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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

х. 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1977 

НОВЫй ЗАI(ОН О ЛЕСАХ 

СССР - крупнейшая лесная держава мира. Около четверти всего 

мирового запаса древесины 'и овыше половИrны запаrса !Наиболее потреб

ляе:wtых хвойных пород сосредоточено в наших лесах. Наши лесные 

ресурсы в 1,4 раза больше, ч·ем на всем североамериканском конти

ненте, в 6 раз больше, чем во -всей Европе без СССР. 

Но леса уже давно перестали быть только источнш<ами сырья. 

В современных условиях резко возрастает клнматорегулнруюшая, во

доохршнная, ;почвозащитная роль лесов, их э.стетичеокое и рекреаци

онное значение. 

Лесные площади оnромны и вполне естественно, что на них то 

здесь, то там появляются геологи и мелиораторы, разворачивается 

строительство дорог, новых предприятий, гидроузлов. В лесу теперь 

перекрещиваются пути не толыко лесозаготовителей и лесохозяйствен

ников, но и представителей множесrеа других ведомс'Гв. Проблемы 

сохранения и приумножения лесных богатств и эффективного коii.Ш

лексног.о использования многотравных полезяостей леса становятся 

все сложнее и ответственнее. 

Вот почему так важно и своевременно прннятие 17 июня 1977 го
да Верховным Советом СССР <<Основ лесного за·конодательства Сою

за ССР и союзных республик». Этот •государственный акт является 

nродолжением и развитием в новых условиях ленинекого «Закона о 

лесах>> 1918 года. Он проникнут партийной заботой об использовании 
этого огромного национального богатст.ва, подробно рассматривает и 

утверждает современные при.нципы ведения лесного хозяйства, обес

nечивающие наилучшее ·выполrнение им задач rкоммунистическоrо 

строительства. 

За.кон провозглашает: «Леса в СССР ·состоят в иоключительной 

собственности государсrеа и предоставляются ТОЛЫ{Q в пользование», 

образуя единый государственный лесной фонд, который представлен 

лесами государственного значения и колхозными. 

Зююн строго регламентирует установление правил и норм поль

зования лесами, их во-опроизводства, повышения продуктивности, ох

раны и защиты; определение размера и порядка пользования лесоо1; 

принятие основных наrправлений и перспектинных планов развити.я 

лесного хозяi'!.с-nва, использования лесных pecyjJcoiВ и полезных свойств 

леса. 

Подтверждая разделЕ-ние всех лесов на три группы, ·закон отно

сит ко второй группе все колхозные леса, не вошедшие в первую. 



4 Передовая 

Подчеркнуто, что использование лесов третьей группы для непрерыв

ного удовлетворения народного хозяйства в древесине также не долж

но приносить ущерба их защитным свойствам. 

В статье 19 Закона указано, что любые не связанные с ведением 
лесного хозяйства работы: строительные и взрывные, добыча полез

ных ископаемых, проклаДiка кабелей, трубопровода~ и иных КОl\Iмуни

каций, буровые и др. проводятся по согласовании с государственными 

органами лесного хозяйства и исполrкомами местных Советов и долж:

ны осуществляшся способами, не вызывающими ухудшения противо

пожарного и санитарного состояция лесов и условий их воспроиз·вод

ства. 

Раздел !1 Закона определяет виды 11 сроки лесных пользований, 

порядок установления объемов заготов'КИ древесины, лесосечного фон

да, лесасырьевых баз, регламентирует права и обязанности лесополь

зователей. 

В один из ваишейших раздел 111 «Воспроизводство и повышение 

продуктивности лесов» в>Содят та•кие вопросы, как лесовозобновление, 

лесоразведение, уход за лесом, работы по селекции, лесному семено

водству и сортоиспытанию, повышение плодородия почв, борьба с 

эрозией и др. 

В Законе четко определены мероприятия по охране и защи.те ле

сов, поставлены задачи государственног9 учета лесов, ведения госу

дарственного леоного ·кадастра, лесоустройства. 

«Основы лесного за·конодательства» находятся в полном соответ

ствии с новой Конституцией СССР; они являются своего рода нашей 

«лесной конституцией». Внимательное и глубокое изучение нового 

закона о лесах - лер,воочередная и !Весьма ответственная задача 

высшей лесной школы. Содержани.е всех дисциплин лесохозяйствен

ного цикла, курсов технико-э1кономического проектирования, техноло

гии Jiесосечных работ, экономики и организации производства, совет

ского права, основ управления и др. должно быть приведено в соот

ветствие с новым лесны'l\1 зю<оводатель'С'nвом, а его положения nодроб

но раскрыты и глубоко усвоены. 

Закон о лесах должен быть внимательно изучен и в системе экой 

намического образования преподавателей. В свою очередь, преподава

тели и студенты должны принять акти-вное участие в пропаганде ново

го закона на предприятиях лесного хозяйства, лесной nромышленно

сти и других отраслей. 

Новый советский закон о лесах вступил в силу. Он явится мощй 

ным фа~ктором, способствующим то11rу, чтобы нашн леса и в настоя

щем, н в будущем, •не скудея, еще более щедро одаряли советского 

человека! 
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Ель абьпшовенная ( Picea excelsa Link.), как ни одна другая nо
рода, характеризуется сильно выраженным вну-гривидовым разнооб
разием. Иссл.едователи отмечают постепенную измен'Ч-ивость большого 
числа прiшна,ков, с чем связшю наличие 11\И-Iогих форм и разновидно

стей этого вида (11, 13, 23]. Внешняя структ)"ра коры- один из та
I<их признаков, положенных в оенову выделения форм ели; еыу уде
ляется значительное внимшние в лесоводетвенной и дендрологической 
литературе (3-5, 7, 8, 10-14, 18-21, 23, 24]. Во многих случаях 
форма коры тесно коррелирует с возрастом дерева, что уже давно 
подмечено лесоводами. В литературе есть уrказания на возможность 
определения возраста ели по внешнему обл-ику коры (2, 15-17]. Од
нако большинство фopl\·I остаются спец'1tфичными на протяжении всей 
лшrзни дерева; и что особенно важно, этот приi>Иа•к служит определен
ным nоказателем биологических особенностей дерева- характера ро
ста, качества ствола и древесины, устойчивости особи к болезням и 
вредителям. Такие сведения в литературе :амеются как для ели обык
новенной, так и для других пород ((1, 6, 9-12] и др.). Нас интересо
вал вопрос: не ямяется ли внешняя структура коры отражением раз

личий во внугрвннвы строении ее у различных форм? 
Объектом псследовашш служпла Jюра ство.1овой частп 1\Шдельных деревьев елп 

обыкновенной четырех форы: гладтюкорой, чешуйчатой, продольнотрещиноватой н 
пластинчатой (по И. Д. IОрi{евпчу f201) - рис. l. Модс.JIЬныс деревья (по два Icaж
дoil формы) отобраны в ельшше-зеленомошнпке в Лпхвппскоы лесничестве Чекалип
екого лесхоза (Тульская область). Пробпая площадь размером 2 га за.1ожева в 
н:вартале 84. Все моде:Iьные деревья отобраны па одной пробной площади. Их харак
тернстJШа прпведена в табл. 1. 

Таблица 

Таксаuнонные поь:азатели 

Форма коры 
Номер 
модели 

D сы Н м 
Возраст, 

JJeт 

Г.1адкая 1 24,0 22,0 70-80 
2 23,5 21,5 70-80 

Чешуiiчt~тtlя 1 20.8 19,5 70-80 
2 21,5 20,0 70-80 

Продолыютрещшю~ 1 21,0 19,5 70 
ватая 2 21,5 lM 70 

Пластннчt~тая 21,0 20,5 70-75 
2 21,5 21,0 75-80 



б В. М. Ере.нин 

а б 

в г 

Рис. 1. Форма коры ели обыкновенной. 
а - г.'lnдкокорая; б - чешуйчатая; в - лродольнотрещипоnатая; г - пластппчатая. 
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г.lоде.1ьные деревья были хорошо развиты, внешних признаков повреждения бо~ 
.'lезнюш н вредителями не имели. Возраст деревьев определяли г.т:rазомерно, поэтому 
наши данные не могут с.1у~ю1ть основаннем д..'Н! выводов о связп роста с внешипы 

строеннем коры. 

Макро~ п J\!!Шрообразцы I>оры д.'lя анато:-.шческого анализа отобраны с высоты 
1,3 м от почвы, зафиксированы в 96%-ном спирте, нз них были изготовлены продоль
ные п поперечные срезы, а пз пос.т:rедних - постоянные п временные препараты (по 
общепринятоii методике). Прелараты нсследовыш па микроскопах МБИ-6 и МВ-30. 
Данные измерения элементов 1юры сведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Едшш-
Форма коры 

По1.:азатели 
ЦО 

изме- nрододсно-~ •.ошуй•ш-1 1 ПдШНН_,-
реiiИЯ 1рсщшю-

т'" 
гладкая 

тоя 
ватая 

Общая толщина коры мм 8-9 6-7 5-5,5 7-8 
Толщина корки " 3-5 4-5 Отсутствует 2-3 
Ширина проводящего луба мкм 105-110 130-150 130-140 130 
Количество ситовидных клето1\ Б 
радиальном ряду шт. 5-7 5-7 5-7 5-7 
Размер ситовидных клеток 
радиальный MKI\1 17 ±0,5 21 ±0,4 21±0,6 21±0,5 
тангентальныii " 

35±0,6 29±0,6 27:±:0,5 35±0.9 
Ширина повторных перндерм 

" 
400-500 400-800 - 200-400 

Количество тяжей нлн клеток с 
кристаллами на 1 мм:J тангепталь-

1-5 8-13 1-3 1-5 нога среза шт. 

Степень склерифнкацнii вторнчпого 
5 луба % 1-3 8-10 13-15 До 

Ч н ело лучей па 1 мм:~ тангенталь-

наго среза шт. 7 7-8 7-8 5-7 

Анализ этих данных позволяет зwключить, что толщина коры у 
особей разных форм различна (примерно в одинаковом возрасте). 
Гладкокорые ос-оби исследованного возраста вообще не имеют корки. 

КР 

---:=_~п ----с к~ Сk'л 

./ ' -· _ .. 
-.~ 

•~ - -=;;t--нФ 
Н</' ,,f - :::.. - -А~ - - -.- ...... 

.,( <Р 
. :.~ :'•,> ;о~· ЛФ 

'.~ ,, 
• -~- .<_-· -~· \: • 

а б г 

Рис. 2. Схема строения коры е.1п различных форм. 

а - nродольнотрсщшюnа•ой; б - чешуйчатой; в - гпадкокороft; г - пластннч:атой; 
кр - корка; nn - повторная перидерма; IШ - наружная nеридерма; скл - скле

рсJщные группы; IOJ - лубяные лу•ш; нф - непроводящая флоэма; пф - проводя-
щая флоэма, 
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Наибольшая толщина корыи харшктерна для особей с продольнотре
щиноватой корой (рис. 2). Различия в толщине коры не могут быть 
объяснены разной интенсивностью каrмбиальной деятельности. При
мерно одинаковая ширина проводящего луба и одинаковое число си
то-видных I<!леток в рад!иальном ряду его говорят о том, что камбиаль
ная деятельность у разных форм пра,ктичеоки одинакова. Разная 
толщина коры объясняется, прежде всего, неодпнаковой степенью де
формации элементов луба у разтrчных форы при переходе их в со
став непроводящего луба и корки. У елей с большей толщиной коры 
наблюдается мвньшая деформация элементов, более интенсивное раз
растание клеток аксиальнqй паренхимы. Немаловажное значение иrме
ет наличие и Ш(Ирина повторных перидерм. 

Меньшая ширина проводящего луба у форм с продолыютрещинова
той корой объясняется и меньшим. радиальным раЗ-1Iером ситовидных 
элементов по сравнению с другими формами. По количеству rкри.стал
лоносной парен10имы выделяется чешуйчатая форма, у ·которой на 
каждый квадра11ный миллиметр танrентального среза количество кле

ток с кристал.лами в 3-4 раза больше, чем у других фор;м. 
Обращает на себя внимание различная степень насыщенности вто

Р'ичного луба оклереидами. У гладкокорой формы склереи.дами занят 
наибольший процент площади поперечного среза, у продо.льиотрещино
ватой - наименьший (рис. 2). На наш взгляд, факт корреляции сте
пени склерификации и мощности корr'и говорит об одинаковой - за
щитной - функции этих струrктур, т. е. недостаточное развитие 1!0111 

отсутствие одного компенсируется более сильным разви-г~tем другого. 
Запасающие ткани у всех форм развиты примерно одинаково. 

Рнс. 3. Структура перидермы различных форм елп обыкновенной. 

а - nродольнотрещиноватой; б - чешуйчатой; в - пластинчатой; гф - губчатая 
феллема; кф - ю:~менистая феллема; фк - флобафеповые клетки; Ф - феллоген; 

фл - феллодерма. 



Строение коры разных фор.м ели 

Наиболее чеmие различия у исследованшых форм ели наблюда
ются в структуре повторных перидерм. Пооледиие очень хорошо раз
виты у форм с чешуйчатой корой. Пробаш здесь состоит из 25-30 сло
ев клеток, в составе феллемы наблюдаются только губчатые и ка·мепи
стые клетки, причем каменистых в два раза больше, чем тонtкостен
ных. У особей с плас11инчатой и продолннотрещиноватой корой по
вторные перидермы состоят из 15-20 слоев юлеток пробки., причем 
пробка содержит ·клетки трех типов: тонкостенные пустотелые, тонко
стеН'НЫе, заполненные содержимым, и ка:Менистые. По предложению 
некоторых исс."едователей [22], эти клетки соответственно следует на
зывать губчатыыи, флобафеновыми и склерифицированныы феллои
доы. Соотношсши.е клеток разною типа в составе перидермы различ
но (рис. 3). Феллодерма у всех особей однотипна и состоит из 5-8 
рядов уплощенных клеток. Гладкокорые деревья имеют только нар~ж
ную перидерму, феллема которой состоит ·из губчатых и каменистых 
клеток. Каменистые I<Ле'ГКИ располагаются линзами. поэтому поверх
ность гладкокорых деревьев покрыта очень мелышми и тонкими че

шуйками (·рис. 2). 
На основании проведеиных исоледований можно сделать следую

щие выводы. 

1. Между внешним и внутренним строеitием коры ели обыкновен
ной существует определенная корреляция. 

2. Внутренние различия у особей с разной внешней формой коры 
заключаются в наличии или отсутствии ·корJ<1и, а следовательно, и по

вторных перидерм, в общей толщине коры, количестве кристалоюнос
иой паренхимы, степенм склерификащи.и вторичного луба, в структуре 
и степени развития повторных перидерм. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕI(УЩЕГО ПРИРОСТА 

ЗАПАСА НАЛИЧНОГО ДРЕВОСТОЯ 

И. И. ГУСЕВ 

Арханге.1ьский .1есотсхническнй институт 

В условно разновозрастных ельниках Севера д.ля опреде
.'Iения прироста запаса наличного древостоя по данным перс

чета с точностью 8-10% необходимо срубать не менее 20-
25 учетных или средних модельных деревьев. Прп этом не 
нскшочены ошибюr ± 14-16%. , 

В таксационной практике прирост запаса наличного древостоя на 
вреыенных пробных площадях часто определяют на основе перечета и 
по пр!iросту срубленных стволов. Для этой цели используютсреднi1е '!О
дельные деревья по ступеням толщины или учетные, взятые статисти

чесi\НМ методом (каждое n-e, через определенпае число метров 
и т. д.). В еловых древостоях Севера данные способы не нроверялись. 

Из работ И. М. Науменко [5], Ф. П. Моисеенко и А. Г. Муращко 
[ 4], 1vl. Л. Дворецкого [2, 3] и др. известно, что точность определения 
прироста запаса древостоя зависит от количества взятых средних мо

дельных или учетных деревьев. 

При оценке точности определения прироста в разновозрасшых 
е.пьш-шах, прежде всего, следует установить, делить .11и их на возраст-

Поколання 

I (141-
260 JIOT) 

1! (101-
140 лет) 

lll (71-
100 лет) 

Таблица 

Характеристика условно выделенньtх возрастных поколений 
елового древостоя 

Додя от всего Средние Пригост за посдаюше 
древостоя, ~~ rюь:ззате.чн 10 дет 

1 т<кущо-/ Дна~ по объ-1 по дн•-1 по вы-

запаса ro при- стволов Возраст, 
метр, 1 ВЫООТ', ему, метру, соте, 

роста J лот 

"' " ыз/гз <М м 

36,5 27,9 22,0 182 23,8 20,0 11,4 1,40 1,16 

42,5 46,4 48,5 115 18,9 17,6 18,9 1,41 1 ,.J4 

21,0 25,7 29,5 89 16,6 17,4 !0,8 1,52 1,51 

~ -
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ные поколения, повышает ли тюшй прием точиость учета прироста 
древостоя. Н. В. Третьяков [6] писал, что вычисление текущего при
роста разновозрастного леса без расчленения на элементы леса не 
имеет смысла. 

Проверка показала, что при определении текущего прироста за
паса наличного древостоя по данным перечета с рубкой моделей де
ление условно разновозрастного древостоя на условные возрастные 

поколения не повышает точности вычисления прироста (табл. 1). 
В Iшждоы поiш.1енпп взято по одному среднему модельному дереву в ступени 

то.1щпны п определен прирост. Кроме того, по этим же моделям (20 шт.) вычислен 
прирост всего древостоя, Iшторый составил 40,8 м3/га за последние 10 лет. Прирост 
запаса нееледуемого древостоя за тот же период, вычисленный по частям, равен 
41,2 м3/га. Подучидось незначнтельное расхождение - 1%. 

Точность способа определения текущего прироста запаса с рубкой учетных де· 
ревьев, отбираемых механичесюr, nроверя.1и на четырех пробных пдощадях условно 
разновозрастных е:rыншов. Бьшо отобрано 10 вариантов по 15 и 25 учетных деревьев. 
Текущий прирост заnаса на.1нчного древостоя вычислен по формуле 

z ''Z 
0 

Jl.f = .... v 1g ' 

где ~ Zv- сумма nрироста учетных деревьев; 
~g -сумма площадей сечения учетных деревьев на высоте 1,3 м; 

G -сумма п.1ощадей сечений на пробе. 

Сумма прироста всех стволов на пробе дала истинную его вели
чину. При взятии 15 учетных деревьев ошибки составили: средняя 
квадратическая ±9,5%, а наибольшие от +24 до -14%; по 25 учет
ны" деревьям средняя квадратпческая ошибка ± 8,6%, на•ибольшие 
от + 17 до -16%. Таким образом, взятие 15-25 учетных деревьев 
с вероятностью 0,68 обеспечивает точность определения текущего при
роста запаса условно разновозрастного елового древостоя ±10%. В от
дельных случаях ошибка может достигать 20-30%. 

Чтобы гарантировать точность определения прироста ±10% с ве
роятностью 0,95 (5% -ный уровень значшrости), необходимо срубать 
76 стволов, что не имеет практического смысла. 

Точность способа определения текущего прироста запаса наличного древостоя с 
руб1юii средних ыоде.'IЫIЫХ деревьев по ступеням толщины проверяли на тех же че· 
'ТЫрех пробных п.1ощадях. Бы.rш испытаны два варианта: по одному п по два сред· 
них ство.1а в каждой 4-санпвiетровой ступени толщины. В первом варианте отобрано 
46 выборок (каждая по 10-12 стволов), а во втором - 20 (по 20-25 стволов в вы
борке). В пределах стуnеней толщпны модельные деревья отлпчшшсь от средних ВЫ· 
чпс.1енпых по таксацношюыу диа;о.Iетру не более 1 см, по высоте не более lм п вто
рому коэффпцпенту формы не более 0,05. Прирост ствола по объему срублепных де
ревьев выравнпва.'IП графически, по прямой прироста объе:мов. 

При использовании одной модели в I{ЮКдой ступени толщины 
(10-12 для древостоя) получаются недостаточно точные результаты: 
средняя квадратическая ошибка ±13,4%, максимальпая ±25-30%. 

При испш1ьзовапии двух моделей в I\ЮКдой ступени толщины 
(20-25 в древостое) средняя квадратическая ошибка составила 
+7,1 %, а мюvсю1альные ± 10-14%. 

Таким образом, для определения прироста запаса наличного дре
востоя с точностыо 8-1 О% в тае1кных ельниках необходимо срубать 
не менее 20-25 учетных или средних модельных деревьев. При этом 
не иск."ючены ошибки ±14-16%. 

В условиях Европейского Севера в последнее время прирост за
паса наличного древостоя ста."и определять по способу М. Л. Дворец
I<ого [3] через элементарный прирост объема ствола. 

Проверка способа М. Л. Дворецкого в условно разновозрастных 
rr разновозрастных ельниках [1] на 5 пробных площадях (взято 50 
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выборок) показала удо•влетворительные результаты: средняя квадра
тическая ошибка ±7,5%, а наибольшая ±14-16%. 
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ФАКТОРЫ 

МНОГОВЕРШИННОСТИ КЕДРА КОРЕйСКОГО 

А. П. НЕЧАЕВ 

Хабаровский педагогический институт 

Показаны биологическое значение, причины п факторы 
вознпюювсння многовсршпнной r<роны у кедра I<Opeiicкoro 
на фоне историчссrшх п географвчсскпх условий, практичс
скос значение этого природного явления. 

Подробная лесоводс11венная и ботаническая хаrра.ктеристика кедра 
корейского (Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.) и кедрово-широколиствен
ных лесов юга Дальнего Востока изложена в трудах многих исследо
вателей. В данной статье лишь уточняется биологичес-кое значение и 
приводятся наиболее вероятные причины многовершинности кедра ко

рейского - эндема Восточной Азии и главнейшей древесной породы 
Примарья и Приамурья. Впервые наша точка зрения по этой пробле
ме изложена в работах [8, 9]. 

К:едр корейсыий имеет зон11ИIЮвидную кустистую вершrи,ну, выне
сенную над пологом шир01шлиственных пород. Этот призна1к, обязан
ный многовершиншости, позволяет наблюдателю издал•и распознавать 
отдельные деревья или группы кедра корейского, акружениого крона
им липы, ильма, ореха, ясеня и др. 

Изучая лесоводетвенные особенности кедровнiЫ<ОВ, лесоводы по
путно пытались выяенить причины воз·нrикновения и биологическое 
значение многовершинности кедра корейского. Высказывалось мнение, 
что с эт:им свойством связаны какие-то вюiпiые черты биологии, эко
""огии, распростра>НВН'ИЯ данной древеоной породы. Многовершннность 
кедра, по м·неншю А. А. Строгого [16], полезное биологичесжое при
способ~ен.ие, пока не поддающееся объяснению. 

Научное объяснение этой проблемы имеет как теоретическое, так 
и практическое значение. Анализ многовершинности позволяет пред
ставить неtшгорые особениости прои,схождения древостоев кедра ко
реfн:жого. Крона из многих густо охвоенных вершин в отличие от одно
вершинных усиливает фотосинтез и транспирацию, прирост древесины 
и урожайность семян. 

Специалыных экспериментов по эrой проблеме не проводили. Воз
можные причины многовершиннести кедра корейс.Jюrо прежними. ис--
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следователями выявлялись попу-mо на основании визуальных наблю
дений, отсюда разнореЧtивость в толковании. 

К факторам, вызывающим появление двух и более вершан в кро
не кедра корейского, о11нооили: степень плодородия и структуру поч

венного покров а [ 4], обламываОJJие верши:ны под тяжестыо шишек в 
периоды ураганных ве11ров [10-12, 14] или во &ремя обильных снего
ТiадО·В [ 14], повреждение верхушечных побегов гусеницами бабочши
огневшн [3, 7], отхлестыванке почек ветвями березы ребристой [3, 11], 
подмерзание и последующую гибель побегов вершины [6, 13]. Суще
ствует мнение, что многовершинность - результат воздействия всех 
этих причин плюс механического обламыва•ния на стадии врастаiН!ия 
.вершины в древесный полог широколиственных деревьев [6]. 

Несмотря на разноречивость приведеиных мнений, больш:и·нство 
исследователей пришло к единому выводу, что многовершиннесть -
результат воздействия временных, в оснонном случайных факторов . 
. Лишь некоторые лесоводы появление многовершиннести у кедра ко

рейского связывали либо с почвенными условиями [ 4], либо с воз
действием низ1кой те,шературы воздуха [2, 14], т. е. с постоянно дей
С'гвуюЩIИМИ экололическими факторами. К сожалению, эти вьюказы
вания не получили развития в последующих исследованиях. 

Перед нами встала задача - на основании критического анализа 

·опубликованных данных и собс11венных более чем сорокалетних на
блюдений дать объек'11и.Бную научную ха-рактеристику и объясНiИть био
логическое и экологическое значение мяоговершинности кедра :к;орей
ского. 

Многовершиннасть вознш<ает на определенном этапе и усложня
ется Б процессе индивидуального развития дерева. В виргинильный 
период в естественных условиях под пологом древесно-го яруса из ши

роколиственных пород для МО\Jюдых особей кедра характерна верши
на моноподиальной структуры. Перед наступлением половозрелости и 
<:вменошения (100-120 лет) особи кедра внедряются wроной в сплош
ной древесный полог широколиственных nород [ 4-6]. Пробившись 
через этот ярус, верхняя часть wроны кедра выходит на открытую и 

()бильно освещенную nовер~ность леса. С этого момента рост верши
ны продолжается уже выше верхнего уровня древесного полога еще 

на 3-5 (до 10) м. 
Для каждой древесной породы Б завмокмости от комплекса усло

вий существует оnределенный <<потолою> - верхний вертнкальный пре
дел роста. Выше этого уровня почки возобновления обычно подмерза
ют, появившиеся побеги отсыхают н рост прекращается. Этот предел 
для кедра корейского на несколько метров выше уровня почти всех 

сопутствующих широколиственных деревьев - обитателей более теп
лого климата. Достигнув губительного в основном по температурному 
воздействию верхнего предела, центральные побеги вершины побива
ются поздневесенними или раинеосенними заморозками, 'Наиболее 
опасными для слабо защищенных почек и тронувшихся в рост побе
гов. Следом отмирают и затем обламываются потерявшие способ
ность к росту верхнее междоузлие и в~сь вертикально растущий по
бег. В последующие годы вершина в зоне облома засыхает и отмира
ет до верхнего уровня леса. 

После гибели вершины теневой структуры, разБивавшейся внутри 
древесного полога из широколиственных деревьев, изменяется форма 
кроны кедра и постепенно возникает двух- илк многовершинность. На 

протяжении многих лет от спящих почек в основании оста·вшейся жи~ 

вой части облома быстро друг за другом развиваются многочисленные 
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побеги, но уже новой, световой, структуры. Новые бо1ковые побеги, 
заменяя погибшу:ю rл3!вную вершину, постепенно загибаются кверху, 
вытягиваются вертикально илн дугообразно, формируя многовершин
ность. 

По мере дос11ижения верхнего температурного предела молодые 
побеги вершин М'ногократно и на разноi'r высоте отмирают, в результа

те вершина кроны приобретает все более сложную структуру. Часто 
в центре такой кроны сохраняются полуразрушенные остатки первич
ной моноподиальной вершины, между развилками - рубцы от опав-

. ших кратковременных вершин промежуточных с11руктур. 
В целом весь слож~ный и многоэтапный процесс формирования 

кроны кедра корейского, пр·и~нимая во вншмание основное биологиче
ское направление, можно для краvкос11и назвать сменой вершин. Ос
новная суть этого явления в том, что к новым экологическим ус.IIОБиям 

верхней поверхности леса оказалась неприспособленной первичная 
вершина теневой структу;ры и соо11ветствуюшей и пригнавной - вто
ричная многовершинная крона световой структуры. 

Пробившаяся через древесный полог перяичная вершина подпа
дает под воздействие ветров, рез~<и.х колебаний температуры, влаж
ности и освещения п о11мирает. В от.mичие от нее, вторичная лтноговер
шинная крона овально-чашевидной фор.мы, состоящая из отходящих 
под углом скелетных ocei'1, распростертых во все стороны, представля
ет едлную и компаrктную систему, противостоящую неблагоприятным 
условиям. Такая крона обтекаема для ветров любых, в том числе гос
подствующих, направлений. Внутри кустоВИ:ПiНОЙ кроны создается 
своеобразный миюрок.Тiимат, благоприятный для вегетативных п гене
ративных процессов. Возникает вторичная вершина прогрессивной по
тшодиальной структуры, обладающая •высокой энергией, способная 
работать в условиях изменчивого режима освещения, тепла, влажно

сти, переносящая рез-кие изменения ветрового, дождевого и снегового 

факторов. Такая сложная морфологическая структура обеспечивает 
наибол~е интенсивный фотосинтез, ·приток пластических веществ и 
водных растворов, быстрое формирование генеративных органов, раз
витие семяпочек и созревание семян. 

Многовершиннасть кедра корейского надо рассматривать как за
кономерное биологичеакое явлвние. Подобное приспособление харак
терно для определенных экололических умовий, сочетание которых 
возможно лишь в кедрово-широколиственных лесах юга Дальнего Во
стока. 

После смены вершин н появления многовершинной кроны (со 
100-120 лет) у кедра корейского наступает генеративный период, про
должающийся 150-200 (300) .•ет до полного одряхления. Различные 
по половым признакам стробилы размешаются на разных уровнях 
кроны. Женские шишки обычно закладываются группами на верхуш
ках боковых ветвей многовершинной кроны. Мужоыие колоски раз
бросаны по перифбрии ветвей средней и нюJшей частей кроны в пре
делах древесного полога шrироколиственных деревьев [15]. Причина 
подобного размещения разнополых стробилов в пределах ~<роны до 
сих пор оставаJiась неизвест:ной. Это явление можно понять лишь в 
связи со сменой вершин и появлением многовершинной кроны. 

В условиях высокой СОМ'Imутости древеоного полога широколист
венных деревьев опыление у кедра осуществляется сперва с помощью 

вертикальных токов возд!)'ха, возникающих в результате перемешени.я 

вверх легкого воздуха, наrревшегося в приземном слое. Наиболее 
интенсивные вертикальные воздушные течения наблюдаются в периоды 
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летнего солнцестояния - во второй половине июня. С ними совпадает 
созревание мега- и микростробилов, осыпание микроспор и опыление 
кедра. Вертикальные стр)т воздуха пронизывают wроны деревьев, 

подхватывают и уносят вверх микроспоры. За верхним пределом дре
весного яруса вер11икальные токи воздуха исчезают. Над лесом пыль
ца подхватывается горизонтальными то1<амн воздуха - ветром. Опы
ление завершается переносом мик·роспор на семяпочtки меrастробилов, 
торчащих под углом вверх. Только при передаче пыльцы от вертикаль
ных струй горизонтальным течениям воздуха воз-можно перекрестное 

опыление !:'.тежду сосед'ними, часто далеко отстоящими друг от друга 

деревьями кедра с .выступающими над 1поверхностыо леса многовер

шинными кронами. Подобный тнп опыления был бы невозможен r.-..Iеж
ду молодьnмн ·особями кедра, одновершинные кроны которых затеря
Jшсь в древесном пологе широколиственных деревьев. 

В результате смены вершин произошло отм·ирание первичиой вер
шины теневой структуры, не обеспечивающей перекрестного опыления, 
и образование кроны проГ'ресоивного морфологического типа, пред
назначенной для перекрестного опыления. В этом и за:к.лючается ос
новное биолоrшчеан:ое значение процесса смены верш-ин и многовер

шинности кедра кореi'юкого. На лесосеi<ах различной интенсивности 
рубок закономерный процесс перекрестного опыления кедра часто на
рушается. Вертикальные токи 'воздуха при открытом раз':11ещении со
хранивш-ихся деревьев ли.бо вовсе wсчезают, либо изменяют направле
>ше. Пронпкающий через разреженный древостой ветер подхватыва
ет н уносит ·в ,сторону созревшую пыльцу, которая часто оседает на 

почву, кору деревьев, листья кустарников и тра'В. В этих условиях 
большинство семя1почек деревьев не опыляется и отм11рает. 

В еще более невыгодном положении оказываются семенники, ос
тавленные на лесосеках с целью обсеменения .вырубки, часто разбро
санные на далеком расстониши друг от друга. Результат такого рас
поло)кения - пустосемянность, слабый урожай, разнокачественность 
семян в гене'Ги,чеоком отношении. Эти явления еще слабо изучены и 
не нашли отражения в Правилах рубок кедрово-широколиственных 
лесов юга Дальнего Вос11ока. Эти рубки уНJикальных лесов стра'НЫ, к 
великому сожалению сторонников безусловн@О шх запрещения и охра
ны кедровников, все еще продолжаются. 

Смена вершин и появление многовершинной кроны сыгра~и ре
шающую роль в становлении жизненной формы кедра кореиского. 
Для выноса к периоду половозрелости кус1111стой кроны за пределы 
древесного полога широiшлиственных у дерева на протяжении более 
сотни лет фор.мируется ствол, rnревооходящий стволы сопутствующих 
деревьев по высоте, дrшметру, прочнос-ги и объему. Подобная опора 
позволяет раокинувшейся во все стороны r<роне кедра противостоять 
обычным в условиях Примарья и Приа,мурья: в зимнее время - мно
годневным северо-запащным ветрам, летом - юга-восточным мусео

нам с проливнымн дождями, в дни снегопадов - наваu:rу снежного гру

за на ветвях . 
. Жизненная форма кедра корей<жого в половозрелой стадии пред

ставлена деревьями первой величины, и,меющшми высоту 28-30 (35) м 
и диаметр 50-120 (180) см, доживающими до 300-400 и более лет. 
Размеры кедра одного и того же возраста почти одинаковы и на вос
точных, и на западных склонах Южного и Среднего Сихотэ-Атшя, в 
Корее и на Малом :Хш,нгане. Все особенности роста деревья кедра со
храняют на всем протяжени/И ареала, как на северных, так и на юж

ных пределах (!, 6, 12, 14, 16]. 
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В условиях Rlультуры кедра корейского на усадьбах колхозников 
или на плантациях лесхозов у кедра форм,ируе'I'СЯ моноподиальная вер
шина, на верхН&'< ветвях которой к 12-15 (20) юдам появляются 
ШИШiКИ и соэревают семена. Срок половозрелости в этих условиях со
кращается в 5-6 раз, что прак11ически ценно в целях получения се
мян. Зато такие скороспелые деревья не достигают и никогда не до
стигнут размеров, соответс11вующих лесоэкоооуатационным стандар

там. Это деревья 8-12 м в высоту и не более 25 см в диаметре на 
высоте груди, с ничтожным объемом древесины. 

Анализ процесса смены вершин и явления ~многовершинности рас
крыли некоторые не известные до сих пор детали естественного во

зобновления кедра корейшюго в природных условиях и объяснили 
неудачи выращи.вания полноД;ревесных форм в I<ультуре. 

Наиболее о6и\Льный и разновозрастный подрост кедра наблюдает
.ся в ширОI<Олrиrственных лесах с полным отсутствием, реже - с еди

ничным участием в древостое взрослых особей кедра. Ш,ироколист
венные деревья - своеобразная «нянька» для подроста кедра корей
.ского, обеспечивающая защиту молодого поколения от резких колеба
ний температуры и выполняющая роль подгоночных спутников. С 
приближением дряхлости широколис11венные деревья в силу меньшей 
по сравнению с кедром долго,вечности (120-140 лет) постепенно вы
падают. Роль кедра в древесном ярусе повышается, появляются чи
стые или почти чистые кедровни:к;и. 

Исчезновение опеки широколиственных приводит к резкому сокра
щению числа всходов и подроста кедра на единицу площади. В чи
стых или почти чистых кедровниках возобновление кедра почти не 
выраже:но или ~представлено единично. Наконец, наступает время, I·ШГ
да на данном учас'Гке остается л.ишь старое п01коление кедра - пе

рестойный кедровник. Слещующее поколение кедра может появиться 
толь·ко на новой территории, под пологом молодого широколиственно
го леса. Отсюда хозяйственный вывод - целесообразность сплошной 
вырубки перестойного, находящегося на стадии дряхлости кедравника. 

Появление многавершiшнос11и у кедра корейского отразилось и. на 
процессе диссеминации. Законамерному расселению кедра во все сто
роны способствует таежная птица кедровка, или. ореховка - по
стоянный обитатель кедрово-широколиственных лесов Северного по
лушария [17]. Основную часть семян она закапывает под лесную 
подстилку и никогда или очень редко размещает тайные кладовки с 
семенами кедра в перестайных кедровниках. Запасы годичного кор
ма ореховка делает обычно в молодых почти чистых широколиствен
ных лесах, находящихся на расстоянии многих килuметров. В этом 
проявляется естественный инстинкт птиц, позволяющий бороться с 
другими. потребителями кедровых семян, число которых резко умень
шается от чистых кедровников к широколиственным лесам. 

Почти постоянная во всех пунктах современ!Ного ареала жизнен
ная форма кедра корейского, представленная в половозрелой стадии 
деревьями первой величины, подсказывает, что широтные и вертикаль
ные грани.цы распространения кедра корейского не климатичесi<Ие, 
как у'I'верждали некоторые исследователи [1, 4, 6], а фитоценотиче
ские. Тесно связанный на первых стадиях онтогенеза с широколист
венными деревьями кедр корейский лишился способности самостоя
тельно расширять ареал. 

Кедр корейский - вовсе не реликт третичного времени юга Даль
него Востока, как это представляли некоторые авторы [6, 12, 16]. 
Он - недавний пришелец на терр>!iТорию Примарья и Приамурья, вто-
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ричный спутник широколиственных деревьев. Только под их пологом 
кедр корейский мог завоевать Приморье и часть Приамурья. Кедр ко
рсйскш":r нуждается в среде, создаваемой для него :широколиственными 
порода~ш. В то же время развитие и распространение последних не 

зависит от кедра. Это наиболее существенный аргумент в пользу ут
верждения о вторичности кедра корейского в ши,роколиственных лесах 
Дальнего Востока. 

Только в сообществе с биологически и экологически. неравноценны
ми широколистrвенными деревьями кедр ко,рейский получил возмож:
н~сть: прохождения начальных фенафаз и. теневой стадии развития, 
формировашrя моноподиальной одновершинной структуры, смены 
вершин и образования многовершиниости, осуществления перекрест

ного опыления, форr-.шрования выео,Jюствольной древесноi'I жизненной 
формы. Подобное сочетание эко.1огическпх фа·кторов для кедра корей
ского в голоцене не могло быть в иных группировках растительности 
в бассейне Амура. 
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ЕЩЕ РАЗ О ФОРМУЛЕ ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА 

ПО ЗАПАСУ НАСАЖДЕНИЯ 

П. В. ВОРОПАНОВ, В. И. ШОШИН 

Брянский техноаогпческпii институт 

По1~азана несостояте."Iьность крппш:п формуды тскущеrо 
nрпроста, предложенпой П. В. Воропановыы. На основаппп 
эксперимевта.'Iьпых данных сде.'lап вывод о достаточно высо

кой точности формулы прп 10-детшiх интервалах возраста. 

Метод определения текущего прироста по запасу насаждения на 
основаннп материалов таблиц хода роста представляет несомненный 
пнтерес. В основу предложенной П. В. Воронановым [2] формулы для 
опrедс.'Тсния те!<ущего прпроста по запасу положен общепризнанныГI 

2 «Лt'шoii ж'урна.'!» N'2 5 
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прющип, что таблицы хода роста фиксируют через определенные 
промежутки времени т:и.знь одного и того же насаждения. И сам ме
тод построения указанных таблиц основан на подборе насаждений 
одного естественного ряда. Следовательно, имеющиеся в каждой таб
лице хода роста значения средних высоты, диаметра и видового числа 

насаждения для данного возраста характеризуют среднее дерево это

го насаждения по высоте, диаметру, ниловому числу, а следовательно, 

и объему. Можно оп-ределить текущий объемный прирост среднего де
рева в различных его возрастах, а следовательно, и текущий при
рост по запасу (господствующего полога древостоя) по формуле 

Z""- ( МА - MA-n)N 
Af- NA NA-n А' 

где М А- запас насаждения в возрасте А лет; 

N А -число деревьев в возрасте А лет; 
М А _ n и N А_ n ~-соответственно запас и число деревьев в возрасте 

А- n лет. 
После ряда преобразований можно непосредстве-юrо получить и 

запас отпада (промежуточного пользования) из господствующего по
лога 

где М0 - запас отпада. 

Анализируя данную формулу, А. В. Поляков и Ю. Н. Савич [ 4] 
у:казывают, что она дает точные результаты только в том случае, если 

объем среднего дерева отпада равен объему среднего дерева насаж
дения в возрасте А - n лет, а также если число деревьев в насажде
нии не изменилось за n лет. 

Авторы упомянутой статьи утверждают, что в реальных условиях, 
как правило, объем среднего дерева отпада меньше объема среднего 

Тенущий nрирост по запасу в культурах лиственницы 

В норе Б о, 

Исходные материалы 
Расчет текущего 

Исходные матершtJIЫ 
Возраст nриrюста 

пасажде-

HIIЙ. лет Объемный 
Код и- Объеи те~tущий !{али- Объем 

Заnас, чество среднего nрирост тек Запас, чествn среднего 

м3{га деревьев, 
дерева среднего 

zм 
M3/ra J:t:ревьев, дерева 

шт./га насажАе- дерева м3[га шт.{га НаСЗЖД('-

ния, М3 
за 10 дет, мз HII!J, М3 

---
1 2 3 4 5 б 7 8 9 

20 121 2094 0,058 - - 94 2094 0,045 
30 220 1392 0,158 0,0100 13,9 180 1392 0,129 
40 318 1036 0,307 0,0149 15,5 268 1036 0,25~ 
50 408 826 0,495 0,0188 15,6 348 826 0,421 
60 487 620 0,705 0,0210 14,6 417 690 0,605 
70 U55 592 0,938 0,0233 13,8 476 592 0,805 
80 614 520 1,18 0,0242 12,5 528 520 1,DI5 
90 665 466 1,42 0,0240 11,2 573 466 1,225 

100 708 425 1,66 0,0240 10,2 609 425 1,430 
110 745 391 1,90 0,0240 9,4 642 391 1,635 
120 777 364 2,13 0.0230 8,4 670 364 1,840 
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дерева насаждения n лет назад. Но еще А. И. Тарашкевич [5) указы
вал, что отпад может происходить за счет деревьев как низю1х, та:к 

и высоких классов rоопо~,ства и во всех ступенях толщины с одинако

вой интенсивностью. 
Предложенный П. В. Воропано,вым метод расчета отпада насюк

дешrя покоится на усредненных табличных данных. Следует также 
помнить, что здесь идет речь об отпаде толыш из господствующего 
(основного) полога. Поэтому утверждать, что Vo < V А_ n• по нашему 

мнению, неправильно. Ведь в конечном итоге все зависит от проме
жутка времени, от величины n. Нет СОiJ\IНения в том, что, даже просто 
механически изменяя этот период, можно получить равенство 'V0 ='V А -п, 

а точность формулы зависит от правильиости выбора раз
мерности 11. Поскольку метод расчета текущего прироста и отпада ос

нован на имеющихся материалах в таблицах хода роста, то и все 
ошибки при составлении данных таблиц сказываются на его точно
сти.. Обычно бывает очень трудно составить с высокой степенью точ
ности таблицы по 5-летиям. Период времени меньше 10 лет, очевид
но, не в состоянии фиксировать все изменения, происходящие в гос
подствующем пологе древостоя. Это значит, что таблицы хода роста, 
составленные по 1 0-летиям, меньше страдают этим недостатком и в 
этом случае текущи.й прирост можно определять с высокой точностью. 
П римером моvут служить таблицы К. Е. Никитина для лиственницы 
сибирской в культуре на Украине [3). 

Расчет текущего прироста по запасу в культурах лиственницы си
бирской Ia класса бонитета применительно к предложенному методу 
П. В. Воропанова приведен в табл. 1. 

Учитывая изложенное, можно объяснить и столь бол·ьшие откло
нения в разыерах текущего прироста по запасу, вычисленного А. В. 
Поляковым и Ю. Н. Савичеы по формуле П. В. Воропано,ва на мате
рпалах пробных площадей А. Шваппаха [7). Кроме того, их ошибкой 
явилось исключение из расчетов Z~}fк величины выбор:ки по запасу в 

год наблюдения. Протакси,ровав насаждение и произведя выборку, мы 

Таблица 1 

сибирской 

1\Оры Отклонение 
Абсототный данных тек Соnоставле-

Расчет те«ущего Теl\ущий 1<. Е. Никитина zы 
нне данных 

nрироста 
прирост ток Запас в коре из гр.6и15 
по заnасу по zм коры, % расчета (точность 
насажлетш от наших '' заnасу тек исчисления 

Объем1шй по /{, Е. расчетных без коры z.и 
Zтек 

текущий Нтситиву, Zтек без коры+ ко- Jf 
прирост 

'ТеК N~/ra А! ра по %, в коре), % zм 
среднего 

мэ{rа 
без коры, % мзJга 

дерева 

за 10 лет, м~ 

10 1 !1 12 13 14 15 !6 ., 
- - - - - - -

O,OR40 11.7 12.7 8,5 22 14,3 2,9 
0,130 13.5 13,1 -ЗJО 19 16,1 3,9 
0,162 13,3 12.7 -4,5 17 15,5 -0,6 
0,184 12.7 11,9 -6,3 17 14,9 2,1 
0,200 11.8 1 1,1 -5,9 17 13,8 0,0 
0,210 10.9 10,4 -4,6 16 12,6 0,8 
0,210 9,8 9,7 -1,0 16 11,4 1,8 
0,205 8,7 8,8 1,1 16 10,1 -1,0 
0.205 8,05 8,1 0,6 !б 9,35 -0,5 
0,205 7,45 7,5 0,7 16 8,65 3.0 

2* 
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обязаны учесть ее размер при дальнейшем установлении текущего при
роста по запасу. Для подтверждения вывода о том, что среднее дере
во отпада по размерам близко к среднему дереву n лет назад, нами 

использованы матер-иалы тех же пробных площадей А. Шваплаха 
[6, 7]. Период времени брали близким 10 годам. ПроанаюiЗировано 
155 случаев для сосны и 25- для ели (возраст деревьев 22-185 лет). 
Отклонения V л_" от V0 приведсны в табл. 2. 

Таб.тrпца 2 

ЧIICJJO слуqаса 

Отi.:донение 
V A-ll от Vo, % <О "''"о" 1 <О "''"•"l Всего ПдЮС Mi!IIYC 

0-5,0 32 34 б б 
5,0-10,0 23 29 52 

10,1-15,0 15 24 39 
15,1-20 7 10 17 

>20 4 2 б 

Всего 81 99 180 

Видно, что в рассмотренных с.11учаях нет системnтичесiшго превы~ 
шения размеров среднего дерева ·в возрасте А- n лет над раз
мерами среднего дерева отпада в возрасте А лет. Среднее арифметиче
ское отклонение размеров V А _ n от величины Vo составляет ± 8,1%. 
В 62 случаях, когда изучаеi\Iые отклонения по объеi'.1У больше 1 О%, 
среднее арифметическое отклонение их не превышает 14,8%. 

Метод повторных измерений зависит от точности таксации древес
ных запасов и величины выборки. По мнению В. В. Антанайтиса и 
В. В. Загреева [1], при небольшеи промежутке времени между за
мераi\ПI ошибки в определении текущего прироста ,могут быть такими, 
что получаемые результаты теряют всякое значение. Этим: :можно 
объяснить отдельные случаи значительного отклонения V А_ n от Vo. 

·п риведенные примеры и вытекающие из них выводы позволяют 
говорить о достаточной точности определения текущего прироста по 

заиасу господствующего полога по формуле П. В. Воропанова при 
использовании существующих табли.ц хода роста. Лучшие результаты 
получаются прп использовании упомянутых таблиц, составленных по 
10-летиям. · 
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113 приыере ку:rьтур сосны статистачески обоснован метод 

J~ачествешюii оценюr zy по бoкonoii поверхности ство.1ов, 
которая распредс.'Iена по категориям годности и крупности 

в зависимоспr от среднего диаметра древостоя. 

1977 

Растущая интенсификация лесного хозяйства требует более точ

ного учета текущего прироста по запасу Z? . На протяжении послед
них 20-30 лет разработано и усовершенствовано много способов оп
ределения Z J отдельных стволов и древостоев [1, 2, 5, 6]. Тем не ме
нее поисюi более точных методов оценки текущего прироста продол
)Каются как в нашей стране, так и за рубежом. Особое внимание от

водiпся качественному учету Z~, необходимость которого была под
черll:нута в резолюциях всесоюзных совещаний по текущему приросту 
в Риге (1972 г.) п в Бресте {1975 г.). 

По i\Iненшо ряда ученых, для ЭIШНОI\Шческой оценки эффективности 
лесохозяйственных мероприятий должны быть улучшены i'.-rетоды опре

деления Z';, с учетом качества. И. В. Ворошш [4, 7] пред.1агает опре
делять пrиrост древесины в таксовых ценах как разность между сто

шюстыо запаса древостоя в настоящее время п n лет назад. В. А. Бус, 
гаев [3] это пред.1ожение развивает дальше. Это, по сути дела, первые 
в отечественном лесоводстве способы качественной оценки z\,. Для 
практическоrо использования в данном случае необходимо знать, ка

н:ова сортиментная структура древостоя в момент исследования и ка

кой она бы~rrа несколько лет назад. Последнее обстоятельство требует 
довольно трудое11ких таксационных работ. 

Нами сделана попытка оценить прирост в качественном отноше
нип с иных позиций. Суть ее сводится к следующему. Ежегодно кам
бий откладывает годичный слой по всей боковой поверхности ствола. 
В зависимости от размера дерева различны доли крупноi'r Деловой, 
средней и мелкой древесины. В верхней части кроны прирастает дро

вяная древесина и хворост. Следовательно, если раздельно учесть Z V, 
который откладывается на поверхности частей ствш1а, по катего
риям годности п крупности, то текущий прирост будет оценен качест

венно. Показателем, который довольно точно характеризует качество 
древесины п тесно связан с величиной боковой поверхности ствола, яв
ляется среднпй диаметр древостоя D,P. Имея процентнос распределе
ние боковой поверхности древостоя S 60 к по категориям годности и 
крупности в завнеимости от Dcp, можно оценить качество прпроста, 

распределпв его общую величину по категорпям. 

Подобная рдбота была выполнена на примере культур сосны Тамбовекой об.1асти. 
Для этого бы.1п за.1ожепы 32 пробвые п.:rощадн с рубi{ОЙ мод.е.'IЫiых деревьев. IIасаж
дешш проб - чистые I\ультуры сосны Ia-I кдвссов бонитета, в возрасте 30-IOO лет, 
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из нанболее распространенных условий :местопроизрастания (В2). На каждой пробной 
площади определены основные таксационные элементы, а также боковая поверхность 
моделей (как сумма S боr.: двухметровых отрубков) для отдельных категорий годности 
п крупности в абсолютном выражении (мЗ) и в лроцептах. Через боковую поверх
Jюсть моделей вычислена боковая поверхность древостоя в целом и по указанным ка
тегориям. Текущий nрирост (средний периодический за последние 5 лет) д.чя каж
дого модельного дерева, I<ЭК и Sбок , определен отдельно по категорпяы годностп н 

I<руппоспi в кубометрах н процептах. Затем был вычислен Z ~ всего древостоя с 
учетом категорий древесины. 

Для подтверждения изложенных теоретических положений нееле
довали тесноту корреляционной связи между процентом текущего при
роста древесины отдельных категорий годности и крупностп моделей и 
процентом боковой поверхности соответствующей категории крупности 
(состав культур !ОС). При этом выяснилось, что текущий прирост по 
объему находится в тесной корреляционной связи с боковой поверх
ностью: корреляционное отношение находится в пределах 0,73-0,99 
(табл. 1). 

Возраст 
1.:удьтур, 

Л" 

36 
56 
84 

!00 

Таблица 

Корредяционное отношеm1е н ошибка связи 

z"f_,- sбок ДЛ\1 древесины 

медкой 

0,93 ± 0,05 
0,73 ± 0,19 
0,75 ± 0,17 
0,79 ± 0,12 

средней 

0,74 ± 0,14 
0,98 ± 0,01 
0,89 ± 0,09 
0,93 ± 0,04 

ырупной 

0,8б ± 0,10 
0,90 ± 0,06 

Это указывает на целесообразность определения текущего при
роста ствола и древостоя через боковую поверхность. Высокая корре
ляционная связь характерна для всех возрастных групп исследуемых 

древостоев. 

Далее решается вопрос о связи боковой поверхности древостоя 
различных категорий крупности с его средним диаметром. Расчеты сви-

Таблица 2 

Средний 
Распределеине бor:onoii поверхност11 стводов по катеi·Орirям 

дщi~Iетр 
i{PYПIIOCTII 11 ГOДIJOCTII В I(JЛЬТУРВХ СОСНЫ, ~ 

древостоя, 

1 1 1 

Итого \ Дрова 
"' Крупная Средняя Мелкая деловая 11 отходы 

6 - - 74 74 26 
8 - - 92 92 8 

10 - - 94 94 6 
12 - 2 92 94 6 
14 - 16 82 98 2 
!б - 26 72 98 2 
18 - 38 60 98 2 
20 - 52 46 98 2 
22 2 60 35 98 2 
24 б б б 26 98 2 
2б 11 б7 20 98 2 
28 18 64 15 97 3 
30 25 62 10 97 3 
32 31 56 9 96 4 
34 37 50 7 94 б 
36 44 42 б 92 8 
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детельствуют о наличии тесной корреляционной связи между этими 
признаками. Для мелкой древесины корреляционное отношение и его 
ошибка составили 0,95±0,02; для средней- 0,87+0,04; для крупной-
0,99+0,01. 

Следовательно, средний диаметр дресВостоя довольно точно отра
жает соотношение боковой поверхности деловой древесины различных 
категорий крупности в однородном древостое. 

Приведеи-ные статистические показатели указывают на обосно
ванность распределения S 60, древостоя по категориям годности и круп
ности в зависимости от среднего диаметра. Нами выполнено графиче
ское выравнивание этой связи (табл. 2). Учитывая тесную корреляци
онную связь ZV и S бок• можно считать, что лриведенные в табл. 2 дан
ные довольно точно отражают распределение годичного текущего при

роста по объему для отдель·ных категорий годности и крупности. Так 
как боковая поверхность вершинки делового ствола незначительна 
(около 1%), то ·в табл. 2 она включена в графу <<Дрова и отхо:ды>>. 

Зная объемный текущий прирост культур сосны в абсолютном вы
ражении, полызуясь •показателями табл. 2, можно распределить его ло 
категориям годности и произвести стоимостную оценку по действую
щим таксам. Таким образом может быть определено качество текуще
го объемного прироста путем однократного обмера древостоя. Пример 
подобной качественной оценки чистых культур сосны дан в табл. 3. 

Таблица 3 

Средний Распределение Z\т по категориям годности 
Средцяп Возраст, диаметр п крупности 

лет древостоя, стоимость 

"' Крупная 1 Сред11яя 
1 

.М.ею,ая 
1 

Дрова 
1 

Всего 
1 м3 ; р. 

1 

30 12,3 
0,2 7,7 0,7 8,6 

6,13 - 1,7 50.0 0,98 52,/3 

40 17,9 
3,3 5,0 0,2 8,5 

7,15 - 28,05 32,5 0,28 60,83 

56 21,8 
0,2 3.8 2,24 0,16 6,4 

7,66 2,0 32,3 14,56 0,22 49,08 

84 24,9 
0,3 3,2 1,3 0,1 4,9 

7,91 3,0 27,2 8,15 
1 

0,14 38.79 

Пр и меч а н н е. В числителе - объемный прнрост, мз; в знаменате
ле - стоимость, р. Таксовая стоимость 1 мз J{рупной древесины - 10 р.; 
средней - 8,5 р.; мелкой - 6,5 р.; дров - 1,4 р. 

Если анализи,ровать абсолютные значения ZV, то с возрастом, а сле
довательно, и с увеличеннем среднего диаметра древостоя, он умень

шается. К:ачес11венная оценка 1 м3 прироста по такса•м находится в об
ратном соотношении: возрастает с увеличением среднего диаметра дре

востоя. Подобные расчеты позволяют подчеркнуть различие количест
венной и качественной оценки zт . 

Предлагаемый способ оц"нки Zv разработан на примере культур 
сосны, произрастающи.х в зоне интенсивн-ого лесного хозяйства, где си

стематически требуется выявлять эффект от проведения различных 
лесохозяйственных мероприятий. В настоящее время веде1!ся работа по 
·составлению таблиц для качественной оценки текущего прироста ос
новных лесаобразующих пород СССР. В перестайных древостоях со 
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сJ<рытьвпi пороками стволов пспользова-ние разработа,нного способа 
вызывает затруднение. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Антанайтис В. В., Загреев В. В. Прирост леса . .i\1., «Лесная про
ыыш.Тiенность», 1969. [21. А н у ч н н Н. П. Лесная таксация. Изд. 3-е, М., «Лесная про
мышлеююсть», 1971. f31. Б у г а е в В. А. Качественные показателн оuенки текущего 
прироста. Текущий прирост древостоев. Минск, «Ураждай», 1975. f41. В о р о н н н И. В. 
Экономическое значение nрироста древесины н методика его учета. Текущий прирост 
древостоев. Минск, «Ураждай», 1975. f51. В о р оп а н о в П. В. Определение текуще
го древесного прироста. М.-Л., Гослесбуыпздат, 1960. f61. Двор е u кий 1\tt. Л. Те
кущий прирост древесины ствола и древостоя. М., «Лесная промышленносты>, 1964. 
f?l. Текущиii nрирост древостоев н его прныепение в лесном хозяйстве. Рига, 1972. 

Поступила 15 феврадя 1977 Г-

у дi< 634.0.243.8 

О СТЕПЕНИ ИЗРЕЖИВАНИ51 ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

АРБОРИЦИДАМИ 

Л. 10. !(Л!ОЧНИ!(ОВ 

А·lосковсюiй десотехнпчесюrй пнсштут 

Обобщены резудьтаты псследовапий действия трех впдов 
арборицндов 2,4-Д па осину, иву, березу п о.1ьху. По.'lучено 
общее уравнение, выражающее зависимость пэрежениости 

крон от дозы. Рассчитаны коэффициенты частных уравненнй, 
опреде.Тiены усредненвые дозы для пзреживанпя народ па 

33; 50; 67 и 100%. Показано, что .'lесоводствешiый эффект в 
смешанных молодпяю1х достигается лрп пзрежпваншr крон 

лиственных деревьев на 60-70%. 

Рубки ухода или обработка аrбоrицидами в смешанных молодня
ках имеют целью пзреживание второстепенных пород и создание нор

мальных условий для роста хвойных деревьев. По имеющимся сведе
ниям, хороший рост сосны и ели обеспечивается продуктивной рабо
той хвои при освещенности в кронах около 6,0-8,5 тыс. лк, для чего 
требуется не ыенее 15-50% солнечной радиации [1, 6]. В молодых 
насаждениях такая освещенность соответствует сомкнутости крон 

0,3-0,4 и выше или окнам разыером 1 ОХ 1 О м и более. В благоприят
ных лесарастительных условиях, если сомкнутость может быстро вос
становиться, целесообразны о свет лени я и прочистки интенсивностью 
60-80 и даже 90% со снижениелt полноты до 0,4-0,3 [2, 5]. В ряде 
европейских стран проявляется тенденция к проведению рубок ухода 
высокой интенсивности с уменьшением числа приемов [ 4, 7, 10]. При 
оценке интенсивности воздействия арборицидов высказываются за 
частичное изреживание [3] и практически полное удаление полога 
лиственных пород [9]. Отмечено, что связь изреживания березы с до
зами натриевой соли 2,4-Д характеризуется уравнением параболы [8]. 

Обработка смешанного молодняка арборицидом в определенной до
зе ;-..южет вызвать нзреживание лиственного полога, соответствующее 

осветлению или прочистке повышенной интенсивностн. 
Исследования этого вопроса начаты под нашим руководством во ВНИИЛМе н в 

настоящее время продолжаются в 1\lЛТИ. Опытные участки общей площадью свыше 
5,5 тыс. га в Костромской, Свердловсн:ой н Ярославской областях обработаны с прн
менением авиационных, тракторных и ручных опрыскивателей. Основная норма рас
хода водных растворов и эмудьснй 100 л/га, растворов в дизельном топюше 25 л/га. 
Опрыскивали во второй половине лета, когда побегп хвойных пород становшшсь от
носительно устойчивыми к арборицндам. 
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Воздействие па :шствевные породы учитывали летом следующего года, шrогда 
через месяц после обработки. Деревья разделяли на погибшие - с полным :Усыха
нием листьев, сшlыюповрежденные - с усыханием более половины кроны, средне
поврежденные - с усыханнем менее половины н:роны, слабоповрежденные - с крае
вым хлорозом части листьев, здоровые. При обработке полевых материалов вычис
:нiли процент ;:~;еревьев ю1ждоii породы по этим J{атегориям. Для перехода к едино
му показатслю - юрежениости крон - припяты следующие значения изреженности 

по категориям (%): погибшис - 100, сильноповрежденные - 75, среднеповрежден
ные - 33, слабоповрежденные и здоровые - О. Изрежетюсть крон породы опреде
дялн Iшк среднюю взвешенную по разным категориям. 

В результате обработки материалов экспериментальных работ по
лучено более 180 показателей, характеризующих воздействие арборп
цпдов в дозах от 0,5 до 7,5 кг/га на распространенные в лесной зоне 
второстепенные породы: осину - Populus tremula L., березу - Betula 
verrucosa Ehrh. и В. pubescens Ehrh., ольху - Alnus incana Mnch .. 
иву - Salix alba L., S. caprea L. и некоторые другие виды ивы. Зависи
мость изреженности крон от дозы арборици.да выражается уравнение'' 

у= Ьо + Ь 1х + Ь2х2 , 
где у- изреженность •крон, %; 

х- доза арборицида, кг/га; 
Ь0, Ь ,, Ь2- коэффициенты. 

Данные экспериментальных исследований обработаны на ЭВ1\l 
«Минск-32>>. В резу.%тате получены значения коэффициентов в част
ных уравнениях связи изрежениости крон древесных пород с дозами 

арборицидов. 
Размеры доз,. обеспечивающие разную степень изреженностп крон 

древесных пород (табл. 1), рассчитаны по формуле 

- ь, + Vьt -4Ь, (Ьо- у) 
2Ь2 

Х= 

Таблица 

изре;.I;ешюсrь, ___ , __ .:.._.:.__.:.__~----
За.13Ш13я 1 Дозы арборнrщдов, кг,та 

% Осина Ива [ Березз Ольха 

Амишшя соль 2,4-Д, водный раствор 

33 2.2 1,4 0,7 0,4 
50 3,3 2,3 1,3 0,9 
67 4,5 3,4 2,1 1,4 

100 8,1* 7,3 4,7 3,1 

Бутиловый эфир 2,4-Д, водная эмульсня 

33 1,4 1,1 0,6 0,4 
50 2,3 1,8 1,0 0,7 
67 3,3 2,5 1.4 1,1 

100 6,2 4,5 2,6 2,0 

Бутиловый эфир 2,4-Д, масляный раствор 

33 1,2 0,9 0,7 0,5 
50 1,8 1.3 1,0 0,8 
67 2,5 1,8 1,4 1,1 

100 4,0 2.8 2,~ 1,9 

* П01шзана доза для 95%-ной изреженностп. 

Пользуясь расчетами, можно выбрать дозу 
целесообразного пзреживания лиственных пород 

для лесоводственно 

в насаждении. Сле-
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дует отметить, что действие арборицидов зависит от ряда факторов, 
приведеиные дозы усреднены. 

Применеине оптимальных доз не вызывает пол;ной гибели листвен
ных пород. Действие гербицидов через год после авиационной обработ
ки исследовано на 25 опытных вариантах с nрименением аминной соли 
2,4-Д в дозах 0,8-3,7 кг/га, бутилового эфира 2,4-Д в дозах 0,6-
3,2 кг/га. Изрежепность крон осины эфиром в дозах 1,0 кг/га и выше, 
ивы и березы всеми ирепаратами составила в среднем 60-70%. Со
хранились деревья относительно устойчивых лиственных пород: ряби
ны, липы, дуба и клена. Сосна и ель не nолучили повреждений, за ис
ключением единичных случаев, связанных с nосторонними причина

ми. При,рост хвойных пород в иысоту через год существенно уве
личJЫlСЯ. 

Первоначальное изреживание березы, ивы, ольхи сохранилось че
рез два года, у осины началось восстановление. Сильноповрежденные 
березы ног-ибают во втором году, среднеповрежденные восстанавли
вают крону, но почти не растут в высоту. То же наблюдается у де
ревьев ивы и ольхи. Задержка роста поврежденных деревьев этих по
род продолжает-ся до пяти лет. Рост Сохранившихея деревьев осины 
восстанавливается через три года. На следующий год после обработки 
пораель частично отрастает. В среднем у 20% берез с усохши•ми -кро
нами образовалось по 1-4 побега высотой 0,5-0,6 м. Появилась по
росль примерно у 20% деревьев ивы козьей. Ива белая отросла сла
бее или не возобновилась. Высота двухлетней пораели березы и ольхи 
около 1 м. Количество новых отпрысков осины •может составлять 65% 
от числа деревьев этой породы. Частичное восстановление лиственных 
пород имеет положательнее значение, препятствует образованию про
галии и уменьшает разрастание злаковых трав. Изрежепные и отстав
шие в росте лиственные деревья не мешают росту хвойных, выполняют 
полезную сопутствующую функцию. 

Таблица 2 

Запас на 1 га, ыа Прирост 
Вариа11ты 

11 дозьт' 
КГ/Га 

Состав 
по числу 

;церевьев общий 1 сосны 1 ели 1 березы! осины IIIBЬТ 
в высоту, см 

сосньтl~ 

Аминная соль 2,4-Д 

Контроль 
0.8 
Контроль 
1,5 

4С6Б.ед.Е.Ос 
9СIБ+Ос 
1С7Б20с+Ив,ед. Е 
2СIЕ4Б30с 

10,7 
7.5 

55,1 
9,3 

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

0,2 
1,3 

5.4 
0,5 

37,8 
2,5 

0,2 
0,2 
7,9 
2,5 

Бутиловый эфир 2,4-Д 

Контроль 2С6Б20с, ед.Е 8,1 4,9 
0,6 6С2Б20с, ед.Е 4,1 2.9 

о, 1 2,6 0,5 
0,1 0,6 0,5 

Контроль IЕ8Б!Ос, ед.С 19,6 0,8 0,6 14,4 3,8 
1,0 4EIC3620c 8,1 4,7 1,4 0,9 1,1 

Контроль 2С8Б+Ос, ед.Е 32,7 19,1 
1,0 8С1ЕIБ, ед.Ос 17,3 16,5 

0,1 11,3 2.2 
0,1 0,2 0,5 

Контроль 1 Е2Е7Ос+С 58,5 
1,0 6EICI620c 3,0 0,5 

0,6 5.1 52,4 
1,1 0,1 1,3 

Контроль 1С1Е461 Ос3Иn 40,3 5,6 
2.0 2С1Е1Б30с3Ив 14,6 6,9 

1,0 13,4 3,6 
3,4 0,5 1,6 

Контроль 2С761Ив+Е,Ос 14,3 2,0 
2,0 7С2ЕIБ+Ив, ед.Ос 3,3 2,4 

0,3 11,2 0,2 
0,4 0,3 0,1 

10,0 3,0 
12,0 3,0 

8,4 19,0 16,0 
0,4 25,0 22,0 

23,0 4,0 
25,0 4,0 
29,0 4,0 
33,0 7,0 

24,0 3,0 
25,0 4,0 

0,4 7,0 
26,0 11,0 

15,7 22,0 8,0 
2,1 27,0 18,0 

0,6 21,0 15,0 
0.1 28,0 20,0 
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Изменения через 2-3 года в составе и запасе насаждений, усиле
ние роста хвойных пород исследованы на ряде опытных участков авиа
ционной обработки в сравнении с контрольными (табл. 2). 

В насаждениях без ухода на хвойные породы в среднем приходится 
20% числа деревьев и 17% запаса. В результате применения арбори
цидов участие сосны и ели в составе возрос."о в основном на 4-5 еди
ниц, они сделались преобладающими породами. Усыхание части лист
венных деревьев снизило запас на 1 га в среднем на 21 м3, или на 
70% общего объема древесины. Запас сосны и ели на большинстве 
-опытных участков через два-три года после обработки повысился, 
хвойные породы составляют 76% запаса новых насаждений. 

Средняя полнота малодняков на ионтральных участках 0,5, но вслед
·Ствие куртинного расположения деревьев значительная часть хвойных 
растет в затенении. В обработанных насаждениях полнота снизилась 
до 0,3 и освещенность повысилась в 2,2-3,6 раза. В ясную погоду она 
-составляет 23-35 тыс. лк и более. Достаточное верхнее и боковое ос
вещение получили 93-98% деревьев сосны и елп. Исследования на 
многих опытных участках показали, что в первые годы после обработ
ки арборицидами прирост сосны увеличился в среднем на 24%, ели
на 43%. По сравнению с сосной ель относительно интенсивнее увеличи
вает прирост. Это объясняется тем, что выживающие при большом не
достатке света деревья ели с небольшим приростом в короткий срок 
после осветления увеличивают его до нормального. Дальнейшими ис
следованиями установлено, что восстановившиеся лиственные деревья 

не оказывают отрицательного влияния на сосну и ель в течение 6-8 
.лет и более. 

Итак, лесоводетвенная оцею{а регулирования состава смешанных 
молоднююв арборипилами показала, что удаление 2/3 количества или 
·запаса лиственных деревьев создает основу формирования производи
тельных насаждений с преобладанием хвойных пara.n. 

В молодияках с преобладанием лиственных деревьев для ухода 
за хвойными следует применять оптимальные дозы, вызывающие изре~ 
.живание крон второстепенных пород на 60-70%. 
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ТОКСИЧЕСКИЕ СВОйСТВА МОНОТЕРПЕНОВ 

ПО ОТНОШЕНИЮ К ХВОЕГРЫЗУЩИМ 

И ВРЕДИТЕЛЯМ ШИШЕК И СЕМЯН ХВОйНЫХ ПОРОД 

А. Х. ОШКАЕВ 

Ленинградская лесотехническая акаде;-.шя 

Рассматриваются вопросы 
живицы сосны для личинок 

:шствснничпоrо пи:шльщика 

НО.\1 ДСЙСТВИП. 

токсичности отдельных терпенов 

листвешшчной ;-.tухп и большого 
при коптактном и фУJ\Шrацпон-
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Устойчивость хвойных пород к вредным насен:омым обусловлена 
защитной ролью живицы, что объясняется наличием в ее составе эфир
ных масел, токсичных для насекомых. Однако харюпер и эффектпв
I-IОСТЬ действия эфирных масе.rт большей частью изучены применнте.rrь
но к стволовым вредителям и в меньшей мере- к хвоегрызущим н 

вредителям шишек и семян [ 1, 2, 4- 6]. 
Опыты по установлению действия живицы и ее составных частеii 

на хвоегрызущих вредителей, выполненные В. И. ГрпмальсЕюr [ 1], 
показали, что токсичность ж:ивицы, как и в опытах со стволовыми вре

дителями [2], почти целикоti зависит от содер:.-кания эфирных иасел. 
Главная составная часть эфирных масел- терпенавые уг.rrеводо

роды состава С, 0Н16 (монотериены) и их производные- спирты, а,1Ьде
гиды и кетоны, встречаются соединения С 15Н24 (сесквитерпены), С,0Н32 
(дитерпены) и С5Н8 (ноJiитерпены) [3]. Для выявления устойчивости 
дерева в конкретной Эiшлогическоi'I обстановке выкно изучить токси
ческие свойства отдельных компонентов эфирного масла, особенно 
монотерпенов, которые обнаруживают паибольшие токсические свой
ства по отношению к насекомым [2, 5, 6]. 

Задача наших исследованшi: состояла в определении токсич<;_ских 
свойств монотерпенов и кареновой фракции живичного скишiдара 
(скипидара без пинена) по отношению к представителям хвоегрызу
щих и вредителей шишек и семян лиственницы и изыскании возмож
ностей примепепия этих веществ в качестве средств ан:тивноi'r защиты 
леса. 

Характер Iюнтактноrо действия определя:ш на .1пчпшшх 6о.1ьшоrо .'Iпствешшч
ноrо пш1п.1ьщшш н :шственнпчной ~tухп. Фумпгантные свойства бы.1и изучены на 
.1пчннках бо.1ьшого .1иственничного пплп.1Ьщшш. 

Терпенавые соедшrенпя в чистом шце п сюшпдар без пппена бы.1п получены 
в ЦНИЛХИ_ Скпппдар без nппен:а, по.1учаемый на rоршовском заводе "Оргспнтез>>, 
пысет следующий состав по Г)КХ (%): 17. -шшен - 8,1; ка м фен - 3,3; ~ -ппнен-
1,9; ~-ынрuен - 1,8; .6. 3-нарен - 27,2; а -терпинеп - 6,2; дппентен - 20,8; ~
фед.'Iаrщрен -3,9; n·uпi\ю.'I+"( -терппнен - 6,0; терпнно.'Iен + 2,4(8) параыентадпеп -
17,0; 1,3(8) иетаментаднен - 0,5; потrмеры - 3,3. 

Контактное действие у1шзанных соеднненпй опреде.rrял11 по общепринятой тоi~сшш· 
догической методике. В чашкп Петри на фильтровальную Gyыary, смоченную 1 м.1 
соответствующего соединения, помещали лпчшшп, а эффективность действня успшав
.1Нвалп по времени rпбе.1п отдеды1ых ocoбeii. 

По степени токсичности для большого лиственничного пилiшьщи
ка иссл~дуемые вещества распределились следующим образом: ски
пидар без ппнена, !l3-карен, о:-пинен, ~ -nинен, .rшмонеп, камфен 



Токсttllность .монотерпенов д.1я вредных насекоо~tых 

Таблица 

Эффективность контактного действия различных 
монотсрпенов и скипидара без шшена на личинок 

большого лиственничного пилильщика при Р = 95% 

Времи 100%-HOfl Г11бе.ш, MIIH 
Соедннен1ш 

м v~o Е~.) 

Скнпндар без шшена 2,18 23,85 5,50 
дз-карен 2,69 41,26 5,20 
а-пинен 4,10 19,27 2,44 
~-шшен 5,73 43,63 5,58 
Лнмонен 8,63 62,34 8,34 
Камфеп 15,54 60,36 8,04 
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(табл. 1). Наибольшая токсичность из взятых соединеииii обнаружи
вается у скипидара без шшеиа, а из мопотерпенов у ~ 3-карена. Полу
ченные данные сравнительной токсичности отдельных монотерпевав 
согласуются с работами других исследователей [2, 5]. 

Для листвепrшчной мухи наивысшая эффективность I<Овтактного 
действия установлена такж:е у скипидара без пинена, а монотерпеrю
вые соединения по степени токсичности практичеси:н равнозначны 

(табл. 2). 

Таб.'Iица 2 

Эффективность действия различных монотерпенов 
и скипидара без пинена на ли'lинок 
лиственничной мухи при Р = 95% 

Времи 100~0-110i1 гвбе.ш, мин 

Соединения 
м v <"О 

С[(ипндар без ШШС!Iа 6,79 32,7() 5,89 
д.з-карен 9,72 45,58 9,36 
~-пинен 10,3! 46,27 7,27 
Камфеп 12,01 63,20 8,66 
а-пипен 12,7:2 42,77 9.83 

Пр и м е ч а н и е. Опытов с лимоненам не nроводили. 

Для изучения фумигантного действия терпевав п сюшпдара Gез шшена лнчивюt 
большого лиственничного пилшiьщика были помещены n те же чашкп Петрп на ме
таллическую сетку, отделяющую вредителей от фильтровальной бумаги, смоченпой 
1 мл соответствующего соединения. 

Результаты опыта вновь свидетельствуют о высоких токсических 
свойствах скипидара без пш-rена, а из монотерпенов наивысшая эффел:
тивпость фумигантного действия обнаружена у f;-пипена, в степенв 
токсичности остальных r>Iонотерпенов существенных различи:!''! нет 
(табл. 3). 

Результаты экспериментов позволяют сделать следующие выводы. 
1. Терпенавые фракции живицы и скипидар без пинена обладают 

высокой контактной и фумигантной токсичностью по отношению I< 
хвоегрмзущим насекомым, а также к обитателям шишек и семян. 

2. Обитатели шишек, в частности личишш мухи, более устойчивы 
Е испытанным веществам, чем ОТI(рыто живущие, например личинки 

большого листвешшчного пплш1ьщика. Очевидно, обитатели шп.шеi\, 
ведущие скрытый образ жизни, в известно!''! мере адаптированы к воз
действию эфирных масел. 
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Таблица 3 
Эффективность фумигантного действия различных монотерпенов 
и скипидара без пинена на личинок большого лиственничного 

пилильщика при Р = 95% 

Время 100%-нoft гибели, ч Оценка расхождения с 

СоедJшенш' 
IШ!прольными дюшьщr1 

.м 1 V% 1 €% 1 1 ld 

Сюшидар без шшена 2,60 63,85 15,38 2,0 8,46 
~-шшен 2,34 32,48 5,98 2,0 7,57 
а-шшен 3,01 43,85 7,64 2,0 6,05 
Камфен 3,17 5.>,79 11,36 2,0 5,24 
Ли:.юнеп 3,22 41,61 9,32 2,0 5,45 
ДJ-кареп 3,49 43,27 8,02 2,0 5,15 
Контроль* 12 .. 18 

' 
54,21 8,59 - -

* Личинки погибли пз-за отсутствия пищи. 

3. Некоторые монотерпены, например ..1 3-н:арен, а тан:же сiшпи
дар без пинена, представляющие в значительноi"i степени неисполь
зуемые продукты лесохимического производства, могут найти приме
нение в н:ачестве относительно безопасных для окруж:ающей среды 
(по сравнению с ядохимикатами) средств защиты леса от вредителей. 
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КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ СУГЛИНИСТОй ПОЧВЫ 

ПО МЕТАЛЛУ НА ЛЕСОКУЛЬТУРНЫХ ПЛОЩАДЯХ 

А. Ф. ПРОНИН, Г. И. ЛАРИН, Ю. И. КОЛЕСНИКОВ 

1\llocкoвcюii"i лесотехничесюiЙ институт, УхтiiНСЮIЙ индустриальный Iшстптут 

Загорс?\ая лесная МИС Гос:тесхоза СССР 

Показапо, что на всех Iштегорпях .1есокультурных nлоща
дей коэффициент трения скольжения почвы по металлу уве
личивается с повышением влажности nочвы. Приведевы зна
чения коэффициентов трения скольжения почвы по металлу 
на цсшше, вырубке и лесной редине. 

Значение коэффициента трения скольжения почвы по металлу не
обходимо знать для расчета вредных сопротивлений почвообрабаты· 
вающим орудияi\·1, учитываемых первым членом рациональной формулы 



Трение суглинистой почвы по Jtеталлу 3f 

акад. В. П. Горячкина, а также при определен·ии удельного сопротив
ления почвы по формуле [6] 

где к] -удельное сопротивление почвы, кгс/см2 ; 
Р -тяговое сопротивление орудия, кгс; 
f- коэффициент трения скольж~ния почвы по металлrу; 

Q - вес орудия, кгс; 
F- площадь поперечного сечения пласта, см2. 

( 1) 

Изучением коэффициента трения скольжения почвы по металлу 
на окультуренных почвах ·Сельскохозяйственного пользования занима~ 
лись П. У. Бахтин [1], В. П. Горячкии [2], В. А. Желиговский [3], 
Г. Н. Синеоков [7], М. Х. Пигулевский [4], Н. В. Щучкин [8] н др. 
Были получены значения этого коэффициента на почвах различной 
окультуренности, в зависимости от агрофона, ~влажности, твердости. 

В лесохозяйственном производстве на неокультуренных почвах 
подобными исследованиями занимались мало. Известны коэффициен
ты трения скольжения почвы по металлrу, nолученные 10. И. Полуnар
невым [ 5] для супесчаной почвы, залежи и невозобновившейся вы
рубки. 

Для объективной оценки удельного соnротивления на лесокуль
гурных площадях э11их данных недостаточно. К тому же, пользуясь 
разрозненными, фиксированными значениями -коэффициентов трения 
скольжения почвы по металлу, можно получить иекаженные значения 

удельного сопротивления нескультуренной почвы. 

Нами изучены Iюэффиuнепты трения скольжения почвы по металлу в Московской 
области на неоJ{удьтуренной дерново-подзолпетой почве среднесуглинистого механи
ческого состава. Характеристика участков, на которых проведены испытания, дана· 
в табл. 1. 

Номер 1 участка Хар:н:теристшш участ!>а н почвы 

Вырубка свежая. Состав пасаждениii 5Е5Б. Ко
личество пней 550 шт./га, их диаметр 30 см. 
Почва неокультурепная среднесуглинистая 

2 Поле картофельное. Почва окультуренная сред
несуглиннстая 

3 Целина около участка N! 2. Почва неокульту
ренная среднесуглинистая 

4 Лес. Состав насажденнii 10Б. Количество пней 
675 шт.jга. Почва нескультуренпая среднесу-
глинистая 

5 Лес. Состав насаждений 10Б. Количество пнеii 
400-500 шт.{га, пх диаметр 35-45 см. Почва 
неокультуренная среднесуглшшстая 

6 Лесоnитомник. Саженцы листвешrых пород 4-5 
лет, Почва окультуренпая среднесуглинистая 

7 Лесопитомник. Саженцы ели 4-5 лет. Почва 
окультуренная средпесуглпнистая 

8 Лесопитомник. Молодняк лиственных пород вы
сотоii 2-3 м. Состав насаждений 8Б2Лп. Поч
ва окультуренная средпесуглшшстая 

Таблиuа 

Влажность 
почsы, % 

24,4-49,2 

24,8-32,4 

20,7-25,8 

13,3-16,9 

9,5-19,7 

26,8-29,2 

17,1-18,9 

22,3-25,9· 
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Коэффициент треппя скольжения почвы по металлу опреде:штr с по11ющыо при· 
бора «Наклонная плосrшсть» в горнзонтах почвы: 0-10, 10-20 п 20-30 см Дав
.1енне на IФНтакте почва - сталь составшю 0,010-0,012 кгс/см2 . Пробы почвы на 
в.ыжность брали из тех же горизонтов, в Iюторых определяли J{Оэффицпент трения. 
Влажность nочвы устанав.шшалп в соответствшr с ГОСТоы 2911-54 «Плугн общего 
назначения. 1\-1етоды полевых пспытшшй». Повторность опытов 3-4-I{ратная. 

На ри.с. 1 показана зависийlrость коэффици<ента трения скольжения 
почвы по металлу от влажности почвы на нерасi<Орчеванных выру6ках 
(участок 1). Во всех 'rзученных горизонтах почвы коэффициент трения 
увеличпнается с повышением влажности почвы. Так, в горизонте поч~ 
вы 0-10 см, в исследованном диапазоне влажности от 29,8 до 41,2%, 
это увеличение оказалось равным 3%. В горизонте почвы 10-20 01 

при повышении. влажности почвы от 24,5 до 49,2% ·Коэффициент тр<е
ния скольжешш почвы по металлу возрастает от 0,60 до 0,75, т. е. 
на 25%. 

В целом, без учета разделения на горизонты почвы, на нераскор~ 
чеванных вырубках зависимость коэффициенТа трения СJ{О.rrыкения 
почвы по металлу f от влажности почвы it7% !\IОЖет быть описана 
уравнением прямОi'I линии 

f = 0,0086 \\7 + 0,358. 

Коэффициент -грения скольжения на среднесуглинистой неокульту
ренноi'I почве в зависимости от ее влажности имеет следующие зна~ 

чения: 15% - 0,48; 20% - 0,52; 25% - 0,58; 30% - 0,61; 35% -
0,65; 40% - 0,69. 

В целях изучения динамики коэффициента трения скольжения при 
изменении окультуреннести дерново-подзолистой почвы были прове~ 
дены опыты на учас11ках 2, 3 и 4, непосредственно примыкающих друг 
к другу и идентичных по механичесJюму составу почвы. 
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Рве. 2. 
1 - Y'l<lCTOK J\"g 2; 2 - Y'!<lCTOK 

J\"1 J; 3 - участок !'.'1 4. 

На рис. 2 показана зависимость козффицн<ента трения скольжения 
почвы по металлу .. от влажности окультуренной и неш{ультуренной 
дер·юво-подзолистон почвы. В диапазоне влажности почвы от 13 до 
32% коэффициент трения скольжения варьирует в пределах 0,63-
0.69. Таким образом, для данных условий коэффициент трения ско.оь
zкения почвы по металлу, при влажности среднесуглинистой почвы 

20-30%, на цели.не или не пекрытой ·"есом лесной шющадп в сред
нем на 8-1 О% выше, чем на нерnекорчеванных вырубках. 

При изменении влажности почвы от 9,5 до 19,7% в чнсто:vt бере 
зовом насаждении (участок 5) коэффициент трения скольжения уве
m!ЧJ!,вается от 0,46 до 0,58 (рис. 3). 
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Рис. 4. 
1 - участок N2 б; 2 - участок .N~ 7; 3 -

участок N2 8. 

Изучена таюке зависимость коэффициент~ треюtя скольжения 
почвы по металлу от влажности окультуреннон дерново-подзолистой 
почвы в лесопитомнш<е. Данные испытаний приведены на рис. 4. Опы
ты по1<азывают, что, не-зависимо от возраста саженцев и их породы, 

коэФФ.ициент трения скольжения увеличивается с повышением влаж
ности почвы. Так, в лесопитомнике, на участках 6, 7 и 8, при изс.Iене
нии влажности среднесуглинистой дерноно-подзолистой почвы от 17 
до 29% эта величипа возросла от 0,50 до 0,68. 

Следовательно, на всех категориях лесакультурных площадей ко
эффищtент трения скольжения по<rвы по металлу возрастает с уве
личением влажности почвы. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.МБ 

УДI< 625.11 

Л Е С Н О Й Ж У РН А Л 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИ5I 

О РАСЧЕТНОй ВЕЛИЧИНЕ 

ПРОДОЛЬНОй СИЛЫ В БЕССТЫКОВОМ ПУТИ 

С. И. МОРОЗОВ 

Архангельский лесотехническпй институт 

Изложена приближенная методика определения расчетной 
величины продольной сжимающей силы из условия обеспе~ 
чения допустимых поперечных смещений рельсо-шпальной 
решетки. 

1977 

При определении расчетной (по условию нормальной Э•Ксплуата
ции) температурной сжимающей силы в бесстыковом пути Е. М. Бром
берг .предложил RСХодить из величины допустимой поперечной дефор
мации рельсо-шпалЫ!ой решетки [3]. Величина допус11ИМЫХ деформа
ций для пути широкой колеи соста•вляет (в первом приближении) 
0,02 см на прямых учас11ках и 0,04 см на кривых учас'!'ках, Используя 
материалы экспериментов на стенде ЦНИИ МПС, Е. М. Бромберг 
установил значения расчетной (1крнтической) силы для отдельных, 
широко распространенных 1юнстрtукций пути ШИiрокой колеи. 

Определим расчетную продольную силу аналитически при сле
дующих предпосылках. 

1. Рельсо-шпальную решетку заменим бал1кой эквивалентной же
СТ1КОСТИ Е/. Балка имеет начальные неровности, равные по вел~Jiч:и.не 
неровностям оси пути, методика определения которых приведена в 

работе [ 4]. Кривая начальных неровностей разбивается на участки, 
расположенные между точками перегиб а (рис. 1). В пределах каждо
го такого участка неровность ашrроксимируем синусоидой 

~~--
/ .. ' 1 1 

/ \ 

3 

Рис. 1. Схема попер~чных ис-
кривлений пути. 

1 - начальные неровности; 2 -
кривая проrнбов оси пути: 3 - уча
сток начз.тiыJОй неровности между 

точками переrиGа. 
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Ух= / 0 sin ~х, ( 1) 

,-де ух- ордината неровности на данном участке (в системе коорди
нат х, у); 

fo -стрела проrиба неровности (в этой же системе); 

~~ 7; 
l- дли1на нерошюстн. 

2. Продол.ьная сжимающая сила Р приложесна на геометрической 
оси пути, положение которой определяем по мeTOii.Y наименьших квад
ратов. Возможный эксцентриситет продольной силы не рассматри
ваем. 

3. Сосредоточенные реактивные силы и моменты, приложеиные на 
..uпалах, заме;шм распределенной нагрузкой иштенсивностыо т н q 
соответственно. Зависимость q и т от величины поперечной деформа
ции пути :нелинейная: 

q = q0 +су"; (2) 

т= т0 + Ну'•. (3) 

На начальной стадии смещений, что И!Меет место при определении 
величины расчетной силы (О< у< 0,06 см), уравнения ( 1) и (2) 
аппроксимируем выражениями 

2 3 ( q = q, +с, у+ с, у + с,у ; 4) 

т= Ну'. (5) 

4. Прогибы оси рельсо-шпальной решетки на начальной стадии 
смещений совпадают по форме с кривой наrчальных неровностей, т. е. 
изогнутая ось пути может быть разбита на отдельные участки, рас
положенные междrу точками пере~иба кривой начальных неровностей 
(рис. 1, пунктир). Эта предпосылка, которая наиболее существенна 
для последующего ·расчета, подтверждается данными эJОспериментов 
по ·выбросу пути на стенде АЛТИ (рис. 2) *. 

е 

Рпс. 2. Расчетная схема. 

1 - фактическая начальная неровность; 2 - неровность, апnроксnмнрован
ная синусоидноil; 3 - крнвая прогнбов. 

* Опыты проведены летом 1976 г. Путь на стенде имел следующие характери
стики: рельсы Р24, шпалы - деревянные, скрепления - костыльные балласт - пес
чаный слабоуплотненный, Iюлея - 750 мм. Поперечные. деформации' рельсов при на~ 
rреве пути замерялись с точностью ±0,01 см. 

3* 
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5. Дифференциальные уравнения продольно-поперечного изгиба 

где 

IV k2 " -+ dm k' " У =- У - q dx - Ух, 

k'- р. -q- q . 
-Е!' -Е!, 

т 

т= Е!' 

(6) 

составляем в отдельности для каждого участка пути, расположенного 

между точками перегиб а кривой начальных неровностей (рис. 1), пр11 
следующих краевых условиях: у(О) =у" (О) = y(l) =у"(!) =О. 

6. Уравнвние (5) решаем по методу последовательных приближе
ний. Рассмотрим только первое приближение, для которого к,ривая 
проrибов в пределах каждого участка аппроксимирована синусои..п,ой 

у= fsiи ~х, (7) 

где f- стрела прогиб а оси пути при действии сжимающей силы. 
Расчетная схема показаиа на рис. 2. 
Дифференциальное уравнение, составленное с учетом принятых 

предпосылок, имеет вид 

iv =-k2 (y"+y;)-a0 -a1y-a,y'-a,i+lzy', (8) 

где 

а сз . 
в=ш· 

н 
fl = Е!. 

Пр!L интегрировании используем приближения (!) и (7) 

k'2 .; . Jz j . 0 ( a2j2) x-t 
y=!i'(f+ 10)sш~x-l" sшех- а,+-2- 24 -

4a1f+3a3f3 . • азf' . о D х' D х' D . 
- 4 ~, sш~х+ 324~,sш3ех+ 1 -g-+ , 2 + ,x+D,. 

• 
(9) 

Постоянные интегрирования находим из нулевых граничных ус
ловий: 

( а,/') l D, = а,+ -2- 2; 

а~Р 
D, = Вр' ; 

a2f2 
D, =-- 32р• ; 

( 
a,f') [З aoj2 

D, =- а,+ -2- 24 - 16~, 1· 

Подставив эти выражения в уравнение (9), определим стрелу про-
. l 

гиба изогнутого участка f при .t = 2 

! = k' (J+ F) _ hf _ .!:._ [' 5п'а" + a,j + 
,, J о ~· ~· 384 т.2 

+ a,t' ( ;~~ + 16~' + 5
1
.) -а, ~;~:] · ( 10) 

Выразим Р из уравнения (10), вычнсл!Lв одновременно значения 
постоянных множителей при коэффициентах а0, а1, а2, а3 . Преобразо
вывая, получим 
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f l' 
+Н f+fo + J+fo [0,1285q0 +0,1013c1f+ 

' 3 + 0,0862c,f" + 0,0763c,j ]. (11) 

Уравнение {11) определяет величину расчетной силы. Оно со
стоит из трех слагаемых. Первое 

f•'El 
Р, = l'(f + fo) 

характеризует сапротимение рельсо-шпальной реше11ки изгибу, второе 

Р, =Н f:fo 

-сопротивление про:-..1ежуточных скреплений повороту рельсов относи
тельно. шпал, третье 

l~ 2 3 
Р, = 1 +/о (0, 1285q0 +О, 1013c,f + 0,0862c,j + 0,0763сзf) 

-сопротивление балласта поперечному перемещению шпал. 
Результаты расчетов по уравнению ( 11) хорошо схолятся с дан

ными экспериментов. 
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Рис. 3. 
1 - эксnериментальная кривая: 2 - расчетные точки. 

На рис. 3 приведен график зависшюсти Р (f) в зоне выброса для 
одного из опытов на стенде АЛТИ. Участок пути длиной 48 м рас
положен между бетонньн.r•и упорами, препятствующими удлинению 
рельсов при нагреван•ии. Величину поперечных перемещени.й фикси
ровали через каждые 1 оос нагрева. Скрепления костыльные, поэтому 
т "' О. Соп-ротивление поперечному сдвигу выражено уравнением 

q = 0,24 + 1,56у0'23 • (12) 
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На начальной стадии смещений (О< у<( 0,06 см) ура•внение (12) 
аппроксимировано заrвисимостыо 

q = 0,24 + 41,337у- 875,422у' + 6673,196у". (13) 

Так как горизонтал~>ным перемещени"м сопутствовал подъем пу
ти, при котором на·рушался конта1кт подошвы шпал с балластом, то 
пр·и расчетах принято q0 = О. 

На рис. 3 экспери,ментальные точки соединены плавной линией. 
Расчетные точки хорошо совпадают с экспериментальной кривой 
P(f). Аналогичное совпадение имело место и для других опытов на 
стенде АЛТИ. 

Опыты на пути широкой колеи нами не производились. Материа
лами, приведеиными в работе [3], воспользоваться трудно, таiК как 
они не содержат данных о размерах неровностей, соответствующих 
исходным предпосылкам. Поэтому нами сделано ориентиро•вочное срав
нение только для опыта .No 5 (Р Р = 196 те), для которого в работе 

(2] приведен график деформаций рельсо-шпалыной решетки в горизон
тальной плоскости .. Ориентировочная длина неровности в зоне выброса 
(между точками переТiиба) состаrвляет 500-520 см, стрела прогиба -
0,68 см. Сопротквление пути поперечному сдimгу принято по данным 
работы (3], а сопротивление промежуточных <Жреплений повороту 
рельсов - по данным работы (1]. Результаты расчетов при f = 0,02 
см приведены в табл. 1. 

Таблица 

Мом'"т '"PY·I Расчетные зщ1<1ения, те 
ЧI!ВЗНIIЯ гаек, Нто 

КГС · СЬ! Р, Р, Р, р 

1=500 см 
1000 1528 1,9 48 135,8 181,3 
1200 1822 1,9 52 135,8 184,8 

1=510 см 
1000 1528 1,8 43,6 141,3 186,7 
1200 1822 1,8 52,1 141,3 195,2 

1=520 СМ 

1000 1528 1,8 46,3 147 195 
1200 1822 1,8 52,1 147 201 

Они хор·ошо совпадают с экспериментальным значением. Для 
учасrnов пути с неровностями большой длины основное сопротивление 
искривленшю пути создается сопроти·влением балласта поперечному 
сдвигу и .сопроти·влением скреплений повороту рельсов. Однако для 
неровностей небольшой длины (150-300 ом) основное сопротивлени.е 
может быть создано сопротивлением исwривлению пути и сопротив
лением скрепле·нrий повороту. 

Таким образом, расчетная величина кри11ической силы в темпе
ратурно-напряженном п~ти той или иной констрУJКЦИИ может быть 
достато<сно точно найдена по уравнению ( 11). Отметим, что оно при
менимо не 'ГОлько для участков пути, ра,сположенных на прямой, но и 
для участков на эакруглениях в плане, если параметры начальных 

неровностей найдены в соответствии с предпосылками} приведеиными 
выше. 
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Для определения условий применении температ)"р'fю-напряженно
то пути решим уравнение ( 11) относительно fa 

t~'El f /2 
fo= ----ргг +Н--р+ р 'fj-f, (14) 

где 

'fJ =О, 1285q0 +О, 1013с,! + 0,0862с2/ + О,О763с3 / 3
• 

Уравнение (14) определяет завпоимость fa(l) при заданной вели
чине температурной сжимающей силы Р. Например, для пути, уло
женного рельсами Р50, примем Р = 200 те. Тогда стрелы прогиба 
различных неровностей для рассмотреиного выше прruмера составля
ют (табл. 2): 

Таблица 2 

Длина неровности, см 100 !50 200 300 400 500 600 

---
Стрела прогиба, см 0,35 0,28 0,28 0,35 0,48 0,64 0,85 

Бели на данном участке пути неровности той или иной длины 
имеют стрелу прогиба меньше значений, пр·иведеН11ых в табл. 2, то 
это допустимо, если больше - то необходИiмо произвести рихтовку. 

Из условия д{~ = О определим длину неровн·ости, для которой 
допусТ~имое значение fo минимально 

" 1 - ~ 1 t~'El ,- v ~ . (15) 

Соответствующее значение f 
01 

найдем, подстави~в выражение для 

11 в уравнение ( 14) 

/о,= ~ (2V f"''El~ + Hj). (16) 

Для рассмотренного примера 1, = 172 см, f о, = 0,274 см. 
Нор·мами содержания пути широкой колеи установлен отвод не

ровности рельсов 1 мм на 1,2 м. Стрела прогиба такой неровности 

• 
[j0 ] = 0,5/1i = 0,5i v 1"~EI, (17) 

где i- уклон неровности, а длина [1] определяется по уравнению (14). 
В нашем примере [f0] = 0,72 см, [1] = 550 см. 

Таким образом, фактические неровности в дейс'!'Вующем пути дол
жны иметь длину не меньше [ 1]. Только в этом случае будет обеспе
чена надежная устойч·ивость температурно-напряженного пути и его 
нормальная эксплуатация в зада·нных температурно-климатических 

условиях. 
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УдК 625.572 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ УСИЛИй 

В НЕСУЩЕМ I(AHATE С ЗАI(РЕПЛЕННЫМИ I(ОНЦАМИ 
ПРИ ОБРЫВЕ И СТОПОРЕНИИ ГРУЗА 

И. И. СЛЕП!(О 

Хмельнiщiшй техJiолоrичсский ИJtститут 

Получено выражение ддя определения коэффициента при
ведения массы каната к середине пролета. Согласно урав
нению Лагранжа и геометрической стороне задачи расчета 
гибких нитей, получено нелинейвое дифференциальное урав
нение свободных поперечных колебаний несущего каната с 
жестко закрепленными концами и приведен метод его реше

ния. Рассмотрены характерные режимы работы несущих ка
натов подвесных лесатранспортных установок: обрыв чакеров 
при максимальном IШТЮI\еншi подъемного каната п стопо

реппе груза к каретке. 

И-сследованию динамических усилий в несущих канатах посвяще
ны работы [1, 2, 7, 8], в которых канат рассма11ривается как идеально 
упругая абсолютно гибкая нить. 

В данной статье исследуются динамичеСI{IИе усилия в несущем 
канате однопроле'ГНОЙ установки с жестко закрепленными концами в 

предположении., что главной форме колебаний каната соответствует 
упругая линия статического провеса от собственного веса, распре

деленного по хорде пролета, и от сосредоточенной силы Р. 
Поскольку для инженерных расчетов канатов необходимо иметь 

только максимальные динамичеокие усилия, то силами сопрнтивлеюtя 

и внутреннего трения пренебрегаем. 
Для аналитического описан-ия колебаний несущего каната вос-

пользуемся ураннением Лагранжа -

gl (::,)- ~:, + ~~ = Q,, 

где К- кинетическая энерrlLЯ системы; 
N- потенциальная энергия системы; 

Q, и q1 - обобщенные силы и координаты; 
t -,время. 

(!} 

Кинетическая энергия несущего каната с сосредоточенным гру
зом весом Р, как одно·массовой системы 

К= М(~д)' 

где ~- пр иведенная масса системы; 

Уд- скорость движения приведеиной массы. 

Согласно [6], пркведениая масса снетемы 
1 

М= [ S т (z) у' (z) dz +:Е т; у' (z;)] :у' (а), 
о 

(2) 

(3) 



Д uнa.ltu 1/ecкue усилил в несуще.н канате 41 

где m(z)- распределенная масса; для несущего каната т = .!L 
g 

( q- вес 1 по г. м каната, g- ускорение 
дения); 

свободного па-

y(z)- главная форма колебаний каната; 
m1- масса сосредоточенного груза; 

у (z,)- провес каната в точке приложении i-того груза; 
у(а)- провес каната в точке приведения массы. 

П ри,мем середи.ну пролета несущего каната за точку приведения 
масс, пескалыку положению груза посеред1ИНе пролета соответствует 

максимальное натяжение каната. 

е 

Рнс. 1. Схема провпсання несущего каната при статических 
п динамических нагрузках. 

Исходя из изложенного, для несущего каната с опорами на одном 
уровне (рис. 1) имеем [ 4] 

у(а)= (Р+ ~1 ) ~т; 
P+ql qz' 

У (z) = ----тг- z- 2Т ' 

где l- длина пролета установки; 
z- координата сечения; 

Т- натяжение каната. 

На основании выражений (3), (4) и (4а) получим 

М= ~/ (1 + < + 0,4<2
) +т,= kmтl + т1 , 

где т, - масса груза весом Р. 

где 

Отсюда коэффициент приведения массы к середине каната 

km = ; (1 + < + 0,4('), 

'= 1 

Z+ 4Р 
ql 

(4) 

(4а) 

(5) 

(Ба) 

(56) 

Из выражений (Ба) и (5б) следует, что k т завнею от величины 
8 

груза Р. При Р =О km = 15, что соответствует значению km по 
1 

В. Г. Река чу [7], а при Р » ql получим k т= 3 что соответствует 

значению k т по Л. Кэбу [9]. 
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Потенциальная энергия системы 

~S' N= T0!J.S+ С - 2-- Qy., (б) 

где Т0 - монтажное (статическое) натяжение каната; 
Q- вес системы, приввдениый к середине несущего каната, 

(ба) 

Уд- приращение провеса несущего каната посередине пролета 

при его динамическом нагружвнии; 

!:!.S- абсолютное удлинение rканата; 
С- продольная жесткость каната как агрегата. 

Из геометрической стороны задачи теории расчета гибких нитей 
[4] имеем 

11S=S.-S0, (7) 

где S0- статическая длина несущего каната; 
s.- длина .каната при его динамическом нагружении. 

Рассматрwая несущий канат, нагруженный сосредоточенной си
лой, как двухпролетную нить, нагруженную собс11венным sесом, и 
учитывая, что длина каната в пролете L, согласно [5], равна 

[ q'l[З 

L = cos ~ + 24Т' cos @, (8) 

где ~-угол на•клона хорды пролет а, 
получим 

!J.S = [(-!- __ I_) + q'i' (~ _ cos ~о)] l 
cos ~' cas ~. 95 т; т3 ' (9) 

где ~о и ~ 1 - углы наклонов хорд пролетав (рис. 1); они опре-
деляются из выражения 

1 v (2у)' cos~ = 1+ -~- ' 10 

у - провес каната 

У= !о+ у.; (10а 

fo- статический провес каната посередине пролета; со
гласно формулам (4) и (ба), 

Ql 
fo = 4То ; (!Об) 

Т д -динамическое усилие в несущем канате. 

Учитывая, что для неоущих канатов J;._-c 0,1, получим 

( 11) 

Ес.лн пренебречь вторым членом в правой части раввнства (9), 
-то на основании формулы (11) 

AS"""' 
2i• (2/0 +у.). (12) 
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Из формул (6), (12) И (10б) ПОЛУЧ'ИМ 

N = 2 [ ~о + 4С (~о YJ у;+ 8С {; v: + 2С }, у:. (13) 

Ур а•внеиие свободных поперечных колебан•ий несущего каната с 
жестко закрепленными концами на основании выражений (1), (2) н 
(13) примет вид 

•• 2 2 3 
Уд+ k у.= -!'(3/,у.+у.), (14) 

т де 

' Т,+4С(~о)" с 
k = 4 М/ ; 1' = 8 Ml' • 

Поскольку уравнение (14) удовлетворяет всеt.\1 условиям теоремы 
Пуанкаре для автономных систем, его решаем в виде ряда 

у,= 2; I'"Yn (t). (15) 
n=O 

Раскладывая в ряд по малому пара,метру 1' квадрат искомой ча'
.стоты р, найдем 

р2 = k 2 + 2; 1'" hn . ( 16) 
n = 1 

Подставляя выражения (16) и (15) в (14) и ограничиваясь дву
мя члена·ми ряда, полуЧ'Им уравнения для определения функций у0, 
у,, У2 и nостоянных h1 и /12 

•• 2 1 Уо +Р Уо =О; 
•• 2 2 
у1 + р у1 = h,y,- Уо (3/0 + у,); 
у~+ р2 у2 = h,y0 + h,y,- (2j0 + у0 ) Зу,у,. 

(17) 

Началыные условия зависят от режима работы установки. 
Рассмотрим характерные режимы работы несущих канатов подвес

ных лесотранспорТiНЫХ установок. 

I. Обрыв чакеров (стропов) при максималь·ном натяжении тяго
во-подъемного каната. 

После обрыва чокера несущий канат совершает свободные колеба
ния, которые описываются уравнениЕ>и (14) с начальными условиями: 

Уд11 =о = У,п; Уд11 =о =О, 
где У т- провес каната в момент обрыва чокера. 

Решая систему уравнений ( 17) с начальными условиями 
nолучим во втором приближении 

Y.(t)=YmCOspt+l' ;;, /,{[2+ ~~; (58f,+11Ут)]х 
Х (cospt -1) + [ 1 + 'Z,~ (8/0 - 5ут)] (cos 2pt- 1)} + 

+ ;J;,, [1+ ;,о (6f0 +3Yт)](cos3pt-1)+ 
~r h J + 32р• f,(cos4pt -1) +зz (cos5pt-1) , 

(18) 

( 18), 

(19) 
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где P
2
=k

2+ ~ I'Y7.[1- ~~ (5!~-foYm+ ;4 Y7n)]. (20). 

Ускорение движения приведеиной массы 

Ул (t) = - P
2Ym (\ 1 + ~~;:о [ 2 + ~~;, (58/о+ 11 У т)]} cospt + 

+ 2~Ymfo [ ~Ym 1 9~у7" [ 31'-fo 
Р' 1+4Р'(8j0 -5Ут) cos2pt+ 32Р' 1+P'(2fo+ 

+У т) l cos 3pt + ;;~: r 16/0 cos 4pt + ;~ У т cos 5pt J). (21)• 

Динамическая сила, действующая на ка.нат, 

Р. = мjiд (t). (22} 

В случае, если Р д > Р, где Р- сила, вызывающая провес У т· 
то динамическое натяжение ,каната будет бол~ше статического и равно· 

Тд = (Mg + Рд) l = М (g +Уд) l (23)• 
4 (!о+ Уд т ах) 4 Ua +Уд т ах) 

11. Стопорени е груза к каретке (удар груза о каретку). 
Динамические усилия в несущем канате исследуют при допуще

нии, что: 

1) скорость движения груза при его подъеме равна скорости на

вивки тягового каната на барабан лебедки; 
2) колебания несущего каната до удара груза о каретку отсут

ствуют, и в :\rомент стопарения груза лебедка выключается; 
3) удар груза о каретку считаем пряиым центральньнr неутrру

гим. 

После стопорекия груза к каретке несущий канат совершает сво
бодные колебания, вызванные импульсом мгновенной силы, которые 
описываются уравнением (14) с начальными условиями: 

Уд:t=о =0 и Yд:t=o=-U, (24) 

где и- общая скорость соударяющихся тел в конце удара; 

и= ';,; v, (25) 

v- скорость подъема груза. 

Решая систему уравнений ( 1 7) с начальными условиями (24), 
получим в первом приближении 

и [ 1 и Уд (t) =- Р s!npt + 2 1'/орз (3- 4cospt+ cos 2pt) + 

+ 3~ 1' ;: (3sinpt-s!n3pt)], (26} 

где 
2 2 3 (и)' Р =k +т~' --р . (27} 

Решая уравнение (27) относительно р, получим 

?2 = ~ ( 1 + v 1 + 3~~2 ) . (28} 
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3 
МаксималЬ'ный провес каната получим при р t =-:; п-

а( и 1 и') Y<max=p 1 +1'-Jорз + 8~'-р:> · 

Ускорение движения груза 

Уд = up [ sinpt + 2!1/о ;з ( cos 2pt- cospt) + 

3 
При pt = "2"' 

+ ]2 f1 ;: (3 sin 3pt- sin р t) J. 

·· ( и 3 и') У л = - up 1 + 2[1 /о Р' + 8 f1 Р' . 

45 

(29) 

(30) 

(31) 

Динаьiические усилия в несущем 1I<анате можно определить по 
формуле (22). 

Нами рассчитано динамическое усилие в несущем канате при 
.стопорении груза при следующих исходных данных: канат 23Н-160В 
ГОСТ 3077-69; l = 500 м; Р = 3 те; v = 2 м/с; Q" = 0,3 те - вес 
каре11ки; Т= 17 те; Е= 1,2·106 кгс/см'. Вычисленное значение Т д = 
= 18,7 те. Коэффициент динамичности осевых усилий в несуще;r канате 
в этом случае k д= 1,1, что согласуется с данными. проф. Н. 111. Бе· 
л ой [3]. Исследования показали также, что для несущих канатов 
большой длины с достаточной для nрактики точностыо коэффициент 
динамичности усилиi'r, возникающих в канате, можно определить пО 
формуле 

4 ~(А)' 
Т0 l 

kд = 1 -г -,Qт.:::-=v-:r==~~=r=o=~ 
J+ /: fo g [1 + 4 i, (~о )'j 

(32) 

Проведеиные исследования позволяют определить динамические 
усилия в несущих канатах подвесных лесатранспортных установок, а 

также изучить их зависимость от конструкционных и эксплуатацион

ных параметров установки. 
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ВЛИЯНИЕ НЕСИММЕТРИЧНОСТИ I(ОНСТРУI(ЦИИ 

ТРАНСМИССИИ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ I(РУТЯЩИХ МОМЕНТОВ. 

В ПОЛНОПРИВОДНОМ ЛЕСОВОЗНОМ АВТОМОБИЛЕ 

В. Е. ПОПОВ 

Сибирский технологический институт 

Рассмотрена зависимость нагруженности трансмиссии от 
несимметричностн ее конструкции. Привещен теоретический и 
экспериментальный материал, показывающий влияние жест
кости валов и шин на распределение крутящих моментов 

в силовом приводе. 

В нашей стране и за рубежом неужлонно растет интерес к иссле
дованию специальных полноприво~ных автомобилей в связи с повы
шением потерь энергии в сложной констр)'кции системы привод- д·ви
житель. 

Кро·ме кинематического рассогласования, на распределение крутя
щих момеитов существенно влияет несимметрнчность 'Конструкции си

лового привода колеоного движителя {рис. 1). Известно [2, 4], что· 
асимметричность трансмиссии вызывает перегрузку одних колес и не

догрузку других, что, в свою очередь, приводит к повышению расхода 

энергии двигателя, нагружению и износу трансмиссии и шин допол

нительными моментами, снижая возможность использования всего 

сцепного веса при реализации необходимой силы тяги. 
Для выяонения влияния несимметричности конструкции трансмис

сии на распределение •крутящих моментов кафедрами тяговых !Машин 
СибТИ и МЛТИ было проведено тензометрираванне трансмиссии трех
осного лесовозного автомобиля l(рАЗ-255Л в условиях l(расноярского· 
леспромхоза произ•водственrного объединения Кра-сноярсклеспром. 

При тензометрироваюш использовали фольговые тензорезисторы розеточного ти
па, ртутные токосъемники TpAI(-4 с встроенными в них отметчиками частоты враще
ния, тридцатиканальный осциллограф H-OIOM, стабилизатор напряжения и другую 
стандартную аппаратуру, скомпонованную по безусилительной схеме. Измеряли кру
тящие моменты п частоту вращения на первичном валу раздаточной Iшробки и вы
ходных валах к переднему и среднему ведущим мостам, а также на всех полуосях 

ведущих колес. Образец осциллограммы приведен на рис. 3. Крутящие моменты за
писывали при трогании, разгоне и установившемся движении по асфальтобетонному 
шоссе с нормальным и сниженным давлением воздуха в шинах по бортам задней те
лежки. Троганпе осуществляли на I и II передачах. Во время опытов нормальная на
грузка на все колеса по бортам и на ведущие мосты задней тележки поддерживалась 
одинаковой. Номинальная нагрузка на весь автомобиль составляла 21 000 кгс. Испы
тания проводили также на сминаемых грунтах, однако оказалось, что влияние кине

матического рассогласования и несимметричности привода больше всего при движе
юш по дорогам с твердым покрытием. 

На рис. 1 изображена схема привода. Момент внутренних сил уп
ругости на любой ветви такой трансмиссии [ 1] 

М,= С,ф,, 

где М, -крутящий момент на i-той ветви; 
С,- угловая жесткость валоправадов i-той ветви; 
ф1 -угол закручивания валов i-той -ветви. 

( 1} 
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Из формулы для ·определения угла закручивания вала 

Mlli 
о/;= O,Ip; 

п выражения ( 1) угловая жесткость 

с.= o,r., 
t 1 i 

где о,- модуль сдвига; 
fv i- момент сопротивления I{ручению вала; 

nd~ 
IP z = зl ; 

l 1 - длина вала. 

(2) 

ВзаИrмосвязь крутящих моментов и жесткостей на левой и правой 
полуосях определится соотношением 

м~ м·~ 

с~ = с~ · (3) 

При одинаковой жесткости полуосей (С~ = Cf) крутящие мо-

менты на них долж.ны быть также равны. В действительности же диа
метр и материал полуосей любого моста одинаковы, а длина разная, 
следовательно, жес-nкость их тюоке различна. Отсюда следует, что кру
тящие r-.ю11енты н~ полуосях различной длины не равны. 

В табл. 1 приведены основные результаты эксперимента, характер 
распределения крутящих моментов представлен на рис. 2. 

Данные таблицы и графика наглядно показывают неравномерность 
распределения средюLх величин крутящих моментов при трогании и 

установившемся движении по несимметричным валопроводам, транс

::..1иссии трехосного автомобиля. 
Так, коро11кие полуоси {рис. 1 и 3), несмотря на межколесный 

СlИ\'IМетричный дифференциал, оказались нагруженными бОльшими кру~ 

Тип привода в задней 
!{рутящие моменты, 

те.че:t~ше AJ~ М-' мn М-' мn 
1 2 2 3 

Ди фференциалыrыii 
655 484 965 816 816 
412 306 43~ 392 386 
350 293 671 539 520 
204 185 124 104 94 

Блокированны Н 
480 374 754 670 570 
225 2IU 2:;g 179 128 

Дпфференцнальныii 282 243 375 315 240 
Блокпровапныii 177 169 156 128 73 
ДиффереНЦ113ЛЬНЫii 99 76 45 34 29 

542 580 832 745 980 
Блоюrровапныii 223 249 135 95 166 

508 430 932 240 900 
Дифференциальный 

~23 2Ti 159 13s 142 

Примечание. в числителе данные для случая трогания с места; в знамена· 
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Н еси.м.метрurlндсть тpaнc.~>tuccuu и крутящие !>Ю!>tен.ты 

Устано8и.8щееся 

Рис. 3. Образец записи крутящих моментов на осциллограмме. Движение 
по асфальтобетонному шоссе с нормальным давлением воздуха в шинах. 

Тарировочные ыасштабы: Ркр= 239,68 кгс/мм; М~= 11,35 кгс/мм; M·i = 

=10,76 кгс/мм; мg= 11,14 ]{ГС/:мм; М~= 10,64кгс/мм; М~= 10,62 
кгс/мм; м~= 10,44 кгс/мм. 
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тящими моментами, чем длинные. Аналогично распределились кру
тящие моменты и по ведущим мостам. Данные табл. 1 псжазывают, что 
крутящий момент среднего ведущего моста при дифференциальном 
приводе мостов задней тележка в 1,45 раза, а при блокированном 

Таблица 

I>ГС • М Тяговое 

Af~ 1 Передний мост] СредниН мост 1Задн111'! мост усшше, кгс Давдение воздуха в шина х 

М1 Al~ Af~ 

977 1139 1781 
428 т 824 

630 643 1210 
121 389 233 

760 854 1424 
198 435 408 

285 495 690 

82 246 284 

34 173 79 

880 1122 1577 
98 462 2JO 

780 938 1672 
169 440 297 

теле - для установившегася движения. 

4 <Лесной журнал» N~ 5 

1793 
~н 

1150 
~15 

1330 
326 
525 
155 
63 

1860 
204 

1680 
2П 

5512 
:J69J Нормалыюе 

2883 
1285 " 

3107 
1977 
2540 " 
904 . 
350 " 

4559 Сииженное у колес 
1392 левого борта заднеi i 
4490 тележю1 до 3 кгс/см ' 
1435 
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1,8-2,2 раза больше, чем моменты ,на заднем мосту. В работах [1, 3] 
отмечено, что средний мост бло-кированного привода оказывается на
груженным крутящим моментом в 1,7 раза большим, чем задний. 

Изменение жесткости шин приводи.т к изменению распределения 
крутящих моментов на иолуосях ( табл. 1). Уменьшение жесткости в 
любой ветВIИ вызывает УJМ·еньшение крутящего момента. 

Согласно формуле (3), величина крут.ящих моментов заыiсит не 
только от уменьшения 'радиусов качения колес в результате сниже

ния давления воздуха в шинах, но и жесткостей валопроводов транс
миссии и шин. Колеса, привод к которым осуществляется самым ко
ро11КИМ карданным валоо.1: и полуосью, согласно данным эксперимента, 

имеют больший ~крутящий момент и начинают первыми реализовывать 
силу тяги, что приводит к перераспределению моментов. Средние ве
лич.ины крутящих U\fОментов несколько сглаживают и недостаточно 

четко характеризуют нераВI!!омерность распределени.я ·иерутящих мо

ментов между длинными и коротк:шми •валопроводы.~rи. Отношение мrтно
венных значений моментов по полуосям в отдельных случаях дости
гало 1,5-1,85. 
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УДК 621.43 

О РАСХОДЕ МОЩНОСТИ И ЭНЕРГОЗАТРАТАХ НА ПРИВОД 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ ТЕПЛОВОЗА ТУ7 

А. В. ДУРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Приводятся данные о дополнительном расходе мощности 
и энергозатратах на привод вспомогательных агрегатов теп

ловоза ТУ7, которые необходимо учитывать прп анализе тя
гово-скоростпых качеств п топливной экономичности тепло
возов. 

Мощность дизеля 1Д12·400 расходуется на преодоление сопротив
лений в агрегатах Силовой передачи, сопротивлений движению поезда 
п на привод вспомогательных агрегатов дизеля, тепловоза и гидропе

редачи. 

Согласно ГОСТу 14846-69, хара,ктеристики дизеля определяют с 
установленными на нем воздухоочистителем, генератором и водяным 

насосом. Затраты мощности на привод этих агрегатов, а также потери 
мощности., обусловленные установкой воздухоочистителя, учитываются 
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эффективным КПД д~вигателя. Дополнительные затраты мощности на 
привод вентилятора, компрессора и агрегатов, обслужиsающих гидра
передачу, не учитываются. 

Расход мощности на приво:Ц вспомогателliных агрегатов при но
минальном числе о.бо.ротов, как показывают подсчеты, может дости
гать 18% эффективной мощности :Цизеля. Поэтому при выборе мощ
ности дизеля, оценц<е тягаво-скоростных качеств, топливной экономич
ности и других показателей тепловоза необходимо знать дополнитель
ные затраты мощности на привод всех вспrод·огательных агрегатов и 

пользоваться эксплуатационными внешними скоростными характери.

стиками. 

Эксплуатаиионная мощность дизеля, передаваемая на силовую пе
редачу, 

где 

( Nв.в) N,=N,-N._,=N, 1- N, =N,(1-~). 

N,- эффективная мощность, развиваемая 
ях, регламентируемых для снятия 

хара1ктеристики; 

Nв.а - мощность, затрачиваемая на привод 

регатов; 

:Цвигателем в услави

внешней скорос'ГНОЙ 

вспомогательных аг-

~ - J<оэффициент, учитывающий затраты мощности на привод 
вспомогательных агрегатов 

~ · Nв.а = N е- N9 _ l _ ~ 
Ne Ne - Ne · 

Так как номенклатура и параметры вспомогательных агрегатов 
могут быть различны, то при установке одного и того же двигателя 
на различные тепловозы величина коэффищиепта ~ может быть не
одинаковой. 

От дизеля 1д12-400 (ТУ7) отбирается мощность на привод двух 

поршневых одноступенчатых компрессоров ВВ 0iJ7 
• осевого 8-лопаст

ного вентилятора системы охлаждения УК-2/11 (диаметр вентилятор
ного колеса 1100 мм) и питательного центробежного насоса гпдропе
редачн. Остал!iные вспомогательные агрегаты гидропередачи (насос 
смазки, первичный и вторичный датчики числа оборотов) потребляют 
незначительную мощность, которую в расчетах можно не учитывать. 

Согласно данным завода-изготовителя, при номинальных оборотах 
дизеля (n = 1600 об/мин) затрачивается на привод: питательного на
соса гидропередачи - 12,8 л. с. (п н = 4000 об/ми.н), одного компрес
сора при расчетной производительности (0,7 м3/мин) - 8,6 л. с. 
(n" = 720 об/мин) и вентилятора системы охлаждения - 41,7 л. с. 
(п. = 1780 об/мин). В расчетах принято, что оба ·компрессора рабо
тают на «атмосферу>>, потребляя, согласно данным испытания, 50% 
мощности, расходуемой при работе с полной нагрузкой. 

Для удобства расчетов, мощности, затрачиваемые на привод этих 
агрегатов при различных скоростных режимах, удобно привести к но
минальным оборотам дизеля. 

С учетом передаточных чисел и КПД передач отдельных вспомога
тельных агрегатов получены едедующие формулы ддя определения 
мощности, пр~tведенной к n = 1600 об/мин и потребляемой двумя ком
nрессорами N "' вентилятором N в и питательным насосом гидропере
дачи Nн, 

4* 



52 

N!a ,---,---.---г-----" 
л. с 

f20D . 1400 noVмuн 

Рпс. 1. Затраты мощности на 
привод компрессоров N 1,, 

питательного насоса гидропереда

чи N 1; п вентилятора N в тепло
воза ТУ? в завиеныости от чис-

ла оборотов вала дизеля. 
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А. В. Дуров 
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Рис. 2. Скоростпая характернети
ка дизеля IД12-400. 

1 - без вспомогательных агрегатов; 2 -
с вспомогательными агрегатами; 3 -
зависимость коэффициента ~ от числа 

оборотов вала дизеля:. 

где п- текущие обороты вала дизеля в мин. 

(1) 

На рис. 1 приведены затраты мощности на привод вспомогатель
ных агрегатов в зависимости от числа оборотов вала дизеля. К:ак вид
но, наибольшая мощность расходуется на привод вентилятора -
N. = 45 л. с., или около 11% N 'max· Суммарные затраты мощности 
на привод вспомогательных агрегатов при n = 1600 об/мин N ,_, = 

=70 Л. С., ИЛИ ОКОЛО 18% N,max· 
Эти затраты мощности, как показали данные обработки, растут 

с увеличением числа оборотов по закону кубичеокой параболы и ап
прокси~шрую"Гся уравнением (п = 800-'- 1600 об/мин) 

N"·' = 1 ,71·10- 8n3 л. с. (2) 

На рис. 2 приведены графики зависимостей N,, N" М" м. и ~ 
от n для дизеля 1Д12-400. Из графиков следует, что коэффициент ~ 
не является постоянной величиной, как иногда отмечается ·в литера
туре, а увеличивается с ростом числа оборотов и изменяется в преде
лах ~ = 3,9 -'- 17,5% (п = 800-:- 1600 об/мин). 

Компрессоры и вентилятор системы охлаждения имеют повторно
кратковременные режимы работы и у тепловоза ТУ7 снабжены уст
ройствами для автоматического отключения. Поэтому 'В практических 
расчетах при определении действительно затрачиваемой мощности на 
привод этих агрегатов 'необходИ!МО ·ввести поправочные коэффици
енты. 
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Так I<ак питательный насос гидропередачи не ·о11ключается, то 

N;, = (a.N, + yN. + N"), (3) 

ще а., т- опытные коэффициенты, учитывающие отношение времени 
работы вентилятора и компрессоров к продолжительно

сти работы тепловоза. 

Значения этих коэффициентов для тепловоза ТУ7 пока не установ
.тrены. До получения опытных данных на основании экспериментов с 

тепловоза~ыи проыышленного тра1нопорта* можно о,риентировочно при
нимать а.= 0,6 и т = 0,3. 

Очевидно, что затраты мощности на привод вспомогательных агре

гатов оказывают влияние на КПД и топливную экономичность тепло
воза. Общее представление об энергозатратах, связанных с обслужива
нием этих агрегатов, дают графики зависимостей Gт (п), построенные 
на основани.и опытов БНИТИ при работе дизеля с нагрузкой (на сто
повом режиме) и на холостом ходу (рис. 3). К:ак видно, затраты топ
лива на привод вспомогательных агрегатов для каждого скоростного 

Рис. 3. Часовой расход топ
.шва дизелем IДI2-400 при 

работе с нагрузкой (I<ривые 

.4) и на холостом ходу (кри

вые В) в завнеимости от 

числа оборотов вала дизе.'!я. 

1 - без вспомогательных агре-

G • 
,ц 

Б о 

5 о 

01 
D, 

4 

3 

1 

гатов; 2 - с вспомогательньша 2 D 
аrрегатама. 

D 

~ 
l/ 
=---

. -

/; 
w 

-;; 
Jp ~~ __., 

1:9 ]_>--t:-l-J--- ---f----'- 1 

;оо 800 ·!ODD f2DG f4DD о!J'М n. Vi ин 

режима определятся как разность ординат, заключенных :ме.t1=ду со

ответствующими кривыми 1 и 2 при работе дизеля с нагру~".;,и и на 
холостом ходу. При n = 1600 об/мин и работе дизеля с нагрузкой на 
привод вспомогательных агрегатов затрачивается 7 кг топлива в час, 
или 11% Gтmax' а на ХОЛОСТО·М ходу- 6,3 кг, или 29% Gxmax• 
При снижении оборотов эти расходы топлива JОМеньшаются. Итак, за
траты мощности и энергозатраты на привод дополнительных агрегатов, 

установка которых при снятии характеристик двигателя не предусма

тривается ГОСТом 14846-69, могут существенно повлиять на выход
ные характеристики дизеля. Эти затраты необходимо учитывать при 
анализе тягово-скоростных, энергетических и других показателей теп-

* Шел е с т П. А. Тяговые расчеты тепловозов пр омышлеинаго транспорта. М., 
«Транспорт», 1972. 
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ловазов УЖД. Для тепловоза ТУ7 при таком аналиве рекомендуется 
использовать формулы (1)-(3) и графики за-висимостей, приведеи
ные на рис. 1-3. 

Поступила 5 марта 1976 г. 

у дк 634.0.323 

О НАХОЖДЕНИИ ОПТИМАЛЬНОй ТРАЕКТОРИИ I(ОМЛЯ: 

ПРИ РАБОТЕ МАНИПУЛЯТОРА ВТМ 

IO. А. СЕДОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Находятся оnтимальная траектория комля nри погрузке 
падающего дерева на коник ВТМ, закон изменения угла па~ 
дения дерева и силы, приложеиные к дереву, из условия 

минимума работы снл. 

Цель настоящей статьи - определить оптимальную траекторию 
движения точ,ки захвата манипулятором комля при повале дерева на 

приемное устройство, установленное на машине (1]. Траектория пред
полагается плоской. 

Введем обозначения: 

х, у- текущие координаты комля; 

( - ра<:СТОЯНИе ОТ КОМЛЯ ДО центра ТЯЖеСТИ дерева; 
'1'- угол наклона оси дерева к вертикали; 

а-- УКЛОН МеС'I1НОСТИ; 

М- масса дерева; 
1- момент инерции дере-ва относительно оси .вращения; 

F- тяго·вое усилие манипулятора. 
Предположим, что сила сопротивления воздуха R пр'ИЛожена в 

центре давления на расстоянии t. от камля, направлена перпендику
лярно оси дерева и по модулю равна 

R = kv2
, 

где v -скорость центра давления; 
k -uюэффициент пропорциональности. 
Движение дерева может быть описано уравнениями Лагранжа 

второго рода. 

При сделанных допущениях эти уравнения дают следующую 
систему: 

М~~_ ( [~ cos ( 'Р- а)-.~' sin (<р- а) Jj =Px+Rcos(cp-a)-Mgsiпa;l 
М {у- е [ер sin (<р- а)+ ер cos (ер- а)]) =Fy+Rslп(<p-o.)-Mgcosa; 

~~·- МЕ [xcos (ер- а)+ )isin ('1'- а)]= Mg< sin <р- kCR, 

где R = k{ х' +у'- 2~~[ x"cos (ер- а)+ у slп ('f'- а)] +С2 ~2 
). 

(!) 

Система ( 1) может быть решена каким-либо приближенным мето
дом, например методом Рунге- Кутта, при следующих граничных ус
ловиях: 
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х (О)= х0 ; х(О) =и,; х (t,) = х,; х (t1) =и,; 

1 
у (О)= у,; у (О)= v0; у (t,) =у,; у (t1) = v1 ; 

'f' (О)= 'f'o; ~(О)= w0; 'f (t,) = <р,; ~ (t1) = w1; 

Рх(О)=Рхо; Ру (О)= Ру,; Fx(t,) =Fx,; РУ (t1) = Pyt· 1 

(2) 

В 1качестве при.мера рассмотрим частный ·Случай, когда пра·вые 
части системы ( 1) допускают осреднение за время движения дерева 
{2], т. е. · 

= Рх+ R.r- Mgslna; 

- 1 s'· 1 s'· Qy= т, Qydt=-т; (Fy+Ry)dt-Mgcosa.= 
о о 

= FY+ Ry- Mgcosa, 

тде t1 - .время падения дерева. 

\ 
1 

(3) 

Для этого случая найдем уравнение ·оптимальной 11раектории ком-
ля в виде 

at' x=<sin(<p-a) +т+ C,t+C,; 

1- ыз 
у= -<COS(<p-a) +-у- +C,t +С4. 1 

(4) 

После подстановки (4) в (1) с учетом (3) имевм 

1 - - . 
U= м (P.r+Rx-Mgsшa); 

1 - -
Ь = м (Ру+ Ry)- Mgcosa); 

(/-М<') ~2 = ZM< [а sin ('!'-а)- Ь cos ('!'-а)-
(5) 

-gcosa- ~; 'f']+c,, 
где С 1 --:- С5 - постоянные интегрирования. 

Интегри•руя последнее равенство системы (5), получи;м 

t= S VAsln(~ а) d9 

Bcos(~ а) Ccos9 Dr+C, ' (6) 

•• 
где A-zMEa. В-2М<Ь. C-zМ<R'. D Ж 1 1 М<' 

- fc ' - lc ' - fc ' =Т ; с = - ' 

Будем считать, что F(F х ,Ру) - кусочио-непрерывная функция вре
мени. Определим недостающие неизвестные величины из условия ми
нимума работы сил, приложеншых к дереву, т. е. 
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где 

!0. А. Седов 

1, 

J Q*dt = min, 
u 

Q* = Q); + Qyy + Q. ~. 

Подставив (4) и (б) в (7), получ·им интеграл ви.да 
1, 

<jJ = J Ф (t,, С,, С,, С3 , С,, С5) dt = min. 
о 

(7) 

Минимум здесь отыскивается либо внутри, либо на границе об
ласти L изменения параметров t, С k' Если минимум находится строго 
внутри области L, действуэм по обычному классИiческому методу 

до/ - . дф - . 1 k дt, -0, дСk-0, .":;: .":;:5 . (8) 

. , В противном случае решается задача условного экстремума. Из 
решения шести алгебраических уравнений (8) найдем неизвестные 
постоянные интегрирования С k 11 время падения дерева t,. Приближен
но t 1 можно оценить перавенетвам [1] 

t, .":;: 5,Q7 v G~zc (О~ Mg, hc ~ t). 
Таким образом, будет полностью определен закон движения 

дерева. 
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УДК 625.57 

ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОй РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

НЕСУЩИХ КАНАТОВ 

ПОДВЕСНЫХ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ УСТАНОВОК 

Н. В. МАТИИШИН 

Львовсtшir лесотехнический институт 

Экспериментально получены коэффициенты остаточной ра
ботоспособности несущих канатов, позволяющие установить, 
какое количество древесипы l'lюжно транспортировать после 

nоявления в канате обрывов проволок на пряди. 

В условиях комплексного ведения лесного хозяйства в горной ме
стноGти канатные лесатранспортные установки являются наиболее це
лесообразным, а в ряде случаев и единственно возможным средством 
механизации внутрилесосечного транспорта леса [1]. 

Сотрудниками кафедры строительной механики ЛЛТИ совместно с 
автором обследовано !36 канатных лесатранспортных установок, рабо
тающих на лесозаготовительных предприятиях комбинатов Прикарпат-
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лес, Закарпатлес и Черновицлес. Установлено, что несущие канаты, не 
отработавшие предусмотренного нормами срока эксплуатации, часто 
списывают из-за отсутствия данных об остаточной работоспособности. 
При демонтаже несущих канатов на старой лесосеке их осматривают; 
в случае обнаружения трех-четырех обрывов проволок на пряди про
изводственники, желая избежать замены канатов в npoцecte освоения 
новой лесосеки, не рискуют устанавливать их, поскольку остаточная 

работоспособность неизвестна. 
В зависимости от условий эксплуатации, состояния ходовых час

тей каретки, типов канатов и других факторов выносливость несущих 
канатов различна и сроки их службы колеблются от 10 до 35 мес. 

В настоящей работе рассмотрено, какое количество древесины 
можно перевезти по несущему канату, имеющему известное, установ

ленное осмотром, число обрывов проволок на одной пряди. 
Для определения остаточной работоспособности несущих канатов 

проанаJшзирован характер появления обрывов проволок в завноимо
сти от величества проходов каретки при испытании канатов на вынос

ливость. 

Исследования проводили на специально разработанной двухпролетной пробеж
ной установке ГЗl при следующих режимах: скорость движения каретки V = 1,5; 
2,5 п 3,3 м/с, запас прочности образцов на растяжение n = 2,9; 3,9 п 5, т<аретка 
двухкатковая, диаметр катков 120 мм, твердость их ободав НВ = 220-240. Испыта
ния проводили при наличии башмака промежуточной опоры и без пеrо. 

Была исследована работа канатов 25-H-lSOB ГОСТ 3077-55 и 25,5-Г-В
СС-1-1-160 ГОСТ 2688-69. Общее количество испытанных образцов - 87 шт., пх 
длина 11,7 м. 

Опыты прекращали при появлении пяти обрывов проволок 
пе менее чем в двух местах по длине хода каретки Г2l. 

на одной пряди и 

~ 5г--т-?-.-~~~-.r--.-~-,~~"~.--~--т~~~-~--. ., 
~ 4~-4~.1~~~~~-Y.~i7~i-~~~~~~~L--t---l 
~ 
~ 

11 jr--1Г<Ч-r-t7Т-,~ir~r-,~т-~~-~~~~-+--+--t-~ 
~ 2r-~~7-~~~~i4~7S~~+-~~~-г-~--t---t--t-~ 
о-2 
~ 

о-2 

" С> 

~ L _ _L_~~-L-~~--L-~-~--7~-L_~~-~-~-_J ~ о !li 10 20 30 40 50 БО 
l<аАичестбо про:ходоО !<арегпх.и, ma1c. 

Рис. 1. График зависимости числа обрывов проволок на прядп от rю-
лпчества проходов каретки. 

5 - канат ГОСТ 3077-55; n = 3,9; V = 2,5 м/с: 8 - то же; n = 5,0; V = 2,5 м/с: 
20 - то же; n = 2,9; V = 2,5 мfс; 28 - то же; n = 3,9; V = 2,5 мfс; 30 - канат 
ГОСТ 2688-69; n = 3,9; V= 2,5 мfс; 32 - то же; n = 2,9; V = 2,5 мfс; 40 - то 
же; n = 5; V = 2,5 "'fc; 42- то же; n =5; V = 2,5 м[с; 43 - то же; n = 2,9; V = 
=2,5 мfс; 44-то же; n = 5; V = 2,5 м/с; 51 - то же; n = 2,9; V = 2,5 мjс; 58-
то же; n = 3,9; V = 2.5 м/с; 68 -- то же: n = 3,9; V = 2,5 м/с: iO - то же; 

п=З,9; V=2,5 м/с: 73 - то же; n = 3,9; V = 1,5 мfс; 74 - то же; n = 3,9; 
V = 1,5 мfс. 

На рис. 1 показана зависимость числа обрывов проволок на пряди 
от количества проходов каретки для отдельных образцов. Из графика 
видно, что при всех режимах исследований канатов обоих типов эта 
зависимость приближается к линейной. 
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Для оценки остаточной работоспособности введено понятие коэф
фициента износа 

(1) 

где / 1 -количество проходов каретки до появления i-того обрыва про
волоки на одной пряди; 

/ 0 - общее количество ираходов каретки до достижения норм вы
работки. 

В результате статистической обработки коэффициентов износа при 
nоявлении каждого (от одного до пяти) обрыва проволок на прядях 
в двух местах по длине хода каретки для всех испытанных образцов 
nолучены значения коэффициентов износа, которые приведены в 
табл. 1. 

Таблица 1 

Количество 
обрыяов 1 2 3 4 5 
nроволоки 

на пряди 

к, 0,42 0,57 r,7 0,85 

., 1,38 0,75 0,43 0,18 о 

Остаточная работоспособность каната определяется по формуле 

(2) 

1 
где а1 = к, - 1- коэффициент остаточной работоспособности несу-

щих канатов. 

Значения коэффициентов остаточной работоспособности несущих 
канатов для каждого (от одного до пяти) обрыва проволок на пряди 
также приведены и табл. 1. 

На ирактике вместо количества проходов каретки 1 более удобно 
пользоваться объемом транспортируемой древесины Q. Тогда формула 
(1) примет вид 

o.,=a.Q. 
- l l1 

(3) 

где Q0 ;- объем древесины, который можно транспортировать по 
несущему канату после появленая i-того обрыва прово
лок на прядrи; 

Q,- количест.во древесины, rперевезенной по несущему канату 
до появления i-того обрыва проволок на пряди. 

При условии Q 01 > Q., полный запас древесины на лесосеке 
Q" может быть перевезен по несущему канату, имеющему i обрывов 
проволок на пряди. 

Для оценки целесообразности монтажа несущего каната, имеюще
го i обрывов проволок на пряди, на лесосеке с запасом древесины, пре
вышающим остаточную работоспособность каната, введено понятие 
остаточной стоимости несущего каната 

(4) 
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где С 0 1 -остаточная стоимость несущего каната, имеющего обры
вов проволок на пряди; 

с.- стоимость иового несущего каната. 

Монтаж несущего каната, имеющего i обрывов проволок, на но
·вой лесосеке экономически целесообразен в случае превышения оста
точной стоимости этого каната над стоимостью трудозатрат, вызван

ных заменой несущего каната на одной лесосеке с учетом экономиче
ского убытка, связанного с простаем установки. 

Покажем применение изложенной методики оценки на примере. 

Необходимо решить воnрос о целесообразности монтажа несущего каната, имею
щего 4 обрыва проволок на nряди, по которому уже nеревезено 15 000 мз древеси
IIЫ, на лесосеке с запасом древесины 4000 мз. Стоимость нового несущего каната 
такой же длины 1600 р. Стоимость трудозатрат, связанных с заменой несущего ка
ната на одной лесосеке, по данным предприятия, составляет 200 р. 

По табл. 1 находим ai = 4 = 0,18. Остаточная работоспособность каната 

Q,. = 0,18 ·15000 = 2700 мз. 

Поскольку остаточная работосnособность каната оказалась меньше запаса дре
весины на лесосеке, то этот канат целесообразно установить на новой лесосеке с 
запасом древесины меньшим остаточной работоспособности. При отсутствии такого 
варианта решим вопрос об экономической целесообразности монтажа его на данной 
.лесосеке. Остаточная стоимость несущего каната 

с.,= 0,18 ·1600 = 288 р. 

Как видим, остаточная стоимость несущего каната превышает стоимость трудо
затрат, связанных с его заменой. Следовательно, установка этого каната на данной 
лесосеке экономически оправдывается. 

После перевозки на новой лесосеке около 2700 мз древесины необходимо де
монтировать старый канат без дополнительного осмотра, поскольку его дальнейшая 
эксплуатация может привести к обрыву. 
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ОБ ОСТАНОВКЕ ПЛОТОВ 

В РЕЖИМЕ ПОСТОЯННОй ТОРМОЗНОИ МОЩНОСТИ 

!(. А. ЧЕКАЛКИН 

Архангельский лесотехнический институт 

На конкретном: примере рассматривается методика опре
деления инерционных характеристик плота, расчета его ско

ростей и ускорений, а также состава сил в системе тормоз
ной агрегат- плот при остановке плота в режиме постоян
ной тормозной мощноёти. 

В работах [3, 4, 7, 8] рассмотрены гидродинамические процессы 
•остановки плотов в условиях, когда тормозная сила была постоянна на 
всем пути активного торможения плота или же возрастала ступенчато, 

напримвр при вrключении якорей в тормозную работу. 
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В настоящей работе рассматривается процесс остановки плота 
в условиях, когда в начале останою<и к плоту прикладывается постоян~ 

ная тормозная мощность, т. е. постоянная величина произведения тор

мозной силы F на техническую скорость движения плота v. Этот ре
Jким торможения представляет значительный практичеокий интерес, 
поскольку постепенное возрастание тормозной силы предохраняет та
кела:ж.ные связи плота от сколыко-нибудь значительных динамических 
нагрузок и предупреждает их воз,10жное разрушение. 

Исследуемый режим торможения плота может быть осуществлен 
устройством по изобретению [5], существо 'КОторого изложено в работе 
[6]. 

Путь активного торiАЮжения плота в рассматриваемо:r..I случае раз
биваем на три. этапа: 

на первом переменная скорость движения плота v изыеняется от 
скорости его подхода к причалу, за который закреплено то,рмозное 
устройство, vп до скорости течения в. реке VP

1 
(иrмея в виду v п> vp); 

на втором скорость плота у:иеньшается от v р, до скорости, при ко

торой тормозная сила F близка к расчетной несущей способности про
дольных такелажных связей плота. Обозначим эту скорость через v +=·; 

на третьем плот тормозится постоянной тормозной силой, близкой 
к несущей способности такелажных связей nлота от скорости v.;:. до 
полной остановки. 

Для анализа процесса остановки используеи уравнение неравно
мерного движения плота 

М(!+ п) ~~ = + r 1 (v- vP,)'- F + R;, (1) 

где М- масса плота; 
n- коэффициент совокупного влияния на процесс торможения 

присоединенных масс н нестационарности нроцесса; 

dv 
dГ- ускорение плота; 

v- техническая скорость движения плота; 

vР~-,с:к:орость речного потока на участке остановки плота; 

r 1 - приведеиное сопротивление воды движению плота (на пер-
вом этапе со знакои минус, на втором и третьем- плюс); 

F- тормозная сила; 
Ri-1влечение плота от уклона. 

Умножив обе части уравнения (!) на скорость плота v и приняв 
условие 

Fv = CN= coнst, 

будем иметь 

(2) 

откуда 

dt= Mv(l+n)dv 
+ r 1 (v- vpyv + Riv- CN 

(3) 

Примем указанное уравнение за и.сходное и решим его для пер
вых двух этапо.в активного торможения плота. 

Как известно из [!], для первого этапа остановки значешие коэф
фициента n можно принять постоянным !И определить по формуле 
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n = n = -0,137 + 0,413 -:'"'-;:=в==- + 27,16 ехр 
,(дLВТ 
Jl т ( 

4,6В ) -v~ LBT • 

где L, В, Т- соответственно длина, ширина, и осадка плота; 
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(4) 

Т л. т -соответственно объемная масса древесины в плоту и 
плотность воды. 

Таким образом, для первого этапа 

v 

t = М ( 1 + ; ) S---=--;-;::--~vdv:....,....,.-::--;"-
r1 (v vpy v + Riv CN · 

vn 

(5) 

Для плота габаритами 415Х80Х1,8 м, буксируемого по Северной 

Двине, имеем М= 2,18· 106 1'гс-с2/м; n = 0,81;r1 = 19,42 · 103 кгс. с'~м' 
(определено по методу, изложенному в работе [2]), R, = 1530 кгс (при 
i = 0,00007). Далее примем vp= 1,5 м/с, Vn= 1,9 мlс, и тогда численное 
интегрирование уравнения (5) при значениях С н= 30· 103 кгс-м/с и 

С N = 40 · 103 кгс· м/с дает следующие ·результаты (табл. 1). 

Таблица 

мощность -::-:::~;--::::-.,.:_:-::-::--i--::-:::-'--i-'-:-=-;--:-:::--::--"-:c:-'т'-:-::::--
Top!>IOЗIJaя 1 Ддитедыюсть процесса торможения, с, при достнжентt плотом сt;:орости, м{с 

CN, "'·м/с 1,85 1,80 1,75 1,70 1,65 1 1,60 1,55 1,50 

30 · 103 1 
40 · 103 

12,061 24,29 1 36,61 1 48,92 1 61,15 1 73,18 1 84,95 1 96,38 
9,21 18,45 27,68 36,85 45,89 54,76 63,41 71,80 

Анализ этих табличных данных позволяет оказать, что на первом 
этапе остановки плот движется равномерно ускоренно. 

Значения ускорений и тормозных расстояний приведены в табл. 2. 

Тормозная 
мощность С N, 

ftГC • М/С 

30. 103 
40 · 10' 

Таблица 2 

Ускорение 
плота, м;с~ 

-0,00416 
-0,00555 

1 

Тормозн;,й 
путь первого 

ЭТ<IШI 8 1, JJ 

141 
122 

На втором этапе активного торможения, согласно [ 1], 

+ Vo n=n1 n" -, 
~ vll 

где v0 - скорость обтекания плота .потоком; 

v0 =Vp,- v; 

v 11 -техническая скорость движения плота в начале 

па торможения, в нашем случае v 11 == vp,; 

в 
n1 = 0,469 -т• ;::::===- + 0,369; 

у·~· LBT 

в 
ll2 = 0,564--::-;;з :::::====- + 0,648. 

V'; LBT 

(6) 

второго эта-
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Для выбранного в при.мере плота при vp, = 1,5 м/с 
будем иметь 

n = 0,664 + 1,26 (1,5- v). (7) 
Тогда из (2) получаем 

v 
t= s 2,18·10'[1,664+1.2o(1,5-v)]vdo 

!9,42·10'(1,5-v)'v + 1,53·103v CN 
1,5 

(8) 

Верхний ·предел интегрирования здесь определя
ется несущей способностыо такелажных связей пло
та. В работе [ 4] было установлено, что для рассмат
риваемого плота она может быть при.нята 60 · 103 кгс. 
Тогда верхний предел интегрирования для С N = 

30-10' 
= 30-103 кгс-м/с; v = tiO·IO' = 0,5 м/с и для С N = 

40·103 
=40-103 кгс-м/с v = 60 _10, "'0,70 мlс. 
Результаты решения интеграла (8) сведены в 

табл. 3. 
Анализ этой таблицы показывает, что и на вто

ром этаnе акти-вного торможвния в режиме постоян

ной торr .. ,юзной мощности имеет место ра-вномерно 
~Ql' движение плота. Значения ускорени!r и 
тормознато пути на это:м этапе ·сведены в табл. 4_ 

мощность CN, Усь:орение Тормозизя 1 

!<ГС . М/С nлота, М/С~ 

30·103 
40-103 

' 
1

-0,00495 
-0,00684 

Таблица 4 

1 

Полный тор
мозной nуть 

на втором эта

nе S2 , м 

202 
128 

На третье!l\I этапе остановка пл-ота осуществляется 
постоянной по величине тор-мозной оилой. Имея это 
в виду, а также с несущеетвенной погрешностью 
принимая 

М01 = M(l +n) =М(! +n) = const, 

интегрирование уравнения (1) позволяет наnисать 

t = VМщ arth vрг, (vp - v)- с,, (9} 
r1P3 з 1 

где 

P,=F-R1• 

Постоянную интегрирования С, оnределяем из 
условия, что прп v = v * (где v :,:.: -скорость .плота 
в конце второго этапа) t = О. Тогда 

( 10) 

При задаиных величинах Vp, и v,," входящих в выражение (10), 
можно принять величину Кз за постоянную и, следовательно, написать-
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Рис. l. Пример юшеыатнческпх п динампчесiшх характеристик процесса торможе
нпя плота постоянной тормозной мощностью . 

. dv 
1- S = j, (l); :2- v =Л (t); 3- --;гг =!а(!); ·1- Р = /1 (l); 5- r, (Vp

1 
- «:•Р =- /; (t); 

dv 
6- JИ01 tiТ =/о(/); 7- Fv = / 7 (t). 

( 11) 

После несложных преобразованнй получаем фор·мулы для опреде
ления скорости плота 

и его ускорения 

v = v - 1 / Р, th ( yr,p;- t + к,) , Рж Jl r 1 Mot 

dv 
ilt 

Р, 

- м,, cl12 
( v ;:;:з t +к,) 

(12) 

( 13) 

в функции от текущего времени t, где время исчисляется от начала 
этапа. 

Из выражения ( 11), при.равняв v = О, получим формулу расчета 
полной длительности третьего этапа остановки 
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(14) 

Тормозной путь плота на рассматриваемом этапе определится как 

S = S vdt, ( 15) 

что после подстановкн выражения (12) и интегрирования дает 

s = 'V t- Мо, ln ch ( Vr,P, t +к,)+ с,. (16) 
р, r1 Мо1 

При t = О S = О, поэтому постоянная интегрирования 

С,= Мо, lnchK3 r, 

и, следовательно, 

ch ( V;:;P, t +к,) 
S = 'V t- Мо, ln Мо, . 

р, r 1 сhКз 
( 17) 

Результаты решения приведеиных формул для плота, букскруемого 
по р. Северной Двине, взятого ранее в качестве примера при С N = 
= 40 кгс·м/с, даны на рис. 1. Все величины, изображенные на 
графике, представлены в функции от текущего времени, начало отсчета 
которого совпадает с началом активного торможения плота. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАДЕНИЯ БРЕВЕН НА ВОДУ 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Теоретическими и натурными экспериментальными иссле
дованиями установлены зависимости, позволяющие обосно
вывать параметры лесосплавных устройств, связанные с яв
Jrениями брызrообразовання и волнообразования, наблюдае
мыми nри падении бревен на воду. Получены формулы для 
расчета силы удара круглого цилиндра о воду. 

1977 

Одно из перспектинных напра1влений механ-изации и автоматиза
ции сортировки бревен на лесосплавных рейдах и в бассейнах лесо
перерабатывающих предприятий - разработка и внедрение устройств, 
в которых бревна сортируют над водой и затем сбрасывают в отсек 
(гидролоток), соответствующий данной сортовой группе бревен. Для 
правильного выбора лараме11ров таких ус11ройегв необходимо знать, на
ряду с друJ'ИМи факторами, качественный и количественный характер 
явлений, имеющих место при падеиии бревен на воду, в том числе 
скорость погружеиия бревна, гищродинамическую реакцию воды, высо
ту и скорость раопространения волн, вознижающих nри падении брев

на. Приняты следующие допущения: 
1) бревно - жестынй круглый цилиндр с одинаковой плотностью 

по всему объему; 
2) поток, обтекающий цилиндр, плоский потенциальный; 
3) вода - идеальная жидкость и перед погружением бревна на

ходится в покое. Весомостыо вощы и тела при ударе пренебрегают. 
Быстрое погружение цилиндра на глубину, равную половине диа

метра, раССi\1атриваем одновременно как гли.ссирование .поверхности, 

контур которой имеет фор1му окружности, с переменной скоростыо в 
на1Правлении горизонтальной оси и быстрое вертикальное погружение 
тоже с переменной скоростью. 

При использовании гипотезы Вагнера [!] (о падении тел на воду) 
и нелинейной теории глиссирования [2] получены теоретические фор
мулы для ·Определения смоченной полуширины поверхности. удара 
при падении 

с = 2r V 1 - cos а; 

переменной ударной присоед'иненной массы 

Луд= 2"pr2 l (1- cos а); 

скорости погружения бревна 

v v, 
- 1 +2~ц(l cosa) 

силы удара 

.5 еЛееной журнал:. N2 5 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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скорости волны подпора, образующейся при, падении бревна, 

С _'lj Vo 
в.п - в.п 2 (1 + 2!J.Jl) (5) 

высоты фонтана ·воды, возникщощего при смыкании каверны, 

!. 2V{{ 
lф = ·~ф g (1 + 2~ц)' (6) 

В формулах (1) - (6) r, d, l- соответственно радиус, диаметр 
и длина бревна; 

V0 - скорость касания бревна поверх
ности воды; 

а.- мгновенный угол 

(атанш); 
килеватости 

р и 11u -соответственно массовая плот~ 

ность воды и коэффициент при· 
соединенной массы для полно
стью погруженного в безгранич
ную воду цилиндр а; 

Суд- коэффициент удара; 

с _ 2 (l 2~u0-cosa) ) it - • 
уд- 1+21-'-ц(l-COSa) ' 

'IJ,.n' ·~Ф -эмпирические коэффициенты; 
g- ускорение силы тяжести. 

(7} 

Анаюiз полученных формул по
казывает, что коэффициент удара 
и сила удара 11\:rаксимальны в М·О

мент -касания nоверхности воды, а 

к омоменту пеrгружения бревна на 
глубину, равную его радиусу, удар 
практически заканчи.вается и начи

нается движение, сходное с движе

нием бревна по инерции [3] и по
следующим всплыванием [ 4]. 

Рис. 1. Экспериментальная установка. 

Для проверки теоретических результа
тов нами проведены экспериментальные ис

следования* на лесосплавных рейдах l(ер
чево (р. 1\ама) и Пенье (р. Б. С. Двина) 
при скорости течения в реке "" 0,2 м/с. 
Бревна в коре диаметром от 15,5 до 54,5 
см по комлю п относительным весом О = 
=0,59 -+-0,85 поднимали в горизоптальнои 
положении электрокраном на высоту 0,5; 
1,0; 1,5; 2,0 м (рис. 1) и сбрасывали в 
коридор нз бонов (глубина воды более 
4 м, ширина коридора - 1,5 м). Процесс 
падения, брызго- и волнообразования фик
сировали с торца бревна киноаппаратом 
«Киев-16-2С». Покадраную обработку кино
пленки вели на экране. С точностыо до 
0,1 мм измеряли координаты вершины 
траектории брызгоnой струи п гребня вол
ны. За ось абсцисс принимали линию пе
ресечения свободной поверхности с пло
скостью торца, за ось ординат - верти-

. * В эксnериментах принимали участие студенты АЛТИ А. Д. Каnиное п А. И. 
Кушлевич. 
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Рпс. 2. Кадры юшосъе:"~ПШ процесса падения бревна на воду. 

кадьпую юшию, проходящую через I{райнюю точку горизонталыюга диаметра торца 
(правую шш левую). Лпнеi'шый масштаб изображения на экране определялп по из
меренному горизонтальному диаметру торца в момент соприкосновения с поверхпо

стыо воды. Все характерные .'Iпнейные величипы измеряли в вертиrшльной плоскости 
торца. 

Экспериыентальные исследования показали, что nроцесс падения 
бревен в воду сопровождается интенсивным брызго- и волнообразова
нием, которые могут оказать существенное воздействие на •I<ОНструкции 
и влиять на технологический процесс, например сортировки бревен. 

На кадрах киносъемки (рнс. 2) показан процесс падения бревен 
в воду из исходного горизонтального положения. 

В момент сопршшсновешш с поверхностью воды из зоны контакта выбиваются 
тоюше струи воды, летящие с большой скоростыо под малым углом: наклона к гори~ 
зонту. По мере погруження бревна поверхность удара расширяется, траектория струй 
становится круче, у основания их создается волна подпора, которая как бы уносит 
па своей вершине брызгоную струю из зоны падения бревна в направлении, нормаль
ном к его продольной оси. По мере удаления брызги падают под действием силы 
тяжести, а волна продолжает двигаться с несколько сглаженным гребнем, постепен
но распластываясь. За погрузившимся бревном массы воды смыкаются, образуя фон-

5* 
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таи с султаном из брызг н пены на вершине. Затем :массы воды фонтана падают, об· 
разуя волну смыкания, распространяющуюся нз зоны падения во все направления. 

Прп всплывании бревна л его качке на поверхности появляется новая система волн, 
но уже с меньшей высотой н скоростью распространения. 

Для определения ,п,вижения брызгсвой струи рекомендуется ис

пользовать уравнения движения _!ела, брошенного под углом а0 к го

ризонту с начальной скоростью V 00 в потенциальном поле силы тя
жести. 

Уравнение траектории полета частиц жидкости в струе 

Проекции скорости на оси координат 

,Vc.x = Кх Voc. COS ct0; l 
V,y = Ку ( V" s!п "о- gt). J 

Полная скорость частиц в струе 

V 2 2 \!,= Vox+ V,у-

Угол наклона ее вектора к горизонту ~ 

~ = arctg [ :У (tg "•- gt )] . 
х Voc cos а0 

В этих формулах t -текущее время; 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

Voc: и о:0 - осредненное значение начальных скоростей 
и угла наклона струи за время погружения 

бревна на половину диаметра; 
/(. и Ку- эмпирические коэффициенты, учитываю

щие изменение с'!1руктуры струи и сопро

тивление воздуха. 

По теории глиссирования с учетом потенциального обтекания при 
погружении 

Voo= v(s!пa0 +ctg ~). 
где осредненная скорость погружения 

4\' 
у 0 arctg 111 + 4!-'ц 

• 1 + 4~ц v 

(12) 

(13) 

В результате обрабо11ки экспериментальных материалов установ
лено, что для восходящей ,ветви струи К, и К у примерно постоянны и 
аппроксимируются зависимостями: 

К = О 951 Fr- 0
'
563 

х , 

при среднем квадратячееком отклонении 

•= ±0,023; 

при 

К у = 1,278 Fr- 0
'
633 

О=+ 0,081 И в= ± 0,020. 

(14) 

о= + 0,094 и ошибке 

(15) 



И сследован.ие падения бревен на воду 

Здесь и далее число Фруда 

v, 
Fr= Vdg . 

Кроме того, 

Ку -
y!ga0 ,:;:;1 (16) 

х 

при о= ± 0,082 и •= ± 0,021. 
В .приближенных расчетах, 

например, высоты ограждаю

щих стенок гидролотка, мож

но пользоваться формулой 

Кх,Ку 

{,J 

1,2 

1,1 

1,0 

0,9 
10,8 

0,7 

У=-0,017+0,889х м (17) О,Б 

при о= ±0,060 м и • = 0,5 
= ± 0,006 м, D,4 
здесь х и у- координаты наи

вьюшей точJСи струи. 
Высоту волны подпора 

н скорость ее С'·" при 
/~в.п 
рас-

0,3 

0,2 
о 

\' 

\ 
1 \ кv 

~ /Kxl\ 

~ 1 <>.\ о 

rь, 

·" •• 

1 2 

g~ 

--.... г--. 
.... ~ о '-

•-1 • 
о-2 

чете соо·ружений можно счи.
тать ПОСТОЯ1ННЫМИ. Для СПЛаВ
ЛЯеМЫХ бревен независимо от 
их удельного веса 

Рис. 3. Зависимости Кх= f1(Fr) и К у= 
=f,(Fr). 
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Рис. 4. Зависимость 'IJв.пО = f(Fr). 
1 - дш1;-,1етр бревна 15,5 см; 2 - 21 см; 3 -

25,5 см; 4 - 39 см; 5 - 54-,5 см. 
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h,.п = (1,24- 0,86Н + 0,235Н') Hd м (18) 

при о= + 0,025 ~~ и " = ± 0,006 м, 
где Н- расстояние от продольной оси бревна до свободной поверх

ности по вертикали. 

Эмпирический 'Коэффициент 1"1,.n (5) для вычисления скорости 
С'·" определяют по формуmе 

'l,.п о= 0,431 + 1,541 Fr- 1 (19) 

при о=± 0,075 и "= + 0,017, 
где о -относительный вес бревна ( в рассматриваемом случае 

0=-' )· 
Р.ц 

Э,мпиричесюий коэффициент -~Ф для вычисления высоты подъема 
основных масс воды в фонтане амыкания (6) определяется по формуле 

"'Ф = 2,495 (Fr о)- 1
'
257 (20) 

при о=+0,134 и •=±0,030. 
Следует иметь в виду, что отдельные брызгоные струи и капли 

при смыкании каверны могут достигать большой высоты. 
Высота волны смыкания подчиняется зависимости 

lz,.,=(1,48-1,01H+0,27H2)Hd м (21) 

при о = ± 0,026 м и е = + 0,006 м. 
Скорость ее 

4 

с •. ,= 1,376 V Hd м;с (22) 
при о = + 0,035 rм/с и "= ± 0,008 м/с. 

rгф 
Б 

5 

4 

3 

2 

1 

D 

В формулы (18), (21) и (22) Н и d подставляют в -метрах. 

1 

\ . 
1 
1 

о 

~"" ' ' ,_ 

1 

..а 
о -о 

2 3 

На рис. 3, 4, 5 приведены 
аrшроксимирующие кривые и 

экспериментальные точки. 

Результаты исследований 
могут быть использованы для 
обоснования параметров лесо
сплавных устройств, а также 
при решениш .вопросов, ·свя

занных с падением цилиндри

ческих тел на воду. 

Рис. 5. Зависимость "'JФ=f(Fr 0). 
Обозначения экспериментальных 

точек см. на рис. 4. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ: ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИНСВЕДЕНИЕ 

у дк 634.0.812 

ГИГРОСКОПИЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

Б. С. ЧУДИНОВ, В. И. СТЕПАНОВ, А. В. ФИНКЕЛЬШТЕИН 

Сибирский технологический институт 

Предложен метод определения предела гигроскопичностп 
древесины nри отрицательных температурах, приведена дна~ 

грамма равновесной влажности древесины для nоложите.ТIЬ
ных и отрицательных температур. 

1977 

Ранее [ 4 J нам н было отмечено, что пр н замерзании влаги в дре
весине неизбежно снижение предела ее гигроскопичности W "' при 
уменьшении темлературы t в области ниже 0°С. Снижение W "' тем 
значительнее, чем меньше температура древесины. В дальнейшем рядом 
а·второв [5] это теоретическое положение ,было подтверждено экспе
риментально. 

Равновесная влажность древесины W Р с понюкением темпера ту· 

ры возрастает, если при этоы постоянна относительная влажность ок

ружающего воздуха ер, т. е. величина W Р имеет r>ротивоположную 

тенденцию по сравнению с 117 nc· Такое поведение W Р вытекает из тео
рии адсорбции и тоже экспериментально подтверждено [6]. 

Из рис. 1 видно, что при ер < 1 нзотермы сорбции располагаются 
тем выше, чем ниже температу.ра воздсуха; но когда воздух становится 

насыщенным ( ер ~ 1), то точки, характеризующие предел гиrроско
пичности, нахоцятся тем ниже, чем меньше температура. 

Пределом гигроскопичности называется максимальная влажность 
древесины клеточных стенок при увлажненИJи ее в насыщенном влагой 
воздухе [3]. Уместно поставить вопрос, насколько это определение 
nредела гигроскопичнос11и, справедливое и достаточно полное при по

ложительных темюературах, пригодно в области отрицательных темпе
ратур. Ниже показано, что при . t < 0°С оно становится неполным 
вследствие появления возiможности одновременного существования в 

системе древесина - воздух третьей фазы (льда) и поэтому нуждает
ся в суточненпн. 

Мы предлагаем более общее определение W "'' пригодное при лю
бой температуре, включая отрицательные: пределом гигроскопичности 
называется равновесная влажность древесины клеточных ст<?нок nри 

увлал;:нении ее в воздухе, па-рциалыюе давление водяных паров в 

котором равно упругости пара над водой при полож1tтельных темпера
турах или над .%дом при отрицательных температурах. 

Известно, что относительная влажность воздсуха 

Ф=.J.!.Е... 
' Рв ' 

(1) 

где Pn и Рн -соответственно парциальное давление пара в воздухе 

и давленпе насыщенного пара при одной и той же 
температуре. 
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Wp 

JD 

0.821 
0.2 0,4 
Относите~rьная 

o,s а.в У' 
В~rажность ВоздУха. 

Рпс. 1. Изотермы сорбции древесины. 

Поскольку да•вление насыщенного пара над водой р, и над льдом 
Рл различно llpи любой температу•ре, то при одном и том же давлении 
па·ра в воздухе Рп относительную влажность м-о>Iшо •вычислять по сле

дующим формулам: 

'f = .Е!!_. 
в Рв ' 

Ф=f!Е_ 
,л Рл 

(2) 

(3} 

Так как Рв > Рл, ТО Сf>л > Сf'в (ра'ЗJ~Меется, при одинаковой те>м-
пературе; t < 0°С)' 

Необходимо решить BQIIJpoc, какое значение <р принимать - <р, 
или 'fл· Видимо, чтобы сохранить при положительных и; отрицатель
ных температурах на изотермах сорбции единую систему отсчета, не
обходимо при t < оос принимать q>,. Но следует считать, что предел 
гигроскопичности древесины в области ииже 0°С наступает при 'f'л = 1, 
а не при <р, = 1. Кстати, в литературе указано, что при t < 0°С обе 
системы отсчета равноправны, приведены щrаграммы состояния возду

ха, построенные по <fв и Сfл, а также даны таблицы значений Рв 
в1плоть до температуры t = -40°С [ 1]. 

Чтобы пояснить сказанное, определим предел гигроскопичности древесины при 
= -20°С. Из таблиц упругости насыщенного пара fll находим, что при данной тем~ 

пературе р в= 0,940, а Рл = 0,722 мм рт. ст. Ранее было отмечено, что Wпr наступа
ет, когда Рп = р11 = 0,722 мм рт. ст. При этом в древесине (над менисками гигро
скопической воды) влажность воздуха, вычисленная по формуле (3), 
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0,772 
~д= U,772 = 1• 

а по форму.•е (2) 

0,772 
~' = 0,940 = 0,821. 

Если теперь на изотерме сорбции t = -20°С провести линию ~вк= const = 0,821 
(рис. 1), то точiш их пересечения дает численное значение равновесной: влажности 
древесины, равное J90fa (показано стрелками на рис. 1). 

Из приведеиного анализа вытекает принципиально отличный от 
традидионного метод точного определения предела гигроскопичности 

древесины или любого другого гигроскопического капиллярно-пористо
го тела при t < 0°С, сущность которого заключается в следующем. Рас
полагая известными таблицами упругости пара над переохлажденной 
водой с плоским менисi{ОМ и над льдом, а также изотермами сорбции 
при разлнчных отрицательных температ)"рах, подсчитывают для каж

дой из них относительную влажность ':fвк , при которой настуmает 
истинный предел гигроскопичности. Ecл'Jt на диаграмме равновесной 
влажности древесины от найденных значений '!'" провести прямые до 
пересечения с соответствующими изотермами, а от точек их пересече

ния - прwмые, парадлельные оси абсцисс (рис. !), на ось ординат, 
то получим значения истинных пределов гигроскопичности. 

Воспользовавшись результатами расчетов, а тшкже известными 
значениями Wл, (2] ·в облас'!'И положительных температур, мы по
строили график Wл, = f(t), охватывающий как положительные, так и 
отрицатель'!lые температ)"рЫ (рис. 2). 

@ 
~ ::t'~ " . " ~ §~t:c: 

~~ 
~" со'-' 
~~ 
~"" ~,§ 
~ 

Ja 

20 

10 
Рис. 2. Диаграмма предела 

гигроскопичности древесины. 

-40 -го о•с ю цо БО во 

Температ!J.Рй t. 0С 

Из рис. 2 видно, что если в области t > 0°С с пониженнем темпе
ратуры значения W", повышаются, то в области t < 0°С кривая W "' 
ведет себя иначе. Такое поведение W "' было нами предсказано [ 4]. 
Изотермы сорбции, включая t = -40 и -50°С, мы получили посред
ством экстраполяции известных изотерм при более высоких температурах. 

Поскольку сорбция продолжается за пределами W "" то изотермы 
были несколько продолжены (пунктирные линии на рис. 1) за пределы 
значений '~'•• на том основании, что при этом кристалл,щзации воды 

еще не происходит. 
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Рис. 3. Диаграмма равновесной влажностп 
древесины. 

Воспользовавшись изотврмами сорбции (рис. 1), мы получили 
диаграмму равновесной влажности древесины в области отрицательных 
те;rператур {рис. 3), совlиести.в эту диаграм-му с аналогичной ·В области 
положительных температур из работы [2]. Поскольку диаграмма по
лучена путем экстраполяции, то ее следует считать приближвнной. 
Однсiко для практического и.спользо·ва•ния, она пригодна, так ){ЭК дру
гих аналогичных диаграмм в области отрицательных температур пока 
нет; возможная ошибка определения значений W Р и W "' по этой диа
грамме составляет +0,5%, что находится в пределах точности экспери
ментального определения и естественной изменчивости этлх пеказате
лей для древесины различных пород. Экспериментальная проверка 
предлагаемой диаr~раммы, конечно, не исключена. 

Обращает на себя внимание, что на диагра•ыме, построенной в 
системе координат t-? линия истинных значени.й Wm· при отри
цательных температурах оказывается прямой, так же как и при по.'То
жительных температурах, но наклоненной к оси температур. 
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КПД БИПЛАНЕТАРНЫХ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ СТАНКОВ 

В. К,. ЛОБАСТОЕ, А. И. ЛУК,АШЕНК,ОВ 

Брянский технологический институт 

Новозыбковсюrй станкостроительный завод 

Предложен метод определения КПД бипланетарных меха
низмов приводов рабочих органов деревообрабатывающих 
станков с учетом nеременнаго коэффициента трения по .fJИ
шш зацепления зубчатых колес, позволяющий выбирать оп
тимальные варианты схем и геометрических параметров по 

критерию эффективности на стадии проектнровання. 

Планетарные и бипланетарные механизмы приводов рабочих орга
нов деревообрабатываюших стаиков определяют эффективность и эко· 
номичность их работы. Рациональное конс1'руирование планетарных Е 
бипланетарных механизмов ·с 'Максимально возможным КПД в нема
лой степени определяет их стоимость, а также эксплуатационные за· 
траты оборудования. 

В данной работе приведен метод определения КПД би•планетарно
го исполнительного механизма деревообрабатываюших станков путем 
непосредственного расчета потерь на трение в кинематических парах, 

позволяюший выбирать оптимальные ·геометрические параметры на 
стадии проектирования. При вывоl(е расчетных зависимостей приняты 
следуюшие обозначения: Р ь, - шаг по основной окрулшос'I'и; r ь -
радИi)'С основной окружности; rw- радиус начальной окружности; 
d 1w- угол зацепления; ej -коэффициент перекрытия; и - переда

точное отношение зубчатой передачи. 
КПД бипланетарного исполнительного механизма {6] (рис. 1) 

найдем по выражению 

где 

'fj = 1 - 1:ф = 1 - ( 'fiН +<~'н+ <!'2Н + <i'z-э + <i'эн + <f4-5 + 
+ 'f:,,, + <i's'-в+ <fоь), (1) 

о/ 1н- коэффициент потерь в подшипниках во
дила Н; 

о/5 ._ 6- коэффициенты потерь в зацеплениях зубча
тых колес 1-2; 2-3; 4-5; 5'-6 соответ-
ственно; 

о/2Н' <fзн• о/51" 'fм- коэффициенты потерь в опорах :зубчатых 
колес. 2, 3, 5-5', 6 соответственно. 

При определении коэффициентов потерь ·считаем известными силу 
сопротивления резанию Р рез (технологическая нагруз:ка станка), уси

лия в зацеплениях зубчатых колес, реакции в опорах зубчатых колес, 
угловые скорости звеньев. Коэффициенты потерь в опорах водила 'fiН 

найдем исходя из того, что в качестве опор -применены подшипники I<а
чения. Моменты трения в двух подшипнИiках водила Н 
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Рис. l. Схема бипланетар
ного механизма. 

Рис. 2. Схема зацепления nары зубчатых колес и картина распреде
ления усилий по линии зацеп.чеюrя. 
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тде Q~1, Q~~ -реакции в nодшипниках; 
r;н1 , r;н,- радиу;сы кругов трения в опорах водила Н. 

Моменты трения в опорах водила Н приводим к посадочным по
верхностям подшипников вала водила [ 1] 

(2) 

т де !'-' 'Н,• 1'-;н, - •rъриведенные коэффициенты трения (находят по таб
лицам работы [2]); 

d~11 , d"н, -диаметры посадочных поверхностей вала. 

С учетом равенства (2) коэффициент потерь в опорах водила Н 

Q'н, 11-;н d'н, + Q~~ 11-;н d~, 
! - 1 1 

i>tн- 2Мн ' (3) 

где М н- момент на водиле Н (на ведущем звене бипланетарного 
механизма). 

При определении коэффициентов потерь в вацеплениях зубчатых 
колес ф 1 _2,ф2_3 , ~4_5 , о/5 ,_6 считаем, что 1натрузи:а равномерно распределя· 
ется между несколькими пара.ми зубьев, нахо~ящихся однов·ременно в 
контакте. Для пары зубчатых всолес бипланетарных механизмов прини
маем коэффициент перекрытия в ·пределах 1 < •j <2. В этом случае из
менение нагрузки, действующей на зуб, между хара•ктерными точками 
линии зацепления а, с, d, е изобраз·им ломаной линией J(LMNS 
(рис. 2). Здесь ас, de - .зоны двуJСпарного зацепления; cd - зона од
попарного зацеплекия. 

Обозначив нагрузку, действующую в зацеплении зубчатых колес 
d d QI QII QIII на участках ас~ с , е, соответственно (Ь)• (Ь)' (Ь} ~ запишем 

Q!ь1 =Q[q.-~(b.-b)J; Qn1 =const;} 
(4) 

QЩ=Q[q,-~(b,-b)J, 

где Q -нагрузка, действующая в зацеплении зубчатых 
колес, при условии работы одной па•ры зубьев; 

Ь, ь., Ь" bd, Ь,- отрезки линии зацепления, определяющие рас
стояние точки контакта профилей зубьев до 
ТОЧI{И I{асания линии зацепления с основной 

окружностью ведущего колеса. 

Коэффициент ~ определяем по зависимости [3] 
~ 1-q.-q, 

(ej-1) Рь1 
здесь q а• q е• q с• q d - коэффициенты нагрузки в рассматриваемых 

точках линии зацепления. 

По данным работы [3] q. = q ,= 0,431; q, = qe = 0,569. 
Отрезки Ь, ь., Ь,, bd, Ь, находим •по данным работы [3] 

Ь = Гь tg~1 w;. Ьа = Ь,- еjРь1; 

Ь,=Ь,-Рь 1 ; bd=b,-(•j-l)Pь1 • } 
Работа сил трения на каждом из участков линии зацепления 

dA~ = о/(ь 1 %1 dx, 

где Ф(ь1 - мгновекное значение коэффициента потерь. 
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Работа сил трения за цикл (при перемещении, равном шагу за
цепления) 

~ ~ ~ ~ 

А т = J Ф(ьJ %1 dx + J 'i'(ь) Q/Ь1 dx + S ф (ь) Q :h1dx-!-- S ·~(ь) Q!М dx. 
~ ~ ~ ~ 

Мгновенный коэффициент потерь в данной точке контакта профи
.1ей зубьев на юшtш заце·пления определяем по зависимости [3] 

, 11 ь1 (Ь- rь tg "t w) и ± 1 
& = . --
' (Ь} ftь) Ь ± rь и 

(5} 

В формуле (5) знак минус в знаменателе - для точки контакта 
профилей зубьев, лежащей за полюсом зацеплеrNш; знак минус в чис
дптеле - для внутреннего зацепления зубчатых колес. 

Воспользуемся зависиftюстью, предложенной в работе [4], для оп
ределения переменных коэффициентов трения в высших парах 

где Р 0 -контактное напряжение в высшей паре по Герцу, кгс/с11 2 ; 
Рпр- приведенный радиус кривизны профилей зубьев; 

и- кинематичеокая вязкость масла, еСт; 
v~- суммарная скорость качения профилей зубьев, м/с; 

'Vc 1,- относительная скорость скольжения профилей зубьев колес~ 
'IIc; 

е -основание натурального логарифма. 

Суммарная скорость качения профил~й зубьев 

здесь w1, w2 - угловые окорасти колес. 

Скорость скольжения профилей зубьев 

Vок = (ю2 + w1) lk, 

где lk- расстояние от полюса (точка Р) до точки контакта профилей 
зубьев по линии зацепления. 

Работа сил трения за цикл, отнесенная к работе движущих сил 
на том же переыещении, определяет коэффициент пот<ерь в зацеиленпях 
зубчатых кол~с 

(б) 
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При-определении коэффициентов потерь ф 1 _~, ·.J;2_ 3, о/4 _ 5 , ~5 ,_6 в форму
лу (6) необходимо подставить параметры соответствующих зубчатых 
колес. Коэффициенты потерь в опорах зубчатых колес 2, 3, 5-5', 6 на
ходи" аналогично коэффициенту потерь в опорах Н 

(7) 

'fзн- (8) 

(9) 

(10) 

Q",- реакции в опорах колес; где Q'2J/' Qзн' 
f1т'2н• f1тзн• I'-ч 11 .,, fLтml- приведеиные к !Посадочным поверхностяi\I 

валов коэффициенты трения подшипшшов; 
d2н, dзн• dыl' dGJt --диаметры посадочных мест подшппншшв ко

лес 2, 3, 5, 6; 
М2 , М3 , М5 , М6 -крутящие моменты на валах зубчатых ко

лес 2, 3, 5, 6. 
Прнведеш прныер определения КПД бипланетарного '1еханиз;,а, 

выполненного по схеме (рис. 1), с помощью представленных в табл. 
данных. 

Таблица 

ml-2-

Ррсз z, z, z, z, zs• Zfi 
=m2-3 = 'Н ,,, '"Н z, = m4-5 = мм мм "' m5'-6, мм 

400 J(ГС 
1 

64 1 
17 

1 
16 

1 
20 

1 
20 

1 
15 

1 
20 3 171 

1 
75 

1 
31 

Результаты расчетов коэффициентов потерь и КПД даны в таб.". 2. 

Табдица 2· 

Фr-2 Фзн 

0.014 0,0024 0,022 0,04 0,002 0,005 0,006 0,0036 0,93 

При определении реакции в кинематических парах бипланетарного 
механизма учи-тывали пространствеиную схему нагружения, инерцион

ные силы. Силовой расчет выполнен по структурным группам [2]. 
Расчетный КПД бипланетарного механизма с поступательно два

жущимся звеном 6 равен 0,93, что говорит о высокой экономичности 
бипланетарных приводов станков. Проведеиные экспериментальные ис
следования подтвердили полученное в результате теоретических рас

четов значение КПД бип,1аqfета•р1юго механизма. 
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ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ, 

МОДИФИЦИРОВАННОй МОЧЕВИНОй 

В. А. ШАМАЕВ 

Воронежский лесотехничесiШЙ институт 

Приведены результаты исследований по использованию 
древесины, модифицированной мочевиной, в качестве под
шипников скольжения, работающих в водной среде. Пока
зана работоспособность таких втулок на граблях механнче
ской очиспш сточных вод. 

Эффекти,ююсть 1Применения подшипников из пресоо-ванной древеси
ны во многом 'зависит от конструкции и конкретных условий работы 
узла. Втулки, изготовленные из ДП, полученной по способу П. Н. Хух
рянского [3], имеют невысокую формоустойчи•вость в среде с перемен
ной влажностью и температурой. Однако, изменяя конструкции вту
лок, iМОЖНо ,сделать их фор1моустойчивыми. Это втулки с радиальным 
расположением волокон [2], торцового ~нутья [1] и ряд других; онн 
могут работать ,на водной смазке, если объем их жестко фиксирован 

[ 1' 2]. 
В проблемной научно-исследовательской лаборатории прессованной 

древесины разработан способ повышения формаустойчивости прессо
ванных деталей из древесины путем пропитки ее водными растворами 
мочевины. При этом возрастает пластичность материала и древесина 
значительно легче лодввргается деформации. После пропитки и сушки 
плотность древесины р (кг/м3) повышается из-за привеса мочевины 

Р0 +&Ре 
р = Vo+ 1\V' 

где Ро- вес древесины перед пропиткой, кг; 
дР - привес раствора мочевины, кг; 
с- концентрация раствора, доли еди.ницы; 

Vo- объем древесины перед пропиткой, м3; 
д V- увели·чение объема после пропитки и сушки, м3• 

(!) 

Для оптимальной Jюнцентрации раствора мочевины, равной 25%, 
увеличение объема соста'Вляет 15%. Подставляя эти величины в урав
нение ( 1), получим 

IIP 
р = 0,855р, + 0,213 v,' (2) 

здесь р0- плотность древесины перед пропи11кой. 

Степень прессования пропитанной древесины 



О подшипниках скольжения из древесины 

г = 1 _ Р0 + 0,7l6Pc 
p(Vo+dV) 

где Р - вес древесины после пропитки. 

8/ 

(3) 

Для модификации древесины мочевиной (метод:и,ка описана в ра
боте [ 4]) используют как лиственные породы (береза, осина, ольха), 
так и хвойные (сосна). 

В результате модификации древесина приобретает повышенную 
стабильность во внешней среде. Достигается это тем, что при термо
обработке мочевина переходит в неплавкие нерастворимые продукты, 
закупоривающие капилляры древесины~ и частично ·связывается с ком

понентами древеси-ны, образуя смолоподобные конденсаты [5]. 

/1 
/:; 14 

---
~ v ~ 

5 

V/1 

5 !О 15 20 25 30 
Время, cym 

Рпс. 1. 
1 - древесина березы, полученпаи по способу П. Н. Хухрян

:кого; 2 - модифицированная древесина березы без термообра
ботки; 3, 4, 5 - модифицированпая древесина соответственно 

осины, березы, сосны с термообработкой. 

Термическая обработка при !70°С снижает водопоглощение и ли
нейное разбухание модифицированной древесины в 2-2,5 раза. На 
рис. 1 показано объемное разбухание в воде обработанной мочевиной 
древесины с термообрабо11кой н без нее. Наименьшее значение объем
ного разбухания имеет модифицированная древесина сосны и березы 
(соответственно 39 и 41%). Объемное разбухание модифицирован
ной древесины без термообработки почти не отличается от разбухания 
обычной прессованной древесины. При насыщении древесипы водой 
развиваются значптельные силы~ определяемые как силы разбухания. 
Испытания показали, что силы разбухания модифицированной дре
весины значительно ниже, чем немодифицированной ДП. 

Из рис. 2 видно, что снлы разбухания древесины, модифицирован
ной мочевиной, значительно меньше, че::'.r древесины других модифика
ций. Так, за первые сутки силы разбухания не превышают 2 кгс/см2, 
а за 30 суток достигают 42 кгс/см'. При, высыхании модифицированная 
мочевиной древесина возвращается к объему до разбухания, т. е. ве
дет себя как натуральная древесина. 

Поскольку модифицированная мочевиной древесина обладает по
вышенной формаустойчивостью п небольшнми силами разбухания, 
было высказано предположенне о возl\южпостн. изготовления из такой 

6 -о ЛеспоП ;.;.;: рпал» !',"~ 3 



82 В. А. Ш а,иаев 

/ k7 1 
'- 1 

v 1 

/ '-' 
11 

~-3 

~-- 1 
~ ' ---

/ 
v 

4 в 12 26 30 34 
/Jремя, cym 

Рис. 2. Кпнетнка сил разбухания прессованной дре
весины березы. 

1 - nолу•нта по cnocoeiy П. Н. Хухрянского; 2 - модифи
цирована аммиаком; 3 - мод11фнциrована ~ючевиноii. 

древесины втулок, работающих в условпях высокой влажности и в 
водной среде. 

Как известно, втулки кон11)'рного прессования, полученные с пред
варитель-ным пропариванием, не .могут работать во ·влажных усло
виях, потому что они теряют фор,му, разбухают и заклинивают вал. В 
том случае, когда заклинивания вала не происходит идет интенсив

ный износ втул10и вследствие большого давления втулки. на вал. 
В экспераменте втулки контурного прессования изготавливали из мо· 
дифицировюmой мочевиной древесины. С целью рационального ис
пользования сосновых жердей от рубок ухода в качестве объекта прес
сования была выбрана сосна. 

Изготовленные втутш имели плотность 1150-1250 I<r/м3 и следующие размеры: 
наружный днаметр 78 мы, внутре11ний днаметр 60 мм, длина 90 мм. Натяг составля.тr 
l мм, диаметральный зазор 0,8 м:м. 

Пропзводственные испытания были проведены на механических граблях Вора~ 
вежекой правобережной части аэрации. Условия работы узла следующие: скорость 
вращения 0,04 м/с, нагрузка на подшипинк 0,5 J{rcfcм2, смазка-вода (сточные воды). 

В серийных граблях установлены втулки из древеснаслоистого 
пластика марки ДСП-В, изготовленные путем вырезания колец из лис· 
тового пластика. Половина трущейся поверхности вту."ок работает па 
торец, а половина вдоль волокон. Срок службы втулок из ДСП·В -
5000 ч или 2 года эксплуатации. За этот срок полностыо изнашиваются 
втулки и на 30% - шейка вала. Втулки находятся в постоянном кон· 
такте со сточными водами, в которых присутстнует абразив (песок). 
Даже при низких скоростях вращения и малой нагрузке происходит 
абразивный износ втулок из ДСП·В, та1к как такие втулки не могут 
восстанавливать свои размеры по мере износа. 

Когда на механических граблях были установлены втулки из мо
дифицированной древесины, износ уменьшился. Это можно объяснить 
тем, что, разбухая частично в воде (рис. 1), втулки прижимаются к 
валу и таким образом исключается попадание абразива в зону трения. 
Поскольку силы разбухания невелики (ри.с. 2), не происходит закли
нивания вала и усиленного износа как вала, так н втулки. 

На рис. 3 показана кинетика износа ·втулок из ДСП-В (.кривая 1) 
и модифицированной древесины (кривая 2). Для втулки из ДСП-В су-
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ществует практическк прямолинейная 
зависимость износа от .времени; для :Jo 
втулок из модифицированной древесины 
износ появляется спустя 2000 ч эксплуа
тащии. 
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v v При трении ·на водной смазке древе
сина начинает разбухать в воде по ра
диусу втулки и. первоначальный зазор 
0,8-1,2 мм уменьшается до нуля. Си
лы разбухания падают и объем древе
сины больше не увеличивается. В это 
в.ремя (1-2 сутки) происходит прира-

v 
/ А, 

ботка втулки к валу и обильная смазка 
подшипниковой пары водой. 

100[} , ., -JJ_'D ~•000 .. DDD 5!JDD 
Вде~IЯ, ч 

Рш:.. 3. 

После того .как будет выбран весь зазор, поступление воды извне 
прекращается !! смазка осуществляется лишь за счет воды, находя

щейся в древеоной втулке. Постоянный приток смазки в зону трения 
происходит за счет проникании воды сквозь торцы втулки. 

Если вода содержит абразивные частицы, то нопаданке их в зону 
трения в период прирабо11ки ухудшает условия 11рения и приводит к 
перерезанию отдельных волокон древесины. Поэтому начальный пе
риод приработки рекомендуется проводить в чистой воде. 

После разбухания попада•ние абразивных ча·стиц исключается. 
Этот период характеризуется нпзки·м коэффициентом трения и малым 
износом древесной втулки. Вал при этом поли1руется. 

Износ подшипюvка в процессе работы ведет в конечном счете н 
появлению зазора между втутюй и валом. Этот nериод (третий) ха
рактеризуется наибольшим износом втулки и, если содержание абрази
ва в воде высоJ<Ое,- изнооом вала. Поэтому рекомендуют при nоявле
нии достаточно большого зазора заменять втулку новой. В этом слу
чае срок с.пужбы вала практически не ограничен. Срок служ.бы под
шипника, в основном, определяется длительностыо второго периода 

работы. 
Силы разбухания в этот период должны действовать достаточно 

долго, чтобы обеспечить длительный ПР'ИЖИМ трущейся поверхности 
втулки к валу, lL в то же вреr:ыя не должны превышать некотороi"r кри
тической величины, приводящей к заклиниванию вала и усиленному 
износу втулки. Это равновесие достигается за счет назначения соответ· 
ствующей величины зазора. 

Для втулок из моди.фицированной древесины с наружным разме
ром 78 м·м и вну11ренним диа•мстром 55 мм оптлмаль-ная величина за· 
зора 0,8-1,2 ю.r. 

Проведеиные испытания показали, что втулки из модифицирован
ной древесины при равном сроке службы с сври.йнылrи втулками пра.к
тически не изнашивают вал, а стОJС.\1:ость их в 2,7 раза :ни.:же стоимости 
втулок из ДСП-В. 

В результате производственных испытаний втулки из модифици
рованной мочевиной древесины сосны внедрены в механических граб
лях на Воронежской правобере}JПIОЙ станции аэрации. 
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I< ВОПРОСУ 
О НАПРЯЖЕНИЯХ У КРОМОК РАМНЫХ ПИЛ 

ПРИ ДЕйСТВИИ ГОРИЗОНТАЛЬНОИ СИЛЫ 

Е. М. БОРОВИКОВ, И. В. МИЛЬЧЕНКО, А. Е. РЫЖОВ 

Архангельский лесотехiшчсСIШЙ институт 

Приведевы данные исследования папряжений в натянутых 
полотнах рамных пил с различным поперечным сечением 

nод действием горизонтальной состав.1яющей сп.тr резания. 
Дано сравнение напряжений, полученных ЭI<сперпменто:м, со 
значениями наnряжений, вычисленных расчетом. 

В литературе [2-5] приведен ряд положений н теоретических 
выкладок по определению напряжений в полотнах рамных пил при 
действии горизонтальной составляющей сил резания. Однако в ука
занных источниках нет экспериментальных данных, подтверждаю

щих справедливость теоретических выкладок, поэтому представляло 

интерес провести экспериментальные исследования по определению 

величины и характера напряжений, возникающих в полотнах рам
ных пил при различной величине горизонтальной силы Р х с учетом 
зажима полотен прокладками. 

Наблюдения проводили на экспериментальной установке [11. Использовали не
вальцованные пилы длиной 1400 мм с шагом зубьев 26 мм и размером поперечных 
сечений 174 (79Х2,2) мм2; 264 (120Х2,2) мм'; 294 (l29X2,27) мм' н 
312 (151,5 Х 2,06) :-1;-.12. ~/гловые ларю1етры плющевых зубьев соответствовали 
ГОСТу 5524-65. Для устранения возможных смещений пилы в захватах ее закре
пляли специальными стопораiiiИ. Зажим пилы осуществляли березовыми прокладка
ми сеченпе:-.1 480 ( 160 Х 30) !1!?.!2. Стелень обжатия пилы проклащ<а;-.ш Pnp равна 0,700 п 
1400 кгс. Усилие зажима прокладок регистрировалоСь тензорезисторамн по прибору 
ИД-63. Величина прiшладываемого силового воздействия контролировалась дина
мометроJ\r ДОСМ-1 и составляла 100, 200, 300, 400 и 500 кгс. Величина натяжения 
полотна пилы составляла 6000 кгс и I<ОНтролировалась nриборои ИД-63 с помощью 
тензорезисторов, на1~леенных па стебель верхнего захвата. Пилы устанавливали в 
захватах, оси которых совпадали со средней линией ширины пилы. Место прило
жения нагрузюr Р х к пиле, распределенной на дтше 200 мм, выбирали с учетом 
создания максимальных изгибающих моментов в плоскости наибольшей жесткости. 
Захваты при установке пнл в пильную рамку располагали по середине прорезей 
верхней и нижней поперечин. Напряжения у кромок пилы, возиикающие под дейст~ 
впеы НD.грузюr Р х в натянутом си.1оi1 в 6000 т;:гс полотне nплы регистрпровалпсь теп
зорезисторами, сигна.ТJ с которых усиливалея аnпаратурой ТА-5 и фиксировался ос
циллографом Н-700. Регистрация возможных поперечных смещений пилы в месте 
приложсипя нагрузкп Р х осущестВ.:"lЯ.ТШСЬ двумя JШдпкаторамп часового типа. 1'>1есто 
наклейки тензорезисторов па полотно пплы, установка индикаторов н пршшадок по
казаны на рис. 1. 

Результаты измерений напряжения от действия горизонтальной 
нагрузки в полотнах пил с разным поперечным сечением и разной 

степенью зажатия полотна пил прон:лади:ами в месте наклейки тен

зорезисторов представлены на рис. 2. Данные этих графиков позволя-
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ют заключить, что напряж:ения 

у кромок пил с увеличением на

груЗI{И Р х изменяются по ли
нейному закону. Напряжения у 
зубчатой кромки и обуха пил 
разные по знаку и примерно 

одинаковые по величине. С уве
личением поперечного сечения 

полотен пил и увеличением сте

пени зажатия их прокладками 

напряжения у кромок уменьша

ются. Величина напряжений при 
зажатии пил прокладка,:i\IИ до 

700 кгс снижается более чем в 
1,3 раза. При дальнейшеы уве
личении зажатия до 1400 кгс 
напряжения у кромок уменьша

ются до 1,2 раза. Пилы во всех 
вариантах нагружения остава

:rти:сь В ПЛОСКО>:i\1 СОСТОЯНИИ, И ПО

переЧНОГО о:\Iещения, которое 

должно было регистрироваться 
индикатора'l';IИ, не наблюдалось. 
Для сравнения полученных 
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данных с расчетными определим 

эти же напряжения по формуле 
из работы [4]. Для участка АБ 
нормальные папряжения от из

гибающих моментов с учетом 
распределенностп нагрузкн можно 

Рпс. 1. Схема измерения напряжений в 
рамной nпле. 

определить по формуле 

Qlx P,c(l-x)X Rb(l-z)x 
cr---- -

- ly lly 2ily 
(1) 

Первый член, учитывающий напряжение в пиле от силы натя-

жения, опускается, так как необходимо определить напряжения от 
действия горизонтальной силы. Опускается также последний член, 
так как касательная сила отсутствует. Тогда 

0 
= Р,с (1- z) х ( 2) 

l fy 

где Р,- горизонтальная сила, действующая на режущую кромку 
пилы, кгс; 

с- расстояние от нижних прокладок до линии действия го
ризонтальной силы Р х• мм; 

l- расстояние между прокладками. мм; 
z- расстояние от нижних прокладок до точек, в которых 

измеряются напряжения, мм; 

х- расстояние от нейтральной оси полотна пилы до точек, 
в которых определяются напряжения, мм; 

I у - момент инерции ,сечения полотна пилы, мм4• 

Сразу следует отметить, что в этой формуле вообще не учтено· 
мияние сжатия прокладок ( прокладки приняты как жесткие опоры). 
Результаты расчетов представлены на рис. 2. Как видно из графиков, 
расчетные значения от действия горизонтальной силы Р х ближе 
тяготеют к эJ<спер:и:--.Jентальным напряжениям в полотнах пил, уста-



86 Е. М. Боровиков, И. В. Миль11енко, А. Е. Рыжов 

б,кгс;мм2 - 1 ---<>---<>---<> - 3 

30 i 
~ 6 v-- 2 -----4 

25 
2а 

"' !5 ;;; 
""" <=> 

!О ::зо 

5 
а 

~ 
-5 
-10 

~ 
-!5 .", 

~ -го "' ,_g 
~ -25 

lкгсf; .,б,, Nгсfм~~ 1/, 
20 

'/;, ~1 

15 15 15 
/; 10 

~v 
10 v 

~+ 
{,9 

10 
v,~ 

5 5 5 

200 :,[]ОI!.,кгс О а a.lff 
l~.e 

10 "' кгс "'1~00 4l'1J х• 1'1'\\i i -5 -5 -5 
~\~ 1 -10 ~ ~"~ -ю -10 
\1\~ -15 f\~ -1'5 -15 ~ 

1\\ -га r~ -20 -га 
11'. \ С'=?""' Р=294мм2 Р=312мм2 

:::г, 

Рис. 2. Зависимость напряжений у кромок пил} натянутых силой в 
6000 кгс, с различным поперечным сечением под деиствием различной ве
личины горизонтальной составляющей силы резания от различной степени 

зажатия пил прокладками. 

1 - Р np =О кгс; 2 - Р np = 700 кгс: 3 - Рпр = 1400 кгс: 4 - расчетн:ая 
кривая. 

новленных без прокладок. Напряжения в полотнах пил, зажатых про
кладками, расходятся с расчетными значениями, поэтому при пользо

вании формулой, предложенной в работе [ 4], необходимо учитывать 
это расхождение. Влияние степени зажатия полотна пилы прокладка
ми на напряжения у кромок может быть учтено поправочным коэф· 
фициентом К. определяемым по формуле 

К=~ am' 
где а9- напряжения, определяемые экспериментально; 

а т -напряжения~ определяемые расчетным .путем. 

к 

0,8'1;~~~ 
Го,_ 

D,4!---->i===---I----I---J----I----I 

Рп с. 3. 
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Зависимость поправочного коэффициента от момента инерции 
рассматриваемого сечения полотна пилы показава иа рис. з. Таким 
же путем могут быть получены поправочные коэффициенты и для 
других сечений пил при других исследуемых условиях. 

По результатам выполненных исследований можно сделать сле
дующие выводы. 

1. Напряження у кромок пилы, возникающие при действии го
ризонтальной силы, изменяются по линейному закону. 

2. Напряжения у кромок пилы от действия горизонтальной силы 
с увеличением поперечного сечения пил уменьшаются. 

3. С увеличением степени зажатия полотна прокладками напря
жения от действия горизонтальной силы уменьшаются. 

4. При использовании имеющихся расчетных формул для опре
деления напряжений в сечении полотна пилы от действия горизон
тальной силы необходимо учитывать степень зажатия пил проклад
ками. 
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НЕКОТОРЫЕ УСЛОВИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ УТОЛЩЕННЫХ 

ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

ПОНИЖЕННОИ ПЛОТНОСТИ 

А. А. ЛЕОНОВИЧ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Рассматриваются условия получения огнезащищенных дре
веrноволшшнстых плит плотностью 550-750 J{r/мз, толщи
ной 10-15 мм. Плиты изготовляют с прим:енением вспени
вающпхся композиций на основе феноло-формальдегидных 
смол новолачноrо тнпа и эпокспдно-новолачиых блоксопо.rш~ 
меров. Антипирен выполняет функции пластификатора в на
ча.rrьной стадни прессовапия. 

В начале 60-х годов в Депосите (США) было начато строительст
во завода, ныне принадлежащего фирме Celotex, IПО изготовлению су
хим способом древесноволокнистых плит нового типа. Этим было 
положено начало очень интересному направлению производства утол

щенных древеснаволокнистых плит средней плотности, которое полу
чило быстрое распространение. 

В последнее время разработан способ получения огнезащищенных 
древесноволокнкстых плит (0-ДВП) плотностыо 500-700 кгlм3 с при
менением вспенивающихся композиций на основе термопластичных и 
термореактивных поли,меров [ 4, 6, 7]. Плиты оказались перспективны
ми для ряда отраслей народного хозяйства. В настоящей статье рас
-сматриваются условия их изготовленкя. 
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Рис. l. Завпспмость разру

шающей нагрузiш при изгибе 

от толщины пшiт различной 

прочностп (цпфры у кри-

вых - прочность при изгибе, 

МПа). 

Согласно нормативным требованиям [9], прочность плит при из
гибе должна составлять 13-20 J\1Па, что обеспечивается расходом 
карбамид<J- или феноло-формальдегидных смол около 10% в пересчете 
на сухое вещество. 

Снижение плотности плит сопровождается за1кономерным сни:же
нием их прочнос'ГИ и жесткости. 

Разрушающая нагрузка при изгибе плиты определяется не только 
ее прочностыо анз, но и квадратом толщины h. Зависимость эта при
ведсна на рис. 1. Из нее, в частности, видна равнозначность 0-ДВП, 
имеющих а .. ,= 40 J\1Па, толщиной 4 мм (вариант !) и оиз= 20 J\1Па, 
толщиной 5,5 ым (вариа•нт 2). 

Требование равножесткости оценивается условием E,J, = E,J,, 
где Е - модуль упругости, J - момент инерции, пропорциональный 
h3• Повышенш~ толщины плит еще благоприятнее отражается на обес
печении условия эквивалентности материалов по жесТI{Ости. 

При использовании вспенивающихся композиций требуется, чтобы 
их стоимость компенсировалась сокращением расхода древесного во

локна на эквивалентную единицу продукции. По мере прибл•ижения 
стоимости древесного волокна к стоимости вспенивающихся компози

ций (или удешевления последних) создаются пре.rщосылКQ1 для вьшол
нения этого требования. В случае 0-ДВП, где используется обрабо
танное огнезащитным составом древесное волокно, имеющее боль
шую стоимость по ·сравнению с исходным, экономическая эффектив
ность мероприятшй по снижению плотности плит повышается. 

Вспени.вающиеся композиции состоят из полимера или олигоl\-1ер
ной смолы, газообразователя и некоторых целевых добавок. Впервые 
газанаполненные пластмассы для целлюлозных плас'Гиков использова

ли А. А. Берлин ·С сотрудниками [1]. Применеине пенепластов иливспе
ненных гранул как наполнителя не дает сколыко-нибудь заметного ре
зультата в древесных плитах, изготовляемых со связующим [8]. 

Эффект упрочнения достигается в том случае, если. композиция 
вспенивается в процессе прессования ДВП. Внутреннее давление 
приведет к взакыоди.ффузии структур контактирующих волокон [3]. 
Древесное волокно должно размягчаться раньше плавления полимера 
(для терыопластов) или отверждения его (для реактопластов). В про
пшном случае давление вспенивающейся композиции окажется недо
статочным для того, чтобы деформировать древесное волокно, и ·ме
ханизм образования плиты сведется к спеканию !'ранул или склеива-
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нию частиц волоi{На без развития межволоконного взаимодействия в 
том смысле, как его понимают при.менительно к образованию ДВП. 

При введении некоторых антипиренов температура раз.мягчения 
древесного воло1сна понижается. Для исходною древесного волокна 
ее значение составляет 220-230°С [2], а наиболее распространенные 
вспеиивающиеся .композиции имеют рабочий интервал I00-180°C. При 
использовании антипирена на основе фосфорной ки'Слоты и мочевины 
[5] эффект пластификации волокна начинает проявляться при темпе
ратуре несколько большей, чем температура плавления мочевины 
(133°С), частично входящей в антипирен в свободном состоянии. 

Показатсли 

Плотность, кr/мз 
Прочность ПР!! IIЗГI!бе, МПа 
Водопоглощенне, % 

через 2 ч 
" 24 ч 

Набухание, % 
через 2 ч 

~ ·2+ ч 

Таблица 1 

Древссцое rюдоrщо 
Измевtшне 
показате~ огнезаши~ /исходное лей, ?О 

щенное 

585 587 
23,8 14,6 63 

14,3 36,0 152 
40,4 67,1 66 

2,1 4,2 100 
6,9 14,6 112 

Снижени.е температуры размягчения древесного волокна при ог
незащитной обрабо'!'ке - существенное условие получения 0-ДВП по
ниженной плотности. Важно, чтобы антипирен как пластификатор пе
реставал работать к моменту завершения горячего прессования. Это 
достигается за счет взаимодействия с компонентами древесного во~ 
локна при нагревании. В табл. 1 приведены данные о положительной 
роли антипирена - продукта конденсации фосфорной кислоты и мо
чевины, взятых в моляrрном соотношении 1 ; 1,5 с введением 1 моля 
свободной мочевины [5]. Плиты толщиной 10 мм прессовали при тем
пературе 180°С, используя вспенивающуюся композ~щию ФФ (феноло
формальдегидпая сыола новолачного типа, газообразователь ЧХЗ-57, 
уротропин, расход композиции - 10%). Плиты, изготовленные прп 
том же расходе композиции ФФ, но из исходного древесного волокна, 
обладают более низкими показателями. Ва}КНО отметить высокую фор~ 
мостабильность 0-ДВП, возможные деформации и ко,робления их в 
условиях переменной влажности незначительны. Модули упругости при 
статическои изгибе ОиДВП пониженной плотности и стандартных 
твердых ДВП находятся на одном уровне. , 

Роль вспенивающихся композиций не сводится только к созданию 
внутреннего давлеаия. В процессе прессования они должны аО<тивно 
взаимодействовать с компонента,ыи древесного волокна и отверждать
ся. Иллюстрацией выполнения данного условия служат показатели 
свойств 0-ДВП с различным распределением вспенивающейся компо
зиции на основе эпоксидно~новолачного блокеополимера в древесно~ 
волокнистом ковре (табл. 2, расJюд композиции - 15%). Повышение 
качества при сплошном перемешивании вызвано главным образом 
взаимодействием композиции и древесных волокон. П·ри вспени.вании 
КО'11Iпозиции увеличивается поверхность контакта между ними, а это 

эквивалентно повышению расхода связующего. 

Высокая адгезия вспенивающихся Iюыпозиций на основе феноло
фор-мальдегидных смол новолачного типа или эпоксидно-новолачных 
блоксополшмеров к огнезащищенным древесным волокнам подтвержда-
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Показатс.'III 

Плотность, кrjмз 
Прочность при изгибе, МПа 
Водопоrлощение, % 

через 2 ч 
.. 24 ч 

Набухание, % 
через 2 ч 

" 24 ч 

Таблица 2 

Сплошное! 
перемсшива

!IIIС 

700 
39,3 

8,1 
37,0 

2,2 
4,4 

Трехслойный 
сандвич с на

ружными сло

ями ИЗ дрс

DСС!IЫХ ВОЛО· 

1\011 

710 
21,3 

26,4 
56,6 

5,6 
10,8 

ется результатами испытаний образцов твердых 0-ДВП, склеенных с 
применением указанных композиций. Прочность на разрыв соста,вляет 
2,4-2,8 МПа, и разрушение происходит исключителыно по склеенному 
материалу. Изготовленные с применением указанных композиций 
0-ДВП имеют более высОI{Ие показатели по сравнению с плитами той 
же плотности, отпрессованными с применением певополистирола би
серrюго. Результаты исследования таких плит приведены нами в крат
ком сообщении [3]. 

Для качества плит большое значе!Vие имеет выбор газообразова
теля. Он должен обеспечивать вспенивание композиции при темпера
туре несколько большей, чем температура размягчения (плавления) 
-ее, и процесс вспенивания должен завершаться до наступления жела

тиннзации. Это условие для пенапластов на основе эпоксидно-ново
лачных блокеопалимеров и сформулировано в брошюре М. С. Тризна 
и В. В. Барсовой [10]. В случае 0-ДВП на данное условие наклады
вается ограничение, обусловленное взаимодействием композиции с 
древесным волокном. Процесс вспенивания должен завершаться до 
развития процесса взаимодействия композиции с компонентами дре
весного волокна или (и) до разви11ия с11ру.ктурнровання. 

П рименительно к 0-ДВП, изготовленным с введением 20% (от 
wtaccы древесного волокна) вспенивающейся комлозиции на основе эnо
ксидно-новолачного блокеополимера 6Э18Н60, содержащего 4,5% ~а
зообразователя, влияюtе температуры разложения газообразователя 
на показатели плит плотностью 730±20 кг/м3 иллюстрируют следую
щие данные (табл. 3). 

Таблица 3 

Газообраэова- 1 Томпор"УР' Прочносто Водопогло-
Набухащ1С! его разлож е~ при изгибе ЩеШЮ ПЛIIТ, 

-rель !ШЯ, 0С п.шт, МПа ?О птп, % 

ЧХЗ-57 95 66,1 20.2 3,5 
ЧХЗ-23 135 46,6 25.6 3.5 

Плавление блокеополимера происходит при температуре порядка 
80"С. Газообразователь ЧХЗ-57 отвечает рассматриваемому условию. 
В случае применении гавообразователя ЧХЗ-23 интервал между плав
ле-ниеr .. д композиции и ее вспенивавнем составляет более 50°С. За этот 
промежуто" получают развитие процессы взаимодействия Кffiшозиции 

с древесным волокном и структурирования ее. Образующнйся газ 
не выполняет своих функций, более того, он может разрушать по
явившиеся связи. 
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Продолжltтелыность прессования должна быть достаточной для 
завершения процессов внутри плиты. На практике для ускорения про
грева древеснаволокнистого ковра прессование проводят в поле токов 

высокой частоты [9]. Благодаря участию вспенивающихся компози
ций, основные процессы межволоконного взаимодействия завершаются 
на стадии горячего прессования при температуре греющах .плит пресса 

180°С в течение 1,0-1,5 мин/мм. Необходимость в последующей термо
.обрабо"Гке плит отпадает. 

~J\I:'o ~~_~МПа 

18 40 

1Б JD 

" 20 

" ш 

ID 
400 600 800 { хгjм3 

Рис. 2. Зависимость потери массы прп испы
тании в огневой трубе (1) н прочностп при изгибе 
(2) от плотности утолщенных 0-ДВП (содержание 
вспенпвающейся ко:мпозищш 7%, содержание фос-

фора в древесном волокне 3,5%). 

Влияние плотиости на прочность и огнезащищенность плит ил
:люстрирует рис. 2. По мере снижения плотности горючесть возрастает, 
·поэтому вопрос о необходИМОй\! уровне огнезащитной обработки плит 
. различной плотности должен быть решен эксnериментально и с уче
тоы предъявленных к материалу требавакий по груnпе горючести. 
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О ВЛИЯНИИ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 

НА ТОЧНОСТЬ СИЛОВОй СОРТИРОВКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

А. Д. ГОЛЯКОВ 

Архангельский .1есотехничесiШЙ институт 

I-Ia основе экспериментальных данных о нерашюмсрном 
распределении влаги по толщине досок и рассеивашш влаж

!-rости nиломатериалов в партии проведсны теоретичесюiе ис

следования точности их силовой сортировки на различных 
стадиях технологического процесса лесоппления. 

При силовой сортировке прочиость досок прогиоЗJuруют по их м о-· 
дулям упругости. Точиость силовой сортировки зависит от точности 
определения модулей упругости сортиментов. 

Общеизвестно, что модуль упругос11и древесины находится в за
висимости от ее влажности [7] 

E 1v=E1,-a.(W-12), (1) 

где Е11,- модуль упругости древесины при любой влажности W, не лре· 
вышающей предела гигроскопичности (28-30%); 

Е12- модуль упругости древесины при влажности 12%; 
"-постоянный коэффициент (для изгиба а = 2 ты с. кгс/см2 %) . 
Существующие сортировочные машины не регистрируют влажность 

пиломатери.алов поштучно и не корректируют на нее результаты ис· 

пытания досок. Отклонение влажности отдельных досок в i1Юмент си
ловой сортировки от номинальной приводит к завышению или зани· 
жешпо их модулей упругости и связанных с этим ошибкам в установ~ 
лении -сортности. Ошибка в определении IЫОдуля упругости. доски 
при отсутствии учета ее влажности 

Е -Е 
w " -100'' 
Е .о, 

" 
(2) 

где Е.- модуль упругости древесины при номинальной влажности, 
на которую настроена машина. 

Сортировочные машины, внедряемые на лесаэкспортных пред· 
приятиях Архангельска, предполагается использовать на сортировке · 
пиломатериалов, высушенных до транспортной влажности. В этом 
случае за номинальную будет принят а влажность 20%. Однако после 
сушки пиломатериалов нормативными режиi\1а;.1и даже в каыерах 

фирмы Валмет (которые имеют лучшие аэродинамические характери· 
стию1 [6] и связанную с этим равномерность просыхания древесины) 
отклонения влажности отдельных досок от средней значительны: по 
нашим наблюдениям* среднее J<Вадратическое отклонение а= 3-:- 4% 
(табл. 1). При средней влажности 21% отдельные доски имеют мини· 
мальную влажность 12% (W,p-3' = 21-3-3) и максимальную· 
30% (21 + 3-3). 

Средние значения модуvтя упругости древесины в пиломатериалах 
и станда-ртных образцах при. статическо'1 изгибе практически одннако· 

* В работе принимал участие студент О. И. Нагибин. 
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Таблица 1 

' Результаты статистической обработtш 

Сечен11е J{оличе-
Среднее Коэффtt-Место определения штома- ство о6- Средняя 

nлажности 1ернада, разцов, арщрметнче- tШадра- UIICIIT ИЗ- Показате.'I 

мм ш•. екая лш1ж- тическое менча- TOЧHOCTII 

ность \Vcp, ?О отr:лоне- вости v, Р,% 
щtе v, ?О ~· 

Лесопильный цех 5Ох15О [ 15 67,40 13,72 20,39 5,24 

ТМУ"' (пиломатериалы 
после камерной 

63Х150 2J,97 сушки) 30 3,47 16,55 3,02 

ТМУ (пиломатериалы 
после камерной 

50Х150 19 22,14 4,07 18,38 4,22 сушки) 

ТМУ (пиломатериалы 
после атмосферной 

5Ох125 22 сушки) 25,73 4,51 17,52 3,73 

* ТМУ - торцовочно-маркировочная установка. 

вы [2]. Для вычисления возможных ошибок в определении модуле!! 
упругости при силовой сортировке пиломатериалов 1'ранспортнои 
влажности после I<амерной сушки воспользуемся средним значением 
модуля упругости сосны [7] Е,,= 123 ты с. кгс/ом2 , полученным при 
испытаниях малых стандартных образцов. 

По формуле ( 1) находим Е,, = 105 ты с. кгс/см2, Е30 = 87 ты с. 
кгс/см'. 

Максимальные ошибки при определении модулей упругости 

_, -
-=- maxl-

Еи-Е21 _100 = 123-105 
Е21 105 ·100 = + 17,15%; 

' е max2 
в,,-в" . 100 = 87-105 

Р01 105 ·100 = -17,1590. 

Допускаемые ошибки при любой сорТiдровке обычно принимают 
равными 5%. По нашим же данным, даже при вероятности 0,95 (W,P ± 
± 2а) ошибка при определении модулей упругости пиломатериалов 
находится в пределах ± 11,9%. Аналогичные результаты можно по."у· 
чить н при силовой сортировке пиломатериалов после атмосферной 
сушки, если их сушат не до равновесной влажности. 

Кроме ошибки •' , при силовой сортировке после сушки возможна 
ошибка s" из-за неравн:о~1ерного распределения влаги по толщине 
досок. 

В табл. 2 представлены результаты исследования послойной влаж
ности досок на Соломбальоком ЛДК, средняя влажность которых 
приrедена в табл. 1. Схема деления образцов (выпиленных на рас
стоянии 40-50 01 от торцов досок) на сушильные секции приведена 
на рис. 1. 

После камерной сушки пиломатериалов при средней влажности 
сечений 20 и 22% (табл. 1) влажность периферийных слоев составля· 
ла примерно 15 и 19%, а цептральных- 30% (табл. 2). Эпюра модуля 
упругости древесины по толщине доски (рис. 2, б) имеет вид, обрат· 
ный эпюре влажности (рис. 2, а). Для упрощения расчетов примем 
распределение модуля упругости прямолинейным (пунктир на рис. 2, б). 
В этом случае жесткость доски с неравномерным распределением вла-
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Номер 

Сечеине 
СЛОЯ, Н3· 

•шная от 
lliiJIOмaтe-

риала, 
Вид СУШ!Ш внутрен-

мм 
НСЙ П.13CTII, 

по по-

рядr;у 

63Х150 Камерная 1 . 2 . 3 . 4 

" 5 

" 6 

5Ох15О " 1 

" 2 

" 3 
" 

4 

" 5 

50Х125 Атмосферная 1 

" 2 

" 3 

" 4 

" 5 

в 

Рис. 2. Схемы распределе
ния влажности (а) п модуля 
упругости ( 6) древесины по 
толщвне доскп пос.1е сушюr. 

l<оли~ 
чество 

образцов, 
ш,. 

26 
30 
30 
30 
30 
29 

40 
40 
40 
40 
41) 

32 
32 
32 
30 
32 

Таблица 2' 

Результаты стз.тиствческоii обработкп 

Средняя 
а рифме· 
TII'ICCIOIЯ 

влаж-

вость 

W,% 

15,С8 
23,30 
29,00 
29,10 
24,31 
15,83 

18,84 
28,18 
30,10 
26,75 
18,28 

21,54 
24,47 
24,87 
25,70 
~1.39 

Среднее J<оэффа- Показа-
1шадрати- циент 

тедь точ-
ческое НЗ~IСН'IИ- ноет н 
отк.~онс- BQCТII v, Р,% 
1\1/С <1, % ?О 

1 

5,73 38,03 7,45 
10,51 45,11 8,23 
11,52 39,71 7,25 
12,32 42,33 7,72 
9,74 40,05 7,31 
6,55 41,41 7,68 

3,76 19,84 3,14 
9,06 32,16 5,09· 

12,27 40,77 6,44 
8,58 32,08 5,07 
3,48 19,05 3,01 

3,22 14,93 2,64 
2,96 12,08 2,17 
3,85 15,48 2,74 
4,U7 15,83 2,89 
3,45 16,11 2,85 

Рпс. 1. 
1 - секция д.1:1 опредс.'!сння. 
средпей влажности сечения дое
К!! (к таG.'!. 1); If (1, :1, 3, 4, 
5) - секции для определения по
слойной влажности (для досоr~ 
ТОЛЩIШОЙ 63 ММ - 6 ССКЦНЙ); Н-

ТОЛЩl!Шl ДОСЮ!; В - Ш!!рiШа 
ДOCKII. 

ги по толщине можно определить аналитически как жесткость слои

стой балки [5]. Модуль упругости доски 

Ew=Emin[1+ ~(~т~'-1)1· (3) mm . 

При Етiп=Езо 1I Emax=E!s 

E1s1so = Е,о [ 1 + ~ ( i;~ - 1)] . 



Влияние влажности пuлоhtатериалов на их сортировку 

По формуле ( 1) находим 

Е15 = 123- 2 (15- 12) = 117 тыс. кгсjсм2, 
следовательно, 

El5/30 = 87 [ 1 + ~ ( ~~; -1)] = 109 тыс. кгс/см'. 
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Различие модулей упругости доски в момент сортировка и после 
выравнивания влажности 21% по сечению 

" -·" = EI5JЗO-E21 ·100= 109-105 •100=380/ 
ЕJБ/30 - "'max Е21 105 ' /О • 

Ошибка Е"<~ 3,8% вполне допустима, но в 50% случаев она уве
личивает общую ошибку 

Е т ах = 1 7,5 + 3,8 = 21 %. 

При сор1111ровке пиломатериалов после атмосферной сушки оши.б
ка г'1 не существенна. 

По нашим расчетам, величина пересортипы при силовой сортиров
ке пиломатериалов транспортной влажности составляет 15-20%. 

Влияние влажности на точность силово!''I -сортировки пиломатериа
лов можно снизить следl)'ющим образом. 

1. У лучшить качество сушют .пилш.,,Iатериалов до транспортной 
в.1юю-юстп путем совершенствования способов сушки. 

2. Сортировать пиломатериалы при меньшем значении номиналь
ной влажности, когда они высушиваются более равномерно. По дан
ным Е. С. Богданова [ 1], при средней влажности па1ртии пиломатериа· 
.1ов 19-20% среднее квадратическое отклонение а = 2 ..;. 4%, а при 
W,,= 12% значение а =0,62..:.. 1,18%; эту тенденцию к уменьшению 
можно за11етить и из данных табл. 1. 

3. Сортиро'Вать пиломатериалы сырыми. 
При распиловке сплавного сырья в лесопильном цехе Соломбаль

ского ЛДК (табл: 1) влажность пиломатериалов была выше 30% в 
течение всего года (;r-.Iы проводили измерения в марте). Так как изме
нения влажности .за пределом гигроскопичности не влияют на ~Iехани

ческие свойства древесины, то при силовой сортировке за номиналь
ную может быть нринята влажность 30%. В этом случае ошибки опре
деления модуля упругости отдельных досок из-за различной их влаж· 
ности искточаются. 

Здесь воз"ожна ошибка в вычислении модуля упругости из-за 
колебаний температуры пиломатериалов. Пользуясь данными А. М.. Бо
рови.кова [3], можно определить, что при отклонениях температуры 
древесины от номинальной на 5-1 0°С при W = 30% ошибки в опреде· 
лении модулей упругости составляют всего 3..;. 6%. 

Исследования [ 4] показали, что температуру древеси.ны в бревне, 
а с.IJедовательно, и пиломатериалов в лесопильном цехе можно прогно

зировать. На этой основе можно корректировать работу сортировоч
ной машины, вводя в нее не только сезонные, но и суточные те?о.tпера

турные поправки., п тем самым снижать вероятность температурной 
ошибки. 
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ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ 

ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ ДИФРАI(ЦИОННЫХ РЕШЕТО!( 

А. С. ЧI/РИЛИН, IO. А. МАТЫДИН 

Ленинградская лесотехническая акаде;..IIIЯ 

Приведевы результаты лабораторных пспытаниii различных 
типов звукоизолирующих конструкций. Исследована возмож
ность использования дифракционных решеток шевронного н 
пилообразного профилей в качестве заполнителя стенок. 
Получены удовлетворительные результаты, nредполагающие 
возможность широкого применения испытанных звукопзо.1п

рующих конструкций в целях шумоглушения промышленноrо 
оборудования. 

Звукоизоляция промышленного оборудования - один из самых 
эффективных современных методов шумоглушення. Этот метод nреду
<::матривает создание герметичной nреграды на пути распространения 
воздушного шума, что достигается устройством стен, выгородоi<, ко~ 
)Кухов, кабин. · 

Известные звукоизолируюшие конструкции кожухов и кабин, при
меняемые для шумоглушения деревообрабатывающего оборудования, в 
частности, стаиков строгальной групnы [ 1] имеют целый ряд недо
статков. Они пожароопасны, гролшздки, неудобны в обслуживании, 
включают дорогие и дефицитные элементы, что препятствует широко
му использованию метода звуiiюизоляции в условиях деревообработки. 

Цель настоящей работы - исследовать возможности приыенения 
в звукоизолирующих конструкциях заполнителя цисперсионного прпн

цппа действия, а также дифракционных устройств, в частности, спете
мы наклонных уголковых отражателей [2]. 

Для эксперимента были изготовлены две модели звукоизолирующих конструкций 
с запо:шите.'lЯJ\Ш шевронного профиля и в впде спсте;-..ш наклонных угош{овых отра
жателей. 

Запо.тпштель шевронного профиля {ЗШП) представляд собой одну нз модпфикацнi! 
пзвестпоii звукопоглощающей конструiщии дисперсионного принципа действия; изгото
вили его пз пластпн (материал - картон то.'Iщшюй 0,6 ым), \'-образно изогнутых п 
расположенных параллельва друг другу в J{аркасе (рис. 1, 2, а). В процессе эr<сперп
ыепта варьировали геометрические параметры ЗШП: шаг шевронных э.'lементов lz 
(расстояние между I<POJ\Шalюi граней); ведичину двугранноrо уг.1а -r, образованного 
подуплоскостями V~образно изогнутых п.:rастпн; значение относа l ЗШП от поверх
ности стального диета. Ширина гранп шевронных э.'lемептов d = 125 1\Ш. 

Запоюштель в виде Jlаклонпого уголкового отражателя (1-IYO), пзготов.'lенныli 
нз I~артона толщиной 0,6 мм, представлял собой перподическую спетему наклонных 
)Толковых отражателей {профш:rь НУО показав на рис. 2, 6). В процессе псследова-
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ний менялея угол наклона оси уголка ~ 
к плоскосп1 стального листа (при варна
щш ~ наменялея соответственно шаг на
J{лонных зубьев h). Заполнитель НУО рас
полагалея вплотнуiО к поверхности диета 
п на относе l от поверхности. 
Акустические характеристики опытных 

образцов различных звукоизолирующих 

конструtщнй исследовали методом камер 
высокого и низкого давления. Уси.ТI.енный 
ШИрОI\ОПОЛОСНЫЙ ЗВУIШВОЙ СИГНаЛ ОТ гене
ратора белого шума через зву1швые J{О
лонки палучалея в камеру высокого давде

I-Шя (реверберационную камеру). В поме
щении возникло диффузное поле (уровень 
звука Lл = 100 дБ). Прошедший через ис
с.'Iедуемую Iшнструкцию зв)'Iшвой сигнад 
фиксировался микрофоном в камере низ
Iюго давления (заглушенной камере) п 
подвергалея с помощью спектрометра ча

стотному анализу. Уровни звукового давле
ния измеряли. в ближнем и дальнем поле 
(!lпП<рофон устанавливадп соответственно 
на расстоянии 0,2 и 1 м от поверхности 
исследуемой конструiщiш). Измерения про
водили с nомощью аппаратуры датс1юй 
фирмы «Брюль и Къер)>. Вели наблюдения 
за постоянством температуры и влажно

стью воздуха в I<амерах. 

Из рис. 3, 4 видно, что вес 
ЗШП можно существенно умень· 
шить (в 4 раза) с незначительной 
потерей звукоизоляции конструк
ции - при увеличении h с 20 мм 
до 80 'мм при т = const=20°. ЗИ 
практически не изменяется на низ-

Рнс. 1. Опытный образец заполнителя 
днеnереионного пршщипа действия. 

ких и среднах частотах и уменьшается на 3-6 дБ в области высоких 
частот. Данный факт следует учесть при выборе оптшмального вариан
та звукоизолирующей конструкции в виде стального листа с ЗШП 
(рис. 3, кравая 5). Изменение величин ~ и l существенно влияет на 
звукоизолирующие свойства· конструкции в виде стального листа с 
НУО (рис. 5), причем более резко выражена зависимость ЗИ от ~, 
чем ЗИ от l. 

Рис. 2. Схематическое изобра
жение сечений эксперимен
тальных моделей звукопзо:ш-

рующпх конструкций. 

а - стальной лпст и звукопог.чо
титель шевроиного nрофиля; б -
стальной лист с системой наклон:-

ных угодковых отражателей. 

Из графиков с."едует, что звукоизолирую
щая конструкция в виде стального листа с 

НУО наиболее эффекшвна. 
Удовлетворительные акустические ха рак

теристиl{и исследованных моделей звукоцзо
лирующих конструкций предполагают воз
мо:нсность широкого использования указан

ных типов устройств для шумоглушения про-

7 «Лесной журнал» N2 5 
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Рис. 3. Частотные характеристики звукопзо.тrящш (ЗИ) 
раз:шчных материадов н I~онструкцпй. 

1 - картои толщиной 0,6 ;-.1м; 2 - nеноnолпуретан толщиной 
50 мм; 3 - стальной ЛIICT толщипой 1 мм; 4 - двойная стенка 
из картона с воздушным промежутком 150 мм. внутри пеиопо· 
:'Шуретан толщиноii 50 мм на относе 50 мм от каждой нз сте.юк; 
5 - заnолнитель шеврошrоrо профиля вплотную к стально~!У 

листу (r= 20~. lt= во мм, t =о). 
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Рис. 4. В.rшяние геометрических параметров па звуrш· 

стального пзолпрующпе свойства конструкщш в впде 
, листа с ЗШП. 

1 - ЗШП ( 1 = 20~. lt = 20 мм, l =()); 2 - стальной JJист с ЗШП 

( "{ = 4Я, h = 40 ММ, l = 0); 3 - ТО же, 110 11 = 20 м:-.1; 4 

стальной m1ст с ЗШП ("( = 20°, lt= 40 мм, l =О); 5 - то же, но 
,, = 20 мм. 
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Рис. 5. В.'шянне геометрнчесrшх лараметров на звукоизо
.шрующпе свойства rюнструrщпн в впде стального листа 

с НУО. 

1 - НУО ( fJ= 10'); 2 - то же, 110 JЗ= 30'; 3- стадЫiой лист с 
НУО ( fJ= 10°, l =О); 1 - то же. но l = 30 мм; б - стальной 

лист с НУО (} = 30', l =О); б - то же, но l= 30 мм. 
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:.-.rышле:нного оборудования методами звукоизол~яции и экрани
рования. Ншюнец, ЗШП и НУО, выпош-rенные из огнезащищенного 
картона толщиной 1-2 мм, можно применять в качестве заполнителя 
в двух- и многослойных ограждениях. 

Следует сназать еще об одном важном иреимуществе дифракцион
ных заполнителей по сравнению с пористыми абсорбентами - их мень
шей чувствительности к пыли. 

На базе исследованных конструкций сотрудниками кафедры охра
ны труда ЛТА разработаны звукоизолирующие кожухи и кабины на 
станки строгальной группы. Данные устройства введены в проекты 
шумоглушения деревообрабатывающих цехов на ряде предприятий. 

Исследованные типы звукоизолирующи.х ,конструкций с заполните
лями дифракционно-дисперсионного пршщипа действия (ЗШП, НУО) 
обладают высокими нкустическими характеристиками и выгодно отли
чаются от известных конструкций тем, что заполнитель изготав.тrивает
ся из пожарабезопасного недефицитного и дешевого материала. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 676.15/16 

РАСЧЕТ СОПРОТИВЛЕНИИ МАССОПРОВОДОВ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ВОЛОКНИСТЫХ СУСПЕНЗИИ 

Н. Н. !(АЛИНИН, !l. И. !(ИПРИАНОВ, М. А. СИДОРОВ, IO. В. ХРАМОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Предложены обобщенное критериальное уравневне н номо
грамма для расчета сопротивлений массопроводов, получен
ные на основании результатов реологнчесrшх исследований 
и экспериментального определения потерь напора на трение 

при движении волокнистых суспензий целлюлозно-бумажно
го производства. 

Нами предпринята .попытка использовать результаты реелогиче
ских исследований, о которых сообщалось ранее [ 1, 2], при обработке 
и обобщении экспериментального материала по определению потерь 
напора на трение при движении водных суспензий целлюлозы и дре
весной массы. 

Потери напора определяли при течении ,суспензий целлюлозы и. 
древесной массы концентрацией 1,0-3,0% в трубе из нержавеющей 
стали диаметром 43 мм и длиной 3,7 м. Полученные эксперименталь
ные данные представлены в виде уравнения 

"~о Ll~;::. ="о+ k ( s; )", 
где ,_ полное напряжение сдвига, Н/м2 ; 

"о- предельное напряжение сдвига, Нlм2 ; 
!1р- потери напора на трение, НАм2 ; 
d- диаметр трубы, м; 
l- длина трубы, м; 
оо- с-корость, ~-1/с; 

(1) 

k, n- реологические параметры, характеризующие меру конси
стенции жидкости (концентрацию суспензии) и степень 
неньютоновокого поведения ее. 

Значения этих параметров при течении исследованных типов сус

пензий постоянны в пределах отношения 3 < ; < 60 и приведены в 
табл. 1. 

С учетом полученных коэффициентов по формуле 

(2) 

рассчитаны значения критерия Рейнольдса и представлена обобщенная 
итоговая характеристака движения волокнистых суспензий (рис. 1). 

Согласно предлагаемой методике, потери напора на трение в 
массаироводах при движении суспензий концентрацией до 3,0% в пре-
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Таблица 1 

" 1 k 

Древесная масса 

О,Е5 0,71 
0,32 4,42 
0,26 9,35 
0,24 20,80 
0,20 34,00 

Рнс. 1. Завнспl'lюсть коэффициента трения от обобщенного критерия Рейно.'IЬд.са 
для волокипетых суспензпii концентрации 1,0-3,0%. 

1, 2 - древеспая масса концентрацией 1,5 и 3,0 ~~при движении по трубе из оргстекла (1) 
и стальной трубе (2); 3, 4 - сульфатная небелепая целлюдоза концентрацией 1,0 н 2,0 ~о; 
5, 6 - судьфитная небелевая целлюлоза концентрацией 1,5 и 2,5 ·~_,; 7, 8 - сульфитная 

беленая целлюлоза концентрацией 2,0 и 3,0 ?о. 

ш 

делах указанных выше отношений d можно вычислить по уравнению 

Дарен - Вейсбаха 

(3) 

где р- плот-ность суспензии, кг/м3• 

Предварительно необходимо рассчи,тать обобщенный критерий 
Рейнольдса по формуле (2) и коэффициент трения по рис. 1 в зависи
мости от конкретных условий гидратранспорта и типа волоi<нистой 
суспензии. 

Быстрый укрупненный расчет сопротивлений маесапроводов при 
движени.и суспензий целлюлозы и древесной массы (концентрацией до 
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. 3,0%) воз-можен п по номограмме (рис. 2), построенной нами па осно
вании полученных экспериментальных данных. 

На номограмме потери напора даны в ньютонах на 1 м2 на 100 м 
длины трубопровода (нержавеющая сталь), вычисления производили 
с помощью ключа к номограмме. Необходимые значения 'коэффициен
тов n и k приведены в табл. 1. 

В качестве примера на номоrрамые показана пос.тrедоватепьность определения 
потерь напора па трение для суспензнп древесной массы копцентрацией 2,0°/0 , двюку
щейся по трубоnроводу днаметром 300 мм со скоростыо 2 м/с. 

Номогра,мму можно использовать для расчета пот~рь напора не 
толыко четырех исследованных типов суспензий, но и для других с из
вестными реолоrическими параметрами n и k, которые определяют на 
ротационном нлн трубном вискозиметре. 

Сравнение промыш.оенных и литературных данных [3] о сопротив
лении маесапроводов с соотве'Гствуюrцими расчетны:.v1и значениями, оп

ределенными по номограмr.1е, позволяет сделать вывод о возможности 

использования ее в качестве одного из практическпх i\1етодов расчета 

систем гидротранспорта волокнистых материалов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОКСИЧНОСТИ И ФИКСИРУЕМОСТИ 

В ДРЕВЕСИНЕ ПРЕЛАРАТА «ДОНАЛИТ УА» 

В. Н. СОЗОНОВА, Д. А. БЕЛЕНКОВ 

Ура.'lЬский лесотехнический институт 

Показано, что препарат «доналит УА» обладает достаточ~ 
но высокой токсичностыо для пленчатого домового гриба. 
Токсичность фтора в составе этого препарата уменьшается. 

1977 

Мышьяксодержащие анти:септики широко применяют для защиты 
древесины [ 4-6, 8, 11, 12]. 

В настоящей работе дана оценка токсичности и фиксируемости 
ирепарата «доналит У А» биологическим способом, путем исследования 
из•менения вероятности защиты древесины [ 1-3]. 

Преларат использовали в виде водных растворов. Образцы (5ХБХ5 M!II) дре~ 
вссины заболони сосны пропитывали препаратом nод вакуумом при остаточном дав· 
дении 30 мм рт. ст. по режиму: 2 мин- разряжение; 5 мин- выдерживание при 
разряжении; 2 мин- доведение давления до атмосферного; ·15 мин- выдерживание 
образцов в растворе препарата при атмосферном давлении. При таком режиме про~ 
литки логлощение раствора антисептшш составляло 170%. 

После npoшrтiПI и выдерживания в сыром состоянии образцы постепенно под
сушивали до I\ОЫШпно сухого состояния и затем стерилизовали сухим жаром 

(100 + 2°С) в течение 30 мин. 
Испытания проводили одновременно в двадцати колбах. В одну колбу с !{уль

турой гриба на nомост, обросший мицелием гриба, устанавливали 50 образцов, про
питанных различными растворами одного препарата (по 5 образцов с выдержкой 
и без выдержки в сыром виде от J{аждоrо пз пяти содержаний препарата) и 10 кон
трольных без антпсептика. Каждое содержание препарата в древесине и вариант вы
держюr после пропнпш были пспытаны на ста образцах, размещенных в 20 колбах. 

На ку.1ьтурах гриба образцы выдерживали 15 сут, зате;-;1 их переносили в чаш~ 
1шх Петрн во влажные биксы еще на 15 сут. После этого образцы разделяли на 
разрушенные и не пораженвые грпбоы. 

Относительное количество не разрушенных грибом образ~ов было принято за 
вероятность защиты древесины от разрушения. 

Результаты оценки токсичности препарата «Доналит У А» для 
пленчатого домового гриба приведены в табл. 1 и на рис. 1. 

Исследования показаm1, что «доналит УА» обладает достаточно 
высокой токсичностью для пленчатого домового гриба и может быть 
успешно применен для защиты древесины от гниения. 

Доза этого антисептика, защищающая древесину заболони сосны 
от разрушения пленчаты~! домовым грибом с вероятностью 0,95, рав
на 0,326% содержания сухого препарата к сухому весу древесины. 
Еслн древесину после пропитки выдержать в сыром состоянии ие ме
нее месяца, то токсичность препарата несколько повышается и защи

щающая доза составит 0,252%. Поскольку в изучаемом препарате со
держится 35% фтори.стого натрия, при обеспечении Ji1Казаиной выше за
щиты древесины в ней находилось от 0,114 до 0,088% фтористого нат
рия. Сравнивая эти цифры с дозами фтористого натрия, полученными 
ранее (0,05-0,06%) [7], види·м, что в составе ирепарата «доналит 
УА» фтористый натрий теряет свою токсичность в 2-1,6 раза. Эти 
данные ставят под сомнение обоснованность введения фтористого нат
рия в состав этого антисептика. По данным Б. П. Чура~<Сова [10], при 
смешении фтористого натрия с бихроматом .натрия (2 : 1) токсичность 
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Таблица 1 

Содержание Логариф~r Количество образцов 
Веровт~ сухого препа~ содержания после испытания Пробиты 

рата в древе- препарата IJOCTЬ 

сине, % . n древесине J не разру- защиты 
разрушено ше1ю 

0,0246 - 89 11 0,11 3,72 
2,3909 9s n 0,02 2,92 " 
- 46 54 0,54 5,1 

0,05 2,6990 82 J8 0,18 4,08 

0,095 - 32 68 0,68 5,40 
2,9777 60 40 0,40 4,74 

0,195 - 11 89 0,89 6,23 
1,2900 16 84 0,84 6,00 

0,400 - - 100 1 7,35* 
1,6021 3 97 0,97 6,90 

После вымывания в течение пяти суток 

0,0825 2,9165 

0,169 1,2297 

0,34 1,5315 

0,507 1,7050 

0,668 1,8248 

87 
Ь6 
80 
7Т 
5 
2>1 

1 
т 

-1 

13 
14 
20 
:19 

95 
76 
99 
93 

100 
9§ 

0,13 
0,14 

0,20 
0,29 

0,95 
0,76 

0,99 
0,93 

1 
0,99 

3,87 
3,92 

4,17 
4,45 

6,65 
6,71 

7,35* 
6,47 

Пр и меч а н и е. Во всех случаях был~ взято 100 образцов. В чис
,rштеле данные д.'IЯ древесины, выдержаннон в сыром виде после пропит

ки в течение 36 сут; в знаменателе - для подсушенной после пропитки. 
Состав препарата: 35% фтористого натрия; 35% бихромата натрия; 30% 
двузамещенноrо арсенэта натрия. Звездочкой обозначен условный про· 
бит. Предполагзется, что один образец был слабо разрушен грибом. 

фтора не снижается и данные полностью еовпадают с указанныма вы
ше дозами [7]. 

С целью получения фиксации препарата «доналит УА» в древесине после про· 
питкн образцы разделяли на две группы. Одну группу сразу же помещали во 
влажную камеру на 36 сут , затем подсушивали до комнатно сухого состояния; 
другую часть образцов сразу же подсушивали до комнатно сухого состояния. Перед 
испытаннем на культурах гриба все образцы были промыты водой в течение 5 сут. 
с последующей подсушкой древеСJшы до комнатно сухого состояния. Результаты 
испытания приведены в табл. 1. 

Дозы антисептика, защищающие древесину с вероятностью 0,95, 
были определены по пробит-графикам (рис. 2). Как видно из этого ри
сунiКа, для подсушенной древесины после пропитки доза равна 0,558%, 
а для древесины, выдержанной в сыром ви.де, 0,368%. Эти дозы и ре
зультаты испытания высоких содержаний препарата (0,34 и 0,507% 
в табл. 1) показьrвают, что вымывание древесины в течвние пяти су
ток сопровождается существенной потерей препарата. Так, для дре
весины, выдержанной 36 сут в сыром виде, доза изменилась с 0,252 
до 0,368%, то есть возмощная поСJ!е вь!'мывания потеря препарата со
ставила О, 116% сухой соли к весу сухой древесины. Для древесины, 
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Рис. 1. Пробитпрованные кривые эффекта деИствил препарата «дона.тпп 
У А» на пленчатыi'1 домовый гриб. 

I - образцы после пропитки выдержаны сырыми 36 сут; II - образцы после nро
питки подсушеиы. 
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nодсушены. 
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которую не выдерживали после пропитки в сыром виде, дозы измени

лись с 0,326 до 0,558% и потеря ирепарата составила 0,232%, то есть 
увеличилась в два раза. 

Полученные данные .позволяют сделать вывод, что древесину, про
питанную препара-гом <<д оналит У А», перед использованием следует 
выдерживать в сыром виде не менее месяца, хотя и этот срок не га

рантшрует полной фиксации введенных в древесину химических ве
ществ. Постепенное вьшывание ирепарата из древесины в процессе 
эксплуатации. приведет к преждевременному выходу из строя деревян

ных конструкций, значительно сократив срок их службы. 
На рис. 2 необычно положение пробит-графиков и расположение 

точек, характеризующих защищенность древесины после вымывания 

при "алых содержаниях ирепарата (0,0825 и 0,169% в табл. 1). Это 
привело к тому, что про.бит-графики в нижней части пересеклись, а 
точки с самым малым Iюличес'I1ВОМ препарата расположены значитель

но выше кривых, то есть показывают более высокую вероятность за
щиты, чем можно ожидать после вымывания древесины в течение пя

ти суток. Это явление, возможно, объясняется тем, что скорость про- . 
цесса фиксации мышьяковых препаратов в сырой древесине, довольно 
высокая в начальный период, затем очень быстро уменьшается [11]. 
При таком ходе процесса с малыми дозами ирепарата относительное 
количество зафикси-рованного вещества большое; это приводит к не
пропорцнональному вымыванию ирепарата из древесины, что выразит

ся в пересечении пробит-графиков в нижней части и необычно высо
ком положении эмпирических точек, соответствующих .минимальному 

содержанию ирепарата в древесине. 
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ПИРОКАТЕХИН ИЗ ТОПОЧНОй КИСЛОй ВОДЫ 

Т. И. ПРОХОРЧi/1(, Э. М. ЦАЦ!(А, А. С. ГОЛОВНИЧ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Иссдедован групповой состав растворимой смолы топочной 
кислой воды. Изучена возможность выделения пирокатехина 
из этой кис.тrоii воды с помощью тетрабората натрия. 

1977 

Единственный промышленный объект, производящий топочную 
кислую воду,- энергохш .... tкомплеi<С Вахтанекого канифолы-юwЭI<СТраi<
ционного завода, который нерерабатывает проэкстрагированный осмол 
в смеси с подрубом дровяной древесины разных пород. Данная работа 
проведена с целью изучения потенциальных возмож:ностей этой кислоi'! 

воды с точки зрения содержания в ней пирокатехина и целесообразно
сти его выделения предложенным ранее способом [ 1]. 

В течение пяти лет па энергохимкомплексе Вахтанекого КЭЗа 
отбпра,"и пробы кислой воды (КВ), которые анализировали по основ
НЫОI показателя>~ и на содержание ортодиоксибензолов (ОДБ) объеы
ным методом (табл. 1). Найдено, что концентрация ОДБ в КВ состав
ляла 0,5-0,7%. 

Таблица 1 

Характеристика вахтанекой кислой воды 

Содер:;щщпе в КВ, %, Содерж:нше в РС, ?О, 

Год ПЛОТ!!ОСТi> 

отбора DOJ:ЬI, орсо~ш:"-1 Р"Шорн-1 1 ор·<одно>- 'Y"'"P"""I ор;однш<-Г/С~\3 .1С'ТУ'IИХ 
пробы !<В CJ,JIX ~IO!i СМО,1Ы I>JIC.10T сибснзо.1оn фсн0.10в сибе11зо.ю!J 

веществ 

1970 1,100 33,16 23,83 2,43 0,70 10,24 2,93 
1971 1,112 34,03 25,92 2,9-! 0,54 10,00 2,09 
1972 1,088 27,48 21,39 3,20 0,45 9,62 2,11 
1973 1,100 27,55 23,08 2,71 0,53 8,59 2,32 
1974 1,105 27,74 20,68 3,24 О,М 7,11 2,64 

Д:1я выяснения группового состава растворимой смолы (РС) и определения в ней 
содержания ОДБ КВ разделяли на эфирарастворимую (экстракт) и не растворимую 
в эфире (эфировода) части путем ее экстракции диэтиловым эфиром в объемном от
ношении l : 3. Полученный экстракт, составлявший 8-9% от веса исходной КВ, ПОД* 
вергнут вакууы-разгонке на кипящей водющй бане прп остаточном дав.1епип 
15-20 :\!:\! рт. ст. 

В резу,пьтате получена кислота-сырец (отгон) с выходом около 
30%, содержавшая 58-62% летучих кислот в пересчете на уксусную, 
и остаток. Последний достпгал 57-60% от веса экстракта и содержал 
ь-10% летучих кислот и 2-4% воды (табл. 2). Полученные данные 
в совокупности с результатами анализа эфироводы позволпли соста
вить баланс распределения РС н летучих кислот при экстракции. 
Установлено, что в заданных условиях серным эфира>! 113Влекается 
17-18% РС от исходного содержания в КВ и 64-65% летучих 
КИС.'! ОТ. 

Исследование эфирорастворИ>ОIОЙ и не растворимой в эфире частей 
I\B позволило охарактеризовать групповой состав РС. В эфироводе 
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"' 

определено содержание суммарных оксикислот через их бариевые со"lИ: 
и лево г люказа на - nоляриметрически. Найдено, что ОI<СИкислоты со
ставляют 35,5% от РС, а левоглюкозан- 26,0%. 

Остаток экстракта (ОЭ) был подвергнут груnповому разделению на фенолы,. 
кислоты и нейтральные вещества щелочным методом по двум вариаптаz..I: для про

бы 1970 г. щелочной раствор подкисляли разбавленной соляной юiс.r:ютой с после
дующей экстракцией эфиром и бутиловым спиртом; для проб 1971-1972 гг.- пред
варительно продували углекислым газом, а зате.м обрабатывали раствором со.•шiюй; 
ЮIСЛОТЫ. 
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Результаты представлены в табл. 3, из данных которой видно, что 
получены близкие суммарные величины по количеству основных групп 
веществ. 

Определено содержание ортодиоксибензолов в фенолах 
(31,65 и 41,0%) и фенолах 2 (30,15 и 37,80% соответственно), 
выделенных по второму варианту. В пересчете на РС вещества, реаги
рующие со щелочью и обычно принимаемые за суммарные фенолы, со
ставляют 10%, в том числе ОДБ- 2,1 %. 

Данные по групповому составу РС вахтанекой К:В представлены 
в табл. 4, из которой видно, что исследованная часть растворимой смо
.лы достигает 80%. 

Таблица 4 

Эфирораствориыая <rасть РС, % Не раствориыая в эфире часть 
РС,% 

Вещества, реагирую-

Суммарные Нелету- щие со щедочыо Нейтра.1ь- Левогто-
чае вые Итого оксшшс- !I:OЗIIH Итого 

Ю!СЛОТЫ IB том чис- лоты 
Всего ле ОдБ 

7.0 10.0 2,1 0,4 17,4 35,5 26,0 61,5 

Выполненный анализ пяти проб кислой воды показал, что I<алеба
ния в ее составе сравнительно невелики, т. е. данная К:В представляет 
достаточно стабильное сырье, содержащее около 0,5% ОДБ, что соот
ветствует 2,1-2,6% от РС. 

Таблица 5 
Результаты выделения пирокатехина из кислой воды 

Количество ОДБ, %, 
Количество ОдБ, % от 

Коднчество Весовое 
ИСХОд!ЮГО в I{B, 

IШСЛОЙ ВОдЫ, соотношение 

1 

взятое на ана- ОДБ и тетра-
в хонцент- /в оот"шнш ЛИЗ, г бората натрип извлеченное ос:тавшеесп 

рате фенолах 

500 1 '2 42,6 2~,1 55,1 23,5 
500 1 '2 41,2 26,6 54,2 23,9 
500 1 '3 46,5 18,8 60,1 20,8 
532 1 '4 45,.5 11,3 71,4 13,0 
500 1 '4 45,8 10,3 75,~ 12,5 
557 1 '5 46,2 13,6 74,7 15,1 

Пирокатехин из вахтанекой К:В был выделен описанным ранее 
тетрабаратным методом [1]. Весовой расход тетрабората натрия по 
отношению к содержащнмся в навеске К:В ортодиоксибензолам варь
иронал от 2: 1 до 5: 1 (табл. 5). С увеличением количества реагента 
степень извлечения ОДБ возрастала с 54 до 75% от исходного со
держания его в К:В, причем повышение расхода более 4: 1 практи
чески не имело смысла. Содержание ОДБ в концентрате изменялось 
менее значительно-от 41 до 46%. 

Концентраты пирокатехина и суммарные фенолы, оставшиеся пос,!Jе выделения 
ОДБ, были проанализированы методом газо.жидкостной хроматаграфин (табл. 6) 
при следующих условиях: хроматаграф ЛХМ-8Д, модель 3 с пламенно-ионпзацион
ным детектором; неподвшкная фаза-15% тридоке от хромосорба «W)) (80/100 меш); 
газ-носитель- аргон, расход 2,4 л/ч; программирование температуры колошш в ин
тервале 100-218°С со скоростыо 2 град/мин. 
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Состав концентратов пирокатехина, выделенных 
из кислой воды 

Таблица 6 

Компонент 

Количество Jщмnопентз, % от суммы эmш1рованных 
IЮМПО!Jентов, при расходе тетрабората натрнп 

Фенол 
О~крезол 
М+п-крезолы 
2,4-ксиленол 
Гваякол 
4-метилгnаякол 
Пирокатехин 
4-метилпирокатехин 
Днметиловый эфир 
пирагаллала 

по отношению к ортодио~.:снбензодам 

1: l 

3,7 

84.4) 96 3 11,9 ' 

2:1 

1,4) ~.7 
8•8 14,3 
0,7 
0,7 

7;J,S ) 85 7 
1:!,2 ' 

3:1 

0,5} 0,9 
7,2 9 5 
0,3 ' 
0,6 

70,5) 82,5 
12,0 

7,9 

Результаты анализа показали, что с увеличением расхода реаген
та содержание пирОI<атехина и 4-метилп:ирокатехи:на в кондентрате не
сколько сниж:ается, а количество примесей (одно- и трехатомные фе
нолы) возрастает; в оставшихся фенолах количество одноатомных уве
личивается, а двухатомных- падает, что закономерно. Следовательно, 
повышение расхода тетрабората натрия наряду с увеличением степени 
извлечения ОДБ в определенной мере ухудшает качество концентрата. 

Таюr.м образом, -нами исследован (примерно на 80%) групповой 
состав растворимой смолы топочпоii Iшcлoi .. r воды, получае?-.юй на 
энергохимкомплексе Вахтанекого КЭЗа. Установлено, что IШнцентра
ция ортодиоксибензолов в этой кислой воде составляет около 0,5%, 
что соответствует примерно 2% от веса растворимой смолы. Показана 
возмо:жность получения пз кислой воды тетрабаратным методом кон

центрата пирокатехина, содержащего до 46% основного продукта при 
степени извлечения 75%. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ НАТРОННО-I(ИСЛОРОДНОй ВАРI(И 

ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ ЛИСТВЕННИЦЫ 

Б. R ФОМИН, И Е. АРАКИН, Р. 3. ПЕН 
Сибирсюrй техно.тrогичссюrif институт, НПОбум:проы 

Приведевы резу.1ьтаты оптиынзацнп режш.юв двухстуnенча-
той натронпо-кпслородной варки лиственницы в лаборатор-
ных условиях. 

Математические модели процесса натронио-кислородной варки 
целлюлозы из древесины лиственницы, описанные нами ранее [2, 3]', 
предполагалось ILспользовать для оптимизации режимов варки мето

дами математического программирования. Однако наиболее важные 
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выходные параметры, как показал анализ результатов, относительно 

слабо коррелируют, что сильно осложшяет как выбор целевой функции 
и системы нелинейных ограничений, так и поиск решения задачи. В 
данной ситуации предста'Бляется целесообразным свертывание инфор
'!ации путем синтеза обобщенного параметра оптшшзации \V(X) = 
= f (у 1, о 1 ) с переходом к более простой задаче математического 

программироваиия, имеющей нелинейную целевую функцию W(X) -> 
+ max и систему линейных О·граничений на интервалы варьирования 
независимых переменных Xi. 

В качестве обобщенного параметра оптимизации использовали 
сумыу нормализованных выходных параметров ( [ 1], с. 570) 

где y(+l и 
1 

р (-) 
~"' Yjп-Yj 
.;..; о . --i.,-;-~'-;c-, 

. 1 J у)+)_у) 
Wп ( Х) = '-1 

=-= .;___Р::----- O<W(X)_";;:1, (1) 

~ oi 
j = 1 

y)-J -соответственно лучшее и худшее значения j-го вы
ходного параметра из чи.сла всех 74 наблюдений, 
описанных ранее [2, 3]; 

о1 - вес j-го параметра; 

р- число выходных пара,метров, включенных с иену

левыми весами в обобщенный параметр W(X). 

Натранно-кислородную целлюлозу можно использовать в небеле
нем н беленом виде для выработки некоторых видов упаковочных, 
технических, писчих и печатных бумаг. Исходя из требо'Баний, предъ
являемых к каждому из этих видов бумаги, рассмотрим три варианта 
выбора весов Oj. 

Наибольшие веса о1= 1 присваивали выходу полуфабриката и тем 
по:казателям качества, которые регламентированы нормами ГОСТа на 
соответствующий вид продукции; остальныМ показателям присваива
ли меньшие веса в соответствии с их вюкностью при оценке качества 

готовой продукции. Необходш1ая для вычисления W(X) исходная ин
формация приведена в табл. 1. 

Зависимость W(X) от шести переменных факторов варки Х, ап
проксимировали полиномами второй степени общего вида 

6 6 

1v (Х) = ь, + ~ ьiх, + ~ ь"х; + ~ ь,1 х,х1 (2) 
i = 1 i = 1 i < j 

отдельно для ,каждого из двух вариантов варки - с применением ед

кого натра и с прнменением кальцинированной соды в качестве ще
лочного реагента на кислородной ступени. Среднеквадратические 
ошибки s{W), определенные в каждой серии из 16 одинаковых варок, 
приведены в табл. 1. Дисперсионный анализ выявил адекватность ма
тематических моделей [3] реальному процессу при 5%-ном уровне 
значимости для всех рассмотренных вариантов. 

Обозначения неза'Бисимых переменных (факторов варки) Х1 и их 
единицы измерения приведены в табл. 2. Оптимальные условия нат
ронно-кислородной варки с содой во второй стуиени найдены путем 
решения следующих задач квадратичного программирования: 
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Натроюю~кислородная вар1ш целлюлозы 

л ' 
W* (Х) =шах W(X); 

х 

55 <;Х1 <;65; 140 <;Х,<; !60; 

0,5О<;Х4 <;!,00; IO<;X,<;20; 

20 < х, < 60; 

10<;Х6 <;20. 

113 

При оптимизации режима варки с едким натром на кислородной 
ступени были другие ограничения на интервалы варьирования темпера
туры и расхода щелочи: 

!IO<X, < 130; 0,35-";;Х4 <0,75. 

Решения всех задач приведены в табл. 2, а результаты контроль
ных варок по оптимальным режимам (средние значения для двух ва
рок по каждому режиму) - в табл. 3. Поскольку в вариантах !а и !б 
оптимальные режимы оказались очень близкими, при проведении кон
трольных варок они были объединены. 

НоМС!р 
мрнанта 

задачи 

!а 
!б 
!в 
2а 
26 
2в 

Таблица 2 

3JШЧС!IШЯ ПС!ре~!енных фaltтopon Х i' отnечающне рС!Шешно зада<r оптi!Мнз~щJш 

Те:-.шература lно~.fь0~?,~~~~~~:~~й 1 КонцС!нтрацня 1 Начальное 
JШслородной nарю! при макси- щело.чноrо реаrен- давление !ШС•lО-
ступени Х~, 0 С ~!aolЫJOii теМПС!Ра- та J,ислородной рода Х0 , кrс{см2 

туре х3, мин ступени Х,, ?.> 

140 60 0,70 18 
140 60 0,65 18 
140 60 0,65 17 
] 10 52 0,75 15 
1 !О 52 0,75 15 
130 32 0,75 15 

П р п м е ч а н п е. Во всех случаях выход массы nосле натронной сту
пени Х1 = 65%, жидкостный модуль IШСлородной ступени Х5 = 20. 

Таблица 3 

Сnойстnз цедлюлоз, сВаренных по оптима.1ьным режимам (обозначения и единнцы те же, 
что n табл. 1) ""' НомС!р 

nарианта 

задачи 

!а 
!б 

!в 

2а 
26 
2в 

у, 

) 37,2 

~6.6 

) 46,8 

43,7 

у, у, 

44,0 11,7 395 

46,6 13,0 431 

50,5 10,3 d80 

48,3 9.8 331 
-

у, 1 у, 1 у,. 1 у" 1 \V (Х) 

24,7 6J20 640 100 3,25 0,705 
0,716 

2-3,0 6855 566 94 3,10 0,682 

22,1 6900 421 87 2,90 0,706 
0.713 

25,3 7250 510 80 3,00 0,711 

Полученные результаты не позволяют отдать предпочтение како
му-либо из рассмотренных способов nар1ш - с едким натром или с со
дой во второй ступени: целлюлозы, сваренные по оптимальным режи
мам, характеризуются практически одинаковыми комплексными пока

зателямн качества lV. 
Очевпдно, окончательное решение о выборе режимов варки следу

ет принимать на стадии проеiпирова:ния, с учетом конкретного аппара

турного оформления технологического процесса и с использованием 
экономических параметров оптШ\,IИзаuпи. 

8 «Песноfl ;курна.rt» N~ 5 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАСАДОI( 

ПРИ РЕI(ТИФИI(АЦИИ ТАЛЛОВОГО МАСЛА 

.4 . .4. МАРИЕВ, Б. С. ФИЛИППОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Приведены экспериментальные данные по гидравлическому 
сопротивлению и эффективности насыппой седлообразной на· 
садки «Инталокс>> и регулярных пластинчатых насадок
Z·образной и с прорезямп зубчатой формы. 

Талловое 1масло - многокомпонентный термически нестойкий 
продукт. Необходимое условие его раэделен!tЯ методом ректнфнкацнн 
на высококачественные талловую канифоль и таллевые жирные кис· 
лоты - обеспечить максимальную разделяющую способность аппара
тов при минимальном гидравличеоком сопротивлении. Один из путей 
увеличения выхода целевых продуктов н улучшения их качества - ис

пользование в ректификационных аппаратах высокопроизводительных 
регулярных насадок [2, 9, 10]. Среди разработанных в последнее вре
мя конструкций регулярных насадок массаобменных аппаратов выде
ляются пластинчатые насад•ЮI, отличающиеся низким гидравличесКИ'Nf 

сопротивлением, несложностью изготовления и недефицитностыо ИС· 
пользvе\rоrо при этом листового материала [3]. 

Для исследования рабочих характеристик при ректификации тал
лового масла намн были выбраны две пакетные пластинчатые насадки., 
разлнчающиеся конфигурацией листов и конс'Груктивнымн решениями 
искусственных шероховатостей: Z-образная [4] п насадка с горизон
тальными прорезями зубчатой формы [6]. 

Свойства пластинчатых насадок пэучали методом <<вертикальной 
вырезки»: в модели устанавливали контактные устройства нормально
го размера, но в меньшем количестве, чем в промытленном afflпapaтe 

[7]; прн этом условпя протекания процесса в модели приближаются 
к промышленным. 

Пластинчатая Z-образная насадка представляет собой пакеты зиг
загообразной формы листов с круглыми отверстнямн днаметром 5 мм, 
расположенными по треугольнику с шаго·:vt 12 мм. Угол наклона Z-об
разных участков к вертикали равен 30°. Исследованию подвергали оди
ночный эле:.1ент на·садки высотой 1 м; толщина листо·в 1 м:<л. 

Насадка с прореэями зубчатой формы состоит нз плоских верти
кальных листов. Ширина прорезей 20 мм, высота 10 мм. На верхней 
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кромке прорезей расположено по 2 зубца размером 4 Х 4 мм, равно
отстоящих друг от друга и от боковых кромок прорезей. Шаг между 
прорезями по вертикала 20 мм, по горизонтали 25 мм. Перемычки 
листового материала между соседними по горнзонтали прорезями рас

положены таким образом, чтобы избежать избnрателыюго течения 
жидкости. В колонку помещали пакет насадки высотой 1 м. Расстоя
ние между листами в пакете 7 мм; толщина листов 1 мм. 

Для сравнения была взята насыпная сед:юобразпая I-IaC<J.'!IOI 
«Инталокс» {размером 25 мм), применяемая в промыщленных колон
нах ректификации таллового масла. В колонку было загружено 85 эле
ментов насадки. 

Геометрические характеристики изучаемых образцов насадок при
ведены в табл. 1. 

Таблица 

Чисдеш1ые значении ПО!\ззателеll д-1n насадкн 

Ед111111ЦЫ 
пдастlш<rатоli 

ПоJ>азате.ш нзмерсщш 

1 ' "'''"""' 
седлообразноii 

Z-oGpaз11ofi зубчатоfi фор-
мы 

Эквивалентный диаметр 

1 1 

канала для прохода 

паров м 0,030~ 0,0151 0,0103 

Доля свободного сече-
ПИЯ м2jы2 0,980 0,920 0,807 

Удельная поверхность 

1 

м2Jмз 47 

1 

163 233 

Периметр канала ДЛЯ 

n охо а па ов м м2 127 243 313 р д р 

Насадки исследовали на лабораторной ректификационной установке АРН-2, обо
рудованной дополнительно отборником проб конденсата паравой фазы из горловины 
куба. Рабочая емкость куба 1,9 л. Днаметр колонки 50 мм, высота ректифицирующей 
части 1 OGO мм. Величину электрической нагрузки спирали обогрева кожуха опреде~ 
:IЯЛП в предварительных опытах с тем, чтобы температура стенки колонки была 
постоянна и близка к температуре кипения продукта при рабочем давлении. 

В качестве исходной смеси использовали дистиллят колонны-! установки ректи
фПI<аUШI та:тового масла Соло:-..tбальского целлюлозно~бумажного комбината. Пшш
зателп дистидлята: плотность при 20°С 928,5-943,0 кг/мЗ; кислотное число 170,5-
178,1 ыг КОН/г; содержание смоляных кислот 13,0-20,6%, жирных Iш:слот 66,7-
77,5%. неоыыляеz..IЫХ веществ 9,5-12,7%. 

Опыты проводили при бесконечном флегмсвом числе. Нагрузку колонки по фа
зам изменяли в пределах 0,02-0,58 I<гfм2. с. Разгонку начинали с максима.ТJЬНОЙ на
грузки, ступенчато снижая ее к концу опыта. В установнвшихся режимах, кОгда при 
данной фикспрованной тепловой нагрузке куба не происходило перераспределения 
температур по высоте колонки и когда устанавливалось постояиное значение гидрав

лического сопротивления, фиксировали параметры режима и производили отбор проб 
дистиллята и I\онденсата паров из куба. Продолжительность стабшшзацпи режима со
ставляла l-2 ч. Объем разовых проб был в пределах 2-8 мл. Пробы анализиро
вали методоl\I потенциометрического титрования по специально разработанной нами 
экспресспой мстодин:е f11. 

Эффективность массаобмена оценивали по разделению J(Лючевой пары компо
нентов: жирные кислоты- труднолетучие неомыляемые вещества со средней мольной 
массой 330 J{Г/юноль. Для построения равновесной зависимости использовали данные 
работы f81. При расчете критерия Рейнольдса для обеих фаз в качестве определяю~ 
щего .'IIШсйiюго разыера принимали эквивалентный диаметр соответствующего ма
терпалыюго потока. 

При проведении экспериментов учитывали, что, во~первых, ректификационная 
1ЮЛ(Iнка диаметром 50 мм имеет собственное гидравдическое сопротивление, вели~ 
чиной которого нельзя пренебрегать, особенно при изучении регу~1ярных насадок. Во~ 
вторых, значение удельной поверхности стенки колопн:и, равное 80 м2fм3, сопоставимо 
с величиной поверхности исследованных насадок. Насадочные тела седлообразпой 

8* 
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насадки соприкасались со стенкой ко.тюнюr, стенка орошалась :жидкостью и тшш~t 
образом являлась поnерхнастыо раздела фаз. 

Данные cr:ro гидравлическому сопротНJВлЕшию насадок приведены в 
табл. 2, нз которой видно, что полученные в лабораторных опытах зна
чения коэффициентов сопротивления ). для седлообразной насадки 
согласуются с промытленными данными. Гидравлическое сопротивле
ние седлообразной насадки на порядок выше сопротивления пластин
чатой насадки, которое начинает заметно возрастать с достижением 
турбулентного режима движения паров при Ren > 2500. Гидравличе
ское сопротишление насадки с прорезями зубчатой формы наименьшее 
среди исследованных насадок (). = 0,13-'-0,17), каналы этой >шсадюr 
прямые в отличие от зигзагообразных каналов Z-образиой насадюr 
(Л= 0,38-;- 0,45). 

Таблица 2 

Коэффициенты сопротивления /, в уравнении 
Дарси - Вейсбаха в зависимости 

от гидродинамических режимов движения фаз 

Крнтернfi Рейнодьдса 

п nаропой 1 в жндкой 
фазе Rеп фазе R:сж 

;, 

Седлообразная насадка 

80 О, 16 4,30 
185 0,38 4,23 
290 0,58 5,84 

413 l 1,92 ) 6.28} 455 0,79 6,04 
495 3,15 6,08 
813 J 8,95 6,44 
858 3,08 6,16 

Z-образная насадка 

Насадка с прорезями 

зубчатой формы 

1520 7,R 0,38 
187 0,46 O,OS 

2050 10,5 0,45 
375 0,92 0,06 

2280 11.7 0,43 
690 1,68 0,13 

2580 13,2 0,4.<; 
1070 2,60 0,14 

3200 16,4 1,10 
1800 4,40 0,14 

4400 22,6 5,60 
2!30 5,20 0,17 

2700 6,57 0,57 

П р и ~" е ч а н н е. В фигурные скобки закточе
ны данные обсJiедования прш.шш.тrенных колонн. 

В качестве показателя эффективности насадки аспользовали ко
эффициент массопередачи, отнесенный к поверхности насадки. Коэф
фициент массопередачи для седлообразной насадки 'рассчитывали по 
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экспериментальны_м данным, учитывая массаобмен через поверхность 
раздела фаз на насадке и на стенке колонки, 

tnD = f{YD -ЕF-д.уср.~ = lllнnc +тет= 

= f( у" Fнnc · Llycp.ш•c +К Уст· Fст/1 У ср.ст' (1) 

где m'E, lllнnc• !nет- кол:ачество компонента (неомыляемых JЗе-
ществ), передаваемого через поверхность ра-з
дела фаз соответственно суммарную, на на
садке, на стенке колонки, I{г/с; 

1(1.,, Ку, Кvот-- соответственно коэффициент массопередачп, 
·рассчитанный по экопериментальным данным, 
для суммарной поверхности раздела фаз; 
истинный коэффициент массопередачи для 
седлообразной насадкп; экспериментально 
найденный коэффициент массопередачи для 
колонки без насадки, кг/(м2 -е· кг/кг); 

'f.F, F"," Fот- поверхность раздела фаз соответственно сум
марная, на насадке, на стенке колонки, м2 ; 

У ер.~, Llycp.!шc• L\.ycp. ст -средняя движущая сила процесса массообме
на, протекающего через поверхность раздела 

фаз соответственно суммарную, на насадке, 
на стенке колонки, кг/кг. 

Если учесть, что средние движущие силы процесса в колонке с 
насадкоi''I п без насащки прШ\'lерно равны, то уравн·ение для расчета 
и.стинного коэффициента ~Jассопередачи для седлообразной насадски 
принимает вид 

Ку -~F-Ky ·Fот 
/{ = s ст 

у Fнас 
(2) 

Завпсамости коэффициента массопередачи от гидродинамического 
режима движения паравой фазы по лабораторным и производствен-

Рпс. 1. 
1 и 3 - седлообразная насадка 

соответственно по лабораторным и 

производственным данным; 2 -
пластшtчатые насадки по лабора· 

торным данным: о - Z -образная; 
L3 - насадка с прорезшш зубча-

той формы. 
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ным данным приведены на рис. 1, из которого видно, что значения !( ,. 
для седлообразной насадки по данным лабораторной ректификации в 
колонке днаметром 50 мм выше соответствующего показателя этой 
насадки в промытленной колонне диаметром 850 мм. Это можно объяс
нить масштабным эффектом, связанным с ухудшением распределения 
фаз в поперечном сечении аппарата большого диаметра, с насыпнОI"I 
насадкой. 

Коэффициент массопередачи для регулярных пластинчатых наса
док примерно на порядок выше, чем для седлообразной насадки. Низ
кая эффективность насыпных насадок, в том числе седлообразной, объя
сняется тем, что в насадках этого типа жидкость движется лишь по 

так называемой активноi"1 части геометрической поверхностн, на<:адки. 
Расчет по зависимости, приведенный в работе [5], показывает, что 
при наибольш-ей плотности орошения в промытленных J<олоннах рек~ 
тификации таллового масла, равной 0,63 кг/м'с (Re ж = 8,95), доля 
активной поверхности седлообразной насадки составляет всего 12,4%. 
Геометрическая поверхность регулярных насадок аспользуется практи
чески полностью. 
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Рпс. 2. Завпспмость коэф

фициента массопередачи от 

гидродинамического режима 

течения жидкой фазы по 

п:rастипчатым насадкам . 

1 - Z -образная насадка; 2 -
насадка с прорезя~ш зубчатой 

формы. 

Коэффициенты массопередачи для обеих пластинчатых насадок 
при одинаковых режимах движения паровей фазы принимают близкие 
значения, однако насадка с прорезями зубчатой формы эффективнее 
Z-образной при 'tеньших нагрузках по жидкости (рп.с. 2). Течение 
жидкой фазы по этой насадке даже при минимальной плотности оро
шения сопровождается эффектом образования капель на имеющихся 
в прорезях зубцах. При этом внутри капли возникают турбулентные 
пульсации, ка•пли отрываются и разрушаются при ударе о нижнюю 

кромку прорези, что антепсифицирует процесс. 
Степень пригодности изученных насадок для аппаратов ректифи

кации таллового масла характеризуется удельным гидравлическим со

противлением - потерей давления па единицу переноса массы. Для 
седлообразной насадки этот показитель велик и пр!L Re" = 850 состав
ляет 1,0-1,2 кПа. Большая часть энергии паравой фазы при двшке
пии ее через эту насадку расходуется бесполезно - на расширение и 
сжатие потока и на преодоление сопротивления беспорядочно засы-
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nанных в аппарат насадочных тел. Регулярные насадки более эконо
мичны, соответствующий покаватель для них при таком же режиме 
колеблется в пределах 0,02-0,03 кПа. 

Таким образом, регулярные пластинчатые насад:ки целесообразно 
использовать в аппаратах ректификации таллового масла. Это позво
лит снизить гидравлическое сопротивление и повысить производи

тельность аппаратов, уменьшить термическую деструкцию карбоно
вых кислот за счет разделения таллового 1масла в мягких условиях. 

При этом увеличится выход иаи.более ценных фракций и улучшатся 
их J{ачественные показатели. 
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УдК 676.Dl7 

О ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ 

МАКРОСТРУКТУРЫ БУМАГИ 

Б. П. ЕРЫХОВ, Д. М. ФЛЯТЕ 

Лешшградская лесотехническая академия 

Показано, что Jfаи:более чувствительным к макроструктуре 
параметром целлюлозно-бумажных материалов является низ
кочастотный динамический модуль сдвига, измеренный мето
дом свободных крутильных колебаний. 

Общепринятые стандартные методы разрушающих испытаний бу
маги по сути дела• оценивают ее структуру, обусловленную вкладом 

структур различного уровня (молекулярного, надмолекулярного, ма
кроструктур и т. д.). Естественно, что удельный вклад каждой из 
структур эти методы не фиксируют, и в этом смысле оюt могут быть 
отнесены к интегралi>ным методам одеяки макроструктуры. 

Формализованные аппараты теорий гетерафазных материалов 
на базе так называемой статистической геометрии и линейной вязко
упругости в низкочастотной области нагружения [3] также описывают 
их свойства иа макроуровне, или <<супер-структуру» (по зарубежной 
т~рминологии). При этом идентифицироваиие структурного вязкоупру-
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гого низкочастотного параметра и его корреляция с различными уров

нями структур также иаключаются из рассмотрения. Следует доба
вить, что если измерительные абсолютные деформации бумажных ыа
териалов сравнимы с размерами составляющих их отдельных макроw 

частиц, то с еще большей надежностыо можно предположить, что прп 
этом будет фиксироваться именно супер-стрvктура Мйтериала. 

Известно, что макроструктура бумаги обусловлена разнообразием 
технологических факторов [6], поэтому для сравнительного анализа 
чувствительности к структуре различных разрушающих и неразрушаю

щих параметров необходимо число этих факторов снизить до раз)'lмио
го мин!!1Мума. Только в этом случае можно считать, что такой срав
нительный анализ интегральных параметров произведен корректно. 

Цель данной работы - сопоставить изменение разрушающих и 
неразрушающих показателей бумаги при вариации степени помола и 
массы 1 м2• 

Исследованию былп подвергнуты опшвкп, пзrотовщнпые из сульфитной беленой 
целтолазы марки A~l с различной степенью помола ~ 15; 24; 41; 60; 81°ШР при 
постоянной массе 1 ы2, равной 80 г (1 серия), а также отливюr пз той же целлюлозы 
при постоянной степени помола 41 °ШР с варнацией массы 1 ы2 - 40; 60; 80; 100; 
200 г (2 серия). Целлюлозу предварптелы-ю замачивалп в воде, а затем разыешивалп 
в быстроходной меша.тше. Распушенная на волокна целлюлоза при 1 %~нoii rюнцентра~ 
ции массы поступала в ролл, в rютором пропзводился дополнительный роспуск вола~ 
кон без прпсадюi размольной гарнитуры, а затем осуществлялся размол массы до оп~ 
реде.Тiенной степени помола. Отлив производился на листаотливном аnпарате «Рапид
Кёттею> с площадью сетки S = 0,0314 ы2 ( 0 20 см). Прессовалп п сушшш на су
шильной части аппарата. Бумажные отливrш кондиционировали при температуре 
20±2°С и относительной влажности воздуха 65% по ГОСТу 13523-68. 

Приведеиные шпке значенпя всех показателей пераэрутающих п разрушающих 
методов испытаний nолучены как среднее арифметическое для десятп определений. 

Вначале производили неразрушающпе испытанпя, а затем разрушающпе. В ка~ 
честве стандартных nш<азателей использовали: сопротивление разрыву Р на разрыв~ 
пой машине типа ~РМБ~30 по ГОСТу 13525.1-68; удлинение до разрыва АУ по 
ГОСТу 13525.1-68; разрывную длину Х; сопротпв.'Iение раздиранию R а на приборе 
РБ по ГОСТу 13525.3-68; сопротивление излому N на приборе типа И-1 по ГОСТу 
13525.2-68: сопротивление продавливаншо Z по ГОСТу 1325.8-68; толщипу бума
ги d на ;-.ншро;-.rет.ре ТМБ-5 по ГОСТу 13199-67; оеiъеыую массу mv по ГОСТу 
13199-67. 

В качестве неразрушающих показателей испо.'JЬзовали ниЗiючастотный модуль 
сдвига G n• измеренный методом крути.'IЬНЫХ колебаний для .11енточного образца Г 41, и 
высокочастотный модуль сдвпга, ИЗJ'IIеренный по методу I<рутпльных колебаний об
разца в виде плоской мембраны Г21. 

Прпнцип, лежащий в основе пераэрутающего метода, заключается в следующем. 
Круг.Тiый плосюiй образец зажимается в горизонтальном положении по внешнему 
контуру радиуса R2, а с поыощыо спецпальнаго штампа-осциллятора, снабженного 
rюромыслом, по J{онтуру образца радиуса R1 < R2 создается синусопдально изменяю
щийся закручивающий момент, заставлшощий работать плоскую мембрану-образец 
в условиях эффективного сдвига. Специа.'Iьное электронное устройство позволяет 
в резонансном реж-име ш1и в режиме автовозбуждения определять резонансную час~ 
тату крутильных колебаний 'lp связанную с высокочастотным модулем сдвига G 
следующей форыулоi'!: 

где А- постоянный коэффициент, учитывающий гео~tетршо образца и момент инер
ции колеблющейся системы. 

Если коэффициент А д.'Iя данной серии опытов остается неизменным, то сама 

ве.тrчина '1 ~ может быть интегральным показателеы супер-структуры исследуемого 
материала на звуJювых частотах. 

Результаты 1-й серии опытов представлены в табл. 1, а 2-й -
в табл. 2. В обеих таблицах приведены также рассчитанные значения 
доверительных интервалов по 10 параллельным образцам. 
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Рпс. l. Изменение показа

те.lей макроструиуры бума

гп в завпснмостп от степени 

помола при постоянной 

массе l м2 (80 г). 

1 - объемная масса mv ; 2 -

.разрывной груз Р; З - удлинение 

до разрыва А J'; 4 - разрывиая 

дтша Х; 5 - соnротивление раз

днранню R а ; 6 - соnротивление 

излому N; 7 - соnротив.:Iение 

nродавливаиию Z; 8 - динами
·чесюtй модуль сдвига 0 0 ; 9 -
КJHI;:J.paт резонансноН частоты плu-

ской мембраны "~. 

80 
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CD , 
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3D 50 7D 90 
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"'.,. 
-о-

~z 

--&--- 3 
-х-4 

___,.__ 5 

__.,__б 

____"___ 7 

-о-8 

___,.__ 9 

::по . 

Рнс. 2 .Изменение по

казателей макроструктуры 

бумаги в зависимости от 

массы l м2 при постоян

ной степени помола 

(4l 0ИlP). Условные обо

ЗН<!ченпя те же, что на 

рис. l. 

Для удобства сравнительного анализа всех девяти показателей 
макроструктуры в зависимости от степени помола бумажной массы по 
данпы:\'r табл. 1 построены графики их из~ыенешш в процентах по от
ношению к максимальному значению каждого из параметров (рис. 1). 
Тю<же построены графики (рис. 2) по данным табл. 2 при постоянной 
степени помола 4! 0ШР. 
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По первой серии опытов на основе данных табл. 1 и рис. 1 можно 
сделать следующие выводы. 

1. Наиболее чувствительны к макроструктуре исследуемых отли
вок: разрывной груз, удлинение до разрыва, разрывная длина, сопро
тивление налому и дннамнческий модуль сдвига. Диапазон их измене
ния (в процентах) приблизительно одннаков. 

2. Наименьшей чувствительностью к макроструктуре обладает 
сопротивление раздиранию. 

3. Сопротивление продавливанию хорошо фи•ксирует из,rененпе 
макроструктуры только при низких степенях помола (до 40°ШР). При 
дальнейшем ее возрастании до 80°ШР этот сrюказатель не изменяется. 

4. Сопротивление ИЗJ1ОМУ N является харшперистн.кой усталсет
ных испытаний и его величина в значительной мере обусловлена вы
бором места перегиба. По-видимому, этим обстоятельством можно 
объяснить весовпадение его максимума с экстремумами для остальных 
четырех показателей (Р, ~У, Х, Go). 

5. Из неразрушающих пара"етров наиболее чувствительная ха
рактеристика к макроструктуре - низкочастотный дина:мичеекий Л.IО
дуль сдвига. 

6. Кривые для разрывной длины, разрывного груза, удлинения до 
разрыва и динамического модуля сдвига изменяются снмбатно. 

По второй серии опытов на основе данных табл. 2 и рис. 2 можно 
заключить следующее. 

1. С изменением массы 1 м2 отливок разрывная длина при прочих 
равных ус.rювиях пз:viепяется незначителыю [6]. На характер этой за
висимости влияет изменение объемной массы. 

2. Кривые для G0, Х и д У изменяются практически симбатно, 
однако чувствительность к макроструктуре низкочастотного динами

ческота модуля сдвига максимальна. 

3. Все остальные характеристики с увеличением массы 1 м2 в· 
выбранном диапазоне возрастают, не обладая характерными максиму
мами. 

Представленные материалы позволяют подтвердить высказанные 
ранее [ 1, 5] соображения о наибольшей чувс11вительности к макро
стру;кт~:rе uеллю.rrозно-бумажных материалов низ~кочастотного :\юду
ля сдвига, являющегося неразрушающим параметром, ответственным 

за количество контактов в единице объема. 
Авторы приносят благодарность дипломанту А. В. Григорьеву за 

участие в эксперименте и обработку полученных результатов. 
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КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ 

И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 

ТЕОРИИ ПОСТРОЕНИЯ АВТОКУБАТУРНИКОВ 

НА БАЗЕ ГРЕйФЕРНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

Б. А. ТАI!БЕР, Н. А. МОЖЕГОВ 

Л1ОСКОIЗСЮIЙ .J!ССОТСХНПЧССЮ!!1: ППСТИТ)'Т 

Дан анализ работы грейферных мсханиз:-.шв в связп с из
ыерением объема зачерпнутой иып пачrш сортиыептов. 

В настоящее время обмер и учет круглых лесоматериалов, пере
возимых по железным дорогам нашей страны, производят вручную по 
таблицам ГОСТа 2708-44. По результатам контрольных проверок 
точность такого учета не превышает +6-7%. 

В ряде крупных ЛП:К: отгружаемую древесину обмеряют геометри
ческим способом, используя расчетную зависимость. 

V = В·Н·l·Кп, (!) 

где Н и В -·высота и ширина пакета круглого леса в вагоне; 
l- длина круглых лесоматериалов; 

К"- коэффициент полнодревесности; 
V- объем круглых лесоматериалов, м3• 

В данной статье рассмотрен разработанный в отраслевой ,1або
ратории МЛТИ способ определения объема пакетов круглых лесомате
рй.алов с помощью грейферного автокубатуринка в процессе погрузки 
древесины. 

Суть метода состоит в совмещении операций погрузкн н учета. 
Объем пачки круглых лесоматериалов находят исходя из площади за
полнения зева грейфера F, длины лесоматериалов L и коэффициента 
полнодревеснасти !(" 

(2) 

Площадь заполнения зева грейфера бревнами вычисляют на ос
новании трех параметров: номинальной -площади сечения зева грейфе
ра Fo, угла недозахода (перезахода) челюстей 9 п уровня заполне-
1ПiЯ Нур 

F = f (F0, <р, Н"). (3) 

Рассмотрим схему действия автокубатуринка для грейфера, зев 
которого очерчен по эллипсу (рис. 1). На рис. 1 обозначено: Н - вы
сота зева; h - уровень заполнения грейфера; В - расстояние между 
полюсами эллипса; о"- угол недозахода челюстей грейфера; '~п-угал 
перезахода челюстей грейфера. 

Исходпой величиной является Fo. Если площадь поперечного сече
ния пакета бревен F меньше номинальной, то образуется угол пере
захода tрп; если F > Fo, то образуется угол ведазахода ?" [1]. Связь 
между <р11 и F запишется так: 
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Рис. 1. 

Н' F=Fo+ysintp. 

8 

(4) 

Если номинальная площадь сечения зева грейфера nредставляет 
собой круг (В= 0), то 

F F + 2F0 • 
= о -SlnФ. " ' 

В случае перезахода имеем 

F _ т.Н (Н+ В) _ (2Н' + ВН) sin2 -'1f 
- 4 4 

(5) 

+" - 2arctg Н+ В ctg.!!!.- sin ("+" -2 arcta Н+ в ctg о/л)] (6) .n Н 2 ,л ь Н - :J . 

Если номинальная площадь грейфера представляет собой круг 
(В= 0), то 

2Н2 sin2 
"2" 

Н" li' 
F = \ · - ----,4.-----=-- - 4 ( 2'fn - sin 2'fл)· (7) 

Если угол недозахода челюстей грейфера равен нулю, что возмож
но для грейф~ров конструкции ВМГ-5 и ВМГ·IО при уровне заполне
ния fl ~;; Н, то площадь заполнения зева грейфера F в зави.сн:\шстн от 
h можно определить из номинальной площади сечения зева грейфе· 
ра Fo. Из рис. 1, а имеем 

11 

F = 2 s ( 1 + ~) V Нlt- h' dlt. 
ll ::;: о 

После интегрирования получи.м 

F= "lli':B!f) -(H'+BH)[(fПz';2h4)-j-
1 H-lz 2 !] 

- 2 arctg (-1-, -) . 

1 

(Нiz-h2)2 
2Н 

(8) 

(9} 



Авто"убатурники на базе грейферных .1tеханиз.иов 127 

Для случая В= О 

F = пН' _н'[ (Нit'-lt')+ 
4 Н' 

(Нit-h')+ 1 t H-h] 
'2Н - 2 arc g - 1-,-

или nосле дальнейших nреобразоваиий 

Н' H-2h 
F = -;гarccos 11 -(Н- 21!) )/ Hl!-lt'. (10) 

Уровень За!Полнения грейфера можно оnределять двумя сnособа
'1и: а) пря·мым щупом (через линейное перемещение); б) угловым щу
nом (через угловое nеремещение). 

Для случая б 

I!=Lsin8, (11) 

где L- плечо щупа (L >Н); 
е -угол nово·рота щуnа. 

Решив ( 11) сою1естно с (9) и ( 1 0), получим окончательные вы
ражения для площади заполнения зева грейфера в зависимости от по
ворота щуnового измерителя 

В>О F=(H2 +BH)[+arctg(H~s~:~e/ + 
1 

(HL s!n 0- L' s!n 0)Т + 2Г._1 ___ _ 

В=О F= пZ' -(H-2Lsin8) v·нLsiп8-L2 siп2 8-
нз H-2L s!n 8 

-тarccos н (12) 

Есла в устройстве применены средства обмера (датчики) с про
порциональным выходом, то немаловажное значение приобретает 
возможность аппроксимации функции прямой линией. 

Введем следующие обозначения: ~- максимальный угол недоза
хода челюстей; '?- текущий угол иедозахода; С.- абсолютное зна
чение погрешности аппроксимирования; о - относительное значенке 
погрешностн апnроксимкрования. 

Уравнение nрямой аnnроксимкроваиия функции (5) имеет сле
дующий вид: 

F = F, + ..'L. 21'o·s!n" 
2 n 

1 13) 

Абсолютную погрешность аnnроксимацаи .l найдем, решив совме
стно уравнения (5) и (13) 

, 21'о(· ~·) -' = - Slll (!) -- SШ (/ . . n , а 
(14) 

Максимальную относительную nогрешность аnnроксимации вы
числим, исследовав функцию (14) на экстремум 

~Пlat = 
sinj-(1- cos t) 

( 15) 
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Из уравнения (20), видно, что 
относительная погре-шность О ап
проксимацюL фуккции (5) прямой 
линией (13) зависит лишь от вели
чины угла недозахода rp. 
Предположим, что в,конце зачер

пывания nучка круглых лесома

териалов челюсти грейфера могут 
защемить только одно бревно 
(рис. 1, б), так 1как образование 
контактной балки из нескольких 
бревен в нижней части формируе
мого пучка маловероятно. Предпо
ложш~л также, что защемленньв1 

оказалось бревно с наибольшим 
диаметром в поперечном сечении, 

отсюда 

,., ') . dmax 
o/max = ~ arc SlП '2Н . ( 16) 

При расчете автокубатурншш 
вначале задаемся допустимой от
носительной погрешностыо аппрок-
сиыации. Озад· Затем, задаваясь 

Рис. 2. dmax , из уравнения ( 16) находим 
максимально допустимыi':1 угол не

дозахода челюстей грейфера данной конструкции. После подстановки 
полученного 'i'maxB выражение (15) вычисляем максимальную относи
тельную ошибку аппрокси~1ЭЦИИ omax• Если omax < озад • то при проеi<
тировании автокубатуринка можно применять датчики с пропорцио
нальным ВЫХОДО.М, еСЛИ же Qmax > Qзад• ТО между Ведущим ЗВеНО1I 
(осью челюсти) и ведомым (осью датчика) необходим дополюtтель
ный :\Iеханизм, например, кулачковый. 

Для механи:ша с вращающимся кулачком и толкателем (рис. 2) 
обозначим; S 0 - минимальное расстояние от центра кулачка до кон
ца толкателя; S 1 - текущее расстояние от центра кулачка до конца 
толкателя; l - расстояние от центра вращения кулачка до оси тол
кателя; ai- угол, определяющий положение текущего" радиус-вектора 
теоретического профиля кулачка; <;>, - текущий угол пово·рота кулач
ка; ro- начальный радус-вектор теоретического профиля кулачка; 
r,- текущий радиус-вектор. 

Для общего случая, когда ось толкателя не проходит через центр 
вращения кулачка, имеем 

1 1 

1'+ (r5-t2)
2 · (r5-t') :Г 

~ 1 = arc cos -----''-"---:'--::--'--'---'-
гo·ri 

V 2 ' r;= si + l -

(17) 

(18) 

(19) 

Для кулачковых механизмов датчиков перезахода и уровня, за
кон движения которых задан уравнениями. (6) и (12), получим 
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{ 
(2Н2 + ВН) sin2 ~n 

r1=r0 -M 4 
~n·H(H+B) + 

4 

+ Н(Н+В) t Н+В t ~n Н(Н+В) [ 
4 arc g --н- с g 2 - 4 sin " + 'fn -

[ 
,/2-. (~-28) 

1 у sш 4 
r,=ro +М (Н2 + ВН) 2 arctg . 1 

sш 2 е 

3 ] 1 . 2 . ~-20 
- V2" sш 8·sш( 4 ) . 
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(20) 

(21) 

В результате длительной эксплуатации кулачкового механизма, а 
'Гакже из-за неправильного изготовления его, как правило, возникают 

погрешности обмера. По ГОСТу 2708-44 погрешность обмера круглой 
древесины не должна превышать ±8%'. 

Необходимое условие для обеопечения относителыной погрешности 
8% определ:mм из уравнения 

2 [ - п- 28 !l < 0,03r0 + 0,015М (Н + ВН) 1 - arctg V 2 siп -:с--

sln 2 е 

1 ; 0 . (n-28)] --sin о·SШ-
У2 4 , (22) 

где !l - ошибка в изготовлении кулачка. 

Подсчеты показали, что для обеспечения условия (22) необходимо 
изготовить кулачок не ниже пятого класса точности. 
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К РАСЧЕТУ ПРОЕКТНОй ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩЕй МАШИНЫ 

НЕПРЕРЫВНОГО ДЕйСТВИЯ 

Г. В. ДАНИЛОВ, В. В. САБОВ 

Ухтннскиii индустриальный институт 

Предложен метод расчета nроектной производительности 
ва.т:rочно-пакетирующей широкозахватной машины с непрерыв
ным рабочим процессом с учето~r случайности лесонасюк
денпii. 

В Ленинградской лесотехнической академии предложена [3] прин
ципиальная схема широкозахватной машины фронтального типа с 
непрерывным рабочим процессом. Высокая производительность дости-

g «Ле.сноi': журнал» J'/2 5 
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гается тем, что все теJ<нолотические операции (валка, пакетирование· 
н т. д.) совы!Сщены во вреllн~ни при непрерывно~I движении ::-.Iаuшны. 

Оди.н •из вопросов, которые приходится решать при ироектирова
нии таких машин, - расчет реально ожидаемой производительности 
с учетом случайного распределения деревьев по лесосеке. 

Данная статья посвящена расчету проектной производительности 
ширш<Озахватной валочно-пакетирующей :-..1ашш-Iы фронтального пша 
с непрерывным рабочим 111роцессом. 

Среднетеоретическая производительность такой машилш 

(1) 

где qcp~ средни.й запас леса на 1 га, м3; 

т,.- среднее время обработюr 1 га лесопокрытой плошади, ч. 

Однако в формулах типа (1) не учтено время !:J.T, затрачиваемое 
оператором на дополнительное манев·рирование и установочные опе

рации при встрече машины с каждой парой деревьев, расположенных в 
преде.1ах фронта L м~шины. Взаимное положение этпх деревьев 
имеет следующую особенность; расстояние между проекциямн их цент
ров сечений на ось, перпендикулярную фронту машины, меньше сум
мы радиусов этих сечений в плоскости срезания. В дальнейшем для 
краткости такие деревья бу:tе)л Еазывать ·.прудны:\tн». 

Очевидно, с учетом дополн:ательного времени на обработку 
тру;::щых деrевьев уточненная производительность меньше среднетео

ретической. Рассмотрим стохастическую модель процесса, поскольку 
!:J.T- случайная величина, порождаемая случайным событием 

встречей машины с парой трудных деревьев. Опишем эту модель на 
языке теории вероятностей и теории массового обслуживания. 

Введем следующие основные допущения: 
а) сечеяке дерева в месте среза - круг, диаметр D которого есть 

нор:\1а.'1ЫЮ распределенная случайная величина Г2, 4] с :--.rатеыятпче
ским ожиданием M[D] =т D и стандартным отклонением ;[DJ = >п; 

б) центры сечений деревьев распределены случайным образом 
по обрабатываемой площади и образуют равномерное пуассоновское 
поле с плотностью i,= coпst. 

Определим суммарное дополнительное вреыя на обс.тrу:живание 
всех трудных деревьев, встретившихся на единице плошади, 

w 

!1Т, = 2; !1Т;, (2) 

l =о 

где W - дкокретная случайная величина: число трудных деревьев 
на единице площади; 

!:J. 7[- дополнительное время обслуживания i-того (i = 1, 2, ... , W) 
трудного дерева, !:J.To =О. 

Сле;(ователыю, с учетом уравнения (2) уточненпая производи
тельность 

q,. 
П,, = м [ L1 (3) Т,р+ Т,] 

где М[ !1 т,] - матеоматическое ожидание величины !1Т,. 
В предположении независимости величин 11/1 и W, согласно тож

деству Вальда, получиl\1 
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здесь M[W] -математическое ожидание случайной величины W; 
Р· - математическое ожидание дополнительного времени 

обслуживания одного трудного дерева 

Р· = Nl [:lT;]. (5) 
Величина !" зависит от конструкции машины. 
Для отыскания М [\17] спроектируем все точки (центры сечений 

деревьев), расположенные в бесконечной полосе шириной, равной ши
рине машины L, на ось, перпеидикулярную фронту машины. 

По.тrучснпыi'I таким образо,;-,r одномерный поток проен:ций (как -неи 
трудно доказать, используя допущение 6) пвляется простеЙШШ\I с 
интенсивностью i.L. Тогда, учитывая, что каждая точка с вероят
ностью р "ожет -оказаться трудной, получим [!], что \17 распределена 
по закону llyaccoнa 

( ),LpljL)'" - "Р I!L ()p)m _ !. } 
P(W=m) = т! е = 1iiГ е Р 

m=O, 1, :!, ... , 

где ). р - параметр закона llyaccoнa, причем 

).p=M[W]. 

Для вычисления р введем следующие обозначения: 

D D 
Х=т+т: 

(б) 

(7) 

(8) 

У- расстояние ::\rежду двумя любЫ1\11f соседними проекциями цент
ров сечений. 

В силу допущения а случайная величина Х распределена нормаль
но с параметрами 

Случайная величина У для простейшего потока 
но е распределение [ 1] с плотностью 

Тогда, очевидно 

здесь 

Следовательно, 

"( )={ ЛLе-щ; у;>О; 
" у О; у< О, 

р =Р(У < Х) = P(z<O), 

Z= У-Х. 

p=F(z)2 = 0 =F(0), 

(9) 

имеет показательм 

(10) 

( 11) 

(12) 

(13) 

где F ( z) - функция распределения случайной величины Z. 
В предположении независимости Х н У получим 

F(z) = JS f(X)g(y) d Xdy, (14) 
g 

9* 
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·здесь f(X) -.плотность нормального закона с параметра·ми (9); 
Q -область интегрирования, определяемая неравенством 

у-Х< z, (у>О). (15) 

С учетом уравнений (9), (10), (14) и (15) имеем 

1 (Х-тх )' х = -т --- z+ 

F(z) = у' 1 s е 'Х [ s ЛLе- ).Ly dy] dX. (16) 
2n ах 

- z о 

Вычжляя .интегралы в mравой части равенства ( 16), получим 

P(z)=0,5+Ф(z:xmx)-exp[-ЛLz- ~ (2ЛLmx-

где Ф - функция Лапласа 

t 1 

Ф(t) = ,~ S е- 2 "' du. 
r 2т.: 

о 

(17) 

(18) 

Из выражения (17), полагая z =О и учитывая (9) и (13), найдем 

р = 0,5 + Ф (V2 :; ) - ехр ("L:•Ъ - HmD). [ o,s + 

+Фrv2--~. 
1,/СС mD ЛLaD )] 
\ 

0 D V2 
(19) 

Формулы (7) и (19) полностью определяют величину M[W]. 
Дальнейший IКоличественный анализ поэJВоляет ,сущ·ественно упро~ 

стить выражение (19). Из физических соображений и с учетом допу· 
Щ·ения а имеем 

(20) 

и., следовательно, 

Ф(V2· ::) =0,5. (21) 

К:роме того, для всех представляющах практический интерес 
случаев [5] 

),[oD « 6. (22) 
С учетом выражений (20)-(22) имеем 

р = 1- е -).Lmo. (23) 
Из равенств (4), (7) и (23), учитывая размерности входящих в 

них параметров, получаем окончательную формулу: 

(24) 

где М[<'> 7~] -среднее дополнительное время обработки 1 га с учетоы 

случайности лесонасаждения, ч/га; 
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1"- среднее дополнительное время обработки одного труд
ного дерева, ч; 

),-плотность насаждений, га - 1; 

L- ширина разрабатываемой ленты леса, м; 
т D -средний диаметр дерева в месте среза, м; 

г k- размерный коэффициент, k = 10--_га!м2• 

Рассмотрим конкретный пример. Пусть 

';'=0,05 ч; Л=6оо;га- 1 ; L=IO.м; mD=0,28 "· 

тогда М[ :1 Tr.l = 4,5 ч/га, т. е. величина дополнительного вре:'ltенл имеет тот же nо

рядок, что п велпчпна «OCIIOBIIOГO» времени Т ер· 

Уточненную производительность валочно-пакетирующей машины, 
с учетое.1 случайности лесонасаждений и согласно формулам (3) и (24), 
подсчитываем по формуле 

п -- q,p 
н- ( 

т,Р + ~~· 1- е 
kЛLmп) 

(25) 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПОЛНОДРЕВЕСНОСТИ ПАЧКИ КРУГЛЫХ ДЛИННОМЕРНЫХ 

ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ЕЕ 

В ЗЕВЕ ГРЕйФЕРНОГО МЕХАНИЗМА 

Н. А. МОЖЕГОВ 

Аlосковскпй лесотехнический институт 

Рассмотрены вопросы экспериментального определения 
плотиости уклащш круглых лесоматериалов для различных 

положений грейферного механизма. Дана взаиыосвязь меж
ду плотностыо укладки пачки 1<руг .. '1ого леса п уровнем за

полнешrя зева грейфера н угло~I ведазахода (перезахода) 
челюстей. 

В процессе перевалки кру.глых лесоматериалов грейферными ме
ханиз·мами коэффициент заполнения зева грейфера и угол недозахода 
(перезахода) его челюстей, как правило, варьируют. Эта отличи
тельная особенность грейферных механизмов предопределила основ
ную задачу эксперимента: установить взаимосвяэь между этими. пара

метрами и полнодревесностыо сформированной пачки. 

Для этой цели быди подготовлены отдельные пачю1 модельных бревен одной 
длины п диаметра, запо.тшение зева грейфера 10-100%. Пачки зачерпывали и обме
ряли автокубатурншюм. В результате обмера получат! объем пачiш круглых ле-
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соыатериа.rюв в складочной мере V скд . Объем пачюr в шютноii: мере V nлот опреде~ 
ляли как сумму объемов отдельных бревен, вычисленных по сложной фOpliiyлe Губе~ 
ра. Для этого каждое бревно разбивали на 3-4 отрезка одина!{овой длины /. На 
по:rовпне I{аждого отрезка 11змеряли диаметр бревна d i п да.1ее по формуле ГI1 

(1) 

определяли oбъel'II бревна V. Зная объем пачrш в плотной V пдат и в 
V склад мере, петрудно найти rшэффициент поднодревесностп К n 

СI{Ладочной 

к _ Vплот 
п- Vскл ' (2) 

В связи с тем, что максимальный угол н едазахода челюстей грейфера ВМГ -5 на 
nрюпике на превышает 8-10° (при большем угле бревна начинают выпадать из зе
ва грейфера), в качестве базового был принят грейфер с перезаходом челюстей. Это 
позволило значительно расширить диапазон исс.тrедований. 

Одновр~менно ,с определением I<оэффициента полнодревесностп пачки · из:мерялп 
мощность 1f, затраченную на ее формирование. Для этой цели в электрическую цепь 
питания силовой лебедки грейфера подключали самопишущий ваттметр I-1~348. 

В процессе ЭJ{спериыента зачерпывали пачки при угле перезахода челюстей <'f'л('р• 

равном О, 20, 40 п 60°. Угол nерезахода задавался J{ОПечным выключателем, уста
новленным на нижней траверсе грейфера. Прп смьшашш челюстей грейфера одна 
из них в заданном положении нажимала на ююпку выключателя, разрывая цепь 

шrтанпя силовой лебедки. В результате формирование пачки заканчивалось при 
определенном угле nерезахода челюстей. Всего было проделано 24 опыта, общее 
чпс.::rо наблюдений 504. Результаты наблюдений обработаны по методике А. А. Пи
журпна r2l. 

Исследовюшями установлено, что коэффициент полнодревеснасти 
пачки зависит от степени заполнения зева грейфера и угла недозахо
да (перезахода) челюстей. Плотность укладки круглых лесоматериа
лов ио мере заполнения зева грейфера изменяется неравномерно. Так, 
при заполнении до 60% общей площади зева плотность не меняется. 
При дальнейшем заполнении до 90% пачка уплотняется, а при запол
нении от 90 до 100% плотность пачки опять остается неизменной. 

На рис. 1 представлены совмещенные диагра~rмы 1ющности, за
траченной электроприводом грейфера на формирование различных по 
объему пачек круглого леса. Правый пик каждой диаграммы при рас
шифровке не учитывали, так как он соответствует мощности при пус
ковом токе. 

Рис. 1. Сов:'lrещенные диаграммы мощности, затраченной электроприводо:~r 
греirфера на форыпрованне раз,'шчных по объему пачет-: круглого леса. 

Из рисунка видно, что при заполнении зева грейфера на 10-60% 
пачка круглого леса в конце ее формирования челюстяии не обжи:viа
ется - левый участок диаграммы плавный без пика. Обжатие пачки 
происходит при коэффициенте заполнения зева грейфера К,:р 60%; 
степень обжатия возрастает с увеличением /( з· Очевидно, что при 
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этом пачка уплотняется. Наибольшее уплотнение достигается при за
полнении зева от 90 до 100%, так как в этом случае пачка обжимается 
челюстя.ми с уси:лие;-..1, ма~ксимально возi\ЮЖНЫ1'1 для данного электро

привода. 

С.чедовательно, процесс формирования круглого леса в зеве грей
ферного 11ехани.зма ·в зависимости от величины зачерпнутой пачки мо

жет произойти в одной из трех зон. В зоне свободной кладки круг.чо
го леса пачка не обжимается 1как в начале, так и в J<о:нце ее формиро
вания, а мощность электропривода затрачивается в основном на пе

реформирование бревен. В переходной зоне по мере заполнения зева 
грейфера пачка уп.чотняется. Зона обжатого состояния характеризу
ется наибольшиы уплотнением пачки под воздействием :-.1аксимальной 
силы обжатия. 

2 

0•5 L--::10:-----::20~-.Ш:;;;--~1.0;;-----;;5;;-0 -~БО;;--;7:00 ---;8;;;0-,90 

\;Зона оБжатого 
[(Cr:IOЯJ·ШSl 

Рис. 2.. График изменения коэффициента цоднодревесности пачки бревен в зеве 
грейфера н ыощностп, затраченной па ее формирование, в З@Псимостп от степени 

заполнения зева. 

1- /(п = f (К3); 2- W:::: f (1(
3
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Рис. 3. Графшс пзменешш rюэффицпента 
по.1нодревеспостп пачюr бревен в зеве грей

фера в зависимости от угла перезахода че
.'Iюстей. 

1- К3 = -!0?.;; 2- l\3 :::: 80%; 3- Н3 = 100?;; .. 
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Графики изменения коэффициента полнодревеспасти пачки круг
лого леса, зачерпнутой грейферным механизмом, и 11\'ющности, затра
ченной на ее формирование, в зависимости от степени заполнения зева 
грейфера представлены па рис. 2. К:ак видно из рисунка, плотность 
пачки изменяется в среднем на 11,7%. Поэтому для правильной ра
боты грейферных автоку.батурников при пересчете замерениого уров
ня на oбъei'·ii необходимо учитывать рассмотренную зави.сПЧ\fОсть. 

К:ак уже уrказывалось, угол недозахода челюстей грейферных 
механизмов \\!Од елей ВJ\1Г -5 и ВJ\1Г -1 О на практике не превышает 8-
10°. Изменение коэффициента полнодревеснасти пачки в зеве грейфе
ра при таком режиме раiботы, как видно из рис. 3, не превышает 0,01. 
Поэтому при проектирова·нии грейферных автокубатуринков коррек
тировкой на недозаход можно пренебречь. 
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НАРОДНОХОЗЯйСТВЕННАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОСВОЕНИЯ 
РЕСУРСОВ НИЗКОСОРТНОй И МАЛОМЕРНОй ДРЕВЕСИНЫ 

И ОТХОДОВ В ЛЕСНОМ ХОЗЯйСТВЕ 

А. П. ПЕТРОВ, А. Н. СМЕЛИ!( 

Лспипградская .'Jесотехнпчсская академия 

Пред.:rожепы показатели народнохозяйственпой эффектив
ности п приведсна методика их расчета на примере конкрет

ного лесхоза. 

Экономическая программа освоения ресурсов низкосортной, мало
мерной и лиственной древесины и древесных отходов основывается на 
объективных факторах развития процесса потребления древесины в
стране, действующих как в рамках отдельных отраслей лесной про
мышленности и лесного хозяйства, так и в масштабах народного хо
зяйства в целом. К этим факторам относятся: 

характер исторически Сложившихея форм потребления древесины 
в стране; 

состояние и перспектины использования :'1-шнералыюго топлива nу

тем расширения добычи эффективных видов топлива и развития 
средств доставки потребителям; 

техничесi<ИЙ проrресс и уровень развития производительных сил в 
лесозаготовительной и деревообрабатывающей отраслях, особенно 
в производствах по глубокой химической и J<Jимико-механической пере
рабапсе древесины; 

состояние лесных ресурсов и перспектины повышения их продук

тивности. 

Названные факторы предопределяют очередность вовлечения в 
переработку тех или. иных грушп низкосортной древесины и отходов; 
причем первоочередному потреблению подлежат те ресурсы, перера
ботка которых в конечные продукты связана с наименьшими затрата
ми общественного труда. 

Согласно сказанному, можно выделить несколько этапов в по
треблении низкосортной древесины н отходов. На первом этапе (экс
тенсивное развитие лесной промышленности и лесного хозяйства) в 
переработку направляются ресурсы кусковых отходов н дрова, при 
освоении которых традиционные технологические процессы не пере

страиваются. Поскольку объемы потребления низкосортного сырья 
нез:начительны, интеграция производств на данном этапе характерна 

только для деревоперерабатывающих отраслей. 
В качестве критерия экономической эффективности переработки 

низкосортной древесины и от~одов в данном случае правомерно ис

пользовать хозрасчетный механиэм, предусматривающий соизмеренне· 
текущих затрат S с величиной товарной продукции Z, рассчитанной 
по действующим оптовым ценам. 

·Условие эффективности выражается перавенетвои 

z:;;..s. ( 1} 
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Второй этап в развитии потребления древесины (характеризую· 
щий совре?11енное состояние лесной промышленности и .11есноrо хозяй

ства) отличается высоюrм:и темпш;\IИ и масштабамиразвития перераба
тывающих производств, специально предназначенных для утилизации 

лиственной н :'1-iаломерной древесины п. отходов. На данном этапе 
внутриотраслевая интеграция производств перерастает в межотрасле

вую, в связи с чем требуется другой подход к оценке эффективности 
переработки низкосортной древесины и отходов, основанный на учете 
интересов КШ{ заготовителей, так н потребителей древесного сырья. 

Названное требаванне находит выражение в исчислении ме:жотрас
,qевого эффекта на основе сонэмерения предельной цены сыvья а с 
нормативной стоимостью его заготовки и транспортирования С 

а>С. (2) 

Как показали исследования ЛТА [ 1], этот стоимостный механизм 
позволяет продуктивно решать задачи выбора эффективных направ
•1еШIЙ и форм организации переработки низкосортной и лиственной 
древесины и отходов лесозаготовок и деревопереработки. 

Интенсификация лесной промышленности и лесного хозяйства оп
ределяет третий этап в развитии потребления древесного сырья, харак
терпзующийся расширением его ресурсов за счет переработка ыало
мерной древесины п отходов, образующихся в лесном хозяйстве. В 
данном случае специфические особенности лесохозяйст-венного произ
водства вносят значительные коррективы в построение критерия и оп

ределение условий экономической доступности древесного сырья. 
К таким особенностям относятся: низкий уровень концентрации 

ресурсов на осваиваемой территории; поиижеиные качественные ха
рактеристики исходного сырья; получение основной массы древесного 
сырья в результате рубок ухода; отсутствие специального оборудова
ния для пропессов сбора, заготовки и перерабосеки маломерной древе
СIШЫ и .ТJ:есосечных отходов. 

У,казанные моменты, снижая хозрасчетную эффективность освое
нпя данных ресурсов, уменьшают границы их экономической доступ
ности в сравнении с освоением подобных ресурсов в лесозаготовитель
ной и деревообрабатывающей промышленности. С другой стороны, су
ществуют факторы, способствующие увеличению народнохозяйствен
ной эффективности освоения ресурсов маломерной и низкосортной дре
весины и отходов в лесном хозяйстве. 

Во-первых, эффективность рубок ухода нельзя сводить только J{ 

хозрасчетной эффективности, поскольку при их проведении, наряду с 
получением товарной продукции в виде лесоматериалов, реализуется 
так называемый «Лесоводственный эффект». 

Во-вторых, эффективность освоения указанных ресурсов усилива
ется экономией трапепортных издержек, возникающей в результате 
замещения сырья, которое поставляется или должно поставляться из 

других .~есоизбыточных удаленных районов страны. 
В-третьих, народнохозяйственная эффективность промышленного 

освоения ·маломерной и низкосортной древесины и отходов увеличива
ется в результате экономии лесных ресурсов и капитальных вложе

ний, вызванной сокращением объемов рубок главного пользования. 
С учетом сказанного условия экономической эффективности осво

;:,иия ресурсов низкосортной древесины и отходов в лесном хозяйстве 
мож.но записать так: 

а+ Э, + Э, + Э, ::> С, (3) 
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где Э,- лесоводетвенный эффект; 
э2- эффект, образующийся в сфере транспорта древесп.ны 11 

продуктов ее переработки; 
Э3- эффект, образующийся в сфере потреблен-ия н лесоэксплуа

тации (косвенно через снижение объб!ОВ рубок главного 
пользования). 

Рассмотрим :методичеш;:ие подходы к определению названных ви
дов эффекта. 

Проявление лесоводетвенного эффекта "ногогранно: усиливаются 
противоэрозионные, -полезащитные, водорегулирующие, санитарно-гигие

нические и ре1<реационные функции, поiВышается прод)li!Пивность ле
сов, улучшается их товарная структура. Изменение продуктивности 
лесов и их товарной структуры можно оценить, используя таксационные 
таблицы хода роста насаждений, пройденных рубка•ыл и без них [3]. 
Моделирование процессов роста и развития насаждений с соответст
вующим учетом временного фактора (через дисконтирование затрат н 
стонмости древесного запаса) позволит выявить эффект как результат 
хозяйственного воздействия рубок ухода на лес. 

Из"енспи.я средазащитных функций леса можно оценивать по ре
ко,!ендациям ВНИИЛI>1а [2], основываясь на приросте дифференци
ального дохода, получаемого различны!1IИ отрасляi\·IИ народного хо

зяйства, или на величине предотвращенных потерь этого дохода. При 
этом оценка защитного влияния леса должна носить региональный 

характер. 

Для установления эффекта в сфере транспорта необходимо ис
nользовать схемы снабжения древесиной отдельных районов. Экономия 
от сокращения транспортных расходов при вовлечении в переработку 
сырья, образующегося в лесном хозяйстве, определится по замыкающим 
затратам на завоз древесины в тот или иной район. 

Эффект в сфере потребления и лесоэксплуатации проявляется в 
замене де.тiовых сортиментов, заготовляемых при главном пользова

НШ!, продукцией из древесины, получае~юй от рубок ухода. Это поз
воляет снизить текущ-ие и капитальные затраты на лесозаготовки. Кро
ме того, б.1агодаря сокращению объемов рубок, возрастает экологи
ческая роль лесных ресурсов в защите окружающей среды. 

Народнохозяйственный эффект во всех отмеченных проявлениях 
найдет реа.%ное выражение при формах организации лесной промыш
ленности п .тrесного хозяйства, основанных на их экономической инте
грации. В условиях ведомственной разобщенности деревообработки, 
лесозаготовок и лесного хозяйства конкретным выражением этого эф
фекта может служить повышение цен на круглые лесо:\iатериалы и уве
личение бюджетных ассигнованш':'r на лесное хозяйство. 

Проил.'Jюстри.руем l\Iexaнпзr.-I оценки народнохозяйственной эф
фективности освоения ресурсов маломерной и низкосортной древеои
ны и отходов, образующихся при рубках ухода на примере предприя
тий Ленинградского лесохозяйственного объединения «Лес». 

Бнды рубО!; 

Проходвые 1 
Прорежнва.IiJJе 

Общий о61.ем 
З3ГOTO!J,1CiiHOi'i 
дренеспаы 

633.5 
GO.O 

Дс.Юmнt дfJC!JCCIШ:! 
, 

Всего 
IB ТО\! числе 
~H!.1QMep-

на я* 

4?8,3 1 376,8 
1'.2 16,7 

Др033 

1 

192,0 
22,1 

Таблица 1 

Лесосечные 
ОТХОДЫ 

65.6 
·1.1 

Н e.1111ПIIIlt-
11311 

.:tрсзесJша 

13,2 
Щ7 

* К маломерной отнесена древесина с днаметром до 13,5 см. 
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В 1975 г. общий объем древесины, заготшвливаемой лесхоза.ми 
объединения при проведЕШ!fИ прореживаний и проходных рубок, соста
вил 693,5 тыс. м3. Данные о структуре заготашливаеыого древесного 
сырья (тыс. "'') представлены в табл. 1. 

Как видно из приведеиных данных, основную массу вырубаемой 
древесины составляет маломерная, дровяная и неликвидная (92,0% от 
общей массы при проходных рубках и 97,5% при прореживанпях), 
не отвечающая требованияы ГОСТа для выработки круглых деловых 
сортиментов. Поэтому в -I<ачес-гве основного на~правления ее промыш
ленной утилизации принимаем производство технологической щепы. 

В зависимости от хара·ктера исходного сырья можно применить 
следующие технологические варианты: 

производство технологической щепы из лесосечных отходов на ле

сосеке передвижной рубительной машиной lV\PГC-5; 
производство технологической щепы из маломерной древесины на 

верхнем складе передвижной рубительной установкой ДВПА-100; 
переработка целых деревьев на лесосеке машиной <<Дятел-ком

байн» с получением «Зеленой щеnы». 
Экономическую доступность ресурсов определяли по каждому ва

р,ианту пообъектным методом, сопоставляя полную себестоимость про
изводства щепы в каждом лесхозе с ценой (хозрасчетный эффект) и 
показателем народнохозяйственной эффективности - согласно не
равенствам (1) и (3). 

Поясню.I конкретныi\1 примерам определения экономической эффективности пе~ 

реработюr лесосечных отходов на технологическую щепу для производства плит. 

В Бш{ситогорскоJ\I .ТJесхозе прп проведении проходных рубок на 1 га лесосеюr 
образуется 8 пл. м3 отходов. Общий объем ресурсов лесосечных отходов равен 

2 тыс. мз. Состав насаждений IС4Е2Б30с. Цена щепы, рассчитанная с учетоы пород~ 
нога состава, составляет 8,9 р.fмЗ. Полная себестоимость пропзводства, ВI{.Шочая за~ 

траты на сбор, заготовr{у, переработку лесосечных отходов и транспортировку щепы, 

в данном лесхозе при расстояниях вывозки от 10 до 60 км равна соответственно 

8,8-12,3 р./м3• Следовательно, при расстоянии вывозки щепы до 10 км ресурсы .ТJе~ 

сосечных отходов в объеме 2 тыс. ыз экономически доступны, так как при этом обес· 
печивается безубыточность пронзводства щепы. С увеличением расстояния вывозrш 

до 20 км себестои!IIость щепы позрастает до 9,5 р./м3, следовательно, ресурсы леса· 

сечных отходов оказываются вне зоны доступности, вследствие превышения затрат 

на их освоение над оптовой ценой щепы. 

Рассмотрим теперь, как изменятся границы эrюномичесi{ОЙ доступности ресурсов 

лесосечных отходов с учетом народнохозяйственного эффекта их освоения. Для опре· 

деления параметров Э 1 , Э2, Э3 в неравенстве (3) приыем следующие нормативы: 

величину лесоводетвенного эффекта оценочно в разыере 1 р./м3; 
эффект в сфере транспорта древесипы в разыере дополнительных транспортных 

издержеi{ на завоз лесоматериалов в Ленинградскую область из тридцати лесоизбы· 

точных районов, равный 2,6 р./м3; 
эффект от ЭIШномип капитальных вложений в .ТJесозаготовительное производство 

при нормативных удельных капитальных вложениях Кл= 15,4 р./мЗ п коэффициенте 

эффективности Е 11 = 0,12 составляет 1,85 р.fмЗ; 

эффеt{Т от уменьшения затрат общества на создание кадров лесной промышлен~ 

ности и обеспечение пх жильем прп перебазировке лесозаготовок в !IШОголесные рай· 

оны, оцениваемый в 1,5-2 р. 

С учетом Iшрректпрующей поправки на величину народнохозяйственного эффеtпа 

эффективность освоения ресурсов :rесосечных отходов в рассматриваемом лесхозе 

обеспечивается nри затратах, не превышающих 15,9 р./м3 . В данном случае ресурсы 

лесосечных отходов могут считаться эконоJ\шчесtш доступными прп расстоянии вы

возки ДО 60 IC\1. 
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Аналогично определяется досту!J1ность ресурсов по остальным 
технологическим варианта~м. Суммируя объемы экономически доступм 
ных ресурсов по отоЦельным лесхоза~!, устана,вливают их общую массу. 

Результаты расчетов свидетельствуют, что применение критерия 

народнохозяйственной эффективности значительно расширяет границы 
экономической доступности ресурсов. Для rrроходных рубок при рас
стоянии вывозки щепы до 60 км практнческа вся установленная масса 
реальных ·ресурсов по трем вариантам выстуnает как экономически 

доступная. 

При прореживаниях, вследствие более низкой концентра-
ции ресурсов на единице площади, экономически доступные ресурсы 

с<Jставили: по первому варианту - 1,2; по второму - 16; по третье
му - 59 тыс. м3. 
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

МЕРОПРИЯТИй ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ВОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПРОМЫШЛЕННЬIМИ ВЫБРОСАМИ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Г. С. БJ!РИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Рассматривается взаш.-1освязь затрат на производство цел
люлозно-бумажной продукции и на компенсацию последствий 
загрязнения водных источников сточныl'lш водами. Предла
гаются методы экономической оценки мероприятий по пре
дотвращению ::~агря:шения, позволяющие сопоставнть затратui 

на водоохранные мероприятия с предотвращенным ущербом. 

Целлюлозно-бумажная промышленность СССР, потребляя ежесу
точно на произведетвенные нужды более 9 млн. м3 свежей воды, за
нимает третье место в стране среди отраслей промышленности по во
допотреблению и сбросу промытленных сточных вод [2], доля ЦБП в 
водепотреблении и водсотведении среди других отраслей промышлен
ности составляет около 14%. 

Сточные воды, несущие с собой органические и минеральные за
грязнители, сбрасываются в водные источники и наносят значитель
ный ущерб народному хозяйству. Мероприятия по предотвращению 
загрязнения водных источников связаны с созданием Iюмп.тrексных 

систем, включающих замкнутые циклы водопользования и утилизацию 

продуктов очистки сточных вод. 

Затраты на строительство очистных сооружений, обеспечJLвающих 
сrппкение загрязненности сточных вод до установленных норм, состав

ляют до 12% стоимости всего объекта [2]. 
В настоящее время экономическая оценка (i\Iероприятиi! по предот

вращению загрязнения водных источников стоками предприятий ЦБП 

осуществляется по минимуму приведеиных затрат [3] 
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З=С+Е,/(, (1) 

где 3 - Г):риведен:ные затраты на едпницу очищенной сточной воды 
или извлекаемых из нее загрязнителей, р.; 

С - себестоигJ\юсть единицы очищенной сточной воды пли пзвле~ 
каемых из нее загрязнителей, р; 

Е н- нормативный коэффициент эффекти.вности капита.%ных вло
жений; 

1( -удельные капитальные вложения на мероприятия по пре,::ют~ 
вращению загрязнения водных источников, р. 

Однако такой подход к оценке эффективности данных мероприя
тий, особенно когда взят J{ypc на создан·ие замкнутых циклов водополь
зования на предприятиях ЦБП, не всегда способен дать объективную 
оценку затратам на предотвращение загрязнения водных источников. 

Пр!шеденные затраты, представленные формулой (1), не позволяют в 
некоторых случаях (наприыер при рассмотрении варнантоn очистки с 

различным эффектоi\I или при. сравнении прямоточных систем очистки 
и замкнутых спсте::..t водопотребления) выявить отпи;...1альный варпант, 
так как в данном случае экономически не отражается основная цель 

очистки- максимальное снижение прОi\IЫшленных выбросов в водные 
источники, а следовательно, и сниженле народнохозяйственных затрат, 
связанных с J{О;vшенсацией социально-экономичесюiх последствн.й за

грязнения. 

По-прежнвыу остается открытым вопрос об определении абсотот
ной экономической эффективности мероприятий по предотвращению 
загрязнения водных нсточнrшов техн:ологичесн:ими выброса:ып целлю
лозно-бумажного производства. 

В иреддагаЕшых методах экономической оценю! эффекшвности ос
новополагающим МО"1Iентом являются теоре'Гические разрабоппr 
К. Гофмана [ 1]. Основываясь на сделанных им выводах и учитывая 
специфику ЦБП, необходимо отметить, что мероприятия по предотвра
щекшо загрязнения водных источников предусматривают снижение 

всех общественно необходимых затрат, связанных с производство:.I цел~ 
люлозио-бумажной продукции. Другими словами, мероприятия по 
предотвращению загрязнения - это :необходимая часть каж:дого тех~ 
пологического ироцссса, одно из условий эффективносТlИ производства 
того или иного вида nродукции. Рассматривая этот ироизводственный 
процесс в развитии, можно отметить, что с повышением научно-техни~ 

ческого уровня меняется отношение к технологическиr.-r отходам, на

блюдается все возрастающая эффективность мероприятий по пре;(от
вращенпю загрязнения, связанная с ко::нплексным использованиеJ\I цен~ 

ных ко:-.1понентов содержащихся в сточной воде и самой воды. 
Анализируя эJюномическое содержание и спеrщфику взаимосвязи 

затрат, вызванных загрязнением водных источников, и производствен

ных затрат {рис. 1), стоимость це.ллюлозно-бумаJiшой продуки.ви И 
J\IO:JKHO выразить суммой затрат живого и овеществленного труда 

И= И пр + И"+ И. + Ип, (2) 

где И пr• И", И" Ип - за-граты живого и овеществленного труда со
ответственно на производство проду1щии; на 

компенсацию социально-экономических и эко

логических последствий загрязнения водных ис
точников технологическими выбросами ЦБП; 
на возмещение потерь сырья, материалов, энер

гии; на предотвращение загрязнения. 
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Группировка затрат по четырем направлениям чисто условна и 
вызвана спецификой рассматриваемого вопроса. 

В настоящее время в себестоимость целлюлозно-бумажной про
дукции не включаются затраты на I{ОМ!Пенсацию И к• а затраты на 
возмещение потерь сырья И" учитываю11ся не полностью. Эти за
траты несут друnие предприятия и отрасли народного хозяйства, по
требляющие загрязненную воду. Такое положение создает ложное 
представление о том, что затраты на I{омпенсацию социально-эхономи

ческих последствий загрязнения водных источник,ов не являются со

ставной частью стоимости продукции ЦБП, а мероприятия ло предот
вращению загряенения водных источииков экономически не эффектив-
НЫ. 

Включение этих за11рат в себестоимость продукции, например, по
средством введения платы за сброс несчищеных и недостаточно очи
щенных сточных вод [ 4], позволит не только найти экономическую 
эффективность мероприятий по предотвращению загрязнения водных 
источников, но и экономически более правильно определ•ить затраты 
на производство целлюлозно-.б)"мажной продукции. 

Так как затраты, указанные в формуле (2), могут быть представ
лены как приведенные, а затраты на производство продукции по ба

зовому И новому вариантам равны (И пр.б = И"Р·"), формулу для оп
ределения сравнительного экономического эффекта от мероприятий 
по предотвращению загрязнения водных источников можно представить 

в виде 

Э"·'·'= (С6 + Е.,К6+ 3"_6)- (С,+ Е"К" + 3") +АЛ у, (3) 

где ( С6 +Е, К6) и (С., +Е., К,) - приведеиные затраты по базово-
''У и новому вариантам меро

прия-гий по предотвращению за
грязнения водных источников; 

3 к.б м 3 "·" - приведеиные затраты на ком
пенсацию социалыrо-экономиче

ских последствий загрязнения 
(ущерб), р.; 

АПу- доnолнительный эффект от ути
лизации ценных компонентов, 

извлекае-мых из сточных вод, 

·раВНЫЙ раЗНОСТИ и R.H -и В.б о 
Дополнительный эффект А Л у может быть nолучен в результате 

использования осадi{ОВ сточных вод в целлюлозно-бумажном произ
водстве вместо волокнистых и проклеи:вающих материалов, сточной 

очищенной воды вместо свежей, а такЖе в других отраслях промыш
ленности. 

При определении абсолю-гной экономической эффективности не
обходи.мо учесть, что затраты на предотвращение загрязнения водных 
источников И n находятся в обратной зависимости с затратами на воз
мещение потерь сырья, материалов, энергии Ив и затратами на ком
пенсацию социально-экономических последствий загрязне-ния водных 
источншшв И ь:· Это позволяет сделать вывод, что для определенпя 
абсолютного экономического эффекта прнемлемо выражение 

Э"·'·'= Ик +И,- И". (4) 
Преобразовав выражение (4), заменив Ип суммой приведеиных 

затрат, необходимых ~ля проведения.мероприятий по предотвращению 
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загрязнения, а (И к+ И •) - разностыо этих затрат до и после про
ведения мераприятий (на предотвращенный ущерб - АЭп.у и допол
нительный эффект от утилизации ценных компоне1по·в, улавливаемых 
из сточных вод, - А П у ) , получим в окончательном виде формулу для 
определения абсолютного экономического эффекта 

Эп.з = АЭп.у + !с.Пу- (С,.+ Е,/\,.), (5) 

где АЭп.у -дополнительный социально-экономичесюий эффект от сни

жения наро.D!нохозяйственных затрат на компенсацию 
последствий загрязнения водных источников (предотвра

щенный ущерб - АЭр.у= 3 "·' -Зк_,.), соответс'l'вующий 
разности затрат до и после проведения мероприятия, р. 

fll· Г о ф м а н 1(. Соцнально-эконоипчесiшя эффективность безотходных и :мало
отходных технологий. М., 1976. f21- 3 а ц е ri н л и н А. И., Бур п н Г. С. Пути повы
шения эффективности работы очистных сооружений nредприятий це.'Iлюлозiю-бумаж
ной промышленностп. - В сб.: Пути СОI{ращения материальных п трудовых затрат 
на nредприятиях целлюлозно-бумажной nромышленностп. М., 1976. fЗ]. Методика 
(основные поло:женпя) определения экономичесiюй эффективности использования в 
народном хозяйстве новой техники, изобретений п рационализаторских предложе
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1( АНАЛИЗУ ПРОЦЕССА РАЗВИТИЯ И ТРАНСФОРМАЦИИ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Л. А. ПЕТРОВА 

Ленинградская лесотехюrческая Ш{адемия 

Рассьютрен реальный: процесс н возможные пути дальней
шего развития неiшторых типичных дJiя Сверд.тrовскоi'r oG~ 
ласТII лесозаготовительных предприятий. 

В настоящее время вопрос о дальнейших путях и формах орга
низации лесозаготовительных предприятий актуален для отрасли в 

целом. Для Свердловекой области эта проблема обостряется в связи 
с тем, что объем заготовок уже значительное время стабилизирован и 
даже наметилась тенденцпя к его СОI{ращению~ можно предположить, 

что продолжение современной практики лесоэксплуатации в неда.чеком 
будущем приведет здесь к нарастанию ряда вежелательных явлениii 

По вопросам, rкасающимся перспектив развития .лесозаготовитель
ных предприятий, существуют различные точки зрения и предло
:жения. В основном они относятся -к новым предприятиям, организу~ 
емым в не тронутых рубками лесных массивах, на базе новой техники 
и технологии. Но дело в том, что основная масса десозаготовительных 
предприятий, которые будут функционировать в перспективе, это ра
ботающие пли сооружаемые уже сейчас. Очевидно, что указанные пред
ложения не приложимы к этой ыассе предприятий, так как в них от-

1 О ~~:Лесной журнал~ J\'2 5 
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сутствует учет сложившихся форм организации. производства и их ис
торической обусловленности. 

По-нашему мнению, наиболее точно и четко хара-ктеризует реаль
ный процесс и ·может служить теоретической базой для определения 
перспектив развития лесоза~готовительных предприятий концепция ста
дийного их развития, сформулированная Т. С. Лобовнковым. Она ука
зывает на наличие в деятельности леспро1мхозов стадий (этапов), ха
ражтерных изменением соотношення лесозаготовительных и. лесохозяй
ственных функций и сменой экстенсив-ных н интенсивных форм ведения 
хозяйства. 

Схема процесса стадийного развития лесозаготовительных пред
приятий [!] показыва-ет, что пери.од экстенсивного их развития (фор
сированная рубка спелых и перестайных лесов, ограниченная лесохо
яяйr.тRР.нная деятельность) сменяется следующей стадией - периодом 
конверсии экстенсивных форм в интенсивные. В этот период объемы 
лесозаrот,овительного и лесохозяйственного производства достигают 
некоторых взаип .. -юсогласованных уровней, что обеспечивает в дальней
шем повышение рубок -на базе растущей продуJктивности лесов, т. е. 
наступление периода развития хозяйства на интенсивной основе. С 
переходом от одной стадии к другой происходит трансформация типа 
предприятия Ii ирежней качественной формы его организации. 

Справедливость концепции нашла подтверждение в проведеиных 
по отдельным регионам исследованиях Н. Р. Гильца, В. В. Ермолович, 
П. Н. Казакевич, В. Н. Jvlельни.чук, Л. J\1. Чернякевич. Проверка этой 
концепции в отношении группы предприятий Сибири осуществлена 
Институтом экономики и организации. производства СО АН СССР с 

19?5 

?ис. 1. Дннамтш объемов производства леспромхозов (исчислена по ;"~tетод) 
Сl{О.1ьзящеii средней). 

1 - Афанасьевекий ЛПХ; 2 - Шамарский ЛПХ; 3 - Карабашекий ЛПХ. 
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построением дискре11но~непрерывных дина.мических моделей леспром~ 
хозов, дающих возможность прогнозировать их деятельность [3]. 

Нами изучено развитие группы типичных для Свердловокой об
ласти леспромхозов: Афанасьевекого и Шамарского, основанных в 40-х 
годах, вполне сложнвшихся хозяйств; и Карабашекого - сравнитель~ 
но молодого предприятия, работающего с 1963 г. Путь развития этих 
леспромхозов представлен на рис. 1. Динамика изменения объемов 
лесозаготовительного .производства, лесохозяйственных работ, пере~ 
рабатывающих производств в этих предприятиях подтверждает наличие 

этапнести в развитии, которая особенно наглядно вырисовывается при 
графической иллюстрации процесса - изображении. трендав рядов 
дина~·лики объемов производства, полученных в результате сглажива~ 
ния методом скользящей средней. 

Концепция стадийности да-ет воз11\IО:mность определить nолтн:е:ние 
предприятия на траектории развития с тем, чтобы предвидеть и ор
ганизовать его перспективу. Так, Афанасьевекий ЛПХ находится на 
II стадии развития, но близок I< исчерпанию запасов спелых и пе~ 
реетайных .ттесов в сырьевой базе; период его деятельности с момента 
организации 33 года. Шамарский ЛПХ проходит II стадию развития 
(объем заготовок стабилизирован около 380 тыс. м3), период деятель
ности 36 лет. Карабашекий ЛПХ, существующий 13 лет, вступил в 
период стабилизации объема лесозаготовок; форсированно осваивает 
спелые и перестайные насаждения. При сохранении существующих 
:методов лесоэксплуатации возможный срок деятельности рассмотрен~ 
ных предприятий (по остаткам ликвидного запаса спелых и перестай
ных насаждеiшй в сырьевых базах) составляет: для Карабашекого 
ЛПХ - 21 год, Шамарского - 14 лет, Афанасьевекого - 4 года. 

Существующая в Свердловекой области практика лесозаготовок 
во многих случаях характерна тем, что леспромхозы ведут рубю; 
до nолного исчерпания запасов спелых и перестайных насаждении 
в сырьевой базе на r::\rаксимальнт.r уровне, несJюлько снижая объем за~ 
готовок лишь в последние годы, с последующей ликвидацией предприя
тий ~как лесозаготовительных. На месте таких леспрт .. rхозов вознш:кают 
предприятия, производствениая деятельность которых связана уже с 

осуществлением лесохозяйственных функций, - лесхозы. При этой 
схеме в деятельности лесоза~готовительного предприятия наступает 

перерыв до :\1ОМента достижения насаждениями на вырубленных пло~ 
щадях возраста рубки. Тю,ая картина складывается, очевидно, и в 
Афанасьевеком ЛПХ, запасы спелого леса в котором будут полно
стыо исчерпаны уже через 4 года. 

Целесообразность подобного пути развития леспромхозов весьма 
сомнительна. Связанные с ним вежелательные явления (лик~ 
видация предприятий, их перебазирование, непалпая амортизация ос
новных фондов) есть результат того, что развитие предприятий идет 
по существу стпхийно. На. рис. 1 обраща~7 на себя внимание растя
нутость первой стадии - нарастания объема до .:наксимального уров~ 
ня. В Афанасьевеком ЛПХ этот период длился 21 год, в Шамарском 
24 года, в Карабашеком 12 лет, что значительно выше этих сроков по 
проекту. В перпод излишне затянувшегася нарастания объема заго
товок вырубается значительная часть сырьевой базы, что с01кращает 
время эксплуатации иа уровне правюной мощноспr, т. е. период ра
боты предприятий с большей эффективностью. По-вндшюиу, Афанась
евекий ЛПХ в ближайшие годы прекрапп свою деятельность как са
мостоятельное стесозаготовительное предприятие. Развитие двух дру
гих леспромхозов идет в согласии с :конuепцией стадийности; состоя-

10* 
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ние лесных ресурсов позволяет своевременно осуществить необходи
мую конверсию на. основе перехода к интенсивным форы а м ведения хо
зяйства. Время для этого еще есть, и нужно правильно организовать 
дальнейший путь их развити.я. 

В работах, затрагивающих проблему развития ныне действую
щих предприятий, одни авторы ставят вопрос о продлении сроков 
действия, другие подчерки.вают необходимость замены существующей 
формы орга~низации лроизводства предприятиями, называемыми «посто
янно или длительно действующимИ>> и nредлагают для этого ряд меро
приятий: дополнительное закрепление сырьевых баз за счет лесов, 
свободных от эксплуатации в границах лесхоза; присоединение смеж
ных сырьевых баз других предприятий и др. [2, 4]. Но необходимо 
иметь в виду, что не распределенных между предприятиями лесных 

массивов в большинстве районов (в том числе и в Свердловекой об
ласти) практически не существует, и расширение границ одних пред
приятий за счет прирезания сырьевых баз других ведет к сокращению 
сроков действия или ликвидации соседних предприятий. 

Процесс развития лесозаготовительных предприятий должен 
быть управляемым. Для каждого леспромхоза на траектории его раз
вития необходимо заранее определить момент, начиная с которого, 
в ·силу сокращения ресурсов спелого л,еса, объем лесозаготовок над
лежит снижатЬ до некоторого расчетного уровня с тем, чтобы иметь 
возможность продол:жать ~ттесоэксплуатацию в равномерных, со вре~ 

менем равно1rерно возрастающих (за счет осуществления комплекса 
лесоводетвенных мероприятий) объемах. Тшкии образом, с этого пе
риода предприятие должно быть трансформировано с учетом истори
чески сложившейся фор,i\IЫ хозяйства и требований, пр·едъявляемых к 
перспективным типам предприятий. 

При анализе динамики потребления древесины в Свердловекой 
области видна тенденция -его роста. Учитывая этот факт, а также 
трудность ввоза древесины д."я развитой деревообрабатывающей про
мышлепнести области IL других ее потребителей, ликвидацию лесаза
готовительных предприятий следует признать нерациоиальным путем 
решения проблемы*. 

Необходимо использовать сложившиеся предприятия, их кадры 
для продолжения деятельности в новых формах интенсивного хозяи
ствования в лесу, осуществив своевременную их трансформацию. С 
учетом изложенного, дальнейший путь развития леспромхозов областп 
мыслится нами как трансфо·рмация их в комплексные лесные пред
приятия. 

* Разу:'11еется, это не псн:.rпочает случаев .тпшвидации отдельных предпрпятш~t, 
продо;пкение деяте.1ыюстп которых неделесообразно пли невозможно. 
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ОПЫТ КУЛЬТУР I(АРЕЛЬСI(Ой БЕРЕЗЫ 

В УСЛОВИЯХ УI(РАИНСI(ОГО ПОЛЕСЬЯ 

П. В. ЛИТВА~ А. П. ЕВДОКИМОВ 

)I(итоыирсiшй сельскохозяйственный институт 

Лешшградская ."!ссотсхнпческая академия 

Изучены особенности роста п развития карельской березы 
в чистых и смешанных культурах, рассматривается влпяпие 

густоты культур на проявление узорчатостп древесины и 

образование форм роста. -

Кареаьская береза уникальна по свойствам древесины среди отечественных дре
весных пород, но ее промышленное выращивание затруднено недостаточной изучен

ностью эколого-бпологичесюrх особенностей роста п развития в J{ультуре. 
Эти особенности карельской березы бы:ш изучены намн в 15-летних (возраст 

биологический) ку~'lьтура.х, созданных П. В. Литваком. Се:-.шшой ыатериад получен 
пз Карелии, агротехника выращивания посадочного матерпала общепринятая f21. 
Наибольший интерес представляют культуры Малинекого .'lесхоззага, различные по 
схеме размещешш и смешения, но провзрастающие в идентичных лесорастптельных 

условиях (В2 - В3). Эти культуры созданы посащюй r<рупноыерного материада на 
дерново-среднеподзо.тпrстых пылевато-песчаных почвах. 

Пр о б н а я п .'1 о щ а д ь 1 -0,12 га, rчльтуры созданы посадкой 4-летних са
женцев с размещеннем 3 Х 3 м, сохранность ку.JIЬтур - 86%. 

П р о G па я площадь 2-0,12 га, посадка 4-детних саженцев с разыещешrем 
3 Х 3 м, междурядья используются как шrюльное отдедение ели 4-5 .'Iет. Сохран
ность I\у,'IЬтур - 87%. 

Пр о б н а я п л о щ а д ь 3 - 0,02 га, посадка 2-летних сеянцев с размещением 
1 Х 0,75 м, сохранность - 32%, отпад вызван в основном механнчесюшп поврежде
пнямп. 

Пр о б н а я п .1 о щ а д ь 4-0,36 га, в чпстые 8-летние культуры карельсrюй 
березы (3ХЗ м) вводшш 3-.'lетнюю ель (1ХО,5 м). Сохраппость I\арельской бе
резы - 50%. 

П р о б н а я п .'1 о щ а д ь 5-0,09 га, в 1 О-летние I(}'дыуры каре.аьской березы 
посадкой 3-летних сеянцев вводили дуб I\расный (1,5 Х 0,3 м). Сохранность карель-
-:кой березы - 46%. · 

Пр о б н 3 я п .'1 о щ 3 д ь 6-0,15 Г3, r,у.'!Ьтуры созданы аналогично пробе 1, 
-:охр3нность - 56%. 

Как известно f3, 41, в сеыешюм потомстве карельской березы происходит расщеп
ление признаков, в резу:rыате образуiотся особи, морфологически идентичные березе 
бородавчатой (Б). Поди11юрфность карельской березы обусдовJшвает надпчие в ку:rь~ 
турах, как правило, трех форм роста: высокоствольной (КВ), короткоствольной (КК) 
и кустообразной. Все эти формы роста, а также условная категория берез с сомнн
тельньJJ\ш (косвенными) признаками карельсюrх (сомн.) были выделены памп в I\а
честве элементов .'Ieca, что обуслов.'lеНо их различной хозяltственной ценностью. 

Ана.1Нзпруя подученные данные (табл. 1), можно отыетпть, что в процессе роста 
н развития культур nроисходит дифферепцпацпя эдементов леса по ярусаы, причем 
первы!I ярус всегда формирует береза бородавчатая, второй - высокостводьная и 
коротi(оство.'Iьная формы березы каре.'lьской, а ярус подлеска занимает кустообразная 
форма. Это свидетельствует о пониженпой IЮНI{урентоспособности, которая, очевидно, 
является бпо.'Iогической особенностыо r<арельской березы fll. В редких кудыурах (от
носительная полнота 0,18-0,26) участие карельской березы в составе насаждения по 
чисду деревьев макспмадыю (46-53%), н она представлена тремя формами роста: 
nысокоство.'lЫIОЙ (29-34%), но роткаствольной (10-22%) и кустообразной ( 1-4°/0). 

В отвосите.1ыю сомкнутых нш.:ижденинх (0,63) отсутствует короткоствольная форма 
роста п значнтедыю участие особей с косвенными признаками карельской березы. 
Статистическп достоверен больший прпрост по диаметру и высоте, а также бОльшая 
проекция кроны у высокоствольной I<арельской береэьт в редrшх ку.%турах. На этом 
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Я' русы 

Номер Воз-
nробной раст, Номер Сред11яя 
ллощадп лет яруса Состаu 11руса высота, м Полнота Заnас, м3 

1 15 1 !ОБ 5,1 0,08 2,9 
2 7,4КВ 4,1 0,10 2,9 

2,0КК 
0,6сомн. 

2 15 1 !ОБ 5,2 0,10 3,6 
2 3,9КВ 3,2 0,08 3,0 

3,4КК 
1,7сомн. 

3 15 1 !ОБ 4,6 0,36 10,6 
2 7,7КВ 3,6 0,27 6,1 

2,3сомп. 

4 10 1 6,9Б 4,7 0,07 2,4 
3,IKB 

2 lОЕ,ед.со~нr.,КК 2,8 0,45 10,3 

5 7 1 IОД.кр.,ед.Б,КВ,КК 3,8 0,77 20,3 

6 15 

1 

1 

1 

!ОБ 

1 

6,0 

1 

0,16 
j 

9,2 
2 5,6КВ 4,0 0,10 3,0 

4,4КК 

основаншr можно сделать вывод, что редкие культуры (3 Х 3 м) способствуют раз
витию карельской березы и образованию узорчатой древесины, что nодтверждает дан
ные других авторов ГЗ, 41- Существующие рекомендации по созданию относительно 
редких культур не учитывают, однако, важнейшего суммарного показателя произво
дительности насаждения - заnаса стволовой древесины карельской Gерезы, кото
рый, по нашим данным, на 40% выше в густых !{ультурах, что объясняется их боль
шей полнотой. 

Создание сыешанных J{ультур карельской березы с быстрорастущиьш nородаьш 
(дуб красный) значительно снижает устойчивость rшрельской березы. В таких куль
турах внутривидовая конкуренция ыежду березой бородавчатой и карельской допол
няется спльныы угнетеннем со стороны дуба красного. Аналогичные явления происхо
дят в с?~tешаипых культурах карельской березы и сосны обьшновешюй. Такие куль
туры были созданы П. В. Лптвакоы в Овручскоы лесхоззаге (сырая суборь В4) ё 
размещением 1,5 Х 1,0 ы и J{у.тшсныы смешешrеы 7СЗБ. К 12-летнеыу возрасту сохра
нилпсь лишь единичные ЭI\Зеып.тшры каре.ТIЬской березы, спльно угнетенные сосной. 

В сыешанных I{ультурах елп и каре.'IЬСJ{ОЙ березы отсутствует острая межвидо
вая конкуренцпя, что вызвnно разлпчпем в ЭJ{ологпческнх особенностях этпх пород. 
Ель как теневынос:швая порода форьшрует второй ярус н способствует обрnзова
ншо высокоствольных карельских берез, являясь своего рода подгоном. 

Нашн исследования роста п развития J{арельской березы в культуре позво.1яют 
сделать следующие выводы. 

1. Карельская береза, от.11пчаясь пониженной конкурентоспособностью, в чистых 
ку.чьтурах форыирует второй ярус насаждения. 

2. Редtше культуры сnособствуют росту и развптпю каре.1ьской березы, но ме
нее nроизводите.'1ЬНЫ по запасу. 

3. Создание сыешанпых кудuтур карельской березы п быстрорастущих нор од (со~ 
сна, дуб Itрасный) снижает устойчивость карельской березы. 
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Таблица 1 

Эдемснтьr дсса 

Су~1ма 
Запас. Число Номер Сред1rяя Сред11ий площадей 

яруса Порода высота, м диаметр, см сечений ш1 1 га, мз стволов 

наlга,м2 на 1 га, шт. 

1 Б 5,1 5,5 0,899 2,9 400 
2 кв 4,5 5,5 0,680 2,2 275 

к к 3,0 4,5 0,242 0,6 150 
Сом н. 3,3 3,0 0,078 0,1 117 

1 Б 5,2 5,5 1,030 3,6 408 
2 кв 4,3 4,5 0,432 1,3 283 

к к 3,1 5,0 0,375 1,5 208 
Сом н. 3,3 3,0 0,030 0,5 50 

1 Б 4,6 5,0 3,795 10,6 2050 
2 кв 3,6 4,0 1,755 4,7 1450 

Со:.ш. 3,5 3,0 0,515 1,4 700 

1 Б 4,9 5,0 0,521 1,7 252 
кв 4,1 4,5 0,265 0,7 198 

2 Е 2,8 2,5 3,946 11 ,О 7056 

1 Д.кр. 3,8 3,0 7,147 18,6 10439 
Б 4,1 3,5 0,179 0,7 165 
кв 3,8 4,0 0,306 0,93 253 
к к 2,7 3,5 0,035 0,09 33 

1 

1 

Б 

1 

6,0 9,0 2,099 

1 

9,2 

1 

325 
2 кв 4,5 5,5 0,533 1,7 221 

к к 3,4 9,0 0,407 1,3 65 
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ТЕКУЩИй" ПРИРОСТ ОДНОВОЗРАСТНЫХ ЕЛЬНИКОВ 

ГОРЬКОВСКОff ОБЛАСТИ 

А. М. МЕ)КИБОВС!(Ий, А. А. ВЕЛИ!(ОТНЬ!й 

вниилм 

Показавы результаты исследования текущего прироста в 
средневозрастных и приспевающих елово-лиС"Dвенных и .лист

венно-еловых насаждениях в типе леса ельник-кисличник. 

У:становлено, что текущий прирост значительно выше в ель
никах с незначительным участием (5--'10%) лиственных в 
составе и в сосново-еловых насаждениях. 

В Горышвекой области подавляющее большинство ельников расположено в За
волжье. В северо-западной п северной частп произрастают одновозрастные ельники, 
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а на северо-востоке и востоке встречаются ус.т:rовно разновозрастные и разновозраст

ные. 

Исследования проведены в одновозрастных ельниках северо-запада области. 
Руб1ш ухода здесь - один из основных видов пользования древесиной. Размер этого 
'пользования зависит от величины текущего прироста. Под влиянием рубок ухода в 
районе исследования формируются древостои разного состава, и текущий прирост в 
них неодинаков. Если в настоящее время не формировать древостои такого состава, 
в котором текущий прирост максимален, то в будущем paз!lrep промежуточного поль
зования будет значительно I<олебаться. 

Для изучения текущего прироста в Пуреховском .'Iесннчестве Городецкого .тrес
хоза в типе леса e.'IЫIIiK-IOJC.'IJJЧHIIK (в отдельных с.1учаях в сосняке-тшслпчшше) 
было за.ложено 26 временных пробных цлощадей. Насаждения, в которых заложены 
пробные площади, пропэрастают на супесчаных и легкосуглинистых слабогумусирован
ных почвах, в пот,рове домнпирует кис.шща, майник дву:шстный, зеленые мхи, в под
леске встречается рябина обыкновенная, жимолость татарская, подрост - редкий, 
в окнах - густой, в основном представ.чен елью. Пробные площади заложены в еда
во-лиственных, лпственно-еловых, елово-сосново-лиственных, елово-сосновых и для 

сравнения в сосново-еловых средневозрастных и приспевающих насаждениях; полно

та их I<а.'Iееiлется от 0,8 до 0,9, в отдельных с.тучаях 0,70-0,75. Доля еш1 в составе 
изменяется от 30 до 100%. Все насаждения, в которых заложены пробные площади, 
пройдены рубiшмп ухода разпой интенсивности. 

Для получения более полных данных теJ{ущий прирост был определен тремя ме
тодами: по средним модельным деревьям; по способу М. Л. Дворецкого f31; по таб
тща;ч тш.;сацпп теi{JЩего прироста насаждений В. В. Антанайтиса Р 1· 

При определении теJ{ущего прироста на пробной площади бRали 15-20 моделей 
преобладающей породы и 3-5 - второстепенной, кроме того, iзозрастны:-.r буравом 
измеряли радиальный прирост за последние 20 лет на высоте 1,3 м у стоящих де
ревьев ncex ступеней толщiiНЫ пз расчета 20 - для главной породы и 1 О - для 
второстепенной. 

Текущий прпрост Zт по ;-.юде.'Iьным деревьям опреде.1ялп, исnо.1ьзуя форму.1у 

~'О 
Zт - (Z1 ~ Z:J -'-- · • • -- Zп) 'i:.,t:; • (1) 

где Z1, Z2, Z n- теi{ущнй прирост отдельных деревьев породы; 
'ECi, 'f.g- сумма площадей сечений соответственно ступени толщины и моделей. 

Текущш''r прирост по способоу .i\1. Л. Дворецкого rз1 рассчитывали по форыу.'Iе 

ер. D~ _ n 

ер. D~ 
ер. Н4 _ ") • 

ер. НА 

где М А -запас сырорастущего леса в настоящее время; 

ер. D A-n•cp.HA-n -средний дпа111етр и средняя высота n .1ет назад; 

(2} 

ер. D А, ер. Н А - ореднпй дпю1етр п средняя высота породы в настоящее время. 

Были учтены замечания В. В. Антанайтиса и В. В. Загреева f21 о недостатках 
этоii форму.'IЬI н д."'я опреде.'IеiШЯ прпроста введены запасы, пайденные по моде.'IЫIЫЫ 
деревьям. Текущш"I прнрост, определенньп"I по моделям, бьыr припят за контроль. 
По абсолютным значениям текущего прнроста, рассчитанного тремя способами, вычисле
ны проценты текущего прироста. Полученные данные (табл. 1) показали, что наи
более оперативно текущий прирост можно опреде.чить, используя таблицы В. В. Ан
танайтиса fll; однако для районов Среднего Поволжья их необходимо уточнить, так 
как сосна в смешанных насаждениях вередко достигает таких больших средних вы
сот и диаметров, что онн не УI{Ладываются в боюrтетные шкалы, являющиеся одной 
из основ этих таб.'lиц. Кроме того, таблицы на 30-40% завышают текущий прирост 
березы в тех насаждениях, где она преобладает в составе. Наивысший теi(ущпй nри
рост за 1971 г. 8,3-11,8 мз/га имеют средневозрастные и приспевающие насаждения 
ельюша-ю!С.'Iичюша состава 8Е2Б-1ОЕ+Б, I класса Gонитета, полнотой 0,80-0,90. 

Вдвое меньше текущий прирост у насаждений с преобладанием березы (состав 
7СЗЕ). Причем в смешанных насаждениях одного типа леса, полноты, класса бо
нитета и возраста теi<ущий прирост завнспт Ьт доли участия пород в составе. Теку
щий прирост e.'llf с увеличением ее в составе древостоя значительно возрастает. 

Теt{ущий прирост п запас сырорастущего .чеса выше в древостоях состава lOE+ 
+Б. Если принять по данным В. В. Антанайтиса п В. В. Загреева f21, что способ оп
ределения теt<ущего прпроста со срубкой 15-20 моделей позволяет вычислить этот 
показатель с точностью ±10%, то по прпведенпьш в таблице данным заметно значи
тельное влияние состава на прпрост. 
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Таблица 

Проценты теJ>ущего прироста 

Номер Сред- Сред- Запас 
за 1971 г., ВЫ'Шсленные 

проб- Го- Воз-
НШ! I!IIЙ К.1асс Под- сырорасту-

ной 
став 

раст, 
высо-

дна- бонн- нота щеrо по способу~ ло ,.блице 
пло- дет 

та, ~~ 
метр, тет а леса, м3 по М. Л. В. В. Ан-

щади см моделя~r Дворец- танантнrа 
!>ОГО 

1 8Б 1 4' 19,4 14,5 1 0,82 180 2,8 2,5 1 3,4 
2Е 40 19,0 19,0 la 1,2 0,8 1,1 

2 9Е 44 21,0 23,0 la 0,84 265 3,6 3,2 4,6 
!Б 40 19,0 16,0 1 1,0 1,1 1,0 

1 1 7Б 65 24,5 25,0 1 0,85 360 2,6 2,0 3,3 
3Е 63 19,5 20,1 11 1,3 1,0 1,4 

4 8Е 64 21,5 21,5 1 0,88 390 2,9 2,1 2,3 
2Б 70 21,0 19,5 II 2.4 2,1 2,4 

5 4Е 75 22,0 20,7 1 0,78 330 2,2 2,0 2,1 
6Б 81 24,7 27,2 11 1,6 1,4 2,1 

6 JOE 71 25,0 25,0 1 0,81 380 3,5 2,6 2,4 
+Б 68 21,0 22,0 11 0,8 1,0 0,6 

7 7Е 68 23.0 19,6 1 0,76 295 3,8 2,7 2,8 
2Б 88 25,5 27,0 11 2,8 2,8 3,0 
!С 64 26,7 33,5 !а 2,9 2,Б 3,0 

8 6Е 68 21,0 19,0 1 0,80 305 3,3 2.4 2,3 
2С ы 27,0 34,0 !а 2,4 2,5 2,7 
2Б 87 25,5 26,0 11 1,1 1,2 1,2 

9 6Е 69 24,0 2-1,1 1 0,87 370 3,4 3,0 3,.5 
4С 70 26,0 27,0 1 2.0 2,0 1,9 

10* 75С 74 30,0 28,0 !а 0,88 405 2,0 1,8 1,9 
25Е 67 20,0 20,0 ll 2,4 2,6 2,8 
ед.Б 

* Здесь сосняк-н:ислпчюш:. 

В елово-сосновых древостоях (пробная площадь N!! 9) п сосново-еловых (проба 
.N!! 10) текущий прирост достоверно выше, чем в древостоях с преобладанием березы, 
несмотря на то, что в одном случае I<Ласс бонитета ели на один ниже, чем у сосны. 

Для получения высокого теi{ущеrо прироста в елово-березовых древостоях необ
ходимо уже к 40-летнему возрасту насаждения снизить участие березы в составе 
ДО 10-20'/о. 

В е.тrово-сосново-бер.езовых п сосново-е.1ово-Gерезовых древостоях к этому воз
расту березы в составе должно быть не более 5-10%, так как в таких древостоях, 
как видно из таблицы, текущий прирост наибольший. 

При проведении проходных рубок, направленных на создание насаждений с вы
соrшм текущим прпростом, полноту нельзя уменьшать ниже 0,70, так как текущий 
прирост снижается во всех древостоях независимо от состава. По нашим данным,_ 
это вызвано тем, что кудьминация теi{ущеrо прироста указанных пород была в сред
нем 20-35 .тrет назад. Текущий прирост, вычисленный по формуле М. Л. Дворецrшго 
fЗl, оказался заниженным по сравнению с контролем. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ В НАСАЖДЕНИИ ЯйЦЕЕДА 

ТЕЛЕНОМУСА, ВЫПУЩЕННОГО В ОДНОй ТОЧI(Е 

Т. И. МАШНИНА, Л. И. ЭНТИН 

БелНИИЛХ 

Излагаются оригинальная методика и результаты опыта по 
выявлению характера распространения яйцееда теленомуса, 
выращенного в лаборатории и выпущенного в сосновом яа
саждеmш. Приведены также некоторые данные по биология 
и фенологии теленамуса и соснового шелкопряда. 

1977 

В биологической борьбе с вредителями леса используются те же методы и приемы, 
что п в сельском хозяйстве, в частности, выпуск (колонизация) яйцеедов, размно
женных в лаборатории. Характер распространения выпущенных в насаждении яйце
едав имеет важное практическое значение . 

.Яйцеед Telenotnus verticillatus Kieffer - эффективный паразит соснового шелка~ 
пряда. В дабораторных усдовпях он успешно размножается в специальных вивариях 
прп температуре +2О-24°С и относительной влажности воздуха 80-90%. Углеводная 
подкормка обесnечивает высокую выживаемость п nродолжпте.IJЬность жизни саыш~ 
теленоыуса. 

В нашем опыте в Ленипском опытном лесхозе БелНИИЛХа яfщеед был выпущен 
в августе 1966 г. в сосновом насаждении с nрпмесыо березы (20 рядов сосны, 4 ряда 
березы). Возраст древостоя 25-30 лет, полнота - 0,7-0,8, средняя высота - 9 м, 
среднпй диаметр - 10 см. В под.'IеСке редко ива, в покрове-осока верещатншшвая, 
плаун, :мох днкрануы. Тип леса - сосняк ышистый (В2). 

На опытном учасТI{е естественная популяция соснового шелкоnряда практически 
отсутствовала. На клеевых экранах размером 0,5ХО,5 м не было зафиксировано ни 
{)ДНОЙ особи яйцееда. Этп обстоятельства обесnечивали чистоту опыта. 

От намеченного пункта выпусi<а в северном, южноы, восточном п западном на~ 
правленпях nроводили впзиры д.тшной около 500 м. На них через каждые 25 ы уста~ 
павливали пикеты с отметкой расстояния от места выпуска. 

Непосредственно перед выпусi{ОМ теленамуса на каждом пикете в кронах сосен 
развешива.тпi по 3 свежие яйцекладю~ соснового шелкопряда (всего 194 яйцекладки). 
Среднее количество яиц в кладке - 59. 

КОJшчество теленамуса учнтывап.п с помощью т<лссвых экранов, которые разве
шивали по визирам через Jшждые 50 м перед выпуском яйцеедав (всего 32 экрана). 

В .тrаборатории было выращено 345 тыс. особей теленомуса. Регулярно (3 раза 
в день) пх подr{армливали водным раствором меда в целях увеличения nлодовn
тостп. Выпускали яйцеедав в теплую безветренную погоду (средняя температура воз~ 
духа в августе 1966 г. была +l8,1°C, днем достигала +20-25°С, а в некоторьtе дни 
+3О-33°С. 

Прнсутствпе теленамуса на яйцек.'Iадках определя.тrп ежедневныl'lt осмотром их. 
Через 10 дней с :.юмента выпуска телено:>Iуса яйцек.'Iадюr п J{деевые экраны были сия~ 
ты для лабораторного анализа. 

Яйца, выраженные теленомусом, были обнаружены только в двух яйцекладках 
соснового шелкопряда, расположенных на 50~ п 1ОО~ме1'ровшi отлtетке в южном на~ 
прав.'!еюш. В первом случае яйцек.1ащш бы.'Iа заражена на 7,8%, во втором - на 
4,3%. Средняя зараженность яиц в радиусе 100 м от места выпуска составила 
0,2%, зараженность всех использованных в опыте яиц - всего 0,05°/0 . 

Учет показал, что теленомус распространился неравномерно (табл. 1). 
Из таблицы видно, что максимальное число особей теленамуса (69,6%) зафнкси~ 

ровано на участке, ограниченном радиусом 200 м. Относительно стран света телено
мус распространился более или менее равномерно. 

В целях получения более точных данных о распространении теленамуса на пи~ 
I<етах с отметi<ами 50, 100, 150, 200, 250 и 300 м в ноябре 1966 г. были взяты образ~ 
цы лесной подстилки (всего 60 м2), Iшторые затем помещали в спецпальвые фото
эклекторы (табл. 1). 

Данные таблицы свидетельствуют о том, что в пределах 200 м от места выпуска 
в лесной подстилке обнаружено 70,2% особей те.1еноi'1rуса, учтенных фотоэк.;Jектораын. 



Распространение яйцееда, выпущенного в насаждении 

Расстояине 
от места 

DbШJCI<З, М 

50 
!00 
!50 
200 
250 
300 
350 
400 

Ито го 

50 
100 
150 
200 
250 
300 

И те г о 

Код11чество учтенных особей тслсно~Jуса 
по странам света 

Север Юс Восток 1 Запад 

Клеевые экраны, август 1966 г. 

1 3 1 1 
2 3 4 3 
о о 3 4 
3 1 2 1 
2 2 о о 
1 о о о 
о о 5 1 
о 3 о о 

9 12 15 10 

Лесная подстил1ш, ноябрь 1966 г. 

3 4 1 2 
1 о 5 2 
1 о о о 
5 1 о 1 
о о 2 3 
2 1 3 о 

12 б 1 1 8 

Таблица 

Всего 

шт. % 

18 39,2 

14 30.4 

5 !0,9 

9 19,5 

46 100 

18 48,6 

8 21,6 

11 
1 

29,8 

37 100 

155 

В пюле 1967 г. в это же насаждение вновь было внесено 1760 яиц соснового шел~ 
'-!Юпряда в 51 яйцекладке. Кладiш развешивали по четырем направлениям до 300-мет~ 
ровой отмепш. По окончании опыта средняя зараженность яиц теленамусом соста
вила 1,6%. 

Учет те.ч:еномуса n ,'lеспой подсттшке позволяет установить общую численность 
яйцееда, сохранившегася ко времени зимовки в зонах, расположенных на разном рас
-стоянии от места первопачального выпуска (табл. 2). 

Таблица 2 

Расстояние Среднrе число Количество 

от места Площадь особей теле- особей 

выпуска, зоны, га намуса в 1 ~1~ телсномуса на 

" ЛОДСТ!!ЛЮI участке, 

тыс. шт. 

50 0,8 1,2.5 10 
100 3,1 1,00 ё1 
!50 4,0 О, 13 5,2 
200 8,6 0,88 75,6 
250 1 1,0 0,63 Щ3 
300 17,3 0,75 129,8 

П р п м е ч а н и е. Под зоной понимается пло
щадь Iюльца, ширина которого 50 м. 

Плотность теленамуса наибольшая на участке, ограниченном радиусом 200 м. На 
этом же участке, как отмечалось выше, и были обнаружены яйцекладки соснового 
шешюпряда, зараженные теленомусом. Таким образом, несмотря на довольно высокую 
численность яйцееда, сохранпвшегося к на чаду ЗШ\IОВЮl (ноябрь), зараженность выве
шенных в 1966 и 1967 rr. яйцетшадок соснового шелкопряда оказалась очень низкой. 

В естественных очагах откладка яиц соснового шелкопряда обычно протеi<ает рав~ 
поыерно п имеет один ясно выраженный ПНI{. Так, по наблюдениям в 1-Iовобобович~ 
ском стационаре (Злынковскпй лесхоз Врянекой области), 16-20 июля 1967 г. было 
от.11ожено 12,3% шщ от общего пх числа, 21-25 июля - 53,2; 26-31 июля - 29,2; 
1-5 августа - 5,6%. 

Более или менее равномерно, несколько возрастая в период массовой яйцекладки, 
,происходит также заражение яиц соснового шелкопряда естественным теленомусом. 
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Так, зараженность яйцекладок, которые собирались в очаге 20, 22 и 29 июля, 2, 3, и!} 
августа, составила соответственно 39,9; 49,7; 60,3; 57,6; 75,9 и 54,8%. Отрождение 
пмаго те.1еноыуса пз зараженных яиц происхощию с возрастающей ннтенспвностыо, 
енюкаясь к началу третьей декады августа (таб.'I. 3). 

Таблпца 3 

Даты 1 ЗO.VII /1-5.VIII/6-10.VIII lll-15.VIIII16-20.VIIII21-27.VIII 

Интенсивность от
рождения телено

муса, % 2,7 0.9 5,5 72,7 12.~ 5.4 

Прпведепные .::rанпые свндетельствуют о тоы, что в осповноы те.1еноыус пыеет од
но.ТJетннй цикл развитпя. Саr.ши его способны длительное время (с июля - августа 
по июнь-июль следующего года) ожидать яйцекладку соснового шелкоnряда. В связи 
с тем, что в очагах соснового шелкопряда возможно появление небольшага Iюличества 
яиц вредителя в мае-июне, неiюторая часть популяции теленамуса может дать два 

поколения в год. 

УдК 581.148.2:634.0.181.312 

ВЛИЯНИЕ CPOI(OB ЛИСТОПАДА 
НА ТРАНСПИРАЦИЮ ПОБЕГОВ У ДУБА 

.4. М. КР.4СНИТСКИй 

Центрально-Черноземный государственный заповедник 

Изложены результаты наблюдений за 11рансnирацией побе
гов дуба черешчатого, сохраняющих зимой отмершие листья, 
в сравнении с безлистными. Установлено, что облиственные 
деревья дуба в конце зимы н в ранний весенний период 
отличаются достоверно повышенной транспирацией. 

Дуб черешчатый (Quercus robur L.) характерпзуется шпроюв1 варыrрованнеы 
сроков листопада Г71: от обычного осеннего до весеннего, IЮГда · сухие побуревшие· 
.1нстья сохраняются щ1. побегах вп.1оть до начала весеннего сокодвпженпя [1, 2, 5, 
9-13. 18]. 

Листопад, а также его сроки оказывают прямое воздействие на трапспирацию 1r 
в целоы нn водный режюt дерева. Несмотря на неоднократные исследования зп?~шеi"! 
трансппращш дуба (ГЗ, 4, 6, 8, 14-161 н др.), в.1IШШiе сроков лнстопаJ.а, н в частно
сти зимующих на побегах листьев, остается до сих пор не изученным. 

А. Я. Гордягин Г41 установил, что у дуба листовые рубцы слабо защищены зи
мой, и на их долiО приходится больше половины общей трапспирации nобега. У по
бегов дуба с зимующими листьями листовые рубцы отсутствуют, и вполне понятен 
интерес к водному режиму облиственных побегов. 

Транспирацшо побегов дуба (Q. robur L. precox Czern.) мы изучали по срезанным 
побегам. Для этого было заготовдеио* 15 здоровых, норма.riьно п соразмерно разви
тых побегов, на 10 из которых сохранились зимующие листья. У пяти облнственных 
побегов .1истья обрезали бритвой по черешку, у оста.'Iьных .11Iстья прону:-.rеровыва.1Н 
ТушьiО. Все побеги и срезанные .. 1истья взвешивали на аналнтичесюiх весах, с точно
стЬiо до 0,01 г. Побеги ставпли в колбы с водой, для чего в резиновых пробках 
I\0.16 проделыва.'Iн I{ана.1ы, соответствующие диаметру оснований побегов. Перед этим 
фиксировали вес колб и налитой в нпх воды. Свободный доступ воздуха в колбы 
обеспечивалея через инъеiЩIЮIШую иглу, проБеденную в пробке. Эта игла служила 
также для добавления в колбы воды, взамен использованной побегами на транспн
рацию. Колбы с побегами находились в лаборатории в условиях одинакового осве
щения и при температуре воздуха от +16 до +I8°C. 

Листья и черешки листьев, опадающие в процессе опыта, учитьшали п взвешпва

.чи. Колбы с побегами взвешива.'Iп ежесуточно утром (в 9-10 ч.). Интенсивность 

* Опыт проводитr с 16 февраля по 31 марта (44 дня). 
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1рансnирации рассчитывали в процентах по отношению I< сырому, исходному весу 

nобегов (без листьев)*. Вес листьев, оставшихся на побегах, определяли по их абс . 
.сухому весу, с учетом исходной влажности (по вдажностп срезанных листьев). 
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Рис. 1. Суточный ход интенсивности трансппрацпп побегов н 
опадения .1пстьев с дуба черешчатого. 

1 - побеги с листьями; 2 - побеги, на которых .'шстья срезаны; 3-
побегн без листьев; 4 - опадение ,тшстьев. 

Таб.тrпца 

Среднесуточная JщтeHCIIDI!Ocть транспира111111 побегов дуба, 
J{ нсходному сырому весу побегов 

~.; 

Сре.щя11 Коэффициент досто· 
Состояние побегов Чнсло Среднее Среднnн квадрати- Коэффн· верности раэ..;:ИЧШI 

наблю· арнфме- квадра- ЧСС!>311 ЩJСНТ 

дений ТI!ЧСС!,ОС тическая ошибка вар11ацнн 

'•" 11 Jr н 111 Jп и 111 
n ±М ошибка СрСдf!СГО v, ?~ 

:';а значешш 

1 ±т 1 

Облиственные 44 6,48 2,85 0,430 44,0 

}4.2 
с обрезанными 
листьями 44 5,03 1,70 0,260 33,8 5,9 4,0 

Безлистные 44 4,51 2,14 0,264 47,4 

Пр и меч а н и е. Коэффициенты достоверности различия вычислены по формуле 

М1-М2 > 3,0. 

Полученные данные составили ряды, rюторые были выравнены по пятп точкам 
fl71 п в дальнеlrшем послужитr матерпало;-,r для построения графика (рпс. 1) и 
табл. l. На графике видно, что у облпственных побегов в течение 16 дней набто
дастся постепенное снижение транспирацнп, составившее более 1j4 ее исходной велп
чпны. В после~ующне днн (13 дней у об.1нственных nобегов и 6 - у безлистных) 
трансппрация усп.т:ш.тrась, достигнув максимума на 22-й день. Затеы наступил новый 
перпод снижения шrтенспвностп трансппращш - дшпе.ТJ:ьный у облпствешrых побе· 
rов (9-ll дней) 1! кuропшii - у 6ез.1пстных (4 .1ШI). Пос.1~~..'!uваnшнi\ за нюr 
новый nодъем интенспвности трансппращш закончился почтп одновременно у всех 

* Настоящее исследовашrе носит сравнительный характер. Поскольку результаты 
фотоспптеза ll дыхашrя в ходе опыта не моrлп быть учтены, а интенсивность транс· 
П!Jращш рассчитана по нсходному сыроыу весу побега, автор не претендует на аб
со.'Iютную точность данных. 
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Рис. 2. Продольный срез че· 

рез основание черешка, листо

вую подушку и пазушную 

поЧI{У зшшеобтrственного по· 

Gега дуба. 

ПЛ - лазушная no•rкa; ЧЛ -
черешок .листа; ЛП - лнстовая 

подушка (точечная штриховка 

указывает на места интенсивной 

окраски). 

трех типов опытных побегов - па 35-36-ii 
день опыта. В дальнейшем у облиственных 
nобегов ваблюдался ф.тrуктуирующий подъем,. 
а у nобегов со срезанными листьями -
флуiпупрующее падение транспиращш; у 

безлистных побегов - плавное падение ин
тенснвностп транспирацнн. Опыт бы.'I закон
чен по признакам преi<ращенпя роста листоч

ков п потери пып тургора (явно выраженных 
пnтологическпх явдений). Цикличность спа
дов и подъеыов интенсивности транспирации, 

Jю-видш.юму, была тесно связана с процес
сами развития побегов: первый подъем транс
ппрацпи прпшедся на фазу набухания н раз-
верзанпя почек, а второй - на фазу разви
тия лпстового аппарата. 

Выявившиеся различия в интенсивности трапспирации облиственных и безлист~ 
ных побегов касаются пе только сроков периодических спадов и подъемов, но н их 
абсолютного значения (табл. 1). 

Если в первые 10 дней опыта трапспирация обеих групп была относительно сход~ 
ной, то с начала листопада и до конца опыта у побегов с листьями она была в l ,5-
2,0 раза выше, чем у безлистных. 

А Я. Гордягин, характеризуя водавыделительную роль листовых рубцов у дуба 
зимой, свидетельствует, что ближе J{ весне трапспирация через листовые рубцы за~ 
метно падает в связн с их заживленнем (образованием з.ащитпой ткани). Этим r.южно 
объяснить высок'ю трапспирацию облиственных побегов, только что сбросивших 
.rшстья п несущих на себе свежие, лишенные защитной ткани .rшстовые рубцы. 

Интенсивность транспирации побегов, у которых листья срезаны по черешку, за
нимает промежуточное положение.* Лишь в Jюнце опыта транспирацпя этих побегов 
была наименьшей. 

Микроскопированием продольных срезов выявлено ГI 11, что черешок зимующих 
на побеге листьев органически связан с листовой подушкой и ВJiдИмых анатомических 
обособлений в зоне сосудистых пучков (на месте разделительного с.'!оя) не наблюда
ется (рис. 2). Определение степени зияния устьиц зимующих листьев инфильтрацион· 
ным :методом (по Молишу) показала, что устьица листа свободно инфильтрируют не· 
только ксилол и бензол, но и спирт. Таким образом, при отмирании листа фиксирует· 
ся максимальное зияние устьиц. Испарение воды может происходить также чере3 
очаговые разрушения коррозионного вида на поверхности листа. Эти очаги, обуслов
.тrенные комплексом биотических и физических факторов, также свобода инфильтри
руют спирт в листовую пластинку. 

Существование водообмена в системе живой побег - ыертвыii лист подтвержда
ется экспериментально. В лаборатории (при комнатной температуре +I8°C) в экси
Iштор помещали две серии стюшнчиков с облиственными побегами (по четыре ста
канчrша в Iшждой серии). В одной серии в стшшнчиюr была налита вода, в другой 
стаканчшш оставались сухими. Для полного насыщения атмосферы эксикатора пара
щr воды** на дно его Н<J:швашr воду, а испаряющую поверхность увелпrшватr, nокры
вая стенки эксrшатора фильтровальной бумагой, нижний обрез которой сопрнкаса.1ся 
с налитой водой. Через каждые 48 ч из эксикатора изымали по одному СТЭI{анчику 
из каждой серии, miстья обреза.1п брнтвоi'! по черешку, поыеща.1п в Gюi\СЫ п взвсшп· 
вали. Затем Gюксы с листьями выдерживали в сушильном шкафу до достижения по-

* В сиду малого веса черешки обрезанных листьев самостоятельно не опали, а 
быЛir легко сняты с листовых подушек в конце опыта. 

** Этим прпеыом прес.1едовалась цель снизить травсnирацию побегов. 
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стояннога веса (при температуре l00±5°C). Полученные данные о количестве испарпв
шейся воды, отнесенные к абс. сухому весу листьев, позволили судить о дпнаыике 
влажности листьев (табл. 2). 

Таблипа 2 

Абсо.~ютнn:J влажность JJистьсв дуба, ?О 

Ссрнп оnыта Опыт .t- 12 апреля через , __ о_л_ы,т_11_-_I9т'-"_:Р_<_ля---,-"_'Р:..'_'_ 

48 ч 1 96 ч 1 144 ч 1 192 ч 48 ч 1 96 ч f 14-! ч 1192 ч 

Стаканчшш с водоii 24,0 ~7,4 30,4 38,3 126,5 34,2 41,4 48,9 

" 
без воды 20,0 26,0 26,0 29,8 1 24,7 32,9 32,1 44,6 

Разница 1 4,0 1 1,4 1 4,1 1 8,5 1 1,8 1,3 1 9,3 1 4,3 

Из данных таблицы видно, что у листьев, помещенных в среду с полным насы
щением водяными парами, абсолютная влажность возросда па 14,3-22,4% в условиях 
влагообесnеченностп побегов, н на 19,8-19,9% - прп отсутствии в.1аrообесnечешюстн. 
Следовательно, листья дуба активно воспринимают атмосферную влагу. В то же вре
мя влажность листьев на побегах, поставленных в воду, в итоге была выше. На осно
ваппп этого можно заключить, что разница обусловлена поступлением воды пз влаго
оGеспеченного побега, что сiзпдетельствует о существованпн водообмена в снсте;~Iе жн
вой побег - мертвый лист. 

Наши наблюдения ГIOl показали, что деревьям, у Iюторых зимой сохраняются 
листья, свойственпо запаздывание в сроках набухания н распускания почек (на 3~ 
5 дней) по сравнению с безлистными. Однако завершение весенних фенафаз обеих 
групп в одинаковые сршш: четко демонстрирует более высокий темп развития облист· 
венных деревьев, что, возможпо, объясняется присущей пм повышенной транспнра
цией. Можно предподагать, что в этих явлениях оказывается существенной роль све· 
жих листовых рубцов н связанные с ними сосущие силы кроны. 

ЛИТЕРАТУРА 

f1]. Арнольд Ф. К. Руссю1й лес. Т. 1!, ч. 1. Спб., изд. А. Ф. Маркса, 1893. f2]. 
В е х о в Н. К.. Биологические и экологические особенноС'l\и дуба черешчатого. - В сб.: 
Культуры дуба, .N'!! 24. М., Сельхозгиз, ~1954. ГЗl. Г и р н и к Д. В. О водном режиме 
древесных пород зимой. - Труды Института леса АН СССР, 1955, т. XXVII. Г41. 
Гордяглн А. Я. К вопросу о зшлнем испарении некоторых древесных пород.
ТtJуды общества естествоиспытателей при государственном Казанском универсл:тете, 
т. 50, 1925. Г51- Гулисашвили В. 3. Противоречивые особенности в наследствен
носm! реликтовых древесных пород и их значение для развития растительных орга

низмов. - «Известия АН СССР», сер. биол., 1958, .N!! 3. Г61. Д а н и л о в М. Д. 
О зимней транспирадни однолетних nобегов разновозраст.ных деревьев дуба.- ДАН 
СССР, 1946, т. 11, No 5. Г7J. Деревья и кустарники СССР. Т. 1!. М.-Л., 1951. f8]. 
И в а н о в Л. А. О вощюм режиме древесных пород зимою.- «Известия Лесного 
rшсппутю>, 1925, выл. 32. Г91. К о бра н о в Н. П. Селекция дуба. М., «Новая дерев
НЯd, 1925. flOl. К рас н и т с кий А. М. К хара,ктерисmrn:е зимней облис"Гвенности и 
безлнстности дуба черешчатого. - Труды Центрально-Черноземного гос. заповедни· 
ка, 1966, выл. Х. Г111. К рас н и т с кий А. М. Географическая, экологическая и ин
дныщуальная изменчивость сохранения листьев дуба в зимнее время.- «Лесоведе
юю>, 1968, No б. f12]. М а л е е в В. П. Дуб. Флора СССР, т. V. М.-Л., 1936. f!3] . 
. М а чин с KGI й А. С. О расах дуба. - В сб. Лесного общест-ва в Ленинграде: Лесо
ведение и лесоводство, 1927, вып. 4. Г141. О с т а по в и ч Л. Ф. Травсnирация влаn1 
пuбегами лиственных пород в осенний, зимний и весенний периоды.- «Сообщ. Тад
жпкскоrо филиала АН СССР», 1949, вып. 14. ГIБl- Рязанцев А. В. Зш.шяя транс
лирация древесных пород н ее значение для их географического распросr.ранения.
«Изв. Пер:мского биолог.ического НИИ>), 1934, т. 9. ГI61. Рязанцев А. В. Участие 
отдс~1ьных элементов поверхности древесных ветвей в процессе зимней транспира
ции.- В. сб. научно-исследовательских работ Пермехого СХИ, 1937. fl71. У р б ах В. 10 . 
. М~тематическая статистика для биологов и медиков АН СССР. М., 1963. Г181~ 

I( r а !1 J. U r Ь а п L. Die Eicheп. Hamburg und Berlin, 1959. 
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ФОРМОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ БЕРЕЗН.ЯI(ОВ ЦЧО 

ПО ХАРАI(ТЕРУ РАСТРЕСI(ИВАНИ.Я I(ОРЫ 

В. К. ПОПОВ, !0. А. ЛОМОВС!(ИХ, Р. И. ДЕР!ОЖ!(ИН 

Воронежскиii лесотехничесюrй институт 

Изучена структура nопуляции березы в условиях лесосте
пи ЦЧО по харшtтеру поверхности коры. Выделены отдедь
ные формы березы бородавчатой и пушистой. Рассмотрена 
динамика соотношения деревьев выделенных форм в зави
симости от возраста п условий произрастания насаждений. 

В последние годы вопросам изу.ченпя внутривидовой изменчивости древесны~ 
растений, в частности берез, уделяется большое внпманпе. Рядом исследователеи 
[2-6, 81 выделены и оnисаны некоторые их формы по морфологпчесrшм прпзпаr<ам. 
Особенно детально исследована морфология rшры деревьев березы. 

Внутривидовую изменчивость березы мы изучали в течение 1973-1975 гг. Объеrt~ 
том исследования служплн разновозрастные (20-70 лет) березовые насаждения .'Ie· 
состепн ЦЧО, произрастающие в различных лесорастите.1ьпых условиях (боровые, 
дубравные, простые и сложные суборевые условия с различной степенью влажности 
почвы). Всего было заложено 36 пробных площадеii. Морфологня I<оры деревьев оnи· 
сана по 12 группа;"~t признаков со следующей градацией. 

Ряд 1. Сложение пробюr: 1 - пробка мягкая, напоминает пробку деревьев барха
та амурсi{ОГо и nробкового дуба; 2 - пробю1 плотная. 

Ряд 11. Характер nоверхности и степень растресюшания коры _ствола: 1 - по
верхность ствола гладкая, кора не растрескивается; 2 - поверхность ство.'!а трещи
новатая, растресюrвается только пробка, но отдельности не отслаиваются; 3 - по
верхность ствола трещиноватая, растрескивается только пробка, отдельности отслаи
ваются и СI{ручпваются; 4 - поверхность ствода трещиноватая, растресюшается 
пробtш п первпчная кора. 

Ряд !11. Вид трещин и характер их раслределешrя по стволу: 1 - трещины от
сутствуют; 2 - трещrшы в виде ромбов, распо.тю:женпых равномерно по стволу; 3-
трещпны в виде ромбов, расположенных неравноыерно по стволу; 4 - трещины про
дольные, без рельефного края, расположены равномерно по стволу; 5 - трещины 
продольные, затрагивающие верхние слон пробюr, которые прп закручивании ра;:~ры· 
вают пробку в поперечном направленпн, распо:южены равномерно по стволу; 6 -
трещины продольные с рельефны;о.I краем, равномерно по стволу; 7 - трещины про
дольные п поперечные, распо.'!ожены равнш.-Iерно по ство:rу; 8 - трещины те же, 
расположены неравномерно по стволу. 

Ряд IV. Формы трещин в поперечном сеченшr п формы до.'!ей tюры: 1 - трещп-
..._, ны п до.щ коры отсутствуют; 2 - трещины треуrо.1ыюй формы, до.1п I{Оры отсутст
вуют~ 3 - фориа трещин та же, доюr коры прямоугольные; 4 - трещины треуголь
ной формы, доли коры квадратные; 5 - форма трещин та же, отдельности пробrш 
неопреде.1еююй формы, закручены в рулон; б - трещины трапецевпдпой формы, до
лп коры не образуются; 7 - фор111а трещпн та же, доли коры прююуголыrо-трапе
цеnндные. 

Ряд \Т. Дтша п ширпна вертикальных (прододьных) трещин по верхне:чу ]{раю: 
1 - трещины отсутствуют; 2 - длина 0,5-5,0 см, шпрпна 0,1-0,2 c~r; 3 - длпна 
та же, ширина 0,3-1,0 см; 4 - ,Jднна 6,0-24 с;н, шпрпна 0,1-0,2 см; 5 - д.1шrа та 
же, шпршш 0,3-1,0 см; 6 - длппа та же, ширина 1,1-5,0 сы; 7 - д.1шш та же, 
шпршrа 5,1-10,0 см; 8 - дшша 25-90 си, шнрпна 1,1-5,0 сы. 

Ряд \'I. Дшrна п ширина горизопта.т:tЬных {поnеречных) трещин по верхнечу 
краю: l - трещины отсутствуют; 2 - образуются неровности прп отс.1шшшпш (за
кручпвашш) верхних с.1оев пробrш~ 3 - длпна 0,5-2,0 си, шпрппа O,l-0,2 см; 4 -
д.1ш-rа 2,1-6,0 см, ширина 0,5-2,5 см. 

Ряд \'11. Глубина трещин, протяженность растрескивания но стволу: 1 - тrе
ЩННЫ отсутствуют; 2 - глубпна трещпп 0,01-0,1 c11r, ;.щхолп ло л:ропы: 3 - глу
бпна трещин 1,0-0,5 C;\f, заходпт в крону; 4 - глубина та же, дохо::шт до щюны; 
5 r.1убпна 0,6-1,0 01, заходит в крону; 6 - глубина та же, ,:щходит до кроны; 
7 - r.1уGнна 5-9 c~I, доходпт до середины ство.1n. 
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Ряд VIII. Цвет дна и краев трещин: 1 - трещины отсутствуют; 2 - дно тре
щин и пх кран от белого до серого цвета; 3 - дно трещин н нх края пепе .. lЫJО-серого 
цвета; 4 - дно трещин пепельно-серого цвета, кран - темного; 5 - дно же.'IТОВа
то-рыжего цвета, края - серого; б - дно н края серого цвета; 7 - дно и края 
темного цвета. 

Ряд IX. На:шчпе грубой корю! по краям растресюшання (псюпочая ком.1евую 
часть) н степень расслаивания краев трещин: 1 - трещнны отсутствуют; 2 - гру
бая корка не образуется, !{рая без заметного расс.тншвашш; 3 - то же, раселапванне 
слабое; 4 - то же, расслаивание среднее; 5 - грубая кор1ш образуется, I<рая трещин 
без заметного расслшшанпя; 6 - то же, расслапванле краев с.1абое; 7 - то же, рас
елапванне краев среднее; 8 - то же, расслаивание краев сп.тiьное. 

Ряд Х. Сбежпстость ствола п !\Лассы роста по Крафту: 1 - сбежистость ство.'!а 
слабая (q2=0,73~ 0,76), I-11; 2 - с бежистость ствола средняя (q 9 =0,65 ~0,68), 
1-11; 3 - то же, 11-111; 4 - то же, III-IV; 5 - сбежпстость ство.'lа сп.'!ьвая 
(q2 ~ 0,57 +0,60), III-IV. 

Ряд XI. Полное проявление характера растрескнвания 1\оры ствола ;:херевьев 
(псi{лючая комлевую часть) в возрасте: 1 - 10-15 лет; 2 - 16-25 лет; 3 - 26-
40 лет; 4 - 41-50 лет. 

Ряд XII. Степень растресюшанпя коры в I{OI'I!.'Ieвoii части п высота подпятня по 
стволу грубой хюркп: l - едабая - г.1убпна трещин 0,3-0,6 сы, высота поднятия 
0,1-0,5 ы; 2 - умеренная - глубина трещин 0,7-1,5 см, высота по.:хнятпя 0,1-0,5 :-.1; 
3 - у:-.1еренная - глубина та же, высотR поднятая 0,51-1,5 м: 4 - сре.:хняя - глу
бина трещин 1,6-2,9 см, высота 0,3-0,5 :-.1; 5 - средняя - г.пубпна та же, высота 
поднятия 0,51-1,5 м; 6 - сильная - глубина 3,0-6,0 см, высота поднятия до 8,0 м. 

Все отмеченные призпшш бы.тш закодированы, п по :мето;:ху fll составлены I\Одо
вые группы для каждой. формы (та б.'!. 1). В основу наименования форм н распре
де,пения деревьеВ ПО ХараiПеру растреСЮIВаНПЯ !ЮрЫ ПО.lОЖеНа работа r71- В резу.'IЬ· 
тате проведеиных исследований по изучению внутривидовой взменчпnостп березы 
по коре нами выделено п описано 12 форм, четыре пз Iшторых (буыажнокорая, 
пробковокор а я, штрнховJiднотрещнвовата я, ме:шороы бовт1д.нотрещнноватая) отмечеiiЬI 
впервые. Для каждой формы вычис.1ен коэффпцпент орнгина.1ьностп как соотношение 
суммы орнrпна.'!ьных прпзнаtюв (в верпша.'IЫIОЙ !Ю.'!ОН!{е признак не повторяется) 
к общему количеству признаков по форме. Самыми орпrпнальнымн оказа.'lнсь r.lадко
корая, бумажнокорая и груботрещшюватаЯ формы. Очень Jtнтсресное строение коры 
ныеют ые.1короыбовпдпотрещнноватая, шероховатотрещиноватая формы. Особым 
едаженнем пробкп характеризуются деревья пробковОiюрой формы. Их кора по 
упругости напоминает кору бархата амурского. Деревья выделенных форм, варяду с 
четким разграннчешrе:>t по морфо.1опш I\оры, различны по продукпшностп н сте
пени предстаn.1епностп в насаждешш, фпзiшо-ыеханнческие свойства древесины 
неодпородны. 

Напбо.1ее широко в насаждениях представлевы деревьн с гладкой nоверхностью 
коры (21,6-98,9%). В пределах особей с трещшюватой тшрой в бо.'IЬшом ко.'lпчест
ве nстречnются деревья ромбовпднотрещиноnатой (10-30% ), с.'!опстотрещшюватой 
(5-20%) п шероховатотрещиноватой форы (8-20%). Едпнпчньпш особямп пред
ставлены груботрещпноватая, nродольпотрещпноватая и nробковокорая формы. 

Таким образом, береза бородавчатая н пушистая в условиях ЦЧО по характеру 
растрескивания Iюры обладает бо.1ьшой внутривидовой изменчивостью. Здесь nьще.'!е
но н описано 12 форы, в том чпсле четыре отмечены впервые. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

,'дК 634.0.362.7: 621.319.4 

ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ 

КОНДЕНСАТОРА МАГНЕТО ДВИГАТЕЛЯ 

БЕНЗИНОМОТОРНОй ПИЛЬ! МП-5 «УРАЛ-2» 

И. И. ФЕДОТОВ 

.}lсшшrрадская .1есотсхничсская акадсыня 

По ?IJ<Jтсрна.'шм наб.lюдNшй за работой беюшюмоторных 
ши ..:\\П-5 «~'рал-2» в обычных ус:ювинх эксплуатации на 
ва.1кс .1сса дан анализ оп~азов конденсатора н прпчпн их 

возiшJшовсния; количественная оценка надс.жностн конденса

тора; выведена фор·му.1а, позвоJJШощая опрсдс:шть наработi~У 
ющз .. спситора н завнснмостп от температуры; указаны пути 

ПОВЫШСНIIЯ 113ДC.ii\IIOCTH I~ОНДС!!СЗТОра. 

1977 

I Iеобходшюсть псс:Iедовашш вызвана частыын перебояi\Ш в пскрообразоваюш 
:магнето нз-за оп:аза JШНденсатора МБГЦ-l-600. Нашей целью было: выявление числа 
опшзов п ЩШЧJШ нх возншшовенпя; оценка наде.;ююстп конденсатора; разрабоТI{а 
рекомендаций по повышению надежности. 

Д.:lЯ решенш1 rюcтaв.'Ieiшoil за.з;ачп нраведевы наблюдения в рядовых условиях 
ЭI<сп.1уатацпн пп:1 на валi\е .1еса; вьшвлено 200 отн:азов Iюнденсаторов. Средняя па~ 
работка - 303 ч; н:оэффнцпепт варшщшr 0,703; расnределевне отказов б:шзко к 
закону Beiiбy.1.1<1. 

УстановлсiЮ, что нз-за внзкой наработки конденсатор приходится заменять ча
ще, чем катушку зажпrашш, н песоотвстствпе между элеrпрпческпми характери

стикаilш нового конденсатора н старой 1\ПТУШЮJ вызывает снижение наработкп 
Ш! 121.'/0 . 

Показате.1н надежности конденсатора представлены на рис. l. Кривые P(t) нака
зывают, что I\ ыо:--rепту 300-часовой работы ппл заменяется 57% конденсаторов и ни 
один пз нпх не отработал гарантийного срока 7000 ч. Это нельзя объяснить толыю 
нпзкпм н:ачествоы нзготовления, явленнем вибрации, нарушениями условий ЭJ{Сплуа
тацнп н храпения. Одна нз осноiЗных причин - несоответствне т<ондепс<:~тора режи
мам работы двшnтЕ'.'lЯ 11 условиям эксшJуатацпп. 

Рис. 1. Завпспмость вr..·

роятностп безотказной ра· 

боты P(t) н шпепсшшостл 

ОТI\аЗОВ ), (t) KOH.JeHCaTOpa 

МБГЦ-1-600 от срока 

службы п 1ехнпчесн:оrо со

стошшя катушкн З<JЖIIГJ.-

I!IIя. 

1 - t;онд<'тrtатор повы!'i, r.а

тушцt зa;.IOIJ"<IIIШI старан: 2 -
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Вероятно, режпмы заводских пспытанпii конденсаторов значительно легче режи
мов работы двигателя пплы па ваJше леса, тшторые постоянно меняются вследствие 
неоднородности древостоя т<ак по породам, так н по диаметрам. Резт<ае колебание 
режимов работы вызывает повышевне рабочей температуры и напряжения в катуш
ке зажигания на д.т:штедьное время. Следовательно, напряжение, прп котором возмо
жен пробой пзолящш в условиях эксплуатацпп, вероятно, значите.1ьно меньше крат
ковременного пробивнога напряжения, действующего прп заводских контрольных ис
пытаниях. Поэтому фактическая наработка конденсатора в 25 раз меньше гарантнй
пой. 

Обеспечение фактпческой наработки 1000 ч против гарантийной 7000 ч позвшпп 
СЭIШНОl\ПIТЬ только на конденсаторах 200 тыс. р. в год. 

Следует выделить два вида отказов конденсатора: пою1ый н параметрическнй. 
Первый характеризуется нарушеннем э.1ектрпческой п мехаiшчесiюй прочностн, про
боем пзолящш, обрывом вывода, исчезновением металла с oбi<.'Iaдoi<; второй - уходом 
электрпчесi<Ого параметра за допустн;:,ше пределы: НЗI\Iененпе еl\шости, выходящее 

за пределы ± 10%; увеличение тангенса угла потерь свыше 0,025; снижение сопро
тивления изоляцпп между вывод<:J.;"~Ш до 1000 МОм. Прнчпны замены Jюнденсаторов: 
пробой диэлектр1ша - 31°/0 , сншкенпе е11шостн - 32%, обрыв вывода - 9%, ис
чезновение металла с поверхности обкладкп - 3%, неустановленные прпчины-25%. 

Предельная рабочая температура конденсатора + 70°С. С повышением темпера
туры ускоряются процессы старешш, снижается электрическая прочвость и сопро

тивление пзо.'JЯЦIШ, увеличивается тангенс угла потерь п возможность нарушения 

rерыетизацпн, изменяется емкость п, как правило, резко возрастает поток отказов. 

При температуре выше +70°С тангенс угла потерь увеличивается до 1,5 раза, со
протпвленпе изО.'Iядпп уменьшается до 5 раз п может произойти отказ конденсатора. 

Зависн:-.юсть наработки конденсатора от температуры представлена опытноii 2 н 
дналнтическоi1 1 I<рпвымп па рпс. 2. 
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2. Завпешюсть наработки 

денсатора МБГЦ-1-600 

рабоче{I теilшературы. 

Для определения наработки в зависимости от температуры используется пара
болическая зависимость, так как с равномерным возрастанием температуры наработ
ка меняется ускоренно. 

Параметры А, В, С уравнения параболы 

У=А+ВХ+СХ2 

можно определить, решая систему уравнений 

ПА+ в-;:;х + cy;xz =-;;у; 
ALX + B'f.X' + СJ:ХЗ = J: УХ; 

ALX' + ВLХЗ + CLX• = LYX', 

где П- количество интервалов температуры; 
Х- среднее значение интервала, 0С; 
У- средняя наработка на отказ в интервале, ч. 

(1) 

} (2) 

Подставляя найденные значения А, В, С. в уравнение (1), получаем формулу, 
позволяющую с достаточной точностью определить наработку конденсатора в завп
.спыостп от температуры, 

t = 4374- 110,6 (Т') + 0,71(Т'J'. (3) 
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Если прн температуре 20°С наработку конденсатора принять за единицу, то nри 
те~шературе 50; 60; 70 н 80°С она соответственно уменьшится в 4; 8; 22 и 35 раз. 

В.шянне времени года обнаруживается nри анализе nредставленных на рис. 3 
данных спроса Iюнденсаторов (взамен отказавших). 
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Рнс. 3. Завиеныость спроса конденсаторов 
М.БГЦ-1-600 от временп года. 

1 - общий (полный) спрос; 2 - спрос без учета от
казов нз-за нарушения зазора между контактами, нс

нсnравностн свечи. 

На снижение надежности конденсатора влияет нарушение зазора между кон
тактами прерыватетr. С уменьшенпе111 зазора увеличивается время замкнутого со
стояния Iюнтактов. Работа двпгателя на недоnустюю высоких оборотах при малом 
зазоре между контактащr резко nовышает поток отю1зов конденсатора. Из-за мало
го зазора J\!ежду J<онтактаJ\Ш прерывателя ВОЗНИI(ЛО 17,80/1) опшзов, пз-за непсправно
СПI свечи п колпачка {с I<онтактом) свечп - 12,9%. 

Для безоп<азной работы конденсатора пеобходпмо nшнюе соответствие электриче
скнх napailreтpoв I<атушки и конденсатора, свнжешrе рабочей теыпературы, по
стоянство первоначального зазора :-.1ежду контактами, уменьшенне в.'!ИЯШIЯ вибрации. 

Конденсаторы эксплуатируются в ус.1овпях nовышенной вибрации ШI~'IЫ п влаж
ности окружающего воздуха. Влага вызывает коррозню метаюшческнх частеiJ, уве
личение тангенса угла потерь, особенно при nовышенных рабочих температурах, сни
жение ~лектрнческой прочностп н разрушение обi<.падок конденсатора. Характерные 
nризнюш отказов нз-за воздействпя влагп - исчезновение мета.'lла с обкладок, а 
вибрации - обрыв вьшода. 

Правильный nодбор емкости конденсатора способствует повышеюно надежности 
работы магвето зажигания. При нзлишней емкости Iюtщенсатор заряжается и разря
жается мед.1енно п искрения в контактах нет. При недостаточной емкости избыточ
ная часть э.'1еiпричестшх зарядов тот<а саыоиндукщш разряжается пст<рой между 
IШНтактюш, в резу.1ьтате напряжение во вторнчной обii!ОТТ<е окажется недостаточ
ным. 

Д.1я повышения надежпостп конденсаторов необходимо: повысить I<ачество их 
пзготовлення; снизить рабочую температуру за счет nрннудпте.1ьного охлаждения п 
рациона.'!ЫЮЙ компоновrш элементов системы зажигания; псю1ючнть B.'1ШIIOie вибра
ций путем усовершенствования крепления конденсатора; не допусi<ать работы двиrа
те.lя на бо.'lьших оборотах при малом зазоре между коптакта!lш прерывателя. 
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.N'~ 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

У дК 676.1.022 

1( ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ HEI(OTOPЬIX ФАКТОРОВ 

СУЛЬФИТНОИ ВАРI(И ЕЛОВОй ДРЕВЕСИНЫ 

НА ВЫХОД САХАРОВ 

С. А. САПОТНИЦКИй 

Ленппградсrшя лесот~хнпчеr.:кая академия 

'Выход РВ лрп сульфитной варке древесины ели прп по
стошшом составе варочной кислоты оnределяется только вы
ходом цел.1юлозы. Факторы, способные ускорить растворевне 
неце.1люлозных компонентов древесины (температура, грану
.1ометричссrшй состав сырья, извлечение нз него экстршпив

ных веществ), усиливают в такой же ыерс реакции окис
.'!ения и распада сахаров. При этом переход в раствор лсr
коrидролпзуемых гемицеллюлоз древесины е.1и нсско.rJЬКО 

оперс;.каст растворение ШfГIШНа. 

1977 

Нами бы:ю изучено, в.1няют лп прн сульфитной варке древесины е.111 степень пз· 
мельченпя древеснны, прнсутствис в ней эт<страктпвных веществ, на.'Iпчне в графике 
варкп стащш завартш н конечная температура варrш на реальный выход саха· 
ров (РВ). 

Таблпца 

Коне•1нап Продолжи. 
Твердый 

1 

РВ но~1ср остаток 
те~шсрату- ОПЫТОIJ тельность При~!СЧ(!JШС 

ра, 0С варки, '1 
% от дрсвссшш 

Опилки 

120 1 о 92,n 
2,.5 } 120 2 2 71,4 10 2 Без стадни зиваркн 

120 3 4 б2,7 13\1 
120 4 б 5б,2 14:8 
120 5 9 б0,7 12,7 Со стадиеi1 заварки, 

собственно варка 4 ч 

135 б 4 48,0 16,3 1 Без стадии заварки 135 7 б 47,0 lб,О 1 
135 8 9 48,7 17,1 Со стадиеН заварю-!, 

собственно варка 4 ч 

Щепа 

120 9 9 72,7 10,0 Со стадиеН заварки, 
собственно варка 4 ч 

12n 10 9 55,n 14,4 То же, экстрагированная 
щепа 

135 11 4 53,9 14,0 Без стадии заварки 

135 12 4 52,8 14,8 То же, пропитка вароч-
ной кислотой б сут (20 "С) 

135 13 9 54,2 14,7 Со стадией заварки, 
собственно варi<а 4 ч 

135 14 9 47,5 17,7 То же, экстрагирован-
пая щеnа 
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Варю! проводпли в автоклаве емкостыо 5 .тr с кпс.ч:отой, содержащей 5,5% вс. 
S02 н 0,8% связ. S02, Nа~осн. В ряде опытов температуру варки сразу поднима~ 
.1.п до IСОНечного зпаченпя (120 нли 135°С), в других опытах варку проводили по 
следующему режиму: подъем температуры до 100°С - 2 ч; выдержка при 100°С-
3 ч; подъем температуры до конечного значения - 2 ч; выдержка прп I<ОПечной 
температуре - 2 ч. Всего 9 ч. 

Д.1.я варок использовали несортнрованные опплю1 и щепу разыером 25Х15Х5 мм. 
Экстрактивные вещества извлекалп из древесины серным эфиром. 

Прн сульфитной варi\е опилок (табл. 1), когда праl{Тическп псi\лючено влияние 
фактора диффузпп, выход РВ прн данной температуре определяется продолжитель
ностыо собственно варю!, н на стадии заварки гемпцеллюлозы еще не пщролпзуются. 
Так, например, незавнспыо от того, была стадня заварюх или нет, за 4 ч собственно 
варю! при 120°С достигнут практичесiШ равный выход твердого остатка н РВ 
(опыты 3 п 5), а прп температуре 135°С (опыты 6 и 8) .в случае равного выхода 
твердого остатка ·котrчество РВ при ВI\ЛЮченни стадии заварки возросло всего 
на 5%. 

При сульфитной варке щепы (табл. 1) наибольшее влияние на с1шрость раст
ворения нецеллюлозных rшмпопентов древеспны ОJ{азывают экстрактивные вещ(:'ства. 

Извлечение этих веществ позволшю уже при конечной температуре варюr 120°С 
достичь снпжеюrя выхода твердого остатка до 55% против 73% при варке исходной 
щепы (опыты 9 и 10). Так же, хотя и в несколько меньшей степени, ускоренное раст
ворение нецедтолозных компонентов древесины набдюда.тюсь и при температуре 
вnркн 135°С (опыты 13 п 14). 

В то же время увеличение прододжнтелыюсти пропитки щепы варочной tшсло~ 
той до 6 сут (температура 20°С) не сказалось на этих показателях (опыты 11 и 12). 

Четко определилось влияние гранулометрического состава древесины. При одина
ковой продоюкительностп варки (опыты 8 и 13) для опилок растворение нецеллюлоз~ 
ных компонентов протекало более пнтенсивно, чем для щепы, так как имевшве место 
в последнем случае диффузионные явления замедлили этот процесс. 
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Рнс. !. Завпсп,\lость выхода РВ от степени растворения древесины. 

1 - опилки без стадии заварки nри 120'С: 2 - то же при 135°С; 3 - оmшкн со 
стадией заварки при 120~С; 4 - то же при 135°С; 5 - щепа без стадшi заварки при 
135"С, nри нормадыюй nропитке; 6 - то же при удлиненной nропитке; 7 - щепа 
исходная со стадней заварка прп J20°C; 8 - щепа проэкстрагированная со стадаеii 
заварки при 120°С; 9 - щеnа исходная со стадией заварки прп 135°С; 10 - щепа 

проэкстрагированная со стадаей заварки nри J35°C. 

Однако ес.1и выход РВ (в процентах от древесины), достпгнутыfr при всех ва
риантах варок, выразить в функциональной завнеимости от степенп растворения дре~ 
весJ~ны, то, как видно пз рпс. 1, все пселедаванные факторы не влияют (или влияют 
I\раине незначпте.1ьно) на этот показатель. Че~t быстрее протеi{ает процесс раство
рения нецеллюлозных компонентов древесины, тем в такой же мере ускоряются реак~ 
щш окисления п распада сахаров п nоэтому выход РВ описывается общей 
крнвоi1. 

Можно тошже видеть (рис. 2), что отношение РВ I{ органическим веществам 
су.'I.Ьфптного щелОI{а при шобом пз описанных вариантов варок I\олеблется в узких 
грашщах. По ходу варки, когда растворяется до 25-30% древесины, это отношение 
песколыю возрастает (с 31 до 35%), а затем вновь снижается до первоначальной 
ве.1ИЧИНЫ. 
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Рпс. 2. Зависимость отношения РВ к органнчесюiм веществам щелока 
от степени растворения древесины. Обозначенпя те же, что на рис. 1. 

Это указывает, что переход в раствор аегкогндролпзуеыых гемице.пдюлоз пе
Сiшлы<о опережает растворевне JJИГШiНа. Наличие перелома кривой на рис. 2 может 
быть отнесено к развитию реакций шшс.тзенпя п распада сахаров по мере углубления 
варки. 
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К:РИТИК:А И БИБЛИОГРАФИЯ 

У ДК 634.0.44 

О КНИГЕ ПО ЛЕСНОй ФИТОПАТОЛОГИИ* 

Учебное пособие по десной фитаnатологии предназначено для студентов факу.'!ь

тетов биологического профиля, не специализирующихся в области лесного хозяй

ства. Поэтому автор последовательно, в сжатой форме излагает общие понятия 

о лесе и дает краТI<Ое содержание дпсциплин, занимающпхся его изучением. В срав

нптелыю небольшщ..I объеме кратко н понятно раскрыты основные характеристики 

леса (сомкнутость крон, полнота, I\Лассы возраста и бонитета, товарность и др.), 

типы, возобновление, эксплуатация. Положпте.'Iен и факт наличия сведений о клас

сификации .'!есной продукции. 

Эта вводная часть лекций знакомит читателя с лесом как элементом биосферы 

н объектом хозяйствешrой деятельности человека. 

Значительное щшмание автор уделил общим сведениям о болезнях и повреждс

ннях древесных растений, дал определение попятшо «болезнь растения» как слож

ному процессу, в котором принпмают участие растение-хозяин, патаген и окружаю

щая среда, показал анатомические и физиологические изменения в больном растении. 

Полезно введение в курс лекций основных сведений по эпифитотиологiш ряда 

забо.тн~ваний :Iесвых пород. 

Собствешю раздел лесной фитапатологии состоит из пяти глав, в IЮторых рас

крыты прпчины непаразнтарных болезней растений, приведсны сведения об основных 

группах фитапатогенных организмов, дана характернстш{а грибных болезней (мюсо

зов) древесных растешпi: и расемотрепы мероприятия по защите древесных растений 

от болезней. 

Отдельная глава посвящена вопросам разрушения п повреждения древесины !1<1 

о1есосеках, складах п постройках. 

В книге помещены сведения о микаплазмах и микоПJJазменноподобных организ

чах, чего не было в ранее выпущенпой учебной литературе по десной фитопато:югип. 

Уiрп описании мер борьбы с болезнями десных пород Ю. В. Сивадский сообщает 

основные данные по теории фитоиммунитета, методам диагностики н прю.Iенению 

в защите растений антибиотю<ОВ и других биологически активных веществ. 

Рецензируемая книга имеет и некоторые недостатки. К ним следуст отнести 

неудачное применение термина «эпизоотию>, так как понятве «эппфитотию> охваты

вает массовое поражение растений от различных групп патогенов, в том числе виру

сов п бактерий. Характериспшу патагенов надо было бы расположить по степени 

усло:жнепия их строения: вирусы- микаплазмы-бактерии- грибы. Не дана ха рак~ 

тернетика атпиномицетов как почвенных патагенов и продуцентов антибиотшюв. 

В подг:щве «Болезни ветвей, стволов и корней» не описано широко распростра!lен

ное заболевание- сосудистый микоз дуба. Имеются. опечатки. 

Эти недостатки носят частный характер п в целом не снижают значения учеб
ного пособия, 1юторое ::-.южно рекомендовать н студентам лесных вузов. 

И. 1\1инкевич 

Ленинградская лесотехническая академня 

* С и н а д с кий IO. В. Курс ле1щнй по лесной фптоnатологии. М., Изд-во МГУ. 
1977, объем 13,5 печ. л. 
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УдК 684(08) 

ЦЕННАЯ I<НИГА * 

За последние годы техника п технология мебельной промышленностн измени

.1ись коренным образом. Созданы новые, более рациональные конструкции мебели, 

соответствующие nысоюш показателш.t лучших зарубежных образцов, широко ис

пользуются современные прогрессивпыс материалы. Те:-.1 пс менее для ускорения те~t

пов да.1ьнсйшеrо технического проrресса в мебельном производстве необходимо ре

шить еще ряд сложных технологических проблеl\с 

В рецензируемой книге освещен весь tюмплекс взшii'I!ОСвязанttых лроцессов про

шводства мебели от раскроя матС'риалов до отделки готовых издслпй. Приведевы 

режимные параметры технологических процессов н тсхннн:о-эконоыические nоказатели 

работы nередовых nредприятий. Все данные научно обоснованы. Книга nредназна

чена д.1я инжеперно-техшrческих работников мебельной промышлснности, но может 

быть использована и студентами высших и средних специа.'JЫIЫХ учебных завсденпй, 

так JШк н:-1еющпеся учебники по технологии столярно-мебельных пзде.111й в частп обо

рудования уже устарели. Авторы уме.1о систематизировали информацию, наглядно 

н.1.'1Юстрироватr ее и ращюна.'lы-ю нз.'lожи.rш в сжатой форме весь важнейший и 

с.1ожпый материа.1. 

Как особую удачу авторов следует отметить нз.rюженне нмн самых важных дан

ных по техническим характеристикам прогресспвного оборудования. Очень ценно 

оппсашrс современного нестандартного оборудования, разработанного на ряде пере

довых предприятий. Сложные пробJJемы мебельного производства можно решить в 

оригпна.lЬНОы к ним подходе, используя нзло:женныс в Ii:!Шге основы. Обстоятельная 

бнб:шографня дает возможность обратиться J{ первонсточюша:-.r, более подробно оnп

сывающнч те и.'IП иные технические решенпя. 

Книга не ,ТJишена недостатков. Так, на стр. 10-11 авторы утверждают, что 

дуGп.1ьныс вещества не оказывают существешюго влияния в использовашш строга

ного шпона. По нашеыу мнению, при отделке современными лан:окрасочвыми мате

рпа.lамп химические компоненты древесивы пrрают опредедснную роль. Например, 

на древесине палисандра поюrэфпрные лаки не отвсрждаются. На рисунке, ил.'lю

стрнрующем устройство скобозабивного пистолета, пет никакой технической ннфор

~lацпп, крщtе общего вида. Хоте.1ось бы, чтобы о новом оборудовании было .больше 

конкретных сведений и рекомендаций по условиям наибо.1ее эффектшнюго п цс.1с

сообразноrо его пспользованш1. 

Отмеченные замечания в большей степени являются нашимн пожеланиями п не 
снижают ценность и полезность юшгп. Мы считаем, что издательство «Техника» 

свосврсмешю выпустило очень нужную н по.1езную Jшигу для широкого круга спе

цна.lистов. К сожалению, тираж ее ма.1. 

В. И. Онегин 
Н. А. Гончаров 

Левннградсн:ая .lесотехJ!пческая академня 

* Гук В. К.., дур д и н ец П П., 3 ах о ж ай Б. Я. Технпческпй прогресс в 
ыебе.1ьной прm!Ыш.1енности. Киев, «Техника>), 1976. 
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УдК 634.0.865(08) 

НУЖНАЯ I(НИГА* 

В издательстве «Лесная промыш:1ешюсть» вышла книга «Плитные ыатериалы 11 
пзде:шя из древесины н других одревесневших растительных остатков без добав

:!ения связующих» (под ред. В. Н. Петр и). 

В юшге на современном научном уровне пздожены представления о процсссах, 

происходящих при превращепии древесных частиц в пластик без добавления связую

щего, подробно рассмотрсны методы подготовки пресскоыпознции к прессованию, 

в.1шшис шшстифш\аторов н влаги, .1игшша и легкогидролизуемых полисахаридов на 

свойства лигноуглеводных древесных п.:тастиков (ЛУДП). Показава зависимость 

физико-механических свойств ЛУДП от химического состава н других свойств сырья. 

ЧетJю расоютрена J\.'Iассифпкацня ЛУДП по виду, породам древесины, кон

струкции. Описано в.~ияние основных технологических параметров (температуры, 

11родолжнтельностн 11 давления nрессовашш, влажности сырья) на свойства ЛУДП. 

Приведсны физические (п.тютность, водостойкость), механические и другие свойства 

ЛУДП. 

Ценность кнппr в том, что в ней изложены результаты псследованнii самого 

.автора и его учеников. 

Д.1я определеНИЯ OПTIJЛI<l.'lЬHЬIX YC.lOBJJЙ НЗГОТОВ.lеНПЯ ЛУ ДП НЗ ЛЮбОГО JIOНI<pCT· 

ного вида древесных отходов приведсны экспресс-методы оптимизации параметров 

технологического процссса. 

Книга васыщепа информацией и об облагораживании сырья и пластиков с це.1ыо 

у.1учшепш1 физпко-мсханических, а также декоративных свойств ЛУДП. 

Приведевы схемы тсхво.1огнчсского nроцесса изготовления ЛУДП, показаны па· 

прав.1сння их испо.1ьзовашш. Дано техшшо-экономнческос обоснование производства 

ЛJ-'ДП нз древесных отходов. 

Оп1етим некоторые недостатки книги. В ней не в по.тнюй ;-,tcpe рассматривается 

ХН:'IШЛI процсссов, протекающих при пзготовлешш п.1астпка (в частности, ма.1о уде· 

:Jсно вни;о.Iания ро.1и це.'IлЮ.lОЗы). Вряд ли существовала необходимость рассматр!-1-

вать теорию прочностн н дефор:'IIативности ЛУДП, гидродинамику «кипящего» слоя, 

оптшшзацию тсхно.1огнческого лроцесса получения ЛУДП ыетодом :математичеСJi_ОГО 

л.1анирования экспериментов. 

Видимо, с.1едова.1о подчсрюrуть, что J<Нпrа не иыеет четкой географической при

вязки: хотя хюшческий состав древесины, произрастающсй в различных зонах стра

ны, раз.1пчен, но свойства пластика различаются мало; тем более, что подобные 

работы авторами были nроведсны. В ряде с.1учаев не указаны конкретные цифро

вые данные. Так, IШ стр. 216 написано «Сi\ЮЛа ... доводптся водой до потреб· 

нoii вязкости». 

Выпущенная книга хорошо допо.:н-1яет литературу по вопросам комплексного 

нспо.1ьзоваюш древесины и, особенно, древесных отходов. 

Г. Ф. Потуткин 

Архангельский .1есотехничесюп1 институт 

* Плптные матерпалы п пзделпя пз древесины п других одревесневших растп
тельных остатков без добавдения связующих. Под ред. В. Н. Петрп, М., «Лесная 
прО1\!ЫШ.1СННОСТЬ», 1976, 360 С. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯ 

Л Е С Н О Я ЖУРНАЛ !977 

ПАМЯТИ УШЕДШИХ 

80 ЛЕТ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
А. С. ЯБЛОКОВА 

14 ноября 1977 г. пспо:ншлось 80 лет со дня рождения выдающеrося лесовода, 

создателя основ селеiЩШI н семеноводства леснЫх древесных пород в СССР, акаде

мика ВАСХНИЛ, доктора сельскохозяйственных наук, профессора, лауреата Го

сударственной nремип А.ТJександра Сергеевича ЯблОiшва. 

А. С. Яб.'юков родп.'!ся в селе Ивановское-Скрябпно, Ивановской области. В 

1908 г. после окончания начальной школы он поступил в Костромсi{УЮ мужскую гим

Н<JЗIПО, которую окончил с серебряной медалью в 1916 г. По окончании гимназии 

А. С. Яблоков постуnн.'I в Московский сельскохозяйственный пнстптут, но в том же 

году был призван на военную с.1ужбу. Б 1919 г. в рядах Красной Арынп участво· 

вал в военных операциях на Северном фронте. В 1920 г. А. С. Яблоков был направ· 

.1ен для nродо.rrжения образования на сельскохозяй.ственный факу.11Ьтет Ивановсiшго 

nо.1нтехннческого пнстптута, откуда в 1922 г. переше.1 на лесной факультет Пет

ровсi<ОЙ сельскохозяйственной академии, который успешно затшнчшi в 1924 г. при 

Московском .ТJесном ннстптуте. 

После окончания Московского лесного пнстптута в 1924 г. А. С. Яблоков ра

ботает помощником .1есничего в Кучшiсiюы лесничестве Московской областп, а за· 

тем в .. Мос1шотопе лесоводом-таксатороы .. Знакомясь с заготовками деловой оспны, 

он смог убедитьсп: в весьыа большой пронзводственной ценности этоif породы. 

В 1927 г. Александр Сергеевич в качестве таксатора лриниыает участие в раба· 

тах по изучению запасов и условпй пропэраставил авиационной сосны в Бюро по· 

авиалесу при НТУ ВСНХ СССР. Резудыаты этпх работ позволили А. С. Яблокову 

сделать обоснованные выводы об оптима.'!ьных условиях д.ТJЯ воспитанпя высокока

чественных древостоев авиасосны, а также равнослойной, бессучковой {резонансной) 

е.'IП. 

Полученный опыт сыгра.'I большую ро.'IЬ в последующей научной деятельности 

А. С.. Яблокова по се .. 'Iеiщни лесных древесных пород н нема.ТJо содействовал еыу в 

выборе объектов работы по переделке природы лесных пород .. 
С 1928 г .. А. С.. Яблоков переходит на научно-неследовательскую работу в долж

ностп младшего научного сотрудника в .ТJабораторню .ТJесноrо почвоведения Инсти

тута древесины. С этого времени почти 40 дет он работает в десоводственной науке, 
закладывая основы лесной селекщш, а позже создавая основы селекции лесных пород 

в СССР как науки п nрактической отрасли лесного хозяйства (лишь с июля 1941 г .. 
по декабрь 1942 г., в период Ве.1пкой Отечественной войны, когда А. С. Яблоков 

бы.1 призван в ряды Советской Армпн, пришлось ему прекратпть свою плодотвор· 

ную работу) .. 
В 1930 г. Адександр Сергеевич перешел в Лабораторшо .1есоведеюш, где нача.ТJ 

первые самостоятельные исследования по интродукщш и селеiЩIШ лесных пород. 

В 1933 г. во вновь созданном Всесоюзном научно-псследовате.1ьскоы ннстптуте 

.lесного хозяйства (ВНИИЛХ) бы.'Iа организована лаборатория (позднее сектор) 

селеiЩIШ и пнтродукщш лесных пород, заведование которой было поручено А .. С. 

Я б."'!ОI<ОВУ. 

Работу по се.ТJекцнн н интродукции десных древесных пород Александр Сергее· 

внч начал с создания в 1937 г. Иваптеевского дендрологического сада н селекцион

ного nптомнпка .. Ивантеевскнй селекционный оnорНый опытный пункт, организованный 
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в 1944 г. на базе дендрологического сада н селекционного питомника, в настоящее 

время ежегодно рассыJJает во все концы СССР семена п растения ыногпх новых ви

дов п сортов деревьев и кустарншюв. 

В 1933 г. Александр Сергеевич начпиает работу по се.rrекцпн орехов п дещины. 

Уже в 1934 г. было поJJучено много :-.1ежвидовых гибридов орехов п форм лещины, 

которые послужили основой для выведения ценных для подi\юсiшвных районов но

вых сортов орехов п фундуiШВ. 

В 1935 г. А. С. Яблоков нача.'Т работу по селекции тополей, в первую очередь, 

осины, в двух направлениях: изучение н отбор в лесах ценных, устойчивых против 

гнили фор111 осины; выведение новых форм такой оспны методом отдаленной меж

видовой гпбрпдпзацпп. 

Паралле.1ы10 Александр Сергеевич провел обширные опыты по выведепшо новых 

быстрорастущих п зимостойiшх сортов пирюшдальных тополей для средней п се

верной полосы Советского Союза методом отдаленной межвидовой гибрпдпзацпн. В 

результате выведены новые ценные породы серебристых и черных пнрюшдальных то

полей, которые в настоящее время начали широко применяться в озелененип. 

Особый теоретический п практпческпй интерес представляет работа А. С. Яб

.:IОiюва по селекщш оспны на иммунность против сердцевинпой гнили; разработаны 

надежные :-.1етоды воспитания н выращивания здоровой оспны, что Hi\Jeeт большое 

значение для лесного хозяйства нашей страны. 

В 1933 г. А .. 1ександр Сергеевич также нача.1 работу по селекции лпствешшцы 

методом отда.1енной гпбрпдизацин. Получены гетерозисвые гибридные формы лпст

венющы, обладающие быстрым ростом п обильно плодоносящие. 

За научные работы по I{ультуре лиственницы и селеiщип орехов А. С. Яблокову 

была присуждена ученая степень кандндата сельскохозяйственных наук без защи

ты дпссертаuшr, а в 1947 г. он успешно защипы докторскую диссертацию. 

В 1948 г. А.1ександру Сергеевичу прпсвоено ученое звание профессора по селек

щш и интродуiЩШI .1есных пород. Он был избран заведующим кафедрой ce.rieiЩIШ п 

дендрологии Московского лесотехнического института, которой бессменно руководп.1 

до 1969 г. 

Основные положения научных воззрений по вопросам изменчпвостп лесных дре

весных пород, селекцпи ыетодом отбора п гибридизащш, о путях оргаппзацпн сор

тового .. 1есосеменного хозяйства изложены А. С. Яблоковым в опубликованных пм 

научных статьях, Iшигах н ;-.шнографнях общны объемом более 200 печатных ли

стов, в научных отчетах. 

А. С. Яблоков уделял большое внимание педагогической работе. Им подготов

лено большое число научных работников, ~'Iесоводов-селекщюнеров, успешно продо.1-

жающих дело своего учптедя. 

В 1951 г. А. С. Яблокову была прнсвоена Государственная премпя за выведевне 

новых сортов гибридных тополей, в том же году за выдающиеся зае-1уги перед Ро

диной он был награжден ордено:-..1 Красного Знамени, а в 1954 г. - орденом Ле

нина. В 1956 г. А. С. Яблоков был избран деiJсТВiпельным членом-академпко:-..1 

ВАСХНИЛ, в 1956 г. избран и работал по 1960 г. членом Презпдиума н аJ{адемиком

секретарем отделения лесоводства и агролесометюращш ВАСХНИЛ. 

Такой светлый жизненный путь в советской лесоводствеиной науке проше.1 А. С. 
Яб.10ков от простого лесовода до большого ученого с ыировыы пыенем. Ученый-коы

мунист, неутомимый экспериментатор и пытливый исследователь, заботлпвый п тре

бовательный учитель, чупшй товарищ, пламенный патриот русской .'Тесной наукп

таюш знали А. С. Яблокова лесоводы в нашей стране и за грающей. 

А. Я. Любавекая 

Л\осковсюJй .1есотехнический институт 
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