 
случай кислотно~основноrо катализа. 

Tl< 

рН 
283 1 293 1 298 

1 
303 1 зев Е4' 

кДж/моль 

k, . 103 с 

10,38 
1 

2.0 4,0 4,7 

1 

5,3 6,7 9,0 
8,95 2,1 4,2 4,7 6,1 7,4 9,0 
7,00 1 1,5 3,4 5,0 - - 17,0 
6,59 1,3 2,6 3,5 6,5 7,5 10,0 
5,72 1,2 2,7 3,5 4,5 5,7 10,0 
4,5ti 1,5 3,2 3,8 4,9 

1 

6,3 9,5 
3,78 , ) ,5 3,1 3,7 4,4 5,7 10,0 

В це.1ях получения дополнительной информации о характере­
влияния рН на кинетические параметры процесса метилирования, на­
ми были определены энергии активации в интервале 3,8-< рН < 1 0,4. 
Расчет последних был осуществлен нами обработкой эксперименталь­
ных данных табл. 2 в координатах ln k, 1/Т в согласиЕ с уравнени­
ем Аррениуса. Константы скорости метилирования Nа-ксантогената 
целлюлозы ю•метилсульфатом в интервале темnератур 283-< ТК: <308 
и интервале рН ll>pH>3,5 приведены в табл. 2. К:ак следует из дан­
ных этой таблицы, при переходе как в кислую, так и в щелочную 
среду, энергия активации уменьшается не менее, чем на 40%, что мо­
)Кет рассматриваться, как свидетельство в пользу справед.IJивости 

предположений о том, что процесс метилирования Nа-ксантогената 
целлюлозы диметилсульфатом катализируется и кислотами, и щело~ 
чами. 

Таким образом, рассматривавшийся в [ 1] спектрофотометриче­
СIПIЙ метал может быть успешно применен для изучения химических 
превращений ксантогенатов целлюлозы, осложненных их разложе~ 
ни ем. 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ТОКСИЧНОСТИ АНТИСЕПТИКОВ 

ДЛЯ ДЕРЕВООКРАШИВАЮЩИХ ГРИБОВ 

ПО ВЕРОЯТНОСТИ ЗАЩИТЫ ДРЕВЕСИНЫ 

Ю. А. СЕРОВ, Д. А. БЕЛЕНКОВ 

Уральский лесотехнический институт 

Предложен метод оценки токсичности антисептиков для 
деревоокрашивающих грибов.- Приведене описание условий и 
технических приемов проведения испытаний. На примере 
оценки токсичности для Opblostoma coeruleum препаратов 
Тимбор, ГР-48, буры и борной кислоты показана правиль-

е-. ность теоретических предпосылок метода. Метод разрабо­
тан для лабораторных исследований и обладает широкими 
возможностями. 

Основные теоретические предпосылки метода изложены в (10]. 
Главная из них - предположение о том, что кюи:дой дозе испытыва­
емого антисептика соответствует определенная вероятность защиты 

древесины от поражения выбранным видом гриба и что изменение 
реакции гриба на действие возрастающих доз антисептика происходит 
по закону Лапласа-Гаусса. 

При разработке практических приемов применения метода были 
решены следующие вопросы: выбор вида гриба, подбор подходящих 
сред, заражение сред, подготовка образцов и обработка их антисепти­
ками, проведение испытаний, оценка результатов наблюдений, выбор 
критерия оценки токсичности испытуемого вещества. На основании 
поисковых экспериментов определены условия и технические приемы 

nроведения испытаний, которые позволяют получать надежные и вос­
производимые результаты. 

В качестве опытного гриба был выбран Opl!iostoma coeruleum 
(Miinch.) Н. et Р. Syd. [8]. Это~ гриб хорошо и быстро растет на сус­
ло-агаровой среде и среде из свежих опилок. Он в короткий срок силь­
но поражает древесину, причем пораженные участки очень четко от­

личаются от непораж:енных по цвету. 

Для заражения сред используется суспензия спор гриба, выращи­
ваемого в чашках Петри на сусло-агаре в течение 10 дней. Суспензию 
получают, смывая споры стерильной водопроводной водой. Титр сус­
пензии 106 спор в 1 м л. 

Наиболее важный момент - создание равномерного инфекцион­
ного фона, па котором достигается быстрое и однородное поражение 
опытных образцов из древесины заболони сосны, несодержащей ядо­
витых веществ. Были испытаны сусло-агаровая среда, свежая древеси­
на в виде кусков заболони сосны и свежие сосновые опилки из заболо· 
ни с добавлением 5% по весу овсяной муки и увлажненные до 300%. 
Лучшие результаты получены на последней среде, которая и исполь­
зуется nри испытаниях. 

В колбы Эрлен:мейера объемом l л с широким горлом среду помещали слоем в 
3-4 с:.-1. Стерилизовали среду в автшшаве при l ,7 I{rc/cм2 в течение 90 мпн. 

Заражение сред осуществляется равномерным напылением суспензии спор пз 

пульверизатора на поверхность среды. В каждую опытную колбу вводят по 5 мл 
суспензии. Начало роста гриба характеризуется появлением на поверхности среды 
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Сю.1ьшого числа r.Iешшх участков поражения, которые довольно быстро смыкаются. В 
случае неудачиого напыления суспензии. могут быть участки, не лораженвые грибом. 
Такие колбы не следует нспользовать для испытания. Через 10 дней гриб поражает 
весь объем среды и образует па поверхности равномерно разросшийся газон, кото­
рый и иСпользуется в качестве инфекционного фона. Готовность культуры опреде­
ляется по внешнему виду гриба на поверхности (равномерность роста) и охвату 
всей среды. 

Образцы готовят в стерильных условиях из торцовых вырезок заболони сосны 
толщипой 20-25 мы. При этом первоначально выкалывают тангентальные пластинки 
шириной 5-6 ?I1M п толщиной около 1 ым, а затем разрезают их на образцы ножни­
щtми. Выбор таi..:пх размеров образцов объясняется тем, что, во-первых, на них мож­
но четко и надежно зафиксировать рост гриба, если поражение древесины произошло 
и, во-вторых, имеется возможность одновременно испытать достаточно большое чисдо 
образцов для более надежной оценки вероятности защиты древесины. Образцы долж­
ны быть изготовлены непосредственно перед испытанием. 

В одном опыте одновременно испытывается пять различных концентраций анти­
септика, подобранных таким образом, чтобы охватить интервал концентраций, в ко­
тором защищенность древесины изменяется от низкой до высокой. Для неизвестного 
вещества необходимо провести предварительное поисковое испытание в более широ­
Iюм диапазоне концентраций. Образцы обрабатывают в растворах путем поrружения 
в них на 30 мин. Контрольные образцы обрабатьшади в течение 30 r.пш 0,015%-ныы 
раствором ыарганцевОiшс.lоrо н.а;rшя. Такая обработка пе в:iпяет на nорюкенпе дре· 
весины грибом, но значите-льно уменьшает риск появления Шl них грпбов п:rесени. 

Пропитанные образцы слегка подсушпвают в перевивочной камере и устанав­
.'Пшают в ко.'lбы на поверхность среды, равпо;нерно заросшей грибом. 

Схемы установки образцов на культуру гриба могут быть различ­
ными, однако обязательна установка в каждую колбу образцов, про­
nитанных всеми испытываемыми концентрациями. Этим достигается 
равномерность токсической нагрузки каждой культуры и нивелируют­
ся возможные различия культур гриба, выращенных в разных колбах. 

Нанболее удобна и достаточно надежна следующая схема: испытания проводят 
одновременно в 1 О колGах по 1 О образцов всех концептраций и по 1 О контрольных 
образцов в каждой. 

На культурах гриба образцы выдерживают в течение 10 дней. За этот период 
контрольные образцы и образцы, которые заселяются грибом, имеют достаточно силь~ 
ное, от~етливо видимое поражение. Затею в перевивочной камере образцы вынимают 
ю IШЛб и переносят в стерильные чашки Петри, которые помещают в стерильные 
влажные биксьt, и выдерживают еще l О дней. Эта оnерация осуществляется для того, 
чтобы наблюдающееся поражение образцов развилось еще более рез1ю, а скрытое 
поражение стадо явным. 

Испытания проводят в комнатных условиях. При этом в помещении поддержи­
вается температура в пределах 16-2РС. После окончания опыта образцы подсу­
шивают, внимательно просматривают и разделяют на пораженвые и непораженпые. 

При этом очень удобно раскдепвать образцы на листки твердой бумаги по номерам 
I\0.'16 п I~онцентраций растворов, что дает возможность сохранить результаты экспе­
риментов и использовать их в дальнейшей работе. 

В процессе испытания степень поражения образцов грибом раз­
лична. Контрольные образцы и образцы, обработанные с,qабымп кон­
центрациями растворов, чаще всего имеют очень сильное поражение 

с обильным образованием иеритециев.' На образцах, обработанных бо­
лее высокими концентрациями, поражение выражено слабее. Оно ме­
нее интенсивно по цвету, реже образуются иеритеции, не вся поверх­
ность образцов порюкается грибом. 

При обработке результатов испытаний степень поражения не учи­
тывается, так как предполагается, что, если поражение произошло, то 

степень поражения является фунн:цией времени, то есть имеющееся 
в древесине ядовитое вещество не ирепятствует в данном случае иора­

жению древесины, а лишь замедляет этот процесс. 

Обработка экспериментальных данных очень проста. Достаточно 
определить для каждой концентрации относительное количество непо­
раженных образцов и перевести его в пробит. По пробитам и концент­
рацию! растворов антисептика или их логарифмам (в зависимости от 
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закона распределения реакции гриба) необходшю построить график. 
Этот график должен быть прямой линиеi'I, так как для многих и весьма 
различных живых организмов установлено, что их однородные попу­

.1яцин реагируют на токсическое воздействие по закону Лапласа -
Гаусса [1, 2, 4-7, 11-14]. 
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В качестве критерия оценки токсичности антисепТИI{а нами выбра­
но такое его количество, которое защищает древесину от поражения 

с вероятностью 0,95. Выбор этой вероятности достаточно полно обос· 
нован в работе Д. А. БелеНiшва [3]. 

Дозы антисептиков, защищающих древесину с вероятностыо 0,95, 
легко определяются на графиках по пробиту 6,65. 

По описанному методу были испытаны бура, борная кислота, 
ГР-48 и Тимбор. Результаты эти.х испытаний приведены на рис. 1 и 2, 
нз I{Qторых видно, что пробитираванные графиюr токсического дейст­
вия испытанных антисептИI{QВ хорошо совпадают с графиками прямых 

линий. Следовательно, теоретические предпосылки i\1етода правильны, 

п деревоокрашивающие грибы реагируют на токсическое воздействие 
по тем же законам, J{ак многие другие организмы в однородных сово­

купностях. 

По токсичности д."я гриба Ophiosloma coeruleum препараты Тимбор, 
ГР-48 и борная кислота примерно одинаковы. Их дозы, защищающие 
древесину от засинения с вероятностью 0,95, соответственно равны 
0,259; 0,266 и 0,264% концентрации растворов. В случае расконсер­
вации древесины, вследствие одинаковоJ:'r потери токсического вещест­
ва с ее поверхности, более надежную защиту обеспечат борная кисло­
та и Тимбор, так как при достижении критического количества био­
цида и дальнейшем его уменьшенпи вероятность поражения древесины, 

обработанной ирепаратом ГР-48, будет возрастать значительно быст­
рее, чем при обработке Тимбором и борной кислотой. 

Бура почти в два раза l\Ieнee ТОI{СИчна для испытанного гриба. 
Для нее были получены аналогичные дозы - 0,468 и 0,56% концентра­
ции раствора. 

Рассмотренный метод позволяет лабораторным путем решать ряд 
важных вопросов, используя для этого законы теории вероятностей 
и математической статистики. Может быть оценена токсичность комбим 
пираванных антисептиков по теореме сложения вероятностей для не­
зависимых совместимых событий [9], изучены процессы расконсерва­
ции древесины, фиксируемость и вымываемость антисептиков, надеж­
ность защиты древесины и качество пропитки, влияние послепропиточ­

ной обработки древесины па токсичность антисеп11иков н другие во­
просы. 
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СОСТАВ «ВРЕДНОЙ» СМОЛЬ!, 

ОТЛАГАЮЩЕйСЯ НА ОБОРУДОВАНИИ 

ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ БИСУЛЬФИТНОй ПОЛУЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

О. В. ГОЛИ](ОВА, С. М. РЕПЯХ, Э. Д. ЛЕВИН 

Сибирский техпо.1огнческнй институт 

Приведевы результаты нсследовашш группового состава 
смоляных от.'южепиi'!, отобранных с ·I{артоноделательной ма~ 
шины. N\.етодом: Г)КХ устшюваеп качественный и I(ОдltЧест­
венныl! состав свободных и связанных Iшслот, выделенных 
из смоляпых отложений. 

При переработке древесины на целлюлозу, бумагу и картон смо­
листые вещества ее претерпевают различные физико-хим:ичесшrе изме· 

нсiшя, в результате чего па рабочих поверхностях оборудования появ­
ляются липкие отложения, снижающие его производительность и ка­

чество готовой продукции. Замечено [2], что отложение смоляных ве­
ществ усиливается при совместной переработке хвойной и лиственной 
древесины. В то же вреi\ш у исследователей нет единого мнения по 
вопросу о компонентах «вредной>> смолы, что сдерживает правильную 
оценку различных методов борьбы с этим явлением. 

На Красноярском целлюлозно-бумажном комбинате при перера· 
ботке бисульфитной по,"уuеллюлозы стали возшшать затруднения 
из-за Сi\IОляных отлол\еюiй. На картоноделательноi'I машине смола от­
лагалась на сетках, npeccax, отсасывающих ящ1шах. Свежие отложе­
ния на сетке и прессах были .ж:елто-зеленого цвета, мягкими и липки­
ми на ощупь. 

Образцы смолы отбирали в марте и апреле. Время отбора было 
выбрано не случайно: известно, что целлюлоза, сваренная из древе­
сины, срубленной в марте, имеет максимальное содержание эфирного 
экстракта. По данным комбината в этот период основа для гофрирова­
ния вырабатывалась из 30% хвойной и 70% лиственной полуцеллюло­
зы. 

Для исследования отбираJJИ среднюю пробу методом квартования. Навеску смо­
лы растворяли в диэтшювом эфире. Пробу смолы обрабатывали небольшнllш поr­
цня:-.ш: .:щэтиловоrо эфир~ на холоду до получения бесцветпой эфирпой вытяжiш. За­
тем экстракт отфнльтровьшалп через предварительно взвешешrыii бумажный фидьтр. 
Нерастворимый осадок на фильтре помещали в эксикатор и сушили до постоянного 
веса над безводным хлористьш кальцием. Полученный экстракт подверга.1н хими­
ческому анализу. Хпмпчесiшii состав эфпрорастворимой части смо.'IШJЫХ от.тюi<{еннil 
представ.rrеп в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что в смоляных отложениях, отобранных с сепш 
и прессов. содержится большое количество веществ, растворимых в 
диэти,'ЮБОМ эфире, а в от.чо:rкениях на отсасывающих ящиках нх 
значительно меньше. 

Данные группового состава показывают, что основную часть эфи­
рорастворимОJ"I смолы составляют омыляемые и неомыляемые вещест­

ва. 
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Таблиuа l . 
Содержание эфирарастворимых веществ, %, 

.Место Выход жирных кислот смоляных кислот 

отложения 
экстра к- феИО.lЬ· неомы-

1 1 

тов, ?О Н\) ГО 
.1ЯеМЫХ свобод- связан- свобод- связан-

характера llblX ных ных JlblX 

На сетках 70,23 23,35 31,36 3,95 24,6 1,09 6,04 

На отсасывающих 
ящиках 31,58 24,00 31,26 3,75 23,83 2,16 5,86 

На прессах 82,95 16,48 25,5 1 3,87 26,67 1,13 7,56 

Известно, что чем выше содержание свободных жирных кислот в 
древесине, тем больше смолы удаляется при варке и промывке целлю­
лозы [2]. Неомыляемые и жиры растворяются в щелоке в незначитель· 
ном количестве. В древесине лиственных пород кислоты находятся в 
основном в связанном состоянии, поэтому удаление жиров и неомыля­

емых веществ при бисульфитной варке 11 дальнейшей промывке полу· 
целлюлозы затруднено. 

На Красноярском ЦБК: смоляные отложения на сетке вызывают 
затруднения и при производстве картона. Смо,1а забивает большие 
участки на сетке, вследствие чего нарушается нормальный режим обез­
воживания полотна на прессах. Липкая смола вызывает прилипание 
бумаги и ее обрывы. В состав смолы с сетки входит значительное ко­
личество жиров (до 33%) и неомыляемых (до 31%). 

Связанные и свободные кислоты представлены в основном жирны­
ми. Значительное количество жирных 1шслот находится в связанном 
состоянии. 

Установление вещественного состава выделенных кислот проводили методом газо­
жидн:остной хроматографии. )I(ирные 1шслоты разде.rrяли на Хроматографе ЛХМ-7А с 
детектором по теплопроводности с программированным нагревом колонки. Идентифи­
кацию проводили в виде i\JеТиJювых эфиров. Качественный состав определяли методом 
добавок чистых веществ, количественный состав - методом внутренней нормализащш. 
Свободные жирные кислоты из-за i\Hiлoro их количества не разделяли, состав свя­
занных nриведен в табд. 2. 

/{JIСЛОТЫ 

Пальмитиновая 
Олеиновая+линолевая 
Стеариновая 
Арахнновая 
Бегеновая 
Лнгноцернновая 
Непдентнфицированные 

Таблица 2 

1 

Сод~ржание, %, 
в связанных жарных 

кислотах 

5,3 
50,65 
25,06 

7,87 
6,06 
0,94 
4,51 

Из табл. 2 видно, что основными компонентами жирных кислот 
являются вепредельные оленновая и .тпшолевая, на долю которых при­

ходится ДО 50 Ofo . 

. Смо:шные Юiслоты разделя:ш на хроматаграфе ЛХМ-7А с шJамешю-нонпзацпон­
ным детектором и программированным нагревом колонки. Идентификацию кислот 
проводили в виде метиловых эфиров. Качественный состав определяли методом доба­
вок чистых веществ, IЮЛпчественный - методо:'lt внутренней нормалпзащш. Состав 
вы;:r..е.1енных оtоляных юrс:ют «вредной» оюлы представлен в табл. 3. 
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Таб:1нца 3 

Со:tержави~. %, 

](ltC,10TЫ в связанных в свободных 
смоляных С~10,1ЯНЫХ 

1шслотах инелотах 

Абиетиновая 50,10 38,38 
ДнгпдроабпетюiОD а я 5,25 
Изопимароваq 16,54 16,18 
{Левоrщма,ровая 
Палюстрева я 

17,16 20,53 
Сандарокопимаровпя 4,89 
Пиыароnая 6.06 11 ,б [ 
Непдентифшшрованные 13 2 

В смоляных кислотах, выделенных из нейтральной части, содерr 
жится, в основном, абиетиновая кислота. Она же является главным 
1шмпонентом свободных кислот. В состав смоляных кислот как свя­
занных, так и свободных, входит значительное число кислот пимаро­
вого типа. В состав нейтральной части «вредной» смолы входит боль­
шое количество неомыляеl\IЫХ веществ. Их разделяли на группы ме­
тодом элюентной хроматаграфин (табл. 4). 

l{омпоненты неоыылnе~1ых 
вещест~ 

Общие 

Вещества, вымываемые бен­
золом 

Вещества, вымываемые аце­
тоноы 

Осмолпвшиеся вещества 

Содержаш1е 
в с~юле, 

растворимоi'J 
в эфире 

9,89 

1,91 

5,71 
2,25 

Таблица 4 

Показа~ 
те.1ь Цнет nри форма.штовоli 

nрелом.,е- реiЗ!ЩI!И 

l!ИЯ 

1,5968 

1,5464 Темно-кори..чневыii 

I< рас но-коричиев ыii 

Полученные результаты свидетельствуют, что неомыляемые ве­
щества содержат до 58% нейтральных кислородных соединений и 
19% ароматических углеводородов. 
· Анализ показал, что основную часть смоляных отложений состав­
ляют непредельные соединения. Эти компоненты способны окислять­
ся кислородом воздуха. Основные компоненты экстрактивных ве­
ществ лиственной древесины - вепредельные кислоты, r лавным об· 
разом, связанные в эфиры с глицерином и стероидными спиртами. Из­
вестно, что при выдерживании древесины на воздухе. содержащаяся 

в ней смола окисляется и полимеризуется, поэтому при варке она пол­

ностыо диспергируется и не вызывает затруднений. Для ускорения 
окисления смолы целесообразно через щепу пропускать горячий воз­
дух. Способ обессмоливапия щепы путем продувки предложен нами 

в [ 1]. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УДК 547.64: 547.535.3'032 + 547.281.1 

К ВОПРОСУ О КИНЕТИКЕ КОНДЕНСАЦИИ 

ПСЕЕДОКУМОЛА С ФОРМАЛЬДЕГИДОМ 

IH77 

И. А. МАРТЫНОВА, А. С. ОЛЕФНРЕНКО, О. !(. ЗАВЬЯЛОВА, Б. Н. ЛЕБЕДЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Выполнен расчет константы скорости реакции конденсации 
псевдокумо.ча с формальдегидом. Проведело сравнение тео~ 
ретпческих кинетических закономерностей с экспернмента.'IЬ­
ными данными, а также проверка математического описания 

процесса н J{Онстанты скорости реакции. 

На кафедре органической химии ЛТА в течение ряда лет ведутся 
работы по синтезу заменителей канифоли в свя:>и с ее дефицитом как 
у нас в стране так и за рубежом. Одно нз направлений работы 
синтез бензилбензойных кислот (ББК), основанный на недорогом и 
доступном нефтехимическом сырье, в частности на псевдокумоле (ПК) 
[ 1]. Первая стадия синтеза - получение дипсевдокумилметана 
(ДПКМ) конденсацией ПК с формальдегидом (СН20) в присутствии 
"аталитичесюrх количеств серной "ислоты (H2SO,): 

н,sо4 
t• 

В патентной и журнальной литературе имеются сообщения о про­
ведении конденсации ПК с СН,О в присутствии таких минеральных и 
органич·еских кислот, как бензосульфокислота, толуолсульфокислота, 
муравьиная, серная и др. [2-4]. Анализ этих работ показал, что для 
промышле:нного использования нанболее приемлем процесс с примене­
наем H2S04 в качестве катализатора. 

В целях оnределения кинетики процесса получения ДПКМ была проведена серия 
опытов, в которых изучали влияние теыпературы, концентрации и количества каталп­

за-rора, скорости подачи СН20, времени реакции. Прп _ проведении решщии конденса­
щш реакционную воду непрерывно отводи.'lи f51. 

В реакционную колбу загружали ПК и H2S04 и по достижении определенной тем­
пературы начинали дозировать СН20. Образующиеся при конденсации пары ПК, во­
ды (Н20) и частично непрореагировавшего СН:д поступали в конденсатор, и из него 
раствор стекал в ловушку, где разде.'Iялся на два слоя. Верхнпй слой - ПК- воз­
вращался в реакционную зону, а нижний - (Н20 + СН20) - отбирали через оп­
ределенные промежутки времени. Водный слой анализировали на содержание СН2О 
r61. По пстечении известного времени решщпю прекращалп и устанавливали степень 
nревращешrя ПК в ДПКS\, а таюке составляли баланс по СН20. Концентрацию 
СН20 в. реакционной зоне находили через связь с концентрацией конденсата выходя­
щего nарового nотока. В результате этих опытов были подучены оnтш .. Iальные условия 
проведения процесса конденсации ПК с СН20. Массовый выход ДПКМ составлял 
95-98% от исходного пк. 

Один из таких ольпав был взят за основу при расчете J\Онстанты с1юрости реак· 
щш. Условия проведения опыта следующие: мольные соотношения реагентов ПК: 
: СН20: H2S04 = 2:1: 1; t = 138°С; и0 = 0,136 л - начальный объем реакционной 
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F=vвx · Сф.н 

"MIIH. 
VDX модь/(:чин . Io-3) VIIЫX С ф.к МОЛЬ/.~ 

л/(мнн · 10~3 ) nри сф.н = !3,8 ., (мнн . to- ·:) 
МОЛЬ/Л 

о - - - -
20 0,3 4,15 0,15 7,0 
40 0,25 3,45 0,15 5,5 
55 0,26 3,6 0,16 5,6 
82 0,24 3,3 0,18 5,4 

102 0,26 3,6 0,20 б, О 
135 0,27 3,7 0,21 4,0 

Среднее j 0,26 3,65 0,17 5,6 

смеси; Сп 11 = 6,3 моль/л - начальная концентрация ПК в реакционной зоне; концепт~ 

рация H2S04-68%; концентрация раствора СНД - 37%. 
Для предварптельной оце!Il{И концентрацпп СН20 в реакцпонной зоне быд постав­

лен аналогичный опыт в отсутствии H2S04• На основании результатов эксперимента 
по фазовому равновесию установлена зависимость изменения температуры от мольно­
го состава смеси ПК, I-120 (рис. 1) и определено, что при t = 138:-С в смеси «удержи­
вается» 0,23 моля Н20. Эти данные с учетом справочных данных по фазовому рав~ 
иовесию раствора СН20 f7l, а также с учетоr-.I азеотроnа СН20 в присутствии мине­
ральных веществ (рис. 2), позволили рассчитать концентрацию СН20 в реакционной 
зоне. Она составила примерно 0,4 ~юль/л реакционного объема. 

tn" 
170 
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tнla 140 

' ' IJO 
1 
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Рис. 1. Изменение температуры в завиt.rlмо­
стп от ыо.1ыюго состава смеси ПК, Н20. 
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Рис. 2. Фазовое равнове­
сие раствора СН20. 

Уравнение материального баланса с учетом кинетики. по фор­
мальдегиду имеет вид 

dСФ 
v -----;[:t = 'Vвх с ф.н - 'Vвых сф.!\ - ксф сп.н 'V, ( 1) 

где С Ф -концентрация СН20 в реакционной смеси, моль/л; 
СФ -начальная концентрация СН20; 

.н 

Сф.• -конечная КОНцентрация СН,О Б КОНденсате; 

'V6 x - скорость подачи СН,О, л/мин; 
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Таблица r 

F 
р ВЫХ = VDЫX . Сф,!{ F = Fвх- Fвых V = 'Vu + VBX · 't-

F v = l(. сф 
Н= 

'V. сф 

мольt(миа · to-3) мо.,ь{(мин · 10-:·.) - VВЫХ-: Л ъюль/(мшt · :r . to-3) лрн 

сф = 0,4 МО.1Ъ{.1 

- - 0,136 
1,05 3,10 0,139 
0,83 2,62 0,140 
0,9 2,70 0,141 
0,97 2,33 0,141 
1,20 2,4 0,142 
0,84 2,86 0,144 

0,98 2,67 0,140 

'Vвых- скорость отвода конденсата, л/мин; 
v -объем реакционной массы, л; 
1( - константа скорости реакции. 

- -
22,0 0,055 
18,7 0,047 
19,2 0,048 
16,7 0,042 
17,0 0,043 
19,8 0,049 

18,9 0,047 

Согласно условиям оnыта, nроцесс стационарный, следовательно, 
dСФ ---;:z;;- =О. Кроме того, поскольку реакционный объем и температура 

процесса nостоянны (v = const, t = const) и имеет место значитель­
ный избыток ПК, уравнение ( 1) можно nереnисать в следующем виде: 

отсюда 

К_ tlвx Сф.н- tlnыx Сф.к 
- СФv 

Результаты расчета скорости реакции nредставлены в таб.". 1. 

Таблица 2 

Заrруз~<а реагентов, Вре~ш сип-
Выход J Конотон" Номер Мд/МОЛЪ теза (пршш-

l°C по ПJ{, скорости .оnыта 

jщoj 
пьшания 

шс н~sо( сн~о). мни % к 

1 2 1 1 138 40 51 0,080 
2 2 1 1 138 60 46 0,046 
3 2 1 1 138 80 76 0,055 
4 2 1 1 138 !00 58 0,05~ 
5 2 1 1 138 140 92 0,0527 

б 2 1 0,02 135-140 85 30 0,0350 
7 2 1 0,02 120-127 110 32 0,030 
8 2 1 0,02 -140 120 78 0,048 
9 2 1 ·0,02 136-139 125 61 0,034 
!О 2 1 0,02 135 !50 51 0,031 
11 2 1 0.02 135-140 95 71,5 0,060 
12 2 1 0,02 135-140 85 68,5 0,063 

13 2 1 0,06 135 85 86 0,0617 
14 2 1 0,05 138 100 70,5 0,0567 
15 2 1 1 135-140 110 9Н 0,0539 
16 ·2 1 0,06 138 125 67,5 0,060 

С едпее / р 0,048 

Пр и меч а н и е. В опытах 13-16 в реакционную зону подавали 
смесь СН.,О с H2S04. 
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Как видно из табл. !, среднее значение константы скоро~ти 
/( = 0,047. Сравнение теоретических кинетических закономерностен с 
экспериментальными данными показала, что это значение можно счи­

тать достоверным. 

В целях проверки математического описания процесса и величи­
ны кажущейся константы скорости при ОТI<Лонении тех или иных па­
раметров, были проведены эксперименты с вариацией скорости пода­
чи СН20, количества катализатора и температуры. Для каждого опы­
-;а было найдено значение константы скорости реакции. Результаты 
эксперимента приведены в табл. 2. 

Анализ таблицы показывает, что в разных опытах наблюдается 
отклонение от среднего значения константы скорости (0,048) пример­
но на 20%, что вполне допустимо для данных кинетических опытов. 
Следовательно, в первом приближении для ориентировочных расчетов 
аппаратуры можно принять К= 0,047. 

Таким образом, разработана и проверена кинетическая модель 
жидкофазного получения дипсевдокумилметана, позволившая рассчи­
тать константу скорости реакции. Эта константа дает возмож:ность 
ориентировочно рассчитать реактор периодического действия. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАI(ТОРОВ, 

ВЛИЯЮЩИХ НА ВЕЛИЧИНУ ПРЕДЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

СДВИГА ВОЛОI(НИСТЫХ СУСПЕНЗИй 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Н. Н. КАЛИНИН, А. И. КИПРИАНОВ. М. А. СИДОРОВ, 
!0. В. ХРАМОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

~.Тстаиовлены и исследованы факторы, определяющие веди­
чину предельного напряжения сдвига волокнистых суспен­

зий, и дана качественная и количественная оценка степени 
их щi:ияния па этот реологический параметр. 

Из реелогической модели волокнистой суспензии [2] следует, что 
полное сопротивление, возникающее при движении таких суспензий, 
будет скл~дываться из Lопротивления, обусловленного наличием пре­
дельного напряжения сдвига и сопротищтения внутреннего трения в 

суспензии, т. е. 

(!) 
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Рпс. 1. Завпешюсть предельного напряжения 
сдвига от типа и концентрации волокнистой сус· 

пензип. 

1 - сульфатная небеленая целлюлоза; 2 - сульфнтнпя нс-
6с.1еная цед.тJJо:юза; .1 - су.1ьфнт~1ая Gе;rеная цс.'1.1ЮЛоза. 

где "-полное касательное напряжение сдвига; 

-с0 - предельное напряжение сдвига; 

'tвн.тр- напряжение внутреннего трения. 
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Доля предельного напряжения сдвига в общем сопротивленин до­
вольно значительна и, как показали наши исследования, проведеиные 

в производственных условиях на Херсонском ЦБК, Братском н Сык­
тывi<арском ЛПК. при движении массы высокой концентрации (18-
20%) может достигать 70% общего сопротивления массопроводов. 

В связи с этим нами исследованы факторы, которые в первую оче­
редь определяют величину предельного напряжения сдвига и, соот­

ветственно, потери напора на трение при движении целлюлозно-бу­
мажных суспензий. К таким факторам относятся: тип суспензии, кон­
центрация массы, степень помола (длина волокна), температура и до­

бавки к целлюлозной массе, используемые в пропзводстnе бумаги 
(каолин, щелочь). 

Статическое предельное напряжение сдвига определяли мето­
дом тангенциального смещения пластинки [ 1] на модифицированном 
приборе Вейлера- Ребиндера. В качестве экспериментального мате­
риала использованы основные типы волокнистых суспензий целлюлоз­
но-бу,!ажного производства - сульфатная и сульфитная (беленая и 
небеленая) целлюлозы различных степеней помола. 

Исследования показали, что наибольшие значения предельного 
напряжения сдвига характерны для суспензий сульфа1ной небеленой 
пелюолозы, наименьшие - для сульфитной беленой (при равных кон­
центрациях и длине волоки а). С повышением концентрации суспензии 
предельное напряжение сдвига заметно увеличивается (рис. 1), что вы­
ражается эмпирическим уравнением 
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'to = асз' 
где С- концентрация суспензии, %; 

(2} 

а- коэффициент, зависящий от типа целлюлозы. 
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Рис. 3. Влиянпе каолина на величину предельного напряжения сдвпга 
суспензпй разлпчноi'! ковцентрации (сульфатная небелен а я целлю.1оза). 
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Значения коэффициента а для различных типов целлюлоз: 

сульфатная небелевая целлюлоза 0,46 
сульфатная беленая целлюлоза 0,43 
сульфитная небелевая целлюлоза 0,38 
сульфитная беленая целлюлоза 0,33 
Влияние длины волокна на величину предельного напряжения 

сдвига исследовано на суспензии сульфитной небеленой целлюлозы 
трех степеней помола: 22; 40 и 64°ШР с соответствующей средне­
взвешенной длиной волокна: 2,24; 1,73 и 1,46 мм. С увеличением степе· 
ни помола (укорочением волокна) предельное напряжение сдвига 
уменьшается (рис. 2), но заметно это сказывается лишь при сравнп· 
тельно низких концентрациях суспензии (до 7%). 

Повышение температуры с 20 до 50°С практически не влияет на 
величину предельного напряжения сдвига. 

Добавки - каолин и щелочь - снижают велиtшну прёдельного 
напряжения сдвига (рис. 3 и 4), что объясняется изменением трения 
между пластинкой п волокнистой массой. 

При содержании каолина до 25% веса массы величину предельно­
го напряжения сдвига можно рассчитать по формуле: 

к- 0.25 
"CI' =~u ' 

где "t0 - предельное напряженпе сдвига суспензии без добавок; 
-:: 1, -предельное напряжение сдвига суспензии с I\аопиноы; 

К -содержание каолина, %. 

Рпс. 4. Изменение велпчи· 

ны nредельного напряжения 

сдвига с введением щелочи 

(сульфатная небеленая це.1* 
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Как видно из рис. 4, наиболее эффективно предельное напряже· 
ние сдвига снижается при введении в массу до 2% щелочи; прн даль­
нейшем увеличении содержания NaOH величина предельного папря­
жения сдвига волокнистой суспензии уменьшается незначителыrо. 
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Проанализированы ошибки nри измерении диаметра с уче­
том сбега бревна. Сопостав.'INIЫ ошибки, характерные для 
данного метода измерения, и при непосредствепном измере­

нии диаметра. Исследованы основные причины образования 
поrрешности определения диаметра и дана количественная 

оценка их в.'шюшя на общую ошибку. Устапавлена связь 
между точностыо измерения диаметра и шагом квантования 

по длине бревна при определенной градации датчика диа­
метров. 

1977 

Развитие и постоянное совершенствование процессов первичной 
переработки круглых лесоматериалов (хлыстов, бревен) сопровожда­
ется заменой прямых методов измерения параметров лесоматериалов 
косвенными. Поточность произведетвенных операций п высокие скоро­
сти разделки, перемещения и сортировки, предусматриваемые многими 

технологическими схемами, возможны только при. автоматизации из­

мерения геометрических размеров: то.ттщины и длины лесоматериалов. 

Применяемые при этом измерительные средства должны обла­
дать высокой надежностью в работе, их воспринимающие устройст­
ва - датчики толщины и длины - при своей наибольшей простоте 
должны обеспечивать полное восприятие и передачу в вычислитель­
ное устройство максимальной информации о геометрических размерах 
сортиментов. 

Метод определения диаметров с учетом сбега при перемещении 
бревен на продольных транспортерах преследует цель уменьшить ко­
личество воспринимаюших элементов, например фотопар, или повы­
сить точиость определения диаметра (толшины) бревна в интересую­
щем нас сечении при неизменном числе фотопар. Экстраполяция пли 
пнтерполяция результатов измерения диаметров в нескольких сече­

ниях бревна на другие сечения (в зависимости от того, вне пли внутри 
интервала между сечениями, диаметр которых измерен, находятся эти 

другие сечения) основывается на монотонности изменения диаметра 
(толщины) по длине бревна. При этом толшина бревна в этих дру­
гих сечениях не измеряется, а вычисляется по одному или двум пз­

вестным (измеренным) диаметрам и координатам сечений (или рас­
стояний между ними). 

Естественно, что дискретность отсчета d (расстояние, интервал, 
шаг между соседними фотопарами) датчика толщин, реализующего 
метод измерения диаметра с учетом сбега, в обшем случае будет 
отличаться от значений ступени толщины лесоматериалов, принятых 

государственными лесными стандартами по учету круглых лесома­

териалов. 

Отыскание оптимального шага размешения фотопар такого датчи­
rш толщин для определенной группы длин бревен при условиях мшш-
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мизации количества фотопар и погрешности измерения (определения) 
диаметров - самостоятельная задача оптиrvшзацrпт, которая должна 

решаться для конкретных частных условий. Здесь уместно только от­
метить, что преимущества этого метода реализуются при измерении 

бревен больших длин. 
Поскольку дискретность отсчета шкалы датчгша толщин в рас­

сматривае~,rых условиях в общем случае отличается от стандартных 
значений ступени толщины, то принцип смещения нулевой (нижней) 
фотопары на половину интервала вниз в целях уменьшения погреш-

ности отсчета до величины, не превышающей ~ , может быть осущест­
влен только в отдельных частных случаях. Поэтому дальнейший анализ 
точности определения диаметра проводится при значении интервала d, 
отлнчающемся .от значений ступени толщины, принятых государствен­
ными стандартами. 

При непосредственном измерении диаметров бревен с дискрет­
ностыо отсчета d абсолютная ошибка измерения может составить 

а= DФ - Dи = ± d, 

где DФ и D "-фактическое и измеренное значения диаметров. 
Диапазон изменения этой ошибки зависит от расположения сече­

ния бревна в измерительном створе относительно измерительной лн­
нейки, образованной фотоприемниками, и от способа образования ре­
зультата измерения [2, 3]. 

Сечение бревен одного и того 2ке размера может занимать отно­
сительно фотоствора одно из двух положений: 1) нижняя граница се­
чения совпадает с фотопарой (обычно нижней). Положение верхней 
границы определяется размером сечения, его фактическим диаметром; 
2) нижняя граница сечения имеет Произвольное размещение относи­
тельно фотопар. Положение верхней границы также пронзвольно. 

Для любого из этих положений результат измерения может опре­
деляться либо числом дискрет, интервалов d (способ А), либо числом 
перекрытых фотопар (способ Б). 
В табл. 1 прнведены значения дна­
пазона изменения ошибки О для 
указанных положений (1 и 2) н 
способов (А и Б) отсчета. 
Измерение диаметра с учетом 

сбега [ 4] предусматривает опреде­
ление одного (сбег задается в ви­

. 

А 

0-+-+d 

1 

Б 

-d+O 

Таблица l 

2 

А Б 
----

о+-+ 2d -d++d 

де пекоторой постоянной) или двух и более (сбег вычисляется) пере­

ходов от D, к D, + 1 = D 1 ± d. 
Для однозначности дальнейших выводов будем рассматривать 

ориентированное персмещение бревна мимо фотоствора вершиной впе­
ред; при этом 

D1 + 1 =D,+d. ( 1) 

С помощью рис. 1 может быть найдена расчетная ошибка опреде­
ления вершинного диаметра D(j) по значениям диаметров в местах 
переходов D1 и D2, отстоящих от торца соответственно на ml и т! + 
+ m2 интервалов длины /. Слева показана линейка Фотоприемников 
с дискретой отсчета d. 

Значения диаметров D 1 и D, через число дискрет определяются 
ка н: 
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D, = !1d; } 
(2) 

D, =D1 +d, 

здесь k- но"' ер фотопары. 

Расчетный днаметр в вершине, определенный по формуле 

D~ = D 1 - d :~ , (3) 

имеет расчетную ошибку измереН!LЯ 

' D' D' ор = Ф- r· (4) 

Фактическое значение вершинного диаметра 

D~,=(k- I)d+o', (5) 

Следовательно, 

о9 = (k- I)d+ о' -D, +d :~. (61 

Значение диаметра D1 зависит от способа отсчета. При выраже· 
нпп D1 через число дискрет (2) получаем 

о =(k-I)d..Lo'-kd+d~=o'-d(I-!!.:!...1 (7) 
Р 1 m2 m'2 1 

Из соотношения 

d " -о 

d 

m1 
= m'i• (8) 

о гражающего подобие треуго.%НИIЮВ АВС и CEF, нахо.1н" 

o'=d(I-:~) (91 

!! 
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Если D 1 определяется через число перекрытых фотопар, то 

D 1 =(k + 1)d. 

С учетом этого 
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(10) 

ор =Щ-D~ = (k-1)d +о' -(k+ 1) d+d :~ = о'-ф- :;). (11) 

Подставляя о' из (9), получаем 

аР =-d. 

В этом случае имеется систематическая погрешность, которая ис· 
ключается посредствоr-.'1 уменьшения числа затененных фотопар на 
одну при соответствующей коммутации электрических цепей датчика. 
Это подтверждает очевидную ситуацию, что считать следует интерва­
лы (дискреты), а не их границы (фотопары): интервалов на единицу 
меньше общего количества ограничивающих и разделяющих их фо­
топар. Следовательно, при любом способе отсчета расчетная ошибка 
измерения диаметра аР = О. 

Однако любому методу измерения, как и каждому техническому 
устройству, присущи определенные ошибки измерения. Ввиду этого 
целесообразно оценить погрешностп рассматриваемого метода измере­
ния и ошибки, обусловленные инструментальной неточиостью датчика 
толщин. 

Отметим три основных источн1ша появления погрешности измере­
ния: 1) измерение диаметров в месте переходов от D; к D; + 1; 2) опре­
деление кординат переходов m1 и m1 + m2; 3) вычисление отношения 
т! 
m 2 плюс другие операции, необходимые для определения диаметра по 

формуле (3). 
Правомерность экстраполяции сбега на участок от начала брев­

на до первого перехода здесь не рассматривается, поскольку принима­

ется в основу данного метода. 

т! " ml 
Вычисляя значение т:2 или d ТiiТ, следует согласовать точность 

вычисления с точностью самого измерения. Известна рекомендация 
[1], что ошибка, получающаяся в результате вычислений, должна 
быть на порядок меньше суммарной ошибки измерения. Этим опре-

т! 
деляется минимальная точность вычисления отношения - 0 • Поскольку 

т_ 

указанная рекомендация осуществляется довольно просто, то на осно­

вании принципа несоизмеримости ошибка от вычисления величины 
ml ... 
m2 может считаться равнои нулю. 

Ошибки двух первых источников по существу обусловлены одной 
причиной - неточностыо определения переходов от D i I{ D i + 1• 

При совпадении нижней границы сечения бревна с фотопарой не· 
точность нахождения перехода зависит от интервала квантования дли­

ны бревна 1. Чем больше 1, тем ~rеньше точность определения сечения 
бревна (его координаты), соответствующего переходу от D; к D; + t· 

Но делать слишком малым интервал 1 неиелесообразно по ряду 
причин как технического, так и метрологического (учитывая свойства 
объекта измерения) характера. 

Для определения связи между ошибкой 81 измерения днаметра в 
сечении i и интервалом 1 воспользуемся рис. 2. 
9 .лесной журна.'I~ .JI& 4 
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k 
Е 

е 

Рис. ~. 

Диаметр в сечении перехода D ф,i отличается от найденного 
на величину а, т. е. 

Б; = DФ , - D 1 = а 
' 11, 

(принимается, что отсчет интервалов 1 идет слева направо). 
Но 

где s - сбег; 

и 

отсюда 

или 

а= bs, 

ьтах= l, 

l = oi т.ах 
s ' 

D 
"· 

(12) 

Погрешность Б, включает в себя и ошибку, вызванную неточио­
стью установки фотопары с номером k относительно требуемого уров­
ня, а также различием чувствительности воспринимающих элементов 

(фотодиодов, фотосопротивлений), т. е. разбросом их электрических 
параметров. 

Для датчиков диаметров эта ошибка может составлять в = 1 ..:.. 2 
мм. 

Задаваясь несоизмеримостью первого порядка между ошибкой о i 
и дискретой диаметра d, а именно принимая o1=0(d)=0,1d, находим 
величину 1, при которой точность определения диаметра будет не ме­
не Б,= 0,1d. При этом не имеет смысла принимать о1 <• = 1-;- 2 мм. 

Таким образом, рассмотренные основные фа.кторы неточиости 
определения диаметра дают ошибки, величина которых песоизмеримо 
мала по сравнению с дискретой датчика диаметров d. 

В табл. 2 для некоторых значений сбега s при.ведены значения 1, 
соответствующие градации размещения фотопар d = 1 см и d = 5 см. 
Датчики толщин с размещением фотопар на расстоянии 5 см друг от 
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Таблица 2 

l м 

s 

мм 1 
СМ/Ы d= 1 см d = 5 см 

о,= о (d) = 1-:-2 о,= Q (d) = 5-:-10 мм 

2,5 0,04-0,08 0,20-0,40 
2,0 0,05- 0,10 0,25-0,50 
1,5 ощ- 0,14 0,33-0,67 
1,0 0,10-0,20 0,50-1,00 
0,5 0,20-0,40 1,00-2,00 
0,25 0,40-0,80 2,00-4,00 
0,1 1,00-2,00 5,00- 10.00 

друга могут устанавливаться на транспортерах, перемешающих бревна 
длиной 5,5-6,5 м. В этом случае разность толщин двух торцов бревна 
при сбеге 1 см/м будет более 5 см, т. е. практически может быть реа­
.пизована схема датчика с одним переходом от D, к D, + 1• 

Ошибки измерения для значения дискрет 1 и 5 см не будут пре­
вышать соответственно 1-2 и 5-1 О мм. Очевидно, что принять ошиб­
ку о,= 10 мм можно и при d = 1 см. В этом случае нам достаточно 
выбрать интервал измерения длины l = 0,5 м. 

В заключение можно сделать следующие выводы. 
1. Измерение диаметра бревна с учетом сбега позволяет повысить 

точность измерения при одном и том же значении дискреты d, а сле­
довательно, числе фотопар. 

2. Задаваясь точностыо измерения диаметра + 1 см, принимаемой 
при разработке датч1шов диаметров, можшо уменьшить число фотопар 
в этих датчиi<ах. 

3. Представляет интерес анализ точности определения диаметров 
по сбегу при произвольнам расположении бревна относительно базо­
вых (нижних) фотопар. 
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Дано теоретическое обоснование и вывод формул для ма~ 
rематического ожндания и днеперспи мощности двигателя 

лесатранспортной машины. которые могут найти примене­
вне nри оuе1ше загружешюсти двигателя в реальных усло­

виях, характеризующихся вероятностными закономерностя­

ми внешних сопротивлений и скоростноi't диаграммы. 

1977 

В реальных условиях MOii-Ieнт сопротивления движению п сн:орост­
ная диаграмма лесатранспортных машин носят случайный характер, 
что объясняется вероятностными закономерностями условий взаимо­
действия машин с местностью [1]. Для оценки загруженности двига­
теля целесообразно использовать вероятностные методы, в первую 
очередь, установить соотношения, связывающие статистические ха­

рактеристики процесса изменения мощности на валу двигателя со ста­

тистическими характеристиками момента сопротивления движению, 

скорости вращения вала двигателя и некоторыми параметрамп сило­

вой части. 
Такие соотношения получены в пеявном виде в работе [4] для 

частного случая равенства нулю I\·tатематического ожидания СI{Оростн 

вращения вала двигателя. Они не могут быть использованы примени­
тельно к ле~отранспор'Гным машинам, для н:оторых характерно отли­

чие от нуля математического ожидания скорости движения. Поэтому 
предлагается определять статистические характеристики мощности 

двигателя следующим образом. 
За искомые статистичесюiе характеристики прпнимаем математи­

ческое ожидание MN(t) и дисперсию DN(t) мощности N(t) на валу 
двигателя. Исходные предпосыЛI{И: закон изменения момента сопро­
тивления движению на валу двигателя f'o (t) представляет собой ста­
ционарный случайный процесс со спектральной плотностью Se/"') и ма­
тематическим ожиданием М f',,( t), угловая скорость вала двигателя 12(1) 

Q(t) 

Рис. 1. 
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является стационарным случайным процессом со сnектральной плот­
ностыо S"(w) и математическим ожиданием MQ(t) ,процессы Q (t) и 

1~, (t) стационарно связаны с взаимной спектральной плотностью 
S" (jw); задан приведенный к валу двигателя момент инерции маши-

"'Р.с 

ны /. 
В соответствии с такими предпосылками формирование процесса 

гrзменения мощности на валу двигателя может быть представлено схе· 
мой (рис. 1). На рисунке обозначены: 1~,(t) - момент инерционных 
сил, приведенный к валу двигателя и обусловленный непостоянством уг­
ловой скорости Q(t); 117, (jo') = jw/-передаточная функция от про­
цесса Q(t) к процессу [',(t); w- круговая частота возмущения; 
1~, (t) - крутящий момент двигателя; символ О на рисунке обознача­
ет перемножение пропессов f'o (t) и 9(t). Не останавливаясь на дока­
зательстве, отметим, что при указанных условиях процесс изменения 

мощности будет стационарным. Стационарность принята в широком 
смысле [2], так как только при этом условии математическое ожида­
ние и дисперсия процесса N(t) постоянны во времени и могут служить 
мерой загрузки двигателя в заданном режиме работы. 

Так как N (t) = 9 {t)f'9 {i), а 1~, (t) = f', (t) + 1~, (t), то выражение 
математического ОЖ1идания мощности в функции заданных величин 
запишем следующим образом: 

MN (t) = MQ (t) [f', (t) + f'i(t) 1 = MQ (t) Mf', (t) + 
+ MQ (t) [f', (t) - Mf', (t) 1 + MQ (t) 1\ {t). (!) 

Процессы Q (/) и [' 1 (1) не коррелированы между собой, так как 
1-'i (t) является ю•нейной функцией производной процесса Q (t), следо­
вательно, последний член выражения (1) представляет собой взаим· 
ную корреляционную функцию процессов Q (t) и r~, (1) при нулевом 
сдвиге [2], т. е. при '= О. 

MQ (t) [f', (t)- Mf', (t)l = R.. (0). -•, (2) 

Учитывая, что R" {О) = D,, , представляет собой взаимную диc-
wf.Lc -Р. 

персию величин Q и f.1c, запишем выражение для математичесiюrо олш­
дания мощности двигателя лесатранспортной машины при случайной 
нагрузке. 

(3) 

Второе слагаемое определяет взаимную корреляционную связь ве­
личин Q и f', -и может быть найдено по известной формуле [2] 

(4) 

Величины MQ (t), Mf', (t), D" постоянны для данного случайного -•, 
процесса, следовательно, MN(t) = const. Из выражения (3) с.~едует, 
что оценка MN (t) только по математичесжим ожиданиям величин Q и 
/-', без учета их корреляционной связи может привести к ошибке. 

Перейдем к выводу выражения для дисперсии мощности двигате· 
ля. Для этого рассмотрим корреляционную функцию процесса N (t). 
Согласно схеме формирования мощности (рис. 1), 

N (t) = Q (t) f', (1) + Q (t) f'i ( t), (5) 
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а корреляционная функция [2] 

Rн(<) =M[N{t+<) -MN(t+<) ][N(t)-MN(t)J = 

=MN(t+<)N(t)-[MN(t)J 2
• (6) 

Учитывая (5), получим 

Rн(<) = MR (t+ <) ~, (t + <) R(t) ~,(1) + 
+ MR (t + <) ~' (t + <) g (1) ~~ (1) + MR (t + <) ~~ (t + <) g (t) fL, (t) + 

+ MR (t + <) f't (t + <) g {t) f'; (t)-
-[MR(t)~,(t)+MR{t)f';(t)J'. (7) 

Установлено [3], что если система случайных функций в1 (t), 
в2 (t), •3 (t), в, (t) составляет гауссавекий случайный вектор, т. е. име­
ет нормальное совместное распределение вероятностей, то справедливо 
соотношение 

Мг1 (t) е2 (t) е3 (t) е4 (t) = Мг1 (t) е2 (1) Ме3 (t) в 1 (1) + 
+ Мв1 (t) •з (t) Мв, (t) е4 (t)-f- Мг1 (t) < 1(f) Ме2 (t) е3 (t). (8) 

Применяя к членам выражения (7) формулу (8) так, как это 
сделано в работе [ 4], после ряда иреобразований получим 

RN (<)= MR (f + <) g {t) Mf', (f +<)!'-о (t) + 

+ М9 (t + <) ~, (t) Mr-, (t + <) g (t) + 

+ М9 (t + <) g (f) Ml'o (t +<)!'о (f) + 
+MR(t+<)l';(t)Mr-,(t+<)R(t)+ 
+ М9 (t + <) g (i) Мр., (t + <) fL, {t) + 
+ М9 (t + <) r-, (t) Mr-; (t + <) g (t) + 
+ мg (t + <) g (t) м~,(t + <) f'i (t) + 
+ MR (t + <) !'-; (t) Mf';(t + <) g (t). (9) 

Учитывая определение корреляционной функции [2] и то, что из 
стационарности процесса g (t) следует некоррелированность при 
< = О функции g ( t) со своей производной 1'' ( f), получим 

Rн(<) = {R9 (<) + [MR (1)]2
} {R, (<) + R,, (<) + [Mr-, (t)] 2 + 

' ' 

( 10) 

Для гауссавекого стационарного процесса x(t) дисперсия Dx одно­
значно выражается через корреляционную функцию Rx (<), причем 
D х = Rx(O). С учетом этого после иреобразования выражения (10) 
получим формулу для дисперсии мощности двигателя при случайной 
нагрузке 

DN = fDg + [MR (t)]
2

) [D,, + 2D,,,., + D.,J + 
+ D 9 [М!'-, (t)]

2 + D; 9 + 2D, 0 MQ (1) !'-о (t), (11) 
ro о 

+~ 

где D \) = ir. s sg (ш) dш- дисперсия угловой С!<Орости вала 
_ "_, двигателя; 
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- диспероия момента сопротивления, 

приведеиного к валу двигателя; 

-дисперсия момента инерционных 

сил, приведеиного к валу двигателя; 

+~ 

D = -2
1 S Rejш!So" (jш)dш 

~'-i 1'-с 7t ~.-с 
- взаимная дисперсия величин 1' 1 и !'с 

Поскольку 

мента иа валу 
DNв виде 

D + 2D" •· + D". = D д - дисперсия крутящего 
~'-с с t l 

двигателя, окончателыю перепишем выражение 

DN = D0 (D. + (MI'c (t)]2
) + Dд (MQ(t)] 2 + 

+ D,c0 (D,c9 + 2MQ (t) !'с (t)]. 

м о-

для 

(12) 

С помощью выражений (3) и (12) можно оценить загруженность 
двигателя лесатранспортной машины в случайном режиме, если извест­
ны статистические характеристики момента сопротивления движению 

и скорости движения. Несмотря на относительную сложность опреде­
ления этих статистических характеристик, их всегда можно найти чис­
ленными методами. Полученные зависимости целесообразно применять 
в тех случаях, когда возникает ·необходимость моделировать поведение 
машины в тех или иных условиях функционирования. 
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О ПРИМЕНЕНИИ ГРАФОВ 

1( ИССЛЕДОВАНИЮ БЕЗОТI(АЗНОИ РАБОТЫ СИСТЕМЫ, 

ИМЕЮЩЕй РЕЗЕРВИРОВАННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

В. С. ИСПАНЮК 

ЛенингDаиская лесотехническая академия 

Рассматривается система массового обслуживания с ре­
зервированными элементами и nрямым nриоритетом обслу­
живания. Показаи метод упрощения графа состояний сис­
темы и оnределения верхней и нижней оценки для нахож­
дения вероятностей состояний системы. 

Современное состояние производства при свойственной ему слож­
ности технологических процессов, насыщенносш машин и механиз­

мов разного назнач~ния требует тоНIGИХ методов расчета характе-
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Рис. 1. Структурная cxe­
!'l'ia системы. 

ристик надежности. Классические методы прикладной математики не 
всегда могут быть использованы для исследования сложных систем, 
в частности производственных процессов в цехах лесопромышленных 

предприятий. Внедрение АСУ в производство поставило ряд задач пе­
ред теорией надежности, одна из которых - определение вероят­
ности безотказной работы системы. Эта задача заключается в следую­
щем. Имеется система массового обслуживания, состоящая из 2n + l 
элементов (схема приведсна на рис. 1). Здесь l элементов соединены 
последовательно, а n элементов имеют резерв, причем кратность ре­
зервирования равна двум. Для простоты построения взяты n = 2 и 
1=7. 

В качестве примера рассмотрена одна из ветвей системы управле­
ния роторным окорочным станком OI<-35, где элементы 1-3 означа­
ют соответственно кнопки «СТОП>> КнС 1 , С2 и КнП4. Контакторы Р1 за­
резервированы и обозначены в структурной схеме элементами 4, 4' и 5, 
тепловые реле РТ1 - РТ4 - элементами 7-9. Нормально открытый 
контакт реле РП зарезервирован и обозначен в схеме э.•ементами 
6 и 6'. 

Резервные элементы все время находятся в рабочем состоянии, 
повышая надежность основных. Будем считать, что два однотипных эле­
мента образуют блок. Система находится в рабочем состоянии, если 
все элементы исправны или произошел отказ не более одного элемента 
из каждого блока; и неиснравна, если выйдут из строя два однотин­
ных резервных или один из последовательно соединенных элементов. 

Предполагается, что интенсивности выхода элементов из строя 
Лi и интенсивности их ремонта 1-'-i - числа постоянные и равные для 
однотипных элементов (индекс i соответствует номеру блока или эле­
мента); ремонтом занимается одна бригада рабочих, обслуживающая 
заявки в порядке их поступления (прямой приоритет обслуживания). 
Тогда граф состояний с прямым приоритетом обслуживания имеет 
вид, указанный на рис. 2. 

Число отказов элементов будем характеризовать уровнями, номе­
ра которых означают число отказавших элементов в системе. Так как 
для отказа снетемы необходим отказ двух однотипных элементов, то 
очевидно, что число уровней будет на единицу больше, чем число раз­
личных элементов, т. е. n + 1. Введем следующие обозначения: 

состояние О - характеризует исправность всех элементов системы; 

Г- отказ любого из последовательно соединенных элементов; 
46 - отказ элемента под номером 4 из первого блока и элемента 

под номером 6 из второго блока, т.е. система работает; 

44' - произошел отказ системы, и ее надо вернуть в рабочее со­
стояние. 

Система из состояния О может перейти в любое из состояний: 

1,' 4,' 4'; 6, 6', из 4 - в любое из трех возможных: 44', 46, 46' и т. д. 
Все возможные переходы показавы на графе, изображенном на рис. 2. 
Так как элементы ремонтируются в порядке их отказа, то из состояния 

461 с интенсивностыо ~. система перейдет в 6Т, из этого состояния 
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Будем предполагать последействие элементов системы настолько 
незначительным, что им можно пренебречь и процесс считать мар­

ковским. 

Очевидно, что отказы элементов будут независимыми событиями, 
а возвращение их в рабочее состояние - зависимыми. Учитывая из· 
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D 

f-U уроВень 

·i Рис. 3. Упрощенный граф 

состояний системы. 

вестные теоремы теории вероятности, исходный граф состояний 
можно свести к графу, представленному на рис. 3. 

Состояние 1 отражает тот факт, что система работает и произошел 
отказ одного из элементов 4, 4' или 6 и 6'. Система переходит из co­

S ),, 
i-4 6 

стояния О в 1 с интенсивностыо 4Лщ, где Лщ=..::..Г (по теореме сложе· 

ния вероятностей), так как отказы элементов события независимы. Из 

1 о ~+~ 
состояния в она переходит с интенсивностью 1-'-tcp = --2- , так 

как в конечном итоге отказал только один элемент. 

Состояние 1 отк характеризует отказ одного из последовательно 
-соединенных элементов системы; 2 - отказ двух элементов системы, 
но система находится в рабочем состоянии; 2 отк и 3 отк- это отказ 
соответственно двух и трех элементов, что приводит к отказу системы. 

Все возможные переходы показаны на графе, изображенном па 
рис. 3. Здесь 

s 1'-i 
i 

!-1-ср= -9-; л1 = ~л;. 
l * 4,6 

n 
В общем случае первоначальный граф и>rеет 1 + l + S А,; (i + 1 + 

l:::: 1 

+ 1) состояний, упрощенны~ - 2n + 2 состояний. Соответственно 
уменьшается число уравнении, необходимых для нахождения вероят· 
постей безотказной работы системы. По этому же графу легко найти 
верхнюю и нижнюю оценку приближения, если вместо !'ер подставить 
соответственно 

1-"min = min fLi; 1-Lmax = max 1-"i· 
l i 

Предложенный способ сведения графа большого числа состояний 
к графу с меньшим числом состояний имеет практическую ценность 
.для анализа реальных исследуемых процессов. 

Поступила 4 апреля 1977 г. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 

ДРЕВЕСНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Белорусский технологический институт 

Рассмотрена проблема увеличения ресурсов древесного 
сырья для промышленности путем использования древесно~ 

кустарниковой растительности, произрастающей на объектах 
мелиорации. Дана характеристика этой растительности, пути 
ее промышленноrо использования, технология и машины щля 

заготовки и первичной переработки на сырье для промыш­
ленности. Приведены объемы потенциа.!JЬНЫХ, реальных фи­
зических и экономически доступных ресурсов древесно-кус­

тарню(QВОЙ растительности в БССР. 

1!!77 

Проблема увеличения ресурсов древесного сырья для промышлен­
ности без существенного роста объемов десозаготовок весьма актуальна 
:в нашей стране. В настоящее время существует несколько направлений 
ее решения. Таким из яих, как совершенствование структуры производ­
,ства по максимадьному исподьзованию заготовляемой древесины на 

разных стадиях технологичесi{ИХ процессов, использование лесосечных 

отходов и древесипы от рубок ухода, уделено большое внимание в ра­
ботах многих исследователей. 

Имеются и другие источники древесного сырья, заготовка и пере­
работка которого - задача большой народнохозяйственной важности. 
Так, ежегодно в нашей стране за период с 1971 г. по 1975 г. в иродес­
се освоения зш{устаренных земель, для целей сельскохозяйственного 
производства, уничтожалось примерно 48 млн. м3 древесного сырья 
[ 1]. Большие запасы древесного сырья имеются на землях, подлежа­
щих переводу для сельскохозяйственного производства в Белорусской 
·ССР. Согласно прогнозам, в республике подлежит освоить около 
500 тыс. га закуетареиных земель. Проведеиные нами обследования по­
казали, что сводимая на объектах мелиорации древесна-кустарнико­
вая растительность имеет высоту 1-5 м и диаметр 1-12 см. Состав 
растительности по основным породам распределяется следующим об­
разом: береза - 15%, ольха - 60%, мва - 25%. 

В настоящее время древесна-кустарниковую растительность запа­
хивают, корчуют или срезают с последующим сгребанием в валы, сжи­
гают или закапывают в траншеи, измельчают и заделывают в почву. 

Между тем, технические возможности перерабатывающей промышлен­
ности позволяют использовать для переработки всю маломерную дре­
весину, в том числе и кустарниковую. Имеющийся опыт показывает, 
что наиболее целесообразно перерабатывать древесна-кустарниковую 
растительность на древесноволоi<нистые плиты, фурфурол, кормовые 
дрожжи, арболит, т. е. использовать в производствах, не предъявляю~ 
щих высоких требований к качеству сырья. Решение вопросов окорки 
древесна-кустарниковой растительности позволит использовать это 
.<:ырье более эффективно. 
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Проблеl\Iу рациона.льноrо и комплексного иснользования древес­
ного сырья, в том числе и древесна-кустарниковой растительности, необ­
ходимо решать в целом по всему производству, начиная от заготовки 

и кончая промышленной переработкой, согласовывая при этом техно­
логические, технические и экономические стороны производства. 

Аиализ существующих способов сведения древесна-кустарниковой 
растительности и: применяемых машин и механизмов при проведении 

мелиорации Заt{устаренных земель показал, что для промышленноrо 

использования удаляемой древесины необходимы принципиально но­
вые технология и техника. 

Исходя из требований, предъявляе,1ых к сырью для промышлеп­
ной переработки и к его транспортировке потребителю, мы разработа­
ли технологию освоения закуетареиных земель, которая обеспечивает 
промышленное использование сводимой древесной массы и ввод зе;\Iель 

в сельскохозяйственное производство с сохранением естественного пло­
дородия почвы. Основные машины, которые найдут применение на за­
готовке и первичной переработке древесна-кустарниковой раститель­
ности на осваиваемых землях, транспортировке полученного сырья 

потребителям. и других операциях, выпускаются нашей промышлен­
ностью или готовятся к производству. 

Операции при освоении закуетареиных земель с учетш·л промыш­
ленного использования сводимой древесна-кустарниковой раститель­
ности и виды предлагаемых машин показаны в табл. 1. 

Операции 

Срезание и лакетираванне древесна-ку­
старниковой растительности 

Измельчение на щепу срезанной древес­
ной растительности на объекте 

Вывозка щепы на придорожныii склад 

Погрузка щепы в щепавоз 

Транспортировка щепы потребителям 

Таблица 

Пред.1аrаемые машш1ы 

Машина для срезания и пакетирования 
древесной растительности мтп~tз 

Самоходвые рубильные машины РСУ -1 
• Карпаты", ЛО-63 

l\олесный трактор МТЗ-80 с прицепом 
ПСЕ-12.5 

Погрузчик Д -566 

Щепавоз ЛТ -7 

Применеине предлагаемой технологии и комплекса машин позво­
лит осуществить процесс заготовки и первичной переработки древес­
ного сырья непосредственно на объекте освоения, что исключит доро­
гостоящую операцию по транспортировке непереработанной древесна­
кустарниковой растительности и создаст условия д1ЛЯ вовлечения в 
переработку всей надземной части этой растительности, а также све­
дет к минимуму степень загрязнения сырья минеральными приыесями. 

Выполненные нами технико-экономические расчеты показали, что 
эффективность предлагаемой технологии и средств механизации при 
освоении закуетареиных земель зависит от запасов древесного сырья 

н~ 1 га, расстояния транспортировки щепы потребителям и некоторых 
других факторов. Для принятия решения о целесообразности освоения 
земель, занятых древесна-кустарниковой растительностью, с учетом ее 
промытленного использования, необхьдимо знать, какая часть ресур­
сов древесного сырья может быть экономически эффективно перера­
ботана. 

Различают потенциальные, реальные физические и экономически 
доступные ресурсы низкосортной древесины и отходов [2]. Аналогич-
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ная классификация ресурсов может быть применена И к древесно-кус­
тарниковой растительности. Тогда к потенциальным ресурсам .цревес­
ного сырья на осваиваемых землях, на наш взгляд, следует отнести 

весь объем древесной массы, включая надземную и подземную части 
произрастающей растительности. 

Реальные физические ресурсы - это та часть потенциальных ре· 
сурсон, которая мож.ет быть заготовлена н доставлена потребителям 
при применении данной (определенной) технологии и средств механи­
зации. 

Экономически доступными будут те реальные ресурсы, заготовка 
и транспортировка которых потребителям д."я переработки на кон­
кретный продукт экономически выгодна. 

В результате проведеиных исследований нами определены потен­
циальные и реальные физические ресурсы древесного сырья на ос­
ваиваемых землях в БССР на перспективу до 1990 г. (табл. 2). 
Потенциальные ресурсы опреде­

лены н::ак сумма объемов надзем­
ной (включая сучья и ветви) и 
подземной частей древесио-кустар­
никовой растительности, подлежа­
щей сведению в процессе освоения 
закуетареиных земель. 

При применении предлагаемой 
технологии освоения закустарен­

ных земель возможна заготовка п: 

транспортировка потребителю 
практически всей надземной части 

Перпод 

освоения, годы 

1976-1980 
1981-1985 
1986-1990 

В с е г о 

Таблица 2 

1 

Ресурсы, тыс. nд. м~ 

реальные nотенциальные! физические 

3884 
4045 
4218 

12147 

3251 
3221 
3358 

9830 

древесной растительности. Поэтому реальные физические ресурсы дре­
весно-кустарниковой растительности определены как разность между 
объемом потенциальных ресурсов и объемом подземной части древес­
ной растительности. 

Нами определены также экономически доступные ресурсы древес­
но-кустарншювой растительности для производства древесноволок­
ннстых плит. При этом учитывались запасы древесного сырья на 1 га, 
расстояние транспортировки щепы потребителю, выход технологиче­
ской щепы из древесно-кустарюшовой растительности и некоторыедру­
гие факторы. На землях, подлежащих освоению до 1990 г., объем эко­
но•шчески доступных ресурсов составил около 5,5 iМЛН. пл. м3, или при­
мерно 45% от потенциальных. Использование этих ресурсов позволит 
без увеличения объемов лесозаготовок е:ж:егодно получать около 
370 ты с. пл. м 3 технологической щепы для пр омытленности республики. 
I<:роме того, предлагаемая технология освоения закуетареиных земель 
для нужд сельскохозяйственного производства улучшает условия ох­
раны природы и окружающей среды. 
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Рассматриваются необходимость и возможность проекти­
рования лесного хозяйства на срок оборота рубки. !Jекомен­
дуется разработка проектов организации и развития лес­
ного хозяйства на лесатипологической основе с формирова­
нием постоянных хозяйственных участков с выбором целе­
вых пород. 

197/ 

Предприятия лесного хозяйства осуществляют свою деятельность 
на значительных площадях, характеризующихся большим разнообра­
зием почвенио-климатических и экономических условий. Поэтому очень. 

важно определить главную, стратегическую линию развития на дли­

тельную перспективу. За такую перспектину может быть принят пе­
риод, равный обороту рубки. В этом случае появится возможность на­
метить конкретные задачи, решение которых должно способствовать 
улучшению породного состава лесного фонда, повышению продуктив­
ности и качества лесов. 

Одно из важных направлений повышения продуктивности и ка­
чества лесов - выращивание древостоев таких пород, которые в наи­

большей степени соответствуют лесарастительным и экономическим 
условиям. При их правильном выборе обеспечивается целенаправлен­
ное использование плодородия почв, получение наибольшей народ­
нохозяйственной эффективности. Существующая ирактика выращива­
ния лесов, включая и создание лесных культур, содержит нередко эле­

менты случайности при подборе пород. Практически сейчас не осу­
ществляется научно обоснованного проектирования развития лесного 
хозяйства на срок оборота рубки ни по отдельным предприятиям, ни 
ио областям и республикам. 

Устранить отмеченные недостатки в проектировании и практической 
деятельности лесного хозяйства можно, разработав проекты организа­
ции и развития лесного хозяйства на срок оборота рубки на лесотипо­
·"огической основе с выбором целевых пород и составов будущих дре­
востоев, организацией постоянных хозяйственных участков. Первые 
опыты такого проектирования имеются. Так, в 1973-1974 гг. Улья· 
иовекой экспедицией Поволжского лесоустроительного предприятия на 
этой основе разработан проект организации и развития Шумерлинско­
го лесакомбината Чувашской АССР. 

Лесакомбинат общей площадью 60,2 тыс. га располо:жен в западной части рес­
публики на водоразде.riЫЮ!II плато и припойме р. Суры. Это высокоинтенсивное ком­
плексное хозяйство, в составе которого шесть лесничеств, объединяющих леса 1 
(39,8%) и 11 групп. Лесная площадь составляет 56,2 тыс. га, 96,8% которой покрыта 
.'lесом. 

Преобладшот серые лесные (58%) и дерново-подзолистые (25%) почвы, на ко­
торых произрастают березовые (32,4%), дубовые (19,7%), тшовые (15,80/n), осиновые 
(11,6%) и других пород (20,5%) наса:ш:дения. Средний класс бонитета древостоев 1,5, 
средняя полнота 0,71, средний запас стволовой древесипы на 1 га лакрытой лесом 
п.тющаЮI 197 мз, спелых древостоев - 244 мз. Преобладают дубравные (56,1 %) и 
судубравные (38,3%) типы ус,тювиir местопроизрастания. 
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Для повышения научной обоснованности проекта лесоустройством 
был выполнен большой объем почвенных и геоботанических обследо­
ваний. Это дало возможность составить почвенные карты, уточнить 
классификацию типов условий местопр':_израстания и типов леса. Изу­
чены динамика распределения покрытои лесом площади по преобла­
дающим породам за период 1908-1973 г г. и таксационные показатели 
древостоев за последние 45 лет. Результаты исследований явились ос­
новой для выбора целевых пород. 

Степень соответствия основных лесаобразующих пород типам ус­
ловий местопроизрастания устанавливали сравнивая их производи­
тельность и экономическую эффективность. За критерий был принят 
средний годовой прирост общего запаса стволовой древесины. Этот 
показатель как бы уравнивает насаждения относительно возраста спе­
лости и позволяет сравнивать лесарастительный эффект определен­
ных типов условий местопронарастания для различных древесных. по­
род. Наряду с количественной оценкой среднего годового прироста, 
была осуществлена его качественная оценка на основе качественной 
цифры (по методике акад. В. И. Перехода) и среднегодового измене­
fiИЯ таксовой стоимости. 

В боровых и суборевых типах условий местопронарастания все по­
роды уступают сосне по производительности и качеству древесины, 

что ясно без дополнительных анализов. В условиях, где возможно 
пронарастание многих пород, каждую оценивали по комплексу ПОJ<а­

зателей и решали вопрос о выборе целевой породы. Такими условия­
ми, в частности, были свежие дубравы и судубравы (D2 и С2). 

Гла·вным направлением по улучшению лесного фонда на перснвк­
тнву была припята целесообразность сохранения существующих дубо· 
вых и сосновых древостоев и максимального увеличения их площади 

за счет постепенной замены ими мягколиственных пород (березы и 
осины). Основные показатели, характеризующие обоснованность из­
бранного направления, приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Тип Средний прирост 

условий ПреоGладаю- Ыысота, Кдасс Запас lla 
место- ЩОП 

м Gошtтета 1 га, мз no общему! no тю<ео-
произра- порода запасу мз вой стон-
стання ' мости, р.-ь:. 

с, Сосна 27,2 1 516,9 5,74 17-92 
Дуб 25,1 II 207,5 1.84 7-97 
Лиnа 22,8 ш 292,6 3,24 6-24 
Береза 25,2 I 248,7 4,15 6-48 
Осина 22,3 I 279,4 5,59 3-07 

Дуб 26,2 II 259,7 2,36 8-47 
Лиnа 23,0 ш 306,0 3,39 6-31 

D, Береза 25,7 1 251,9 4,20 6-77 
Осина 23,3 I 280,5 5,61 3-15 

Если в условиях местопроизрастания С2 приведеиные данные ха­
рактеризуют преимущества сосновых насаждений по JШЛичественным 
и J{ачественным показателям, то в условиях D2 целесообразность вы­
ращивания дубовых насаждений подтверждается только качественны­
ми показателя:м:и, что, на наш взгляд, является достаточным основа­

нием для выбора именно этого направления ведения хозяйства. 
При выборе целевых пород принимали во внимание также народ­

нохозяйственное назначение отдельных категорий лесов. Так, в запрет­
ной полосе было решено сохранить произрастающие в пойме р. Суры 
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и успешно несущие свою водоохранную, берегозащитную службу дре­
востои с преобладанием вяза и ветлы. Б лесопарковой части зеленой 
зоны решено обеспечить максимальное разнообразие древесных пород. 

Проведеиная работа по выбору целевых пород дала возможность 
объединить смежные таксационные выделы, различающиеся по глав­
ной породе, составу, возрасту и продуктивности, но имеющие одина­
ковые или близкие условия местопроизрастания, в более крупные по· 
стояиные хозяйственные участi,и, каждый из которых предназначен для 
выращивания определенной породы. Количество участков в пределах 
каждого квартала определяли в зависимости от степени изменчиво­

сти .песорастительных условий и характера существующего террито· 
риального размещения насаждений. Б них объединяли участки как по­
крытые, так и не покрытые л~гом Rг~го по мгокомбинату обrа.,ова­
но 2562 участка, нх средняя площадь составила 20,2 га. 

C=:::J- 1 

V/7/711 -4 
11111111 2 

IOW'iOI 5 

Рис. 1. Распределение по­
крытой лесо:ч nлощади по 
преобладающим породам, %. 
l- на год лесоустройства (1974 г.); 
// - на начало следующего рева· 
зионного периода (1985 г.); 1// -
на конец периода воспронзrюдства 

леса (2074 г.). 1 - сосна; 2 -
дуб; 3 - береза; 4 - осина; 5 -

лиnа: ~ - другие породы. 

При осуществлении наме­

ченных мер лесопокрытая пло­

щадь должна возрасти на 

11% уже к началу последую­
щего ревизионного перкода, а 

к концу оборота рубки - на 
11,5%. Значительные измене­
ния должны произойти в рас­
пределении площади по глав­

ным лесаобразующим поро­
дам (принятым как целевые) 
на конец оборота рубки. Так, 

доля сосновых древостоев возрастет с 11,8 до 31,7%, а дубовых с 19,7 
до 36,4%. Значительно снизится доля березовых п осиновых насажде­
ний (рис. 1). Проектируемое изменение породного состава вызовет 
качественное улучшение древостоев, поступающих в главное пользо­

вание. Так, на конец оборота рубки выход деловой древесины повысит­
ся на 12%, а таксовая стоимость годичной лесосеки главного пользо­
ванш< возрастет более чем в три раза. Значительное увеличение пло­
щадей хозяйственно-ценных пород и прежде всего сосны обеспечит по­
вышение среднего прироста стволовой древесины на 15,5%. 

Намечаемое улучшение лесного фонда в период оборота рубки на 
основе выращивания целевых пород в соответствии с лесатипологиче­

скими условиями должно обеспечить увеличение выхода лесной про­
дукции, идущей на удовлетворение потребностей народного хозяйства, 
что, в первую очередь, определяется размером лесопользования. Рас­
чет размера главного пользования на предстоящий 30-летний период 
и конец оборота рубки и интерполяция на промежуточные периоды 
позволили составить прогноз динамики главного пользования на 10-
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летние периоды всего оборота рубки. При этом учтено проектируемое 
качественное изменение лесного фонда в результате постоянного уве· 
личения доли дубовых и сосновых насаждений. Аналогично произве­
ден расчет промежуточного пользования. Процент насаждений, прой­
денных рубками ухода, установлен с учетом хода естественного возоб· 
новления не покрытых лесом площадей в различных типах леса, про· 
ектируемых способов ввода целевых пород и последующего постепен· 
нога повышения полноты создаваемых древостоев до уровня насаж­

дений -эталонов. 
Осуществление намеченных мер по выращиванию леса на основе 

выбора целевых пород и организации постоянных хозяйственных 
участков позволит достичь следующих основных показателей лесного 
фонда (табл. 2). 

Покрытая лесом площадь 

Общий запас 
Средний запас на 1 га лесопокрытой 

площади 

ЭI(СПлуатационный фонд 
Средний запас на 1 га эксплуатационного 

фонда 
Средний прирост, всего 
Текущий прирост, всего 
Средний прирост на 1 га 

лесопокрытой площади 
общей площади 
лесной площади 

Средний размер лесапользования на 1 га 
лесопокрытой площади 

в том числе по главному польза~ 

ванию 

по промежуточному nользованию 

Использование прироста 
среднего 

текущего 

Единицы 
нзмереnnя 

га 

% к общей 
площади 

тыс. мз 

м' 
тыс. мз 

мз 

тыс. мз 

Таблица 2 

На год 
лесоуст~ 

ройства 
(1974 г.) 

48684 

82,2 
7155 

147 
1478 

247 
196 
369 

4,0 
3,2 
3,5 

3,6 

2,3 
1,2 

92 
49 

На конец 
оборота 
рубки 

(2074 r.) 

55822 

94,?. 
13509 

242 
3638 

372 
260 
454 

4,6 
4,4 
4,6 

4,3 

2,7 
1,5 

93 
53 

Расчеты свидетельствуют о том, что размер главного пользования 
за период оборота рубки вырастет на 33%, объем рубок ухода увели­
чится в 1,6 раза, а их доля в общем размере пользования поднимется 
с 18% в начале оборота рубки до 24% в конце его. В целом объем 
пользования по всем рубкам к 2074 г. должен возрасти на 34%. Полу· 
ченные даннЬiе не ТОЛЬI{О дают прогноз пользования лесом, но и явля~ 
ются вюкным ориентиром при перспективной оценке возможностей ле­
сосырьевой базы Шумерлинского лесокомбината, что определяет воз­
можности развития мощностей лесоэксплуатации и деревообработки 
на длительную перспективу. В конечном счете это находит непосред­
ственную связь в решении других социально-экономических вопросов. 

Проектом предусматривается также развитие побочных пользо­
ваний лесом, проведение биотехнических мероприятий, организация и 
ведение специализированного хозяйства в лесопарковой части. 

Поступила 17 марта 1977 г. 

10 «Лесной журна.ТI» N2 4 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N!!4 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УдК 634.0.232.318: 551.577.38 

О ВЛИЯНИИ ЗАСУХИ 

НА КАЧЕСТВО СЕМЯН АКАЦИИ БЕЛОй 

А. А. ЮJЛЫГИН 

Новочеркасский июкенерно-:'l!елиоратнвный институт 

Анализируется качество семян и их водопроющаемость n 
1974 влажном п 1975 засушюшом годах. Установлено, что 
в засушливый год у акации белой уr.rеньшается масса, дли­
на, ширина семян п повышается водопроницаемость семен­

ных покровов. 

1977 

Влпяние засухи на качество семян древесных пород изучено недостаточно. Нами 
в Красногвардейском мех.тrесхозе КраснодарсJ;:ого I\рая, в Ростовсrюм, Донском учеб­
но-опытном лесхозах и l(адамовском совхозе* Ростовской области было отобрано со­
рок учетных деревьев (по десять в каждом хозяйстве). С них собирали н затем 
сравюrвалп шюды п Gемена урожая влалшого 1974 н засушливого 1975 гг. Некото­
рые представления о метеорологических условиях 1974 и 1975 гг. дает таGл. 1 (ма­
териалы метеостанции г. Ростова-на-Дону). 

По1>азате.ш 

Таб.'Iица 1 

ВедИЧI!На показате.'lей 
за пщщо.r JS.IV-З!.VШ 

D 1974 r. D 1975 r. 

Осадки, мм 
Сумма среднесуточных температур, ос 
Относительная влажность воздуха, % 
Коэффициент водного баланса (по 

Г. Т. Селянинову) 

306,2 
2579 

64 

1,19 

175,5 
3041 

55 

0,58 

Период с 15. IV по 31. VIII включает начало вегетащш, цветение и формирова­
ние урожая у акащш. В 1975 г. сумма среднесуточных температур воздуха за ука~ 
занный перпод была па 368° больше, а количество осадков - на 33,5 мм меньше в 
сравнении с :мпоголетпиl'IШ данными. 

Красногвардейский мехдесхоз расnоложен по границе степной н лесостешrой 
(предгорной) частей Краснодарского края. Территория его меньше подвержена влия~ 
нию засух, а ус~1овия в целом благоприятны для выращивания акации белой. 

Размеры учетных деревьев неско.ТIЬI\о превышадн средние показатели древостоя 
(табл. 2, данные 1975 г.). Эти деревья относятся к группе, на которой формируется 
основная часть урожая в насаждении. 

Хозяйстnо 

Красногвардейский мехлесхоз 
Ростовский мехлесхоз 
Донской лесхоз 
Кадамовский: совхоз 

* Пригород г. Новочеркасска. 

1 

Т11п ус.1о~ 1 Возраст 
DIIЙ про!!З· дерепьеп, 
рnстання дет 

8 
-30 

14 
б 

Таблица 2 

1 Выоощ м 1 

7-8 
10-12 
5-6 
4-5 

Л11аметр 
на 1,3 ы, 

"' 
8-10 

20-28 
10-12 
5-8 
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У всех исследованных деревьев урожай в 1974 и 1975 rr. оценен I«IK хороший 
(-:1: бадла по В. Г. Капперу). 

В 1974 г. цветение акации в окрестностях г. Новочеркасска началось 29 мая, а 
созревание семян закончилось 26 августа. В 1975 г. цветение отмечено значительно 
раньше - 6 мая, а окончание созре;зання - 1 августа. Период от окончания цвете­
ш~я до созрев~шин семян в 1975 г. был па 4-5 дней rюроче, чем в предшествующем. 

Созреванне семян в 1975 г. хараиеризовалось быстрой потерей воды. Если 
15 шаля содержаюте воды в ce:'lreнax составило 57,42% от общей их массы, 19 июля---: 
56.12%, то уже 25 июля оно было 8,09%, а 30 июля - 6,16%. Только за шесть дней 
с 19 по 25 ию:тя содержание воды в семенах уменьшилось в 7 раз. 

В засуш."'IJШОЫ 1975 г. семена аJ{ащш по размерам п массе уступали -семенам уро­
жая 1974 г. (табл. 3). По трем хозяйствам Ростоnекой области показателп Gлизюrе: 
.ыина уменьшилась на 9,9-11,1~10 , ширина -па 4,4-8,5% п массз -на 24,10-
2Я,160/0. В Красногвардейском мехлесхозе Краснодарского кр;;tя. несмотря на бдаго­
nриятные условия, отмечено уменьшение массы сеыпн на 11,76%. 

Таб .. 1пца 3 

Хозяйство дi!ННЫС 
,\1·JCC:l Длнна Шнрнна 

10(}:) сс~нш, r 100 се~.н,н, см l(i•J СС1tцН, 01 

К распогва рде iiскнй Средиве 21,01 ~0.77 47,0± 1,4 30,8+0,2 
мехлесхоз 18,54±0,66 44,6±1,2 29,7:t:0,4 

Отклоненш:r 
от 19Н г., 0' 

.о -11,16 -.5,11 -3,57 

Ростовсrшif мехлесхоз Средние 
20,49+0,66 46,4:1: 1,J 29,8±0,2 
14,72±0,57 41,8±0,7 27,7±0,5 

Отклонения 
от 1974 Г., " .о -28,16 -9,91 -7,05 

Донсrшй лесхоз Средние 
20,66±0,78 47,2± 1,5 29,6±0,4 
15,68 _с 0,80 42,4± 1,2 28,3±0,4 

Отклонения 
от 1974 г., о• 

.о -24,10 -10,23 -4,40 

Кадамовскпй Средние 
20,20±0,94 47,2±0,9 30,4±0,5 

совхоз 14,93 о: 0,62 42,0±0,8 27,9±0,4 
Опоюнення 
от 1974 г., о· 

" 
-26,09 -11,06 -8,51 

Пр и м е ч а н и е. в ЧИС.'П!Теле данные 1974 г.; D знаменателе 1975 г. 

Разные деревья акацшr белой неодИНаi\Ово реагировали на засуху. Tai{, в Ро­
с:-овском мехлесхозе, у дерева 4 в 1975 г. масса семян была на 46,88% меньше, чем 
в 1974 г., ддш1а - на 17,58%, шприна - па 15,00%, а у дерева 6, произрастающего 
в совершенно одннаковых условиях, масса семян в 1975 г. уменьши.'Iась всего на 
15,68%, дтша - на 5,ооо;,., п ширина - на 1,050/(1· 

Влияние засухи сказалось на у?~:tеньшенип размеров бобов (длины на 10-20%, 
ширины - на 7-20%) и увеличении в них числа недоразnитьтх семян. В Ростовском 
мех.'Iесхозе ваблюдались случаи, когда у части старых деревьев шюды н семена вы­
сыхаJш еще до созревашrя. В типе условий произрастанпя D0 основной урожай 
1975 г. погиб по этой же причине. 

1 О* 

Хозяйство 

Кnдамовскпй совхоз 

Ростовский мехлесхоз 

Донской лесхоз 

Таблиuа 4 

Процент семян с uодо­
nроииu:lсмышi покроnамн 

Jf<74 r. J 1975 r. 

1,60 
2,52 

3,55 

13,37 

4,62 

11,44 
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Исследования показали увеличение в 1975 г. числа семян с водопроницаемыми 
покровами (продолжительность замачивания - 24 ч) - табл. 4. 

При гидратермическом способе подготовки семян к посеву семена акации белой 
с водопроницаемыми покровами погибают (обвариваются), что снижает грунтовую 
всхожесть. 

Результаты наших исследований позволяют дать следующие рекомендации. 
В засушливый год у деревьев шшции образуется больше семян с водопроницае­

мыми поr<ровамп. Партии, содержащие водопроницаемые семена, рекомендуется го­
товить к посеву в два приема: сначала замачивать в холодной воде (на 12-24 ч), 
затем, после отделения набухших семян, ошпаривать. Такой способ повышает грунто­
вую всхожесть тем значительнее, чем больше в партии семян с водопроницаемыми 
покровами. 

При закладке семенных участков и клановых плантаций акации белой следует 
избегать слишком сухих условий произрастания (D0). Относительно благоприятен для 
акации тип D2• Для Iшоновых плантаций в типе D1 необходимо проеiпировать защи­
ту от суховеев. 

Деревья акации, размеры семян которых в засушливые годы уменьшаются не­
значительно, более засухоустойчивы. Следовательно, одним из показателей при се­
леiщшi ю<ации на засухоустойчивость может быть степень изменения размеров семян 
во время засухи (способность к образованию полноценных семян). 

УдК 634.0.114.521.5 

СОДЕРЖАНИЕ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИ.Я 
В ХВОЕ ОСУШЕННЫХ СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

В. А. ИПАТЬЕВ, И. !(. БЛИНЦОВ, П. Ф. АСЮТИН 

Белорусский технологический институт 

По результатаьi изучения азота и зольных элементов в 
хвое приводится сравнительная оценка обеспеченности основ­
ными элементами пнташш сосновых насаж:дений, произра­
стающих на осушенном переходнам болоте. Установлено по­
ложительное влияние фосфорно-калийных удобрений на сни­
жение дефицита фосфора, однако выявлен некоторый недо­
статок в азотном питании. 

Более чеы вековой опыт показал высокую эффективность лесаосушения - ос­
новного способа повышения продуктивности болотных и заболоченных лесов. Однако 
далеко не всегда одно осушение дает желаемый лесоводетвенный эффект. Лесные 
торфяно-болотные почвы следует осваивать комплексно: гидромелиорацию необходимо 
дополнять внесениеы удобрений, проведениеы рубок ухода, лесными культурами и 

'Т. Д. 

В нашей стране накоплен определенный опыт по удобрению лесных культур на 
ыелиорируеыых торфяниках fl, 5, 71. Применение удобрений в осушенных естествен­
ных древостоях пока носит опытно-производственный характер f2, 31. 

Наряду с Хiн.шче-сiшм анализом почв, определение содержания азота и золь­
ных элеыентов в хвое яыiЯется одним из основных методов диагностики питания 

древесных растений. Поэтому изучение данного вопроса применительно к осушен~ 
ным: древостоям представляет интерес, позволяя установить нуждаеыость в тех или 

иных удобр~ниях и их л.о1ы. 
Исследования проводили на стационарах кафедры почвоведения и геологии Бе­

лорусского технологичесiшго института в Пуховичскоы .•шсхозс Минской области, 
где на осушенном в 1965 г. переходнам болоте 3 ыая 1973 г. равномерно по площади 
вручную были внесены фосфорно-калийные удобрения в различных дозах. Исполь­
зовали 20%-ный суперфосфат простой и 41 %-ную калийную соль. 

Тип леса - сосняк осоtшво-сфагновый, состав - lOC, возраст - 40 лет, средняя 
высота - 6,1 м, средний диаыетр - 7,6 см, полнота - 0,5, класс бонитета-У. Поч­
ва - торфяная, мощная, развивающаяся на осшшво-сфагновоы, подстилаемом тростнп­
ково~осоковьш, торфе; ыощность торфа - 5,5-6,0 ы. Расстояние между осушите­
лями от 100 до 250 м, глубина - 0,8 м:, ширина по дну - 0,4 м, коэффициент от­
коса -0,5. 

Опытный объект состоит из 25 секций (рис. 1). Были предусмотрены следующие 
варианты: А - контроль, В - РsоКбо, С Р1ооКбо, D Р!бОК1оо. 
Е- Р20оК1оо. КаждыИ вариант включал по 5 секций. Таким образом, заложение 
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Рпс. l. Схе11ш опыта. 

объекта данным методом, получившим название «латинского квадрата», nозволило 
сгруппировать одинаковые варианты на различном расстоянии от I'IIелиоративного 

канала и математически обработать результаты наблюдений f41-
Образцы для анализа взяты в одном и двухлетней хвое в ноябре 1973 г., т. е. 

в год внесения удобрений, с южной стороны вершинноii части крон у двух средм 
них деревьев с двукратной повторностыо на каждой секции (в каждом варианте 
20 повторностей). В полученных мокрым азаленнем вытяжках, также с двукратной 
повторностью, N и Р оnределяли колориыетричесiшм методОlii, Са и Mg - комм 
плексометрическим, К - па пламенном фотометре. 

Изучение физикомхимических своiiств торфа, ораведенное перед внесением удобм 
рений, показала, что исследуемые почвы хорошо аэрированы, достаточно обеспечем 
ны азотом:, в меньшей: степени - калием и крайне бедны фосфором. Поэтому были 
внесены только фосфорные и калийные удобрения. 

Результаты проведеппых исследований подтвердили данные nредварительного 
химического анализа почв, по в то же время показали, что пзучаемые сосновые нам 

саждения несколько ограничены в азотном питании и достаточно обеспечены I{алием 
(табл. 1). 

Таблица 

Вариант опыта J N р к с. Ыg 

1,272 0,070 0,722 0,036 0,007 
А 1,305 O,U60 0,648 . O,Q41 0,008 

в 
1,149 0,074 0,780 0.039 0,007 
1,304 0,082 0,772 0,039 0,009 

с 
1,298 0,077 0,764 0,043 0,010 
1,271 о.о~о 0,692 O,Q;J6 O,OU8 
1,249 0,082 0,834 0,044 0,008 

D 1,312 0,092 0,802 0,040 0,008 
1,235 O,Q90 0,763 0,032 0,007 

Е 1,225 0,094 0,786 0,035 0,008 
Ошибtса 0,017 0,0004 0,002 0,00004 0,000002 
опыта, % 

1 
0,012 0,0003 0,005 0,00003 0,00000~ 

Пр и меч а н и е. В числителе данные о содержании элемен­
тов в однолетней хвое; в зна~Iенателе - в двухлетней. 

Сравнивая наши данные с данны11ш других авторов об оптимальном содержа­
нии основных элементов питания в хвое сосны, % (табл. 2), видим, что по содержа м 
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Таблиuа 2 

Данные " р !( с, Mg 

Н. Верыава 1,8-2,3 0,2-0,3 0,55-0,9 0,05-0,21 0,06-0,13 

А. А. Орлова 1,6 0,22 0,67 0,30 0,14 

БелliИИЛХа !,б 0,14-0,15 0,6-0,7 0,35-0,45 0,12 

вша в хвое калия исследуемые нами насаждения находятся в условиях наилучшего 

роста, по содержанию азота - приближаются к ним, по содерЖ.!J.ШIЮ же фосфора от­
носятся к условиям плохого роста. 

Проведеиные В. С. Победовыы fбl четырехлетние исследования мпнеральных 
почв показали, что при б.rrагоприятном водном рел-;;име н наличии других необходи­
мых веществ соотношение N : Р : К = 69 : 6 : 25 до.тшшо обеспечивать рост сосны 
обыюювенпой в ус..rювиях БССР по I кдассу бонитета. В иссдедуемых нами насаж­
дениях соотношение данных элементов на контроле составило 63 : 3 : 34, т. е. I{рай­
не резко ощущается недостаток фосфора. Фосфорно-Iса.тшйные удобрения несколько 
снизш:щ дефпuит в фосфоре - па вариантах с удобрением соотношение N : Р: К 
было (59-61) : 4 : (37-39). 

f!.M 
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Рпс. 2. В.'IШ1нпе удобрений па содержание в хвое сосны фосфора (а) п 
ка.11ш (6). 

Из приведеиных на рис. 2, а данных видно, что в резу.'lЬтате применения удоб­
рений заметно увеличшюсь содержание фосфора в хвое сосны уже в год их вне­
сения, что, несомненно, связано с благоприятным водно-воздушным режимом осу­
шенных торфяно-бо,'lотных почв, где создаются хорошие условия для перехода эле­
мешав питашrя в доступные для растений формы. Одпофакторныi1 дисперсионный 
анализ данных показал, что на всех nариантах с удобренпями содержание фосфора 
в хвое существенно превышает контро,1JЬ (Fф > Fst). С уве,тшчением дозы фос­

форного удобрения закономерно возрастает содерт:ание фосфора в хвое сосны. 
Удобрения тан:же заметно повJшялп на увеличение содержания калия (рис. 2, б) 

В: хвое, однако при 5%-Iюм уровне значимости существенных отличий от контроля 
нет (Fф ~ 2,6< F,1 ~ 3.3). 

На содер:жание N, Са и· }\1g фосфорно-калийное удобрение не оказало I{atюro­
лпGo влияния. 

Для установления оптимальных доз удобрений необходимо расширить постанов­
ку опытов на осушенных торфяно-болотпых почвах. 
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СРАВНИТЕЛЬНА)! ХАРАI(ТЕРИСТИI(А 

СЕЗОННОГО ПРИРОСТА СОСНЫ И ЕЛИ 

В НЕI(ОТОРЫХ ТИПАХ ЛЕСА 

Г. Б. ГОРТИНСКИР!, А. И. ТАРАСОВ 

Архапге,1ьс1шii десотехнпчесrшй институт, Коыпгппрониплеспром 

В условиях севера хвойно·шпроко.чиствеппой подзоны (Кн~ 
ровекая область) изучена сезонпая динамика прироста по 
диаметру у ели и сосны в различных типах ,'Ieca. Начало 
прироста определялось температурой воздуха и почвы, в 
остальное время решающим быдо увлажнение. Отмечены оса~ 
бенпасти динамики прироста разных пород в различных 
типах леса. 

Изменчивость прироста деревьев в завнеимости от метеоро.чогичесiшх факторов 
(осадков и температуры воздуха) в течение вегетационного периода изучали многие 
отечественные и зарубе:жпые ученые. Подробную сводку данных по этому вопросу 
можно найти в работах В. В. Смирнова f51, Л. А. Кайрюкштиса и А. И. IОодвалыш~ 
са f21 и др. Тем не менее эта проблема до сих пор остается актуальноlr, ибо еще не 
установлена четкая зависимость величины годичного прироста от климатических 

фшпоров. Дета.'Iьное изучение закономерностей формирования годичных слоев в те~ 
чепие вегетащюнпоrо периода - одно из основных направлений этой проблемы. 
Особыi'r пнтерес представляет пзученпе прироста в вегетационные периоды, су* 
щественно отлпчающпеся по метеорологическим условиям от средних многолетних 

(засушливые, дожщшвые, холодные и др.), например в 1972 г. с относительно бла~ 
rоnриятныыи погодными ус.rювпш.ш в июне - июле и с засухой в августе. 

Исследования проводишr на территории Советского лесхоза Кнравекой области 
вблизи северной границы подзоны хвойно-широколиственных .т:rесов. Объектами слу~ 
жили пробвые площади, заложенные в сосновых, сосново~еловых и едовых типах ле~ 
са на супесчаных почвах с различным залеганием почвенно~грунтовых вод; их лесо~ 

водетвенно-таксационная :характеристика приведена в табл. 1. 
Таблица 1 

Уровень Средняя 
Средний 

Возраст, диаметр, К,'!ЗСС 
Тип леса 

nочвешю· Состав высота, м 
СМ 

Под~ 
грунтовых древостоя нота 

вод, м 

1 1 с Е с Е с 

. 

Сосняк брус- Более 4 !ОС+ Е 24 - 28 - 130 
ничный 0,6 

- 16 - 18 -
Сосняк-ельник 2,5 бС4Е+Б 27 25 32 28 0,7 110 
черничный 

Ельник чернич- 1,0 7Е2СIБ+Гlх 27 26 34 30 0,8 140 
НО-IШСЛИЧНЫЙ 

Прирост древесины сосны н ели опреде.'lяли микрометрически fl, 3, 
лиравали методом внешних обмеров r4-61. На пробных площадях 
10 учетных деревьев каждой древесной породы из верхнего полога. 

лот 
бои11-

1 
тет а 

Е 

- 111 

90 

90 11 

!20 11 

51 н контро­
отбирали по 
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Результаты исследований показали довольно сходную динамику формирования 
сезонного прироста сосны и ели в изучаемых типах леса (табл. 2). Если начало 
формирования годичного кольца сосны и ели во всех типах леса зависело от темпера­
туры воздуха (12-15°С) и почвы (6-8°С), то в дальнейшем ведущая роль посте­
nенно переходила к осадкам. 

Таблица 2 

Прирост древесины (в делеюшх: миf.:рометри-
ческой шюJ.льtJ в разных тнпах леса 

Средняя 
Сосняк-ель- Ельник чер-

Дата учета темпера- Осадки, мм Соснш.: ник чернич- нично-кисдич-
тура воз- брусничный !IЫЙ ныА духа, ос 

с 1 Е с 1 Е с 1 Е 

Май 
17-21 10,4 1б,8 2 5 - 3 - -
22-2б 17,4 2,2 7 б б ] 3 

13 
27-31 17,9 19,1 7 7 12 б 7 

0' 

'" от общего 13,7 20,0 7,9 1б,5 5,2 б,1 

Июнь 
1-7 14,8 14,2 12 17 14 13 15 

17 
8-15 1 ],0 1,4 11 14 11 15 18 
Jб-20 18,3 35,2 15 

29 
20 15 16 19 

21-30 19,2 14,б 25 34 24 22 29 

% от общего 53,9 51,1 51,8 50,4 48,5 49,7 

Июль 
24,4 14 12 25 18 17 23 1-10 24,4 

11-20 22,5 24,0 12 9 19 14 1б 19 
21-25 1б,б б,5 7 14 8 11 13 

5 
2б-31 1б,1 - 1 3 5 2 7 8 

,, ,, от общего 30,7 28,9 38,4 33,1 37,5 38,7 

Август 
0,3 2 - 3 б 5 1-5 17,2 -

б-!О 22,8 - - - - - 4 3 
11-20 20,2 - - - - - 2 1 
21-31 25,4 - - - - - - -

% от общего 1 1,7 1 - 1 1,9 1 - 1 8,8 1 5,5 

Пр и меч а н и е. Прирост ели в сосняке брусничном определяли через 10-
15 суток. 

В связи с тем, что почва в сосняке~ельнике черничном n особенно в ельнике 
чернично-кисличном прогревалась медленнее, чем в сосняке брусничном, из-за более 
позднего таяния снега, то начало прироста в первом типе леса задерживалось на 

Э-5, а во втором - на 5-8 суток по сравнению с сосняком брусничным. 
Процесс формирования годичных колец у ели во всех типах .IJeca и особенно в 

сосняке брусничном начинался несколько раньше, чем у сосны, однако в дальней­
шем утолщение колец сосны шло интенсивнее. В ельнике чернично-кисличном при­
рост сосны по сравнению с елью в течение всего вегетационного периода был зна­
чительно ниже, чем в двух других типах леса. 

Максимум прироста у обеих пород во всех типах леса приходится на июнь, 
характеризующийся наиболее блаrопрiiятными гидратермическими условиями 
(табл, 2). 

Закончился прирост в сосняке брусничном и сосняке-ельнике черничном в конце 
июля - начале августа, причем у сосны на 5-7 суток позднее, чем у ели; в ель­
нике чернично-кисличном - в начале 11 декады августа, почти одновременно у обе­
их пород. Более продолжительный период формирования годичных колец в этом 
тиnе леса, несмотря на засуху, обусловлен, по нашему мнению, дополнительным 
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снабжением влагой из нижних увлажненных горизонтов почвенной толщи за счет 
более высокого поднятия воды вверх по капиллярам и близкого расположения вер­
ховодки (около 1 м). 

Проведеиные исследования показали, что засуха во второй половине вегета­
ционного периода 1972 г. (конец июля - август) на приросте древесины сосны и 
ели отразилась незначительно, ибо еГо первая половина (май - I и II декады 
чюля) по условиям тепло- и влагаобеспеченности была достаточно благоприятной. 
Кроме того, на прирост текущего года существенное влияние оказало количество за· 
пасных питательных веществ, которое было отложено в предыдущем более благо­
приятном по метеорологическим условиям 1971 г. Поэтому показатели прироста за­
сушливого 1972 г. для обеих пород оказались не ниже средних за последние 10 лет. 

Ведущим фактором, определяющим величину годичного прироста древесины сос­
ны и ели, является количество осадков и распределение их в течение вегетацион­

ного периода. Температурный же фактор ОI<азывал в основном косвенное влияние 
через изменение потребности во влаге. Однако начало формирования годичного 
кольца всецело зависело от температуры. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫСОI(ИХ РЕI(РЕАЦИОННЫХ НАГРУЗОI( 

НА РАДИАЛЬНЫМ ПРИРОСТ СОСНЫ I(АРЕЛЬСI(ОГО 

ПЕРЕШЕйi(А 

В. П. ПРОХОРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Приводятся результаты исследований, указывающие на 
ухудшение некоторых водно-физичесimх свойств почв и сни­
жение рад·иального пр;ироета со.сняков-:б-русничниrков Ка.рель­
~ого перешейка под влияиrием высокой посеща.емост.н на­
са·ждений отдыхающими. 

Карельский перешеек как место отдыха популярен не только у ленинградцев. 
Пионерсн:ие лагеря, пансионаты и другие учреждения отдыха обычно располагаются 
в живописных сосновых лесах, активно используемых отдыхающими для прогулок. 

В результате близлежащие участюi леса покрываются густой сетью тропинок, почва 
уплотняется, а напочвенный покров вытаптывается. 

Целью нашей работы было исследование влияния уплотнения почвы и других свя­
занных с рекреацией неблагаприятных факторов на текущий периодический радиаль­
ный прирост сосны. 

Пробвые площади заложены в 1975 г. в чистых сосняках-брусничниках III клас­
са возраста, II-III классов бонитета, на грубогумусных слабоподзолистых н поверх­
ностно-слабоподзолистых песчаных почвах. В поле выполняли перечет по 2-сантимет­
ровым ступеням толщины, учитывали посещаемость, определяли площадь тропинок, 

плотность и влажность минеральных слоев почвы на различных глубинах, брали кер­
ны на радиальный прирост на высоте груди у 30-32 деревьев, отобранных пропор­
ционально количеству деревьев в соответствующих ступенях толщины. При оценке 
нарушеннести исследуемых насаждений были использованы указания по выделению 
стадий рекреационной дигрессии fl, 31. Величины рекреационных нагрузок определе-
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ны по формулам, предложенным в работе Н. С. Казанской н др. Г21. Текущий перио­
днческпй радиальный прирост по пятилетиям измеряли с точностыо 0,1 мм при по­
r.ющн микроскопа МИР-12. 

Результаты,_ полученные для сильно нарушенных насаждений (IV стадия реr{реа­
цпоппой дпгрессшr), сравнившпi с данными пробных площадей, отнесенных нами к 
1 стадин (ненарушенные насаждения) - табл. 1. 

Вытаnтывание напочвенного покрова и ·уплотнение верхних слоев почвы приве.'Iо 
~~ уве:шчешпо поверхпостного стою:1, затруднеюно просачпвания влагп в почву, ухуд­

шеншо аэрации. Влажность верхних 1\Шнеральных с.чоев почвы уменьшилась в 2,1-
4,8 раза. 

Суммарное действие факторов, связанных с реr{реацпей, сказалось на текущеr-.1 
среднем периодичесJ{ОМ радиальном приросте. При изучении хода роста по радиусу 
ераванвали приростьт за ана.1огичные пятилетня, когда возраст насаждений 1 н IV 
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стадий дигрессии был 31-35, 36-40, 41-45 лет. Прирост по названным пятплетням 
изменялся так: 1,30-1,27 м; 1,18-1,20 м; 1,20-0,81 м. Достоверная разница между 
величинами обнаружил_ась в возрасте 41-45 лет (t = 6,2 > 3), rr.тш n 1971-1975 гг. 
Главная причина снюкенпя прироста у сосняков IV стадии дпгрессип - резко возрос­
шая посещаемость насалщений отдыхающими панспоната «Восток-б», открытого в 
1968 г. На кернах хорошо заметно паденпе ширины годпчных колец, начавшееся 7 лет 
назад, т. е. с 1969-1970 гг. 

С ка:ж:дым годом I{оличество отдыхающих в пансионате увеличивается, п это ока­
зьтает действие на дальпейшее уменьшешrе ширины годичных сJюев. 

Изучая щ:шяние антропогенных факторов па рост сосны в условиях Мосtшы п 
Подмосковья, С. С. Ружицкая f4l предложила шкалу оценки состояния насаждений, 
построенную па основе сравнения радиальных приростов древостоев одного исходного 

I{.1Зсса бонитета. При этом она пред;шгает пользоваться таблицами абсщпотных зна­
чений радпа.'Iьных прнростов, отнесенных к определенному возрасту. Данные 
С. С. Ружпцкой п нашн данные д.'Iя сосняков 11 J{дасса бонитета представлены в 
табл. 2. 

С. С. Ружицкая предлагает: еслп в рассм<:~трпваемом древостое радпа.1JЪНЫi'I при­
рост выше <~нормального~). то состоявне этого насюн:дения следует считать хорошим; 

еслп ниже - древостой угнетен, требуются соответствующие лесо.хозюkтвенные меk 
ропрнятия по его оздоров.'Jепшо. Насаждение, у которого радиальный прирост ниже 
<~I{рптическоrо», сш1ЫЮ угнетено, требует срочного вмешательства, ремонта. 

Данные табл. 2 показывают, что текущий радиальный прирост насаждений I ста­
дни ;:щгрессии близок к «Iюр:мальномр; относительно невысоюпi: nрирост за 1966-
1970 rr. можно обыrспить те~I. что в этпх насаждениях уже более 20 лет не прово­
;:щлись рубки ухода. Насаждения IV стадии дпrресспн в настоящее время находятся 
-'3 сп."'ЬIЮ угнетенном состояшш. 
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УПРАВЛЯЕМЫЕ ЭЛЕI(ТРОМАГНИТНЫЕ НАПРАВЛЯЮЩИЕ 

В. !(. ПАШI(ОВ, В. Д. ЦЕНИСЛАМОВ 

Уральсюrй лесотехнпчесюrй институт 

Изложены резудьтаты ~1аGораторных исследований влияния 
уnравляемых электромагнитных направ.rrяющих на поперечное 

отк.'Iонешrе диri~а кpyr.naii пилы под. действием поперечного 
возмущающего воздействия в статике, при холостом враще­
нии и при пнлешш. 

Разработаны и испытаны управляемые электромагнитные направюнощие (рис. 
1. а), состоящие ИЗ' датчика 1 поперечного отклонения пильного диска 2, усилителя 
3, фазачувствительного элемента 4, корректирующих фильтров 5 и исполнительных 
э.1еiпром:агнитов 6. В результате предварительных исследований были выбраны оп~ 
тимальвые схемы расnо.1оже~шя элементов направляющих и проверепа эффектив~ 
пость их примепения. 

Исследования проводили в трех режимах: в статике, при холосто~t вращении пи­
.1ы н при пилении. Испо.т:rьзовали круглые пилы с разведенными зубьшш, подготов­
.1еtшые по технологическо~IУ режиму РИ-06-00, диаметром 400 мы и толщиной 2,0 мм. 
Диаметр зажимных фдаицев 90 мм. Боковое возмущающее усилие пршцшдьшали че­
гез графитовый стержень диаметром: 8 мм на расстоянии 5 мм от впадин зубьев и 
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Рис. 1. Уnравляемые электромагнитные н.сшравляющпе для пил. 

а - б,тюк-схема управляемых э,1ектро~Jаrнитных направляющих; б - схема 
размещения направляющих относительно пиды н распиливаемого 

материала. 

30 мм от исполнительных электромагнитов. Отклонение в стапше регистрировали в 
зоне приложения нагрузки индикатором часового типа с точностыо 0,01 мм, в дина­
мике - индуктивными датчиками. 

Результаты испытаний в статическом режиме (числитель) и динамическом 
при холостом вращении (знаменатель) пилы приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Отклонение лилы1оrо диска, 
Отиоситель-мм 

Возмущающее ное уведи-

усилие, кгс без паправля-~ чение 
с паnравля- жесткости 

IОЩИХ ющими 

2 
0,50 0,11 4,7 
0,40 0,10 4]" 

4 
1,20 0,16 7,5 
0,90 0,15 б,О 

6 
1,90 0,29 6,5 
1,50 0,28 5,5 

Пиление производили на специальной лабораторной установке, смонтированной 
на базе шилорезного станка ШО15Г. Распиливали сосновые заготовки толщиной 50 
и 80 мм, скорость резания 58 м/с, СI<арость подачи 15 м/мин. Схема размещения 
электромагнитных направляющих относительно диска пилы и распиливаемого :мате­

риала приведена на рис. 1, б. 
Направляющие (магнит 2 п датчик 1) расподагали над распиливаемым мате­

риалом на расстоянии 35 мм от поверхности в зоне входа заготовки. Эффективность 
применения направляющих контролировали отклонением пропила от плоскости вра­

щения диска. 

Измерение отклонения проnила производили следующим образом. 
Устанавливали толщину отпиливаемой планки за счет поперечной подачи пиль­

ного узла станка ШОI5Г. Первый и каждый нечетвый рез выполняли без приложе­
ния внешнего возмущающего воздействия. После осуществления поперечной подачи 
на толщину отпиливаемой планки, второй и каждый четный резы производили с 
приложеннем внешнего возмущающего воздействия. Разница между максимальным 
н минимальным значениямн толщины образца, полученного после четного реза заго­
товки, принш.Iали за значение отклонения пропила. Результаты расnиловок прине­
цены в табл. 2 (в числителе пр н толщине образца 50 мм; в знаменателе - 80 мм). 
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Таблица 2 

Отклонение пропила, мм 
Относитель-

Внеwаее воз- ное уменьщецие 
мущающее б" "'"Р"·'"-1 с шщравля- отклонения 
усилие, !(ГС 

ЮЩИХ IOЩ!!MII пpOПII.'Ja 

о 
0,11 0,05 2,1 
0,12 0,08 Т,5 

2 
1,65 1.01 1,5 
1,00 0,60 1,6 

-
4 3,40 2,40 1.4 

1,80 1,20 """1:5 

Анализ результатов исследований, приведеиных в табл. 1 и 2, позволяет сделать 
·следующие выводы. 

1. При использовании электромагнитных направляющих и нагружении боковым 
усилием 2-7-- б кгс поперечная жесткость дИСI{QВ увеличивается: в статическом ре­
лшме в 4,7 -7--7,5 раза, в динамическом режиме (холостое вращение пилы) в 4 + 
-+- 6 раз. 

2. Эффективность приыенения электромагнитных направляющих nри пилении, вы­
раженная в отклонении пропила от плоскости вращения пилы, для принятой схемы 
пршюжения внешнего возмущения и размещения направляющих, составляет: при 

толщине заготовки 50 мм - 1,4-+- 2,1 раза и nри толщине заготовки 80 мм - 1,5 + 
-7-- 1,6 раза. Для более тодстой заготовtш как абсолютное значение отклонения, так и 
относительное меньше, чем для тонкоfr. 

3. Для nолучения более полного эффекта применения направляющих при пиле­
нии толстых заготовок тонкими пилами. возможно использование двух комплектов 

наnравляющих, один из которых расположен в зоне выхода пилы из заготовки. 

4. Отличительная особенность испытанных направляющих - сохранение эффек­
тивности воздействия при больших зазорах (до 3-4 мм между плоскостью пилы и 
исполнительных электромагнитов) и сравнительно малой площади взаимодействия 
( OIIOJIO 40 мм2). 

УдК 674.812.oiM+674.812: 634.0.842/4 

ПОВЫШЕНИЕ БИОСТОйi(ОСТИ И СНИЖЕНИЕ 

ВОЗГОРАЕМОСТИ ПЛАСТИФИЦИРОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

Г. Я. !(ОРОТ!(ИЯ. Г. В. БЕРЗИНЬШ 

Институт хпыип древесины AI-I Латвийской ССР 

Приведевы экспериментально полученные результаты улуч­
шения биостойкости и огнестойкости nластифицированной 
березовой и осиновой древесины, предварительно пропитан­
ной борсодержащим комбинированным составом ББК. 

Исследованиями было установлено, что в результате повышения плотности био­
и огнестойкость пластифицированной древесины возрастают f21. Но этого не доста­
точно для защиты материала от загнивания и_ возгорания f31. 

Задача нашей работы - испытание борсодержащего состава ББI( (бура, борная 
н:пслота) в целях использования его для защпты березовой и оспповой пластифпциро­
ванной древесины. 

Комбинированные борсодержащие составы - важные средства защиты древе­
сины, совмещающие в себе свойства антисептиков - антипиренов. Борсодержащие 
антисеnтики имеют ряд преимуществ перед другими препаратами: широкий диаnазон 
действия на дереворазрушающие грибы, не ядовиты для людей, не обладают запа­
хом, хорошо диффундируют в древесину, не корродируют металл. Из-за неустойчи­
вости к вымыванию из пропитанной ими древесины не ре1сомендуется применять их 
для защиты открытых сооружений f61. 

Несмотря на это, борсодержащие составы считаются эффективными огнезащит­
пыып средствами для древесины. Так, хорошшшr огнезащитными свойствами о6.1адает 
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смесь борной кислоты и буры (в соотношениях 1 : 1). При нагревании бура вспучи­
вается, выделяет пары воды и в дальнейшем: сплавляется в стекловидную массу. 
препятствуя горению Г41-

Методика работы 

Опытные образцы были изготовлены из сырой березовой н осиновой древесины 
65-70°/0 -нoii в.1юююстп. Раз~rеры образца 45')(70 Х 350 bl;"~! (первый радиальный, по­
следний вдо.1ь волокон древесины) соответпвова:ш тсхно.1огпческому релшму пластп­
фикацпи. До процесса пластификации древесину пропитывали составом ББI( спосо­
бами горяче-холодных ванн и молярного нанесения. Введенное в древесину количе­
ство защитного состав:а определяли по сухому весу (кr/м3). Пропитанный n кон­
трольный, без защитной оGрабопш, ыатерпа.1ы подвергалп хш.шческой оеiрабоп~е газо­
образным аммиаком, уплотняли и сушили перегретым паром. 

Для испытания пластифицированной березовой и осиновой древесины на био­
стойкость (дереворазрушающий: гриб Coniophora cerebella) · методом ЦНИИМОДа 
3ен.1я: - древесипа fll пзrотовп:ш образцы размера;-,ш 20Х20Х5 мм. Выдержавшими 
испытание считались образцы, не поражавшиеся мицелием гриба, потеря веса кото­
рых после проверки не превышала 5о/о. 

Оrнестоlпюсть пропитанной пластифицированной древесины определяли на об­
разцах IOXIOX150 мм методом огневой трубы f51. Потерю веса образца находили 
по фор)Iуле 

Н-0 
П=-н ·100, 

где П- потеря веса при горении, %; 
Н- вес образца до испытания, г; 
О- вес образца после испытания, г. 

Матерна.1ы пмеющпе потери веса Go.'Iee 20%, возгораемы. Потеря веса до 20% 
практически означает обrорание образцов. 

Экспералtенталы-tая часть 

Анализируя результаты пропитки образцов березовой и осиновой древесины со­
ставом ББК, установили, что лучший результат дает способ молярного нанесения. 
Поглощение ББК для огневой защиты березовой древесины 47 кr/r..13, осиновой-
56 кг/м3 . Недостаток этого способа - большая продолжительность проnитки (око­
.1о 2 мес). 

Обработка древесипы водным растnороы состаnа в горяче-холодных ваннах да­
ла возможность пропитать материал за 8 ч. Но логлощение антипиреиа оказалось 
ниже (березовой древесиной- 39 кr/м3 , осиновой- 46 кгfмЗ): для противогнилостной 
защиты nластифицированной древесины не требуется таrюе количество ББК. 

В табл. l приведены данные испытания на гриб Coniopfюra cerebella пластифи­
цированной березовой древесины, в которую до пластифJшащпr было введ-ено 
7,27 кг/м3 состава ББК. После испытания на биостойкость средняя потеря веса об-

Таб.'Iица 

no,cpn веса обрDзцами, ~" в .• ажность обращав, ~;; 

БЕК Контроль ББК Еонтроль 

4,70 73,83 42,32 58,74 
5,22 76,01 42,32 71,32 
5,5! 74,35 44,14 57,50 
4,97 73,48 40,75 56,64 
5,84 73,49 42,96 57,84 
5,09 71,18 43,37 54,65 
5,07 71,75 43,29 55,!9 
4,Ф1 73,37 39,98 54,94 
6,42 57,92 44,96 53,56 
7,55 74,65 44,01 53,67 
4,62 74,47 41,45 53,38 
4,78 71,84 42,45 53,45 
5,97 65.84 43,85 52,92 
5,21 67,23 43,90 53,68 
5,47 67,47 42,68 52,6! 
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разцов составила 5,47%. Средняя влаж~ 
пасть образцов после опыта - 42,82°/0 • 

За период опыта на пропитанных образцах 
не бьшо обнаружено развития мицелия 
гриба, но I< Iюнцу проверки вокруг них 

образовалась зона подавленного роста. В 
перпод пспыташш на всех контрQ.IIЬНЫХ 

образцах паблюдался пышный рост ми­
целия, вес их после пспытания сшrзплся 

в средне:ы па 71,79%. Средняя влажность 
древесины после испытания - 62,60%. 
Для защиты древесипы от за·гниванпя 

требуется ввести до пластификации ББК 
не менее 7 кг/м3. 
Группы образцов пз пропитанпой пла­

стпфпцированноii древесипы обеих пород, 
в которые до пластификации было введе­
но не i\!енее 25 кг/ы3 ББК., были провере­
ны на возгораемость. 

Снпжение возгораемости пластифицпро~ 
ванпой березовой и оспновой древесины 
в завпспмостп от введенного количества 

ББК иллюстрирует рис. 1. Антппирен, вве­
денный в древесину в ко.•шчестве менее 
30 I{r/м3, дает приблизптелыю одинаковый 
эффект огнестойкости для обеих пород 
древесины, а эффект воздействия его 
прп внесении свыше 30 I{Г/м~ зависит от 
породы, Так, осиновая древесина с анти~ 
пиренам 40 I~r/ы3 теряла вес на 12%, а 
березовая - на 17%. Из рис. 2 иожно 
видеть результаты огневой проверюr пла~ 
стпфицированной березовой древесины, 
пропитанной БЕК, и пластифицироваиной 
древесины без защптной обработки. Вве­
денное до пластификацшr количество ан­
типирена составляло 36,6 кг/м3• Возгорае­
мость пропитанной древесины снизилась в 
среднем на 21,3°Л ... Потеря веса контроль­
ной пластифпцированной древесины 75%, 
средняя плотност ... ь 1.16 г/смз. 
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Рис. 1. 

1 - березовая древесина; // - осиновая, 

1IillOi 
fO Cogf{Jжaм .• -.t' ббK-Jb.бLк-'гf_,-мLJ;--'i-L';:/(,foн_mL"-'12-,"-,-LLL_ 

Рис. 2. Эффективность снижения возгораемости 
пластифпцировашrой березовой древесины. 
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Рис. 3. Эффективность снижения возгораемости 
пластифицированной осиновой древесины. 

В осиновую древесину (рис. 3) до плаС11ификации было введено 32,7 кг/мЗ ББК. 
В результате испытания на возгораемость вес пропитанной пластифtщированной дре· 
веспны спнзплся талыш на 16,2%. Плотность древесины 1,1 г/смЗ. Контрольная шlд· 
стпфицпрованная осиновая древесина в результате проверtш сгорела па 75,2%. П.'Iот­
ность древесины 0,96 г/смз. 

Сравнивая био- и огнестойкость березовой и осино·вой пластифидированной дре­
весины, пропитанной ББК, мож·но отметить, что осиновая древесина проШiтывается 
данным составом .'1учше п равномернее, чем березовая. 

Защиту составом ББК целесообразно применять для древесины в закрытых кон­
струкциях: в условиях повышенной: влажности антисеn11ик способен выщелачиваться 
IIЗ древесины. 

Удовлетворительные результаты опытов по защите пластнфицированной: древе­
сины от гниения и возгорания предстаrвляют интерес для дальнейшего улучшения ее 
свойств путем предварительной пропитюr защитньвш сост~вюш. 
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ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА И УСТОйЧИВОСТИ 

КОМПЛЕКСА ХРОМА (Ш) 

С КСИЛОЗОй И ГЛЮКОЗОй 

В. И. КРУПЕНСКИй, Т. В. ДОЛГА~ И. И. КОРОЛЬКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Ухтинсrшй индустриальный институт 

Изучено спектрофотоыетричесrш комплексаобразование хро~ 
ыа (III) с КСПЛОЗОЙ И ГЛЮКОЗОЙ В IШСЛОЙ среде. Найдено, ЧТО 
образуются :~~юiЮI\ОМПЛО:I{СЫ, константы нестойкости которых 

при [.!.=0,1 и pH=l,5 равны соответственно 2,65·10-4 и 5,00-
·10-·'. 

1977 

Реаiщшr дегидратацпи моносахаридов, продуктами которых являются ценные ве­

щества (фурфурол, оксиметплфурфурол, левулиновая кислота) катализируютел ионами 
гидрокеопия п проводятся в растворах минеральных хшслот. Известно, что эффектив­
ными катализаторами дегидратации являются ионы некоторых :металлов, особенно 
хрома (III), в 20 раз превосходящие активностыо ионы гидроксония ГЗ-41. Однако 
:механизм действия ионов Cr (IIl) на углеводы не изучен. 

Исходя пз предположения, что ключевую роль в реакциях дегидратации может иг­
рать промежуточный Iшмплеi{С катиона с моносахаридами, мы изучили спектрофото­
метрически комплексаобразование в растворах ксилозы и глюкозы, содержащих трех­
валентный хром. Использовали сахара хшалификации «Ч», CrClз. 6Н2О «ч. д. а». 
Спектры логлощения в ультрафиолетовой и видимой области снимали на регистри­
рующем спеiпрофото:метре «Specord UV-VIS», рН растворов контролировали с по­
мощью прибора рН-340, постоянную ионную силу 1.1. = 0,1 создавали добавлением рас­
считанного количества NH4Cl. 

Рис. 1. Спектры поглощенпя. 

I - ксилоза. 1 • 10-2 М; 2 - rтон:оза, 
1 • Io-2 .М; З- ГrCI3 , 1 . 10-2м; 

4- [Cr (IIf)]: [ксилоза] = 1: 1, [Cr (III)]= 

= 1 . to-2 М; 5- [Cr (III)] : frлJOI\Oзa] = 

= 1 : l, [Cr (Ш)] = 1 • ш-2 М; р. = 0,1 
(NHtCI); 2V ± l,0°C; рН = !,5; l = 3 см. 
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0,8 

0,6 

0,4 

400 500 нм 

Унелнчение оптической плотности раствора по сравнению с суммарным логлоще­
нием Iюмпонентов, пабшодающееся прп добавлении ксплозы либо глюi(озы к раствору 
CrClз, указыва.rю на образование комплексов Cr (III) с моносахарида11ш (рис. 1). 
Состав комшrексов находили методом ):I(оба - Остромысленского f2l. Выяснилось, что 
в данном едучае образуются 1\юнокомшiексы, о чем свидетельствовало максимальное 
логлощение растворов с соотношением компонентов 1 : l (рис. 2). Расчет числа ионов 
rпдроксонпя, выделяющихся при ко:r .. шлеr{сообразовашш из одной молекулы моноса­
харида, проведешrый по методу К. В. Астахова Г21, показал, что это число близ1ш 
к пулю (<0,1). Таким образом, Jюны Cr:'l+ входят в комплекс, не вытесняя ионов 
НзО + из молекулы сахара, и коордюшруются, вероятно, по полуацеталыюму IШсло· 
роду пиранового кольца 1\IОНосахарида. 

Для u определения констант нестойкости комплексов мы прииенили метод, исполь­
зованныи К В. Астаховым в Г41. В этом методе для определения степени диссоциа­
ции IЮмплекса используется отююнение кривой светалоглощения изомолярных раство-

] 1 ,.Лесной журна.,~ М 4 
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~==т-r 
. 1 д 
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0,4 0,6 a,s Сахар 

Рис. 2. Дпаrра!IIМЫ нзомоляр* 
IIЬIX серИЙ, rcr (111)1 + rcaxapl= 

=2.10-'М. 
1 - 1\Ci!JitJ:;tl.l; 2 l'JIIOН.t•JU; !J.D-

разность оптических плотностеН ра · 
створов Cr Cl3 , содержащих сахар, 
и растворов Cr С\ 3 тoii же концентра­
Ц!Ш Gез сахара: р. = 0,1 (NH~CI); 20 ± 
± l,Cf'C; p!i = 1,5; Л= ~80 IШ; l:: 3 см. 

ров от прямой линшr (рис. 2). Константы нестойкости рассчитываются затем по за­
кону разбавления Оствальда: 

А-В 
"=--А--, 

По графпкаи рис. 2 найдено: 

a.ZC 
Кнест = -~-- · 

-а 

для кешюзы а= 0,15; Кнест= 2,65.10-4
; 

для глюiШЗы а= 0,20; Кнест = 5,00. 10-4• 

Таким образом, спектрофотоыетрическпыи метадамп найдено, что ионы Cr (111) 
образуют с ксплозой н глюкозой в Iшслой среде ыопокоыплексы с Iюнстантамн не­

стойкости соответственно 2,65. 10-4 и 5,00 -10-4
. 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОРМОВЫХ ПРОДУКТОВ 

НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОй ПЕРЕРАБОТКИ 

ТЕХНИЧЕСКОй ЗЕЛЕНИ 

С. М. РЕПЯХ, Г. В. ТИХОМИРОВА, Э. Д. ЛЕВИН, 

Н. Г. НОВИКОFА. О. И. ЛЕБЕДЕВА 

Сибирский технологический институт 

Приводится схема переработки технической зелени и выход 
получаемых продуктов. Дана характеристика белково-вита­
ыпшюго IШНдентрата, кормовых дрожжей, углеводного корма. 

Большой интерес представляет использование отходов лесозаготовок - древес­

ной зелени, как источника расширения кормовой базы для животноводства. Во-пер­
вых, потому, что в древесной зелени содержится много биштогпчески шпивных ком­
понентов - вптамш-юв, ферментов, гормонов, фитонцидов, а таюке белков, жиров, 
углеводов и прочих веществ, пригодных для rюрыовых целеi'1 Р-21. По наиболее 
ценным комnонентам листья и хвоя превосходят траву, уступая eli лишь по содержа­
нию мпнера.1ьных веществ f21. I-Iемалова;;шое значение имеет также пониженпая 
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влажность листьев п хвои, тш.;: 1шк влага в кор11rе является балластом, затрудняю­
ЩIШ его перевозку и хранение. 

Во-вторых, древесная зедень представляет многотоннажные отходы лесозагото­

вок до настоящего времени не находящие должного примеиення. На лесосеi.;:ах стра­
ны' ежегодно можно заготовлять технической зелени 19 млн. т, в том числе только 
по l(расноярскоыу краю 1,2 млн. т. 

В проблеммой лаборатории Сибирского технологического института ведутся раз­
работки по комплексной переработке техничесtюй зеденн. Технология этой переработ­
IПI представлена на рис. 1 fЗ-41. 

ХВойный 
з~-страх.т 

Водиый 

ДреВесю~ 
зеt~еиь 

Э!\.страАциr;; >..оt~адной Водой 

Эk.сmра!щия ор~сrнцчв=к: .. ::·!.J 
г-------~~ раст6орuтелr;мц 

kормоВые 
дрожжи 

Бемоfю-
8итаиuJ.l;.;ый 
концентрат 

Х8ойцый 
~tецебць,й. 
экстракт 

Рпс. 1. Техiюдогнчесii:ая схема комплексной переработки технпчесli:Оii зелени. 

Схема предполагает использование водного экстршпа хвои для наращивания био­
r.шссы и получешrя 1шрмовых дрожжей. Получающпйся при этом упrеводный остаток 
после дополнитедыюй хпмической обработки также может быть использован как 
корм для сельскохозяйственных животных. 

Применеине данной схемы дает возможность получить продукты, перечисденные 
в табJI. 1. 

Н:.tl!мсновзние продуr:тз 

Бетсово-витаминный концентрат 
Хлорофнлло-каротиновая паста 
Хлорофилтш натрия 
Хвойныii восi< 
тэм 
ХвоНныii лечебный ЭI<стракт 
Кормовые дрожжи 
Углеводный корм 

Таблица 1 

Выход, !iг{т 
абс. сухого 

сырья 

80-90 
50 

004 
6'-7 
0,25 

170-200 
60-70 

500 

В табд. 2 приведем состаn белково-витаминного концентрата ГБJ 
В 1 J~r концентрата содержится J{альцпя l,З г, фосфора 0,7 г, каротина 115 мг. 
Резудыаты псследованпя амшrокис.1отного состава белковой части концентрата 

Гбl Говорят о паличип в нем всех аминокислот, в то:и числе лизина, метионина и трип­
тофана, которых Е .:tругпх I~or~Iax недостс:!lОЧJЮ. 1\роые аминоrшслотноrо состава для 
характерпстшш качества бе.1ка бы:ю исследовано распределение его по фракциям. 
Преобладающи:.ш оказались глютелины и альбумины. которые в сумме составили 
около 40% от сырого протеина. Бе.1ковая питательность J{ормов, как показали опы­
ты f81, хорошо J{Оррелпрует с содержанием этих фракций. 
11" 
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Таблиuа 2 

Компоненты 

Сухое вещество 
Вода 
Жир 
Клетчатка 
Протеин 

1 

Содержа­
НI!е, ~• 

Я9,19 
10,81 
11,80 
12,1S 
55,00 

Кормовые дрожжи, полученные на основе водного экстракта п пселедаванные 
по ГОСТу 20083-74, содержат общего азота 7,8%, белка общего - 49, истинного-
32, золы- 8,4%. 

Лигноуглеводнал часть хвоп (углеводпыii остаток) составляет 52% от исходного 
абс. сухого CLipыr. Ее хпмпчссrшii состаn прпnсдсп n тnбл. 3. Наличие n остатке до 
56% клетчапш говорит о возможности его использоваюш в качестве углеводного 
корма. 

!{омпоненты 

Лигнин 
Леrкогидролизуемые 
полисахарпды 

Клетчатка 
Сырой жир 
Протеин 
Зола 

Таблнца 3 

1 

Содержnнне, 
% 1r абс. сухой 

н авесне 

22,66 

Н,О5 
56,53 

4,05 
2192 
2,70 

При сравнении данных, приведеиных в табл. 3, с показателями по ГОСТу 20083-
74 полученную нами биомассу по содержанию протеина можно отнести ко II группе. 

Переваримость остатка, определенная по методу )l(укова, составляет около 30%. 
На основании литературных данных Г6-7, 91 и результатов наших исследований 

установлено, что решающее влияние на переваримость ОI{азывшот три фактора -
ко.1пчество щелочи, температура обработка, продо.1жпте.1ЫIОСТЬ обработка. На11ш 
установлено, что при изменении соотношения этпх параметров переваримость уве­

лпчп.вается до 50%. 
Таким образом, использование предлагаемой схемы комплексной переработки тех­

нической зелени дает возможность получить не только хлорофилло-каротнновую па­
сту, хлорофиллин натрия и другие продукты, уже нашедшие широкое применение, 
но и белково-витаминный концентрат, кормовые дрожжи п углеводный кор~I, кото­
рые могут быть важной кормовой добавкой в сельском хозяйстве. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

УдК 676.11.082.001.4 

U ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ СВОйСТВАХ 
ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ЧЕРНОГО ЩЕЛОКА 
СУЛЬФАТ-ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

А. А. ЮРИНОВА. М. Н. НОВИКОВА, Л. Г. ПОПОВА. 
в. н. пиялкин 

Лепивградская лесотехническая академия 

Исследовано поверхностное натяжение и пенообоазующая 
способность основных групп органпчесrшх веществ, выделен­
ных нз черного щелоr{а. У становлен о, что смоляные п жиvные 
кислоты (суммарно) п фенолы наиболее ловерхностно-актив­
ньr из исследованных веществ. Лигнин - хороший стабили­
затор пены. Оксшшслоты черного щелока обладают неболь­
шой поверхностной активностыо и пенаобразующей способ­
ностью. 

1977 

В связп с огромным потреб.'Iением цел:но.1озrю-бу~rажrюй промышлешrостыо све­
жей воды, боJiьшпмп J;:аппталовложенпшш на очпстные сооружешш, песледаванне 

вопросов, касающпхся эффеrпивных способов очпстюr сточных вод, весьма аJ(Туалыю. 
В различных отраслях промышленностп широкое распространение при очистке 

сточных вод получил метод напорной флотации, rюторый, по-видимому, :может быть 
успешно прпмепен и для очистки производственных стоков целлюлозно-бумажных 
предпрпятиi'I, так как- органические вещества черного щелока и сточных вод сульфат­
целтолозного производства обладают в той или шrой степени nоверхностно-активными 
~войствами f5l. Являясь пенообразователями fll, они могут влиять на флотацию осад­
ков, образующихся при осветлешш сточных вод. целлюлозно-бумажных предприятий. 

В настоящем сообщении представлены результаты исследования поверхностно-ак­
тивных свойств основных групп оргаппчесюrх веществ, выделенных пз отработанных 
черных щелоков Байкальского цедmоJюзного завода. Полученные данные могут быть 
полезны при разработке способов очпстки сточных вод ЦБП п, в частности, способа 
обезвоживания осащса химической очпстrш напорной флотацией. 

На предприятшr для пропзводства сульфатпой целлюлозы применяется древесина 
сосны и лиственшщы. 

Щелок отбирали в промывнам цехе перед подачей его на выпарные станции. Ха­
рактеристш{а щелОiш: плотность прп 20°(-1,067 г/см3; сухой остаток - 152,25 г/л; 
минеральная часть - 72,80 г/л; органическая часть - 79,45 гjл. 

На основаюш ранее проведеппых исследований fЗ-41 была разработана схема 
разделения оргаш-rчесюrх веществ щелока (рис. 1). 

Прп делении сульфатного черного щелоi(а по разработанноf1 схеме получены сле­
дующие основные группы органичесюrх соединений, в процентах от пх суммы: лигюr­
на - 42,64, эфирорастворш.шх нейтральных веществ - 0,82; :жирных и сыо.1яных 
кислот (суммарно) - 9,88; фенолов - 6,04; летучих кислот - 6,11; оксшшслот и 
:Iактонов - 34,46. 

Для исследования поверхностно-атпивных свойств основных групп оргапичесrшх 
веществ черного ще.тюка были Приготовлены водные растворы их натриевых соедине­
ний: натриевые соли смоляных и жирных кислот, феноляты натрия, щелочной .11пгнип, 
натриевые соединения ОI{СИЮJслот н лактонов; рН водных растворов натрпевых солей 
смоляных н жирных кислот, щелочного лигнина и натриевых соединений оксшшслот 
п лактонов - 7,1 -+- 7,15; фенолятоn - 8,5-+- ·g'g 

Определение nоверхпостного натяжения водных растворов натриевых соединений 
·указанных выше групп веществ проводитr методом напбодьшего давления пузырьков 
в приборе П. А. Ребиндера f2]. 

На рис. 2 представлены завиенмости поверхностного натяжения всех основных 
групп веществ, выделенных из черного щелока БЦЗ, от концентрадин их водных ра­
створов. Как видно из рис. 2, при возрастании концентрации натриевых солеi'>: смоля­
ных и жирных кислот до 4,0 г/л поверхностное натяжение сначала резко падает (с 
71,06 до 52,07 дин/см), затем падение замеддяется п величина поверхностного натя­
жеюrя практичесюr становится nостоянноf{. Для водных растворов фенолятон нат-
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О свойствах органических веществ черного щелока 

Рис. 2. Изотермы поверхно-

стного натяжения водных ра-

створов органических в е-

ществ щелока при темпер ату-

ре 20°С. 

1 - натриевые COJIII смоляных н 

жирных кислот; 2 - феноляты, 

натрия; 3 - натриевые соедивс-

HIIЯ оксикислот и лактонов; J -
щелочной .,нгнип. 
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рия при возрастании Iшнцептрации до 5 г/л поверхностное натяжение еще более резко 
падает, чем в случае Iшслот (с 72,75 до 32,75 дин/см). Дальнейшее увеличение Iюнцен­
трации растворов фенолятоn практически не влияет на величину поверхностного на­
тяжения их растворов. Критическая концентрация мицеллообразования лигнина 
(I(KM) - 10 г/л, поверхностное натяжение при этой I{онцентрации - 68,12 дин/см. 
Концентрация оксшшслот п лактонов существенно не влияет на величину поверхност­
ного натяжения растворов их натриевых соединений, которое очень близко к поверх­
ностному натяжению дистишшрованной .воды. 
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Рис. 3. Зависимость высоты 

подъема пены от концентра­

цшi пенообразователя. 

- натриевые соли смоляных 11 

жирных киспот; 2 - феиоляты 

натрия; 3 - натриевые соедине­

IШЯ OKCI!KIICЛOT ll лai\TOI!OB; 4 -
щелочной .'IIIГIШII. 

Пенаобразующую способность указанных групп веществ с различными концен­
трациями их в водных растворах определяли методом встряхивания раствора nенооб­
разователя в цилиндре [41- О пенаобразующей способности судили по максимальной 
высоте поднятия пены в цилиндре в зависимости от концентрации пенообразователя 
в растворе (рис. 3) и по изменению высоты пены во времени. Найдено, что растворы 
натриевых солей смоляных и жирных кислот и фенолятоn натрия хорошо вспенива­
ются. Пенаобразующая способность повышается с увеличением концентрации раство­
ра. Однако пена быстро гасится, причем скорость гашения пены также зависит от 
концентрации раствора. Так, при концентрации кислот 0,2 г/л объем пены в первые 
5 мпн уменьшается в 2 раза, а к концу часа - в 4 раза. При I{Онцентрацин кислот 
2 г/л объем пены за первые 5 мин уменьшился всего на 15%, а к концу часа вдвое. 
Растворы фенолятоn образуют более обильную пену, чем кислоты. При повышении 
концентрации растворов до 2,5 г/л пены стабильнее, чем при концентрации 5 и 10 г/л. 
Лигнин дает меньшую, но значительно более стабильную пену по сравнению с кис­
лотами и фенолами. При концентрадин щелочного лигнина в растворе 0,63 г/л за 
первые 5 :мин высота пены уменьшилась на 6%, а за час - на 27%. Натриевые сое­
динения оксшшслот п лактонов при концентрации их в растворе от 0,27 до 10 г/л 
.не образуют устоi1чивой пены. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 

СЕТИ ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ ДОРОГ 

С. П. АНДРЕЕВА, Г. А. БОРИСОВ, П. С. ГЕИЗЛЕР 

Институт леса Карельсiюго филиала АН СССР 

Рассматривается математичесJ\ая модель определения оп­
тимальной сетп для перевозки нескольюrх видов незавпси­

мых грузов. 

Сеть .ТJесохозяiiсrвенных дорог существенно отличается от сети лесовозных дорог. 
Лесохозяйственные дороги служат для перевозки нескольких видов грузов с различ­
ными долями каждого из них в сумме грузов, образующихся или потребляемых в 
каждом пую.;:те сети. Поэтому nри проектировании лесохозяйственных дорог нельзя 
пользоваться методами проектирован·ия лесовоэных. 

Оптимальной сетью лесох.озяйстве.нных дорог на рассматриваемой территории 
с.11е.дует считать такую, кото.рая обеспечивает перевозку всех видов грузов с мини­
мальными затратами на создание сети и непосредственно на перемещение грузов из 

мест конuентращш ( образоваRИя) к потребителям. 
Введем следующие обозначения: i- номер предыдущей точки на сети; j- номер 

последующей точки на сети; k- номер типа дороги; l- номер вида груза; Q ;z н 
Рл -соответственно ресурсы и потребности; х т- объем перевозки l-го груза между 

точками i и j; с т - приведеиные зат.раты н-а строительство дороги и перевозку груза 

(р./т). Тогда матемаrruiческая модель задачи может быть выражена так: минимиз({­
ровать 

при ограничениях 

При этом принима:ется 

если 

Z = ,S Cijl Xjjl 
i, j, l 

'Extjl = Qu; 
j 

'Е Xijl = pjl; 
l 

Xijt :;:,-. О. 

Cijl = ft (2: 1 хцz/), 
l 

Q < J: [ Xijl 1 < М,; 
l 

( 1) 

(2} 

(3} 

(4) 



если 

и т. ,'1,. 

еспи 

Мате.матцttеская ~>юдель оптилшзации сети дорог 

cijz = t, (2: 1 xijz /), 

' 

М, <; ? 1 X;jL 1 < М,, 

Cijl = fk (~ j XijL 1), 
L 

Mk-.1 < 2: /XijLI < Mk, 
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где АЛ k -объем перевозок, выше которого целесообразно улучшение участка дороги 
до k-того вида. 

Решение задачи производится отдельно для каждого вида груза. По результа­
там первого этапа решения определяется кондеН'Грация объемов перевозок на участ­
ках сети. Для участков, где объем перевозок грузов (в любом направлении) больше 
Mr., необходiИМО произвести пересчет значешнй: cijl· Итеративный процесс продолжает­
ся до тех пор, пока прп очередноы решешш грузоnотокп не пзменятся по всеы 

рассматриваемьп.I грузам. 

Для решеiШя задачи используем стандартную программу решения 11ранспартной 
задачи и сетевую матрimу. Для практической проверки предложенной модели и вы­
яснения пршщиnпалыюй возыо:жпостп обоснования оптимальной сети и струиуры 
дорог была рассмотрена условная задача - сеть из 1 О точек, семь из которых обла~ 
дают ресурсами трех видов, а остальные три являются потребителями этих ресурсов. 

Номер 
точкц 

1 
2 
3 
4 
5 
б 
7 

Итого 

8 
9 

10 

и т ого 

Таблица 

Внд груза 

1-й 2-й 3-й 

Ресурсы 

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

23 30 42 

Потребности 

4 о 

1 

12 
6 2lJ о 

13 10 30 

23 30 1 42 

В табл. 1 представлены ресурсы и потребноС'I\И всех точек сети в условных едитщах,. 
одинаковых для всех видов грузов (татtми условными еди11пща,ми могут быть тон~ 
ны). В табл. 2 дается матрица для решения задачи на ЭВМ по стандартной про­
грю.ше решения транспортной задачи. 

В табл. 2 указаны расстояния между точками i и j в условных единицах. Зна­
чения ijl после каждой итеращm (решения задач по всем трем видам грузов) 

пересчитывали по формуле 
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Рис. 1. Результат решения. 

1-10 - номера точек; а - точки с ресурсами; б - точки 
с потребностями; в - иенепользуемые peGpa графа; г, iJ. 
е - направле11ия н объемы перевозок !·го, 2-ro, н 3-ro 

грузоn. 

тде C;jt- суммарные затраты на перевозку условной единицы l·ro груза и на 
строительство дороги между точка!Ми i и j; 

К-приведеиные затраты .на строительство единицы длины дороги, 
тыс. р./км; 

Vij = ~ Vijl- суммарный объе~1 перевозок грузов всех видов между точками i и j, 
l тыс. т.; 

Т- за"Граты на перевозку одной условной единицы грузов на ед·иницу рас· 
стояния, р./т . к;-.1; 

lij- расстояние между точкам-и i и j, км. 

В нашей задаче значения /( и Т были приняты равными 0,683 и 0,05. Для по· 
. ..тrучения окончательного решения (показанного на рис. 1) оказалось достаточно четы· 

-рех итераций. 
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Таблиuа ~ 

~\ 2 3 5 б 7 8 9 10 11 

1 о 2 
1 

1 
2 2 о 1 3 2 3 1 
3 1 о 1 1 2 
4 1 3 о 3 3 3 
5 1 3 о 1 3 
6 2 1 о 2 1 
7 2 1 2 о 4 
s 3 1 о 4 
9 1 4 о 

10 3 3 4 о 

Рас.четы, проведеиные на реальной сети с использованием реальной .и:нфо.рмациn, 
nоказалп практнчес.кую прнемлемость предложенной модели и методического nодхода 
к поисi<у оптимальной структуры и конфигураuии сети дорог лесохозяйственного на­
значения. На основании этого можно сделать вывод о прпнцпппальной возможпостп 
дальнейшего иmюльзования модели для лроектирования сетей лесохозяйственных 
дnpor. 



ИЗВЕСТИЯ ДЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСИ ОЙ Я\:УРНАЛ 1977 

ЮБИЛЕИ 

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА-

проф. ПЕТРА ВАСИЛЬЕВИЧА ВОРОПАНОВА 

20 августа 1977 г. нсполншюсь 75 лет со дня рождения и 59 лет научно-педаго­
гической, производственной п общественной деятельности пзвестного специалиста ц 

области лесной таксации п лесоустроiiства, доктора сельсiюхозяйственных наук, про­

фессора Петра Васильевича Воропанова. 

П. в .. Воропанов родился в 1902 г. в семье сельсiшго учителя. С юношеских .1ет 

он проявлял ,тнобознателы-rость к природе. Это привело его в Лесной институт, ко­

торый он успешно закончил в 1924 г. Как молодой: спецпалист оп бы.1 назначен 

лесничим Парголовекого опытного лесничествn под Ленинградоы. Одновременно Петр 

Васильевич зачисляется аспирантом на кафедру, Iюторой руководил проф . .М . .М. Ор­
лов. После окончания аспирантуры в 1930 г. П. В. Бороланов становится доцентом 

и ведет курс «Лесная тш\сация». Затем он назначается за;нестптелеы директора Ка­

занского института сельского хозяйства н лесоводства. Потом последовательно до 

1954 г. работает заместителем директора Архангельского, Воронежского и Поволжско­

го .ТJесотехнпческпх институтов, одновременно выполняя обязанности доцента, а затем 

профессора по лесноi'r Таi\Сацшr. Все этп годы, наряду с организацией учебного про­

цесса в институтах, Петр Васильевич не прерывает научпо-исследовате.1ьской рабо­

ты. Его упорны{I труд по пзученшо елышков Севера завершается защитой дшпор­

ской диссертации в 1951 г. 

С 1956 г. проф. П. В. Вораланов работает в Брянском технологпческоы институте. 

Здесь особенпо широко развивается его деятельпасть как педагога и научного ра­

ботника в областп лесной тш\сацип. Лесоводам хорошо известны работы П. В. Во­

роланова по теории древесного прпроста, строеюно модальных древостоев п др. Им 

опубликовано более 70 работ общпы объемом около 300 печатных листов. Работа в 
лесотехнпчес1шх вузах nозволшш ему написать н пздать пятью юшгаып «Леiщип по 

лt:сной таксацшР, в которых отражен спецпфпчесiшй подход П. В. Бороланова к 

лесатаксационным исследованиям. 

П. В. Вораланов активно участвовал в подготою\е ыногпх тысяч инженеров лес~ 

нога хозяйства; 14 его учеников стали I<андидатами наук. 

Многогранную научно-педагогическую деятельность П. В. Вораланов успешно 

сочетает с большой общественной работой. Оп член КПСС с 1932 г., активно уча~ 

ствует в общественпой жизни ппстптута, города Брянска и области, неоднократно пз­

бирался в партийные органы лесохозяйствеш-rого факультета и института, более 

10 лет руководит студенческим научным обществом в институте, является членоы 

научно~технпческих советов Комитета по па уде и технике, Гаслесхоза СССР, Все­

союзного объединения Леспроект. 

За плодотворную работу в вузах П. В. Вораланов награжден двумя орденами 

«Знак Почета» н медалями. 

Многочисленные ученики и Iшллеги по работе тепло и сердечно поздравляют 

Петра Васильевича Вораланова со славным юбилеем и желаю~ крепкого здоровья, 

шюдотворноii: работы на благо нашей великой Родины! 
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