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ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 
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СТРОИТЕЛЬСТВА I(ОММУНИЗМА 

1977 

В исторических свершениях советского народа, строящего ком­

мунизм, получила новое воплощение революционно-преобразующая си-
ла политикп и теории нашей партии. · 

Празднование 60-летия Октября явилось триумфом претворения 
в жизнь учения Маркса- Ленина и служит надежным компасом и бое­
вым руководством к действию. 

Ярким свидетельством политической зрелости, верности идеалам 
коммунизма, монолитной сплоченности нашего народа явилось поисти­

не всенародное обсуждение проекта Конституции СССР. В нем уча­
ствовало свыше 140 миллионов человек - более 80 процентов взрос­
.ТJого населения нашеi'I страны. Столь высокий уровень социальной ак­
тш.шоспi сам по себе является одним из конкретных свидетельств того, 
что наше общество достигло стадии развитого социализма. 

Верховный Совет СССР принял новую Конституцию Союза Со­
ветских Социалистических Республик. Теперь мы живем, учимся и ра­
ботаем по новому Основному Закону. Он незримо пронизывает все 
стороны нашей жизни и деятельности, в нем зало.жено все необходи­

мое для дальнейшего развития, движения вперед. 
Поистине неоценимо идейное богатство новой Конституции СССР 

н материалов, посвященных юбилею Октября. Эти замечательные до­
кументы современности - крупньiй вклад в теорию и практику ком­
мунистнческоrо строительства. 

В этих ·документах КПСС дан глубокий анализ всемирно-истори­
ческого процесса перерастанин государства диктатуры пролетариата 

в социалистическое общенародное государство, иоказано направление 
развития общественного самоуправления, которое полностыо утвер­
дится в бесклассовом коммунистическом обществе. 

Раскрыв глубокое содержание коммунистического идеала - «Сво­
бодное развитие кал;:доrо есть условие свободного развития всех», на­
ша партия показала, что социализм, обеспечивая политические свобо­
ды и права всем гражданам, создает необходимые реальные предпо­
сылки для последовательного развития личности, применения ее твор­

ческих спл, способностей и дарований на благо всего общества. 
К числу вюкнейших проблем относится решение задачи, связан­

ной с движением к однородности социальной структуры нашего об­
щества со все большим укреплением его единства, еще более тесным 
сближением всех наций и народностей страны. Ведущу.ю роль в этом 
процессе по-прежнему играет и будет играть рабочий класс. Не менее 
актуальны проблемы формирования нового человека. «Воспитывать 
в человеке, - указывал Л. И. Брежнев, - устремленность к высоким 
общественным целям, идейную убежденность, подлинно творческое 
отношение к труду - это одна из самых первостепенных задач». 

Партия органически увязывает в своей деятельности решение те­
кущих задач с перспектинными целями. Tai{, в ходе развития межхо­
зяйственной и:ооперации и концентрации производства, которые явля­
ются состаnной частью ироцесса дальнейшего обобществления ироизвод­
ства при социализме, развиваются тенденции будущего слияния двух 
основных форм собственности в единую общенародную. Насыщение 
сельсrюго хозяйства современной техникой, комплексное развитие круп­
ных аграрно-промышленных комилексов создают предпосылки для 

преодоления существенных различий между городом и деревней. 
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Можно было бы назвать много других принципиальных проблем, 
которые решает наша коммунистическая партия и которые нашли свое 

отражение в новой Конститущш и юбилейных материалах. 
Актуальность этих проблем с новой силой подтвердили декабрь­

ский (1977 г.) Пленум ЦК КПСС и сессия Верховного Совета СССР, 
принявтая план третьего года десятой пятилетки. Развитой социализм, 
его природа, конкретные проявления и достижения на современном 

этапе, пути развития п перераставня в коммунизм- это теперь и ос~ 

новной объект изучения для студентов и преподавателей вузов, и глав­
ный предмет исследований. Вот почему так важ:но внимательное и 
глубокое изучение Конституции, материалов обсуждения ее проекта и 
решений сессии Верховного Совета СССР. 

Идеи и положения новой Конституции, докладов Председателя 
Конституционной Комиссии, Генерального секретаря ЦК КПСС, 
Председателя Презндиума Верховного Совета СССР товарища Л. И. 
Брежнева на майском и октябрьском Пленумах ЦК КПСС 1977 г. сра­
зу же органически вошли во все формы учебной, методической научно­
исследовательской и воспитательной работы вузов. 

В ходе изучения юбилейных материалов 60-летия Великой Ок­
тябрьской социалистической революции и новой Конституции СССР 
необходимо шире раскрывать: 

всемирно~историческое значение достижений советского народа 
во всех сферах экономической, социально-политичесrшй и духовной 
жизни страны; 

роль КПСС как руководящей Ii направляющей силы советского 
общества, ядра политической системы, государственных п обществен­
ных организаций; 

социально-политическую значимость воплощения в :iкизнь статей 
Конституции СССР по конкретным праrпическим вопросам, относящим­
ся к жизненно важным интересаы советских людей; 

сущность сощrали:стнческой демократии, перспектпвы ее дальней­
шего развития и укрепления, преимущества перед буржуазной демо­
кратией; 

необходимость органпчесrюго сочетания прав и обязанностей граж­
дан СССР, строгого соблюдения Конституции СССР и других совет­
ских законов; 

укрепление братской дружбы и нерушимого единства народов Со­
ветского Союза, как важнейшее ~/словие rюммунпстического строи­
тельства, миролюбивой, последовательно интернациональной политн­
IШ КПСС и советского государства на международной арене. 

Особое внимание дол:iкпо быть уделено повышению практической 
.отдачи и действенности изучения указанных материалов. 

Поддержав инициативу Московского государственного универси­
тета и Мосrшвского института нефтехимической и газовой промышлен­
ности, лесотехнические в:у·зы широко развернули социалнстичесrше со­

ревнование в честь 60-летия Великого Октября по дальнейшему со­
верщенствованию профессиональной подготовки и идейно-политиче­
ского воспитания учащейся мо~1одежн, повышению эффективности на­
учных исследований. Соревнование стало привычным делом в вузов­
ских коллективах п дает свои замечат2льные ПJ1Оды. Его формы и ме­
тоды постоянно совершенствуются. 

В блистательных достижениях нашей страны за 60 лет советской 
власти есть немалые заслуги и высшей школы. Педагоги и ученые ву­
зов, все советское студенчество готовы и впредь отдавать все силы 

строительству коммунизма. 
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ПРОйДЕННЫй ПУТЬ 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО И ЛЕСНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

ЗА 60 ЛЕТ 

Т. С. ЛОБОВИI(ОВ 

ЛенпнградсJ;:ая .'Iесотехннческая аi\адемпя 

Рассыотрены сдвиги в состоянии лесного хозяйства п лес­
ной прО?IIЫшлешюсти СССР за 60 дет. Фор:мули'руются прин­
цилы стратегии развития этих отраслей в тесном взапмо­
!I.еiiствпи со все?~I социа.1исniческпм строительствоо:.-1. 

В лесах экономически отсталой, «деревянной» дореволюционной 
России с ее 160-миллионным населенИем еж:еrодно вырубалось не ме­
нее 325-330 млн. м3 древесины. Из них 4/5 шло на топливо IL лишь 
о'коло 1/5 - на строн11ельство и ремонт з!даний и сооружений. Только 
67 1\Iлн. :м 3 древесины заготовляла капиталистичеокая промышлен­
ность, осталЬIНЫе 260 ?o.fЛIH, м 3 - крестьяне и. неЩЮi11ЫШленные метю­
тсварные лесозаготовители. 

В густонаселенных районах Центра, Юга, Залада страны ежегод­
но заготовлялось не ·менее 250-260 млн. м3, что вдвое превышало про­
изводительную способность лесов. Огромные выру,бки облесению не 
подвергалксь. В результате леса быстро исчезали; в 1861-1914 rr. в 
центральных и южных районах Европейской России было уничтожено 
около 70 м.пн. га лесов, что составило половину исходной лесопокры­
той площади. Лучшие люди России с тревогой и торечью отмечали 
этот разрушительный процесс, губительный не только для лесов, но и 
для вод и почв жизненно важных областей страны. 

Катастрофу предотвраткла Великая Октябрьская социалистиче­
ская революция. Уже одним из первых декретов Советской власти <<0 
лесах» было провозглашено, что хозяй·ство во всех лесах « ... должно 
производиться: а) в интересах общего блага и б) на основе планомер­
ного возобновления», поставлена задача облесить громадные площа­
ди вырубок, привести все леса в известность и организовать в них хо· 
зяйство; установлены понятия защитных лесов и. принципы хозяйство­

вания в них. 

Минуло 60 лет. При почти 70-J<ратном увеличении нащюнального до­
хода и росте населения в 1,6 раза объемы рубок леса и общего потреб­
лешrя древесины возросли только в 1,3 раза. Это стало возможным за 
счет коренной перестройки характера потребления древеси.ны. Глубо­
кие перемены в энергетике и топливно-энергетическом бала1нсе страны 
в ходе социалистической реконструкции позволили сократить потребле­
ние дров примерно на 150 •млн. м3• В 1913 г. 25 млн. ·и' бревен перера­
батывалось на пиломатерлалы и. незначительное количество фанеры 
без использования отходов; ныне же идет в переработку в 1 О раз боль­
ше древеси;ны, причем около 60 млн. м3 подвергается глубокой химиче­
ской и механико-химической переработке с получением высокоэффек­
тивных в употреблении материалов - бумаги, картона, древесново-
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ЛОIШ!Lстых и древесностружеч,ных плит и т. п. Эти сдвиги обусловлены 
и обеспечены принципиальными изменениями в характере возводимых 
строений и в методах исполнения ·строительных работ, во всей струк­
туре общественного производства и в этом омыеле являются резуль­
татом усилий всего советского народа. 

Уже к 1960 г. индустри.алыю организованные лесозаготовки со­
ставили около 400 ;.шн. 1м3 • Увеличив объемы производства (против 
дореволюционного) в 6 раз, лесная промышленность Советского Сою­
за сформировалась как крупнейшая в мире с многотысячной армией 
специализированных рабочих и инженерно-технических работников, ис­
пользующих новейшую технику и научно обоонованную технологию 
производства. Теперь в лесу работают разнообразные современные ма­
шины и механизмы, совершенно изменившие содержание и харюпер 

трудовых пропессов IL условия труда. Современный советский лесоза­
готовитель - это, прежде всего, специалист~механизатор со средним 

(или неполным средним) общим образованием, инициативно, умело 
оперирующий сло:жными 1машинами в трудных и. изменчивых условиях 
работы. 

Деревообрабатывающая промышленность, десятикра-гно возрос­
шая в своих объемах, существенно улучшила использование древеси­
ны, создав ·и постоянно развивая производство наиболее эффективных 

современных продуктов (древесные плиты, ла·нели и т. п.) из ранее не 
использованшеrося низкосортног,о сырья и отходов, активно содействуя 
уменьшению рубок леса и сбережению лесов. Она успешно снабжает 
советский народ современной мебелью, вместе с лесной nромышленм 
ностыо поставляет болншое количество продукции на экопорт, обеспе­
чивая валютой значительную часть внешнеторговых закупок Совет­
ского Союза. 

Глубокие сдвиги произошли в размещении лесозаготовок и рубок 
леса (табл. 1). 

Таблица l 

Размещеrше лесозаготовок н 

Районы 
рубок леса, %, по годам 

1913 
1 

1960 1 197i* 

Европейско-Уральская зона 
Малолесные 73 34 24 
Много.'lесные 19 41 39 

и т о г о 92 75 63 

Восточнее Урала 
Малолесные 7 2 2 
Многолесные 1 23 35 

и т о г о 8 25 37 

Всего по стране 
Малолесные 80 36 26 
Многолесные 20 64 74 

и т о г о 100 100 100 

"' Ожидаемое по J{ругу, учитываемому ЦСУ СССР. 
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В малолесных* районах страны рубки уменьшены более чем на 
160 млн. м3 в год, т. е. в 2,5 раза; при этом более 113 рубок проводят 
теперь в порядке ухода за лесом и санитарных •мероприятий; рубки 
же главного пользования, ранее доминировавшие в этих районах, 
сокрашены в 4 раза. Вместе с тем в многолесных районах Севера и 
Востока рубки увеличены более чем на 225 млн. ·м 3, в том числе в СИ· 
бирской и дальневосточной тайге в 34 раза. 

Это значит, что навсегда и полностью JIИiшидиронана угроза 
истребления и истощения лесов европейской части страны, неотврати­
мо надвигавшаяся в дореволюционной России. Леса Центра, Юга и 
Запада страны, юга Сибири н Средней Азии прочно поставлены в ре­
жим расширенного ВОС!Производства ресурсов. 

Непосредственное решение этой задачи легло на плечи огромной 
армии лесозаготовителей, осваивающих вековую тайгу. Транспортники 
проло:жили тысячи километров стальных магистралей в глубь тайги. 

Чтобы обеспечить новое, лучшее размещение лесозаготовок, желез­
нодоролсникам пр•ишлось в 44 раза увеличить объем работы с л·есными 
грузами (с 7 млрд. т·.км в 1913 .г. до 300 млрд. т·Jсм s 1977 г.); сред­
няя дальность перевозок возросла в 5 раз. Сплавщики и речники ос­
воили. для транспорта лесо-материалов десятки тысяч километров та­

ежшых речек и других водных путей там, где нет железных дорог и 
автомагистралей. 

Решив задачу перебазирования лесозаготовок в леса Севера н 
Востока, лесная промышленность и транспорт страны Советов выпол­
нили свою социальную и экологическую миссию, создав важнейшую 
предпосылку для сохране!fия и улучшения лесов как главного ком­

понента среды обитания человека в наиболее населенных, эiшномиче­
сJш развитых районах страны. 

Коренным образом изменилось советское лесное хозяйство. Ныне 
это научно обоснованное, в основном механизированное аграрно·JIН­
дустриальное производство, обеспечивающее восстановление лесов на 
вырубках, все более активно воздействующее на процессы роста и на­
правленного развития лесов. Советское лесное хозяйство приступило 
к осуществлению грандиозных задач коренного улучшения ландшаф­
тов, естественных и иопытавших неблагаприятные антропогенные воз­
действия, в целях нормализации поверхностного стока вод, предотвра­
щения эрозии и повышения плодородия .почв, улучше!fия микроклима· 

та полей и населенных мест, создания -оптимальных условий для от­
дыха трудящихся. При ежегодной рубке главного •пользования на пло­
щади 2,5-2,6 млн. га, лесавосстановление в государетвеннам лесном 
Фонде производится на 2,1-2,2 м л н. га, в том числе более 1 млш. га 
посадкой и посевом и. 1 млн. га содействием естественному возобнов· 
лению; на остальной площади возобновление естественшое. Кроме то­
го, ежегодно закладывается около 300 тыс. га лесов на оврагах, песках, 
в полезащитных лесных полосах. В большинстве районов дореволюцион­
ной России, где производились чрезмерные рубки лесов, ·сейчас уже 
закультивированы все или почти все площади, предназначенные для 

облесения (так называемый лесакультурный фонд). Более 900 млн. га 
лесов постоянно охраняется лесной авиацией от пожаров; активными 
мера•ми борьбы с лесными вредителями охватывается ежегодно 1 млн. 
га лесов. Около 300 тыс. га леса ежегодно подвергается осушительной 
мелиорации. 

* Относимых к малолесным в 1976 г. 
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Таким образом, за годы существования Советского государства 
выполнена гранднозная программа иреобразований в соответствии с 
ленинским заветом «Организовать в лесах 'Правильное хозяйство» на 
основе всесторонней индустриализации страны, роста и развития оте­
чественного машиностроения, подлинной культурной и научно-техни­
ческой революции. 

Все это достигнуто не стихийно, а последовательным осуществле­
нием ленинсiюй стратегии социалистического и коммунистического 
строительства. В общей программе этого строительства ясно просле­
живается и стратегия развития лесного комплекса Советского Союза. 
Наша <<лесная стратегию> - это конкретная форма стратегии инду­
стриализации. Ее главные черты: 

развитие и функционкрование лесного хозяйства и лесной про­
мышленности в тесном единстве со всей социалистической эканоиикай 
в качестве своеобразных, но органически неотъемлв:r-.1ых ее частей; 

постановка и разрешение задач лесного хозяйства и лесной про­

мышленности в неразрывной связи с общими задачами развития на­
родного хозяйства как целого, при ведущем определяющем значении 
этих общих задач; 

последовательное осуществление принципа наибольшего воз,мшк­

ного служения лесного хозяйства и лесной nромышленности решению 
главпой задачи социалкстического строительства - индустриализации 
страны, создающей, в свою очередь, коренные предпосылки и проч­
пую базу для развития и иреобразования лесного хозяйства и лесной 
промышленности в прямой зависимости от возрастания экономической 
мощи страны; 

установка на разрешение на каждом этапе развития только ре­

ально выполнимых задач, надежно и достаточно обеспечиваемых все­
ми ресурсами страны при оптимальном их распределении !Между от­

раслями в интересах общего дела. 
Только исходя из этих стратеrаческих принципов, содействуя бы­

строму подъему социалистической экономики и создавая на этой ос­
нове все· более мощную, все более технически совершенную лесную 
промышленность, •Постепенно проникая в многолесные районы, чтобы 
ослабить, а затем и снять •напряженность рубок там, ,гсде леса редели, 
советские люди умело сочетали решение задач упорядочения лесо­

пользования и сбережения лесов с требованиями экономической орга­
низации производства и достаточности лесаснабжения страны на всех 
этапах ее социалисти.ческоrо строительства. 

Форсируя лесозаготовки предвоенных лет в лесах Верхней Вол­
ги, Смоленщины, Новгородчины, Вологодчины, Удмуртии, еще не имея 
возможностей широко освоить более северные районы, .мы смогли спа­
сти от полной вырубки леса Черноземья и Подмосковья. Перенеся 
центр тяжести лесозаготовок в первые послевоенные годы •В !Ожную 
Карелию, Архангельскую, Костромскую, Кировскую, Пермскую обла­
сти и форсированно осваивая их перестайные леса, мы продолжили 
свертывание лесозаготовок в (Малолесных районах. 

Существуют мнения, что не следовало решать задачу таким обра­
зом, что надо было создавать <<Постоянно действующие». предпрИятия, 
сразу охватывая, очевидно, всю далекую тайгу. Но такого <<путю> не 
существовало, або растущая экономика страны не располагала воз­
можностями вовлекать леса севера и востока одновременно. Следуя 
таким рекомендациям, нельзя было решить никаких задач, но неиз­
бежна была бы катас11рофа в лесосна•бжеwии, срыв программ социа­
листического строительства и вынужденное истребление лесов Центра. 
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Достигнуто многое, но это оmюдь не означает, что все проблемы 
решены. Страна испытывает некоторые трудности в снабжении древес· 
ным сырьем. Nlы продолжаем использовать преиыущественно высоко~ 
качественную хвойную древесину и все еще допускаем в хвойных лесах 
некоторых районов иерерубы оверх лесоводственпо обоонованных норм. 
Б то же вре>~я еще не полностыо используются ресурсы лиственной, 
мелкомерной, низкосортной древесины и древесных отходов; значи­
тельные количества такой древесины оставляются на лесосеках, сжи­
гаются или гниют. Это объясняется вовсе не погоней лесозаготови~ 
телей за «сшоминутной выгодой», не стремлением «nолегче выполнить 
план», а связщно с состоянием потребляющей древесину лромышлен~ 
ности и развитием транспортной сети. 

Древесина и продукты из нее потребляются главным образом в 
строительстве и ремонте зданий и сооружений. Строители уже приме­
няют значительные количества древесных плит, фанеры, картона, но 
основным древесным стройиатериалом продолжают оставаться доски, 
для выпиловки которых требуются крупномерные, nреимущественно 
хвойные бревна. За nоследние 40 лет в СССР удельный расход дре­
весины (во всех ее видах, в пересчете на круглый лес) на единицу 
объема строитет,но-монтажных работ уменьшен в 10 раз. Но то ко­
личество древесишы, которое требуется сейчас, мы обязаны дать, что­
бы не тормозить выполнение ответственной программы капиталь-ного 
строительства. 

Несоыненно, что не только в строительстве, но и в тарном п ые­

бельном производстве будет продолжаться процесс замещения nило­
материалов прогрессивными материалами - плитами, фанерой, карто­
ном и т. п. При этом откроются дополнительные возможности эконо­
мии крупномерной хвойной древесины и употребления лиственной и 
мелкой. 

Однако расширение и-спользования лиственной, мелхоиерной, 
низкосортной древесины и древесных отходов достигается развитие:>! 

их переработки (в целлюлозу, бумагу, картон, древесные плиты, кор­
мовые дрожжи и т. n.). 

Все это означает, что сократить сегодня рубку крупномерной 
хвойной древесины за счет расширения зато-говок лиственной, мел,Iю­
мерной и низкосортной древесины сверх того количества, которое :.ш­

жет переработать реально существующее (и развиваемое) производ­
ство целлюлозы, картона, nлит и т. п., значило бы не только серьезно 
услоЖJнить поло:ш:ение строительства и других ва:жных отраслей эко­
ном•ики, но также и бесnолезно растратить трудовые, материальные и 
лесные ·ресурсы на ру<бку и вывозку пока избыточной, а следовательно, 
ценужной лиственной, низкосортной древесины. 

За 60 лет существования Советского государства лесная и дере­
вообрабатывающая промышленность и лесное хозяйство прошли труд­
ный и славный путь. Они выполнили задачи, вьщвигавшиеся в nериод 
становления и развития социалистической экономики и защиты отече­

ства. 

Овоей деятельностыо они ярко демон·стрируют осуществление 
важнейших положений новой Конституции СССР о том, что «Эконо­
мика СССР юоставляет ещи11ый народн·охозяйств•еный комплекс, охва­
тывающий все :>венья общественного прои«водства, ра-спределения и об­
мена на терр'I!тории •страны» ('ст. 16), что «Б интересах \Настоящего и бу­
дущих поколений в СССР nринимаются нео.бхощrмые меры для ох­
раны и научшо обоснованного, рационального использования земли и 
ее недр, водных ,рес)"р·сов, рас1111тельното и :ншвотного мира, для сохра-
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нення в чистоте воздуха и воды, обеспечения воспроизводства природ­
ных богатств и улучше1иrя окружающей человека среды» (ст. 18) *. 

Никогда в истории человечества, ни в одной ,стране мира не осу­
ществлялось столь грандиозного прогресса в области лесной промыш­
ленности и лесного хозяйства. И советский народ имеет все основания 
гордиться достигнутыми успехами на этом участке I<Оммунис'Гического 

строительства. 

* Конституция (Основной Закон) Союза Советсюrх Социалистических Респуб­
~'ШК. М., Пшппиздат, 1977. 

Поступила 27 сентября 1977 г. 
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1( ВОПРОСУ ·ОБ УСТАНОВЛЕНИИ 

ТИПОВ РОСТА ДРЕВОСТОЕВ В НАТУРЕ 

М. В. ДАВИДОВ 

У:краинская сельскохозяйственная шшдемия 

Разработаны три метода установления типов роста в на­
туре: аналитический, графический и рекогносцировочный. 
Аналитический метод связан с рубкой модельных деревьев, 
и его можнО ,рекомендовать nри научных исследованиях. Ос­
тальные методы не требуют взятия :моделей, они менее тру­
доеыюi п доступны рядовому технику. 

1977 

За последние 15 лет широ•Iю развернулись работы по изучению 
особенностей роста древост·оев на терр.итории УССР, ·В централыных 
районах РСФСР, в Чувашской АССР и -в Калининградской области. 
Были установлены типы роста древостовв основных лесаобразующих 
пород европейской части СССР: дуба [ 4, 9], сооны [7], ели [5, 15], 
лиственницы [11], бука [14], березы [13], ос!!lны [12] и ольхи [б]. Вскры­
ты новые закономерности в ходе роста древостоев по высоте, что дало 

возможность уста•новить взаимос-вязь между типаии. роста, ~классам·и 

бонитета и типами леса. 
Как следствие, в нашу лесатаксационную литературу было введе­

·но понятие о дифференциросванном бонитирова,нии, позволяющем IКлас­
сифици.ровать древостои не только по продуктивности, но и по энер­
гии роста в высоту (типам роста), что имеет ·большое практичеснюе 
значение [2]. На богатом экопери•менталиюм •материале ·были по­
строены новые шкалы (1в дополнение к общебонити•ровочной шкале 
М. М. Орлова) для бонитирования .семенных [ 1 О] и пораелевых [3] 
древостоев. 

Однако эти шкалы, преднаэначенные для применения в районах 
интeнclffilнoro лесного хозяйства, пока еще не используют~я произнод­
С'Гвом. Такое положение, nо-видимО"му, создавал-ось в связи с тем, что 
вопрос о банитнравании древостоев принял дискуссионный хара·ктер. 

Отсутстви·е единой точiVи зрения среди юпециалистов вызвало па­
раллелизм в работе, чем и мож1Н0 объяонить опубликование .новых 
вариантов бонитетиых шкал, построенных на разных принщшах, и при 
TOIM в отрыве от установленных в теории лесной таксации заlкономерно­
стей хща роста древостоев. Не вдавая-сь в RjpИ11WKy, 011метим лишь, чw 
авторов новых боните'!'ных шкал [ 1, 8] объединяет нео.боонованное 
иnнориро•вание идеи о типах роста древостоев. 

Внедрению дифференцирова,нного бонитирования в ирактику пре­
пятствует также ошибочное предста~вление лесаустроителей и некото­
рых научных рабо11ников о трущностях установления типов роста 1В на­
туре. Поэтому возникла необходимость ознажомить широкий круг спе­
циалистов как с методикой, так и технологией работы по установле­
нию тиnов роста. 

Были разработа-ны следующие методы, которые могут быть ис­
пользованы -как при научных исследованиях, та:к и в условиях произ-
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водства: аналитичеокий, графический и рекогносциро•вочный. Первый 
из 'НИХ относительно точен, но и более трудоеtЮ'К. Его можно рекоме.н­
довать главным образом при научных исследованиях. Два других ме­
тода просты и менее трудоеJ\Ы{И, но устуnают несколько ~в точности 

аналитическому, что, однако, не может служить препятствием для пrн­

менения в практичеоких целях. 

Сущность аналитического метода состоит в следующем. Перед 
началои работы предварительно знакомятся с объектом исследования. 
Для выбора участков и закладки. пробных площадей в насаждениях 
данного типа леса и •класса ,бонитета в целях исследо'вания (если :не 
имеется в виду составление таблиц хода роста) достаточно заложить. 
3-4 пробные площади в наиболее характерных участках молодняков, 
средневозрас'!'ных и спелых древостоев. После отграничения проб в 
натуре делают перечет с11волов по ступеням толщины и измеряют вы­

соты у 10-12 деревьев, что дает возможность вычислить средний диа­
метр древостоя и найти среднюю высоту. Работа на пробе заканчи­
вается взятие:.....1 трех средних ::\.IОделей и подробным описанпе~1 усло­
вий ыестопроизрастания. 

Взятые модели подвергают упрощенному анализу хо;>.а роста по 
высоте и. диаметру -по пятилетиям или десятилетиям. Зате11 высоты, 
полученные как средние из трех измерений по пятплетням (десятиле­
тиям), сопоставляют с соответствующими данныi\ПI боннтировочной 
шкалы М. М. Орлова. Тшюе сравнение лучше всего производить гра­
фически. Для этого по данным боюrти.ровочпой шкалы на график на­
носят границы кла,соов ,бони'Гета, а затем и КР'И.вые хода роста модель­
ных деревьев по высоте. По направлению кривых можно уста~ношпь п 
тип роста древостоя. Например, если кри•вые хода роста в высоту, по 
данным анализа :модельных деревьев, взятых в древостоях сосны, ели, 

дуба п ольхи, раеположатся та'К, как это изображено на рис. 1 и 2, 
можно сделать заключение, что древостои сосны и ольхи развивалпсь 

по типу с убывающей !штенсi>вностью прироста по высоте (Ту), а ели 
и дуба - по типу •С возрастающей энергией (Т,). В первом случае 
бонитет «ПОНlокается» на оди1Н хласс, а во второ-м «повышается». Кю{ 

а го 40 50 
Во:щаст, ~~~т 

8Q 

Рис. 1. Ход роста модедьных 

деревьев по высоте в древо­

стоях семенного происхожде-

ния. 

1 - кривая высот в еловых дре­

востоях, TJIП роста Т в; 2 - крн· 

nая высот в сосновых древо­

стоях, тип роста Ту; штриховы­

ми линиями обозначены границы 

классов бонитета no боннтиро­

вочной щкале .i\1.. М. Ор:юва, 
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Рис. 2. Ход роста модельных 

деревьев по высоте в древо­

стоях пораелевого происхож:-

дения. 

1 - кривая высот n ольховых 

древостоях, тип роста Т у; 2 -
кривая высот в дубовых древо-

стоях, тип роста Т в· 

показал опыт, этот метод вполне 

пригод<ен при научных работах и 
может быть реКО:\Iендован при 
.цальнейших исследова•ниях. 

Рекогносцировочный метод ис­
пользуют в целях ориентировки, ко­

гда необходимо получить предвари­
тельное, обшее представление об 
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особенностях роста древостоев <в устраиваемом леоном массиве. Он 
может быть использова<н и для выбора участков в целях закладки 
«летучих» и тренировочных пробных площадей< Основой метода явля­
ется разработанная схема •взаимосвязи между типами роста, класса­
ми бонитета и типами леса данной nороды. Та,ютх схем пока три: 
для древостоев дуба [2], сосны [7] и черной ольхи [6]. Для других по­
род аналогичные схеыы }Келательно составить в ближайшее время с 
участием в этой работе не тол:ыко научных работнин:ов, но и таксато­
ров. Практическое применение составленной схемы не представляет 
особых трудностей< Таксатору необходимо только праышьно устано­
вить тип леса и класс бонитета, тогда, пользуясь схемой, можно орпен­
тировочно определить п тип роста древостоя. Если нет уверенности в 
правильиости установления типа роста, то в целях контроля рекомен­

дуется применить графический пли аналитичесюrй методы. 
Теоретическим обоснованием графического метода является уста­

новленная закономерность в ходе роста древостоев одинакового проне­

хождения и типа роста. На основанип большого экспериментального 
материала было выявлено, что если исходить не из абсолютных дан­
ных хода роста древостоев в высоту, а из относительных (получен­
ных как частлае от деления средней высоты древостоя данного возра­

ста и класса бонитета на соответстзующую среднюю высоту, взятую нз 
банитировочной шкалы для того же возраста п класса бонитета), 
мож-но убедиться в том, что характер роста по высоте пракrичесюL 
зависит только от типа роста и происхождения древостоя (се>~енное 
или пораслева е). Порода и класс бонитета при этом условии, как вы­
яснилось, не оказывают существенного влияния на темп роста в вы­

соту. 

Для иллюстрации вежрытых особенностей роста древостоев в вы­
соту нриводим два графика (рис. 3 и 4) для древостоев сеыенного 
и пораелевого происхождения. При построении графиков средние вы­
соты по классам бонитета и десятилетиям, по данным боннтировочной 
шкалы М. М. Орлова (табл. 1), приняты за единицу сравнения 
( 100%), и высоты, определенные в натуре, выражены (в пределах 
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Таблица 1 

Высота, м, наса:ждешlй разного пр011схождения 1! кт1ссов бонитета 

Возраст, Ce~ICIJHЫX 

1 

пораелевых 
дет 

!о 1 1 1 11 1 111 1 IV 1' 1 1 1 11 1 111 1 IV 

1 

10 5,4 4,4 3,4 2,2 1,3 7,3 6,2 5,1 4,0 3,0 
20 9,7 8,6 7,1 5,5 3,9 14,1 12,2 10,1 8,1 6,2 
30 14,4 12,4 10,4 8,4 6,3 19,0 16,5 14,0 11,5 9,0 
40 18,3 15,8 13,4 11,0 8,5 22,6 19,8 16,9 14,0 11,2 
50 21,6 18,8 16,0 13,2 10,4 25,6 22,5 19,3 16,1 13,0 
60 24,6 21,5 18,4 15,3 12,2 28,0 24,6 21,3 17,9 14,4 
70 27,0 23,6 20,3 17,0 13,7 29,0 26,4 23,0 19,5 15,7 
80 29,2 25,7 22,1 18,6 15,1 31,5 28,0 24,3 20,5 16,7 
90 31,1 27,4 23,7 20,0 16,2 32,7 29,0 25,4 21,6 17,8 

класса бонитета) в долях их, как соответствующие относительные вы~ 

соты Rн· 
В результате вырЭJвниваiЮIЯ экспер!tментальных даноных (графи­

ческим и математическим путем) были получены обобщенные кривые 
относительных высот Rн древостоев ·Одина,I<ового П'роисхождения и тим 

па роста (сплошные лиши и на рис. 3 и 4). Для древостоев, развиваю­
щихся по типу Т У' характерно уменншение относительных высот R н 
с возрастом, а для типа Т, - JОВеличение; но к 6О-8О-ле11нему )Jозра­
сту величины R н практически равны и близ·ки к единице для древо­

стоев всех типов роста. Построенные графики на практrгке могут слу­
жить эталоном для ора,вненля энергии роста та•Iюируемых древостоев, 

а -следователыно, и установления типов роста. 

r. 3 

2 

f 

' 

... -t-,_ -' ...________ '·--....: f 

t---: ' rт oorrпa ~ 

Тип роста 70 ~ t--
~ / 

2-у- Ttln onrmn Г.; 

/ --t- I--v 
--;: 

4D 60 <П IDD 

8mJпcm. ~"fТI 

Рис. 3. Изменение относн­
тельных срещшх высот R н 
с возрастоы в древостоях се-

менного происхождения. 

Спдошпые дШIШI - обобщенные 
кривые Rн для древостоев тиш1 

Т у н Т8 ; штриховые: 1 - кри­

вая R Н по данным измерений в 
соспоnых древостоях, тип роста 

ТУ; 2 -кривая Rн по данным нз­

:.!ёрспий в еловых древостоях, 
тип роста Т в· 

Технология работы по данному методу сводится к следующему. 
Как известно, перед началом лесоустроительных работ в устраивае-
1IОМ лесном массиве обычно произ,водится тренировочная ТШ{сация на 
специально закладываемых пробных площадях. Однако для установ­
ления 11ипов роста дре-востоев число тренировочных проб может ока­
заться недостаточным. Поэтому рекомендуется, наряду <: тренировоч­
ными пробами, наn1ечать места и для «летучих» проб (без ограниче­
ния их в натуре), число которых будет за,висеть от разнообразия ус­
ловий местопроизрастания в устраиваемом массиве. В древостоях од-
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~ Рис. 4. Изменение относитель­
ных средних высот R н с возра· 
стт.1 в древостоях пораелевого 

~ 
Тип роста 7;, ~Тип роста 7fJ 

происхождения. 

Сплошные лшшн обобщенные 
кривые Rн для древостоев типа Т у 11 
Тп; штрнхопые: 1 - крипая Rн по 
данным измерениii в черноо.1ьховых 
древостоях, тип роста Т у; 2 - кри-

вая Rн по данным измерений в ду­

бовых древостоях, тнп роста Т в• 
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15 

ного типа леса должно быть заложено не менее 3-4 «летучих)) проб, 
чтобы охарш<тер!Изовать все возрастные стащип развития древостоя от 
молодого до спелого возраста. 

На ·выбранных учас11ках, характерных для данного типа леса, из­
меряют диаметры у 25-30 растущих деревьев и высоты у 3-5 де­
ревьев, близких по размеру к среднему дереву древостоя. Затем rла­
зоыерно уста•навливают ·средний воэраст древостоя и производят тща­
тельное описание у-сло·вий местопроизраста•ния. Установи.в класс бони­
тета таксируемых древостоев, определяют указанным путе-м относи­

тельные высоты Rн, их з•начения наносят на соответсТ!вующий график 

(рис. 3, 4) и устанавли.вают тип роста древостоя. 

Рассмотрим технику выполнения этой работы на конкретноы примере. Предпо­
ложим, что в устраиваемш.I лесноъi массиве произрастают сосншш-черничншш (А2)~ 
ельники-черничники (С3), снытьевые дубняки (D2) и I\iрапивные ольшаншш (С4 ). В 
древостоях названных типов леса таксатором было заложено по 3-4 «летучих» 
пробы на Iшждыif тиn леса древостоев в возрасте от 20 до 100 лет. В результате 
их таi<сащш былп получены следующие данные (табл. 2). 

Таблица2 

Средняя и относ11Тельная высота древостоев разных т1шов леса 
И ltЛaCCOB бОЕщтета 

Средний 
Сосняк-черничник, Ельшш:-кисдi!ЧЮ!J<, 

Порослевой дубняк Поросдевоii одьща~ 
возраст, снытьевый, ш1к крапивный, 

дет Il ltлacc бонитета Ia кдасс бонитета II класс бонитета I ltдacc бонитета 

н" 1 
Rн н" 1 Rн ны 1 Rн н., 1 Rн 

20 9,0 1,27 6,5 0,67 7 0.70 14 1,15 
40 \6 1,20 \6 0.88 ' 15 0,89 21 1,06 
60 20 \,09 24 0,98 26 0,98 24 0,98 
80 22 1.00 29 1,0 - - - -
Тип 

роста Ту т, т, т,. 

1-Ia основании абсолютных сред;них высот Н и классов бонитета древостоев, с 
nомощью данных табл. l были определены относительные высоты Rн· Например~ 

\б 
в 40-летнпх древостоях относлтельная высота для сосняка-черничника Rн=-- = 

1,20, для е.1ьника-юrс.сlпчнш<а Rн= ~~~ = 0,88, для снытьевого 

15 = 
16 9 

= 0,89 и д.1я краnивного ольшаника 
21 

Rн= -­!9,8 
=!,Об. 

13,4 

дубняка Rн= 
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Определив R н для всех указанных возрастов древостоев, наносят их на со от~ 

ветствующие графики (пунктирные линии на рис. 3 и 4) и по характеру кривых, ото· 
бражающпх изменение относительных высот с возрастом, устанавливают тип роста 
древостоя. Как видно из рис. 3 н 4, древостои сосны и ольхи развивалнсь по типу 
Т у, а ельншш и дубняки по типу Т 8 • Если бы ход роста по высоте одного из древо­

стоев соответствовал «обычному» типу роста (Т0 ), то на графике получилась бы пря­
мая линия, параллельная оси абсцисс; или, в частном случае, она совпала бы с ШI· 
нией, характеризующей тип роста Т 0 , при Rн = 1,0. 

Данный метод, как видим, про·ст и досту;пем рядовому технику 
и не требует дополнительных затрат времени и ·средств и иа этом ос­
новании может быть рекомендован для nроизводс11ва. 

Разумеется, что когда типы роста древостоев установлены на тре­
R!Lровочных и <<Летучнх» пробных площадях н составлена схема взаи­
мосвязi!I между типами роста, клаоса'Ми бонитета и типами леса, про­
изводится соо-гветс11вующая тренировка всем соста·вом таксационной 

nартии. Результаты тренировочной та'ксации, при наличии названной 
схе:\IЫ, в дальнейшем являются сеновой при установлении ти.па роста 
дрввостоя для каждого таксационного участка, без дополнительных 
измерительных работ в лесу. 

Между тем, высказанные в литературе [!] соображения со ссыл­
кой на трудности устаногвления тиnов роста в натуре не соответству­

ют действительности и иеrrравильно ориентируют сnециалистов. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

У дК 634.0.524.33 : 5!9.2 

ЕДИНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ИЗМЕНЕНИЯ 

ОБЪЕМА СТВОЛОВ И ЗАПАСА ДРЕВОСТОЕВ 

Г. Л. !(РАВЧЕНI\0 

Брянский технологпческий институт 

Предлагается общая математическая модель изменения 
объеыа стволов и запаса древостоев разных пород, возраста, 
классов бонитета, -выдерживающая трансформацию и nолу~ 
ченная на основе уравнения множествеиной реnрессии и кар­
точек модельных деревьев. 

1977 

Обычно объем ствола дерева получают по высоте, толщине п 
видовому числу. Последний из трех показателей лесоводы пока не 
научились получать быстро и с высокой степенью точности, тогда как 
для высоты и толщины ствола это вполне достижи1ю. Вм,есте с тем, 
эти показатели хорошо коррелируют с объемом с"!'вола, очевидно, они 
и должны составить минимальный перечень показателей основы мо­
дели. 

Объем ствола характеризуется высоким коэфф1щиентом изменчи­
вости как в целом по древостою, так и по 011дельным разрядам. Из-

менчивость объем·ных коэффициентов ~ - видовых высот по одним 
и тем же объектам в 3-4 раза меньше. Так, в спелом сосновом ус­
ловно одновозрастном древостое на основе сплошной руб1rи и обмера 
230 деревьев установлено, что варьирование объема ствола составля-

v 
е т 57,5%, а коэффициент изменчивости показателя g равен толыко 

16,9%. Корреляционное отношение в парной связи объемного коэф­
v 

фициента - по толщине ствола равно 0,759±0,028, а по высоте 
g 

0,867±0,016. Коэффициенты корреляции по этим парам оказались не­
сколько меньшими, что свидетельствует о криволинейности связи. 

Анализ парных связей, последуюшие расчеты и проверка урав­
нений множественной регр-ессии позволяют сделать заключение, что 
наиболее подходящей основой :1\Iатематической: модели является урав­
нение типа 

Функция, как видим, неполная, ненасыщенная. Введение полной 
функции не улучшает результата. 

Исходными данными послужили карточки !50 модельных деревь­
<=в сосны обыкновенной, представляющих всю общебонитировочную 
шкалу. 

Значения параметров а0, а,, ... , а5 были найдены с помощью ЭВМ 
«Мир-1», путем решения системы шести уравнений множественной 
регрессии [1, с. 115]. Полученная на основе опытных данных мате­
матическая модель изАiенения объема стволов и запаса древостоев 
имеет общий вид: 

2 «Лесной журнал> N2 6 
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М= Пп-0,785398-10-2 D' (о. 106013. 10-' + 0,519271·10-2 н­

- 0,129398·10-4 Н2 - 0,705100·10-3 D+ 0,497312·10-5 D 2 + 
+ о,448159-1о- 3 ZJ. 

где М- за~пас сТ!волов, :мз; 
П- поправочный Iюэффициент; 
n- число СТВQЛОВ опре)Целенной ступени толщины; 

D -толщина ствола или значение ступени толщины, см; 
Н- высота ствола 'ИЛИ среднее значение высоты стволов в сту­

пени толщины, м. 

Выражение, заключенное в круглые скобки, умноженное на 100, 
дает значение объео.rного коэффициента - 'ВИдовой ·высоты С11Вола де­
рева. При n = 1 модель выражает объем С'l'Вола. Особая роль отво­
дится здесь поправочному коэфф1щиенту П. 

Древостои од~ной породы, но различной биогенетической струк­
туры, как и древостои разных пород, разлнчают,ся по полнодревесности 

стволо•в. Коэффициенты, так или иначе выражающие .полнодревесность 
с-гволов, по свидетельству А. А. Строчинекого и А. 3. Швиденко (2], 
Х'иваташи (3] и других исследователей, наиболее тесно связаны с 
толщиной и высотой дерева. Эти характеристики служат основой пред­
лагаемой нами :'11ате11атической модели. Однако овязь здесь корреля­
ционная, а не функциональная. Поэтому в конкретных случаях веро­
ятны отклонения, которые при необходимости могут быть ус-гранены 
путем дополнительных исследований и введени.я поправочного коэф­
фициента. 

Если на участке для нескольких деревьев путем их рубки или 
без нее определены толщина, высота и объем стволов, то поправочный 
коэффициент находят как отношение суммы объемов стволов этих 
де,ревьев J{ их запасу, полученному по модели. расчетны111 путем пр-и 

П = 1. Вычисленный таким образом поправочный коэффициент для ред­
костойного соснового пятидесятилетнего древостоя оказался равным 
0,97, а для густых культур того ж,е возраста - 1,05. То же наблюда­
ется в березовых ·древостоях. А для еловых культур 64 лет, оставлен­
ных без ухода, ll= 1,048. Структура древостоя оказывает важней­
шее влияние на значение поправочного коэффициента. 

Очевидно, попра,вочный коэффициент может быть задан и в ни­
де функции и.ли множества функций зависимости от новых показате­
лей, что дает возможность преобразовывать, расширять предложен­
ную математическую модель, практически ·бесконечно повышая ее 
точность. Вот почему математическая модель обретает характер об­
щей для древостоев, различных по породе, возрасту, классу бонитета 
и другим лесоводетвенно-биологическим характеристика>!. 

Предложенная математическая модель с помощью ЭВМ успеш­
но используется при решени.и научных и практпческих задач: с ее по­

мощью обрабатываются данные пробных площадей и осуществляется 
материальная оценка лесосек. Оиыт показывает, что при наличии до­
статочно полной лесоводстненно-таксационноi'I характеристики древо­
стоя поправочный коэффициент можно пред,сказать с отклонением в 

1-2%. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГОДИЧНОГО ПРИРОСТА ПО ДИАМЕТРУ 

НА РАЗНЫХ ВЫСОТАХ СТВОЛА 

П. А. ФЕКЛИСТОВ 

Арханrельс1шй .'lесотехничесiшй институт 

Изучена изменчивость годичного прироста по диаметру у 
ели на разных высотах ствола. Отмечено, что в годы, когда 
прирост достигает максимума, его изменчивость минималь­

на. Обоснована возможность использования индексов годич­
ного прироста на высоте 1,3 м для характеристики при­
роста группЬI ство:юв. 

Изучение изменчивости прироста m,reeт ваЖ'ное практическое зна­
чение для равработки методики определения текущего объемного _при­
роста как отдельного ствола, таl}{ :и древостоя. 

Еще Пресслер, по свидетельству М. Л. Дворецкого [2], обратил 
внимание на то, что пл-ощадь сечения годичного слоя IПОСтоянна на 

разных высотах в ПОд!Кро:нной части ствола. 
В .. В. Загреев [3] сра-внивал ширину годичного слоя на высоте 

груди с истинной средней шириной годичного слоя у стволов сосны и 
предложил формулу 

Z,,p = z,,,R. 
где Zrop- истинная средняя ширина годичного слоя; 

2 1,3 - ширина годичного слоя на нысоте груди; 

R - редукционное число. 

Наиболее глубокие исследования изменчивости прироста по диа­
метру на разных ·высотах ствола провел М. Л. Дворецкий [2]. Он 
пришел ,к ,выводу, что характер изменчивости прироста у разных ство­

лов различен и выделил шесть основных форм изменчивости. К сожа­
лению, коэффициенты линейного прироста (отношение прироста на 
относительных высотах к приросту на высоте 1,3 м или на 1/4 высо­
ты) не дают возможности судить, как сильно отличается, например, 

прирост по диаметру у воз,растающей формы прироста в нижней час­
ти ·ствола и в верхней. 

Изменчивость индексов-процентов прироста на различных высо­
тах у сосны изучал Т. Т. Битвинскас [1]. Он установил, что измен­
чивость прироста на разных высотах синхронна. Согласно его данным, 
между приростом на относительных высотах и приростом на высоте 

груди ,существует довольно ,высо•кая .корреляционная связь (,коэффи­
циент корреляции 0,8-0,9). 

Несмотря на имеющиеся сведения, изменчивость г-одичного при­
роста на разных высотах изучена еще недостаточно, особенно для де­
ревьев и древостоев ели в северных условиях. Большинство упрощен­
ных способов определения текущего объемного прироста основыва-

2* 
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ется на измерении прироста по диаметру либо на высоте груди, либо 
в нескольких точках ствола. 111. Л. Дворецкий [2] провел опытную 
проверку ряда предлож€ниых способов и пришел к выводу, что ни 
один из них не пригоден для определения текущего объемного при­
r()ста отдельного ствола. 

Цель нашей работы - установить, как сильно отличается roR 
дичный прирост по диаметру на разных высотах от годичного приро­

ста среднего по стволу и от прироста на высоте груди. 

Для этого нами была заложена пробная площадь в ельнике-черничнике (Лешу­
IЮНСIШЙ район Архангельской области) вблизи гидратермического центра северной 
подзоны тайги. Состав древостоя 9Е1Б +Ос, средняя высота 15,9 м, средний диа­
метр 18,8 см, полнота 1,3, класс бонитета IV, класс возраста VII. На пробе было 
спилено 10 средних по диаметру модельных деревьев. На срезах, сделанных через 
каждые 2 м (на высотах О; 1; 1,3; 3; 5 м и т. д. и на последнем четном метре), с 
по:"~ющыо микроскопа МБС-1 был измерен текущий годичный прирост по диаметру 
по четырем радиусам (по странам света) с точностью 0,05 мм за nоследние 20 лет. 
Всего таким образом было из:мерено около 9000 годичных колец. Из каждых четы­
рех измерений годичного слоя находили средние значения и по ним рассчитывали 
индекс прироста методом скользящих средних по каждому сечению fll. Период ос­
реднеюrя 5 лет с шагом в 1 год. Годичный прирост, выраженный в индексах-про­
центах (относительных величинах), дает возможность сравнивать его у разных мо­
делей на разных высотах. 

У всех исследованных моделей наиболее значительным измене­
ниям прироста на одной высоте соответствуют такие же изменения на 
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других, т. е. ыноголетняя динами-ка прироста на разных высотах син­

хронна. В ]{ачестве примера на рис. 1 приводится динамика годичного 
прироста по дню1етру на разных высотах ствола у модели N' 4. 

Следует отметить, что в некоторых случаях (это видно и на 
р11с. 1) динамика прироста на нулевом срезе существенно отличается 
от дина11·IИКИ на других высотах. 

Индексы прироста у каждой модели с разных высот осредняли, 
находили средний арифметический индекс для калюго календариого 
года (с 1959 г. по 1974 г.). М.ноголетняя динамика прироста для всех 
моделей очень сходна (рис. 2). 

У каж:щой ыодели рассчитывали средний арифметический индекс 
прироста, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, 
основную ошибку, показатель точности (расчет деJiаЛИ для каждого 
r·ода за последние 20 лет). Перед статистической обработкой произ­
во~или верификацию индексов раэных сечений каждого ствола, от­
браковывая индексы тех сечений, которые были. из,ыерены явно с 
ошибками (не более 10% всего материала). 

Прирост в индексах·процентах колеблется с высотой ствола 
(коэффициент вариацип изменяется от О до 25%). Измеичшвость 25% 
отмечена лишь у 'юдели Ne 5 в 1964 г. Показатель точности чаще 
всего не превышает 5%. Больше 5% он оказался только в четырех 
случаях из 160: у модели N• 1 в 1967 г. (6,18%) и в 1963 г. (7,61%), 
у модели N• 9 в 1967 г. (6%), у модели N• 10 в 1972 г. (6,89%). 

В то :~ке вре11я изменчивость nрироста по диаметру на разных вы­
сотах в абсолютных величинах достигает 50-60%. 

Интересно изменение во времени (по годам) показателя точно­
сти Р и коэффициента изменчивости V в сравнении с индексами при­
роста /. Динамика этих пока,зателей в среднем по 1 О ыоделям пр иве-
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взяты средние юо С'Гволу индек<:ы), ·мы получ;или от.клонения (табл. 1). 
Из таблицы видно, что у разных моделей о'I'юлонения имеют .как по· 
ложительный, так и отрицательный знак. Максимальное отклонение 
от среднего прироста отмечено у МQдели N2 1 за 1965 r. ( +36%), со­
вершенно не на·блюдали·сь отклонения у модели N2 2 в 1964 и 1973 гг., 
N2 5 в 1963 и 1970 гг., N2 7 •в 1962 г., N2 8 в 1973 г. и N2 9 в 1967, 1969 
и 1970 гг. В среднем по всем моделям за каждый год отклонения по· 
лучились значительно меньшими (мююимальное + 7,1%, мивималь· 
но е -0,3%), но также с разныwш знакаJ.!'И. 

Полученные результаты говорят о том, что индексы прироста у 
отдельио взятых моделей на высоте rру.ди не всегда хара·ктеризу­

ют прирост всего ствола (за каждый юд), но эти же индексы, сред­
ние для группы стволов, дают ошибку .не бол·ее 7%. 
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ТИПЫ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ ПО РОСТУ В ВЫСОТУ 

И ИХ ЗНАЧЕНИЕ В СЕМЕНОВОДСТВЕ 

М. М. КОТОВ, IЛ. И. КОТОВА, Э. Л. ЛЕБЕДЕВА, 

Е. И. ШВЕДОВ, А. М. ВЯТКИ Н 

Марийский потпехническнй институт 

На примере 365 модельных деревьев, взятых в четырех 
типах леса IV I\Ласса возраста с полнотой 0,7-0,8 и участи­
ем сосны в составе древостоев от 9 до 1 О единиц, выделены 
10 типов сосны по характеру роста в высоту в возрасте от 
lО,до 80 лет. Рассматривается значение выделенных типов 
деревьев при организации ПЛСУ сосны. 

В системе мероприятий по организации семеноводства сосны в 
.лесхозах СССР немалая роль отводится постоянным лесасеменным 
участкам (ПЛСУ), формируемым на базе молодняков. По данным 
Гослескомитета [8], на 1 января 1972 r. только в РСФСР были зало­
жены ПЛСУ хвойных пород на площади 96 тыс. га. 

Тем не менее создание ПЛСУ рассматривается как временная 
мера, рекомендуемая преимущественно в районах с большим объемом 
лесавосстановительных работ и незначительным объемом рубок глав­
ного пользования. Основное. внимание KaJ{ в нашей стране, так и за 
рубежом. уделяется созданию клоиовых плантаций путем вегетатив­
ного размножения плюсовых деревьев. 

Поскольку создание прививочных плантаций сопряжено с боль· 
шими затратами труда и средств, уместен воирос: нельзя ли расши­

рить сеть постоянных семенных участков без риска снижения наслед­
ственных достоинств будуШ!ИХ лесов главным образом по быстроте 
роста в высоту? Бошрос мог бы решаться nросто, если бы теw­
nы роста по высоте, присущие материнским растениям, устойчиво со­

хранялись в семенном потомстве. Однако уже первые опыты показали, 
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что потомство плюсовых деревьев передко оказывается заурядным. 

Так, например, Эренберг [9], изучая потомство, полученное в Швеции 
от сн:рещивания плюсовых и минусовых деревьев сосны в разных со~ 

четаниях, установил, что в большинстве случаев поТОi\Iство от скре­
щивания плюсовых деревьев с плюсовыми превосходило по высоте по­

томство минусовых деревьев. Особенно мощным был один из гибри· 
дав, полученных от скрещяванпя плюсовых деревьев, взятых из север­

ной и южной Швеции.. В двух случаях превосходило по высоте по­
томство минусовых деревьев. Иа·Iбрид.ннг приводил к ~иедлепному росту 
и слабой жизнеспособности. На основании опытов Эренберг пришел к 
заключению, что по быстроте роста ыолодых сосенш< можно судить о 
характере роста дерева вообше. Вместе с теи он предупреждал, что 
из-за малого количества родительских растений в опыте и сравни­

тельно неnродолжительного периода пспытанпя семенного пото:иства 

к полученным выводам необходимо относиться с осторо:жностыо. 
По данным Е. Г. Орленка [ 4], в 4-5-летне" семенпо'1 пото11стве 

сосны, подученном от -свободного опыления деревьев разных селек­
ционных категорий, ваблюдались значительные различия в высоте. 
Около 50% потомства п."юсовых деревьев бы.пи выше потомства сред· 
них деревьев, 20% не отличашtсь от них по высоте, а 30% оказались 
ниже. 

·По сообщению Л. !\ярки [2], при отборе семенных .плантаций 
сосны в Финляндии только 5-10% генетически лучших плюсовых со­
сен проявились в новсш отборе. Изучая 8-1 О-летние приюшки плюса· 
вых деревьев дуба и бука в ФРГ, 1\раль-Урбан [10] пришел к выво­
ду, что у 70% отобранных деревьев <шлюсовосты> не проявилась даже 
в клонах. Более подробный обзор литературы по ранней диагностике 
быстроты роста дан в работах Е. Г. Орленка [3, 4]. 

Наличие в литературе противоположных инениi'r дезорганизует 
практику создания ПЛСУ, поэтому требуется принuдпиальное реше· 
ние вопроса. В лаборатории лесной селекцrш Марийского политехни­
ческого института в течение ряда лет проводятся исследования по за­

тронутой проблеме применитель:но к сосне обыкновенной. Если отно­
сительные темпы роста по высоте у деревьев на все:\1 протя.женин он­

тогенеза устойчивы, то речь должна идти о разработке количественных 
при.держек для нндивидуального отбора. При неустойчивых относи· 
тельных темпах роста по высоте потребуется поиск принципиально 
новых путей диагностики роста деревьев. 

В лесоводетвенно-таксационной литературе об устойчивос'ГИ отно­
сительных темпов роста деревьев в высоту также нет единого мнения. 

В одних случаях ранги деревьев по высоте в течение ж:изни много­
кратно изменяются, а в других устойчивы ([1, 5, 6] и др.). 

В настоящей работе приводятся результаты изучения о11носителыrых темпов 
роста сосны по высоте на примере 365 i\юдельных деревьев, взятых пз древостоев 
IV класса возраста, la-III классов бонитета, провзрастающих в лесхозах Средне­
го Поволжья (табл. 1). 

Тнп дс:са 

1 
"·"" 1 бони-
тета 

Состаn 

с осняк липнякавый !а 9С!Б, ед. Е 

" 
черничный 1 9С!Б 

,. брусничный 11 !ОС . беломошныii ]]] !ОС 

1 
"""'' 1 1 nоз- По.щота 
раста 

IV 0,7-0,8 
IV 0,7-0,8 
IV 0,7-0,8 
IV 0,7 

Чнсдо 
CTIIO.'JOn 
на 1 га, 

щт. 

521 
534 
710 
706 

Таблица 1 

1 1 

l<о.шче· 
Заnас, cтllo мо­

мз де.1ей 

401 93 
378 93 
346 93 
258 86 
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В качестве модельных подобраны деревья пз чпсла высоюrх, средних п нпзrшх 
в равно;-.r представптельстве. Прп этом относительпая высота прннпмалась у высо­
IШХ деревьев более 1,05, средних - от 0,93 до 1,05 II отставших в росте - :'l!еньше 
0,93. Для всех 11юделей выполнен анализ ствола по двухметровым О1'резкам с изме­

рением прироста по диаметрам через 3 года. Данные о ходе роста в высоту, полу­
ченные по анализу ствола, сопоставляли с результатами непосредственных пзмере­

нпй текущих приростов высоты по мутовr.;ам. Модели с peЗI{Q различшощимпся кри­
вымп хода роста в высоту, построенными по анализу ствола п замерюr прпроста 

по мутовкам, нз да.'Iьнейшего апалпза нсюпочалпсь. 

Согласно характеру из:\-rенения отно·сительных темпов роста по вы­

соте, все изученные модели сгруппированы в 10 отчетливо выраженных 
типов. Схематически эти типы деревьев представлены на рис. 1. Видно: 

тt-:-+-1 
1 ~ ! ! ' 

' 

fD 20 30 40 'iO бU 'D !:!D 1020Ю~О 

3;:~нюст, 11em 

1-'ПС. 1. Тппы деревьев сосны по характеру роста ь высоту. 
Штрихоt:.W лннш1 - средняя высота совокупности моделей из 
одноrо древостоя; сnлошная - изменение высоты разных типов 

деревьев с nозрастом относпте.'lьно средней; 1, 2, З ... - номера 
типов деревьев. 

что по относительным темпам роста в высоту деревья крайне неоднород­
ны. Это значит, что даже при 100%-ной наследуе~10стн характера рос­
та материнских деревьев в семенном потомстве нельзя уверенно про­

гнозировать рост по ранним этапам онтогенеза. Если еще учесть не­
полноту наследуемости вследствие расщепления и сильной модифика­
ции роста под влиянием окружающей среды, то станет нанятной био­
логическая основа расхождения литературных данных. 

С точки зренкя повышения продуктивности будущих лесов пред· 
почтительность семенного размнож:ения разных типов сосны точно 

определить затруднительно, так каJ< остается неясным характер роста 

семенного потомства, который получится от скрещивания деревьев раз­
ных типов. Не исключено, например, что деревья 1-го, 7-го, 10-го ти­
пов более гомозиrотны, чем дерево 2-ro типа, и в потомстве от их 
скрещивания сильнее будут проявляться эффекты гетерозиса. Второй 
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тип деревьев может быть представлен гомозиготами с ма.ксимальным 
эффектом аддитивного действия полигенов. В этом случае потомство 
от скрещивания деревьев 2"1'0 типа будет сохраиять родительские тем­
пы роста в высоту. Если же это - гетерозиготы со сверхдоминирова­
НИ.€;'1.1, то в их семенном потомстве .следует ожидать расщепление по 

характеру роста. 

Исходя из принщша поиска лучших генотипов среди лучших фе­
нотипов, практику организации ПЛСУ сосны необходимо ориентиро­
вать на отбор деревьев 2-го типа в ·качестве родительских растени.й, 
по крайней мере до тех пор, пока не появятся экспериментальные до­
казательства новых- рекомендаций. 

В связи с этим представляет интерес количественное соотношение 
в древостоях деревьев разных типов. В табл. 2 представлено соотно­
шение модельных деревьев по группа.м роста. 

Крупность 
модедьньтх Тнп роста 
деревьев 

Высокие 2 
8 
3 

В се г о 

Средние 5 
7 
9 

10 

В с его 

Низкие 1 
4 
6 

Всего/ 

Среди 'юделей независимо от 
Т а б л и д а 2 крупности чаще встречались особи 

Распределение rc устойчивыми относительными тем­
пами рос.та в высоту (лруппы 2, 5, 
1), а меньше всех (16-25%) ока­
заrJюсь моделей с неустойчи;вым за­
трудненным ростом (группы 3, 9, 
10, 6). 

шт. 

56 
37 
29 

122 

42 
39 
21 
19 

121 

51 
40 
31 

122 

модедеВ 

1 
% 

45,9 
30,3 
23,8 

100 

34,7 
32,2 
17,4 
15,7 

100 

41,8 
32,8 
25,4 

1 100 

Если исходить из закономерности 
строения естественных древостоев 

[7], то в древостоях старше ЖЕ1рд­
някового возраста число деревьев 

2-то, 8-го, 3-го типов окажется око­
ло 12%. Результаты сплошных пе­
реч·етов на пробных площадях по­
~казали, что деревья 2-го типа со­
ставляют в среднем О'!юло 2% от 
числа деревьев в Дiревостое. Столь­
ко же дерЕ\вьвв 3-ro типа. 
ПЛСУ сосны, как правило, созда­

ются в 7-14-летних культурах раз-
личной густоты. Можно ожидать, 
что ооотношение деревьев разных 

типов роста также будет самы~1 разнообразным, что создаст массу 
всевозможных ситуаций для практического отбора будущих семенни­
ков. Если среднюю •густоту культур принять 5 тыс. шт. на 1 га, а 
среднюю встречаемость особей 2-го типа - 2%, то последних окажет­
ся всего лишь 100 особей на 1 га. Поэтому при формировании ПЛСУ 
дополнительно потребуется отбирать деревья 8-го и. 3-го типов, следо­
вательно, нужно уметь различать 7-10-летние деревья этих типов. По­
иски коррелятивных морфологических признаков пока не дали поло­
жительных результатов. 

В связи с этим в лаборатории разработан прииц11пиально новый 
способ оценки темпов роста сосны в высоту. Теоретическое и экспе­
рименталыюе обоснование способа - предмет самостоятельного об­
суждения. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Дворецкий i\1. Л. О степени устойчивости средних деревьев древостоя с 
возрасто:.r. - ИВУЗ, «Лесной журнал», 1966, .N'!:! 5. f2l. К яр к и Л. Современное nо­
_Jюжение п будущие возможности п.рактической селекции лесных деревьев в Фин­
дянщш. Доклады ученых - участников Международного симпозиума по селекции, 



Типы деревьев сосны по росту в высоту 27 

генетике н лесному семеноводству хвойных пород (г. Новосибирск, 19-25 июня 
1972 г.). Пуuшино, 1972. fЗl· Орле н ко Е. Г. Методы ранней диагностики nри оценке 
наследственных свойств плюсовых деревьев. М., ЦБНТИ, 1971. f4l. О rp л е н к о Е. Г. 
Ранняя дпагност1ша наследственных свойств п.1юсовых хвойных деревьев. Доклады 
ученых - участников Международного спl'.шознума по селекции, генетике и лесно­
му семеноводству хвойных пород (г. 1-Iовоснбирск, 19-25 июня 1972 г.). Пушкнно, 
1972. f51. П о з д н я к о в Л. К- Некоторые законоыерностп в нзменешш строения дре­
востоя. - «Сообщения Инстптута .ТJ:еса АН СССР», 1955, вып. 5. f61. Тюри н А. В. 
Еловые насаждения в северной п северо-восточной России. - «Труды по лесному 
опытному делу в Россшt», 1916, вып. 58. f71. Тю ·р п н А. В. Нормальная производн­
тельность насаждений сосны, березы, оспны н елп. М., Сельхозиздат, 1931. f81. Ч е­
б о т ар е в И. I-1. Организация семеноводства хвойных пород в СССР. - В сб.: По­
ловая репродукция хвойных. Новосибирск, «Науiш», 1973. f91. Е h г е n Ь е г g С. Е. 
Parent-pгogeny relationship in Scots Pine (Pinus sflvestrfs L.). - Studia Forestalia 
Suecica, 1966, 40. flOl- К r а h 1-U г Ь а n J. Die Eignung von Pfгopfianzen der 
Traubeneiche, der StieJeiche und dег Rotbucllc zu Veranlagнngsklonpriifi.ingen. -
«SiJYae genetica», 1972, v. 21, 5. 

Поступила 4 апреля 1975 г. 

УдК 581.!54 

РЕАКЦИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй НА ВОЗДЕйСТВИЕ 

ВОДНЫХ РАСТВОРОВ N-НИТРОЗОМЕТИЛМОЧЕВИНЫ 

Е. Н. САМОШ!(ИН 

Брянский техно.rrогпчестшй институт 

В работе показано, что обработка сухих семян водными 
растворами N-нитрозометил:мочевины (тюнцентрация 0,025, 
0,012, 0,010, 0,006 и 0,004%, экснозищш 18 ч) способствует 
значительному усилению роста сеянцев н пекоторому умень· 

шешпо Iю.тшчества аберрантных анафаз. 

По генетическому действию N-нитрозометплмочеtшна относится 
к супермутагенам [ 1] и широко прш1еняется в селекционной работе 
с сельскохозяйственными растениями и микроорганизмами. 

Семена для оnыта собирали с 40-50-.ттетних деревьев средней селекционной ка­
тегорпп в типе ..--reca сосштк брусничюшовый. В Iшждом образце было 7 тыс. семян. 
Эксnозпция - 18 ч. После обрабоnш основную часть семян (кроме 200 шт. от каж­
дого образца) высевали в выравненных ус:юnпях па пнтомшше Выгонпчского лесхо· 
за· Брянстюji об.ТJ:асти. Оnыт поставлен в двуi{ратноir повторности. Почва на участке 
.среднеnодзолпстая песчаная на флювrюr.'Iяцпальных песках с фосфоритами. Учет 
сеянцев проведен осенью, n однодетнем их возрасте. 

Оставленные семена закладываJш в апnараты д.ТJ:я проращиванпя. Когда длина 
1юрешков проростков достигла примерно 0,5 см (в это время появляются первые 
митозы), все образцы фотографироватr п сразу помещали в фпксато.р (1 часть ле­
дяной уксусной Iшслоты н 3 части 96%-ного спирта). 1-Ia фотоснимках измеряли 
:иrину корешков проростков. Бо.'lее подробно методика работы Описана нами ранее 
)2, 3]. 

Анализ .материалов табл. 1 по-казывает, что N-нитрозометилмоче­
ви.на оказала сущес'Dвенное влияние на рост сеянцев: F факт превыша­

€Т F "б" пjж Р = 99,9%. Весьма велика доля изменчивости (97,5-
99,9%), вызванная действием химического раздражителя. Напротив, 
изменч1rrвости по повторностям опыта и остаточная очень 'Малы. По 

повторностя,':\f опыта F факт <F таu.,. 
Дальнейший анализ материалов позвошш заключить (табл. 2), 

что во IB<:ex rвариантах ооыта отмечена значит.ельная стимуляция роста 
сеянцев (превышение средней высоты над контролем достигает 49% и 
диаметра-42%), хотя N-нитрозометилмочевина отрицательно действо-
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Ilзыенчtшость 

Общая 
По градациям опыта 
По повторностям 
Остаточная 

Общая 
По градациям опыта 
По повторностям 
Остаточная 

Общая 
По градациям опыта 
По повторностям 

Остаточная 

Номер взрнзнта­
КО!iцентр:щня, ~о 

1-0,025 
2- 0,012 
3-0,010 
4-0,006 
5-0,004 
Контроль 
1-я повторность 
2-я 

1-0,025 
2-0,012 
3-0,010 
4-0006 
s -o:oo.J 
Коптроль 
1-я повторность 
2-я 

174 
174 
178 
177 
177 
181 
532 
529 

48 
38 
47 
50 
50 
49 

142 
140 

Е. Н. Са.1юuищн 

1 

Чноло 
степеней 

свободы 

11 
5 
1 
5 

11 
5 
1 
5 

Днепереня 
а~ 

Высота 

0,65910 
0,00000 
0,00052 

Днаметр 

0,04400 
0,00003 
0,00009 

1267,50 
0,00 

488,89 
3,00 

Длина корешков проростков 

11 
5 
1 
5 

.И± т 

0,03980 
0,00330 
0,00036 

Высота, см 

4,52±0,0161 
3,76±0,0161 
·!.44± 0,0161 
3,42±0,0161 
3,81±0.0161 
3,04±0,0161 
3,83± 0,009.3 
3,83 ± 0,0093 

Диаметр, мм 

1,26±0,0067 
1,03 ± 0,0067 
1,31 ±0,0067 
1,08±0,0067 
1,05±0,0067 
0,92±0,0067 
1,10±0,0039 
1,11±0,0039 

! 10,56 
9,17 

О,о228 
0,0228 
0,0228 
0,0228 
0,0228 
0,0228 
0,0132 
0,0132 

0,0094 
0,0091 
0,0094 
0,0094 
0,0094 
0,0094 
0,0055 
0,0055 

Длина I<Орешков проростков, см 

1-0,025 
2-0,012 
3-0,010 
.j- 0,006 
5-0,004 
Контроль 
1-я повториость 
2-я 

114 
120 
120 
96 

116 
107 
337 
336 

1,21±0.013·! 
1,22±0,0134 
1,31±0,0134 
1,26±0,013·! 
1,53±0,0134 
1,50±0.0134 
1,32±0,0077 
1,35 ± 0.0077 

0,01895 
0,01895 
0,01895 
0,01895 
0,01895 
0,01895 
0,01090 
0,01090 

Таблица 1 

1 

Доля В.1ШIIШЯ 
нз объекr рr:з­
лнчной пз~tен­
чнвостн, ~о 

100,0 
99,0 
0,0 
0,1 

100,0 
99,8 
0,0 
0,2 

100,0 
97,5 
1 ,б 
0,9 

Таблица Z 

1Факт 
через т;:, 

64,912 
31,579 
61,404 
16,667 
33,772 

0,000 

36,170 
11,702 
41,489 
17,021 
13,830 

1,818 

15,303 
14,776 
10,026 
12,665 
1,583 

2,752 
1 

1 

1 Рсо 

1 99,9 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 

99,9 
99,9 
99,9 
99,9 
99,9 

99,9 
99,9 
99 9 
99:9 

Пр н ::.1 е ч а п и е. Р - предельный доверитNrьный уровень, при l{Отором досто­
верно различпе средних величин с rшнтролем. 

вала на рост корешков проростков (кроме варианта с самой слабой 
концентрацией). 
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Номер варнанта­
IСО!ЩеJJтращш, ?.> 

1 -0,025 
2-0,012 

-0,010 3 

5 
4-0,006 

-0,004 
Контроль 

1 

КО.11!Чсствоl Количество 1 
нзуче1шых просмотренных 

npenapi.ITOIJ IШCTOIC 

25 73100 
25 83300 
25 79000 
25 67600 
25 84300 
25 70500 

Количество 
дедящнхсп 

!\деТО!{ 

5044 
5547 
5506 
4746 
6060 
4452 

J'\птотичесюtii 
индекс 

А1 ±т,% 

6,84±0,29 
6,59± 0,36 
7,03±0,36 
6,89±0,24 
7,14± 0,31 
6,25±0,28 

Таблица 3 

~~ tфi.IКТ 
через то 

0,410 1,464 
0,509 0,751 
О,о.О9 1,724 
0,339 1,741 
0,438 2,134 
0,396 -

N-нит.розо:метилмочевина существенно не влияла на 1:;\IИтотичес­
кую активность клеток корешков проростков (табл. 3), кроме вариан­
та с концентрацией 0,004%, где зафижсирована стимуляция (различие 
средней величины с конт.ролем значимо при Р = 95,0%). 

Номер nарнанта-
1\О!щентрацня, ?.> 

1-0,025 
2-0,012 
3-0,010 
4-0,006 
5-0,004 
f{онтроль 

Количество 
анафаз, шт. 

1159 
1653 
1536 
1345 
1488 
1250 

А на фазный 
IJIJДCI\C .i1f±m 

23,85 ± 1,12 
29,59 ± 1,34 
28,15 ± 1,10 
28,14 ± 1,21 
25,n5 ± 1,70 
~9,64 ± 1,44 

Таблица 4 

1,584 2,867 
1,895 0,280 
1,556 0,496 
1,711 0,480 
2,404 1,527 
2,036 -

I\оличество клеток с анафазами во всех вариантах было также 
на уровне контроля (табл. 4), лишь в первом варианте отмечено 
уменьшение этого показателя (t """' > t ,.6., по Стыоденту при Р = 
= 99,0%). 

N-ннртозометилмочевина усилила лабораторную всхожесть се­
мян и особенно выживаемость сеянцев (табл. 5). И после перезимов­
ки количество сеянцев не изменилось. 

Стимулирующее действие N-нитрозометилмочевины может быть 
отчасти объяснено тем, что во всех вариантах, кроме пятого, количе­
ство анафаз с нарушениями хромосом было меньше, чем в контроле 
(табл. 6). Зафиксировано относительно небольшое колачестно ана­
фаз с мостами, при этом обнаружена довольно четкая закономерность: 
чем слабее концентрация раствора, тем меньше встречается ТШ\ИХ 
анафаз, хотя в большинстве вариантов увеличено количество анафаз 
~ фрагментами. Во всех вариантах, !(роме первого и четвертого, от­
мечены анафазы с другкми типами нарушений (мост и фрагмент, от­
ставание хромосомы и фрагмент н т. д.). 

Эксперимент целесообразно продолжить, увеличив количество 
принятых концентраций, причем как более сильных, так и слабых. 
Это, по-видимому, позволит выявить новые концентрации, которые при 
экспозиции 18 ч будут также вызывать значительную стимуляцию рос­
та сосны, не увеличивая существенно количество структурных наруше­

ний хромосом. 
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Постушыrа 28 октября 1977 г. 

У дК 634.0.44 

О ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ 

ПРОИЗВОДНЫХ ОСИННИКОВ НА ДУБРАВНЫХ ПОЧВАХ 

А. М. ИЛЬИН 

Воронежский .1есотехническнй институт 

Установлено, что поражаемость производных осiшюшов 
стволовой гнилью на дубравных почвах усиливается с повы­
шением их влажности nрп одинюшвой т;рофности. Показано, 
что осинники способны nоражаться гнплыо в дюбой возраст­
НОIUI категории. 

Осина, обладающая способностыо обильно размножаться корне­
выми отпрысками, значительно расширила за'нимаемые ранее площа­

ди, вытеснив наиболее ценные в хозяйственном отношении насажде­
ния. Смене ценных пород осиной способствовали сплошнолесосечные 
рубки. Так, по результатам тшк~ации 1844 г., на современной террито­
рии Воронежского заповедника насаждения с преобладанием осины 
составляли всего 2%, а в 1945 г. 27% лесопокрытой nлощади [3, 4]. 
В бывшей Уеманекой казенной даче осина за 53 года (1869-1922 гг.) 
увеличила площадь с 4 до 20% [2]. Проведение в знач!Lтельных масш­
табах в Теллермановской роще с 1876 г. сплошнолесосечных рубок 
явилось началом смены дуба осиной [ 1]. 

Наши исследования по изучешпо состояния осинюшов, произрастающих на 
площадях, ранее занятых дубоы, проведены в Пригородном лесничестве Теллерма­
новского леспромхоза (Воронежская область). Методика предусматривала подбор 
учаспшв оспншшов III класса возраста и выше, во всех типах условий местолро­
пзрастання. Прп перечете на пробпых пдощадях размером 0,2 га деревья осины 
оценпвашr следующшш баллами норажениости по па:шчпю на стволах п.1одовых 
те.'I ложного осинового трутовика: О - нет плодовых тел на стволе; 1 - от 1 
до 4; 2 - от 5 до 10; 3 - бо.1ее 10 nлодовых тел па стволе. 

Характеристика пробных 'ПJlощадей и результаты перечетов (в пе­
реводе на 1 га) представлены в табл. 1. Данные таблицы показыва­
ют, что изучаемые осинники расположены на дубравных почвах от 
сухих до пойменных 1-местообитанпй и являются производными.. I'lx 
производиость доказывается наличием в составе незначительной при~ 

меси дуба и его спутников - ясеня, липы и клена остролистного, т. е. 
остатков прежних дубрав. Рассматривая данные о налич!Lи плодовых 
тел на деревьях осины по классаr.r возраста, можно заме-гить, что чием 

ло деревьев с плодовыми телами с возрастом увеличивается. Так, 

средний процент деревьев с плодовыми телами для пробных площадей 
rп класса возраста оказался равным 39, rv - 55, v - 84 и vr -
69. Кроме того, с возрастом увеличивается число деревьев с большим 
количеством плодовых тел. Все это подтверждает давно известный 
факт, что с повышением возраста фаутность осинников возрастает. 
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Если проследить влияние типов условий местопроизрастания на пора­
Jкаемость осины ложным трутовиком, то мо:жно увидеть следующую 

картину. Б 11! классе возра-ста в типе О, с плодовыми телами оказа­
·"ось 12% деревьев, в 0 2 -31%, в 0 3 -50%, в 0 3 _л- 63%; для IV 
класса возраста: 0 2 - 53% и D3 - 57%; V класс возраста: 0 2-82%, 
D3 - 73% и D3_л- 98%; VI класс возраста: D2 - 63%, D3_л- 74%. 
Четко прослеживается следующая закономерность: с повышением 
влажности почвы (от D, до 0 3_л), прн одинаковой трофности, процент 
деревьев с плодовыми телами увеличивается. Более того, возрастает 
количество деревьев с большим числом плодовых тел. Причину такой 
закономерности, на наш взгляд, можно объяснить так: с повышением 
влажности почвы улучшаются условия произрастания многообразного 
и обильного напочвенного травянистого покрова и подлеска Их 
транспирация, а также физическое испарение излишней влаги с по­
верхности растений и почвы ·создают условия для накопления в при. 
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зе-мном слое и ни:жних ярусах насаждений застойного влажного воз­
духа, что благоприятствует размножению грибов. В такой среде не 
·юлько лучше прорастают споры гриба в зазорах незаросших сухих 
сучков на стволах деревьев, но и более обильно и часто выделяются 
споры из плодовых тел. Все это создает благоприятные условия для 
интенсивного распространения грибной инфекции. 

Наличие на ~тволах осины ·различного количества плодовых тел 
у деревьев разных диаметров (с учетом классов возраста) вполне 
логично вызывает вопрос: способны ли деревья осины заражаться 
гнилью в разном возрасте? С целью выя-снения этого вопроса была 
составлена табл. 2 распределения числа деревьев осины и их объе1.1а 

!{ласе 
возраста 

III 

1V 

v 

VI 

Таблица 2 

1 

Бал.1 no-J ~~~~с J Общий~ [оJtс~~~~~о-
ражснностн деревьев запас. м го ствола,мэ 

о 870 139,6 0,16 
1 420 66,9 0,16 
2 160 22,5 0,14 
3 70 9,1 0,13 

о 435 116,1 0,27 
1 320 81,7 0,26 
2 230 51,7 0,22 
3 30 6,6 0,22 

о 240 72,8 0,30 
1 355 142,7 0,40 
2 4-50 212,2 0,47 
3 264 87,0 0,33 

о 240 84,5 0.35 
1 275 103,2 0.37 
2 100 33,6 0,34 
3 130 53,3 0,41 

по классам возраста и баллам поражениости (по материалам табл. 1). 
Данные табл. 2 показывают, что в пределах одного класса возраста 
объемы стволов различны по ба.1Лам поралсеино·сти. Так, в III и IV 
классах возраста наблюдается ясно выраженная тенденция к умень­
шению объеtiа деревьев с увеличением на них числа плодовых тел, а в 
V и VI - тенденция противоположного характера. Объяснить это мож­
но следующим образом. 

Существует мнение, что ст•воловая гниль в центральной 
части ствола не оказывает существенного влияния на прирост дерева. 

Основываясь на этом, мо:жно полагать, что nриросты деревьев со ство­
ловой гнилью и без нее должны быть, по крайней мере, одинаковы­
ми, но не большими, как это можно ожидать для V и VI классов воз­
раста в нашем примере. Очевидно, в более молодом возрасте, когда 
начинается поражение деревьев оси.ны гнплью, такой участи подвер­

гаются деревья, нескодько отставшие в росте и имеющие плохую очи­

щаемость стволов от мертвых сучьев. Впоследствии на таких деревь­
ях в первую очередь п появляются плодовые тела. Наличие плодовых 
тел на деревьях больших объемов (а отсюда и больших диаметров) в 
старшем возрасте можно объясни.ть другой причиной. Деревья боль­
ших диаметров имеют, как правило, крупные сучья, места отмирания 

которых очень плохо зарастают, чем создаются весьма благоприятные 
условия для проникповения грибной инфекции в стволы. Таким об­
разом, заражение деревьев осины ложным осиновым трутовиком мо-
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жет происходить в широкоl'·д возрастном диапазоне - от моладняков 

до перестайных древ,остоев. 
Выявленные закономерности имеют, на наш взгляд, определенное 

научное и практическое значение. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ УСТАНОВЛЕНИЯ 

ВИДОВЫХ РАЗЛИЧИИ И ДЛИТЕЛЬНОСТИ ГЕНЕРАЦИИ 
МАйСКИХ ХРУЩЕй В БЕЛОРУССИИ 

А. И. БЛИНЦОВ 

Белорусский технологический институт 

Приводятся сведения о различиях в средней ширине го~ 
ловных капсул у личинок третьего возраста восточного и 

западного майсi{ОГО хруща в условиях центра п юга Белорус­
::пп. 

Отмечается, что заnадный майский хрущ в БССР может 
иметь пятилетнюю генерацию. 

Два вида широко распространенных в БССР майшшх хрущей 
восточный и западный - наносят ощутимый вред лесным питомникам, 
культурам и естественному возобновлению. Однако систематического 
и детального изучения биологии и экологии этих вредителей в респуб­
лике не проводилось. Высокая экологическая пластичность, много­
ядность, совм-естная встречаемость в очагах и практиче-ская нераз­

личимость по личинкам, периодичность на·несения вреда - все это 

затрудняет не только выяснение биоэкологических особенностей хру­
щей, но и проведение мер борьбы с ними. В связи с этим изучение 
длительности их генераций и установление периодичности лётных го­
дов имеет существенное научное и праrпическое значение, позволяет 

обосновать сроки проведения борьбы с хрущами. 
Имеющиеся литературные данные не вно,сят ясности в проблему. 

Б. В. Рывкии [7] отмечает, что в БССР у восточного майского хруща 
генерация четырехлетняя, с отклонения~ми до трех или пяти лет. В 
то же время прwнято считать [3], что в северной половине европей­
ской части СССР до границы, идущей несколько юлшее Минска (до 
53° с. ш.), генерация этого хруща пятилетняя, южнее - четырехлет­
няя. Генерация западного майского хруща в Белоруссии, предположи­
тельно, четырехлетняя. Только в северной части ареала данного ви­
да на территории СССР (район Пскова) она пятилетняя. Однаою 
имеются ,свидетельства [8], что в ПНР южнее даже 52° с. ш. (что соот­
ветствует южной Г•ранице БССР) часть популяции западного майеко­
го хруща может развиваться по пятилетнему циклу. 
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Мы изуча.1п nродолжительность генераций майсюtх хрущей и возможность ус­
тановления видовой принадлежноспr их лич1шок в совместных очагах в условиях 

БССР. Для исследований в Негорельскоы учебно-опытноы лесхозе (центральная 
часть Белоруссии) был подобран очаг майских хрущей в чистых культурах сосны, 
созданных в 1968 г. в типе лесарастительных условий А2• 

В результате :весенних наблюдений за лётом имаго ·с данного 
участка выиснилось, что восточный майский хрущ концентрируется 
на открытом месте, вдоль окружающих насаждений и учас11ка куль­
тур, западный - в междуря!Цьях, где культуры не сомкнулись. 

Собранные нз этих стаций лпчшши третьего возраста майсiшх хрущей в преде­
лах каждого вида были разделены по методике А. и. ИльинсiЮГО rвl на личинок 
nервого и второго года жизни (всего 4 варианта). Кроме того, для IШЖдого вида 
была определена средняя nшpJiнa головных капсул личинок по методике В. Т. Ва­
.'Iенты н В. М. Гавялпса f4, 51. Сбор личинок проводили до линыru второго возраста 
на третий, поэтому не зимовавших личинок третьего возраста в опытах не было. 
Следует отметить, что средние значения ширины головных напсул у mrчинок восточ­
ного ~rайского хруща - 6,51±0,01 мм и западного - 7.09±0,02 мм, полученные на­
ми, отличались от приврдимых В. М. Гавялисо:м (в первомсточинке соответственно 
6,42±0,22 мм и 6,82±0,27 мм). Разница между нашимл средними достоверна 
(t>4). Существенного различия между средней шприной головных капсул у во­
сточного майского хруща в наших опытах и в методике нет. Достоверность такого 
различия для западного майского хруща составила 68%. 

При разделении личинок по методу А. И. Ильинского для во­
сточного майского хруща получилась четкая двухвершинная кривая, 
свидетельствующая о пятилетней генерации. Для западного такой яс­
ной картины не было. Личинки для вариантов: третий возраст JJер­
вый год жизни (III,) и второй год жизни (III2) брали в пределах ве­
совых градаций, соо11ветствующих противоположным сторонам кри­
вых. 

Разделеиные на варианты личинюr выращивали в садках до выхода жуков. 
Садки прямоугольной формы, размерами ЗЗХЗЗХ40 см, из пластмассовой сетки за­
капывали в землю заподлицо с поверхностью на участке, где были собраны личинки, 
с учето;"~I эiюлопrческих особенностей распределения каждого вида. В садок помещали 
1 О личинок, на вариант бpamr 30 личинок. Несмотря на имеющиеся сведения 3. С. 
Головянка f21, что в nоследнюю весну своей жизни личинки майсюrх хрущей могут 
обходиться и без питания живыми корнями, все же для успешного их развития не­
обходю\Iо питание как гумусом почвы, так л свежим кормом fll. Поэтому личинок в 
садi<ах снабжали корнями. Опыты проводили со второй декады июня по третью де­
I<аду сентября. Учет в садках личинок, уходящих на зимовi{у, и появившихся молодых 
жуков проводили однократно, после полного выхода жуков из куколок, что контроли­

ровалось расiюшшмн на участке. Полученные результаты приведены в табл. 1. 

Таблица 

Возраст 
Результаты учета, шт. 

Продолжи-
Номер 11 ГОД Чисдо 

Лн•шшн 1 1 
Те.'IЬНОСТЪ 

варианта жизни ЛИЧ11110!(, KYitO.'!IШ, Ж IШ rенерации, 

ЛIIЧИIIOI\ щт. здоро- /11оrиб- nоrибwне У лот 
nьн! шие 

Восточный майский хрущ 

1 111, 30 
1 

27 
1 

3 5 
2 ш, 30 - 3 26 

Заnадный майский хрущ 

3 ш, 30 4 ] 4 

1 

21 

1 
4-5 

4 ш, 30 ] 3 3 23 

Как следует из таблицы, в условиях центральной части Бело­
русеки восточ.ный майский хрущ имеет пятилетнюю генерацию. Все 
зимовавшке один раз личинки III, iВозраста ушли на повторную зи­
з"-·· 
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мовку. Часть популяции западного майского хруща, ра.звнвающегося 
в основном: по четырехлетнему циклу, имеет в тех .ж.·е экологических 

условиях пятилетнюю генерацию. Четыре личинки (примерно 13%), 
отнесенные нами к III 1 возрасту, зимуют повторно. Поскольку для 
запа!l(ного майского хруща кривая весовою распределения no А. И. 
Ильинско·иу не имела четко выраженных двух вершин, одна личин­
ка этого вида, отнесенная нами к III2 возрасту, оказалась, видимо, 
личинкой первого года жизни - I1 I 1 и поэтому зимует еще раз. 

Полученные данные объясняют массовое появление жуков в пе­
риод между лётнымн годами. 

Некоторые различия в средних раз•мерах головных капсул личи­
нок хрущей в наших условиях по сравнению с данными Б. Т. Бален­
ты и Б. М. Гавялпса для Ли1'Вы позволили предположить, что с из­
менением географических и климатических характеристик района 
могут меняться и размеры головных капсул. Для уточнения этого 
предположения были обследованы* очаги майских хрущей на край­
нем юге БССР (Наровлянский лесхоз). Полученные в результате осен­
ни.х раскопок в 1975 г. Лirчинки 11ретьего возраста майских хрущей, 
в соответствии с рекомендуемыми Б. М. Гавялисом [5] придержка­
ми~ были разделен:Ьr по ширине головных капсул на личинок восточ­
ного майского хруща и западного (соотношение составило, примерно, 
З : 1). Общее количество личинок, согласно данным Б. М. Гавялиса, 
должно было бы обеспечить достоверность различий более 95%. 

Провер·ка полученных результатов была произведена осенью 1976 г. 
в тех же очагах. Этому способствовало резко .выраженное преобладание 
лётного колена по чнсленности - на 95%. Все найденные при по­
вторных раскопах жуки (личинок третьего возраста обнаружено не 
было) относились к восточному майскому хрущу. Следовательно, все 
личиюп~ найденные в 1975 г., были этого же вида. А так как вычис­
ленная намп ширина головных капсул этих личинок (6,47+0,02 мм) 
достоверно не отличается от привощtмой для Литвы, полученные дан­
ные можно объяснить тем, что для определения вида хрущей с досто­
верностью 95% недостаточно 30 личинок третьего возраста, как это 
рекомендует Б. М. Гавялис [5]. Б наших условиях, при полученной 
ошибке средней, необходимо исследовать, по крайней мере, в 1 О раз 
больше личинок. Высчитанная нами ·средняя шири.на головных ~'апсул 
личинок в условиях Наровлянского лесхоза отличается от средней, по­
лученной в центральной части БССР, с достоверностью 93%. Это, ви­
димо, объясняется тем, что на rore Белоруссии восточный майски.й 
хрущ концентрируется под пологом культур, а севернее ·предпочита­

ет открытые стации обитания. 

Таким образом, для точного определения вида размеры головных 
капсул личинок должны быть вычислены не в границах таких адми.­
нистративных единиц, •как республика, а .в пределах агроклиматиче­
ских и лесарастительных районов. 
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ИЗУЧЕНИЕ СТРОЕНИЯ ПОЛОГА БЕРЕЗНЯКОВ 

В ОТНОШЕНИИ КЛАССОВ РОСТА 

ДЛЯ ЦЕЛЕй ЛЕСНОГО ДЕШИФРИРОВАНИЯ 

С. В. ВАВИЛОВ, А. В. ЛЮБИМОВ 

Ленннгрпдская лесотехничеСI{аЯ академия 

Установлено, что распределение общего числа деревьев бе­
резы по класспм роста тесно связано с возрастом древостоя, 

средней высотой и диаметром, средним расстQянием между 
деревьями яруса. Даны уравнения для определения числа 
деревьев в классах роста. Определены редукционные числа 
п ранги средних деревьев классов роста (по диаметру, вы­
соте, диаметру кроны). С возрастом соотношение деревьев в 
классах роста :о.tеняется, особенно в березняках старше 55-
60 дет. Установлена связь классов роста с категориями де­
ревьев по участию в образовашш верхнего полога. 

Эффективность лесного дешифрирования аэрофотоснимков зави­
сит от изуче!Иiости строения полога древостоев. Закономерности строе­
ния полога лиственных древостоев изучены слабо [6], особенно связь 
с классами роста деревьев. В то же время исследование этой овязи­
залог иовышения точности изыерительного дешифрирования аэрофото­
снимков масштаба 1 : 5000 - 1 : 10 000 и крупнее, что позволяет ис­
пользовать эти снимки при выборочных рубках для отбора деревьев и 
планирования интенсивности рубки. 

Нами исследована структура березовых древостоев, соотношение деревьев раз­
ных классов роста, параметры этпх деревьев и степень их участия в образовании 
верХRего по.1ога, видныого на аэрофотоснимке. Для этого заложено 17 пробных 
площадей в березняке-черничнике н 10 - в I\псличнике, в пяти лесхозах Леннн­
градсtюй, Вологодекой и Новгородской областей. На nяти пробных площадях nеречет 
был произведен дважды (в 1971 п 1975.-1976 гг.). 

Древостои березы 15-90 лет, Ia-III классов бонитета, имеют ·высокую полно­
ту и со?.шнутость полога, не подвергались рубкам ухода, возникли в результате 
смены пород. Березы в составе ярусов не менее 6 единиц. 

Нами использованы отдельные положения существующих методик fl-51, видо­
измененных с учетом задач исследования. 

При выделении классов роста, во многом аналогичных классам Крафта, практн­
кова;гшсь повторные перечеты, nроводимые разными исполнителями, что позвотrло 

добиться единой трактовки признаков к.rrассов роста, выявить н устраюrть разно­
чтения, снизить произвол субъективной оценки деревьев по диаметрам крои D 1,, 

высотам h, днаметрам деревьев d1 ,з, их nриросту с учетом положения дерева в про­
странстве, габитуса п деформации крон. 

Выравннванпе данных, расчет корреляционных уравнений осуществлены на 
ЭЦВМ «Проминь-2» и «Минск-22». 

Выявлено, что соотношение числа деревьев в классах роста изме­
няется вполне закономерно. Процент деревьев I и II классов -роста с 
возрастом увеличивается, IV и V - уыеньшается, число деревьев III 
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класса роста до 90 лет остается практичесши неизменным, незначи­
тельно варьируя (v" = 13,8%). В большей степени изменяется число 
деревьев 1 и V классов роста (коэффициент варьирования 43,8 и 
40,6%). 

В березняках до 40 лет преобладают подчиненные деревья (IV и 
V классов), в 45-60 лет (табл. 1) количество их примерно равно наи­
более развитым (1 и II), н дальнейшем доля подчиненной чжти дре­
востоя резко ·СНИ>Кается. 

Увеличение возраста древостоев и средиего расстояния между де­
ревьями I,P, сопровождающееся их дифференциацией, меняет соот­

ношение числа деревьев в классах роста (табл. 1). 

Табллца 1 

Число деревьев, ~О, п Jслассах Соотаошеш1е ЧIIC.'Ja деревьев в 
Варианты роста групnах к:rассов рост:~ 

груплнров1ш 

I 1 [[ 
1 [[[ 

1 IV 1 v 1-II:Ш:IV-V 
1 

I-III: !\'-\' 

lcp М 1,0 10 12 33 
1 

25 20 1:1,5:2,0 1,2:1 
2,0 12 13 31 18 26 1:1,2:1,7 1,3:1 
3,0 15 13 32 

1 

17 23 1:0,8:1,5 1,5:1 
4,0 24 17 32 14 13 1:0,8:0,6 1,5:1 

А лет 15-20 10 12 33 25 20 1:1,5:2,0 1,2:1 
25-30 14 12 32 19 23 1:1 ,2; 1 ,б 1,4:1 
35-40 15 11 32 17 25 1;1,2;1,6 1,4:1 
45-50 15 14 30 16 25 1:1,0:1,4 1,4:1 
55-60 18 14 32 13 23 1:1,0:1,2 1,8:1 
65 11 25 17 34 15 9 1:0,8:0,6 3,2:1 
более 

Среднее 116 13 1:1,1:1,3 1,6:1 

Коэффициент 
варьирования, ,. 143,8 ,, 27,8 13,8 122,0 140,6 1 

Повторные перечеты через 3-5 лет и обмер деревьев на коорди­
натной ленте доказали стабильность положеНJия в древостое деревьев 
1 класса роста. Переход деревьев II класса в I предпочтительнее, чем 
в 11!; для 11! класса роста вероятности переJСодов во II и 1 или IV клас­
сы роста равновелики. Деревья IV класса роста, как правило, переме­
шаются в V и в дальнейшем отмирают. 

Различия в соотношении деревьев одноименных классов роста в 
чистых и смешанных древостоях, в кисличниках и черничниках, а 

также в пределах одного класса возраста для преобладающей породы 
статистичесi{!И недостоверны. 

Количество деревьев в классе может быть определено с точностью 
±6-8% по линейным корреляционным уравнениям связи щ (%) с 
сомкнутостью полога Р s и средним расстоянием между деревьями l 'Р: 

n1 = 0,59 + 4,83l,P + 3,46Ps 

n2 = 16,20 + 1,28l,P- 9,45Ps 

n, = 31,45 - 2,83l,P - 1 0,26Ps 

n, = 1,70- 1 ,79l,P + 37,52Ps 

(R = 0,757); 

(R = 0,508); 

(R = 0,639); 
(R =0,541); 
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или по уравнения·м 

n, = 7,56 + 1,31dm- 0,48hm 

n2 ~ 9,50 + 0,3lddm- O,Olhm 

(R = 0,783); 
(R = 0,459); 

n, = 25,04 + 0,22d"'- 0,65hm (R ~ О, 786); 
n, = 19,55- 2,76dm + 2,14/t"' (R = 0,613); 
n, + 2 = 18,32 + 1,47dm -0,41/t"' (R = 0,654); 

nн 5 =47,18-2,74dm+I,52hm (R =0,823), 
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где n,, n2. n,, n5, ni+'' n4+5 -число деревьев (%)в I-V ·классах ро­
ста· 

R- мно'жественный коэффициент корреля­
ции. 

Число деревьев III класса роста определяется выч!Lтанием из 
100% суммы деревьев I, II, IV, V классов. 

Связь ч!Lсла деревьев высших классов с 

с Р8 - ниже. Число деревьев IV н V классов 
обусловлено сомкнутостью полога. 

l ер очень высокая, 

роста в большей мере 

Распределение общего числа деревьев классов по ступеням тол­
щины с dm'.:> !О см хорошо согласуется с обобщенным нормальным 
распределением типа А, до 1 О см - более употребимы кр·ивые Пирсо­
на (I-III). Ряды .распределения для I и III ·классов роста «обреза­
НЫ» слева, IV н V классов - справа. Мера крутости и косости выше, 
чем для древостоя в целом. Среднее по толщине дерево класса роста 
имеет строго определенное место в древостое, а ряды распределен!LЯ 

обособлены, хотя и транг.рессируют (табл. 2). 

Таблица 2 

Редукционные числа Rd (чисдит(мь) и ранги средних по 

Категория 
ТО.'IЩ!Ше деревьев классов роста (знаменате.1ь) n древостое 

деревьев 
по группам dm, см 

8-14 16-20 20-24 

Классы роста 

0,9-1,6-2,2 0,8-1,5-2,1 0,8-1.4-2,0 
94 92 89 

ll 0,7-1,2-1,9 0,6-1,1-1,9 0,6-1,0-1,5 
79 74 64 

lli 0,5-1,0-1,7 0,6-0,9-1,4 0,5-0,9-1 ,4 
61 52 43 

1V 0,4-0,7-1,3 0,4-0,7-1,2 0,4-0,7-1,1 
37 29 20 

v 0,3-0,6-1 ,о 0,3-0,6-1,0- 0,3-0,6-0,9 
24 14 IJ 

Верхниii ПО.'IОГ 0,6-1,3-2,2 0,6-1,2-2,1 0,5-1,1-2,0 
85 78 71 

Древостой 0,3-1,0-2,2 0,3-1,0-2,1 0,3-1,0-2,0 
63 60 60 

Наличие в березняках большого количества тонкомера низших 
·классов роста повышает ранг среднего по диаметру дерева на 3-5% 
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по сравнению с данными других авторов. ВыравненiНые ряды из-за 
громоздкости не приводятся. 

Распределение числа деревьев в пределах классов (и общего) 
по ступеням диаметров крон близко к отмеченному выше. Для групп 
с D. = 1,5 · 4,5 м средrше деревья классов роста имеют диаметр кро­
ны, равный 1,6-1,3 D. для 1; 1,4-1,2 D. - 11; 1,1-0,9 Dк - 111; 
0,9-0,7 D.- IV и 0,7-0,6 D. - V классов роста; меньшие значе­
ния - для древостоев старше 60 лет. 

Среднее дерево 1 класса роста имеет высоту 1,1-1,2 lrm; 11 -
1,0-1,2 hm; IJI- 0,9-1,0 /rm; IV- 0,7-0,8 hm; V- 0,7-0,6 hm. 
Отклонения от обобщенного нормального распределения наблюдаются 
только в молодияках со средней высотой до 14 м и средним диаметром 
менее 1,5 м. 

Верхний полог образован деревьями I, 11 и частично 111 классов 
роста, т. е. с наибольшими Dк , высотами •И d 1•3 • Количество деревьев 

в верхнем пологе меняется от 10% в 15 лет до 82,5% в 70-90, при 
этом все деревья 1 класса роста (исключение-молодняrшс dm _,;;: 8 см), 
из 11-76-100% деревьев (при dm=4 см- 24%); из 111-43-
91% (при dm = 8 см - 22%). Число деревьев (%) в верхнем пологе 
тесно связано с d т (r111 = 0,95): 

п,.п = 2,99 + 3,22dm. 

Подсчет крон на аэроснимках масштаба 1 : 1 О 000 дал близr<ие ре­
зультаты. 

С другой стороны, верхний полог состоит из свободно стоящих 
и лишь на 25% перекрытых "верху деревьев (56-80 и 42-100%). Пе­
рекрытых на 50% крон, на аэроснимке сливающихся с кронами более 
высоких деревьев, в верхнем пологе 1-3%. С увеличением возраста 
участие свободно стоящих деревьев березы возрастает. В 15 лет пол­
ностью перекрытых крон (на 100%) в древостое было 40%, в 75 лет-
18%, в 90 лет-около 5%. За это время число перекрытыхна 75% крон 
уменьшилось с 10 до 2%; rперекрытых на 50% - с 17 до 7%. Коли­
чество крон, перекрытых сверху на 25%, почти неизменно (10-16%). 

В среднем кроны деревьев 1 класса роста перекрыты на 1-9% 
(преобладают свободно стоящие деревья), 11- на 3-26%; 111- на 
14-50%, IV - на 55-84%, V - на 72-88%, причем с возрастом 
степень перекрытия крон в древостоях 1-111 классов роста умень­
шается, а IV и V- возрастает. Деревья, закрытые ·сверху на 50-100%, 
раздельно на аэрофотоснимках не изображаются. 

Используя аэрофотоснимки масштаба 1 : 10 000 и крупнее, можно 
отобрать в рубку деревья, удаление которых не приведет к ката­
строфическому изреживанию полога (до сомкнутости 0,4-0,5), при 
этом в выбираемую часть включают деревья V, IV и около 50% де­
ревьев 111 класса роста. По нашим данным, за один класс возраста 
в березняках отмирают почти все деревья V класса роста, а также до 
половины деревьев IV класса и незначительное количество из других 
классов роста. К 60-65 годам отмирают все первоначально имевшие­
си деревья из V и IV классов роста и перешедшие из 111 и 11 классов, 
а также часть деревьев 111 класса. 

В заключение необходимо о-nме11ить, что деревья 1-V классов 
роста достоверно отличаются по морфологическим признака-м. Более 
чем в 80% случаев повторный перечет дает одинаковые резуль­
таты. 
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Ряды распределения деревьев по ступеням то.rrщины, высотам и 
D. в классах роста отличаются от общего ряда, в различной степени 
перекрываясь. Варьирование высот, D., d 1_3 в пределах класса роста 

меньше, чем в древостое в целом; это позволяет точнее определить за­

пас древостоя, его фитомассу, другие таксационные показатели с ис­
пользованием аэрофотоснимков и корреляционных уравнений. 

Средние таксационные показатели древостоев необходимо опреде­
лять по параметрам наибольших деревьев 1 и отчасти 11 классов рос­
та, поскольку они легко опознаются на аэрофотоснимках, а число этих 
свободно стоящих, равномерно размещенных по пробе деревьев ста­
бильно. 

При определении запасов по классшrvr роста с использованием 
массовых таблиц объемов по разрядам высот необходимо учесть, что 
для V класса роста наблюдается понижение на один разряд высот. 

Степень перскрытия крон у наиболее развнтых деревьев березы, 
составляющих верхний полог, не превышает 25%. Рубками ухода в 
березняках должно создаваться насаждение с минимальным количест­
вом крон, закрытых более чем на 50%, так как наличие последних 
стимулирует переход деревьев в IV и V классы роста. 

Среднее перекрытие крон - услD'Вие обеспеченности деревьев лу­
чистой энергией; оно характеризует степень светолюбия породы. Для 
березы перекрытие равно 61% в 15-20 лет, 37-49% - в 40-50 лет, 
26% - в 60-90. Его можно определить по уравнениям связи с возра­
стом А, l,P и D,: 

Р = 67,10- 0,56А (r111 = - 0,968); 

Р = 75,29-13,33D,. (r111 =- 0,952); 

Р = 72,20 -11,60!,. (r111 =- 0,985). 
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ПЕРСПЕКТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ РАБОТ 

НА НИЖНИХ СКЛАДАХ 

Б. Г. ЗАЛЕГАЛЛЕР 

Ленинградехая десотехничесrшя академия 

Изложены перспектпвы развития нижних складов на 
ближайшие 15-20 лет. Перечислены основные типы машин 
и установок на нижних складах перспетпивного периода и 

дана их сравнительная оценка. Проведен выбор оптималь­
ных технологичесюrх схем нижних СI{Ладов в зависимости от 

условий пх работы п рекомендован состав работающего на 
них технологпчесrшго оборудования. 

!977 

XXV съезд КПСС утвердил основные направления развития на­
родного хо.зяйства СССР на 1976-1980 г.г.; одновременно были от­
мечены исходные установки развития экономики Советского Союза 
на перDпекпrnу до 1990 г. [3, с. 40]. Министере'I'вом лееной и дерево­
обрабатывающей промышленности СССР н его научно-исследователь­
скими и проектными институтами разработаны перспективные систе­
мы основных машин и оборудования для коыплексной механизации 
лесозаготовительного производства на пятнадцатилетие 1975-1990 гг. 
и до 2000 г., в том числе нерспективные анетемы машин для работ 
на нижних складах- 1НС-4НС [1]. 

В .последнее время появилось мнение, что следует вообще отка­
заться от нижних складов. При этом возможны два направления: вы­
возка хлыстов (или деревьев) непосредственно на склады потребите­
лей и выработка сортиментов на лесосеке (или погрузочном пункте). 

Первое направление уже сейчас получает широкое распростране­
ние, а в перспективе еще более разовьется. В случаях, когда такая вы­
возка хлыстов или деревьев окажется невозможиой (из-за дальности 
перевозок), нижшие склады лесозаготовительных предприятий сами 
начнут превращаться в небольшие лесопромышленные комплексы, про­
изводящие не только первичную обработку, но и частичную переработ­
ку вывезенного леса. Такими лесопромышленными комплексами по 
существу уже стали нижние склады Крестещюго, Мостовсжосго и ряда 
других леспромхозов. Таким образом, речь идет по существу не о лик­
видации нижних складов вообще, а либо об оставлении их в системе 
лесозаготовительных предприятий с иревращением в небольшие лесо­
промышленные комплексы, либо о перенесении их на территорию лесо­
перерабатывающих предприятий. В обоих случаях на этих складах 
выполняются одинаковые работы. 

Второе направлеН!Ие, 'предусматривающее выработку сортимен­
тов на лесосеке, связано с -существенным увеличением трудозатрат 

на лесосечные работы, иопользованием сложных и дорогостоящих мно­
гооперационных машин, ростом потребления жидкого топлива. Такая 
технология пр~>менима лишь в тех случаях, когда сортименты можно 

вывозить непосредственно на предприятия, только их перерабатываю­
щие. При этом нижних складов действительно не будет. 
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Улучшение работы нижних складов (понимая под этим термином 
н:ак собственно ниж.ние склады лесозаготовительных предприя11ий, так 
и склады сырья лесопромышленных комплексов) может идти по линии 
·совершенствования лесаскладского оборудования и рациональной его 
компоновки с наиболее полным использованием. Первая задача со­
стоит в нахождении оптимальных параметров 1машин и установок, при­

меняемых на ни:я<rни.х складах. Решение второй задачи заключается в 
подборе оптимального состава поточных линий и ком·поновки из них 
целых нижних складов. Решению этих двух задач для условий пер­
опективного периода посвящены исследования, проведеиные в ЛТА 
[2]. 

Эти исследования показали, что к 1990-2000 гг. наиболее ти­
пичныiми будут нижние склады, имеющие годовой грузооборот от 150 
до 700-800 тыс. м3, на которые по автомобильным дорогам выво­
зят хлысты и деревья (иногда рассортированные на лесосеках по по­

рода>~). Пршrерио одинаковое распространение получают прирельсо­

вые п береговые нижние склады, причем с nоследних лесоматериалы 

будут отправляться •потребителям только плотовым сплавом или в су­
дах. Переработка леса (в основном низкокачественной древесины) на 
нижних складах в зависимости от местных условий достигнет 30-40% 
vбщего грузооборота. Будут встречаться mижние склады и других ти­
пов: с годовым грузооборотом меньше 150 и больше 800 тыс. м3; мел­
кого или особо крупного леса (средний объем хлыста 'меньше 0,3 или 
больше О, 7 м3); являющиеся одновременно складами сырья крупных 
.лесопромышленных коr-.-tплексов; совершенно не перерабатывающие 
древесину и т. п. 

В ближайшие 10-15 лет на нижних складах получат, в основ­
ном, ши.рокое распространение оборудование и технолоvические про­
цессы, апробированные уже в настоящее время в виде опытных об­
разцов машин, установок и поточных линий. Это не значит, что на не­
которых участках нижних складов не появятся принципиально новые 

технологические процессы и 1iИПЫ ·машин и установок, !НО они, видимо, 

к этому времени будут находиться еще в стадии опытной эксплуатации. 
На разгрузке подвижного состава лесовозной дороги с подачей 

пачек хлыстов или деревьев на дальнейшую обработку и в резерв­
ные штабеля наиболее перспективны консольно-козловые (условное 
обозначение Вз) и мостовые В4 краны, а также колесные разгрузчики 
В 5 . Грузоподъемность этих механизмов должна соответствовать грузо­
rюдъемности единицы подвижного состава лесовозной дороги, т. е. 
соста•влять около 30 т (консольно-козловые краны с пролетами 40-
50 м; консоли длиной 10-12 м, снабженные грейферами с разворот­
ным механизмом; пролеты мостовых кранов 30-35 м; колесные раз­
грузчики, пр!Lспособленные для укладки штабелей до 5 м). Сменная 
производительность П см .разгруз-очных механизмов этих типов в основ­
ном зависит от запасов леса Е, укладываемого в штабеля в зоне их 
действия. С увеличением Е сменная :производительность консольно­
козловых и мостовых ·кранов ·существенно снижается, у колесных раз­

грузчиков ,снижение П см идет медленнее. Увеличение Е ведет также к 
неиютагаму возра·станию удельных приведеиных затрат ЗЛу (рис. 1, а). 
Из графиков видно, что при незначительных запасах леса наиболее 
эффективны мостовые краны, а нри больших - колесные разгруз­
чики. 

Технико-экономические показатели установок для очистки деревьев 
от сучьев, ра·скряжевки хлысто'В и сортировки; круглых л.осоматериалов 

зависят от их типа и среднего объема хлыста, при увеличении катара-
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Рис. 1. Технико-экономические показатели основных машин и установок, работаю­

щих на нижних складах. 

а - разгрузка подвижного состава десовозной дороги; б - очистка деревьев от сучьев; в -
раскряжевка хлыстов; г - сортировка 1сруглых лесоматериалов; д - штаGелевка круr.'!ЫХ .'IC· 

со~щтсрпа,lОВ. Сплошная .'II!!IIIЯ - П см; штриховая - ЗПУ. 

го производительность установок существенно возрастает, а удельные 

приведеиные затраты снижаются. 

Для очистки деревьев от сучьев наиболее перспективны сучко­
резные устwновки с поштучной обработкой деревьев, снабженные 
жесткими ножами и имеющие регулируемую скорость .подачи (услов­
ное обозначение 1(1), а также установки 6у•нкерного тi;па К2. Проиэво­
дительность ·последних достаточно высока при сравнительно низких 

удельных приведеиных затратах (рис. 1, б), ·Однако их работа эффек­
тивна только при обработке хвойного леса. 

Для разделки хлыстов наиболее перспективны установки: Р 1 -

для поштучной раскряжевки с продольным перемещением хлыста; 
Р2 - для поштучной раскряжевки с поперечным перемещением хлыс­
та (триммеры) и Р3 - для nрунповой раскряжевки. Наилучши.е тех­
нико-экономические показатели при раскряжевке мелкого и среднего 

леса имеют установки типа Рз (рис. 1, в), О:Цнако они могут приме­
няться только в тех случаях, когда допустим обезличен;ный метод рас­
кроя хлыстов. При раскряжевке крупного леса технико-экономические 
по.казатели трим-меров и установок для групповой раскряжевки при­
мерно одинаковы; в этом случае (а также во всех других случаях, 
когда недопустим обезличенный раскрой) наиболее целесообразно при­
ме.нение триммеров, работающих по программному методу раскроя. 
Когда необходим индивидуалыный раскрой, следует использовать рас-
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кряжевечные установrки с продольным перемещением хлыста - Р 1 • 
Конструiщии таких установок достаточно хорошо отработаны уже в 
настоящее время, и требуется только дальнейшее их совершенствова­
ние. Основное же внимание научных и ин:женерно-технических работ­
ников должно быть сосредоточено на создаюtи конструкций установ(jК 
триммерного типа ·С пилением движущегося хлыста и установок для 

групповой раскряжевки, которые в настоящее время имеются только 
в виде далеко не совершенных опы11ных образцов. 

Зачис11ку сучьев и частичную окорку следует производить после 
раскряжевки хлыстов, перед сортировкой :круглых лесоматериалов. 

Особенно ·важна зачистка сучьев после сучкорезных установок груп­
повой обработки типа К2• Через окорочно-зачистные ·станки прохо­
дят все сортименты, поступающие на сортировочные установки, причем 

по желанию оператора отдельные сортименты одновременно с зачист­

кой сучьев могут подвергаться окорке (например, балансовое и руд­
стоечное долготье, иногда пиловочник). В настоящее время нет гото­
вых конструкций сжорочно-зачистных станков неn;рерывного действия 
с управляемым процессом ·ОКОР•IШ, и их необходимо создать в ближай­
шее время. 

Для сортировки круглых лесоматериалов можно использовать: ус­
тановки, состоящие из нескольких последовательно расположенных 

секций продольных транспортеров ·С автоматически~1и бревносбрасы­
вателями - тип сортировочной установки С 1 ; поперечные сортировоч­
ные транспортеры, перемешающие круглые лесоматериалы по одному 

в ряд - тип С2 ; поперечные сортировочные транспортеры, перемешаю­
щие в один ·ряд все отрезки, ·полученные в результате раскряжевки 

одного хлыста - тип С3 . Анализ работы сортировочных установок 
различных типов {рис. 1, г) ·показал, что производителыrость сортиро­
вочных установок типов Cr и с2 примерно одиНаiКОВа, однако первые 
хорошо освоены и просты в эксплуатации, .поэтому им следует отда­

вать предпочтение. Существенное повышение производительности 
дают сортировочные устаношпt типа С3 . Они весьма перспективны 
при использовании раскряжевечных установок с поперечным переме­

щением хлыстов, однако требуют тщательной конструктивной разра­
ботки и произ·вод:ственной проверки. 

Штабелеiжа круглых лесоматериалов мож:ет производиться: кон­
сольно-козловыми кранами (пролетом до 50 м) - тип Ш2 ; башенными 
крапами с вылетом стрелы 30 и 40 м (типы Ш3 и Ш,) п автопогруз­
чиками - Ш5 . Грузоподъемность всех этих механизмов должна со­
ставлять око.чо 10 т. Анализ работы штабелевочных механизмов 
{рис. 1, д) показывает, что их производительность зависит от запаса 
леса Е, размещающегося в зоне их действия. У консольно-козловых и 
башенных кранов производительность наиболее высо,<а в том случае, 
когда длина сортировочного транспортера и фронта штабелей одина­
Jшва; если· длина фронта штабелей (зависящая от величины Е) боль­
ше или меньше длины сортировочного транспортера, производитель­

ность крана снижается, так как увеличиваются его перемещения вдоль 

фронта штабелей. У автопогрузчиков увеличение Е ведет к сравнитель­
но незначительному сниж.ению производительности, поэтому .в первую 

очередь их следует использовать при необходимости создавать на скла­
де большие запасы ,круглых лесоматериалов. 

На нижних складах машины п установки, :выполняющие отдель­
ные технологические операции, 1юмпонуются в поточные линии. Ана­
лиз показал, что наиболее лерспективны нижние ·СКлады, состоящие из 
линий последовательного или смешанного агрегатирования, имеющих 
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Таблица 

Состав осно!шоrо оборудовашtя 

Склады с продольным переr.tещеннем леса 
(индивидуальный раскрой хлыстов) 

150 0,3 1В3 + 21(1 + 4Р 1 + 2С 1 + 1Ш3 + ш; 

300 

450 

600 

750 

0,5 и 0,7 1Вз + 21(1 + 2Р 1 + lC1 + lillз +!В~ 

0,3 

0,5 п 0,7 

0,3 

0,5 н 0,7 

0,3 

0,5 

0,7 

0,3 
0,5 
0,7 

IB4 + 6К1 + 6Р1 + зс1 + 2Шз + 1в; 
lВ.: + 4Kl + 4Р1 + 2Ct + 2Шз + tв; 

28.1 + 8К1 + 8Р 1 + 4С1 + ЗШз + lB~~ 
2В4 + 61(, + бРI + зс! + ЗШз + tв; 

2В4 + 101(, + lOP, + 5Ct + 4Шs + 2в; 
2В4 + 81(1 + SPI + 4С, + 4Шз + zв; 
2В4 + 6К1 + 6Р 1 + ЗС2 + 4Шз + zв; 

3В5 + 141(1 + 14Р 1 + 7С 1 + 4Шо 
3В5 + 101(1 + 10Р 1 + 6С1 + 4ills 
ЗВ5 + 8Kt + 8Р 1 + 4CJ + 4Шз 

СI{Лады с поперечным перемещением леса 

(программный расi{рой хлыста) 

!50 0,3 1В3 + 21<1 + 2Р, + 2С1 + lillз + ш; 
0,5 и 0,7 1В 4 + 11(2 + lPz + 1С1 + lillз + lB; 

300 0,3 !В,+ 31(, + 3Р2 + 3С1 + 2Шз + !В~ 

450 

600 

750 

0,5 1В4 + 21(, + 2Р2 + 2С2 + 2Шз + ш; 
0,7 !В,+ !К"+ 1Р2 + !Сз + 2Шs + ш; 

0,3 

0,5 

0,7 

0,3 

0,5 

0,7 

0,3 

0,5 

0,7 

2В4 + 41(2 + 4Р2 + 4С1 + 4Шз + ш; 
2В4 + 31(2 + 3Р2 + 3С 1 + 3Шз +!В~ 
2В4 + 2Kz + 2Р2 + 2Сз + ЗШs + 1в; 

2В4 + 51(2 + 5Р2 + SC1 + 4Шз + 2В; 
3В 4 + 31(, + 3Р2 + 3Сз + 4Шs + 2в; 
2В4 + 21(2 + 2Р2 + 2С3 + 4Ш5 + 2В~ 

3В~ + 6К2 + 6Р, + 6С1 + 4Шs + 2в; 
4В4 + 41(2 + 4Р2 + 4С3 + 4Шs + 2В; 
3В, + 31(2 + 3Р, + 3С, + 4Шs + 2в; 

Склады с групповой .раскряжевкой (обезличенный раскрой хлыстов) 

150 

300 

450 

600 

750 

0,3 

0,3 

0,5 

0,3 !1 0,5 

0,3 

0,5 

0,3 !1 0,5 

1В4 + 11(2 + !Рз + 2С1 + !Шз + 1В; 
lB4 + lKz + IРз + ЗС1 + 2Ш" + lB ~ 
IB4 + lKz + 1Рз + ZC1 + 2Шз + IB; 

2В4 + 21(2 + 2Рз + 4С1 + 4Шз + !В~ 
2В4 + 2Кз + 2Р3 + 6С1 + 4Ш, + 2в; 
2В4 + 21\z + 2Рз + 4С, + 4Шз + 2в; 

Пр и меч а н и е. в; - консол'Ыю-козловой кран на складе сезон­

ного запаса деревьев. 
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разветвление потоков на выходе рассортирова•нных лесоматериалов п 

ответвления для подачи в переработку сучьев и вершин. Между основ­
ными установка-ми, входящwми в линию, целесообразна гибкая связь 
(или жестко-гибкая) в начале линии (между сучкорезными, раскря­
}Кевочными и окорочноwзачистными устан·овками) и :жесткая в концЕ' 
(между окорочно-зачистными и сортировочными установками). 

Для выбора типов технологических установок и определения воз­
можной сменной производительности поточных линий были построены 
специальные ·графики, на осно•вании хоторых разработано 22 варианта 
поточных ли'шп'i и рассмотрено 177 .вариантов компоновок нижних 
складов (при различных средних объемах хлыста 1!, и годовых грузо­
оборотах склада Q '· , ) . При подборе оборудования, входящего в линии, 
и ·Компоновке ии:жних складов учитывали возможность взаимной увязw 
ки работы отдельных установок. За критерии оптимальности для вы­
бора лучших вариантов принимали техникоwэкономические показатели: 
удельные приведеиные затраты ЗЛу, удельные капиталовложения, про­
изводительность труда, себестоимость, энергоемкость, коэффициенты 
загрузки установленного оборудования. При выборе оптимальных ва­
риантов учитывали., что средний объем хлыста по-разному влияет на 
производительность различных типов оборудования, поэтому. состав 
поточной линии, являющийся оптимальным для одного значен-ия V х, 
оказался иенелесообразным при других его значениях. 

Наилучшими техникоwэкономическими показателя.ми характеризу­
ются линии, состоящие из технологичеоких установок одинаковой про­
изводительности и имеющие возможную общую производительность, 
равную сменному грузообороту нижнего склада. Однако такие линии 
практически почти не встречаются по следующим причинам: она могут 

быть сформированы только при наличии достаточно разнообразной 
гаммы однотипных технологических установок, имеющих различную 

производительность при одина,ковых условиях работы, ·но в настоящее 
время таких гамм механизмов нет (в перспектине они должны быть 
созданы); возможная производительность поточной линии далеко не 
всегда согласуется со сменным грузооборотом нижнего склада и обыч­
но превышает его, что ведет к неполному использова,нию установлен­

ного оборудования. 
Оптимальные наборы основного оборудования для перспективных 

нижних складов различных типов, полученные в результате исследо­

ваний, приведсны в табл. 1. 
Основные технико-экономические показатели ~оптимальных ва­

риантов прирельсовых нижних складов различных типов при различных 

Vx и Q '·, графически даны на ри.с. 2, из которого видно, что с увели­
чением среднего объема хлыста удельные приведеиные затраты значи­
тельно снижаются. Годовой грузооборот Irижнего склада Q '·' оказывает 
влияние :на технико-экономичеокие показатели: при Q г.с :::::::::::600 ты с. м3 

показатели наилучшие; снижение грузооборота ведет к -существенному 
их ухудшению; в некоторых случаях также несколько ухудшаются 

по,казатели при Q '·, >600 тыс. м3. 
Большое влияние на 'Техника-экономические поi<азатели нИжних 

складов оказывает припятый метод раскроя хлыстов и направление 
и.х перемещения в процессе обработки. Наилучшие показатели (в ос­
новном для мелкота леса) имеют нижние ~склады, на поточных линиях 
которых производят групповую раскряжевку хлыстов (рис. 2, в). Эти 
линии следует применять в случаях, когда круглые лесоматериалы 

подвергаются дальнейшей переработке на этом же нижнем складе и 
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Рис. 2. 1 ехнико-экономические показатели прирельсовых IШЖIШХ складов. 
а - с продольным перемещением леса н ин днвидуа.'lьным раскрое"' хлыстов; б - с no­
nepe•шы~I перемещением леса и программным раскроем хлыстов; в - с групповой раскря­
жевкой хлыстов (обездиченный раскрой); 1 - Vx = 0,3 м3 ; 2- Vx = 0,5 ъt3 ; 3- Vx = 0,7 мэ. 

допустим обезличенный метод раскроя хлыстов. Несколько хуже по­
казатели у. нижних складов с поперечным леремещением леса и по­

точными линиями, снабженными триммерными раскряжевечными ус­
тановками (рис. 2, б). Эти линии следует применять в случаях, когда 
обезличенный метод рас"роя недопустим, но приемлем программный 
метод. При необходимости индивидуального метода раскроя хлыстов 
приходится использовать поточные линии с продольным перемеще­

нием леса, снабженные раскряжевечными установками типа. Р 1 , хотя 
технико-эн:ономические показатели у ~них и ниже, чем у линий других 
типов (рис. 2, а). При подсортировке хлыстов на лесосеке возможно 
совместить на одном нижнем складе поточные линии различных 

типов. 

Техншш-экоиомические показатели береговых нижних окладов 
при одинаковых условиях оказываются несколько хуже, чем на при­

рельсовых, что объясняется необходимостью создания иа береговых 
складах больших запасов .круглых лесоматериалов. 

Исследования, проведеиные в ЛТА, наметили пути развития ниж­
них складов и а ближайшие 15-20 лет. Они содержат перспективные 
технологические схемы складов различных типов и дают методику 

выбора этих схем для конкретных условий. Разработана также ме­
тодJИ<а выбора оптимальных параметров лесаскладского оборудования 
и намечены типы машин и установок, которые необходимо разработать 
виовь или усовершенствовать. Хотя сделанные выводы и рекоменда­
ции основаны на некоторых ориентировочных исходных данных (про­
изводительность и цена оборудования, расходы электроэнергии и ма­
териала и т. п.), но достаточно верно отражают реальную действи­
тельность, поэтому их следует практически и.спользовать при проекти­

ровании перспективных нижних складов. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.Мб ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

у дк 634.0.36 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ КИНЕМАТИЧЕСКОй СХЕМЫ 

ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩЕГО МЕХАНИЗМА 

1977 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОТЕНЦИАЛЬНОй ЭНЕРГИИ ДЕРЕВА* 

10. П. ЕФИМОВ, В. Н. МЕНЬШИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Приводятся уравнения для определения основных пара~ 
метров кинематической схемы валочно-пакетарующего ме­
ханизма с использованием потенциальной энергии дерева. 
Дается пример применения приведеиных уравнений для оп­
ределения параметров механизма с использованием в каче­

стве базы гусеничного трактора ТДТ-55. 

Основными параметрами валочно-пакетируюшего механизма с ис­
пользованием потенциальной энергии дерева (рис. 1) являются длины 
коромысла ОА (1,), шатуна АВ {12) и коромысла ВО 1 при орезании 
дерева (13) и в положении., когда дерево находится в приемном устрой-

г 

Рис. 1. Кинематическая схема валочно-пакетирующего механизма на базе гусеничного 
трактора ТДТ-55. 

* Прпнщrп работы рассматриваемого механизма приведен в статье IO. П. Ефимо­
ва и В. Н. Меньшикова «Валочно-паi{етнрующее устройство лесозаготовительной ма­
шины с использованием потенциальной энергии дерева» (ИВУЗ, «Лесной журнал», 
1976, м 5). 

4 «Лесной журнал» N2 6 
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C'llвe (!,,), расстояние между шарнираю1 О и 0 1 {10) •на горизонтальной 
прямой, а также уго." поворота коромысла ОА (а.). Основные пара­
tiетры определяются различным положением механизма с учетом до­

пускае:\IЫХ углов передачи. 

Длина коромысла 11 зависит от расстояния, на которое необходи­
мо перемостить точку А захвата дерева по направлению продольной 
оси машилы l,,, и от угла поворота коромысла а. Из геометрических 

соотношений фигур, образуемых звеньями механию.1а в указанных по­
ложениях, найде:'l-1 

l - 1, 
1 - I + sin (а- 90') 

Вертикальное персмещение точки захвата (/1 J 
h, = / 1 cos (а- 90'). 

(1} 

(2) 

Очевидно, что чем больше угол поворота коромысла а, тем 
больше продольное перемещение дерева. N\.аксимальное значение а. 
определится допустимыми угла11и передачи r2, образуемыми штоком 
гпдроцилин:1ра 3 и плечом О D коромысла 2 при повороте его на 
угол а. При этом точка D штока гидрацилиндра 3 персместится в по­
ложение D". Из равнобедренного треугольника ODD", в котором два 
угла равны 12 , находим угол 

а= 180'- 212• (3} 

Исходя из условия, что дерево в приемнам устройстве должно рас­
полагаться горизонтально и составлять с коромыслом ВО 1 допустимый 
угол передачи 1~, можно, рассматривая фигуру ОАВО,, определить 

необходимую длину коромысла В0 1 в этом полаженин !4: 

l _ l1 cos(a-90°) 
.i- ll • 

sin 11 

(4) 

Из треугольника О,АВ' в положении, когда дерево nо·вернулось 
вокруг шарнира А на максимальный угол q; и коро•rысло приобрело 
минпма.ттьную длину В'0 1 , установим взаИг1Iосвязь д)IШ-IЫ шатуна АВ 
(!1), расстояние между шарнирами OOt (lo), угла передачи, образуемо­
го шатуном АВ и коромыслом ВО, (т;) и углом ·вращения дерева 
вокруг шарпара А (ер). По теореме косинусов 

z; = (l, + t,)"- ti + 2!, z, cos т;; 

l~ = (l, + l0)
2

- ti - 2 (/1 + 10) l, siп <р. 

Вычитая одно уравнени~ из другого, получим 

(11 + l 0 ) siп <р - / 2 + l, cos 1; =О. 

} (5) 

(6} 

Зависимость 12 и ( 11 + 10) •rожно установить из треуго.оьника 
0 1АВ в начальном положении мехюшз:.\1а: 

t, + 10 = l, tgт,, (7) 

где 11 - допускаемый угол пере:1ачи, образуемый шатуном АВ и ко­
роиыслом воl в полшкени.и при tрезании дерева. 

Из условия создания крутящего момента от веса дерева относи­
тельно шарнира О, устанавливаем зависимость между (11 + !0), <р и 
расположение'' центра тяжести дерева АС (/1,) в предельном положе-
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нии, когда центр тяжести находится на вертикальной оси, проходящей 
через шарнир 0 1: 

(8) 

ПоскольЕу для создания I{рутящего момента от веса дерева отно~ 
сптельно шарнира 0 1 необходиыо, чтобы центр тяжести лежал несколь­
ко правее вертикальной оси, проходящеi'I через шарнир, в правую часть 

уравнения (8) введем коэффициент Л, величина которого зависит от 
моментов трения в шарнирных соединениях механизма 

11 + !0 = Лh, sin <р. 

Подставляя (7) и (9) в уравнение (6), nолучим 

tg' '' й - t, + t, cos т; = о, 
~ 

(9) 

(1 О) 

откуда 

Mzc ± V1.2Jz~- 4khc tg2 ·(1 cos ,;z.1 
l, = 2 tg' lt ( 11) 

Из уравнения (11) видно, что одно значение 12 соответствует слу­
чаю расположения шарнира 0 1 левее шарнира О, а второе - правее. 
Конструктивным требованиям отвечает второй случай, когда /2 пмеет 
наибольшее значение. 

Расстояние между шарнирами О, и О (10 ) определим из уравне-
ни я 

(12) 

Длина коромысла ВО, (!3) в положении захвата дерева при сре­
заншr определяется из прямоугольного треугольника О,АВ: 

.. l, = v lj + (1, + 1,) 2
• (13) 

Ход штока ги;~,роцилиндра б (So), оnределяющий угол вращения 
дерева вокруг точки А, · 

s. = l, -[,. (14) 

Таким образом, с nомощью уравнений (1-4) и (11-14) опреде­
ляются все основные параметры кине:viатичесiшй схе·мы валочно-пакети­

рующего механизма с использованием потенциальной энергии дерева. 
Оптимальные параметры кинематической схемы следует выбирать 

с учетом силовых факторо·в, а также конструктивной привязки к оире-
деленноi':"I базовой машине. · 

В качестве прш.tера пспо.1ьзовшшя nриве-деиных уравнений определи:-.1 основные 
параметры кпнематпческой схе:.Iы валочно-пакетпрующего механизма для тршпора 
ТДТ-55, не затрагивая глубоко конструктивной разработки. Валочно-пакетируiощий 
механиз:.r в этом с.1учае можно установить с левой стороны трю{тора таким образом, 
чтобы место срезанпя дерева находилось в зоне видимости тракториста-оnератора. Ос­
вобож::r;ение мехапиз?..tа от спиленного дерева nри таком конструктивном решении про­
изводится путем раст<рыпш зажимных рычагов п скольжения комля дерева по од­

ному пз рычагов в конпк машины. Могут быть и другие решения. Расчеты произве­
де:-.1 ддя деревьев с диJ.пазоноы нз:-.tенения центров тяжести дерева lzc = 5,2 + 10 м. 

По.1оженпе шарнпра О определено таким образо;-.1, чтобы сппливание дерева осу­
ществ.lялось nри горизонта.1ьном расположешш коромысла ОА, а nри nовороте по­
с.1еднего на угол 90° комель дерева ОI{азывался бы за кабиной траi{ТОра. Угол а 
пршш:маем не больше 90°, чтобы обеспечить благоnриятные углы передачи в гпдро-

4* 
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цилиндре 3, испытывающем наибольшую нагрузку. Шарнир О устанавливается на 
выдвижной раме, опирающейся в рабочем положепни на землю. Над поверхностью 
земли шарнир О располагаем на высоте около 0,3 м п на расстояннп 0,6 м в про­
дольном направлеюrи от заднего края кабины. 

Дтша коромысла ОА определяется нз условия поднятия I<о.млей деревьев над 
трактором для обеспечения их уклащш на коник при повороте коромысла на угол 90°. 
Необхощшую высоту подъема дерева /[к прпниыаеы 2 ы. В соответствии с этим про­
дольное переыещенпе равно 2 м и, согласно уравнеюно (1), 11 = 2 м. Шарнир 0 1 

располагаем на той же раме и высоте, что п шарнир О. Такое расположение шарни­
ров О .п О 1 позволяет .разлрузить трактор от усилий, возникающих прп перемещеюш 
дерева, и направить их через аутригеры на землю. Расстояние l0 между шарнирами О 
и О 1 опредедяется из конструктивных соображений и условия создания опрокидываю­
щего мо;\Iента от веса дерева. Прп l0 = 2 ы и расположеппп центра тяжести дерева 
на высоте 5,2-10 м условие создания опрокидывающего момента выполняется при по­
вороте дерева на угол 9, равный соответственно 50 п 24°. Согласно уравнениям (11) 
и (13), !2 = 4 м, а l3 = 5,6 м при допуСiшемом угле передачи "(1 = 45° и l 4 = 2,8 м. 
О'ГСiода, по уравнению (14), ход штока гидроцшшндра б равен 2,8 1'11. 

Шарнир 0?. устанавливаем на раме трактора на вертпкалп с шарниром 0 1 п на 
расстояюш от него 0,8 м (по конструктивным соображениям). Угол между плечами 
коромысла AOD пршшмае:м равным 30°, так I{aK при повороте корш.Iысла на 90°, 
как показывает силовоi1 анализ, углы передачи в шарнире D ( ·r2 ) более благопри­
ятны в зоне максимальных усилий. Дmrny рычага OD пршшмаем равной 1 м. Угол 
12 и длпна коромысла D02 определяются из геометрических соотношений в тре­
угольниках OD02 и OD"02, ОТ1{уда D02 = 2,9 м и D"02 = 1,2 м. По уравнению (14), 
.ход штока гидрацилиндра 3 равен 1,7 r-.I, а угол r2 в нача.JIЬнолi положении соста­
вит 44° п в конечном - 120°. 

Построение кинематической схемы валочно-пакетирующего меха­
низма по полученным данным (рис. 1) на базе трактора ТДТ-55 пока­
зывает, что найденные параметры не являются оптимальными, в част­
ности, с точки зрения размеров конструкции. Путем изменения распо­
ложения шарниров 0 1 и О2 можн-о получить меньшие значения пара­
метров. 

Поступила l ноября 1977 г. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОй НАГРУЖЕННОСТИ 

ЛЕСОСЕЧНЫХ МАШИН МАНИПУЛЯТОРНОГО ТИПА 

В ПРОЦЕССЕ ПАКЕТИРОВАНИЯ ДЕРЕВЬЕВ 

С. Ф. ОРЛОВ, В. А. АЛЕКСАНДРОВ, 'Ю. Г. ·АРТАМОНОВ, 

Б. С. СЕЛЕЗНЕВ, А. В. КУВШИНОВ, В. Н. ШИЛОВСКИП 

Ленинградская лесотехническая академия 

Приведены методики прогнозирования нагруженностп ле­
сосечных машин с манипуляторами и составления программ 

для стендовых ус1юренных испытаний. 

Надежность и долговечность лесосечных машин в настоящее вре­
мя оценивают по данным производственной Эiюплуатацин через 
4-5 лет после начала их серийного выпуска, что приводит к излишним 
затратам на доработку конструкций и задерживает выпуск новых ма­
шин. 

Теоретические методы определения динамических нагрузок [ 1-3] 
позволяют с помощью аналоговых вычислительных машин в сжатые 

сроки установить хара,ктер и уровень нагрузок, а также выбрать ско­
ростные и конструктивные параметры технологического оборудования. 
Для прогнозирования динамической нагруженности лесосечной маши-
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ны за весь срок ее службы или до капитального ремонта необходимо 
иметь данные о предмете труда - деревьях в сырьевых базах эксплуа­
тируемых районов. 

Рядом авторов (6, 7] на основании теоретических исследований 
и обрабо11ки обширного фактического материала •проделана работа, в 
результате которой получены распределения деревьев по ступеням 
толщины для трех основных лесаэксплуатационных районов - Центра, 
Урала и Дальнего Вост01ка, а также установлена зависимость объема 
деревьев от диаметров. 

Располагая теоретическими 1\Iетодами определения динамических 
нагрузок на манипулятор и базу лесосечной машины и данными о 
распределении деревьев по ступеня1м толщины для основных лесаэк­

сплуатационных районов, можно 1прогнозировать динамическую на-

Объем 
деревьев, 

м' 

0,25 
0,50 
0,75 
1.00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 

Итого 

0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 

Итого 

0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
!,50 
1,75 
2.00 
2,25 
2,50 

Итого 

Прош:~нт 
раслредедевня 

деревьев 

18,5 
21,3 
19,7 
14,7 
10,2 
5,9 
3,6 
2,3 
2,2 

98,4 

11,7 
!8,3 
19,8 
16,6 
10,4 
8,0 
7,1 
3,5 
1,9 

97,3 

7,3 
12,9 
15,3 
14,5 
11.6 
8,9 
7,1 
6,9 
4,0 
3,0 

9!,5 

Таблица l 

Количество nогружешJЫх 
l{олнчество цHI\JJOD 

шзгруженнй маннлудятора 
деревьев за 5 лет при Псм за 5 дет при flcм 

70 м~ 

1 
140 Ы3 70 мз 

1 
140 мз 

Центр 

39650 79300 158600 317200 
45750 91500 183000 366000 
42700 85400 !70800 341600 
32025 64050 !28100 256200 
21350 42700 85400 !70800 
12200 24400 48800 97600 
7625 15250 30500 61000 
4880 9760 19520 39040 
4575 9150 19300 36600 

844020 1 1688040 

Урал 

16775 33550 67100 134200 
25925 51850 103700 207400 
28975 57950 115900 231800 
24400 48800 97600 195200 
lo250 30500 61000 122000 
12200 24400 48800 97600 
10675 21350 42700 85400 
6100 !2200 24400 48800 
3050 6100 !2200 24400 

573400 1 1!46800 

Дальний Восток 

7625 15250 30500 61000 
13725 27450 54900 !09800 
16775 33550 67100 134200 
15250 30500 61000 122000 
12352 24704 49408 98816 
9607 19214 38428 76856 
7625 15250 30500 61000 
7625 15250 30500 61000 
4575 9150 18300 36600 
3050 6100 12200 24400 

392836 785672 
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Рис. 1. Проnрамма нагруже-ния манипу.'Iятора бесqОI{ерного трактора. 

а - в условиях Центра; б - в условиях Урала; в - в ус.'!овиях Дальнего Востока 
Сплошная дишш - режнм подъема груза (дерева) cтre.чoil на Lта.t;лункТ!!рная - ре· 

жнм nодтасюшання деревы:':в рукоятью. 

груженность бесчокерных тракторов и валочно-пакетнрующих машин, 
а также создавать программы стендовых ускоренных испытаний. 

На основании исследований тракторов с манипуляторами [ \, 2, 5] 
и исследований Г. К. Виногорова [6] в табл. 1 определено примерное 
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количество циклов нагружений манипуляторов тракторов ти.па ТБ-1, 
ЛП-18 за 5 лет работы при с;1енной производительности П"' = 70 м3 

(для трелевочных тракторов с гидромаиипулятором при собирании от­
дельных поваленных деревьев) н П," = 140 м3 (при •наборе деревьев 
из предварительно приготовленных пачек). 

Полученные результаты были. полож:ены в основу составления на­
грузочных программ для стендовых у·скоренных испытаний. 

В качестве примера на рис. 1 а, б, в приведсны нагрузочные про­
граммы для стендовых испытаний 11анипуляторов тра,кторов типа 
ТБ-1 в основных режю1ах работы. 

Нагрузочная программа (методика ее состав.ттения приводится 
в табл. 2) состоит из набора блоков, каждый из которых представляет 
собой количество циклов нагру;.кений маннпулятора при ,соответ-ствую­
щей статической Q ст и динамической Q д нагрузке от одного объема 
пшкетируемых деревьев за срок до капитального ремонта или за весь 

срок службы 1\Iапшны. Путем перемешивания блоков нагружений в 
соответствии с вероятным процентом пакетирования деревьев того или 

иного объема :.южно получить на стенде [ 4] данные о надежности и 
долговечно·сти конструкции технологического оборудования лесосечной 
машпны в сравнительно короткий срок. 

Таблица 2 

Ко.шчество Кою1чество 

Qp кгс !{о.щ- дереВf,ев, цнкдов на-
Номер 

погру:н.:ен- груженнй 

v М3 QCT КГС QД I{ГС (Qp= Qст+ т' 
чсство 

ных за срок за срок до 
на гр у-

(А см) периодов ЗО'!НОГО 

+Qд) " 
до 1;:апн- 1\t\Ш!ТаЛЬ-

блока 
тальнаго IIOГO 

ремонта Л ремонта N 

v, Qст, Qд, (А,) Qp, т, n, п, N, 1 
v, Qст, Qд, (Аз) Qp, т, 1Iz п, N, 2 
v, Ост: Q д,(Аз) Qp, Тз nз п, N, 2 
. 
. 
. . 

vi-I QCTi-1 Qд;_,(A;_I) QPI-1 Ti-1 !Zl-l пl-1 Ni-I i-1 
v, QCТl Qдi (А;) Qp; т, n; п, N; i 

vi+I QCT/+1 Qдl+l(A,+,) QPi+I Ti+l ni+I пi+l Nl+I i + 1 

Программы уокоренных стендовых испытаний манишуляторов ти­
па ТБ-1, ВП-80, ЛП-17 могут быть составлены и на основании соот­
ветствующей обработки статистического ыатериала [8]. Но в этом 
случае, во-первых, требуются довольно длительные испытания лесосеч­
ных машин в производет-венных условиях с при~ленением сложной ап­

паратуры и с большим!t затратюш; во-вторых, программы нагружений 
могут быть составлены только для однотипных машин с те1·ш же па­
раметрами констру1кции технологическота оборудования, его привода 

и базы, что не может удаметварить конструкторов-проектировщи;ков, 
которые в фазе проектi1рования, последующих доработок и усовершен­
ствования конструкций широко варьируют такие параме"Гры, как 
вылет, масса, жесткость, скорость персмещения манипулятора и т. д. 

Теоретические методы определения диншмичесi{И.Х нагрузок, их 
характера и уровня с использованием данных о распределении деревь­

ев по ступеням толщины в основных лесасырьевых районах СССР по­

зволяют прогнозировать нагруженнесть лесосечных машин и состав­

лять программы нагружений д.ття уо]{оренных стендовых испытаний, 
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варьируя параметры маш1и1. Вместе с тем теоретические методы опре­
деления уровней нагруженности лесосечных машин не обладают той 
точностью, которая может быть д-остиnнута при накоплении статисти­
ческого материала действительных нагружений. 

Поэтому можно сделать вывод о необходимости применения тео­
ретических методов при оценке надежности и долговечности лесосеч­

ных мащин главным образом на стадии проектирования, а также для 
расчета программ нагружений ири ускоренных стендовых испытаниях 
макетных и опытных образ-цов этих машин. 
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ВЕРТИI(АЛЬНОЕ ДИНАМИЧЕСI<ОЕ ВОЗДЕйСТВИЕ 

АВТОМОБИЛЯ НА ПУТЬ 

Р. ~- КОРОВКИН, Е. С. БУРЯК 

Архангельский лесотехничесюrй институт 

Приводится методика II результаты расчета динамических 
усилий колес на дорогу, ве.рnшальных ускорений и переме· 
щений отдельных частей автомобиля. Расчетная модель 
учитывает присоединеннуiо массу, жесткость и вязкость пу­

ти. Дается сравнение полученных rрасчетных данных с экс­
периментальными. 

Определение динамических нагрузок в зоне .контакта колес с на­
крытием - основная задача и,сследования вертикальной динамики ав­
томобиля. 

Предварительные расчеты, выполненные по обшепринятой методи­
ке [ 4] применительно •к обычному грузовому автомобилю, показали, 
что ускорения колес и кузова автомобиля в 4-5 раз выше опытных. 

В поисках уточнооной расче11НОЙ модели праrвомерно было предпо­
ложить, что <Вертикальные колебания автомобиля вызывают колеба­
ния присоединенной массы пути, на что затрачивается значительная 
часть энергии колебаний. На рис. 1. дана схема расчетной модели ав­
томобиля и пути, построенной с учетом высказанного предположения. 

Приведевшая модель характеризуется подрессоренными сосредо­
точенными массами Ма1 , Ма~' приложеиными .к колесам соответ,ст­

венно передней и задней оси, неподрессоренными массами т,, m2 и 
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присоединенной массой дороги. Перечисленные массы связаны между 
собой пружи·нами и демпферами. Жесткость рамы •на кручение и ее 
демпфирование учитываются крутильной жесткостыо С и вязкостыо 

"" [ 4]. 
От подрессоренных сосредоточенных ,масс М, , М, можно пе-

рейти •к массе автомобиля М" используя формул~r [ 4] ' 

Ь' + R2 а2 + R2 

М,,=М, (а+Ь;, М,, =М, (а+ь)•. 
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Предложенную расчетную модель можно описать двумя система­
ми дифференциальных уравнений: 

i, = м 2R 2 1 (аЬ - R~) [1'-р, (z,- ~,) + ер, (Z,-e,)] -
а У 

-(а'+ R;) [1-'р, (i, - ~,) +ер, (Z,- г,) ]j; 

Z2 =-
2

-., !(аЬ -R~) [l'p (.2,-~,i +СР (Z,-•1)]-MaRy - , , 

- (Ь2 + R;) [1'-р, (z,- ~,) + Ср, (Z,- e2JJI; 
•• 2 • • • • } 
г, =т, [1-'ш, (/1 -•1) + Сш, (/1 - • 1)+ 1-'р, (Z,- •1) +ер, (Z,-•,)]; 

•. 2 • • . 
•а= т, [f'ш,(f2-•2 ) +Сш,(f2 -е,) +f'p,(Z2 - •,) + 

+ер, (Z,- .,)]; 
.. ') . . . 
ft = ;;.п [ -l>п/t +Сп (Н,- f,) + 1-'ш, (е,- J,j + СшJ•,- J, )]; 
•. 2 • • • 
j, = m [- 1-'пf, + с.(Н,- j,) + 1-'ш,(•,- f,) + Сш,(•,- f,)j; 

n 

•• 2 (а+ Ь)' [ ., • • С , 
'Pt = М (Ь' + R') R' dj 1-'р, (~,- <р,) + ( p,di +С,)(~,- <р,) + 

а у х1 

+ ~(о/,- <f,) + ~ (<р,- <р,)]; 

'Pz = м, (а; а;>-~)J R~, [ d~ 1'р,(~ 2 - <Р,) + ( Ср, di +Сп,) (~2 - <р2 ) + 

+1-(~,-~,)+; (<p,-q>,) ]: 

•• 2 . • 
~~ = -R, [ d1 1-'р, ( <р,- ~t) + (Ср, di +С,,) ( 91 - ~ 1 ) + 

fllt н, 

+ d;,, 1'-ш, ( d,- ~;) + d~, Сш, (а1 - ~1 ); 
.. 2 • • 
~,= moR' [d~f'p,('Pa-~a)+(Cp,d~+C,)('f'2 -~2)+ 

~ ~~~ 

+ d;,, f'ш, (;,- ~ 2 ) + d;,, Сш, (а2 - ~2)]; 

(!) 

(2) 

Снетема ( 1) описывает вертикальные колебания автомобиля в 
продольной плоскости, а система (2) - в попереч•ной. 

В nриведеиных выражениях обозначено: 

н _qtn+Qtn. Н_ Q'2л+Q'2n. Н_ Qнr-Qш. Н_ Qzл-Q:!П 
1- 2 ' 2- 2 ' з- 2 ' 4- 2 



Исследование вертикальной дина.;,шки автояобиля 59 

Ма- i'.tacca подрессоренной части автомобиля; 
Ry- радиус инерции подрессоренной массы относительно попе­

речной оси, ·проходящей через центр тя:>кести автомоб-иля; 
Rx- радиус инерции подрессоренной массы относительно про­

дольной оси, проходящей через центр тяжести; 

Rн- радиус инерции неподрессоренной массы относительно про­
дольной центральной оси; 

С- угловая жест~1шсть несущей системы при кручении; 
!'--коэффициент неупругого сопротивления при кручении не­

сущей систе:-v1ы; 
а, Ь- расстояние от центра тяжести подрессоренной массы до 

переднего н заднего :'.Iостов; 

Z1, Z2- вертикальные перемещенпя подрессоренных масс; 

tp1, <р2 - угловые поперечные перемещения подрессоренных масс; 

е1 , г2 - вертикальные перемещения неподрессоренных :масс; 

р,, ~2 --угловые поп·еречные персмещения неподрессоренных· масс; 
f,, f2 - вертикальные персмещения присоединенных масс дороги; 

а. 1 , а.2 - угловые поперечные перемещения присоединенных масс; 

.qл, qn- вертикальные IНеровност~и. дороги; 

mn- присоединенная l\IaCCa дороги; 
m 1, m2 - неподрессоренные массы автомобиля; 
С. , С. - жесткость рессор на крvчение; 

hl ~ • 

-С , Сш -вертикальная жесткость шин; 
ш, ' 

1'-ш,' 1'-ш,- коэффициент неупругого сопротивмния шин; 

f.Lp,' p .. PJ- то же рессор; 

Сп- вертикальная жесткость дороги; 
1'-о- коэффициент неупругого сопротивле1шя дороги; 

ер,' ер,- вертнп<альная жесткость рес~ор 

ер,= с,+ с. и [г,-- z, ± d, (~,- <р,)], 

где С0- жесткость основной рессоры; 
С д- жесткость дополнительной рессоры; 
И- единичная функция Хевисайда. 

Динамичесыие усилия от колес на дорогу можно определить по 
формула>~ 

s.ч,, = сш,,, (f,,, - .1,2- d,,,, ~,,,): 
s"'·' = сш1,2 <!,,,-г,,,+ d"'·' ~,,,J. 

Системы уравнений ( 1) и (2) сводят к равносильным системам 
первого порядка, что позвD.J1яет исnользовать i\Iетод численного реше­

IШЯ поставленной задач.н на ЭЦВМ. Наиболее удобен для таких рас­
четов метод Рунге- Кутта. 

Возмущающая фушщпя (мпкропрофи.'Iь дороги) вводится в память машины по 
данным непосредственпых пзыерений. Нача.'!ьные значения всех неизвестных приняты 
нулевьшп. Как rюJшза:ш nредварпте.1ьные расчеты при общей протяженности рас­
четного участка 150 м, развитие переходнога процесса наб.1юдается на участке 
д.'ПШОЙ OJIO.'IO 20 !1[. 

Шаг ннтегрщюванпя равен l см. Вертшш.1ьные неровности в пределах двух 
эн:спернмента.1ьных значений определены .:швейной пнтерпо.'Iяцией. Значения ис­
ходных ве.1пчин д.:щ автомобиля МАЗ-509 прлпяты по даш1ьш конструкторского 
бюро Минского автомобильного завода, а также по .1птературным источнпкш'l-t 
fl, 3, 4]. 

Програм:ыа состав.1ена для ЭЦВl\1 «Мпнск-32» на ашорптмпчесiШЫ языке АКИ. 
Прп .ддпне учаСТI<а 150 ы вре~IЯ реа.rшзации программы - 42 мин. 
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Рис. 2. Результаты расчета. 

Реализация программы дает сведения о характере движения лесовоза МАЗ-509 
по дороге со случайны!lш вертикальньшн неровностями. На печать через каждые 
30 см пути выводили текущие значения динамических усилий колес на путь, уско­
рений колес и кузова, перемещений колес и кузова, а также прогпбов рессор. К.ро­
ме того, вычисляли и выводили на печать по всей совокупности расчетных данных 
модульные средине арифметические, днеперсип п средние Iшадратпчесюrе отклоне­
ния уi{азанных переменных. 

На рис. 2 показавы некоторые резу.'IЬтаты расчетов, выполненных по предло­
женной методике, применительно к М!Шропрофилю Белогорской гравийной дороги 
Лу1ювецкого ЛПХ r21. 

Экспериментальные исследования на этой дороге кафе-дра сухопутного транс­
порта деса АЛТИ проводила дважды: весной и осенью 1975 г. В процессе экспери­
ментов измеряли мнкропрофиль дороги, ускорения I{узова н J<олес автомобиля, про­
гибы рессор, а также дпнамичесrше осадtш н ускорения дорожной одежды. Сiшрость 
движения на первом участке составила 15-16 км/ч, а на остальных - 25-
27 км/ч. 

Все опытные данные обрабатывали методами математической статистики как 
случайные величины, т. е. вычислядп средние арифметические, дисперсии, средние 
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J<вадратичесюrе отклонения. Для мпкропрофнля, кроме того, вычисляли нормпро­
ванные корреляционные фушщпи п спектральные плотности. 

Анализ оnытных данных показывает, что средние tквадратические 
ускорения колес уменьшаются с ростом средних квадратических от­

клонений неровностей. Так как на неровных учасп{ах скорости дви­
жения были 'ниже, чем на ровных, то ясно, что вертикальные ускоре­
ния колес определяются не столько величиной неровностrИ, сколыко 
{ОКОростью движения автомобиля. Ускорения же кузова возрастают с 
увеличением среднего квадра11ического отклонения неровностей. Сле­
довательно, вертикальные ускорения кузова определяются в основноl\I 

неровностями пути и в меньшей мере скоростью. Для подкрепления это­
го вывода необходим дополнительный экспериментальный материал. 

В табл. 1 приводятся некоторые статистические характеристики 
верт.икальных ускорений ·колес и кузова автомобиля, получ-енные на 
основе эксперимента и расчета применительно к опытным участкам 

Белогорской гравийной дороги. 

Таблица 1 

Yc!>opeiJнe, м{с9 
Прогиб рессор, 

Ноыер 
Статнстнчес1ше локазате.ш колес 

1 

кузова '" участка 

девого 1 пр:шого слева 1 слраnа сдева 1 справа 

1 Среднее по 
1,59 1,84 1,38 1,12 

модулю 2,42 2,40 Wo 1,92 - -

Дисперсия 
4,73 6,39 3,63 2,00 - -

13,23 24,77 6,29 7,29 

Среднее квадратиче-
2,17 2,53 1,90 1,41 - -

ское отклонение 3,64 4,98 2,50 2,70 

2 Среднее по 
2,40 3,61 1,32 1,17 - -

модулю 3,12 2,52 1,43 1,30 
~ 

11,67 
Дисперсия 

10,62 2,84 2,10 - -
-~··-·-

19,73 13,58 3,94~ 2,§7 
Среднее tшадратиче- 3,42 3,25 1,64 1,45 - -
ское отклонение 4,44 3,68 1,98 1,72 

3 4,31 2,40 1,59 1,09 - -
·(весна) Среднее по модулю 3,97 2,68 1,54 1.18 

Дисперсия 
38,62 10,55 4,24~ 1,98 - -
30,05 12,20 4,39, 2,56 

Среднее квадратпче~ 6,'22 3,25 2,05 1 ,41 - -
ское отклонение 5,48 3,49 2,10 1,6u 

3 2,25 2~68 1,39 1,4R 0,35 0,44 
(осень) Среднее по модулю 3,71 3,о4 1,78 1,86 0,68 0,76 

Дисперсия 
12,50 12,57 3,19' 3,53 0,28 0,33 
31,62 25,09 '5,42 6'}7 0,79 0,98 

Среднее квадратиче~ 3,54 3,55 1,79 1,88 0,53 0,57 
ское отклонение 5,62 5,01 2,33 7,48 0,89 0,99 

Пр и меч а н н е. В числителе опытные данные; в знаменателе - теоретические. 

Анализ таблицы показывает, что на ·некоторых опытных участках 
расхождение среднеквадратических отклонений теоретических с опыт­
ными составляет от 2 до 12%. Для других опытных участков эти рас-
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8 

б 

Рпс. 3. Верппш.1ьные ускорения кузова авттюбиля. 
а - опытные д::шныс; 6 - расчетные данные. 

хождения достигают 50% и более. Причем теоретичесн:ие статист:иче~ 
онш.е характеристики почти вс-егда больше опытных. Указанное обстоя­
тельство, по-вид1-п.юму, мо:ш:но объяснить различными причинами. В 
расчете предnолагается, что колесо по неровностям микропрофиля 
движется в виде точки. Это, ·конечно, 1южет существенно ~исказить 
результаты расчета по сравнению с экспериментом. Во-вторых, динами­
ческая модель характеризуется большим числом расчет.ных параr·лет­
ров, подобрать которые иден11Ично экспериментальному автомобилю 
не представляется ВОЗ•:\IОЖНЫМ. Имеются и другие причины. в частно­
сти достоверность определения д~инамических характеристик пути, т. е. 

его жестаюсти, вязкости п мас-сы, вовлеченной в колебания. 
На рис. 3 показано сравнение теоретических и эксперименталь­

ных ускорений кузова автомобиля (участок 3). 
В цело::-.1 можно сказать, что теоретические результаты н:ак в IЮ­

лнчественноi'.I, так и в качественном отношениях удовлетворительно со­

гласуются с экспериментальными. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УдК 624.131.54 

ВЛИЯНИЕ ВИБРОДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 

НА ДЕФОРМАЦИИ ДОРОЖНЫХ НАСЫПЕй 

НА ТОРФЯНОМ ОСНОВАНИИ 

Я. 10. MfiPJ(O 

Арханrе.'Iьсiшй лесотехппческвй институт 

Определены параметры вибродинампческпх воздействий 
работающих строительных ыашпи, механпзыов п автомобилей 
на торфяное основание. Исследовано влпяние вибрации на 
дефорыацпонпые п прочностные свойства торфа. С пспользо­
ванпеы теории ВЯЗI{ОПЛастичностп получены выражения для 

опре-де.'lення дефор~шцнй насыпи при статических н впбро­
днвамическнх нагрузках; они удовлетворительно проrнозп­

руют величину и скорость осадок насыnей на болотах. 

1977 

Исследованию деформации дорожных насыпей различного назна­
чения на торфяных грунтах посвящено много работ ( [ 1, 2, G, 8) и 
др.). Однако вю<.яншо вибрационных воздействий на характер дефор­
мации торфа и торфяного основания не уделяется должного вни­
мания. 

Вибродинамичес~ие воздействия на торфяiiое 
о с н о в а н и е. В первую очередь следует установить хара>ктер и ин­
тенсивность ·вибрационных воздействий на насыпь и торфяное осно­
вание. Для этой цели нами было исследовано распространение колеба­
ний в торфяном основании при движении а~томобилей 1\рАЗ-256, 
ЗИЛ-130, при работе гусеничных маши.н (бульдозер Д-686, трубоуклад­
чик на базе трактора С-100), сваебойных н вибропогружающих агре­
гатов. 

На опытных участках, где песчаная насыпь подстнлается торфяпыын грунтами, 
заыеряли колебания грунта на различных расстояниях и различной глубине от ис­
точников впбродина~шчесiшх воздействий с помощью впбропзмерительной аппара­
туры К-001 с записью колебате.ТIЬных nроцессов па осцил.rюграфе Н-700. 

Рис. l. Линии ра'Вных усJюрсвий колебаний (а. ы-с-2 

в торфяном осiювюшп (п:юскость xz) под автодо­
рожной насыпью при движении авто:.tоGшш 

КрАЗ-256 со скоростыо V = 60 Iat/ч. 
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После обра'ботки аюлученных осциллограмм были определены 

ускорения колебаний (а м. с_,) в торфяном основании. Это позволило 
построить линии ра1Зных а в плоскостях xz. На рис. 1 по~{азано рас­
пределение вибродинамичесашх воздействий а на торфяное ос)lование 
дорожной насыпи от автомобилей КрАЗ-256. Аналогичные данные рас­
пределения а в плоскости xz получены для других машин и механиз­
мов. Они наказывают, что торфяное основание дорожной насыпи ис­
пытывает существенные вибродинамичес~<ие воздейс11вия ( " = 0,55-'­
-:- 0,1 ·М·С - 2

). Обработка ОПЫ'ГНЫХ данных показала, что распростра­
нение амплитуды А колебаний по х и z подчиняется зависимости 

А =А,х-пехр(- ~х), (1) 

где параметры А0, n, ~ зависят от источника колебаний и свойств 
грунтовой среды, в которой распространяются •колебания. В наших 

опытах: Ао= (0,05..:.. 1,8) ·1 о-5м; n =- (0,037 0,3); ~ =- (0,03-:- 0,072). 

При n-+ О из выражения (!) 

А = А0 ехр (- ~х). (2) 

Отметим, что частота Iюлебаний от одного и того же источника 
IШлебаний с расстоянием почти не меняется. 

Вязкое течение то·рфа при вибрациоином воз­
д ей с т·в и и. Было исследовано влияние вибрации на компрессrюнно-

Таблица 

Внд торфа 
и его хараt.:теристшш 'о 'I')ЛШа•С 

Торф верховой, 
топяной; 0,2 16,2 2,85·10-6 1,6·10• 

R=20%; W=1050%; 
2,84-1о-6 0,3 16,2 0,11.JO• 

<0 =0,012 МПа; 

акр=0,1] м-с-2; 
0,5 16,1 2,83· 10-6 0,32.103 

~,=7.3·106 МПа·с 

То же; 0,1 14,2 о.98· 10-7 6,2·106 
R=30%; W=900%; 

0,98· 10-7 0,4 14,0 9,2·10< 
<,=0,0!8 МПа; 

02 -2. al\p= , М•С , 
0,6 14,0 0,96· 1о-' 7,3· 103 

~,=5,2·106 ~Ша·с 

Торф переходный, 
3,24·10-5 лесотопяной; 0,2 14,6 3,78· 105 

R=15%; 117=125096; 
3,24· 10-5 0,3 14,5 1,08· 10• 

<0 =0,012 МПа; 

акр=0,2 м-с-2; 
3,20·10-5 0,5 14,5 0,23· 103 

~,=3,8 ·105 м па. с 

Пр и м е ч а н и е. е: о- коэффициент пористости; l( Ф - коэффициент фильтрации; 
ij - вязкость; время одного вибрационного воздействия t = 1 :мин. 
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фильтрационное уплотнение и деформации сдвига на приборе [3], 
установленном на вибростенде ВЭДС-IОА. В результате исследований 
(табл. 1) получено, что вибрационные воздействия не оказывают су­
щественного влияния на водопроницаемость и процесс 'Компрессионно­

го сжатия, а значительно влияют на процесс сдвига, изменяя структур­

но-реологичеакие овойства торфяной системы. Вли.яние вибрации на 
кинетику деформации сдвига во времени проявляется в том, что ско­
рости деформаций при а > "'"Р резко возрастают, вследствие разру­
шения структурных связей. Интенсивность разрушения (а > а,р) 
структурных связей определяется изменением вязкости торфяной си­
стемы от '/)о (предельно неразрушенная стр)"КТура) до 'l)m (предельно 
разрушенная структура). Вязкость торфа при вибрации изменяется в 
10 и более раз (табл. 1). 

Рис. 2. Расчетная cxe~Ia. Вяз­
кий слой (2/l) торфа между 
двумя (!-! и !!-!!) сближа­
ющпмися пластинами под дей­
ствием силы Р и периодпче­
СIЮЙ вибрации с интенсивно­
стыо а (1Jo - вязкость до виб­
рации; 1Jв- вязкость при виб-

рации; ~о» ~,). 
а а 

Поскольку сжатием иекоторого слоя торфа 2h, находящегося под 
нагрузкой Р (расчетная схема представлена на рис. 2), в условиях 
кратковременных вибродинамических нагрузок можно пренебречь, 
процесс деформации слоя 2h рассматриваем a{aJ< течение вязкого 
слоя [5]. Тогда скорость сближения поверхностей I-I и II-II при 
вибрации (рис. 2) 

V _ 2Ph' 
в/ - 31Jвia1 • (3) 

где ~,1 -вязкость торфа при вибрации; 
а- полуширина площади загружения слоя. 

За время вибрации t 1 приращение осадок 

S,; = V,1 t;. ( 4) 
Если вибрационные воздействия на торфяной слой 2h прикладыва­

ются периодически, то время вибрационного воздействия составит 
Т= Е t,. В этом случае осадка слоя 

n n 

s, = L s,, = L V,;t,. (5) 
l = l l::::: 1 

Величина осадок S" вызываемых вибродинамическими воздейст­
виями на торфяной слой под нагрузкой, зависит от свойств торфяного 
грунта, интенсивности и периодичности вибродинамических воздействий 
и толщины слоя, опорной поверхности а, через которую передается 
нагрузка, а также от удельного давления Р. 

Общую осадку торфяного слоя, находящегося под воздействием 
статической нагрузки Р и при периодических вибрационных воздей-

5 -.:Лесной журнал,. Ng 6 
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ствиях, к неi{Qторому моменту времени t следует определять из вы­
ражения 

s, = sp, + s" (6) 

где S Pt -осадка, определяемая по теории фильтрационной консоли­

дации [7]; S в определяется выражением (5). 
На рис. 3 представ.чены опытные кривые осадок с.чоя торфа 

21'= 1,2 м (торф топяной; R =20%; z0 =16,7; W0 =1680%) при ста­
тических ус.човиях работы (Р = 0,035 МПа; кривая 1) и при пе­
риодических (50 воздействий по 1 мин в сутки) вибровоздействиях 

(а= 0,35 м·с-2 ; кривая 2). 

iво t сут 

Рпс. 3. Развитие осадок насыпи на торфяном основа­
юш во времена прп статических условиях работы осно­

вашш 1 и при nериодпчесхю:И вибрации 2. 

Резу.~ьтаты обследования осадок дорожных 
насыпей на торфяном о.сновании. Фю{тические осадки. на­
сыпей на эксп.чуатируемых дорогах по сравнению с проектными, а 
таi!Оке рассчитанными по методике [ 4, 6-8] значите.чьно больше на 
всех исс.чедованных нами поперечнимх. В таб.ч. 2 приведены данные 

Номор 1 
попе-

речни~ 

"' 
1 

Характсрнспша тopфn!IOJ\ 
за.~сжн 

Автодорога Архан-
гельск~Вологда, ПК -57, 
верховая залежь ело-

жена тошшым торфом; 
2/z = 5,8 м 

2 1 То же, ПК -59, 
2/l = 4,2 ы 

3 1 То же, П К-96, 
21,-35м -· 

4 То же, ПК-91-65, пе-
реходная залежь, леса-

топяноii торф, 2/z = 2,8 м 

Таблица 2 

8,8 0,055 2,.3 2.8 3,6 0,8 0,25 

7,5 1 0,068 1 1,7 2,141 2,151 0,3 0,2 

56 ·- -· 08 03 

9,7 0,055 1,2 1,5 2,5 1,0 0,3 
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по четырем поперечникам автодороги на болоте (интенси~вность дви­
жения 50-65 автомобилей в сутки). Были замерены ускорения Jюле­
баниii в основапни насыпи. Средrш:е значения а составили 0,2-
0,3 М·С-2, ЧТО бОЛЬШе 17.кр· 

Величина s. ~ SФ - SP (или S. = SФ- Sn) составляет 0,3-
1,0 м (здесь sф- фактическая осадка насыпи; sp - расчетная по 

[ 4]; S n- проектная). 
Таким образом, периодические вибродинамическпе нагрузки ·на 

торфяное основание насыпей (даыб, плот,ин и т. п.) вызывают вязкое 
течение торфа и его выдавливание из-под насыпеii. Это обусловлива­
ет дополнительные деформации, естественно, не учитываемые метода­
ми прогноза осадок насыпей, в основу которых положена теория 
фильтрационной консотщации. 
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на бшхотах. - ИВУЗ, <<Лесной zкурнаю>, 1962, .N'2 2. f71. Ц ы т о в п ч Н. А. Механика 
грунтов. М., Стройнздат, 1973. f81. Яр о м 1~ о В. Н. Методические рекомендации по 
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на болотах. Mшrci\, 1972. 
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О ВЛИЯНИИ ПЛОТНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСI(Ой ЩЕПЬI 

НА ПРОПУСI(НУЮ СПОСОБНОСТЬ 

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ЛОТКА 

М. М. ОВЧИННИКОВ, А. А. КУЗИН 

Ленпнградсi~ая лссотехничесrшя академия 

На основе ЭI~сперпыепта.'Iьных исследований условий дви­
жения технологичесiюй щепы в гпдравлпческоi),r лоп\е с пе­
ременным ук.:юном дна прпводятся реrшмендацип по оценке 

снижающего втшнпя плотности техно:rогическоii щепы на 
nропускную способность гпд;равлического лотrш с ростом 
плотности щепы. 

В связи с постоянным увеличенпеы объемов производства п пере­
работюr технологической щепы большое народнохозяйственное зна­
чение приобретают вопросы, связанные с ее транспортировкой от про­
изводящих предприятий до пунктов rпереработки, а также внутриза­
водской транспорт щепы от складов хранения еда варочных котлов 
целлюлозно-бумажных предприятий. 

Технологическая щепа - удобный материал для транспортировки 
в смеси с водой по открытым лоткам н напорным трубопроводам. Не­
смотря на широкие возможности лоткового гддротранспорта, отсутст-

5* 
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вуют исследования по безнапорному гидрстранспорту технологической 
щепы. Исследования по пневмотранспорту [ 1, 2] и напорному гидро­
транспорту щепы [3, 4] не могут быть использованы для установления 
основных технических характеристик безнапорных потоков древесно­
водной пульпы. 

Здесь мы рассматриваем лишь результаты исследований влияния 
плотностiL технологичешшй щепы на пропускную способность гидрав­
лического лотка. 

Опыты были поставлены в гидравлическом лоn<е прямоугольного поперечного се~ 
чения с переменным уклоном дна. Лоток имел ширину 0,41 ы, высоту бортов 0,70 м 
л рабочую длину 11,30 ы. 

Всего было проведено 113 опытов при изменении расходов воды Q = 0,050 + 
-;-- 0,125 м3/с; средних скоростей течения v = 0,39-;- 0,91 мjс; глубин потока ll = 

vh 
= 0,21--:-0,53 м; уклонов дна i = 0,001 +0,005; чисел Рейнольдса Re = -.-, = 97 500 + 

v' 
+258 000; чисел Фруда Fr = gh = 0,049 + 0,252; объемов технологической щеnы, 

одновременно загружаемой в лоток, W = 0,108 пл. м3 и W = 0,192 пл. мз. 
В опытах использовали технологическую щепу из сосны Ленинградского дерево­

обрабатывающего завода «Нева» следующего фракционного состава: крупнее 30 мм-
1,57%; 19-30 мм - 24,12%; 13-19 мм - 41,9'/о; 6-13 мм - 30,58'/о; мельче 
6 мы- 1,83%. 

Плотность техпологической щепы составJiяла ·{ = 0,45 -+- 1,08 тjмЗ, объемная кон­
центрация гидросмеси С= 10,6-+-30,3% и проnусюrая способность гидравлического 
лотка П = 30-+-160 пл. м3/ч. 

Проведеиные исследования позволили установить влияние на про­
пускную способность гидравлического лотка плотности технологиче­
ской щепы для различных уклонов дна лотка, расходов воды и объемов 
щепы, одновременно загружаемой в лоток. 

Опытные данные представлены в виде графиков Л= f(i; Q; 1; 
W)' - рис. 1. 

п~.>V·г-~-г---.----т----т----г-~~~-. 
A-i =0,001 
о- i =0,003 

/40 j'"-t--'"';;:j----:;,--J-----t-----!-'D • i = D,DD5 З 
е - W = 0,192 ПА. '1 
о -W=O,f08n!I.M3 

120 Г.:-"''k:--~;;:-~""",...--j.--J..--+--1 

100 

80 

БО 

'•О 

20 
0/f 0.5 0,6 0,7 0,8 О, У 

Рис. 1. График П ~ f(i; Q; '(, IV). 
], 2- Q = 0,050 мз/с; 3, 4- Q = 0,075 :.iз/с; 5- Q = 0,075 

и 0,100 м~{с; б- Q = 0,100 м3{с; 7 -Q=0,125 м3fс. 
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Анализ экспериментальных данных позволяет сделать следующае 
выводы. 

1. Для всех исследованных уклонов дна, расходов и объемов 
загружаемоп щепы с увеличением плотности технологической щепы 
пропускная способность лотка значительно снижается. Например, при 
i = 0,001; Q = 0,125 м3/с и W = 0,192 пл. м3 с увеличением плотности 
технологической щепы т от 0,5 до 1,0 т/м3 ·пропускная способность 
гидравлического лотка уменьшается от 150 до 102 лл. м3/ч, т. е. 
на 32%. 

2. При прочих равных условиях с уменьшением расхода воды в 
лотке для одних и тех же пределов увеличения плотности технологиче­

ской щепы nропускная способность. лотка снижается более резко. Так, 
если при Q = 0,125 м3/с н условиях, рассмотренных в п. 1, пропускная 
способность лотка уменьшилась на 32%, то при Q = 0,100 м3/с - на 
38%. 

При i = 0,003 и W = 0,108 пл. м 3 для Q = 0,075 м3/с с возраста­
нием плотноста технологической щепы от 0,5 до 1,0 т/м3 пропуокная 
способность лотка снижается с 96 до 49 пл. м3/ч, т. е. на 49%, а при 
Q = 0,050 м3/с - уже на 56%. 

3. Объем загружаемой в лоток щепы не оказывает заметного 
влияния на закономерность уманьшения лропускной способности лот­
ка с ростом плотности технологической щепы, а при одних и тех же 
условиях проведения эксперимента опытные точ•КИ для W = О, 108 
пл. м3 и W = О, 192 пл. м3, как правило, укладываются на одну кри­
вую. Только при Q = 0,050 м3/с и i = 0,005 получены самостоятельные 
кривые П = f(i; Q; r; W), однако интенсивность уменьшения про­
пускной способности ло11ка с ростом •плотности технологической щепы 
примерно одинакова в обоих случаях. В частности, с ростом 1 от 0,8 
до 1 ,О т/м3 пропускная способность лотка для W = О, 192 пл. м3 и W = 
=О, 108 пл. м3 снижается в среднем на 22%. 

4. Для всех изученных уклонов дна лотка с возрастанием плотно­
сти технологической щепы интенсивность снижения Пlропускной спо­
еобиости лотка примерно одииа•кова. Например, при Q = 0,075 м3/с и 
W = 0,108 пл. м3 с увеличением плотности щепы от 0,5 до 1 ,О т/м3 для 
i = 0,005. пр опускная споеобиость лотка уменьшается с 11 О до 
61 пл. м3/ч, т. е. на 46%, а при i= 0,003- на 49%. 

Снижение проnускной способности гидравлического лотка с увели­
чением плотности технологической щепы вполне закономерно, так как 
для транспортировки по лотку щелы повышенной плотности требуют­
ся большие затраты гидравлической энергии потока. 

Анализ экспериментальных графиков, приведеиных на рис. 1, 
дает воз11южность установить некоторые средние нормативы снижения 

Таб.тrица l 

Ко9ффиuuенты снижения П nри i• т/м3 

Q мз/с 

1 1 1 1 1 1 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 

0,050 1,0 0,86 0,73 0,63 0,55 0,49 0,46 
О,о75 1,0 0,88 0,77 0,67 0,59 0,53 0,50 
0,100 1,0 0,89 0,80 0,72 0,66 0,61 0,59 
0.!25 1,0 0,90 0,81 0,75 0,71 0,68 0,66 

П р и )1 е ч а н и е. Коэффициенты снижения пропускной способносп.r ГJfД{Ю­
лотка при плотности технологической щеnы r = 0,5 тfм3 приняты за едиющу. 
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пропускной способности гидравлических .ТJотков с увелпчениеi\I плотно~ 
сти технологической щепы. Впредь до уточнения рассматриваемого 
вопроса для уклонов i = 0,001 7 0,005 и технологической щепы из со­
сны могут быть рекомендованы коэффициенты снижения пропускной 
способности лотков, приведенные в табл. 1. 
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ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ 

ДВИЖЕНИЮ БРЕВЕН В ГИДРОЛОТI(АХ* 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельсrшй лесотехнический институт 

Приведены методика выполнения и результаты обработюi 
экспериментальных исследований по взаимодействию бревен в 
коре и без коры с водой в гидралотках на моделях н в 
натуре с анализом физической сущности явления. Получены 
эмпирпчесrmе зависимости и построен график для расчета 
коэффициента лобового сопротивления бревен в зависимости 
от удлинешш, числа Фруда п коэффициента стеснения. Уста~ 
новлены две зоны взаимодействия, в которых чисденные зна­
чения коэффициентов сопротивления различны. Даны реко­
мендацшr по удалению бревен из отсеков сортировочных 
маштrн. 

Несмотря на широкое прим-енение в практике лесатранспорта уз­
ких гидролотков, до сих пор нет расчетных формул для определения 
силы сопротивления движению в них бревен. Актуальность этого 
вопроса возрастает в связи с разработкой мащин, в которых бревна 
рассортировываются по отсекам и затем удаляются из них. 

Результаты исследования В. Л. Надарая в ТбилНИИлеспроме [4] 
nоказали, что характер изменения силы сопротивления движению бре­
вен в гидролотках, как и движению судов в 1каналах [ 1], существенно 
иной, чем в безграничном потоке. Из·меняются .все составляющие ло­
бового сопротивлен-ия, особенно- волновая. Это объясняют вознсrtкно­
вением вторичных течений - nотока вытеснения. Теория движ·ения 
судна в узкостях далека от завершения и позволяет получить только 

качественную картину явления. Наличие плоских торцов у бревен де­
лает характер их обтекавшя водой еще более сложным. Поэтому для 
получения расчетных зависимостей мы попользовали эксперименталь­
ные исследования на моделях с натурной проверкой наличия масштаб­
ного эффекта. 

* В экспериментальных псследованиях прпннмалп участие вместе с автором сту~ 
денты А. И. Томилов, I-1. П. Васильев, Р. В. Артемьев и Н. И. Шарапов. 
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Модельные исследования проведены в гидравлическом остеi{Ленноы лотке АЛТИ 
шириной 135 мы, высота стенок 300 мы п длина 4 м, с бревнами в коре и без коры 
(цилиндрические точеные) в линейном масштабе 1 : 10, с удлинеюrем Л = l: d от 
9,8 до 42,1 (l - длина, d - средний диаметр бревен), nри Iюэффициенте стеснения 
9 = 0,0043 +0,1338 (по среднему сечению бревна) п скорости потока в гидралотке 
v() = (0,312 -+-1,169) м/с в условиях равномерного движения. 

В качестве чувствите.rrьного эдемента, воспринимающего силу сопротивления 

бревна потоку, использована стальная пластина с наклеенными на нее проволочными 

сопротивлениями - тензодатчшс Пласnша со стержнем, к ко-горому Iсрешrтся 
бревно, жестiш соединена со шшщеныасштабом, благодаря чему достигается воз­
молшасть изменять положение тензодатчiша по вертикали при изменении уровня 

cnoбoдrнoii поверхности воды в гидролотке. Изменение силы сопротивления фиксi-rрова­
ли на фотобумаге осциллографом Н-700 через усилитель ТА-5. На осциллоnраыме зам 
писывали также отметюr времени через 1 с. 

Исследовано сопротивление бревен на штаву и в полностыо логруженнам на 
разную глубину положении. На плаву бревна соединят! с датчиком двумя, спосо­
ба~ш: а) с упором нижним (по течению) торцом в тензодатчпк (рис. 1, а и б); 
б) на подвесе к тензодатчику (рис. l, в и г). Причем бревна в коре исследованы !В 
двух ПОJlОженпях - комлем вверх и коыдем вниз по потоку. Для исследования со­
противления под водой бревна жестко крепиди в центре масс к стержню тензом 
даТЧJШа (рИС. 1, д). 

А 
1 

Q ! б 

( 
-- ___ .. _ 

2 

Рис. 1. Обтекюше бревен в гндролотке. 
а - nри малых скоростях ( FrF= 0,322); б - nрн 

скоростях, близких к критическим ( Fr]i = 0,624); 
в - nри переходе к критическим скоростям; г - в зо­

не закритических скоростей Fr;t >0,8); д - то же 

при жестком креилещш Upeneн. 

Натурные исследования проведеньt с бревнами в коре при Л= 10,4 -+- 33,6 в 
деревянном, дтrтельное время бывшем n эксплуатацmi гидралотке ЛДК .N!! 4 
(г. Архангельск). Форма поперечного сечения гидро.rrотка nрямоугольпая, ширина 
1200 см, глубина 59,2 см, средняя сiшрость течения V n = 0,420 м/с. 

Исследованиями установлено, что в характере обтекания бревен 
в лотках и ~удав в каналах много общего, прич€м главным парамет­
ром, определяющим этот хара~ктер, я.вляется число Фруда 

F 
_ Vo 

r,, = У gh ' (!) 
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где g- ускорение силы тяжести; 

h- средняя глубина в гидралотке в условиях равномерного дви­
жения потока (глубина спокойной воды при обращенном 
движении). 

При сравнительно малых скоростях движения свободная поверх­
ность .воды в районе расположения бревен несколько понижается 
(рис. 1, а), поток вытеснения направлен в ту же сторону, что и ос-
1НОвной поток в лотке, скорость воды в стесненном сечении возрастает. 
С дальнейшим ростом скорости система воли, возбуждаемая бревном, 
вследствие взаимодействия со стенками трансформируется в одну по­
перечную волну большой высоты (рис. 1, 6), что сопровождается су­
щественным ростом сопротивления, nоток вытеснения сохраняет -На­

правление, глубина в месте расположения средней части бревна при­
ближается к критической lt., при которой поток имеет минимум удель­
ной энергии сечения. Если рост скорости продолжается, энергия по­
тока оказывается недостаточной для преодоления сопротивлений в 
стесненном сечении при ирежней глубине. Начинает возникать подпор 
(рис. 1, в), поток вытеснения изменяет направление на обратное, ин­
тенсивность роста силы сопротивления бревна уменьшается, а в стес­
ненном сечении образуется установившееся резко выраженное ,неравно­
мерное движение (р'ИС. 1, г, д) -перед бревном поток находится в спо­
койном состоянии, в средней части по длине бревна устанавливается 
критическая глубина, за бревном поток находится в бурном состоянии_ 

,.О"нагр 

а б 
Рис. 2. Образцы осциллоnрамм с записью силы сопро­

тивления бревна обтеканию в гидралотке (Frh = 0,624). 

а - крепление на подвесе; б - крепление с упором; в - я.в· 
.'Ieнlle резонанса. 

На рис. 2 приведены образцы осциллограмм записи силы гидро­
динамического сопротнвлеаия бревен. Обрабо-лка и аналнз их пока­
зывает, что rсопротивление периодически IИ.ЗМеняется вследствие сры­

ва вихрей, причем период колебаний основного тона близок к периоду 
свободных колебаний анетемы бревно - тензодатчик, что говорит о 
наличии явления <<оинхронизацию> [2]. В некоторых случаях интен­
сивного волнообразования наблюдаются явления резонанса (рис. 2, в), 
когда частота !Колебаний волн совпадает с частотой срыва вихрей с 
поверхности бревна. 
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Статистической обработкой ордмнат осциллограмм установлено, 
что на среднее арифметическое значение силы сопротИiвления способ 
крепления бревна (с упором или на подвесе) не оказывает сущест­
венного влияния. 

Установлена довольно тесная связь между числом Струхаля Sh w 
и числом Фруда Fr 117, которая аппроксимируется формулой, справедли­

вой для всех исследованных видов н:репления бревна, иезависи.мо от 
состояния его поверхности (для Fr w< 2,18) 

Shw= 1,017- 0,8493Frw + 0,2216Fr~, (2) 

при среднвм 1квадратическом отклонении точек от 1кривой о = ±0,067, 

где 

(3) 

(4) 

(5) 

Т- период колебаний; 
Wn- объем ногруженной в воду части бревна. 

Выбор характерного линейного размера L (5) обусловлен тем, что 
здесь он выражает массу бревна через объем W n и его присоединен­
ную массу, которые несомнен·но влияют на пераод колебан·ия. 

Коэффициент лобового <:опро'Dивления бревен С х по данным эк­
сперимента вычисляли с использованием формулы 

где Rx- сила сопротивления бревна потоку; 
р- плотность воды; 

(6) 

Vo- средняя по живому сечению скорость потока в месте распо­
лотении бревна в условиях равномерного движения; 

ю- характерная площадь бревна, 
2 

ю = ( Wn\3 (7) 

В результате обрабо'Dыа и анализа результатов установлена зави­
симость 

с;= л~~.=J('f), (8} 

близкая к функциональной. 
Величину С; мы назвали приведеиным коэффициентом сопротив­

ления бревна продольному обтеканию в mдролотке. 
В пределах исследованных значений Fгii'=0,176-:- 1,205 обнару­

жено две резко отшичающиеся по велич~ине С; зоны, которые названы 

докритичеокой и закритической с ориентировочной границей между 
ними 

(Frii' )к= 0,8. (9} 
В закритической зоне, когда Fr .- > 0,8; величина С: может быть 

в два и более раз меньше, чем в докритической зоне, при одинаковых 
коэффициентах стеснения. 
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Зависимость (8) имеет вид •полинома второй степени 

Сх=а0 + a1t:p + a'!.r.::/, (10) 

где коэффициент стеснения 

( 11) 

S- подводная площадь поперечного сечения середины бревна; 
g- площадь жлвого сечения потока н условиях равномерного 

движения (без бревна). 

Коэффициенты полинома (10) прпведены в табл. 1. 

Зона а, 

Докритическая 
0,0242 
0,00595 

Закритическая 
0,0144 
0,00502 

Примечание. в ЧПС.'IПТеле 

те.1е - без IШрЫ. 

а, 

0.5701 
0,778~ 

0,01Ь95 

0,2182 

данные д.'Iя 

а, 

7,717 
2.502 

2,915 
0,5933 

Таблица 

0,00870 
0,00;'34 

0,00254 
0,00254 

бревен в коре; в знамена-

Результаты натурных исследований полностью совпадают с мо­
дельными и обработаны совместно, что говорит об отсутствии масш­
табного эффекта и о независимости (в пределах опыта) силы сопро­
тивления от матер•1щла (шероховатости) стенок г.идролот.ка. 

На рис. 3 прнведены кривые (10) и экспериментальные точки для 
бревен в коре. Характер зависимостей (8) и (10) отражает физическую 
сущность явления. При постоянном 'f' ;шэффициеит С х (8) с повы­
шею!б! Л растет ·Jt не только из-за роста поверхности трения [2], но 
главным образом из-за увеличения стеснения потока по его длине. При 
возрастании Fr;;- и постоянных 'f' и Л ·коэффициент С х растет, так как 
повышается волновое сопротивление. Увеличение 'f' при прочих равных 
условиях ведет к росту локальных скоростей и, следовательно, С х· 

о J.:. 

J.t5 

0,1~ 

' D.Оь 

D.D.-. 

а 

lY 
v 

0/ 
\ /: 
л . - ( 

__..о~ Jf. 
о-2 
+ ·j 

+ о -4 

~ -f--1-в-
.J---8 

-8-

0,02 0.04 О,ОБ 0.08 0,10 0,12 'f 

Рис. 3. Зависи:мость C.~=/(!f) 
д:rя бревен в I{Ope. 

l- Frh = 0,176-;- 0,661; 

//- Frfi = 0,865--;- 1,205. 

1 - с упором; 2 - на nодвесе; 3 -
жесткое под водой; 4 - на nодвесе 

(натура). 
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' Коэффициенты пошшома (10) получены применительно "' средин-
ному сечению бревен в коре для среднего значения коэффициента 
Сх для двух положений (комлем вюtз и ко~>шем .вверх). Поэтому вы­
численные значения С х следует умножать {при буксировке комлем 
вниз) или делить {при буксировке вершиной вперед) на поправочный 
коэффициент 

"lj= 1,124. (12) 

Точность расчетов коэффициента Сх по формуле (10) оценена по 

отношению к среднему арифметическому опытному значению Сх с 
учетом поправки (12) и видна из таб.". 2. 

Бревна 

В коре 
Без коры 

Среднее ариф­
метическое 

~· 

0,375 
0,295 

Таблица 2 

Сред11ее 
квадратиче­

ское отк,,опе­

ние ±о-

0,0578 
0,0267 

Пш>:J.зате.~ь 
точности 

±Р,% 

2,10 
2,13 

На рис. 4. приведен совмещенный график, по которому можно 
определить приближенно коэффициент сопротнвления бревен в узких 
гидродоТ1ках по известным )., ер и Fr h. 

Рнс. 4. Совмещенный 

график для определения 

tюэффициента 

с,.~ i.Frii't (9)· 

1 - Frji< 0,8; 2- Frfi > 0,8; 
-сплошные линии - в коре; 

л 
0,24 

0,20 

О,fб 

штриховые - без 1юры. 0,08 

0,04 

/ 
v / 

/ f.-/~ 
/ / ::::-:::---г 

/ 
~ L' / 

/ \-
/' 

/' 

1 
/ 

~ ~ 
--- ----

D О.Ог 0.04 0,05 0,08 0,10 0.12 'f 

Сравнение коэффициентов лобового сопротивления движению бре­
вен в гидролот.ках и в неограниченном потоке [3, 5] показывает, что 
nри малых скоростях (до V0<0.5 м/с) они близки, а при больших ско­
ростях С х в гидралотке существенно больше. 

Коэффициент сопротивления бревен в полностью погруженном 
положен:и.и мало зависит от глубины погружения и подчиняется тем 
же зависимостям, что н у •nлавающих бревен. Это подтверждает пра­
вильиость выбора характерной площади н линейного размера, а так­
же указывает на преобладание сил тяжести и инерции при обте!Кании 
бревен в гидролотке. 
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Выявленный характер изменения коэффициента лобового сопро­
тивления движению бревен в гидралотках важно учитывать при уда­
лении бревен из отсеков сортировочных машин. Есл'и бревно удаляет­
ся потоком, то скорость ·последнего должна быть небкалька меньше 
крит-ической, когда коэффициент сопротивления наибольший. Если 
бревно удаляется толкателем, скорость должна быть больше крити­
ческой. Критическую скорость V" или соответствующую ей критиче­
скую глубину воды в гидралотке находят по формуле (9) 

v" = 0,8 V g''"· (!З) 
Результаты исследования могут ·быть полезны не толыко при ре­

шении вопросов лесотранспорта. Некоторые вопросы методики, в ча­
стности зависимость (8), очевидно, приемлемы для исследования дни.­
жения судов в каналах. 
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!(ОРРЕЛЯЦИОНiiЫЕ УРАВНЕНИЯ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕ!(ТРИЧЕС!(ИХ НАГРУЗО!( 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

В. М. АЛЯБЬЕВ 

Ленинградская десотехническая академия 

Приводятся корреляционные )'!равнения, полученные при 
статистической обработi{е экспериментальных материалов 
обследования передовых лесопромышленных предприятий. 
Их применение nозволит повысить точность определения 
электрических нагрузок, качество проектирования и эффек­
тивность эксплуатации систем электроснабжения. 

Проблема повышения качества проектирования и эффективности 
эксплуатации систем электроснабжения лесопромышленных предприя­
тий может быть успешно решена только при наличии методов возмож­
но более точного определения электрических нагрузок на всех ступе­
нях схемы электроснабжения. 

При проектировании по ожидаемым (расчетным) электрическим 
нагрузкам производится выбор токоведущих элементов и трансфор­
маторов (или генераторов), защитных устройств % средств компенса­
ции реактивной мощности. От точности определения -нагрузок зависят, 
с одной стороны, размер капиталовложений и расход матер-иалов, с 
другой, надежность электроснабжения и эксплуатационные затраты [1]. 

В условиях действующего предприятия средние и ма.ксимальные 
экономичному использованию элементов системы электроснабжения, 
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мероприятий по сн·ижению потерь электроэнергии, рациональному и 
экономичесишму использованию элементов системы электроснаб:жеяия. 
сокращению эксплуатационных расходов, обеспечеаию надежности 
электроснабжения и т. д. [2]. Без знания фа·ктических нагрузок вооб­
ще невозможна нормальная эксплуатация электроснабжения пред­
приятия. Именно поэтому в соответствии с [9] энерге"Гические службы 
должны обеспечить измерение электричес1шх нагрузок трансформато­
ров. кабельных и воздушных линий. систеиатичеекое наблюдение за 
графиком нагруЗiки предприятия •И принятие мер по поддержанию ре­
жима, установленного энергосистемой. 

Специфика работы электрооборудования лесопромышленных объ­
ектов не позволяет рекомендовать общеизвестные методы определения 
электрических нагрузок промышленных предприятий: упорядоченных 
диаграмм и статистичеоi,ий [6]. Последний с некоторыми корректи­
вами [7] в свое время был предложен для лесозаготовительных пред­
приятий. 

В 1971-1975 гг. под руководством и при непосредственном участии автора бы­
ли исследованы э.тrектрпчесrше нагрузки более 150 промышленных объектов девяти 
передовых предприятий: Бурятсrшго мебелr:.но-деревообрабатьшающего rшыбината, 
Баiшальсн:ой лесоперевалочной базы, Крестецкого, Белозерского, Я:кшангс.кого, Хан­
дагатайского и Клюевекого .тrеспромхозов, а также частп цехов и заводов Братского 
лесопромышленного комплекса п Онохоiiского лесопромышленного rшыбината. В 
частности, произведена реrис'Грация п статистическая обрабопш более 40 000 полу­
часовых замеров нагрузки механизмов, установОI{, технологичесюrх групп, цехов, 

заводов и трансформаторных подстанций (с общим числом эффективных электро­
п:риеыников n 9 > 1000). Это позволяет считать экспериментальные данные весьма 
представительныып. 

Выя-влена значительная неравномерность индивидуальных и груп­
повых графиков электрических нагрузок, вызванная иеоднородностью 
сырья, наличием в древесине явных и. скрытых пороков, большим коли­
чеством сорторазмеров, а также неритмичностыо работы лесопромыш­
ленных объектов. 

К:оэффициенты вариации активных, реактивных и полных нагрузок 
некоторых крупных цехов и заводов в режиме наиболее загрvженных 
смен V""' 30-'- 40%, 

Обработка регистраграмм самопишущих ваттметров показала, что 
за сравнительно кратковременные интервалы наиболее напряженной 
работы в 10, 15 или 30 мин максимальные !Коэффициенты загрузки 
электродвигателей подавляющего большинства механизмов лесопро­
мышленных объектов не превышают значений k этах ~ 0,6. Средние 

коэффициенты загрузки k,, < 0,3 -;.- 0,5, т. е. меньше, чем в других 

отраслях промышленности, причем нижний предел чаще относится к 
наиболее мощным электродвигателям. Это объясняется расчето'1 дви­
гателей на наиболее напряженный реЖШ\..f (с максимальными парамет­
рами объекта обработки), вынужденным выбором ближайшего боль­
шего значения по шкале стандартных мощностей и разнообразием 
параметров сырья, присущим в условиях эксплуатаиии многим стан­

кам и механизмам рассматриваемых производств. 

Сравнение расчетных (полученных разными методами) и факти­
ческих ( статистически обработанных) нагрузок лесопромышленных 
объектов показало существенное превышение первых над вторыми 
[3-5]. Особенно заметными (50% и более) были различия у объек­
тов с n, < 10-16, преобладающих в лесозаготовительной промышлен­
ности. Причины, приводящие к столь существенным расхождениям, 
значительно превышающим регламентированный при определении 
электрических нагрузок допуск в 10%, отчасти объясняются сравни-
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тельно низкой средней загрузкой электрооборудования п особенностя­
ми электрических нагрузок лесопромышленных объен:тов. 

При разработке методов упорядоченных диаграмм и статистиче­
СI\:оrо базовы:'.I материалом слу:ж:илп данные обследования нагрузок 
предприятий тракторного машиностроения, металлургической, резиноw 
во-технической п. некоторых других отраслей промышленности, кото-­
рые хара-Ктеризуются значительно более рит:-.шчны11 н стабильным 
производственным npoцeccol\1, а также более высокой средней загруз­
кой электрооборудования, чем лесопромышленные предприятия. Ка"' 
известно, использование ыетода упорядоченных диаграмм для расчета 

электрпческих нагрузок при среднем коэффициенте загрузки оборудо­
вания k зс ~ 0,6 приводит к ошибкам проектирования, выходящим за 
рамки регламентированного допуска [6]. Другоii способ [7] также не 
обесnечил требуемой точности расчета [3-5). Поэтому стала очевид­
ной необходгнйость в совершенствовании методи.юr расчета электриче­
ских нагрузок ,,есоnро~шшлешrых предприятий. 

Вследствие большой допустимой погрешности при определении 
о11клонешш от средней нагрузки, по сравнению с коэффициента~! >!ак­
симуыа [б], для решения этой задачи, был выбран вероятностио-стати­
стический метод [8]. Кроме того, обработка экспериментальных мате­
рпалов обследований ла ЭЦВl\1 «Минск-22» показала, что гипотеза 
нормального распределения нагрузок лесопро11ышленных объектов по 
критериям Пирсои а, Смирнова и Колмогорова при 5% -нам уровне 
значимости подтвердилась в больши.нстве случаев. При отрицательном 
результате основное несовпадеиие происходило в зоне малых нагрузок, 

которые в теории и практике особого значения не имеют. Поэтому сле­
дует считать, что электрические нагрузi~И подавляющего большинства 
лесопромыш~ттенных объектов, даже с малым числом эффективных 
прие:мнИiков (пэ < 4), в режиме максимально загруженных смен подчи­
няются нормальному зююну распределения. Этот вывод важен не 
только ввиду его неочевидности, при известной неритмичности работы 
лесопромышленных объектов, но и потому, что он существенно упро­
щает использование статистичесiпrх методов исследования и определе­

ния электрических нагрузок. 

Поставленная задача будет решена при nолучении статистиче­
ской корреляционной зависимости коэффициента спроса !(, от коэф­
фициента использования !(" по материалам обследования электриче­
ских нагрузок действующих лесопромышленных предприятий. На ха­
рактер зависимости !(, = f( !(н) оказывает влияние эффективное чис­
ло приеминков nэ и коэффициент а, учитывающий среднюю ка:ж.ущую­
ся мощность объекта S с· Введение последней величины позволяет вы­
брать сечения токопроводящих элементов с учетом постоянной време­
ни их нагрева [6] и тем самым снизить расход металла в электриче­
ских сетях nредприятия. 

Зависимости !(, = f(I(н, а" а) получены в такой последователь­
ности. 

1. Для каждого из исследованных объен:тов (механизм, устан-овка, 
цех) были найдены значения коэффициентов использования К н= 
= Р, 1 Ру и коэффициентов спроса !(, = Р"30 1 Ру аа\тивной мощ1юсти, 

примерно за 10 смен. Из рассмотрения и.скточались данные Кн и /(о 
пепоvтrноценных смен, характеризующихся эначительными внутрисмен­

ными простоя::-.пr и невыполневнем сменного задания. В оставшеiiся 
совокупности К н и К с. естественно, встречаются значения!( и меньше н 
больше, чем их среднее значение К11 с = 23 Кн ,1 ·N. Тогда и отклонения 
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ko = f(c- Кн пли приведеиные отклонения за время Т > 30 1шн 

ko =Ко V n9 / Vll следует считать отнесенными к разным значениям 
коэффициента использования, I{a>I{_ меньшим, так и большим l(nc· 

Совместное рассмотрение сочетанай К,., и ko, для всех обследо­
Вqнных объектов позволит определить корреляционную связь между 

средними значениями величин Кис и К ос· Для удобства все значения 
К,., могут быть ·разбиты на несколько зон, например, К,.,< 0,25 и 

К,., > 0,25. Внутри каждой зоны соо1'ветствующие значения К"' 

разбиваются на еще меньшие интервалы с шагом разбивки 0,05 
(0,05-0,1; 0,1-0,15 и т. д.). 

При июлененин случайных величин электричеоких нагрузок могут 
наблюдаться отклонения ·ОТ среднего значения как в большую, так и 
в меньшую стороны. Поэтому для повышения надежности корреляци­
онных уравнений следует выбрать для дальнейшего рассмотрения 
только те значения Кнiдля IШЛ\дого интервала, которым соответст-

-х-

вуют наибольшие значения ОТil{ЛОнений: Ком· Средние значения Ки 

для каждого интервала и соответствующие им средние из максималь­
-х-

ных отклонений Коме составили массив, подвергавшийся обработке на 

ЭЦВМ «Ми.нск-22». В результате были получены корреляционные 
уравнения, характеризующие связь между случайными величинами 

Кис И j{o: 
при К н, .,;;;;. 0,25 

(1} 

при К "с > 0,25 

К0 = 0,4- 0,32Н,.,, R. = - 0,98. (2) 

2. Из значений коэффициентов использования за наиболее за­
груженные полноценные смены для каждого объекта мошно выде­
лить его максимальное значение Ким· Учитывая ·регламентированную 
точность, припятую при определении электрических нагрузок ± 10%, 
МШ\симальными коэффициентами использования объекта можно ·Счи­
тать те значения сменных J( 111 которые отличаются от ма1ксимального 
не бол~е, чем на 10%. По этим данным, аналогично п. 1, составляются 
ряды l(нмl' с разбивкой на зоны и интервалы, и соответствующих им 

.:;. 

·коi' Производится отбор массива, включающего те значения К пмz' 
которым соответствуют наибольшие в каждом интервале значения от-

«· 
клонений 1(0",. , Обработка массива на ЭЦВМ позволила найти кор-

реляционные уравнения, характеризующие связь между случайными 

величинами /(им и j(o: 
при 1( "" <;: 0,25 

., 
Ко= 0,7 Ким+ 0,06, R = 0,98; (3) 

пр н !( "" > 0,25 
* К0 = 0,29 - 0,22К.," , R. = - 0,94· (4) 
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Следует отметить, что проведеиная вначал,е аппроксимация па­
рабалой третьего порядка привела к получению более громоздких и 
менее надежных корреляционных уравнений. Удачная равбивка дан­
ных на две зоны с !(и <. 0,25 и !(и > 0,25 позволила использовать ку­
сочно-линейную аппрОI.;:;симацию опытных данных. Высоi{Ие значения 
коэффициентов ·корреляции R > 0,94 свидетельствуют о надежности 
полученных уравнений. 

Многочисленные обследования электрических нагрузок предприя­
тий различных отраслей промышленности показали, что в условиях 
эксплуатации наиболее ,стабилен средний ыоэффициент использования 
Ни,, определенный за 4-10 наиболее ,загруженных смен. В то же вре­
мя ма-ксимальное значение .коэффициента использования К »м' завися­

щее от многих случайных факторов, подвержено существенным коле­
баниям. Поэтому при замерах эксплуатационных электрических нагру­
зок за основу целесообразно принять более стабильное значение сред­
него коэффициента использования !(и,· 

При расчете электрических нагрузок проектируемых промышлен­
ных предприятий используются коэффициенты, характеризующие ре­
жимы электропотребления отдельных электроприемников объектов. 
Важнейший из них - расчетный коэффициент использования Кир' 

значения которого находятся из совокупности экспериментальных дан­

ных, полученных при обследовании электроприемников на разных 
предприятиях, по формуле [6] 

Нир =Ни, (1+ V~ V fk -1). (5) 
nэ и 

Определение расчетных значений .коэффициентов использования 
по материала·м обследования 150 лесопромышленных объектов показа­
ла, что в подавляющем большинстве случаев КнР мало отлича,ется от 

наибольшего из опытных значений коэффициента использования К11~10 , 

т. е. l(ир"" !( "мо· Поэтому при проектировании для получения более 
близких к ирактике результатов следует ожидаемые электрические иа-

·х· 

грузки определять по полученным зависимостям Н0 = f(I<им ), взяв за 

основу максимальный коэффициент использования Ним = !( "Р. 
От уравнений ( 1)- ( 4) легко перейти к корреляционным зависи­

мостям для коэффициентов спроса, учитывая, что 

·7.· 

!(, va 
!<., = Ни+ Но= Ни + у- . 

n, 

В соответствии с изложенным электричеокие нагрузки в условиях 
проектирования лесопромышленных предприятий следует определять 
по следующим а<орреляционным уравнениям: 

при !( ир <. 0,25 

[ 
(0,7К,. р+ 0,06) Уа ] (б) 

РР =Ру Ни, + --~1"1 =--
v n, 

при !( "Р > 0,25 

[ 
(0.29-О,22К"Р 1 уа] 

PP=Pv Н"+ i . 
· Р 1 nэ 

(7) 
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Максимальные нагрузки 30-минутной длительности находят с уче­
том коэффициента а, значения которого nринимаются по (6]. Токо­
ведущие элементы схемы электроснабжения выбирают с учетом их по· 
стоянной времени нагрева, тогда время осреднения нагрузок Т>30 мин, 
а а= l. 

В условиях эксплуатации максимальные нагруз.ки промытленных 

объектов могут быть определены для длительности 30 мин (с учетом 
а) или при постоянном .времени нагрева токоведущих элементов (а= 
= 1) из уравнений: 

при 1( и,< 0,25 

(8) 

при 1( и, > 0,25 

(9) 

Проверка формул (8) и (9) на действующих лесопромышленных 
предприятиях показала весьма высокую их надежность. Ни в одном , 
случае фактические (статистически обработанные) нагрузки не пре­
вышали значений, определенных по Ки, и уравнениям (8) и (9). 

Полученные уравнения рекомендуются для определения электри­
ческих нагрузок лесопромышленных предприятий при их проектирова­
нии и в условиях эксплуатации. 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

УдК 674.053: 621.934 

О ЧАСТОТАХ КОЛЕБАНИй ПИЛ БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА 

В. К. ПАШКОВ, Я. Я. КИСТЕР, В. Г. БОДАЛЕВ 

Уральсю1й лесотехнический институт 

Приведевы расчетные формулы частот собственных коле~ 
баний дисков пил без начальных напряжений п с начальны­
ми напряжениями от вальцевания и совмещенная номограм­

ма для определения частот собственных колебаний н кри­
тических чисел оборотов круглых шюсiшх пил диаметром 
800-1600 мм. 

Нами выполнены расчеты частот собственных колебаний и крити­
ческих чисел оборотов для невальцованных и вальцованных круглых 
плоских пил всех типоразмеров по ГОСТу 980-69 диаметром свыше 
800 мм. Пра выводе расчетных уравнений частот собственных колеба­
ний пил использован метод Релея [!]. При расчетах приняты следую­
щие допущения: диск пилы имеет постоянную толщину и на внутрен­

нем контуре, совпадающ<=м с внешней окружностью зажимных флан­
цев, жест.ко заделан; кру.глую пилу диаметром D и высотой зубьев l! 
заменяем на диск без зубьев с условным диаметром dy = D- h; пиль­
ный ди.ск находится в условиях плоского напряженного состояния; де­
формация материала пилы подчиняется закону Гука. 

Частоты ·собственных колебаний f" дисков пил без начальных 
напряжений для форм колебаний с числом узловых диаметров т:'> 2 
определяем по формуле 

где " -'(p.m)-

f"=..!..,~r Eg 
пr;р V "( (l- !-12) Gt(p, т), (!) 

f J r:X(r)dr 
1 -безразмерная функция; 
Ру s р :Х1,) dp 
1 

Х (р)- фун.кция прогиб а диска пилы по ра­

диусу; 

S -толщина пильного диска, см; 
г Ф- радиус зажимных фланцев, см; 
g- ускорение силы тяжести, см/с2; 
Е- модуль упругости материала пилы, 

кгс/см2; 
т- удельный вес материала пилы, 

кгс/см3; 
!"-коэффициент Пуассона; 
р"- отношение днаметра условно приня­

того диска к диаметру зажимных 

фланцев (Ру = ddy J. 
Ф• 
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Рис. 1. Значение безразиер-ной функции а. (р, т). 
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1 

Величину безразмерной функции "с > для значений р = 2 -=- 8 
р, т 

вычисляем по графику (рис. 1), построенному по расчетным данным. 
Частоты собственных колебаний f" дисков пил с начальными на­

пряжениюли от вальцевания определяем по формуле 

r.'r;j, 1 (! -1'') 

f,,. = 

Ру 
(2) 

4-z -1г2 j' рХ2 dp •• ф 1 (р) 

здесь Pnn = ~n -отношение диаметра пилы, замереннаго по впадинам 
Ф зубьев, к диаметру зажимных фланцев; 

б* 

а;, af, а~, а~ - радиальные и тангенциальные напряжения соответст­

венно для центральной и иериферийной зон пилы, 
разделенных следом от вальцевания. 
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цеванил диска пилы (а) и завиенмасть 

ro 
Iшэффициента Кв от отношения - (б). 

Г в 

Nв - усилю~ вальцевашш, кгс; Рн и Pn _ 
наружное и внутреннее давление от валь­

цевания, I{rc/cм2. 

Напряжения для наружной 1 и внутренней 1! зон вальцованного 
диска пилы (рис. 2, а) вычисляем раздельно по формулам Ляме [3]. 
При этом приним а ем, что давление от вальцевания Рв = Рн == р, 
и распределяется равномерно по окружности обработки; напряжения 
являются только функциями радиуса r и распределяются симметрично 
оси пильного диска. Тогда расчетные уравнения имеют вид 

где r вn- радиус диска пилы, замеренный по впадинам зубьев, см; 
r,- радиус окружности 'Вальцевания, см; 

r0-радиус центрального отверстия диска, см; 
r- текущий радиус пильного диска, ом. 

(3) 

Для подстановки напряжений из формулы (3) в выражение (2) 

б " r 
нео ходимо nроизвести замену переменнон r на р = - , тогда имеем 

Гф 
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о~= рг; ( 1 + г;. )· о'=- pr, (1 ± ;6" ) . (4) 
t r;n-r~ - r~p2 ' f r~-rб rФр~ 

В формулах (3) и (4) неизвестно давление р. Прк вальцевании 
по радиусу r .:;?>0,4r"" критическое* давление р кр определяем по фор· 
муле [ 4] 

ES' 
Р.р = k 2 кrс/см 2 , 

" 12(1-~')г. 
(5) 

где k- числовой коэффициент; для значений .!j>_-< 0,6 коэффициент 
г, 

определяем по графику рис. 2, б. 

При известном -критическом давлении, изменяя текущий радиус r, 
по формулам (3) можно определить тангенциальные и радиальные 
напряжения в любой точ-ке диска. Сравнение расчетных значений на­
пряжений о 1 на периферии, например для пил диаметром 500 мм к 
толщиной 2,2 мм, равных 340 I<rc/cм2, с экспериментальными значения­
ми для таких же параметров пил [2], равными 322-344 кгс/см2, сви­
детельствует о достаточной точности расчетных формул (3). 

По известным значенияrы частот собственных колебаний дисков 

пил определяем критические числа оборотов n"' для форм о<алебаний 
с числом узловых диаметров т = 2 74 

/от 
(6) 

Динамический коэффициент В. входящий в формулу (6), опре­
делен экспериментально. При р = 3-;.. 6 коэффицкент В= 2,25 для 
т= 2; В= 3,75 для т= 3 и В= 5,60 для т= 4. К:оэффкциент В не 
зависит от на:пряженного состояния диска и .величины р в пределах 

3-6. 
П·о расчетным данным для практичес.кого использования построена 

номограмма для невальцованных и вальцованных {прокованных) пил 
диаметром свыше 800 мм по ГОСТу 980-69 (ри.с. 3). Порядок поль­
зования номограм:мой показан на графике стрелка-ми. 

Например, требуется определить значения fст н n"P nри т = 2 для невальцо­

ванной пилы диамет.ром 1000 мм, толщиной 4,0 мм, с зубом высот-ой 26 мм и за­
жимнымн фланцами диаметром 200 мм. 

Сначала определяем диаметр условного круглого диска d у= 1000-26 = 974; вы-

974 
числяем Ру= 200 = 4,87; уа оси ординат находим значение Ру = 4,87 и nроводим 

лннnю горизонтально д-о т= 2, вертикально вниз до S = 4,0 м:м, затем горизон­
тально до dф= 200 мм; нюшнец, двигаясь вертикально вверх, на пересечении со 

шкалой частот находим fст = 27 Гц, на пересечении со шкалой критических чисел 
оборотов - nкр = 1220 об/мин для т = 2. 

Анализ расчетных данных (см. номограмму) позволяет отметить 
следующее. 

1. Вальцевание дисков •пил до критичеокого состояния в зоне с 
относительным радиусом O,Sr пп приводит к возрастаншо частот собст­
венных Jюлебаний f,т на 49% для т= 2, на 37% для т= 3, на 
24% для т=4. 

* :К,рнтичеоким называется давление, при котором диск nилы теряет плоскую 
форму равновесия. Этому давлению соответствуют максима.I'IЬные начальные на­
пряжения. 
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2. Формы колебаний пр!L ·минимальном ];;ритическом числе оборо­

тов n ~;п зависят от напряженного состояния пильного tдиска и от от­
ношения диаметра ·пилы •К диа•ме11ру зажимных фланцев р. При отсут­
ствии напря.ж:ений в пильном диске (а= О) п~;п имеет место для 

т = 2 при р> 3,3 и для т= 3- при р < 3,3. Когда напряжения в диске 
пилы в результате вальцевания достигают своег-о критического значе­

ния (а= а,,), n~"i" имеет место для т= 2, при р >4,25, для т= 3 -
при р < 4,25. 
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3. С увеличением диаметра зажимных фланцев частоты собствен­
ных колебаний, а следовательно, и критические числа оборотов воз­
растают и наиболее значительно для форм колебаний с двумя узло­
вымп диаметрами. 

ЛИТЕРАТУРА 

Pl· Л е в и и А. В. Рабочие лопатки и д•ИСIШ паровых турбин. М.-Л., Госэнерго~ 
издат, 1953, 624 с. f21. С т ах -и е в Ю. М. и др. К: вопросу о вальцевании дисковых 
пил. - «Научные труды ЦНИИМОДа)), Архангельск, 1968, вып. 22, с. 78-82. f31. 
Т 11 мошен к о С. П. Сопротивлеm1е материалов. Т. 2. М.-Л., Гостехиздат, 1946, 
456 с. f41. Т и мошен к о С. П. Устойчивость упругих систем. М., Изд~во техника~ 
теоретической литературы, 1955, 567 с. 

Поступила 6 сентября 1977 г. 

у дк 621.93.02 

К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

ЗУБЬЕВ ПИЛЬНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В. В. СОЛОВЬЕВ, А. Р. МИХАйЛОВА, Л. П. СЕМЕНОВА 

Архангельский десотехнический институт 

На основании уточненной расчетной схемы выполнен рас~ 
чет напряженного состояния зуба пилы. Решение задачи 
дано методом конечных элементов. Приведен пример рас­
чета. 

В ирактике исследования напряжений и деформаций пильных 
инструментов при решении вопроса оптимального выбора парамет­
ров зубьев распространение получили экспериментальные методы. 
Сюда, в основном, относятся исследования, базирующиеся на оптичес­
ких [6] и тензометрических [1, 5] способах определения напряжений. 
При сравнительно невысоких градиентах напряжений точность полу­
чаемых при этом результатов не вызывает возражений. Однако рас­
пространение результатов на другие схемы ограничивается геометри­

ческим подобием модели и объекта. При аналитических решениях ис­
пользуются методы теории упругости [2, 4]. В .качестве расчетной схе­
мы принимают бесконечный клин. Такая схема требует аппроксима­
ции фор111ы зуба и вместе с тем не позволяет судить о распределеН!!JI 
нашряжений в зонах, близких к его основанию. По-видимоыу, схема 
полуплоскости с выступом на границе лучше всето отражает реальную 

форму объекта. 

Постановка задачи 

Рассмотрим равновесие палубеоконечной пластинки с клиновид­
ным выступом на поверхности {рис. 1). Внешняя нагрузка распреде­
лена по граням выступа. Предполагаем, что толщина пластинки посто­
янна и материал подчиняется закону Гука. Задачу решаем методом ко­
нечных элементов. В соответствии с процедурой метода [3] из плас­
тинки выделяем область конечных ра'З'Меров. Размеры области выби­
раем так, чтобы наиболее точно удовлетворялись условия на выде-
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а d 

Рис. I. 

L---------------------------~c 

ленном контуре: 1) на границах аЬ и cd (рис. 1) горизонтальные пере­
мещения равны нулю (и = О); вертикальные перемещения v не огра­
ничены; 2) на границе Ьс V =О; горизонтальные перемещения и счи­
таем неизвестными. 

Составление расчетного алгоритма 

Рассматриваемую область представляем в виде дискретной си­
стемы треугольных элементов, соединенных между собой в верши­
нах (узловых точках). В пределах каждого элемента задаем функции. 
перемещений в виде линейных комбинаций. 

и = "• + а,х + а,у; 
v = "' + а5х + а6у. 

Перемещение вершин элемента определяется зависимостями 
с подстановкой в них узловых координат (рис. 2) 

ui = al + IZzXi + азУz; 
ui = а1 + a2xi + а3 у i; 

Uk == О:1 + a2xk + asYk; 

'Vz = 124 + auxi + aoyi; 

'lli= а4 + a5xi + a.oyj; 

'Vk = а4 + а,х. + "oYk· 

(1) 

(1) 

(2} 

Коэффициенты "т находим из рассмотрения шести единичных 
состояний. На,пример, 

ui = 1; Uj = uk = vi = vi = vk =О. 

При этом ·коэффициенты "т приобретают значения 

где 6. - удвоенная площадь треугольника. 
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На основании формулы Коши и зависимостей (!) определяе'\1 
деформации. Напряжения на;<одим по формулам закона Гука. 

По напряжениям и деформациям вычисляем реакции в 
для вершин треугольника. Например, горизонтальная реакция 
шине i от смещения точки i в горизонтальном направлении на 
цу шмеет ви.д 

R;x;x=A!J. [
1 22~ (xj-xk)'+(I-I')(Yk-Y)'], 

где А- величина, связанная с упругими характеристи;ками. 

связях 

в вер­

едини-

Таки·м способом может быть получена матрица жесткости эле­
мента. 

Узловые перемещения системы определяются решением мат­
ричного уравнения 

[К]· (U}- (Р} =О, 

зде~ь [К] -матрица жестко~ти системы. Эта матрица составлена и.з 
матриц ж,есткости отдельных элементов; 

(U}- вектар искомых узлов перемещений; 
(Р}- вектор заданных узловых сил. 

В общем виде матрица [К:], .как правило, слабо заполнена, что 
загромож,цает ненужной информацией память машины. Этот недо­
статок можно устранить использованием метода последовательного 

рассмотрения равновесия узлов. При этом отпадает необходимость 
составления полной матрицы жесткости элемента и получения полной 
матрицы жесткости системы. 

Рлс. 2. 

т х 

Для каждого объединения элементов вокруг некоторого узла 
(рис. 2) составляем уравнения равновесия 

R 1x- Р1х =О; 

R1y -Р;у =0, 

щr.е Р ix, Р1у - проекции внешней силы в узле i}· 
R lx• R1y -реакции в узле i по направлению осей х и у от сме­

щения узловых точек объединения. 

Реакции в узле i можно записать 
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6 2 

Rix ix = ~ Rix ix llt + ~ Rixjx uj + ~ Rixkx 

2 2 2 (j 

+ ~ Rix!x и!+~ Rixmx и"'+~ Rixпx ип + ~ Rixiy v, + 
1 

2 2 2 ' 

+ ~ R;xiy vi+ ~Rixky 'Vk + ~ Rtxey v, + ~ Rixfy '111 + 
2 2 

+ l: Rixmy vm+-~ Rixпy vп. 

' г 
где :Е -суммирование производят по всем элементам, сходящим-

' ся в узле. 

В общем случае 
R,xq,- реакции в узле по направлению оси х от смещения узла 

q по оси х или у при условии, что перемещения всех ОС· 

тальных узлов равны нулю. 

Выражение для R, у имеет аналогичную структуру. 

Таким образом последовательно рассматриваем равновесие каж­
дого из узлов. Процесс повторяем до тех пор, пока не будет достиг­
нута заданная точность вычисления перемещений. Б памяти машины 
одновременно сохраняется лишь информация, соответствующая рас­
сматриваемому объединению элементов. Это позволяет исследовать 
·Область практически с любым числом узлов и элементов. На основа­
нии приведеиного алгоритма составлена программа расчета для ЭВМ 
Мииок-32. 

П р и мер .р а счет а. Исследовано напряженное состояние зуба ,рамной пилы 
лрп следующих исходных данных: параметры зуба !t = 26 :мм, t = 40 мм, 1 = 15°, 
= 47°, r = 8 мм; модуль упругостп Е = 2.106 I{ГС/см2. 

(!Дf 

Рис. 3. Рис. 4. 

Из полотна пилы выделялась область длиной Зt и высотой t. Отдельно расс~ют· 
рено действие горизонтальной и вертикальной составляющих сил резания в верши· 

а 

не зуба. На рис. 3 приведены эпюры распределения напряжений _У от действия го· 
Рх 

. ау 
рпзонтальной силы, на рис. 4 - эпюры распределения напряжений р от действия 

у 

WE 
-вертикальной силы; пунктиром показаны перемещения контура зуба ---рг . Расчетами 
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установлено, что прпнятые размеры выделенной области обеспечивают необходимую 
точность при заданных граничных условиях. 
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1( ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТИ УМЕНЬШЕНИЯ: 

I(ОРОБЛЕНИЯ: И РАСТРЕСI(ИВАНИЯ: 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ПРИ СУШI(Е 

В. Н. ГЛУХИХ, Ш. Г. ЗАРИПОВ 

Сибирский технодоrпческиii пнститут 

Прнведен теоретический анализ сопротивляемости пило­
материалов предотвращению пх поперечного коробления при 
сушi{е. Даны в качестве примера днаграммы для определе­
ния раз::.1еров пиломатериалов, у которых эта сопротпвля· 

емость наибоJiьшая. 

Ранее нами установлено, что пиломатериалы из различных зон 
в сечении бревна по-разному сопротивляются предотвращению короб­
ления. Сопротивляемость харао{теризуется величиной ·силы коробления 
древесины, или силы, необходимой для полного предотвращения ко­
робления при сушке. 

Коробление зависит от пара~rетров пиломатериалов {размеров се­
чения, положения в сечении бревна или в поставе, 1породы), режим­
ных и некоторых сЦругих факторов. Сила коробления - .внешнее про­
явление действия внутренних напряжений в древесине. Исследования­
ми Б. Н. Уголева установлено, что при предотвращении коробления 
растягивающие на-пряжения в поверхностных слоях доски увеличива­

ются на 25-40%. Это, без сомнения, вызывает повышенную опас­
ность растрескивания древесины в процессе сушки. 

Пиломатериалы, обла:дающие наибольшей сопротивляем-остью 
предотвращению .коробления, при камерной су;шке могут дать боль­
ший процент брака от коробления и растрескивания по сравнению с 
другими досками. У этих досок nосле сушки остаются значительные 
остаточные напряжения, которые являются одной из основных при­
чин форма- и размероизмеияемости деталей и изделий из древесины. 
Примерами могут служить расслаивание клеевых швов в клееных эле­
ментах форм после распрессовки, коробление заготовок при механиче­
<:кой обработке и др. 

При распиловке бревен на лесопильных рамах естественно стрем­
ление получить наибольший процент полезного выхода. Поставы в этих 
случаях называют оптимальными. Но здесь, кроме количественной, 
возникает еще и качественная сторона вопроса, причем имеется в виду 
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не качественный выход при распиловке, а качество этих же пиломате­
риалов при сушке. Если древесину сраву после распиловки применя­
ют в сыром виде и потребителя ие интересует, растрескивается ли она 
или коробится, то в этом случае можно решать лишь количественную 
задачу, качество отходит на второй план. А если пиломатериалы nе­
ред потреблением обязательно должны быть высушены, то возникает 
проблема уменьшить потери от коробления и растрескивания при суш­
ке. При производстве стройсЦеталей, деталей мебели и музыкальных 
инструмент-ов (•КОгда к качеству древесины предъявляют nовышенные 
требования или когда используют древесину лиственницы и твердо­
лиственных пород, сильно подверженных растрескиванию и короблению 
при ·сушке) необходимо определять поставы с учетом анизотропии 
усушки и последующего качества материала. Выполнение этих усло­
вий позволит значительно уменьшить потери лесоr.1атериалов от брака 
при сушке, а следовательно, увеличится процент полезного выхода. 

Решение задачи сведем к определению таких размеров пиломате­
риалов и такого местоположения их в -сечении бревна, при которых 
брак от коробления и растрескивания при камерной сушке наимень­
ший. 

Для определения ра-змеров досок, обла.дающих ·наибольшей сопро­
тивляемостью предотвращению •КОробления, приравниваем нулю пер­
вую производную функции силы коробления*. После преобразований 
получаем 

ЗУ{+ (ri + r~) Yi- Зri r~= О, 
где У1 - абсцисса экстремума функции силы коробления; 

r 1, r 2 - расстояния от центра бревна до пластей доски. 
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Р.ис. 1. ЗавПСliМОсть разностш Jшэффпциентов усушки пла~ 
стей доски О и силы коробления Рк от ширины пиломате­

риала Ь. 

(!} 

Нижняя граница размеров досок по ширине с наибольшей сопро­
тивляемостью короблению определяется удвоенной абсциссой точки 
перегиба на кривой разности коэффициентов ycylliИ"и пластей доски 
(рис. 1). Абсциссу точки перегиб а находим, приравнивая нулю в то-

* Г л ух их В. Н. Предотвращение Iюробления пиломатериалов nри каыерной­
сушi{е. Обзор. М., ВНИПИЭИлеспром, 1975. 



Об уАtеньшении коробления и растрескивания 93 

рую производную функции раз·ности коэффициентов усушки пластей 

* "'" о п б " доски , т. ~. dY2 = . осле прео разовании имеем 

(2) 

где У о- абсцисса точки перегиба на кривой а (У). 
Верхняя граница размеров досок по ширине определяется удво­

енной суммой абсциссы экстремума силы коробления н разности абс­
цисс (У 1 - У0). Следовательно, на графике силы коробления (рис. 1) 
можно провести горизонталь через точку с абсциссой Уо. выше кото­
рой значения силы коробления будем считать наибольшими для пило­
материалов заданной толщины и положения в сечении бревна. 

Приведеиные расчеты в общем виде пригодны для древесины всех 
пород. Остается лишь конкретизировать для каждой погоды расстоя­
ние от центра бревна до пластей доски, при I}отором стрела попереч­
ного коробления не превышает допускаемой величины по ГОСТу 
8486-66. 

Диаграммы для определения размеров nиломатериалов с наи­
большей и наименьшей сопротивляемостью поперечному короблению 
nредставлены на рис. 2. Диагра,ммы ограничены справа предельным 
значением расстояния r 2 от центра бревна до наружной пластн доски, 
при котором величина поперечного· коробления (расчет nриведен для 
древесины лиственницы) равна допускаемой по стандарту для отбор­
ного, 1- и 2-го сортов. 

!1 uстоенница 
S =40мм 

D 2 4 S 7 8 10 '!. 2 см 

Рис. 2. 

Величина коробления nиломатериалов в зависимости от различ­
ных факторов была вычислена по разработанной нами методике на 
ЭВМ «Мир-!>>. 

Диаграммы на рис. 2. имеют три характерные области: 1- об­
ласть повышенной опасности пластевага растрескивания (и попереч-

* Г л ух их В. Н. Предотвращение коробления пиломатериалов при камерной 
сушке. Обзор. М., ВНИПИЭИлеспром, 1975. 
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наго коробления при сушке без прижим а). Эта область огранкчена 
справа предельным значением r2 , при котором стрела коробления при 
заданной конечной влажности равна доnускаемому стандартом зна~ 

чению для пиломатериалов 0-, 1- и 2-го сортов; 2 - область размеров, 
при которых потери пиломатериалов от поперечного коробления при 
сушке с прижимом наибольшие; 3 - область размеров досок по ши­
рине, при которых материал в процессе сушки сохранит высокое ка­

чество. 

Координаты тобой точiш на диаграы.ме харшперизуют размер дос.ки по шпрпне 
н расстояние от ее наружной пласти до центра бревна. При ширине доски, напри:мер 
150 мы, толщине 40 мы, вычпс.пенной на расстояшш 7 сы от центра бревна, точiш 
расположена в опасной зоне - зоне растрескивания (или большого свободного ко~ 
робления в верхнем ряду штабеля), еслп сушить до конечной вдажностп ниже 12-
13%. При сушке этпх же досок до влажности выше 13% точка находится в безопас­
ноir зоне. Опасность пластенога растрескивания от возшшшощих при предотвраще­
шш поперечного коробления дополшrте.1JЬных растягивающих напряжений в сечешш 
материала значительно уменьшается. 

Используя эти диаграммы, можно определить, например, что качество лиственнич­
ной доски толщиной 50 мм, шириной 1!0 мr.I при сушке до конечной влажности 10% 
высокое, если ее вышrдить на расстоянии не Gдиже, чем 8,2 см от центра бревна. 
Если ее выпилить ближе, то может понпзпться сортность от пластевага растресrш­
вания прп сушке. 

Исходя нз этих диаграмм, можно составить поставы д.тш распиловки пиломате­
риалов целевого назначения. 

Предлагаемый метод позволит предвидеть возможные потери пиломатериалов от 
брюш при сушке и планировать качество :материала уже при составлешш поставов. 

Поступила 18 шоля 1977 г. 

1'ДК 674.048 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ПРОПИТI(И 

ПРЕССОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

В. М. ЗАЛОЖНЬ!Х 

Воронежский лесотехничесrшй институт 

На основе проведеиных опытов с использованием метода 
планирования ЭI{сперимента определены оптимальные режи­

мы nропитки прессованной древесины парафшюм. 

Отрицательное свойство древесины прессованной (ДП) - разбу­
хание во вла)кной среде - в определенных пределах ослабляется 
пропиткой ее различными веществами. Парафин, церезин, различные 
смолы при пропитке заполняют капилляры в древесине и создают 

механический барьер для проникновения в нее воды. Кроме того, не­
которые из этих материалов улучшают антифрикционные свойства 
прессованной древесины в случае применения ее в качестве nодшипни­
кового материала. 

Гидрофобность lt антифрикционные свойства древесины улучша­
ются с nовышением степени заполнения пор древесины, т. е. с увели­

чением количества введенного наполнителя. Л1аксимально возможный 
объем введенного в древесину наполнителя зависит от ряда факторов, 
выбор которых в их различных сочетаниях с целью определения наи­
лучшкх режимов пропитки требует больших затрат времени. 

В поставленных опытах мы определяли оптимальные режимы про­
-питi\:И прессованнш'-'r древесины березы с использованием метода пла­
нирования эксперимента Боi\са - Уилсона при поиске оптимальных ус­
ловий. В качестве пропиточного материала использовала один из про-
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дуй<тов нефтепереработки - парафин. Результаты опытов и методика 
их проведения могут быть использованы и при применении других ма­
териалов. 

Для осуществления пропитюt бьт выбран способ полного поглоще­
ния путем создания с помощью азота избыточного высокого давления 
в автоклаве с пропиточным составом и пропитываемым материалом. 

Этот способ обеспечивает быструю, полную и равномерную пропитку 
древесины при возможности регулирования режимов пропи.тки. Коли­
чество введенного в древесину вещества зависит от объемной массы 
древесины и ее влажности, так -как эти факторы влияют на величину 
объема пор в древесине; объем поглощешюго вещества зависИт от 
внешнкх технологических факторов - давления среды и времени вы­
держки под давлением. 

Параметр, характеризующий процесс, т. е. количество поглощен­
ного парафина, обозначим через у. Факторы, определяющие процесс: 

х 1 -влажность древесины, %; 
х2 -время выдержки под давлением, с на 1 см длины образца, 

измеряемого вдоль волокон~ 

х3 -избыточное давление среды, кгс/см2 ; 

X.t -объемная масса древесины, г/см3. 
Первый этап планирования эксперимента заключался в получе­

нки линейной модели при варьировании фа.кторов на двух уровнях. 
Прежде всего, на основе априорной информации выбирали основные 

уровни факторов и интервалы варьирования для х 1 , соответственно 

равные 8 и 4%; для х, - 30 и 20 с/см; для х3 - 40 и 10 кгс/см'; для 

х.,- 1,1 и 0,1 г/см3• 
Матрицу планирования полного факторнаго эксперимента состав­

лялк согласно предъявляемым к ней требованиям [1, 2] (табл. 1). 

Номер 1 
оnыта Хо 

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

Таб.1пца 

Матрица планирования эксперимента и результаты опытов 

1 х, 1 х, 1 х, 1 х, 1 у 11 ~g~;r 1 ·'· 1 х, 1 х, 1 ·'· 1 ·'· 1 у 

- - - - 17,6 9 + + - - - 16,9 
- - - + 1,1 10 + + - - + 0,6 
- + - - 21,4 11 + + + - - 20,1 
- + - -1- 4,0 12 + + + - -'- 2,9 
- - + - 19,3 13 + + - + - 18,0 
- - + + 2,5 14 + + - + + 1,5 
- + ..L - 23,3 15 + + + ' - 22,1 ' т 

- -1- ..L 
-т- 5,4 16 + + + + 1 + 4,8 

П р н м е ч а н п е. В матрице приняты кодированные значения фшпоров. Знак 
шпос соответствует верхнему уровню фактора; знак минус - нижнему уровню. 

Опыты выполпя.тп1 в следующем порЯДI{е. Парафин нагревали до 80-85°С (при~ 
мерно на 20°С выше температуры полного его расплавления). Затеы в парафнн по~ 
I\Iещалн предварительно взвешенные образцы размером 15Х 15Х22,5 мм требуемой 
влажности с температурой, примерно равной температуре парафипа. Образцы прес­
совали из брусков, заготоВiш для которых выпиливали из одного кряжа, что умень­
шало влияние неоднородности исходного материала. 

Требуемую влажность образцов обеспечивали длительной выдержкой их в эк­
сикаторах, в которых с помощью водных растворов серной кис.тrоты различной J.:он­

цевтрации поддержива.ш необходимую влажность. 



96 В. М. Заложных 

Образцы загружали в автоклав. После заданной выдержки nод давлением в ав­
токлаве газ выnускали, образцы вынш.Iаmi из автОI{лава, тщательно очищали от на­
лиnшего на поверхности образцов парафина, взвешивали и определяли процентпае 
массовое содержание парафина в древесине. 

Для отброса брака использовали критерий Стьюдента, затеы рассчитывали ко­
эффициенты регрессии с помощью метода наиl'IIеньших квадратов. Этот метод ис­
пользовали н для проведения регрессивного анализа: определяли дисперсию каждо­

го опыта, nроверяли однородность дисперсий по -критерию Кохрена н находили дис­
персию параметра оптимизации. Адекватность модели пр оnеряли с помощью F -кри­
терия Фишера при уровне значимости 0,05. Значимость каждого коэффициента про­
верпли по t-критерию Стьюдента, в данном случае равному 2,2. 

Для нашей модели оказались значимыми лишь коэффициенты при 
Х2, х3 и Х4. Адекватная линейная модель, таким образом, имеет вид 
полинома nервой степени 

у= 11,34+ 1,67х, +0,79х3 -8,46х,. 

Первый этап эксперимента был закончен построением интерполя­
ционной модели~ Результатом явилось получение зависимости степени 
наполнения ДП от избыточного давления, времени выдержки под ,дав­
лением и влажности ДП с учетом влияния объемной массы древесины. 

Следующий эта•п экспериментов - определение оптимальных ус­
ловий для пропитки прессованной древесины. С учетом результатов 
преды,дущего эксперимента основной уровень для фактора х2 был 
несколько сдвинут в большую сторону, интервалы варьирования фак­
торов х1 и х, расширены с целью повышения вероятности получе­

ния значимых коэффициентов при них. 
Поиок оптимума параметра оптимизации производили с учетом 

трех факторов при фиксированном значении объемной массы древеси-

Таблица 2 

Матрица планирования, расчет крутого восхождения и результаты опытов 

Ф11н:торы 

О сновной уровень 
Интервал варьирования 
Верхннii уровень 
Нижний уровень 

Кодированные значения 
факторов 

Оnыты 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

bj 
ьjхинтервал варьирования 

Шаг при изменении х2 на 7 
Округление 
Опыты 1 

2 
3 
4 
5 
6 

х, 

7 
7 

14 
о 

-1 
+1 
-1 
+1 
-1 
+1 
-1 
+1 

-2,775 
-19,425 
-3,883 
-4 

3 
о 
о 
о 
о 
о 

х, х, 
у 

40 45 
20 15 
60 60 
20 30 

х, 

+1 -1 11,0 
-1 -1 2,4 
-1 +1 10,2 
+1 +1 8,2 
-1 -1 8,1 
+1 -1 6,0 
+1 +1 14,1 
-1 +1 4,6 

1,75 1,2 
35 18 
7 3,6 
7 4 

47 49 
54 53 
61 57 14,2 
68 61 14,3 
75 65 14.2 
82 69 13,8 
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ны, равной 1,1 г/см3, так как при меньших значениях понижаются 
механические свойства материала, а при бОльших значительно снижа­
ется норма потлощения и соответственно уменьшается эффект от про­
питки. 

Для отыскания оптимума использовали метод крутого восхож­
дения (табл. 2). 

Согласно результатам эксперимента, движение по градиенту не 
дает сколько•нибудь ощутимых результатов по повышению значений 
параметра оптимизации. Более того, после опыта 5 наблюдается тен­
денция к уменьшению параметра по сравнению с лучшим результатом, 

полученным в основной серии опытов, что свидетельствует о пределе 
достижения максимально возможной стеnени наnолнения. В итоге для 
пропитки прессованной древесины объемной массой 1,1 г/см3 опти­
мальными приняты следующие параметры: влажность древесины 

0-6%; избыточное давление среды 40-60 кгс/см2 ; время выдержки 
под давленнем 50-70 с. 
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ПРОЧНОСТНЫЕ И ДЕФОРМАТИВНЫЕ ПОI(АЗАТЕЛИ 

ДРЕВЕСИНЫ, МОДИФИЦИРОВАННОй МОЧЕВИНОй 

В. А. ШАМАЕВ, Л. Н. СМЕТАНИНА, Г. К. ГАВРИЛОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Изучены модули упругости и поiшзатели прочности при 
сжатии и статичесrю~r изгибе модифицированной мочевиной 
древесины. Показано, что модифицирование древесины оси­
ны, березы и сосны повышает прочность и снижает дефор­
мативность древесины. В модифицированной древесине зна­
чительно ускоряется процесс релаксации наnряжений. 

Термическая обработка пропитанной мочевиной древесины обеспе­
чивает переход наполнителя в неплавкие и нерастворимые продукты, 

придающие древесине гидрофобность без снижения основных механи­
ческих показателей (2, 3]. Цель настоящей работы - установить проч­
ностные и реологические характеристики модифицированной таким об­
разом древесины. 

В качестве объекта испытаний использовали древесину березы, осины и сосны 
в возрасте шшло 80 лет. Наполнение проводили методом горячих и холодных ванн, 
затем материал подсушивалн, прессовали и подвергали термической ·обработке в 

течение 4-6 ч при 433-453К. 
Предел прочности при сжатии вдоль волокон определяли по ГОСТу 9629-75 на 

образцах размером l5Xl5X22,5 мм (последний размер - вдодь волокон), предел 
прочностп при статическом изгибе - по ГОСТу 16483.3-70 на образцах размером 
20Х20ХЗОО мм (последний размер - вдоль волокон). Модуль упругости при сжа­
тии вдоль волокон находили по ГОСТу 13594-68 на образцах размером 20Х20Х60 мм 
(последний рпзмер вдоль волокон), модуль упругости при статическом изгибе -

7 <Лесной журнал» N~ 6 
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по ГОСТу 16483.0-70 на образцах размером 20Х20Х300 мм. Влажность и плот­
ность материала вычисляJШ по ГОСТам 16483.1-70 и 16483.7-71 после nроведения 
испытаний. В калщой серии исnытывали 12-17 образцов. Все механические испы­
тания проводили на стандартной машине УМ-БА. Результаты обрабатывали мето­
дами варнадионной статистики. 

Испытания на релаксацию напряжений проводили на машине Rel-Wi-5t (ГДР) 
в режиме сжатия на образцах размероы 20Х2ОХ30 мм (последний размер соот­
ветствовал направлению прилагаемой нагрузки). Для математического описания ре­
лаксационных I{ривых использовали стеnенное уравнение fll типа 

at = а0 -а{'· • 

апnрОI{СИМирующее аналити.ческую зависимость 

где Ем- мгновенный модуль уnругости; 
Е д- длительный » >) 
n -время релаi{СаЦИИ; 
а - I{Оэффициент релаксации, МПа; 
о: - показатель формы релаксационной кривой; 
t -безразмерное время; 

t=.!E..., t, 

здесь t п- время протекания процесса, r; 
ta= 1 ч. 

Начальное напряжение в образце задавали равным 25 МПа. Для березы число 
образцов - 16, для осины и сосны - по 12. Сжатие тангенциальное или аксиальное 
при влажности древесины 4,5-4,8% и температуре 2931(. 

Таблица 

Влажность в мо- П.'IOTIIOCTЬ, Прсдсд 

ПopOll.ll мсонт исnытания, кr{м3 лрочностн, 

% м па 

-0 (~;оеО) - 249,5 
Береза 5,2 800 170,0 

-0 (9;ое0) - 205,0 
Осина 5,4 800 T5S:o-

Сосна 
-0 (9;ое0) - 190,0 

4,9 800 14~,0 

Береза 
4,5 (9 =56) - 180,0 

5,0 1000 221,0 

Осина 
4,6 (9 =56) - 165,0 

5,2 1000 203,0 

Сосна 
4,4 (~=56) - 145,0 

4,6 1000 190,0 

Береза 
8,0 (, = 80) - 115,0 

4,8 1,00 270,0 

Осина 
8,2 (~ = 80) - 110,0 

5,0 1200 254,0 

Сосна 
7,9 (~ = 80) - 90,0 

4,2 1200 246,0 

Пр и меч а н н е. В числителе данные при сжатии 
вдоль волокон; в знаменателе - при статическо:r:1 нs~ 

гибе. 
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Как показал эксперимент, решающее влияние на проч•ность древе­

сины оказывают ее влажность п плотность. В табл. 1 привед€НЫ дан~ 
ные зависимости прочности от влажности и плотности для модифици­
рованной древесины при сжатии вдоль волокон и при статическом из­

гибе. С увели.чение'r влажности древесины от О до 8 °/0 • прочность 
уменьшается вдвое. Но даже в условиях высокой -влажности воздуха 
( 'f' = 80%) прочность модифицированной древесины довольно значи­

тельна (90-115 N\Ла). 

Рис. 1. 
1 - древесина, nрессованпая по 

сnособу П. Н. Хухрянского; 2 -
пластифнцированщ1я ам~шако'>!; 

З - модифицированная ыочеви· 

ной. 

J 

При сжатии вдоль волокон прочность древесины нелинейно возра­
стает с увеличеннем ее плотности (рис. 1). В интервале плотно­
сти 700-900 кг/м3 эта зависимость для модифицированной мо­
чевиной древесины близка к аналогичной зависимости для прессован­
ной с предварительным пропараванием древесины, а в интервале 
1000-1300 кг/м3 - к зависимости для древесины, модифицированной 
аммиаком. При плотности модифицированной мочевиной древесины 
!300 кг/м3 ее прочность составляет 180 МПа. 

Из данных табл. 1 видно, что прочность при изгибе больше у дре­
весины березы, несколько меньше у осины и сосны. В целом модифи­
цированная мочевиной древесина имеет достаточно высокие значения 
предела прочности при статическом изгибе; при плотности 1200 кг/м3 

прочность равна 246-270 МПа. 

I>1одифнкацш1 древесины 

Береза натураль»ая 
• пропитанная 

" модифицированная 
Осина натуральная 

~ пропитанпая 

:модифицированная 
Сосна натуральная 

~ пропитанная 

n модифицированная 

Влажность, 

" 

8,8 
7,6 
4,9 
8,9 
7,6 
5,0 
R,6 
6,9 
4,4 

Плотиоm,l 
!{Г/Мз 

610 
670 

1250 
490 
530 

1200 
470 
520 

1080 

Таблица 2 

Аlгновенный модуль упру­
гости лри 

11,2 
13,9 
33,9 
15,1 
17,0 
42,6 
10,0 
11,2 
~4.7 

1 

статичес1rом 
изгибе 

Е113г 11,ГПа 

10,22 
10,86 
34,00 
9,24 
9,54 

21,56 
11,88 
12,20 
20,10 

В табл. 2 приведены значения модулей упругости при сжатии 
вдоль волокон и при статическом изгибе древесины осины, березы и 
сосны после ·пропиТIКи их мочевиной и сушки, а также после уплотне-

7* 
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ния пропитанной древесины с последующей сушкой и термообработ­
кой [3]. Как видно нз данных табл. 2, модули упругости при изгибе 
натуральпой древесины березы, осины и сосны лежат в пределах 9-
12 ГПа. Пропитка рас'l'ворами мочевины повышает плотиость древе­
сины и соответственно увеличивает модули упругости. Так, у березы 
модуль упругости прп сжатии повышается на 24,1% у осины - на 

12,55%, у сосны- на 12,0%; возрастают и модули упругости прп изгибе. 
Значительное увеличение модуля упругости проходит в результа­

те суммарного воздействия на древесину пропитки, уплотнения и тер­
мической обработки. В этом случае модуль упругости при изгибе для 
модифицированной древесины возрастает в 3,32 раза, для осины - в 
2,33 раза, для сосны - в 2,53 раза и составляет соответственно 34 О· 
21,56 и 20,10 ГПа. ' ' 

Анализируя данные табл. 2, можно заключить, что модуль упру­
гости при сжатии зависит от тех же факторов, что и модуль упругости 
при изгибе. Модифицирование древесины мочевиной позволяет 
увеличить модуль упругости при сжатии до 34-42 ГПа при плотности 
материала 1200-1250 кг/м3. Самый высокий модуль упругости наблю­
дается у модифицированной древесины ос!LНы. 

qмп а 

2 

.\~ 

"\~ J 

\'(: 
2""--

2 

1 
0<- -

4 

_",., 

~s 

-

' 
2 

Рис. 2. 
1, 3, 5 - кривые для осины, 

березы н сосны соответственно 
nри ежатин nдоль волокон; 2, 
4, 6 - то же nри сжатии JЗ тан-

генциз.лыюлt наnравлении. 

Весьма специфично влияет модифицирование на реологические 
показатели древесины. Как показал эксперимент, напряжения в мо­
дифицированной древесине релаксируют намного быстрее, чем в нату­
ральной. На рис. 2 приведены кривые релаксации напряжений моди­
фицированной древесины при сжатии вдоль и поперек волокон. 

Как видно нз рис. 2, интенсивность внутренних изменений, проте­
кающих в древесине при переходе ее в новое равновесное состояние, 

нарастает по направлению от осины к сосне. Береза при данных внеш­
них условиях занимает nромежуточное положение. Некоторым разли­
чием в плотности можно с доnустимым приближением иренебречь 
(для приведеиной плотности кривые осины и сосны пройдут несколько 
ниже, но их взаимное nоложение nраО<тически не изменится). 

Результаты обработки экспериментальных данных приведсны в 
табл. 3, ·из которой видно, что nоказатель формы не зависит от поро­
ды и весьма мало зависит от наnравления. Поскольку он близок к 
соответствующим значениям натуральной и nрессованиой древесины, 
можно заtключить, что модифицирование не изменяет общих законо­
мерностей nроцесса релаксации напряжений в древесине. 

Наибольшим изменениям, по-видимому, подвергается неупругая 
составляющая древесины, поскольку вторая стадия релаксационного 
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Таблица 3 

B.l<IЖIIOCTЬ, П.10TIIOCTh, Показзтель l<оэффицнент Время ре.'пш~ 
Порода 

~· 
l>rfм3 фор:чы релаксац1ш, сащш Х 103, ч 

мпа 

0,22 1,Q75 100 
Береза 4,9 1170 u,~5 1,825 -5-

0,22 0,500 7000 
Осина 5,0 1130 0,~5 0,825 100 

0,22 3,50 1 
Сосна 4,5 1100 

@,~5 3,725 U,.'i 

Пр п меч а н п е. В чпслителе данные для модифицированной древеси­
ны прп сжJТJШ вдо.'1ь волокон: в зню1еtrателе - при сл-;:атпи поперек 

BO.'IOIIOH. 
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процесса протекает более интенсивно и затухающий характер кривых, 
как видно из рнс. 2, не проявляется в течение 5-7 ч эн:сперпмента. 
Наибольшей интенсивностыо протекания процесса релаксации напря­
Л:\.ений обладает l\IОдифпцированная древесина сосны. Посколысу это 
наиболее характерно для тангенциального сжатия, логично предполо~ 

2кить, что мочевина оказывает заметное модифицирующее воздействие 
на поздние слои древесины сосны. Процесс релаксации напряж.енпй в 
модифицированной :\шчевиной древесине ,проте~кает в тангенциальном 
направлении в 3-5 раз интенсивнее, че:\-I в акспалы-ю:-..1. Затуханн.е 
второго этапа явно не выражено. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll- О г ар I< о в Б. И. Теория деформирования древесных материалов с учетом 
ползучести. - В сб.: Исследования в области древесины и древесных материалов. 
Красноярск, 1967, с. 130-140. f2l. Ша м а е в В. А, Е .тr ЬI{ о в Л. В. Некоторые свой~ 
ства пластпфицпроваппой мочевиной прессованпой древесины. - ИВУЗ, <(Лесной 
журнал», 1975, N'!! 1, с. 92-94. f31. Ша м а е в В. А., Е ль к о в Л. В., Поп о в а I-1. И. 
Стабшшзацпя древесины, ыодифпцпровашrой мочевиной. - ИВУЗ, «Лесной :ш:урнал:;>, 
1975 ,No 5 с. 97-101. 

Поступила 10 мая 1977 г. 

УдК 634.0.812 

ИССЛЕДОВАНИЕ УПРУГО-ВЯЗКИХ СВОйСТВ В ДРЕВЕСИНЕ 

ПРИ КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЯХ 

Б. И. ОГАР!(ОВ, М. С. ЛЕСИН, Л. И. ГОЛОМЕДОВА 

Воронежский сельскохозяйственный институт 

Воронежский политехнический институт 

Изложены резу.1ьтаты исследования завпсиыостп логарпф­
мичеСI{ОГо декремента затухания н модуля сдвига натураль· 

ной н прессованной древесины березы и буiш от теыперату· 
ры п степени прессовашrя с учетом втrяшrя анизотропии. 

Для рациональной переработки древесины необходимо знать за­
висимости ее упруго-вязких характеристик от температуры. Натураль­
ную и модифицированную древесiLНу можно рассматри-вать как орга­
нический полимерный материал со сл-ожной r-.-rного,компонентной струк~ 

турой, обладающей ярко выраженной анизотропией механических 
свойств. Присутствие в целлюлозе длинных молекулярных цепей по-
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зволяет считать оправданным привлечение методов [5], развитых в 
механике полимеров, х ·Изучению физико-механических свойств д·реве­
сины. 

Рентгенологические методы исследования 
разлнчиых пород позволяют считать целлюлозу 

ных н квазикристаллическнх зон [6]. 

образцов древесины 
состоящей из аморф-

Анизотропия механических образцоiВ, вырезанных вдоль или ·попе­
рек волокон, подобна анизотропии механических свойств ориентиро­
ванных (путем предварительной вытяжки, например) кристаллических 
или частично кристаллических поли.меров [ 1]. 

Один из ·перспективных методов исследования упруго-вязких ха­
рактеристик различных материалов (в том числе и древесины [3, 4, 
7]) - изучение температурной и частотной зависимосш модулей упру­
гости и логарифмического декремента затухания упругих колебаний 
различных частот. 

В данной работе обсуждаются результаты измерений, выполненных нами на 
образцах пз натуральной и прессованной древесины березы и бука, ориентированных 

вдоль и поперек !ВОлокон, в интервале температур -186 7- + 180°С в обласТJf частот 
0,2-2 Гц. Степень прессования образцов березы- 40 и 50%, бука- 25%. Измерения 
проводили на установке с крутильным маятником [21. Температуру образцов поддер· 
живали постоянной с помощью электронного терморегулятора, точность ± l°C. Изу· 
чаемые образцы имели форму призмы с прю.шугольным сечением 0,5ХО,5 см и ра· 



Об упруго-вязких свойствах в древесине 103 

бочей длиной 8 см. Влажность образцов не превышала 6% и nрактически не ме­
_нялась в процессе измерений, что контролировалось взвешиванием до и после экс­
nеримента. 

Модуль сдвига Q/ определяли нз выражения 

ф;c'Jhf* 

G' =---'' 1 , 

где !t -длина рабочей части образца; 
!*-момент инерции установки; 
1- момент инерции образца; 
-v- частота колебаний. 

(! ) 

Мерой затухания в образце являлась величина логарифмического деi{ремента за­
тухания 

A=_!_ln ~ 
N aN' 

здесь N -число колебаний в интервале изменения ампт-rтуды 
значения aN. 

(2) 

от значения а 1 до 

На рис, 1 и 2 приведены кривые за'Висимости соответственно Л и 
G' от температуры для образцов березы с поперечным к оси враще­
ния расположением волокон, на рис. 3 и 4 - то же для о·бразцов с 
продольным расположением волокон. Кривые построены по точкам, по­
лученным путем усреднения данных для десяти образцов каждой сте­
пени прессования. Значения /, и G' измеряли через интервалы 3-5°С. 
Разброс значений от образца к образцу и при повторных измерени.ях 
на одном и том же образце для ), не превышал 12%, а для G'- 4%. 

Из рис. 1 -4 видно, что как и для rполимеров с различной •сте­
пенью кристалличности, на кривых температурной зависимости Л и G' 
можно выделить обл'асти, ·соответствующие различным по евоей при­
роде релаксационным процессам, наличие которых вызывает заметный 
рост Л и соответствующее уменьшение G'. Область 'ВЫСОI<ИХ темпера­
тур эквивалентна области высокоэластического ,состояния полимеров, 
область промежуточных температур соответс11вует вязко-упругому со­
стоянию полимеров, область низких температур - стеклообразному 
состоянию. 

Прессование древесины приводит, как правило, к существенному 
изменению ее физико-механических свойств, в том числе и упруго-вяз­
ких характеристик. Процесс прессования условно можно ·сопоставить 
с изменением относительной доли а1морфной 'И. кристаллич·еской частей 
целлюлозы древесины и сравнить с влиянием степени кристаллично­

сти JТолимеров на их упруго-вязкие хара•ктеристики [2]. 
Как видно из рис. 1, для образцов с поперечным расположением 

волокон пики логарифмического декремента затухания находятся вбли­
зи +140, +70 и -120°С; высота пиков заметно падает с ростом 
степени прессования. Поведение модуля G' (рис. 2) свидетельствует 
об уменьшении интенсивности релаксационных rrроцессов, ответствен­
ных за появление максимумов механических потерь. Есл,и иметь в ви­

ду, что •прессование приводит к относительному уменьшению доли 

аморфной части целлюлозы, то можно считать, что за появление пи­
ков Л в образцах с поперечным расположением волокон ответственны 
процессы, протекающие именно в аморфных областях. 

С другой стороны, для образцов с продольным к оси вращения 
расположением волокон пик Л вблизи -130°С (рис. 3) возрастает 
с ростом степени прессования. Аналогично ведут себя и ,плато, имею­
щиеся на кривых температурной зависимости величины G' в области 
температур, близких к +70 и +140°С. 
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Это обстоятельство подтверждает предполоЖение, что для образ­
цов с продольным расположением волокон основную роль играют 

релаксационные процессы, протекающие в кристаллических областях. 
Столь резко выраженная анизотропи.я механичесыих потерь известна 
и для анизотропных полимеров. 

Целлюлозная структура оболочки клетки в древесине обнаружи­
вает главные .связи, осуществляемые длинными цепочками молекул, 

и вторичные, осуществляемые валентностями г,:идроксильных групп, 

которые участвуют в приеме, перемещениа и взаимообмене сил. Из-за 
сильного сцепления сил внутри кристаллической решетки перемеще­

ние молекул может происходить только в пределах аморфных зон. По­
средством главных связей напряжение передается от одного кристалли­
та к другому, в результате же главных и побочных связей внутри кри­
сталлитов мы получаем эластичную систему, тогда как силы побочной 

валентности внутри аморфных зон допускают перемещение молекул, 
представляющих вязкий компонент деформаций. Молекулы гемицел­
люлозы и лигнина такж·е выполняют это перемещение под влиянием 

сил внешнего поля. Тепловое движение в древесине характеризуется 
колебанияыи мштекулярных цепей, оно активно с повышением темпе­
ратуры и благодаря этому силы сцепления ослабевают. 

При описании упруго-вязкого поведения различных полимеров часто используют 
предположение о том, что вязко-уnругие свойства оnределяются скоростью nроцес­
сов nеремещеппя частей (сегментов) полиыерных цепей или лока.'IЫIОЙ подви:ш:­
ностп боковых групп основноii цепи. При этом, исходя нз данных по измеренпюt 
динамических механических свойств полимеров, с помощью уравнения Аррениуса 

( АН) 't =-сп ехр КТ (3) 

(где -с - время релаксации, определяе)юе из соотношения т -с= l, а 'tCJ - наиве­
роятнейшее время перехода молекулярио-кинетической единицы в новое равновесное 
состояние) можно оценить значение энерглп активацпи такого перехода Ь.Н. 

Для процессов сегментального двшкенпя энергпя актпващш составляет, J<ак 
правило, неско.'IЬI\0 десятков и даже сотен кплокалорпй на мо.1ь, тогда как ддя ло­
кальных форм движения она обычно меньше десяти юrлокалорий на моль. Ве:шчи­
ну Ь.Н можно оценить приближенно, ес.1и допустить, что она не зависит от темпе­
ратуры. В этом случае, nроведя измерения Л на двух различных частотах Ф 1 н (1)~ н 
опредеJ):ив температуры Т1 и Т2, соответствующие максимуму /, , можно записать 

R In~ T1Tz 
IJ.H= (1)2 

т, т, 
(4) 

В образцах березы и бука, ориентированных поперек волокон, 
оказалось возможным измерить темnературную зависимость Л на ча­
стотах, различавши.хся в 3-7 раз в области температур около 70°С. 

Таблица 

1 1 1 1 1 1 

•Н 

1 

Образец "• ')_, '• '::~ Т, 1, IШ3Л 
,, 

Гц Гit ' ' к J( -- ' ~!ОЛЬ 

Береза натураJiьная 1,2 0,2 0,13 0.8 346 318 14.5 lо-ю 

Береза 50% -ной степени 
nрессовапия 1,8 0,3 0,09 0,53 360 336 18,1 10-12 

Бук натураJiьный 1,2 0,4 0,13 0,4 340 323 14,2 Jo-Iu 

Бук 25%-ной степени 
1,3 прессования 0.5 0,12 0.32 344 331 17,0 10-12 
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В образцах, ориентированных вдоль волокон, в этой области темпера­
тур отсутствует четко выраженный 1\'lаконмуы л, и оценить величину 
!1 Н для них не удалось. 

В та б л. 1 пр иведевы данные оценки величины tJ. Н по сдвигу мак­
симума кривой зависимости ). от Т для образцов с поперечным распо­
ложением оюлокон. Как вощно из этой таблицы, энергия активащш на­
туральной древесины березы и бука имеет величину порядка 
14 ккал/ыоль, что хорошо согласуется со значениями tJ. Н для пропес­
сов вязко-упругости большого числа различных полимеров [2]. Для 
прессовалной древесины величина АН несколько возрастает, что мо­
жет быть вызвано участ·J:еi\1: в процессе большого числа звеньев цепи. 
Чтобы оценить величину -.:о из уравнения (3), требуется точно из­
мерить D.H, для чего необходимы температурные измерения ). в ши­
роком диапазоне частот. 

При прессовани.и древесины, несмотря на некоторый рост веmi­
чпны д.Н, существенно у:'.tеньшается '1: о, снижается время релакса­
ции '1: и, следовательно, возрастает подви:ж:ность элементов :.юлен:у­

лярных цепей. 
Результаты эксперимента указывают па рост модуля сдвига G' с 

ростом степени прессования, что приводит к возрастанию частоты ко­

лебаний п росту энергии активации D.H. 
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НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 

ДРЕВЕСИНЫ СУЧЬЕВ СИБИРСКОй ЕЛИ, КЕДРА И СОСНЫ 

В. А. БАРХАТОВ, А. В. ВАРДУГИН, В. И. ДИТРИХ 

СибпрсiШЙ технологическпii институт 

Описана метощша исследований механических свойств 
древесины сучьев при консольном изгибе. Приведены резу.'IЬ­
таты по пределу прочностн, модулю упругости, а также 

плотности и влажности сучьев сибирской ели, сосны п J{едра. 

Очистка древесины от сучьев - одна из самых трудоемких и 
дорогостоящих операций на лесозаготовках. Режущие органы сучко­
резных машин и установок, применяемых в сибирских лесах, рабо­
тают недостаточно эффективно вследствие непалной изученности так­
сационных характеристик и физико-ыеханических свойств древесины 
сучьев (в частности сучьев сосны, ели, кедра). 
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Б связи с этим нами проведены исследования по определению 
основных фнзико-механичесiШХ свойств летней древесины сучьев 
сосиы, ·ели и кедра с естествеиной влажностыо при кратковременных 
испытаниях на ·консольный изгиб с заданной скоростью деформиро­
вания. 

Механические свойства древесины сучьев кедра изучали по методике f21 с при~ 
менением переносной установки непосредственно на лесосеt<ах Уйбатского и Ново-
1<Озульскоrо леспромхозов Красноярского края в летний период 1974 г. 

Для определения физико-механических свойств древесины сучьев сосны и ели 
использовали образцы, заготовленные в 1973 г. на лесосеках лесозаготовительного 
участка Моставекое Бо.ТIЬшемуртинского леспромхоза Красноярского края. 

Рис. l. 

Эксперименты проводили на стационарной установке (рис. l), состоящей из 
тензометричесi{QЙ башш 1, закрепленной между двумя балками 2, на расстоянии l 
от оси вращения; тарнровочного сектора 3 с радиусом L; потенцнометрического дат­
чика пути 4; подвижной каретки 5, испытываемого сучка б и двух шатунов 7. 

Для предотвращения местного смятия древесины устанавливали между сучком 
п тензометрической балкой металлическую подкладку размером 5Х5ОХ50 мм. Сучок 
изгибается при движеняи каретки с заданной скоростью. 

Значения S = r.p (t) (рис. 1) и усилия Р = f(i), действующего на сучок, реги­
стрировали соответственно реохордным и тензометрическими датчиками и записы­

вали с nомощью тензо:метрической аппаратуры на осциллограмму. 

Предел 'Прочности а н модуль упругости Е определяли по фор­
мулам (!)и (2) [4]: 

а (1) 



О физико-механических свойствах древесины суttьев 

где Р max- максимальное усилие при изгибе сучка; 
l -длина консоли изгибаемого сучка; 

107 

d -средний диаметр в месте врастания в ствол (без коры). 

64Р/З 

Е= Зfr.d• ' (2) 

здесь Р- нагрузка, равная разности между верхним Р1 и нижним 
Р0 пределами нагружения; 

f- прогиб, соответствующий нагрузке Р и определяемый пз 
соотношения (рис. 1) 

L S, 
т=у: 

! = ts, 
L , 

здесь S, = K·S1 ; 

L = 0,52 м; 
К= 2,08 - коэффициент пропорциональности, полученный из 

тар.ировочного графика; 

5 1 = vt, 

где v = 0,3 м/с- скорость каретки стенда; 
t- время прогиб а сучка на величину f, определяемое 

из осциллограммы «нагрузка- деформация» при 
консоли l; 

! = !Кvt, 
L , 

f
- 1·2,08·0,3 
- 0,52 

f = 1,2lt. 

В результате проведеиных исследований получены следующие 
величины: 1) модуль упругости Е* = 'f' (l, d) в области упругих дефор­
маций в фуикцин от длины консоли и диаметра сучка; 2) условный 

модуль упругости Е*'' = f(l, d, { ) в области упруго-пластических де­
формаций с учетом длины консоли, диаметра сучr<а и отношения про­

гиба f в месте приложении изгибающего усилия к длине консоли l; 
3) предел прочности в зависимости от диаметра и длины консоли а'"= 
= fi(l, d). 

Одновременно были определены естественная влажность н плот­
ность абс. сухой древесины по мере удаления от ствола на расстояние 
20; 30; 40 см. Установлено, что по мере удаления от ствола и с умень­
шением диаметра сучьев плотность р0 уменьшается; для древесины 

сучьев сосны от 0,548 до 0,413 т/м3, для ели от 0,713 до 0,548 т/м3 , 
для кедра от 0,680 до 0,547 т/.м3; влажность W увеличивается: для 
древесины сучьев сосны от 70 до 117%, сучьев ели от 55 до 106%, сучь­
ев кедра от 38 до 56%. 

При определении модуля упругости Е' и предела прочности а w 
использовали планы Ю2 [3], близкие к Д-оптимальному, со следу­
ющими интервалами варьирования: 
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для сучьев сосны, ели и кедр а 

X 1 =l=20740 см; 

для сучьев сосны 

X,=d=4-7-9 см; 

для сучьев ели 

X 2 =d=3,5-;-6 см; 

для сучьев кедра 

х, = d = 4-:-6 сы. 

При определеюш условного модуля упругости Е** использовали 
план В3 [3] со следующими интервалами варьирования: 
для сучьев сосны, ели и кедра 

Х, = l = 20-7-40 см; 

для сучьев сосны 

X 2 =d=4-'-9 см; 

для сучьев ели 

Х2 = d = 3,5-7-6 см; 

для сучьев кедра 

Х, = d = 4-;-6 см; 

для сучьев ели 

Х, = ~ = 1!. =О, 12-'- 0,36; 

для сучьев кедра 

Х, = {- =К= О, 13 7 0,26; 

для сучьев сосны 

Х3 =+=!<..=О, 12-'-0,24. 

По результатам экспер!Lментов получили уравнения регрессии. 
Для вышеуказанных интервалов варьирования в натуральных коорди­
натах они имеют вид: 

для сучьев сосны 

л 

Е*= 9,81-104 (-7140,69 + 612,41l + 2937,35d- 10,3412 -

- 328,64d2 + 33,83 1d); 
л 

Е**= 9,81·104 (16918,81-158,941-821,65d-51281,05!( + 

+ 38,70 ld+5085,3 dl(+697,95ll(-135,881dl( + 
+ 2,2312-73,12 d2-11934,65 К'); 

л 

а 117 = 9,81·104 (328,095-10,691+99,218 d+0,06912-

.- 6,592 d2+0,634 1d). 
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для сучьев ели 

л 

Е* = 9,81· 104 ( -6316,57 +980,32 1+3298,86 d-8,6512-;-

- 329,6 d2-23,94 ld); 
л 

Е**= 9,81-104 (-6135,28+1339,971+2861,56 d-
- 56737,96 к -7,86 ld+ 1092,24 d!( -461,39 l!(-

- 60,27 ld!(-13,37 f2-359,68 d2+80342 !(2); 

л 

а 117 • 9,81-104 (-417,644+18,8751+328,544d-0,06112-

для сучьев кедр а 

л 

-16,128d2-3,9061d).; 

Е* = 9,81-104 (25330,55-466,0551-470.7 ,67 d+ 

+ 6,531'+ 155 d'+84,9831d); 
л 

Е**= 9,81-104 (24566,82-996,131+61,78 d-

- 132865 K+314,44ld+15933 Kd+3397,34 Кl-
- 679,07 ldK-6,921'-796 d'+70481,25 !('); 

л . 
aw= 9,81-104 (1842,54-29,6821-457,71 d+0,1591'+ 

+ 39,4 d2-4,08581d) 
л л л 
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(где значения Е*~ Е** ,cr,v даны в ньютонах на квадратный метр, 

1 и d - в сантиметрах, К= {; f- в сантиметрах). 
Результаты экспериментов обрабатывали на ЭВМ. Значимость 

коэффициентов регрессии определял-и по 1-параметру Стьюдента. Про­
верку на однородность дисперсии воспроизводимости проводили по 

критерию Кехрена, а на адекватность моделей - по критерию Фише­
ра F [ 1]. Показатели точности для экспериментальных значений Е* 
и Е** не превышают 10%, а для "w составляют менее 5%. 

Полученные материалы можно использовать не только при изу­
чении процесса резания сучьев, но и при очистке стволов путем об­
ломюi сучьев. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N26 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

у д!\ 67 4.032.14 : 668.411 : 001.5 

О ТЕРМИЧЕСКОй УСТОйЧИВОСТИ 

АРАБИНОГАЛАКТАНА 

М. М. ЧОЧИЕВА, А. Ф. ТЕР ЛУКОВА, С. д. АНТОНОВСКИй 

Ленинградская лесотехническая аJ{адемия 

Дериватоrрафическим методом установлено, что термо­
деструкция арабиноrалактана начинается- при 180°С. Интен­
сивное разложение наблюдается в узко~I интервале темпе­
ратур 260-290°С с максимадьной скоростыо распада при 
280°С. Примеси, присутствующие в арабиногалактане из 
водного экстракта древесины, снижают его термостабиль­
пость. 

1977 

Известно, что основную массу водорастворимых веществ древе­
сины лиственницы составляет полисахарид а рабиногалантан (АГ). 
Его можно использовать в качест,ве клея взамен крах·мааа, например, 
в абразивной пр омытленности [5], при поверхностной проклейке бу­
маги для гофрированного картона [1] и др. При получении; порошка 
высушиванием водного экстракта на раопылительной сушилке или его 
использоваюш в промышленности араби:ногалактан подвергается воз­
действию высокой температуры. Сведений о терми;ческой устойчивости 
этого полисахарида мы в литературе нашли мало [3, 4]. 

Термическую устоlrчивость порошка АГ мы изучали дериватаграфическим мето­
дом в пределах температур 50-SOOOC. Дериватаграммы сняты* на дериватаграфе 
системы «Паулик-Паулrш-Эрдей» в среде аргона. Скорость подъема те:мперату­
ры - 1,25 градjмин, навеска - 0,12-0,06 г, эталон - прокаленная окись алюминия. 
Чувствительность записи ДТА и ДТГ кривых 1 : 5. Для исследования использовали 
образцы АГ из водного экстракта древесины и из натечной камеди, очищенные от 
примесей капроновым сорбентом и высушенные до порошr<а на распылительной су­
шилке (табл. 1). 

Пока.зателн 

АГ, высаживаемый спиртом 
Примеси, не высаживаемые спиртом 
Карбоксильные группы 
Зола 
Фенольные вещества** 
РВ до инверсии 
Средняя стеnень полимеризации 

Таблица 1 

Чпсденнью зшiчени!! лОJ,;аза­
п~леii, ~• от наnес1щ 

из экстр:ш:та 1 
древесины 

924 
7:6 
6,8 
2,2 
0,8 
8,6 
252 

из натечной 
камеди 

96,8 
3,2 
6,5 
0,3 

Следы 
6,3 
184 

* Дериватогра;чмы сняты в ЦНИЛХИ А. Н. Кистщыным, за что авторы выра­
жают е-му благодарность. 

** Фенольные вещества определятr спсктрофотометричесюr па СФ-4 при дЛIШё 
волньr 280-290 ны. 
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Рис. 1. Дернватаграммы арабиногалактана. 
а - из натечной tшмеди; б - из водного экстракта древесины. 
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Данные табл. 1 показывают, что АГ из водного экстракта дре­
весины по сравнению с АГ из натечной камеди имеет более вь:сокую 
среднюю степень полимеризации, содержит больше примесеи, не 
осаждаемых спиртом (в том числе золу, фенольные вещества, >юно­
сахара и др.), и меньше полисахарщда, осаждаемого опнртом. 

Поведение этих образцов при нагревании в процессе деривато­
графического анализа также различно (рис. '1). Из рисунка вщщю, 
что в области 60-110°С на кривых ДТА имеется небольшой эндотер­
мический эффект, обусловленньrй удалением адсор•бированной влаги. 
Термическое разложение обоих образцов АГ начинается при 180°С. 

При подъеме температуры до 250°С у АГ из натечной камеди на­
блюдается медленная потеря массы за счет дегидратации и декарбок­
снлирования. Кроме того, в этот период имеют место реакции частич­
ного гидролиза ~ -гликозидных связей и экзотермичес-кие процессы уп­
лотнения макромолекул с образованием дополнительных связей 
[~. 4]. 

Таблица 2 

Характеристика процесса термораспада АГ 

1 

Потеря массы, %, прн Интервал 
Т0С, для 

Образеu ~~ах Т т 
макси~ I(ОТОрОГО Е 

АГ т.,ос 1 ос мадьной 260- 380 рассчитана IШ3.Л{М0.'1Ъ 
скоро~ 290°С ос энергцп 

стц рас- 3I(ТIIDЗЦIШ 

лада Е 

Из натечной 
камеди 180 280 285 43 30 72 250-290 27,5 
Из экстракта д ре-

83 весииы 180 270 270 40 17 200-290 10,6 
380 83 250-290 8,9 

П р и м е ч а и и е. Т 11 - температура начала потери массы; Т max- температура 
максимальной скорости потери массы; Т so - температура, при которой потеря мас­
сы составляет 50%. 



112 М. М. Чочиева, А. Ф. Терпукова, С. Д. Антоновский 

При подъеме температуры выше 250°С скорость разложения АГ 
натечной камеди резко у.величилась. Интенсивное разложение наблю­
далось в узком интервал,е температур (260-290°С) с максшмальной 
скоростыо распада при 280°С. При 290°С суммарная потеря массы 
составляла 53%, в пределах 260-290°С - 30% от исходной навески 
(табл. 2). В этой температурной области происходит интенсивный эк­
зотермический процесс пиролиза АГ [3]. С дальнейшим повышением 
температуры скорость распада значительно уменьшилась н оставалась 

ностояиной до 500°С. Общая потеря массы к 500°С составляла при­
мерно 90%. 

Присутствие прwмесей в АГ из экстракта древесины оказывает 
влияние на термадеструкцию АГ. Рис. 1 показывает, что начавшееся 
при 180°С разложение вещества происходит более или менее равно­
мерно с небольшими максимумами при 200 и 270°С. Суммарная по­
теря массы при 270°С составляла 40%, при 290°С - 52% (53% у АГ 
из натечной камеди). При 380°С наблюдалось бурное экзотермическое 
разложение АГ с выбросом вещест,ва из тигля. 

Из данных табл. 2 видно, что в интервале температур 250-290°С 
кажущаяся энергия активации ра,спада АГ из экстракта древесины 
примерно в 3 раза меньше, чем у АГ натеч:ной камеди. Следователь­
но, примеси, присутствующие в АГ из экстракта древесины, снижают 
его термостабильность. 

Следует учитывать, что при получении сухого порошка АГ из 
водных экстрактов древесины лиственницы высушиванием на распыли­

тельной сушилке температура ВХОiЦящего воздуха не должна превы­
шать 200°С, так как при более высокой температуре сильно изменяют­
ся свойства АГ (табл. 3). 

Номер 
образ-

"" 

1 

2 

Влияние условий сушки на свойства АГ, 
не очищенного от примесей 

Условия сушю1 

Ко.шч:ест-
Температура 

Скорос.ть Характе- во АГ, соон, Сред.-
воздуха, 0С, 

распыли- PIICTИI\3 осаждае- % """ теля, тыс. порошка мог о сп 
т:од<!•lвыходя- 06/MIIH. спиртом, % 
щего щего 

200 70 40 Аморфный, 89,2 6,7 260 
леrко сы-

пу;_ий, се-
рыи 

380 100 8 Спекшийся 33,7 5,1 161 
в куски, 

темно-ко-

ричневый 

Таблица 3 

КлеяЩ11е свойства 
бО%-ноrо раствора, 
сопротнnленне 

'"'·ш- 1 
расстш-

ваншо, кr ванию, г 

15,6 128 

4,2 89 

Из данных табл. 3 видно, что даже кратковременное (до 30 с) 
пребывание АГ при 380°С вызвало очень сильное его разрушение, в 
результате которого изменился состав и клеящие свойства. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОБРАЗОВАНИ.Я 

В ДРЕВЕСИНЕ ТРУДНОВЫМЫВАЕМЫХ АНТИПИРЕНОВ 

СПОСОБОМ ДВОйНЫХ ПРОПИТО!( 

С. ~ ГОРШИН, ~ А. МАКСИМЕНКО 

Сенежсi->ая лаборатория консервирования древесины 
ЦНИИJ\10Да 

Изучена возможность защиты древесины от возгорания 
несовмещающиыися в растворе хшшчесtшми соединениями 

(tшмпонентаып) nри последовательном их введении в ма­
териал. 

Двойные пропитки древесины были известны в Росснн давно 
[1, 2, 4, 9], но они не находили практического прнменения из-за труд­
ностей их осуществления. Сущность двойных пропиток заключалась 
в том, что материал последовательно пропитывали несовмещающимися 

в одном растворе дешевыми соединениями, способными, однако, созда­
вать в древесине нерастворимые или слабо растворимые антипиреи­
ные новообразования. Создание в древесипе большого количества 
нерастворпмых солей называется ее минерализацией [ 4, 7, 11]. 

И. А. Целиков и С. Г. Беденкии [11] отмечали, что путем двойных 
пропиток древесины. мо:жно получать антипирены в виде сернокислых, 

фосфорнокислых, борнокпслых, углекислых, кремнекислых нераство­
римых соединений. Особенно эти авторы выделяли пропитку по сле­
дующей схеме: сульфат аммония - хлористый барий с получением 
нерастворимого сульфата бария. 

Для двойных !!]JОПИток были рекомендованы следующие пары 
соединений: 5%-ный раствор серной 1шслоты и 10%-ный раствор хло­
ристого бария [3]; хлористый магний и фосфат аммония с аммиаком 
[5]; хлористый кальций и серная кислота [6]; сернокислый цинк и бу­
ра, хлорпетый кальций и бура, фосфорнокислый магний и сернокислый 
алюминий, ыагниiJ:аr.,.н\юнийфосфат IL борат цинка, хлористый магний 
и диаммонпйфосфат с аммиаком в присутствии углеи:ислоты, !{ремне­
кислый натриf1 и сернокислый цинк [ 10]. 

В настоящее время способ двойных пропиток для огнезащиты 
древесины становится актуальным, особенно в применении I{ собран­
пьш сооружениям в связи с разработкой сотрудникюш Сенежской ла­
боратории паиельнаго метода пропитки (ГОСТ 20022.4.75). В связи с 
этим авторы исследовали возможность и эффективность двойных про­
питок с использованием других пар пропиточных компонентов п. при­

меняя панельныi'1 способ. 

Пропптываеыость древесины изучали на отрезJ{ах бревен (d = 300 мм; l = 
= 300 мм) панельным способом при последователыrоы введении 10%-пых растворов 
пропиточных компонентов. Два образца в течение I 5 сут пропитывалп pacтвopol'lf 
хлористого кальция (XI(), а в течение следующих 15 сут - растворо~I дпа~н.юний-

8 «Лесной журнал» Х2 б 
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Рис. l. Завнси::-.юсть общего пог.lоще­
шш растворов проппточных ктrпопеп­

тов (ХК+ДФ п ХЖ+ДФ) от продщ­
жптельпостн пропптюr панелы-rы:-.r спо-

собо:м. 

1 - :ХК; 2 - ХЖ; 3 - ДФ; ·1 - !(рнвая 
1"С)щературы. 

г---------

. ' (; \ 
~ бо -- )пм----'1---+---~ 

~ 
Q 

"' F 
_"; 4] 

Рпс. 2. Завнсrпюсть потерп ;-.тассы от 
СУ),!i\13]ШОГО ПОГ.1ОЩеНПЯ ПрОПИТОЧНЫХ 

компонентов. 

1 - ХБ+Б: 2 - Х/К+дФ (1: 1,22}; J -
ХЖ+ДФ (1: 2,4-1); 4 - ХR+дФ (l: 1,18); 

5 - ХК+дФ (1 : 1,78). 

фосфата (ДФ). Другпе два образца в течение 18 сут прошпывалп раствором хлор­
ного железа (X)I(), а зате111 в течение l2 суток - раствором ДФ. 

Выявлено (рис. 1), что пропиточные свойства компонентов, участ­
вующих в первом щпо1е пропитки, различны. Среднесуточное общее 
поглощение ХК составило 18 лlм3, Х)К - только 4 лlм3. Отношение 
средних скоростей поглощений эшх веществ за 15 сут было приблизи­
тельна как 5:1. При проnитке образцов вторы:'lt компонентш .. t, которым 
в обоих случаях был ДФ, его общее поглощенпе для обеих пар об­
разцов возрастало почтп одпнаково. Наблюдаемые в перпод пропптн:и 
колебашrя те:-..1пературы воздуха не оказали за::\Iетного влпяшiя на 
ход кривых. 

В результате среднесуточное общее пог.1ощени.е раствора ДФ со­
ставило 7 п 9 лlм8 Суммарное за два периода (30 сут) общее по­
глощенне для пары ХК+ДФ достигло 3i:\4 лlм', из них 275 л/м' (71%)­
для ХК и 109 л/м3 (29%) -для ДФ; для пары ХЖ+дФ общее по­
глощение равно 178 лlм3 , пз них 68 л/м3 (38%) - для ХЖ ir 
110 л/м3 (62%) - для ДФ. Этп соотношения позволяют более пра­
вильно выбирать концентращш растворов rшмпонентов п время про­
ПИТЕ:И кал.;:дым из них. По характеру кривых видно, что общее погло­
щение н:омповентов за счет удлиненпя периодов пропитки могло бы 
быть увелнчено. 

Огпезащнщшощую способность соедппенпй, образующпхся в древесппе прп двой­
ных пропптках, исс.'Iедовали :'>Iетодоы ОСП Г81 п по ГОСТу 16363-76 .. М .. етодо:ч ОСП 
пзуча.тш огнезащпщешюсть древесппы, последовательно пропитанной следующими 
хп~шчесюшп соедпненпшш: ХК+ДФ; ХЖ+ДФ; ХБ (х.'Iорпстый барпй) +бура (Б). 
Образцы пропптыва."'и по способу вакуум - апюсферпое дав.1енпе с просушпвани­
е:>r ыежду проппткамп. Копцентращш растворов рассчитыва.1п с учетом проппточ­
ной е;-.шостн древеспны н стехпоыетрпческого соотношеншr ктшопептов в' решщип 
образовапшт нсрастворш.!Ых сое:цшеппй. 

Исс.ТJедовn.•ш пропппш с различным соотношение.\! коТ~шонептов. Предполага.ТJось, 
что прп избытке второго компонента (ДФ) в древеспне J\юrут образовываться двойные 
соли, прп не::юсташс - трехзамещенные фосфаты. 



Об образоваюш в древесине трудновЬI.11ьtвае.J!ЫХ антипиренов 

ЛpOПJITO'Шhl(.' 
EOMЛOI!C"IITЫ 

ХБ+Б 

ХЖ ~ ДФ 

ХЖ+дФ 

ХК+дФ 

ХК-i-дФ 

ХК+дФ 

ХЖ+дФ 

Контроль 

ТаGлнца 

П01шзатели огнезащищенности древесины 
при двоfшых пропитках 

1 

П po;{(J.1ЖJПC'.1bliOCTh 

Соопюuн:нttе Поrлоще~ Потеря Cil ~JОСТОПТС.1Ь110Г0 

l;u\IПU!I~IITUll 

1 

l!lll' СОЛ!I, MilCCI>I, '" 
rореннн, с. 

J;Гj\1' 
11.1i!Mct!e\! / T.1ei!J!C'ЛI 

По методу ОСП 

1 ,01 : 1 5 96,3 83 156 
10 94,0 39 150 
21 70,0 27 142 
·!О 29,7 20 21 

1:1,22 5 79,3 40 16 
12 69,7 39 16 
24 39,6 25 23 
47 23,5 2 19 

1: 2,44 8 65,8 51 28 
18 44,6 35 24 
36 25,1 2 21 
74 18,2 10 17 

1 : 1' 18 6 79,4 50 9 
11 78,0 37 11 
21 36,7 27 14 
42 25,7 8 29 

1 : 1,78 g 69,8 57 9 
17 60,0 48 20 
34 43,0 33 16 
59 19,9 1 14 

По ГОСТу 16363-76 

1: 1,22 74 13,5 о 77 

1 : 1,18 79 11,2 о 68 

96,3 635 2095 

·Чаксн~ 
ма.тышя 

•емпера~ 

тура отхо~ 

ДЩЩ!Х 

raзon, 0 С 

161 

149 

452 

115 

Результаты опыта, приведенные в табл. 1 и на рис. 2, показали, 
что в диапазоне ннзюrх поглощеннй (5-10 кг/:\1 3 ) лучшие огнезащит~ 
ные свойства показала пропиточная пара Х)К + ДФ при соотноше­
ншr 1:2,44. 11 ри увеличении поглощения до 20 кг/м3 более эффективна 
пропиточная пара ХК+дФ с соотношениеы кшшонентов 1:1,18. При 
пог.rющенип 40 J{r/м 3 все испытанные пары, за исключением ХК+дФ 
(1: 1,78), показалп высокую зашпщающую способность (потеря мас­
сы 23-29% ). 

Для более полной оu~нюr защищающей ·способности нспытанных 
пропиток рассыотрн:vr некоторые особенности процссса горенпя, в част~ 
rюсти, продолжнтслыrость гор~ния пла:-..1енем и тлениеы. 

Из данных табл. 1 видна общая закономерность снижения про­
должптельноспr горения пла11енем с увслнченне?>.I поглощепия. Нан­

меньшую продо.ожительность горения пламенем (40-2 с) в диапазо­
не ncex нспытанньп поглощенпй Н\Iелн образцы, защищенные парой 
Х./К+ДФ (1: 1,22), а наибольшую (83-20 с) -защищенные парой 
ХБ+ Б. Пропатаиная древесrша при всех сочетаниях компонентов, 
за нсюrюченпем пары ХБ-,L Б, слабо тлеет. 

Оrнезащпщающая способность соеюшеннй, образующихся в древесине в резу.'IЬ· 
тате двойных пропиток, Gы.1а пспытана н по ГОСТу 16363-76. Образцы проnиты-
В'~ 
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вали в автоклаве 1На всю глубину по способу вакуум- давленпе параыи компонен­
тов ХК + ДФ п X)I( + ДФ, испытанными в предшествующем опыте. 

Исследования показали (табл. 1), что пары ХК+дФ и ХЖ+дФ 
обладают высокой и практически равной огнезащищающей способ­
ностыо (потеря массы 11-13%). Древесина, защищенная этими про­
питочными компонентами, трудновоспламеняеJ\Iая. Самостоятельно она 
пламенем не горит и. мало тлеет. 

Таким образом, применяя панельяую пропитку п последовательно 
вводя несовмещающиеся в растворе пропиточные компоненты, можно, 

без перерыва на сушку, получать необходимое логлощение с соотно­
шение!'l-r коыпонентов, обеспечивающим возникновение в материале ог­
незащитных новообразований. 
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КАУЧУКОВЫЕ ЛАТЕКСЫ КАК ПРОКЛЕИБАЮЩИЕ АГЕНТЫ 

БУМАГИ И КАРТОНА 

В. Л. l(ОЛЕСНИI(ОВ 

Бе.тrорусскиИ техпоJiогичесюrй институт 

Показано, что проклеивающая способность латексов су­
щественно зависит от природы и содержтшя в них веществ, 

обладающих поверхностной актпnностыо. 

Наличие избыточной поверхностной энергии на границе раздела 
фаз полимер кауч}Ска - жидкость, вызванной неуравновешенностыо 
силовых полей граничных молекул, опре:деляет термодинамическую 

агреrативную неустойчивость каучуковых латексов. 
Свойства латеi{СОв, имеющих для технологии проклейки бумаги 

и картона наиболее важное значение, определяются, в основном, при­
радой полимера, количеством эмульгатора и типом поверхностно-ак­

тивного вещества, применеиного для этой цели. Адсорбционные оболоч­
ки на поверхности глобул и контрастность перехода каучук- диспер­
сионная среда - это два полярных научных понятия, управляющих 

:поведением частиц микрогетерогенной системы. 
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Центральная проблеыа процесса проклейки бумаги и картона на 
стадии проклеf'ши в :\tacce - обеспечение гетероадагуляции (слипа­
шrя разнородных н разновеликих частиц). 

В силу непрерывности главного перехода системы нз начального 
состояния в конечное при проклейке бумаги или J{артона для обеспече­
ния гетероадагуляции необходимо выполнить уеловне -сохранения аг­

регатпвной устойчивости днеперспи в изоэлектрическом состояшш, нн.а~ 

че наступит необратпi\1ая коагуляция н выполнешrе поставленной зада­
чи будет теоретичесюi исключено. 

С этой целью мы предлолшли использовать явление Iюллоидной 
защиты с по?~ющыо поверхностно-актнвных веществ, Iюторые были на­
званы регу.'Iятора:\Iп проклейки. N\.еханпз:v1 действия регуляторов про­
клейки исследован и опубшшован нюш ранее [2-5]. 

Вопрос о месте протекания главных событий в процессе проклей­
ки бу.:\Iаrи в :\Iacce долгое вреыя дебатировался средп технологов~бу­
,мажнпков: uд1ш считатr важнымп адсорбционные процессы, пронсходя­

Iдие на поверхностн распrтельных во .. 1окон; другие утвер:ждатr., что 

главную роль играет н:онцентрироваппе ионов а.тпо:.нпшя на дпсперсных 

частицах; третьи рисовали ю1ртпну увеличения проклеивающего ве­

щесгва образующн.мнся хлопьями гид,роокисJi алюминия при движении 
к волокнаi\I целлюлозы, сохранившим, по их мнению, отрицате.1ьный 
заряд. Какой кшшонент перезаряжается при проклейке - не было вы­
яснено окончательно до самого последнего времени. 

И. Ф. Ефре>юв и О. Г. Усьяров [1], на наш взгляд, однозначно 
установили координаты н последовательность адсорбционных процес­
сов, пмеющпх :-..1есто в :шшрообъектах, закономерности Iюторых i\IO:rкнo 
распространить на рассматриваемые нами системы. В опытах эти ис­
следователи анализируют потенциальные кривые взаимодействия трех 
одинаковых, достаточно ыелких сферических частиц, находящпхся в 
попе поверхностных сил тол-стой пластины. Без пластины энергетиче­
ские потенциальные барьеры обеспечивают длительную стабильность 
части:ц, так как потенциальная яма на кривых почти отсутствует, 

вследствие чего столкновения часпiц ою:tзьтваются малоэффективными 
н не приводят к их слипанию. Наличие силового поля пластины вызы­
вает на потенциальной кривой соседней сферической частицы появле­
ние глубокого вторичного минимума, который закономерно увеличива­
ет вероятность ближней коагуляции. Поэтому скорость слппання мел­
ких частиц друг с другом в сотни п тысячи раз меньше скорости их 

налипания на крупные. 

Если иметь в виду, что по возрастающим размерам частицы, при~ 
сутствующие при проклейке б~уr...,Iаги в массе, можно располо:tкпть в сле­
дующий ряд: частицы лерезаряжающего агента ->- частицы проклеи­

Бающих дисперсий ->- растительные волокна, - то становится оче­
видным порядок протекания процесса прок.'Iейки и :r.rccтo свершения 
главных событий. 

На харан:тер происходящих явлений сущес11венное в.тrиянпе ОI\азы­
вает и четвертый обязательный компонент системы - эмульгатор. 
Если свойства коагулята определяются прирадой поверхностно-активно­
го вещества, испо.Тiьзованного в качестве эмульгатора моно:-.Iерно-nо­

лимерных I{а1пелек при получении латекса, то характер коагуляции и 

размер частиц образующегося коагулюма завн.сят, в первую очередь, 
от количества nрисутствующего эмульгатора в единице объема латек­
са. 

При прю1енении для проклейки бумаги белого канифольного к,,ея 
концентрация молекул резината натрия в 1 м3 3%-ной массы в 14 раз 
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Рве. 1. Разрывная длпна опытных образцов Gумаrн с pery.ш­
pye:\юil .1атекспой прок:Iейкоi'! в завпсп:-.юстп от прпроды каучу­
ковых :Iатет\сов (су.1ьфптная небе.1еная цe.'I.'IIO.'IOЗa, 25°ШР; рас­
ход научукового вещества - 5% от абс. сухого вo.lOIПia; кон-

центрация J.Iaccы nр н прот\лейке - 2 °/0). 

1 ~ СКС-ЗОШР: 2- СI\С-65ГП: 3 - СКI-НОIГП; 1 - ДПХI3-i"О: 
5 - ЛНТ; 6 - СКД-1. 

t.Iеньше, че:ы в случае пспользовапия латекса с тaiШ:i\I )Н:е расходо:-.т. 

Это главный отличптельный признак латексов как проклеивающих 
агентов бу:'.Iаги и картона. Иш-кенер-технолог, работающий на произ­
водстве, не ощущает большой разнпцы в результатах проклейки бу­
маги белы.м клеем с различпьс\i содержанпе;"~.1 свободноi'r с?о.толы при 
обычных расходах канифо.т:ш noтo;"~.ry, что процесс коагудяции происхо­
дит прп большо:"~I избытi<~ :чолскул рези.ната натрия в систею:-, т. е. 
ул<:е тогда, когда система перестает быть чувствительной к изменению 

концентрации .:шфильных веществ. Латекс, особенно адсорбционно не­
насыщенныi'r, будучи введенным в волокнистую ?o.Iaccy с добавкой 
СJ".Тiьфата а.ТII{..I']\Шния, дает очень резко отличающиеся результаты про­
клейки при. пepe;o..тr~I-ШO:'II содержании в массе веществ, обладающих 
поверхностiiОЙ активностью. 

Cr..;:aзar-rнoe :.rожно продеыонстрировать фуНtкцпона.'1ьньп.пi зависи­
мосТяын (рис. 1), представляющими собой пшпчные кривые измене­
ния выходного параметра от природы латексов п количества поверх­

постно-активного вещес11ва в систе:.1е. Крнтериеi\·1 ~процесса выбрана 
прочность .'1истового материала, однако .следует иметь в виду, что ха­

рактер крнвых такой же н для других показателей: влагопрочности, 
удер.Екшшя каучукового вещества нз латексов целлюлозны:ми волокна­

:\1П, сопротивления нзло;vrу, продавлпванию и т. п., так кшк все эти 

выходные па раыетры базируются на о~ном явлении, связывающе:\I их 
в единую логическую систеi\Iу, звено:\I и стержнем которой является 
обеспечеюrе гетероадагуляцип в оптИ:О.·Iальном реж:ш.\rе. 

Значения прочности бумагп, проклеенной различныУш по природе 
латексами по классической методике [масса+ латекс+ Al 2 ( S04) 3], на­
несены на шкалу ординат ри.с. 1. Аналпз этих показателей дает осно­
вание сделать вывод о том, что по убывающей проклепвающей спо-
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собности пспытанные латексы можно раоположить в следующий ряд: 
СКС-ЗОШР -> СКС-65ГП ~ СКН-40!ГП -> ЛНТ ->ДВХБ-70 -> СКД-!. 
Этот вывод обоснован, но не окончательный и не отвечает фактическо­
му положению, ТЮ{ I{aK прп этом способе прОI\ЛеJ':'ши не реализованы 
все возможности, заложенные в Iшждом лате1.;:се; порядок латексов на 

осп ординат случаен и зависпт от величш-Iы степени адсорбционноii 
насыщенности нсходпых дисперсий. Если развернуть процесс в плос­
кости Р- Re (шiдексоil-'1 R.e обозначен расход nоверхностно-активного 
вещества- регулятора прокле{шп), то на кривых четко обозначаются 
экстремальные области, высшие значения показателя качества бумаги 
в которых зависят от удачного выбора по природе пары каучук- ре­
гулятор; после такого приема положение латексов в ряду проклеиваш­

щей способности зююr-юмерн.о IIЗJ\-rеняется, отвечает у.же объективной 
реальности и более справедливо характеризует ценность данного ла­
текса для бумалп-rоii прО11Iышлешюсти. Для проклейки можно приме­
нять пе тоJiько по-отдельности латексы п регуляторы, но п их сыеси, 

дающие, как правило, самые интересные результаты. 

Для получения прочных и влагопрочных бумаг можно рекоыендо­
вать при:-..tепять в J\ачестве регулятора растворы синтетических смол п 

полиэле1пролнтов, сов.:.-.1ещающихся с н:ауч;шовыми латексами. Техно­
логи часто игнорируют концентрацию массы прп проклейке как фан:­
тор. 1\lеж.ду тем, нельзя ожидать одпншшвых показателей для буиа­

ги шш картона, если одну и ту же пр оклеивающую смесь вводить в 

одном с."учае в бассейн с концентрацией массы 3-4%, в другом - в 
поток ~rассы с концентрацией 0,4-0,6%. Десорбцп.я l\юлекуд новерх­
Jюстно-актпвного вещессrва в окружающую среду при разбавлении да-

_____ х, 

Рис. 2. Диаграмма состав- свойство для степени проклейки 
бумагп по Коббу (су.1ьфптная беленая целлюлоза, 37°ШР; 
концентрация массы прп проклейке - 3%; су:!.!Ыарный рас­

ход пршцiепвающпх веществ - 15 кг/т). 

Х1 - доля белого каннфольяого клея (30% св. смоды) в проклеи­
nающей смесн; х~ - доля латекса СКС·б5 ГП в лрокленвающеii 
смеси; Х3 - доля регулятора проклейки (резинат натрия) в проклсн­

вающеit смеси. 
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ет возможность осуществить уиравляемую проклейку даже в случае 

применеиия адсорбционно-насыщенных латексов. 
Для бумажной промышленности наибольший интерес должны 

представлять латексы типа карбоксильных, дисперсная фаза которых 
состоит из полимера с полярными или реакщюнноспособными груп­
пами. 

В настоящее время остро ощущается дефицит в канифоли как в 
прокле:ивающем веществе для писчих видов буч .. rагп, поэтому на ка­
федре технологии целлюлозно-бумажного производства Белорусского 
-rехноЛогического института по заданию Технического уиравления Мин­
бумирома СССР испытаны некоторые виды ,,атексов как возможных 
заменителей н:анифоли. 

Композиционные факторы исследовали с использованием методов 
и математического аппарата симплекс-решетчатого планирования экс­

перимента. Поверхность отклика аппроксимировали полиномамп тре­
тьей степени, анализ которых производили на ЭЦВМ «Nlиp-2». 

Из рис. 2 видно, что сочетание всех компонентов проклеивающеi'I 
смеси дает лучшие результаты проклеi'иоi, чем каж,дый в отдельности; 
на ЭTO!II основании удалось снизить суммарный расход проклеилающих 
веществ до 15 кг/т (·при условии обеспечения показателей ГОСТа для 
писчей бумаги N" 2), из которых канифоль составляет половину. 

Координаты точки полученного оптимутыа служили исходны:vпi 
данными для проnедения опытных выработок на экспериментальной 
бумагоделательной машиие ЦНИИБа; последние полностыо подтвер­
дили выводы лабораторных исс.~едований. 
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}/ фпмсrшi'r филпал Московского технологического института 
Новоснбирсюiй пнженерно-строительпый институт 

Приведевы результаты эi<Сперп::<.Iентальных исследований 
стойкости юrеевых соедпненпй древесины сосны, образован­
ных r'арбшшrдны;.,r илее;;r холодного отвержденпя на основе 
с:.юлы УКС, ~rодпфпцпрованной резорцшюфо.рмальдегид­
ным (смола КФ-12) п алrшдрезорцпнофорыальдегидным 
(смо.'Iа ФР-100) олиго:-.Iерамп. 

Карбамидные клеи холодного отверждения ред·КО применяют для 
склеивания деревянных конструкций и строительных деталей !iз-за 
невысокоi'I стойкости к увлаж:нению и нагреванию н ограниченной ат­
мосферостойкостп (2]. Между тем, благодаря низкой стоимости, обес­
печенности сырьевой базой, слабой токсичности, высокой скорости от­
вер:ж:дения эти клеи весьма перспективны для изготовления несущих 

и ограждающих строительных конструкцш':i. 
Из практшш зарубежного строительства (1935-1950 гг.) извест­

но немало примеров успешного использования карбамидных клеев хо­
лодного о11верждения в несущих д<=ревянных конструкциях (3]. Мож­
но полагать, что в этих случаях были применены карбамидные клеи, 
модифицированные резорциноформальдегпдными, фурановыми пли 
ыелами.ноформальдегидными олигамерами (rклеи «1\аурит», «1\ауре-
зин»и~.). . 

В лаборатории клее·в и п."ас11масс Новосибирского инженерпо­
строительного института нами были проведены исследования по :о.ш­
днфицировани.ю карбамидных клеев резорциновым и алкилрезорцино­
вым олигомерами. 

В качестве резорцинового олигамера использовали резорцпно­

формальдегидиую смолу ФР-12 марки Б (МРТУ 6-05-1202-69) 
продуi<т конденсации крпсталлического резорцина, формальдегнда п 
этиленгликоля в присутствии этилового спирта с последующим введе­

нием щелочи; в качестве алкплрезорцинового олигамера - алiпrлрезор­

циноформальдегидную смолу ФР-100 (ТУ 6-05-281-3-72) - продукт 
конденсации сланцевых двухатомных фенолов с формальдегида>~ в 
среде этилового спирта, этиленгликоля и водного раствора щелочи. 

Теоретическая предпосылка применени.я указаиных олиго>!еров 

для модифицирования карбамидного клея основана на способности 
резорцина и алюrлрезорцина к активному взаимодействию с фор­
мальдегидом, содержащимся в карбамидной смоле в свободном состоя­
ни.и, и к образованию дополнительных связей (2]. 

Для выбора оптимальной рецептуры модифицированного карбамидного клея бы­
.'IИ испытаны I{Лееные образцы размером 20Х20Х10 мм (последний размер по дли­
не волокон) из древесины сосны влажностью 8-10%. !(о:мпоненты клея сыешива.ш 
в указанных в табл. 1 массовых Iюличествах. Клеевую композицию готовили при 
комнатной температуре в рецептурной последовательности следующим образом. В 
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отвешенное, согласно peuenтype, количество сыоды ФР-12 пли ФР-100 вводили от­
верднтелп: сначала параформальдегид, а затем посде перемешпвання в течение 
5 :-.шн - 10%-ный спиртовой раствор щавелевой rшслоты. Полученную массу при 
постояшю;-,r переыешиваюш вводиди в отвешенное rшличество карбамидной смолы н 
весь состав пвреi11ешпва.1п в течение 10 мин. Нанесение клея двустороннее. Откры­
тая выдер.жка 5 !IШН. Образцы сюrепвалп радпа.'IЬНЬIМП плоскостяып и вьщержпва­
.1п в запрессованно:-.r состояншr под давлением 0,5 МПа в теченпе 24 ч. После склеп­
ванпя образцы выдерживали до пспытшшй в течение ыесяца в отапливаемом nо­
!ltещешш. Для каждого вида испытаний было взято по 10 образцов. 

Д.1я оценки стойкости к .. tеевых соединений к увлажнению н тen.'Ionoмy са·аре­
юпо бы.1п выбраны следующпе режи:'IIЫ обработюr: 1) вьшачпвашrе в воде при 
те:-.шературе 20±2°С в течение 48 ч. Это вре:о.ш необходимо д.1я достижения в зоне 
к.1еевого шва влажности, равной пределу гпгроскопичвостп Гll; 2) юшячение в воде 
в теченпе 3 ч с последующей выдерлшой в проточной воде в течение 1 ч; О) кон­
трольные образцы, испытанные после выдерж:пвания в течение :'IIесяца в отап:швае­
мо:-.r по;-,Iещешш. 
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I(ак видно из результатов испытаний, приведеиных в табл. 1, зна­
чительный эффект достигается при совмещении л:арбаi\ш:дного кле.r.: 
УК:С с алкилрезорциноформальдегидныы клеем ФР-100. Анализируя 
статпсти.ческпе поJ<азатели прочности I\деевых соединений, можно от­
метпть, что значения вариационного коэффициента и показателя точ­
ности обеспечивают достаточную надежность н достоверность среднего 
арифметического при выбранных режимах обра•бо-гки, если алки.лре­
зорциновый олигоыер (о>rола ФР-100) вводить в карба•Мirдный клей 
в количестве 20% от массы карбамидной смолы УК:С. Из данных 
табл. 1 видно, что при снижеюш IШ.'1и.чест:ва вводю .. ·rой смолы ФР-100 
до 10% или повышении до 40% от ;vraccы карба,мидной смолы, а так­
же пр н уменьшении IШличества вводимого отвердителя ( 1 О% -н ого 
спиртового раствора щавелевой кп.слоты) до 5% прочность соедине-
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ний на карба:мидно-алкилрезорцнновом клее становится ниже прп 
всех реЖИi\Iах обработl{И п отличается более высокими варпационны­
:.пi коэффидиентаыи, что свидетельствует об изменении однородности 
в I<лeeвof:'r прослойке. Это подтверждается также сни.жением процента 
разрушения клеевого соединения по древесине. 

После вымачивания II кипяченая в воде получаются более высокие 
показатели прочrюсти соедпненпй на карбшйи.дно-а.-rшплрезорцш-rово?II 
J<лее по сравнению с образца·ми, СI<.'1еенными Iшрбамидным п кар­
бамидно-резорциновым .клеями (табл. 1). Это говорит о том, что ал­
н:плрезорциновая смола несколько ограничивает гидролиз и деструк­

цию карбаыпдной смолы. Высокая прочность после вымачивания -
высушивания н кипячения - высушивания свидетельствует, что сов~ 

\Iещени.е с алкилрезорциновым l{Лееы способствует так:же повышению 
эластичности карбаыпдного клея [ 1]. Причем жесткость i\'lодифици~ 
ровnниого карба:-.пещого клея значительно Jlыеньшается, если д.1я по~ 
лучения 1 О% ~'н ого раствора щавелевой кислоты вместо воды приме­
нять этиловый спирт. Это подтвер:ждается результатами испытания 
клеевых отливок (размером 80Х20Х2 мм) на эластичность после 2-х 
месячной вьцержн:п их в 1юмнатных условиях (табл. 2). 

Таблица 2 

м 
п!п 

1 Смола УКС (100), щавелевая кислота-10%-ный 
водный раствор (10) 

2 Смола ФР-100 (20), параформальдегид- поро-

3 

шок (2,7), щавелевая кислота-10?6-ный водный 
раствор ( 10), смола УКС (100) 

Сыола ФР-100 (20), параформальдегид-поро­
шок (2,7), щавелевая кислота- 1090-ный спир-
товой раствор ( 10). смола У КС ( IOU) 

Чнсло пере~ 
габов на 
круг.,ом 

стержне 

d=20 ММ ДО 
разрушешш 

о 

3 

Данные табл. 2 позволяют заключить, что этиловый спирт сnо­
собствует лучшему союrещению карбамидного и алкилрезорцпно­
формальдегндного клеев. 

С целью опытной проверки эффектлвности I{арбамидно-алr.;:илрезорцинового клея 
в пронзводствепных условиях н отработки технологии склеивания на Вариаульском 
комбинате железобетонных издеднй бы:ш изготовлены арки прямоугольного сечения 
размером 9,7ХО,63Х0,12 м из ,1ревеспны сосны и ели с влажностью 8-12% f4l. 

Клеевую композrщшо готовили в клеемешалках по рецептуре, приведеиной в 
табл. 1 (состав 4). Компоненты клея смешивали в указанных массовых количествах 
в рецептурной последовательности n течение 15 мин при температуре 16-22°С. 

Техно.'Iогпчесrше свойства клеевой КО).ШОзицин: вязкость по ВЗ-4 - 70-200 с~ 
рабочая жизнеспособность - 1,5-2 ч; расход клея - 250-350 гfм2. Клей нано­
сшш Iшстями на обе стороны досоi.;. После открытой выдержки (10 мин) э·ле:менты 
apOI{, собранные в пакеты, запрессовывалп в специальных nаймах с винтовым за­
жимом. Удельное давдение прессования состав.'Iяло 0,5 М.Па. Время выдержки в 
запрессованном состоянии - 20-24 ч. После снятия давления готовый элемент 
пзвлекаш-r пз ваirмы (после 5 ч выдержки), опшшвали торцы и строгали боковые 
поверхности. 

Из торцевых олилов готовитr образцы по ГОСТу 15613-70 ддя определения 
прочности клеевого Соединения. Прочность клеевых соединений в сухом состоянии 
при скалывании вдоль волокон по клеевому шву составнда 6,57 МПа при 90%-ном 
разрушении по древесине. 
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Полученные результаты позволяют за.ключить, что стойкость 
соединений на карбаi\пrдных клеях может быть повышена в результа­
те мо:Цифицирования карба·мидноrо полшмера алкилрезорциновым оли­
rомеро:и. 

Однако для выдачи. рекомендации по применеюпо таких клеев на 
практике необходимо провести комплексные исследования долговеч­
ности клеевых соединений в различных эксплуатационных условиях и 
получить значения нормативных и расчетных показателей соединений 

с учетом длительного действия нагрузки. 
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МОДИФИКАЦИЯ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ ПУТЕМ НИТРОВАНИЯ 

И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИХ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БУМАГИ 

М. И. ЧУДАКОВ, Н. А. РУСИНА, ;Л. М. l(ИРПИЧЕВА, 

/0. Я. МИРОНОВА 

Ленинградский технологпчесюri'I институт ЦБП 

Пшшзано, что модификация ЛСК путем нптрованпя при­
водит к повышению их степени оюrсленпя и снижению по­

верхностного натяжения пх растворов. При обработке цел­
,тполозы нитрованныыи лигносульфонатами в количестве 2% от 
веса воло1ша наблюдается увеличение ее фпзпко-iltехашrче­
ских пшшзате:rей, что более зюrетно при размоле до 25°ШР. 

Известно, что m1rносульфонаты (ЛСК) - поверхностно-активные 
вещества [2]. Представляло Iштерес изучить пзыененне свойств лиг­
носульфонатов в процессе модификации их путем нитрования и вы­
явить возможности применения их при производстве буыаги. 

Для получения нитрованных лигносульфонатов (НЛСК) в I{ачестве исходного 
сырья прпмепя:ш бардяной концентрат Сясьскоrо ЦБК, содержащий 47% сухих ве­
ществ и 14,5% золы. Ннтроваппе проводпдп путем обрабопш .тпшюсульфонатов 
азотной кислотой в течение 1 ч при те:;шературе 20 и 50°С. Расход азотной 1шслоты 
изменяли от 0,33 до 2,0 молей на фенилпропановую единиuу. Полученные НЛСI\_ 
анализировали: определяли содержание азота (по методу Къедьдаля), шшс.тштель* 
н:ый эквивалент (процент хинанного кислорода) п поверхноетпо-активные свойства. 

Результаты анализа состава нитрованных лиrносульфонатов прв.­
ведены в табл. 1, из данных которой видно, что степень окисления 
НЛСК зависит от количества азотной кислоты, затрачиваемой на нпт­
рование. С увеличение~! расхода азотной кислоты повышается содер­
)Кание хинониого ки.слорода; при этом степень окисления больше в 
случае нитрования ЛСК при температуре 50°С. Содержание азота в 
НЛСК также увеличивается с расходом азотной кислоты на нитрова­
ние, однако не превышает 0,58%. 



126 

Расход :~зопюН 
li:IICдOTЫ, ~IO.llt 

1111 фсlшдnропа­
нооую сдшшцу 

0,33 

0,66 

1,00 

1,50 

2,00 

М. Н. Чудаков и др. 

Таеi.1пца 

Содерж~ш1е в шпров~ншых 
Л11ГJЮСJ.1ЬфОН<IТЭХ, ~0 

XIШOIIHOГO 

!.:l!с.иро;щ 
:JЗота 

0,55 O,Q2 
1,оо 0,12 

0,88 0,11 

~.10 U,25 

1,25 0,25 
2,1Ю 0,:)3 

2,30 0,28 
3,5~ ом 

3.48 0,55 
4,27 0,58 

П р п м е ч а н н е. В чпс.11Пе.1е данные 
при те·йпературс 20°С; в зна,.!енате.1е-
5О'С. 
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,s 
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1 
\ 
1 
1 
1 

Рпс. 1. liз:-.Iенеппе поверхпостного Ш:J., пжt:­
шш растворов нитрованных лек в зависимо­

СП! от расхода HN03. 

} - 2/3 '<!0.1Я; 2 - ] ,0; 3 - ] ,5; .J - 2,0 \ЮЛЯ; 
5- ЛСI( НСIШТ{'!ОВ<IШIЫС. 

С целью выявления влияния расхода азотной кислоты при витра­
nании на поверхностную актилиость растворов НЛСК изучали изые-
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ненпс величины поверхностного натяжения на границе раствор ~ 

воздух в зависнi\IОсти от концентрации растворов. Д.тш исследования 
использовали растворы нлек 0,2-1,0%-ной концентрации. 

Результаты представлены на рис. 1, из которого видно, что все 
изучаемые препараты лек и нлек обладают поверхностно-активны­
:\IИ своfrст,валш. Поверхностное натял(ение растворов снижается с воз~ 
растанием нх н:онцентрации. 

Нптрованпе ЛСК приводит r< сни.жению поверхностного натяжения 
п.х растворов, т. е. к повышению поверхпостно-активных своi'rств 
НЛСК. Из::..rенение велнчпны поверхностного натяжения, по сравнению 
с водой, увеличивается с возрастаюrе;vr степени нитрования НЛС:К. 

нлек с большей степенью нитрования прпшеняли для обрабопш 
целлюлозы. Для сравнения целшалозу обрабатывали также лек в 
качестве псходной н.спользова.тrи сульфатную целлюлозу производства 
Сегежского ЦБК., предназначенную для производства бyi\Iarи ::..1ешоч~ 
ной i\l-70. 

Целлюлозную :'IIaccy размалывали до степени поыола 25 н 60°ШР. 
нлек и лек ВВОДПШI в массу с расходом 2% от веса целлюлозы. Из 
целлюлозной ::-.тассы готовrиш отливюr п определяли их физпко~;-../rе~ 
ханпчеокн.е свой~твп в стандартных условиях. 

Резу.%таты показали, что при обработке целлюлозы раствора'ш 
нлек и лек улучшаются ее физпко-ыеханические свойст·ва, приче'r 
в перво:-.'1 случае - в боаьшей степени. Это улучшение, по~видиJ\·rо:.1у, 
объясняется уве.rшчение:\1 прочпости межволоконных связей при вве~ 
деннн. в целлюлозу определенно,го количества липшнных вещест·в, 

содержащих много активных сульфогрупп, способствуюшпх образова­
нию более прочпых водородных связей [ 4]. 

Нанбольшее пз~1енение фиЗИJ{Ом?.Iеханических свойств наблюда~ 
ется у целлюлоз, раз:.-юлотых до 25°ШР и используемых для изго­
товления мешочной бумаги. При более интенсивном размоле до 60°ШР 
волоi<но целлюлозы разрабатывается в наибольшей степени и поло~ 
жнте;rтьное влияние дополнительно вводн:-.Iых добавок менее выражено. 

У целлюлоз, размолотых до 25°ШР, наблюдается заметное увели~ 
чсшrс разрывной длины (на 15-20%), сопротивления продавливаншо 
(в 1,5-2 раза) н п,зло,Iа; на сопротивление раздиранию обработка 
.тrек и НЛеК заые-гного •влияния не оказывает. 

У целлюлоз, разиолотых до 60°ШР, после обрабопш ЛеК н 
НЛ СК увеличение разрывной длины и сопротпвления продавтrваншо 
выражено в меньшей ·степени. Остальные качественные показатели у 
обработанных и необработанных целлюлоз одинаковы. 

Полученные результаты согласуются с данными других авторов 
[ 1, 3]. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

СТЕПЕНИ ЗАПОЛНЕНИЯ ПОПЕРЕЧНОГО ТРАНСПОРТЕРА 

СОРТИРОВОЧНОГО УЧАСТКА 

Н. А. С!(УРИХИН 

Ленинградская лесотехническая шшлемия 

Предложена модель процесса заполнения поперечного 
транспортера сбрасываемыми с продольных транспортеров 
сортиментами, позволяющая определить степень заполнения 

участков поперечного транспортера и вероятность совпаде· 

IШЙ сбрасываемых бревен с транспортируемыми. 

Одна из схе"' размещения технологического оборудования сорти­
ровочного участка круглых лесоматериалов предус"'атривает исполь­

зование транспортеров, расположенных во взюtмно перпендикулярных 

направлениях на двух уровнях. На верхнем уровне находятся продоль­
ные сортировочные транспортеры, по которым сортименты поступают 

на сортировку. Под ними располагаются поперечные транспортеры. 
Бревна после сброса с продольных транспортеров попадают на попе­
речные и по ним подаются в пропзводство. 

Примероilл такой технологической компоновки сортировочных 
транспортеров "'ожет служить лесной порт Братского лесопромышлен­
нщ·о н:омплекса. 

Одна из особенностей работы этого оборудования - необходи­
мость поправки отдельных бревен, сбрасываемых с продольных транс­
портеров на поперечные. Поправку производят при остановленных 
продольном и поперечном транспортерах. Частота поправок возраста­
ет, если сбрасываемое бревно попадает на отдельно ле;.кащее сбро­
шенное ранее бревно, имеющее отклонение от своей поперечной орн­
ентании на транспортере, или на башмак поперечного транспортера. 

В случае перекосов бревен и нх кострения на поперечном транс­
портере нарушается ритмичность работы сортировочного оборудова­
ния, снижается общая производительность участка. Частоту поправок 
бревен и их последствий можно кощ1чественно оценить посредством 
определения степени заполнения ·q учасшов поперечного транспортера 

перемещаемыми бревнами. 
При известной вероятности адресования р, сортиментов на дан­

ный поперечный транспортер вероятность попадания Ре сбрасываемого 
бревна на уже лежащее определяется произведением 

р, = ·qp,. (1) 

Поставив в соответствие каждому случаю попадания сбрасывае­
мого бревна на перемещаемое поперечным транспортером некоторое 
число р0 , являющееся вероятностью поправки сброшенного бревна, 
определим вероятность остановки Ро продольного н поперечного тр~н­

спортеров для устранения перекосов и кострения бревен 

Po=PnPo• (2) 
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Остановка при этом вызвана необходимостыо поправки бревен 
только в тех случаях, когда происходит попадание сбрасываемых 
бревен на транспортируемые. 

Из формул (1) и (2) следует, что для нахождения значений Ро 
необходимо знать вероятность адресования р а, вероятность поправ м 
ки р n и степень заполнения отдельных участков 'YJ. Вероятность ад­
ресования р а может быть определена посредством статистической обм 
работки данных о сырье, поступающем на сортировку. Для вычисле­
Iшя вероятности поправки р л может быть рекомендован метод эксм 
перИfi'lенталь:ного иеследования в реальных производственн:ых услом 

впях. Теоретический расчет этой величины не столько затруднен, 
сколько практически невоз:vюжен из-за множества факторов, опреде­
ляющих окончательный результат: правильно или неправильно раз­

местилось сброшенное бревно на поперечном транспортере; требуется 
пли не требуется поправка бревна. К этпм факторам могут быть от­
несены также: пространствеиное расположение транспортируемого и 

сбрасываемого бревен при их солрикасании, их вес и разыер, состоя­
Ш!В древесшrы (замерзшая или не замерзшая), наличие коры и т. д. 
и т. п. 

Степень заполнения "YJ 011дельных участков поперечного транс­
портера ыожно определить теоретически. Решению этого вопроса и 
посвящена настоящая статья. 

На основе рассмотренных условий и особенностей работы такого 
сортировочного участка сформулируем по с т а н о в к у за д а ч и в 
<J б щ е м в и д е. На поперечный транспортер, перемещающийся со ско­
ростыо v "' м/с, сбрасываются бревна с продольных сортировочных 
транспортеров. Интенсивность поступления бревен по продольным 
транспортерам при скорости подачи v1 равна Л 1• Вероятность адре­
сования сортиментов с i-того продольного транспортера на данный 
поперечный транспортер равна р 1 • При сбросе бревно может занять 
на поперечно);I транспортере некоторый интервал по направлению 
перемещения транспортера длиной а. 

За время поступления одного бревна по продольному транспор­
теру поперечный перемешается на расстояние ka, т. е. на k интервалов 
величиной а. Схема взаимного расположения транспортеров показа­
на пэ ,.,ис. 1. 

N'Пр 7i 2 i l 'l n 

~. Р, R j11 р р ~ '-. t~ IZ:, к 

У:юстки !fm У, У, У, У т Y{n ·1] у" 

Рпс. l. 

Степень загрузки поперечного транспортера ·~т на т-м участке 
определяется интенсивностыо поступления бревен на этом У'Iастке. 
(Номер участка определяется номерои продольного транспортера, 
так что Yi = У т и 'f/1 = "''m. Различие индексации заполнения (т вме­
сто i) вызвано необходимостыо записи в общей фopi'I·Ie значений· ве­
роятностей Pmj в уравнениях (20)-(24). 
9 «Лесной журнал:<> N2 6 
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Al е т о д решен н я. Распределение сортиментов по адреса;!, 
ЕЮ\ и расположение их на поперечных транспортерах~ случайно по 
своей природе. Поэтому при определении степени заполнения попе­
речного трансnортера~ очевидно~ необходимо и.спольэоnать вероят~ 
ностные ыетоды исследования п соответствующий математический ап~ 
парат. 

Введем с.'Iучайную величину Х = j с расnределеннем вероятностей Р(Х = j} = Р j 
тшпш oGpaзo)I, чтобы Х = О соответствовало k пустым интервалам поперечного 
транспGртера, проходящпм мимо опреде.'!еюrоrо продольного транспортера, а Х = 1 
соответствовало заполнению одного пз k интервалов и т. д.; Х = k означает запол­
нение всех k интервалов. ПоСJсолы(у возыожны только (k + 1) несовместных событпя, 
то справед.1пво равенство 

" :Е Pi= l. (3) 

j=O 

Прн это~! степень загрузки всех интервалов 1/- среднее значение этоil с.1учай­
ной ве;шч-аны Х 

'\' 1J = k.J }Pj = Р1 + '2P'J +· · · + kP!:· ( 4) 

j=O 

В да:Jьнеiiше~I для краткости вместо Р(Х = j} будем писать пногда Р i· С уче­
тоы выражения (l), вероятность попадания сброшенного бревна Ре в заподненныi'I 
интервал (вероятность совпадения) определяем нз равенства 

где Pi -вероятность адресования сортиментов с i-того продольного транспортера; 

Pi= Ра· 
Определим значения интенсивноста поступления 1Jm для отдельных участков 

поперечного транспортера. ПоследующиМ анализ проведем с допущением, что k = 2. 
Этому могут соответствовать, например, следующие параметры оборудоваюrя: ско­
рость продольного транспортера v 1 = 1 мjс; интенсивность поступлешш по нему 
сортиментов ),1 = 10 шт. в l мин; скорость поперечного транспортера v п = 0,4 мjс; 
велпчпна интервала, заюшаеыого бревном па поперечном транспортере, а = 1,2 м. 

Наiiдем значения 11 nоследовательно для учаспюв У0, У1 , • _. 

Уча с т о к J!0 • Степень заполнения на это :м учасп~е 1]11 = О, так как ни одно 
бревно до этого на поперечный транспортер не постуnило. 

Уча с т о к У1 • На двух интервалах поперечного транспортера (ПttT), переые­
стпвшпхся мимо первого продольного транспортера (ПрТ) за время поступления од­
ного бревна _по ПрТJ, может оказаться либо только одно бревно (Х = 1) с вероят­
ностью Р 1{Х = 1} = Р11 = р 1 , лпбо ни одного бревна (Х =О) с верОятностыо 
q1 = 1 - р 1 = P1fX = О}= Р10 • Событие Х = 2 на учаСТJ(е \'I пскшочено, посiюльку 
интенсивность поступления бревен по продольному транспортеру il.1 достаточна 
здесь толь1ю для заполнения одного пнтерва.'Iа из двух. 

Степень заполнения 

Вероятность совпадения р ct = О, так как 1)1, = О; 

Pct = ·~оР1 = О. (7) 

Уча с т о I\ Jl2• Состояние Х =О возмож:но при условпп, что на пнтервJ.'1ЬI, по­
ступающие от ПрТ2, не были сброшены бревна пн с первого, IШ со второго про~ 
дольного транспортеров, т. е. 

Р2 {Х =О) ~ Р,0 = q, q2 = (1- р,) (1-р2 ). (8) 

Х = 1; тююе состошше может ОJ(азаться при условии, что: 
а) на обопх пнтерва.тшх, поступающих под второй продольный транспортер от 

первого транспортера, не Gыло ни одного бревна, п бревно сбрасывается со второго 
продольного транспортера; 

б) уже на одном интервале находидось бревно, и на этот интерва.1 сбрасывается 
бревно с П рТ2; 



О степени зano.meнu.<L поперечного транспортера 131 

в) одно бревно паходп:юсь уже на одном нз двух пнтерва:юв, п сброса с 
П рТ2 пе Gыло. 

Пос1юльку три опrеченных событшэ: несов:нестны, то вероятность того, что па 
второ~.1 участке ш;д;.I;:ется запо.'1неппьш один пнтервn:r, равна суи:\rе вероятностей уrш­
з::шных событпй 

J ' Р'2 [Х= 1} =Р'2 1 =Рщр';!.+ 2 
РнР2-гРнq:!. (9) 

Чнс.1о 1/2 в этой формуае означает, что сбрnсываемое бревно попадает в один 
нз двух ннтерва.1ов. 

Вероятность совпа.'J,ешш бревен на участке Jl2 

j D (1.0) Ре::= 2 • 11Р'.!· 

Х = 2; это состояние возыояшо то.1ьrю тогда, когда в одноы из ннтерва.rюв у:же 
Gы.'1о бревно, есть сброс со второго продоJiьного транспортера, н сбрасываеыое брев­
по попадает во второй пнтерва.:r. Вероятность этого 

Р" = ~ ""р,. (11) 

В общем с.1учае д.1я ll пнтервадов вместо чис.rн1 1/2 ставится дробь 1/k. 
С1е.:r.ователыrо, степень заполнения второго участю:J 

"f) 2= Р21 + 2Р'2~-
у час т о I~ Jl.,. Х = О. По ана.1опш с Jl2 иыеем 

Р30 = q1 q, q, = П (1- Р;). 
i = 1 

Х = 1. По апа.1ОГШI можно записать 

1 . 
Рзt = Р:о Рз + 2 Р21 Рз + Р21 qg; 

' 1 
Рез= 2 Р21 Рз-

Х = 2 возможно при условии, ecmr: 

( 12) 

(13) 

(14) 

(15) 

а) в одном нз интервалов уже было бревно, есть сброс с ПрТ3, и сбрасываемое 
бревно поnадает во второй интервал; 

б) оба интервала заполнены и есть сброс с ПрТ3 (совпадение); 
в) оба шпервала уже заполнены п сброса с ПрТ3 нет. 

С учетом этого получае:.1 

Р~з = Р'J'.!Рз-

( 16) 

(17) 

Стеnень заполнения и общая вероятность совпадения для третьего участка оп­
ределяются соответственно выраiкепиями 

9* 

"f)з = Рзr + 2Рз2; 
Рез = Р~з +Рез-

В общем случае для учаспюв с номерами т > k = 2 находим 

т 

Рто = П (1- р,); 
i = 1 

1 
Pтnt=Pm-I,oPm-1- 2 pm-цPm+Pm-l,lqm; 

' P,m 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 
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Pmz = ~ Р т- 1,1 Prn + Р т- 1,2Pm -i- Р т - 1,2 qm; (22) 

" Ре т 

Pcm = P~m + P~m ; (23) 

(24) 

Нами получена совокупность уравнений в виде рекуррентных 
формул, позволяющих определить интенсивность поступления сорти· 
ментов на поперечный травопортер и вероятность совпадения сбрасы­
ваемых бревен с транспортируемыми. 

Как следует нз выражений (20)-(24), основная трудность оп­
ределения величины 'f/m для произвольнога участка с номером т состо­
ит в отыскшпш вероятностей Pmj• определяемых через Pm-IJ' При рас­

четах на ЭВМ по заранее составленной програм·ые затруднений в 
определешш этих вероятностей нt;т. Для расчетов с помощью микре­
калькуляторов IL других аналогичных средств делесообразно восполь­
зоваться графической интерпретацией полученных рекуррентных со­
отношений. Использование элементов теории графов приводит к на­
глядноспi модели определения вероятностных параыетров слож.ного 

продесса сортировки и представляет собой графо-аналитичес1шй ме­
тод. определения некоторых расчетных вероятностных параметров этоw 

го продесса. 

Последовательность построения графа для расчета вероятностей 
Рт; показана на рис. 2, 3, 4. На рис. 2 границы между соседними 

участками У, поперечного транспортера показаны номерами про­
дольных транспортеров. В првделах кащцого учас11ка в кружочках 
указаны возможные значения случайной величины Х = (j). Стрелка­
ми обозначен переход от одного состояния (определяемого значением 
Х в пределах данного участка) к другому. Число стрелок определяет­
ся количеством возL\южных ситуаций перехода, у каждой стрелки пом 
казана вероятность перехода [см. вывод уравнений (6), (8), (9), ( 11), 
(13), (16)] с учетом вероятности адресования с каждого продольного 
транспортера р, . 

их 

N'i7P Т, J 4 

Учасm;ш Ym У, у 
1 У, 

1 

!J, 
1 

У" 

Х •jD} D 
ч, 

D 

Р, q 

х "/1} 

·--4·~ 
х •{2} 

Рпс. 2. 

Значения случайной величины Х в кружочках 
вероятностями Р mf' а параллельны е стрелки -

5 

1 
У, 

Ч, 
D 

Р, 

(рис. 2) заменим 
одинарныма, про-
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Рве. 3. 

су:-.олировав вероятности переходов объединяемых стрелок. Получии 
граф переходов и состояний (рис. 3). 

Нетрудно обнаружить ряд закономерностей и свойств этого гра­
фа; отметим два из нпх, которые удобно иметь в виду для проверки 
правильиости построения графа и выполняемых с его по,rощыо рас­
четов Р т( 1) сумма вероятностей выходов из каждого состояния 

(вершин графа) равна единице; 2) сум,rа вероятностей для каждого 
участка также равна единице. 

Первый этап расчета графа состоит в определении вероятностей 
переходов, второй - в расчете вероятностей состояний. Вероятность 
~-побого состояния находим как cy:i\Ii\'IY проиэведений вероятности пе­
рехода- на вероятность состояния, из которого осуществляется этот 

переход. Пример расчета графа наказан на рис. 4, при этом принято, 
что р i = 1 /2 1' /г = 2. 

1 1----о-'-,;---! ц> l---....:::a.5'------10251---....:::a.5'-----{0.f251---....:o"-.5---{0.0ИJ--....:f1:.::.5_---<,a.aJt 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

0,75 

0,25 0,25 0,25 0,25 

Рпс. 4. 

Полученные аналитические зависимости п графо-аналитический 
метод определения вероятностей состояний позволяют найти степень 
заполнения 'llm и вероятность совпадений Ре т для отдельных :участ­
ков поперечного транспортера. 

В табл. 1 приведены значения степени заполнения 
транспортера 'llrn по учас11кам для различных значений 
сброса р, 

поперечного 

вероятности 



J.'N 

ТаG.1пца 

Чrrс.1с1шщ~ всm!'!!Ш!·! 11m д.1я различных ·значспнii Pi 

У т 0,1 

1 

0,2 

1 

0,33 
1 

0,5 
1 

0,75 

,) -, о о о о о 
У, 0,1 0,2 0,33 0,5 0,75 
У о 0,19 0,38 0,61 0,88 1,22 
~:; 0,28 0,54 0,84 1,16 1,50 
,1'4 0,37 0,69 !,04 1,37 1,70 
Yr. 0,45 1),82 !,21 1,52 1,81 
.\-',, 0,53 0.91 1,34 1,64 1,88 
У, 0,60 1,05 1,45 1,73 1,92 
.У' в 0,67 1,14 1,56 1,80 1,96 
,\10 0,74 1.26 1,63 1,86 ],97 
у10 0,80 1,30 1,70 1,90 1,99 
Ун 0,86 1,37 1,74 1,92 1,99 
у1~ 0,92 1.43 1,79 1,9-! 1,995 

Пострuенная :..юдель процессз з2по:шсншт поперечного транс­
портер:! сбрасывзеJ.:tы~ш с продольных трапспортераn сортныет-па:\ш 
позuо.1яет oпpeдc'.liiТL степень заполнения отделыты.х участков попереч­

ного трапспортера n вероятноспr совпад!2н:rй сбrасывае:\1ЫХ бревен с 
транспортнруе::.IЫ!\Ш на поперечпm_i транспортере. Нес:\ютря на :\Ia.1JПO 
r:слнчипу ~тпх ьероятr:остей. пос.'Iе.'!ст·ви:я таких совпа_:rенпй :-..югут 
быть значнтельнымп. Деi'rствптс.1ыю. при nеrоятноспr сброса с про­
дольны:-~ транспортеров Pi = 0.1 вероятность того, что за вреыя, рав­
ное 6 с (поступление по продольным транспортера~л по одному copтrr-

I~ 

менту), не будет ни одного совпа.Jешш, равна пропзвсденшо 11 (1 - Рстп) 
т= 1 

д составляет 0,755. Следоватедьпо, вероятность того, что будет одно 
п более совпадений, равна 0,245. Ес.:rп учесть, что здесь рассматри­
вается ситуация сброса т.олы\о на один поперечный транспортер, то 
сомнсння в рптмпчностн работы тахюli схемы при определенном чис­
ле пrодоаьных транспортеров nполне обоснованы. Последствия такпх 
совпадений люжно оценить Еоличественно прн решеюш вопроса об 
оптныа"1ЫIО:\1 числе продольных транспортеров, входящнх в такой 
сортировочный участок. 

Поступп.1а 27 нюня 1977 r. 

:; дк 67 4.093.6-4!2.85.001.57 

ВЫХОД СОРТИМЕНТОВ 

ПРИ ЦЕЛЕВОй ПОШТУЧНОй РАСКРЯЖЕВКЕ ХЛЫСТОВ 

Г. ·А. ПРЕШКИН 

~·ра..'IьсюJй .1есотехннчесн:нй институт 

Приведевы формуJJы ;:rля расчета ресурсов сортиментов 
хвойных пород основных типаразыеров при спецпалпзировап­
ной раскряжевке х.1ыстов различной круппости п качества. 
Формуды исподьзованы в праi{ТпчесiПIХ расчетах на ЭВМ 
сортиментных планов д.1я прпре,'lьсовых лесnромхозов. 

Проблема поиска оптШ\Iизированного 
Iшя сортиментных заданий леспромхозам 

решения задачи распределе­

успешно решается с по-
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мощью методов матемашческого моделирования [1, 3, 6]. Практиче­
ское использование их у.tке сегодня может дать лесопромышленным 

объедшrенияы значительную выгоду. Так. опытное внедрение сорти­
ментных планов специалнзации семи леспро1·rхозов объединения 
Тюменьлеспром, рассчитанных на ЭВМ М-222, дало в 1975 г. факти­
ческий эЕономический эффект в пределах 45 тыс. р. на каждые 
100 тьrс. м3 заготовленной древеснны. 

Для рсшенпя ~/казаш1ых задач с помощью математических мо­
делей выполнен большой объеr-л наблюдений за качеством и размерами 
в основноы сосновых хлыстов. поступавших на эстакады для по­

штучной раскряжевки без специального подбора [5]. Собранпая ин­
формацая позволила в камеральных условиях с учетом ГОСТа 
9463-72 ,.юделировать вараанты целевой раскряжевка на ограничен­
ное число сортпrлентов осiювных спецификаций, традиционно заказы­
вгсчых потребптеляr.нr объсдпненшо Тюменьлеспром. При этом расче­
ты 1\u - коэффициента экстремалыюга выхода i-того типоразмера 
сортпJ\.Iента из сосновых хлыстов t-й ступенп толщины выполняли в ос­
нозРО!'-1 с точностыо 5% при уровне доверительной вероятности 0,95. 

Настоящее исследование п работы други.х авторов [2, 6] показа­
тr, что существующие товарные таблицы не прпrодны для использова­
тшя в расчетах, поско.1ьку онп соэданы для ориентировочной сортп­
~rентацпп наса.:+;:дений, а не товарных хлыстов, и рассчитаны прп 
непзnестной спецпфикацпп круглых лесоматериалов с учетом устарев­
шпх технпческнх требований. На наш взгляд, влияние множества 
прпродно-производственных факторов при расчетах Ki учитывается 
наиболее nол.но в случае пспользования реальных моделей товарных 

Х.1ЫСТОВ. 

Зная частоты распределения объемов сырья по ступеням толщи­
ны п значения /( u, выход i-того сортимента из выборки хлыстов лю­
бой товарности и средней крупности можно определить по фор"уле 

K\DI = ~ K"P\DI, i = 1, ... ,т, (1) 
,, т 

где p~D) ~значение вероятности распределения объема хлыстов t-й 
ступени толщины прп среднем диаметре хлыстов в выбор­
ке D, см. 

Первоначально, на основе исследований Н. В. Третьякова [7], в 
н:ачестве рабочей гипотезы принята модель нормального распределе­
ния хлыстов по ступеням толщины. Затем, с помощью ЭВМ «Напри-2>> 
осуществлена статистическая оценка 14 экспериментальных рядов 
распределений хлыстов на норыальность по критерию х 2 Пиреона при 
уровне значимости не более 0,1. Расчеты показали справвдливость 
гипотезы нормального распределения в 80% случаев, что приемлемо 
для практичесюrх целей. 

Для расчетов значений частот распределений объемов х.Jiыстов 
по ступеням толщины использовали функцию Лапласа 

P\DI ~ Ф( О,!~ь-+~.25)- <I> ( 0~~;-о''+-2~5)' (2) 

где dt- диаметр хлыстов t-й ступени толщины, см; 
lr = 4 см - шаг ступени толщины хлыстов. 

Формулы ( 1) и (2) использованы для расчетов значений !(, из 
выборок х.%rстов I!I-V разря:дов высот, средний диаметр которых 
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равен 16-32 см. Для апробирования формулы (2) в Ивдель-Обсках 
леспромхозах объединения Тюменьлеспром в III квартале 1974 г. 
выполнен цикл опытных работ, подтвердивший заданную точность 
расчетов. 

При решении задач с по:.,1ощью матеr-.татичесiюй: l\Iодели целесо­
образно пметь формулы для расчетов !(; и С 1 - средней отпускной 
цены 1 мз i-того типоразмера сортимента в зависимости от крупности 
п товарных свойств исходного сырья. Их ,значения определяются с 
поыощыо формул, nрнведенных в табл. 1. Д.11я низкокачественных хлы­
стов !JСПОЛЬЗУЮТСЯ фор>~у.,Ы С !!НДеКСЩ! (!(0 И С0), 2 ДЛЯ ЗДОрОВЫХ -
U~з Iшдекса. Призпан:н низкокачественных хлыстов, а такж:е общая ха­
раиерпстпка экспериментального материала даны в работе .[5]. При 
расчетах форыул для определения q; i в качестве базовых приняты 
оптовые депы на сортrпrенты по I поясу станцин назначения без уче­
та торговой СIШдiШ [ 4]. 

Приведеиные формулы могут быть использованы для расчета сор­
тш.н~нтных планов nредприятий, работающих в сосновых насажде­
шшх. 

ЛИТЕРАТУРА 

r 1]. Б е .'I о у с о в а в. с. Использование ЭIШНQ;\ПШО-~!ате;-.rатпческих оценок в ана­
>·шзе опТiша.'IЫiоrо плана специалпзацпи лесопромышленных ко;-.шлексов. - В сб.: 
Оптшrа.'Iыrое П.'Iанпрование разыещенпя пропзводства. Вып. 7, ч. 1. Новосибирск, 
1965. f21. О х а л ь н п к о в В. 1-I. Опреде,'!сЮiе потенциального выхода сортиментов пз 
х:!Ыстов. - «Лесожсплуатация н лccocmran». Реф. пнфор;:.I. l\1., 1974, N!! 23 
(ВНИПИЭИ.1еспроы). f31. Петр о в с!{ п й В. С. Автоматическая оптимизация рас­
кроя древесных стволов. М., «Лесная промышленность», 1970. f41. Преifсi{урант J\f'!! 07-
03. Оптовые цепы па лесопродукцшо. Л1., Преlrскурантнздат, 1973. Г5J Пр е ш к п н 
Г. А., Гр о б о в А. I-I. Выход сортпыентов в спецпадпзпроваш-Iых .'Iеспромхозах. -
<:Лесная про1шшленность», 1973, J\f'\! 8. Г61. Степ а J{ о в Г. А. Оптюшзация произ­
nодства н:руг.1ых .тrесоыатерпалов. 1\1., «Лесная проыышлепносты>, 1974. Г71· Треть я­
'' о в Н. В., Г о р с к п й П. В., С а :.r ой .'I о в п ч Г. Г. Спразочшш тат\сатора. М.-Л., 
Гослесбумпздат, 1952. 

Постушша 16 мая 1977 т. 

:УдК 674.815-41: 531.717 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИй 

1( СИСТЕМАМ 1(0НТРОЛ51 
РАЗНОТОЛЩИННОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

М. Д. БАВЕЛЬСКИй, В. В. ЧЕНЦОВ 

Лешшградская лесотехническая академия 

Рассмотрен случайный характер пзменения толщины древе­
снастружечной шшты с учетом стационарности и эрrодич­
ностп изменения этого параметра по длине плиты. Опреде­
.'Iеп интервал дискретизации информащш о толщине, на ос­
нове которого можно задать требования I\ динамическим 
свойствам автоматических систеz..1 контро.'Iя разнотолщинно­

. спi птrт. 

Древеснастружечные плиты находят все большее применение в 
мебельном nроизводстве, где детали нз плит облицовывают шпоном 
и другими пленочными материалами в однопролетных прессах. Не­
достаточная точность изготовления nлит требует создания си.стем 

авТtоматичеокого контроля их разнотолщшнности. 
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В завпспмости от свойств п .характера толщины плиты как объм 
екта конгроля с.а~ду·ет использовать разтrчные i\Iетоды построения пзм 

мернтепьных сн.стеы. 

В пепрерьшноl\I техно.1огическо:\! потоl\:е факторы, определяющие 
толщпну плиты, неnостоянны I\<ll( по длине (т. е. во вреi\Iенп), так п 
по ширнне, а отсюда н с.'!учайный харш\.тер изме-нения толщины плпм 
ты. 

Д.,1я исследования характера нзмененпя разяотолщн.нности дрсм 
вссностру:,кечной плиты i\IОЖ:НО использовать :.~.Iате:'lштнчесJ~нй аппарат 
теоршi случайных функuлii; при этоы необходимо отметить, что мето­
ды ава,'Jнза с.1уч.зйных процессов завнсят от некоторых свойств иссле­
дуеJ.IОrо объекта, напртв1ер, стащюнарностп. характера ИЗ:\iенеr-шя толм 
щш-Iы п.тшты. Ec.rrн процесс толы~о стационарен, что означает постояr-I~ 
ство математпчесiшго о.zкпдания п незавпспыость его н н:орреляционноii 
функщш от начала отсчета, то для получения статическпх характери~ 

стпr\ требуется обработь:а анса~rбля реализацпй. Существенное упро­
щение достигается при уеловин принятпя не тш1ыш стационарной, но 
н эргодr-Iчестюй моде.'Iи случайного процесса, что позводлет пр~шнльно 

опrеделпть харан:териспш:п стзщюнарного случайного проuесса по од­
ной выборочной реализации. 

Выдшiгая пшоп~зу стацнонарности с.1учаiiн:ого характера изме­
ненпя то.тrщины дреnесностру:ж:ечной п.::rпты, надо исходить прел.:де всего 
нз фн.знчсской природы процесса по.'!учения плиты определенной тол­
щшты. Расс::\tатривая cxe)ry пропзводства древесностр:ужечных шшт 
I\al~ с.\еыу i\п-юго:..-Iерпоrо объекта, ::~rожно выделить ряд вапшейшпх воз~ 
лтущеннй, оЕазывающих влияние па O.J.ШI нз выходных n3pa:'lreтpoв -
р33НОТО.1ЩШНЮСТЬ ПЛПТ. I\. ЭTIIi\1 llОЗ:МуЩеJШЯ:\1 J.IOii:\HO OTJieCTJI; ВЛаЖ­
IЮСТЬ и то.тrщпн~.- стружки; объе:\Iный: вес стру1кечных пакетов; расход 
стружкп п связующего; ре:жЕ:-<.IЫ прессования и т. д. Большинство аrм 
регатоn, аходящих в технологпчесi..:ую схему производства древесном 

стру:жечпых плит, по динамическн;..I свойствам ::\-ТОЖНО считать много­
емн:остпьвr:I объектаr.ш с самовыравниванием и транспортньп1 запаз~ 
дьшюшеJсr [ 1]. Учитывая, что в период формирования стружечного 
ковра определенной плиты ооновные факторы, определяющие толщи.м 
ну п,lнты, практичесют не пзыеняются, :\iОЖНО полагать, что характер 

нзl\Iененпя толщины соответствует стационарному. 

Гипотезу о стационарности иожно проверить путем анализа IпiеiО­
щихся реализаций с использованнем непараметрпческпх критериев 
(критерий серий). Эта гипотеза верна, если изменение последователь­
ности выборочных значений носит случайный характер и чис.rто ссрпй 
в последовательности относительно математического ожидания при опм 

ределенном уровне значимости, например а. = 0,05, составляет не ме­
нее 6, но не более 15 [2]. 

Для оценки стаиионарности хара•ктера изменения толщины п.rтнт 
использова.rти результаты наблюдений над образцаrми, толщину кото­
рых определяли через каж:дые 8 мм дшпiы плиты. Исходные данные 
для проверrш - ·выборка из 400 реалпзапий наблюдений толщины 
плиты. Реализация бьша разделена на 20 интервалов. Для каждого 
ннтерва.па рассчитывали средние значения; математическое ожидание 

среднего зяачения толщины плиты составило 19,00 мм. На рис. 1 пока­
зана графическая интерпретация результатов расчета, согласно кото­
рым гипотезу о стационарности харат;;:тера из:-<.rененпя толщины плиты 

принп;'.tа.:ш при 5% -rHO:\I уровне значимости. 
Автокорреляционную функцию случайного характера толщины 

древеснастружечной плиты, определяющую зависимость толщины в 
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Дли~а п tum~>r. м 

Рнс. 1. Характер пз:>Iененпя толЩIШЫ древесна­
стружечной п.1пты. 

O,Of 

- D,Oi 1 

Рис. 2. Определение интервала дпскретпзацпи по 
аВТОIШрре,lЯLЩОI-ШОЙ фуНКЦПП. 

некотором сечении от толщины в д1)уrом сечении, рассчитывали на 

ЭВМ <<Минск-22» из выражения 

00 00 

Kx(l1 , l 2)= S Srx,-mx(l1 )][x2 -mx(l,)]f(x1 ,x,,l,,l,)dx1 dx2 , 

-со -оо 

где mx (11)- математическое ожидание случайной функции; 
х 1 - текущее значение случайной функции; 

f (х,, х2, / 1, /,) -плотность вероятностп случайной функции. 

Результаты приведсны на рис 2, из которого вид,но, что зави­
симость между случайньппr значениями толщины дре·весностружечной 
плиты, разделенными nром.ежутка1ми 6. и ослабевает, н в пределе 

1:1
1
_-+ со величины толщин становятся взаимовезависимыми 

l.im Кх (dL) =О, 
!J.L -+ со 
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Все это позволяет считать случайный характер изменения толщи­

ны древесностру.жечной плиты не только стационарным, но и эргоди­

чески,).I, что дает возможность получить статические характеристики 

случайного процесса по одiЮ{[ реализации. 

Рассмотрим вопрос определения толщины плиты в период про­
хо.ж:дения ее через измерительную позицию. С одноi'I стороны, измери­
тельные схемы обладают определенной инерционностью, а скоростн 
подачи. в станках и технологических линиях на деревообрабатывающих 
предприятиях значительны (до 0,13-0,5 м/с). С другой стороны, ин­
формацию о толщине плиты по трассе измерения можно представить 
конечным числом некоторых величин (например, коэффицентов разло­
жения), значения которых получены при определении толщины через 
некоторые интервалы. 

Здесь требует разрешения вопр9с о вычислении величины интер­
валов, чтобы при обработке информации по атсчетным значениям о 
толщине можно было получить воспроизводящую функцию y(l), ко­
торая с заданной точностыо отображает исходную x(l), характеризую­
щую рельеф плиты. 

Интервал ме::жду отсчета::..1и при определении толщины плиты 
мож:но выбирать с учетом критерия среднеквадратического отклоне­
ния, когда при равномерной дискретизации. точность воспроизведения 
оценивают среднеквадратическиu,1 отклонением в узловых тоЧI{ах. Не­
обходимо отметить, что дискретизации подлежит стационарная слу· 
чайная функция зависимости разнотолщиш-rости плиты по трассе из· 
мерения и длина плиты значительно превосходит интервал дискрети· 

зации. 

Среднеквадратическая ошибка воспроизведения [3] 

?' =М1 [y(l,)-x(l,)] 2
\. 

При ступенчатой аппроксимации воспроизводящую функцию мож­
но записать в виде 

где !::.L -интервал дискретизации. 

Подставляя значения y(l,), раокрывая скобки и учитывая, что 

М [х2 (!,)] = М[х' (l,- !::.L)] = Нх(О), 

а 

получае,м 

Если известна корреляционная зависимость между значениями 
разнотолщииности плиты в различных точках по трассе измерения и 

задана максимально возможная величина среднеквадратического от­

клонения -;g , то интервал дискретизации можно определить из соотно-
шения 

t::.1 ~K_;I [нх(О)- -;~ ], (1) 

где символом IC;1 обозначена функция, обратная корреляционной. 
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Значенпе~I среднеквадратического оп;:лоненпя Е1 l\IOЖHO задать­
ся, псходя из того, что выражение у(!,)- x(l 1) соответствует погреш­
ности измерения; погрешность ИЗl\Jерения для систем 1шнтроля не 

доюкна превыша::_ь О, 1 по.тя допуска (для нашего случая - О, 12 ;п1). 

Тогда значенпе ~:! ~o,Ol мм2• 
Интервал Д!!СI<ретизацrш по корре.тящюнноii функщш, зада·нной 

графически в соответствшr с выра:;.кение:о.л ( 1), можно определить из 
графика рис. 2. 

В результате интер-вал дискретизащш дL =О, 12 м, что озна-­

чает возмо:жность лолучения текущей информации о разнотолщпн· 
ности древесностружечноi'r плиты с учетоы того, что замеры произво­
дят по трассе через 120 1\ВЛ. 

Учитывая скорость подачи плиты в технологпческоi'r схеые пропз­
водства древеснастружечных плит (например, на участке обрезных 
станков v = 0,20 м/с), можно сформулировать требования к дпнами­
ческп~i характеристиЕам спсте:r> .. т автоматического контроля. При этом 
нзмерпте.ттьный эле!\-rент до.т:~жен воспршшмать и передавать без иска­
жения в схему контроля ннформацшо о разнотолщинностп плиты с 
частотой до 0,6 Гц. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОПТИМАЛЬНОГО ОБЪЕМА ЗАПАСА ПИЛОВОЧНОГО СЫРЬЯ 

НА СКЛАДАХ ЛЕСОПИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

А . . ·1. ФИЛОНОВ, Ф. Т. ТJОРИ!(ОВ 

Воронежсi.;:ий ,'Jесотехнпчсский институт 

Пршюдптся методпка расчета оптюшльного запаса ппло~ 
вочноrо сырья на сюн1ддх ,'Iесоппльных предпрнятий и со­
став.:Iення пporpaiiJMы обеtпечеппя сырьеы. 

Д.тrп калст.ого лесопильного предприятия необходимо разработать 
такую пporpaыj.-ry обеспеченпя сырьеi\1, при которой общая ·сумма за­
трат на трапспортирош(у сырья и содержание запасов ыiПIIL~Iнзирует­

ся при ус.1о2ип полного и сБоевременного обеспечения сырьеы лесо­
пильных потоков. В соответствии с проrраммой долж:ен быть разра­
ботан кале:ндарпый график поставки сырья с р-азбивкой по отдельныи 
нлановыы периодам (месяцам, декадаl\т и т. п.). 

Указанные задачи :могут быть решены с поыощыо методов динами~ 
ческого програмыироваиия [ 1]. Для этого планируемый период раз­
бивают на отрезки вреl\·I,снп п устанавливают спрос на каждом пз них. 
Затеl\I поочередно рассматривают спрос на -кюкдом из отрезков, начи­
ная с первого. Каждая, пока еще не удовлетворенная, единица спроса 
удовлетворяется самыr:r дешевым из возмшкных способов. 

Алrорн:гм построения оптимальной програымы обе-спечения сырь­
ем выгляднт спедующиы образоы. 

Ша г 1. Пусть !( - первый ~rесяц, для которого спрос пока еще 
не удовлетворен. Для каждого из отрезков 1, 2, 3, ... , !( рассмотрим 
последовательно такое приращен-ие объема поставки на единицу по 
сравнению с у:ш:с построенной частью программы, которое удовлетво­
ряло бы едшшчныfr спрос на отрезке /(. 

Ша г 2. Для Ед;.к.дого из полученных К вариантов единичного 
приращения объе?lfа псставки. вычислим общее увеличение затрат, вы­
званное приращеюrе11 объе~rа поста.вки и запасов. Выберем вариант 
с мИI-Ш!\Iалы-IЫ:+-1 уnешгчение~л затрат и соответствующим образом изме­

ним у.ш:е построенную часть програм:мы. Если таких .вариантов не­
с·колько, то nыби.рается вариант с возмо:ш:но более поздним увеличе­
нием объеi'.-t.З поставки. 

Продемонстрируеj.t примененпе этого алгоритма на числово:vr пр-н­
м ере. 

Пусть .'Iесоппльно-деревообрабатывающее предприятие И"'Iеет годовой план по 
распиловке сырья 600 тыс. ~Iз. Сырье поставляется из двух .1еспромхозов: из ЛПХ I­
смешанпы~l способом, из ЛПХ 11 - сухоnутным. Данные о спросе по месяца~!, про­
пэводственных затратах и воз;.южных объемах поставки приведены в табл. 1. 

В лево"'I верхне:\! yr.:ry щJ.:ждоii юieTIOI таблицы уi~:азаны пронзводственные затра­
ты на 1 мз сырья, которые представ.'lяют собой сум)tу затрат па досташ~:у сырья н 
содержание запасов. Затраты в дпагона.1ыюй паре клеток - затраты талыш па до­
сташ;у. Так, в \!ае ЛПХ I пыеет воз;jю:жность поставить 40 тыс. ыЗ пшювочншш прп 
затратах 2 р. на 1 ;jlз. В июне затраты па 1 ::.13 сырья майской поставки возраста­
ют до 2,2 р., Та!( I.;ак прпбав.тшются расходы, связанные с хранешrем сырья в теченпе 
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месяца (например, до:ждевание). Такое же уве.rшченпе затрат наблюдается в шале, 
августе, сентябре. Начиная с октября, затраты уже не возрастают, поскольку отпа­
дает необходимость в дождевании. 

ЛПХ II имеет возможность в мае поставить 40 тыс. мз пиловочшша при затра­
тах 2,4 р. за 1 м3• Эти затраты остаются неизменными в течение года (см. диаго­
нальные Iшетiш). Однако возможный объем поставки в зимние и весенние месяцы 
уменьшается в связи с ухудшением условий работы автомобильного транспорта (вто­
рая графа справа). Затраты на трансnортировку сырья из ЛПХ I в октябре возра­
стут с 2 до 3 р. в связи с окончанием навигационного периода. Одновременно сокра­
щается возможный объем nосташш. 

В табл. 1 каждому месяцу соответствуют две строки и одна графа, в свободной 
части клеток проставляется объем посташш сырья в этом месяце, тогда IШii: числа в 
графах характеризуют удовлетворение спроса рассматриваемого месяца. Посколы{у 
спрос не удовлетворен, клетки под диагональю являются «запрещенными». Таю1м об­
разом, первые две строки таблицы показывшот, что майскую поставку молi:~о напра­
вить на удовлетворение спроса любого месяца, вторые две - что шоньскои постав­
кой можно удовлетворить спрос июня п любого из последующих месяцев и т. д. 
Аналогично аnрельский спрос можно удовлетворить поставкой сырья в любом ме­
сяце и т. д. Допустлмую программу можно построить, если для I\аждого месяца со­
ответствующий совш{упный объем поставки с начала года не меньше совоii:уююго 
спроса за этот же nериод. 

Построение оптимальной программы обеспечения сырьем в данном примере 
удобнее начинать с мая (с начала навигации), поскольку затраты на транспортиров~ 
Ii:Y в летний период наименьшие. , 

Для того чтобы ознакомиться с алгоритмом в деталях, опишем все операции по 
"Составленшо оптимальной программы обеспечения сырьем. 

1. Часть майского спроса ( 40 ты с. ;о.rЗ) удовлетворим майской пocтaBI{Ofr из 
ЛПХ I. Цифру 50 в строке «Спрос)> за май зачеркивают одной чертой и проставляют 
остаток неудов.'Iетвореюrого спроса (10 тыс. мЗ). В первой клетке первой строки ука~ 
зывают объем поставrш в мае леспро11-rхозом 1 (40 тыс. мЗ). Цифру 40 в графе «Воз­
можный объем поставiШ» в первой строке зачерtшвают также одной чертой и про­
ставляют цифру О. Таю1м образом, возможности леспромхоза I в мае исчерпаны пол­
ностыо для удовлетворения майского спроса. 

2. Вторую часть майского спроса ( 1 О тыс. мЗ) удовлетворим майской посташюй 
из леспромхоза 11 при затратах 2,4 р. па 1 мз. Цифру 10 в cтpori:e «Спрос» за май 
зачеркивают двумя чертами и проставляют цифру О, что означает nолное удовлет­
ворение майского спроса. В первой Ii:Летке второй строки указывают объем постав­
IШ в мае леспромхозом II (10 тыс. мЗ). Одновременно во второй строке графы «Воз­
можный объем поставки» цифру 40 зачеркивают и проставляют цифру 30. Это оз­
начает, что 30 тыс. мз пиловочника, которые мог бы nоставить в мае леспромхоз II, 
остаются непсподьзованнымп. 

3. Июньсtшй спрос удовлетворяем июньской поставкой из ЛПХ I (40 тыс. мЗ) и 
ЛПХ II (10 тыс. м3), поскольку затраты в этом случае минимальны (по вертикали 
выбираем наименьшие затраты на l мз сырья). 

4. Аналогичным способом удовлетворяется спрос в последующих месяцах. Во 
всех случаях спрос I<аждоrо месяца удовлетворяется с использованием возможных ва­

риантов, затраты при которых минимальны. Последовательно выполняя операцшr, не­
обходимо соответствующи111 образом уменьшать неиспользованный остатоr< сырья (во 
второй графе справа таблицы). Кан: только этот остаток становится равным ну.ТJю, 
оставшиеся в строке клет1ш больше не используются. 

Программа обеспеченпя сырьем по месяцам (см. cтpori:y «Календарный график 
поставюн·) может быть получена следующим образом. Значения объемов поставки 
по каждо'~IУ ЛПХ ддя п:аждого месяца исчисляют Ii:aк использованный объем по~ 
ставкп для данного меся:на, который определяется по второit графе сnрава. 

Объе}-1 запасов шrдовочпого сырья на конец Ii:aждoro месяца устанавливается как 
сумма объемов поставки, указанных в клетrшх, расположенных правее и выше диаго­
налыюй пары к.ТJеТОJ{ МС'ся:ца (!( -1). Так, для октября объем запасов составит 
20 + 10 + 20 + 10 = 60 тыс. мз (в таблице указанные цифры обведены круJJШами}. 

Предлагаемый метод календарного планирования дает возмож­
ность разработать дпя каждого лесопильного предприятия правила уп­
р~вления запасами сырья, устанавли.вающие момент и размеры попол­

нения запасов, причс·~.! полученная таким образом програмна. позволит 

сокрnтпть производственные затраты по доставке и хранению сырья до 

миi-rи:мума и значительно сш<ратпть складские п.'Iощади. 

Пrиведенный пример I!Меет целью лишь более подробно ознако­
мить с :-.тетол:икой составления оптиыальной nрограммы обеспечения 

1 О о::ЛР('!ЮЙ журнал:. N'2 G 
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сырьем и определения размера запаса сырья на скдаде предпрпятня. В 
действительности ыожет возникнуть бесчисленное множество сптуа* 
ЦIIЙ, ПОСКОЛЬКУ раЗЛИЧНЫе Л€СОПJIЛЬНЫ€ предПрИЯТИЯ ИМеЮТ СВОИ ОСQм 
беннести и IIаХОгдятся в различных кон:.кретных условиях. 

Конечные результаты построения l\1Одеш1 динамического програм­
мированпя будут зависеть от таюrх факторов, как производительность 
лесопильного цеха, способы доставки сырья, ко.rш;чест.во и удаленность 
леспроыхозов, снабжающих предприятие сырьем, воз:можности лес­
проi\IХозов, длительность навигационного периода, способы хранения 
сырья н ряда других. Из этого следует, что получить какие-лнбо об­
щие законоыерности и дать обобщения при определении 1\Iакси~лалыюи 
го запаса пиловочного сырья не представляется воз1шжныы, поэтО:.\'IУ 

вопросы оппвшзации снаб.жения каждого nре.дпрнятия пиловочным 
сырьем до.токны решаться автоно:-.пю. Для составления оптимальной 
програ1111Iы обеспечения сырьем н определения оптимального запаса 
сырья необходимо знать: какие леспромхозы снабжают предприятие 
шiловочны;.,I сырьв:н; воз:i'.южный объем поставки сырья по каждо:-..1у 
лесnро11Хозу; стоимость транспортироюпi сырья от кюкдого леспро·ы­

хоза приыенительно к способу доставки; стоимость хранения запасов 
сырья на складе .оесоппльного предприятия; производственную про­

грамму лесопи.'1Ь'I10ГО предприятия. 

РаспDи'1агая этими данными, несложно составить модель про­
граммы обеспечения сырьем и управления запасами с учетоi\I перспек­
тпвы. Предлагаемый метод целесообразно рекомендовать как при ·ре­
копстру.кцпи действующих складов сырья, так и при проектиро•вании 
новых. Подобные модели могут быть разработаны для целого экономи­
ческого района. 

Одна из важнейших проблеы, стоящи.х nеред лесопильной про­
мышлениостыо, - сокращение количества сарторазмерных групп бре­
вен, распиливаемых однИАI поставом, при условии обеспечения рит­
мичности работы лесопильных потоков. В условиях неравномерного по­
ступления пиловочного сырья по отдельным сарторазмерным группам 

(имеющего место в действптельности) бесперебойная работа лесопиль­
ного цеха воз:мо:жна лишь прп наличии определенного запаса рассорти­

рованных бревен. Продолжительность предварительного накопления 
бревен и разыер запаса зависят от количества и производительности 
лесопильных потоков, интенси.вностп поступления сырья, требуемой 
дробности сортировки, характера распределения поступающих бревен 
по различньпт сортораз11ерньв·I признакам. 

Ниже дан анализ работы участка комплектования бревен для те­
кущей распиловяи как иногоканальной системы :\1ассового обслу:жива­
ния п на этой основе разработаны общие зависимости по определению 
требуемого запаса бревен. 

Спедпфика работы участка комплектования бревен для текущей 
распиловки заключается в TOi\I, что бревна подаются на распиловн:у на 
один из свободных потоков по мере накопления бревен определенной 
сарторазмерной группы в количестве, обеспечивающем бесперебойную 
работу потока в течение времени Т, соответствующего средней продол­
жительности работы до перемены пил. 

В общеш слvчае ми.нимальный запас бревен для обеспечения бес­
перебойной rабо.ты лесопильных потоков в течение времени Т t.tожет 
быть определен по формуле 

(1) 
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где Т- продолжительность работы .до перемены шит, ч; 
А- ко:шчес'ГВО бревен, поступающих ,к участку сортировки, 

шт./ч; 
~ -- средняя продол1кптелыюсть накопления бревен нз n на ибо~ 

лее ходовых сортораз:мерных групп, ч; 

n- чнсло лесопнльных потоков; 

t 11p -средняя продо.·Iжптельность простоя одного лесопплыrоrо 

потока, ч. 

В фор,1у.1е ( 1) первый член правоii части уравненпя представляет 
собой запас бревен, необходимый для начала работы, второй - допол~ 
юпельный запас, Iюключшощий простоп .l].есоппльных потоков. 

Количество бревен, поступающих к участку сортировки, зависит 

р ocJ-IOBHO)I от способа доста,вки и организации nроизвоtдственного про~ 
uecca нз складе. Так, при сезонной поставке бревен II хранешш их 
в нерассортпрованном виде, а также при круглогодовой поставке ве~ 

личина .4 б у дет соответствовать приблизительно производительности 
.1С'СОШIЛЬНОГО цеха: 

A=n~, (2) 

где Р 'Р -средняя пропзвадительность одного потока, шт./ч. 

При сезонной доставке с укладкой в запас рассортированных бре­
вен поступающее к участку сортнровюL количес11во 

N 
А = nP,v н, (3) 

где N- число дней в году; 
Н- длительность навигационного периода, дн. 

Для определения средней продолокительности простоя лесопиль­
ных потоков предста,вим участо~к комплектования бревен как систему 
J\Iассового обслу.ж:ивания с ограниченным числом источнiыюв заявок т 
(колп,чества сарторазмерных групп, на которые рассортировываются 
бревна) п Jсоличествоi\I каналов обслуживания n (число лесопильных 
потоков). 

Прн установивше>~ся режиме работы цеха поток заявок на распи­
ловку I\ю:жно считать простейши~r. Плотность пото-ка заявон: на распи~ 
лош~у определится из соотношения 

где 

где 

т 

1 
/, = =- 1 /ч; '!:= ~~ ~ '!:i• (4) 

i = 1 

-r - средняя продолжительность накопления бревен од,нш'i сор~ 
торазмерной группы, ч; 

'"';-продолжительность накопления бревен i-той сарторазмерной 
группы, ч; она может быть определена по формуле [2] 

Т (Р,р 1 -А;) 
'!:i == 

Рср. i- средняя производительность одного 
потока при распиловке бревен i-тoii 
ной группы, шт./ч 

" р . = _!__ '\:" р, 
ер. t n ..LJ }t 

i=1~2, ... ,m, 
j= 1 

(5) 

лесопильного 

сорторазмер-

(6) 
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Pj; -tпроизводителыность j-тoro потока при распиловке 
бревен i-той сарторазмерной группы; 

А1 = А {~0 -количество бревен i-той сортаразмерпой группы. 
поступающее на уча,сток сортировки, шт./ч; 

~,-,процент бревен по ка:ж,дой сарторазмерной группе. 

Плотность потока заявок, обслуживаемых одним непрерывно за­
нятым лесопильным потоtюм, определится из соотношенпя 

1 1 ' 
1'-=т fЧ. (7) 

Определим параметры расоматриваемой системы массового обслу­
живания 

л 
о:==-· 

~ , P --"-·x-!':!':.·q-1 р -I+о:.,-л,--. (8) 

Вероятность того, что все потодпi свободны, найдем из выраж.ення 

Р, = ---------'---------
8 (т, n, р) + Р(11. n) R (т -n- 1, 'f.) 

q"' PtO,n)Ptm,·f_) 

где 

n m-n-1 

в( ) "'с' zqm-l. т, n, р = -"" mP , R(т-п-1 z)= ~ '/.s e-Z; 
' - .'-! s! 

l =о s=O 

пn -n n° -n 
Р(п,п)=ще ; P(O,n)= 01 e ; 

"'~т . 
Р(т v)=-"-e-z. 

' F- т! 

(9) 

(!О) 

Среднее число лесопильных потоков, занятых распиловкой, опре­
делим по формуле 

где 

n 

- Р, "' k = q:;. -"" kB (т, k, р) + nP0P (п, n) R (т -11- 1, 'f.) 

Р (0, n) Р (т, 'f.) 
k=l 

В(т, k, p)=C':npkqт-k_ 

( 11) 

Среднее время простоя одного лесопильного потока получиы по 
формуле 

fпр = _!__ 1-k/n ( 12) 
~ kfn 

Пользуясь приведеиными формулами, можно рассчитать необхо­
димый запас бревен для любых конкретных условий. 

ЛИТЕРАТУРА 

[11. Вагнер Г. Основы исследованпя операций. М., «Мир», 1973. f21- Песоц­
к п i1. А. Н., Бра г и н А. П. К расчету параметров участiШВ лесозавода дли комплек­
тования рассортпровашюго пп.тювочника. - ИВУЗ, «Лесной :;курнал», 1970, N2 5. 

Поступила 9 ноября 1977 'Г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1977 

УдК 634.0.79:330.115 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ФУНI(ЦИИ В АНАЛИЗЕ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВНОВЬ ВВОДИМЫХ 

ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФОНДОВ 

(НА ПРИМЕРЕ ГИДРОЛИЗНОГО ЗАВОДА) 

А. В. ПЛАСТИНИН 

Арханrельсiшй лесотехническпii институт 

Расоiатрпвается возмолшасть использования в оценке 
эффеж{тивности вновь вводимых основных производственных 
фондов предельных показателей эффектпвпостп, получаемых 
дифференцированием однофакторных производственных 
фующпй. 

Характерная черта соци.алистпческого расширенн?го производет­
на дал..:.е в условиях его интенсификации - постоянныи рост основных 
производственных фондов. В связи с этим представляется актуальным 
анализ эффективности вновь вводимых фондов с точки зрения влия­
ния их на прирост продукции. Эта задача тем более актуальна, что в 
десятой пятилетке размер капитальных вложений по объектюл опре­
деляется в заютсiЕ\'lостп от запланированного выпуска продукции. 

Таблица 

Зна•rепия показателе/1 по годам Варнацня покаэате.'Iей 

Показ:пс,щ 

1 1 1 1 1 

Размах 1 Ко,ффи-
1968 1969 1970 1971 197:! 1973 nарнац1щ 

щtент ва-

рнащш,% 

1. Товарная продуi<ция 

25Z2 Qт. л 3343 4117 4978 5525 5905 
Прирост товарной про-

дукщш .3. Qт. л - +821 +774 -'-86! +574 +380 

. Чистая продукция 

Q•r. л 314 374 со о 935 1246 1644 
2 

п рирост чнст ой продук-
ции J. Q•J. п - +60 +226 +335 +311 +398, 

. Среднегодовая стон 
-

м ость основных фОIС 
дов р 5759 74Ь3 9099 9191 9333 9837 

3 

lрирост среднегодовой 
стоимости основных 

фондов J. F - +1704 +1636 +92 +142 +504 

4 . Прирост товарной 
nродукции на единицу 

прироста основных 

фондов 
ll Qт. п 

0-48 0-47 9-36 4-04 0-75 19,79 114,Q7 dF 

5 . Прирост чистой про-
дукщш на единицу 

прироста основных 

фондов 
.3. Q•r. л 0-04 0-14 3-64 2-19 0-79 !04,03 100,22 
-тт 
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Обычно поставленная задача в практике реализуется. посредст~ 
вом расчета и анализа так называемых прнростных показателей, по-

строенных в виде отношения ~~ , где t.Q - прирост результата про­
изводства, D.F - прирост основных про::-.лышлею-rо-производственных 
фондов за тот же период. Однако, по справедливому l\Iнению юцных 
советских экономистов [1, 2], приростным показателям прпсуш ряд 
недостатков; они весьма условно и приближенно оrражают эффектив­
ность вновь вводимых основных фондов. Так, прироствые показателн 
<<вменяют» весь прирост продун:цип действию толЫ{О новых основных 

фондов, без учета возможного прироста за счет интснсифпкащш пс­
пользования ранее введенных фондов; не учитывают временного .1ara 
ме:ж;J.у вводом новых фондов и приростО:\1 продут<цни; вередко и::-rеют 

по годам непомер-но большую вариацию. Расс:-.штриi\I, I-raпpнll.н~p. рас· 
считанные ТШ{ИJ\1 образом прироствые по:казателп по Запорожско:..tу 
гидролизному заводу. 

Из табл. 1 хорошо видно, что вариация приростных показатолей 
(строки 4, 5) весьма вешша. Эффективность вновь вводимых основ­
ных фондов в течение пяти лет колебалась почти в 20-кратноы раз­
мере даж:е при выражении результата производства через такой шrерт­

ный показатель, как товарная продукция, п более че:н в 100-щнtтно;-.."! 
прн вырал\:ении результата пропзводства через ПОI{азатель чпстоif 

продукцни. 

· Эти оценки заставляют нас· задуматься, нельзя ли для реше~шя 
этой задачп привлечь более совершенный математический аппарат. Та­
ким мате:--.tат:ическим аппаратом, на наш взгляд, ЫО)кет быть l\lетод 

пронзводственной функции, опирающийся на и.звестные 11етоды кор­
реляций и регрессий. 

С точюi зрения математiип-r совершенствованне прпростных пока-
" i!.Q 

зателеи J.F достигается за счет использования предельно м а-

.1ого интервала t. F. Тогда, обозначая предельный пОiшзатель эффек­
тивности через а, имеем 

i!.Q 
а= liш i!.F • 

ь.р_,. о 

Следовательно, предельные показателп, являющиеся более совер­
шенной модификацией приростных показателеi'1, могут быть получены 
дифференцированнем функции Q = f ( F). Понятно, что отнюдь не все­
гда и не однозначно приросту основных произведетвенных фондов со~ 

ответствует пропорцпональный прирост результата (в виде прироста 
продукции). Логический аналпз закономерности из•:..tенення Q от F по­
зволяет сделать вывод, что связь между ними ыож:ет быть лишь ста­
тистической, корреляционной. Аналитический впд производственной 
функции в этом случае получается в виде уравнения регрессии. 

Так, по данным табл. 1 (строки 1, 2), нами была построена про­
пзводственная функция вида 

Q,,"=0,1653F1
'
5297

• (1) 

Абсолютная О!юрость из"енения Q '·пот F - предельный пока-
затель эффективности - определится дифференцированием урав-
нения (1): 

а = Q;,п = ~~ = О, 1653 ·1 ,5297 F 0
'
5297 

• (2) 
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Подставляя в (2) фактические значения F, получаем ряд зна­
чений а для соответствующих лет, а подставляя в (2) среднее 

значение 1: находим среднее значение а= 0,7830. 
Следует понимать, что при использовании предельных пеказате­

лей оценка эффективности вновь вводиыых фондов получается не в 
чистом виде, а с учетом эффективности испш1ьзования всей :-.rассы 
фондов, ибо направление Ю!ШШ регрессии определяется складываю­
щи?~-IСЯ соотношением между всей ыассой основных фондов п все:н 

объе::-..том продукции. С этой точ,ки зрения предельные пон:азатели ха­
рактеризуют эффектн.вность не собственно новых фондов, а роста ос­
новных фондов. 

Таблица 2 

Зна<;ещш пою1зате.'!еii по годам 

Внд 11 \tетод pac<Je;a 

1 1 1 

Среднее 
ПОЮlЗЗТСдеii 

1963 1970 1971 1972 1973 
ЗIНI'IC!IIIC 

19G9 

Товарная продукция Qт. n 

Предельные 

1 0,8487 
1 

Qт. п =0,1653 F1,5297 ( 1) 0,6393 0.733S 0,8145 0,8189 0,8254 0,7830 
Прнростньrе 

6 Q,.. п 0-48 0-47 9-36 4-04 0-75 c;r-
Средние 

Qт. п 0-44 0-45 0-45 0-54 0-59 0-60 0-51 -F-

Чистая продукция Q•J. п 

Пределыrьrе 

Q,, n = 0,0174 F2,8"9 (3) 0,1249 0,2014 0,2903 0,2956 0,3042 0,3353 0,2531 
Прiiростные 

,1,Qч.n 0-04 0-14 3-64 2-19 0-79 li:F 
Средннt 

Q•r. п 0-06 0-05 0-07 0-10 0-13 0-17 0-10 -F-

Предельные показатели, представленные в табл. 2, могут быть 
интерпретированы следующим образо:-1. На Запорожском гидролизном 
заводе в анализируы,!ЫЙ период приросту основных фондов на 1 р. 
соответствова,l в среднем прирост товарной продукции на 78,3 к. и 
прирост чистой продукщш на 25,3 к. В целом рост основных фондов 
за этот период следует признать эrконоыически целесообразным и эф­

фективным, поскольку с каждого рубля, вновь вложенного в основные 
фонды, было получено больше продукции, чем с рубля всей массы ос­
новных производственных фондов (средняя фондаотдача по товарной 
и чистой продукции составила соответственно 51 и 10 к./р.). 

Из производственных функций (1) и (3), приведеиных в табл. 2, 
могут быть получены предельные показатели в относительных ве.'lи­
чинах: приросту основных фондов на 1% соответствовал в среднем 
прирост товарной продукции на 1,5% и прирост чистой продукции на 
2,8%. Здесь и выше в понятии «в среднем» отражен, помимо всего, 
и вероятностный аспект, что соответствует природе изучаемого явле-
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ния. Ибо, действительно, хотя рост основных фондов п является объ· 
ективной основой для роста производства продукции, однако 
реализация этой предпосылки зависит еще от многих факторов. По­
этому-то взаимосвязь между размером основных фондов и объемом 
продукции и логичней представлять не в виде функциональной 
связи, а в виде тенденцип, проявляющейся через массу случаitных и 
неслучайных ямений лишь в среднем, что и соответствует природе 
корреляционной связи. 

Именно поэтому использование предельных показателей эффек­
тивности вновь вводимых основных фондов, на наш взгляд, более пред­
почтительно, чем просто приростных показателей. Предельные показа­
тели эффективности, не отличающиеся по структуре от приростных, 
полнее характеризуют эффективность вновь вводимых основных про· 
изводственных фондов, таr< как математический аппарат, заложенный в 
основу их расчета, более совершенен. 
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РОЛЬ ТАРИФНОй СИСТЕМЫ 

В ОРГАНИЗАЦИИ ЗАРАБОТНОй ПЛАТЫ РАБОЧИХ 

ЛЕСОПИЛЬНО-ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕГО 

ПРОИЗВОДСТВА 

Л. М. СОКОЛОВА, Я. Ф. МОЛНАР, Н. В. ПОДЛЕСНАЯ 

Архангельский лесотехнлческий юrститут 

Организация заработной платы рабочих рассматривается 
с точки зрения дифференциации тарифных ставок в зависи­
:о.юстп от фop:t~I оплаты, ус.t:ювий труда и сложности работ. 

В «Основных направлениях развития народного хозяйства СССР 
на 1976-1980 гг.>> подчеркивается необходимость дальнейшего совер­
шенствования тарифной снетемы 11 повышения ее роли в стимулирова· 
нии роста квалификации работников и их трудовых достижений, пре­
дусматривается приступить в десятой пятилетке к новому этапу повы­
шения минимальной заработной платы, тарифных ставок рабочих и 
должностных окладов служащих. 

Главная функция тарифной системы - централизованное регули­
рование заработной платы, обеспечивающее осуществление социалисти­
ческого принципа равной оплаты за равный труд. Посредством тариф­
ной системы определяется размер оплаты труда рабочих в зависимо­
сти от сложности выполняемых ими работ, условий труда н значимо­
СП! отрасли для народного хозяйства. Одна из важнейших функций 
тарифной системы - стимулирование роста квалификации работни­
ков. 

Основное условие повышения действенности тарифной системы за­
ключается в обеспечении все более полного соответствия между коли-
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чеством и качеством труда, с одной стороны, и тарифной ставкой, с 
другой. 

Деiiственность тарифной системы зависит от доли тарифа в за­
работной плате рабочих. Тарифная часть заработной платы у рабочих 
деревообрабатывающей промышленностп за 1972 г. не иревышала 
60%. 

Введенные в 1972 г. тарифные ставки создали необходимые усло­
вия для повышения деikтвенности тарифной системы в лесоппльно-де­
ревообрабатьшающем пропзводстве. 

Роль тарифпой системы в организации заработной платы рабочих в 
завпсиыостп от сложности выполняемых работ, условий труда н в 
связи с различием в интенсивности труда после введения новых усло­

вий оплаты рассмотрена на примере лесопнльно-деревообрабатьшаю­
щих комбинатов JVg 1 и 4 г. Архангельска и Петрозаводского лесоппль­
но-мебельного комбината за март 1976 г. 

На указанных предприятиЯх доля тарифа в заработной плате в 
среднем не достигает 70% (табл. 1). Она наиболее низка у рабочих 
начас%НЫХ разрядов. Так, у рабочих 1-1!1 разрядов на работах с нор­
мальными условиями труда в среднем она составила 62,2%, а у ра­
бочих IV-VI разрядов- 66,8%; на работах с неблагаприятными ус­
ловиями труда соответственно 64,8 и 71,8%. 

Вследствие значительного перевыполнения норм выработки высо­
ка до.1я сдельного приработка в заработной плате рабочих (на рабо­
тах с нормальными условиями труда - 20,1%, с неблагаприятными 
условиями - 13,0%), особенно у рабочих начальных разрядов. 

Более нпзкая доля тарифа в заработной плате у рабочих, занятых 
на работах с нормальными условиями труда, - следствие более высо­
кого уровня выполнения норм выработки: в среднем 132% против 
121% на работах с тяжелыми и вредными условиями труда, причем 
это характерно для рабочих всех шести разрядов. 

По уровню выполнения норм выработки следует выделить профес­
спи, которые могут быть отнесены к непрестижным и с точки зрения 
повышения н:валификацип непрпвлекательным: транспортировщики, вы­
грузчика древесины нз воды, укладчики пиломатериалов и др. Уровень 
выполнения норм выработь-:п у выгрузчиков II разряда составил 
151,9%, 111- 141,1%, транспортировщиков II разряда- 137%, 
III - 156%. 

Такой высокий процент выполнения норм выработки у рабочих 
указанных профессий формируется на предприятии не случайно. Ра­
.ботнпкп экономических служб предприятий считают, что только при ус­
ловшi относительно низкой напряж:енности норм труда молсна обеспе­
чить рабочими кадрами указанные участки деревообрабатывающего 
производства. Это - вынужденная мера регулирования заработной 
платы с учетом сложившейся оценки работ с точки зрения их престиж­
ностп, привлекательности. Чтобы исключить подобную практику регу­
лирования заработной платы, следует в тарифных ставках для рабочих 
професспй, занятых на этих работах, учитывать не только сложность их 
выполнения, но и отмеченные социальные факторы. 

По всей вероятности, целесообразно работы указанного характера 
распределить на две группы. Работы с наиболее высокой интенсивно­
стыо и одновременно непривлекательные, непрестижные необходимо 

выделить в отдельную группу, в которую следовало бы включить ра­

бочих водного цеха, обрезчиков, торцовщиков, сортировщшшв лесо­
пильного цеха и укладчиков пиломатериалов, деталей н изделий из 

древесины цеха биржи пиломатериалов. Остальные рабочие профессии, 
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!\:оторые относятся к числу непрести.Jкны.х, Е.епрпвлекательных, но с от­

носительно невЬiсокой интенсивностыо труда (транспортировщики, бун­
керовщшш, подсобные рабочие) целесообразно объединить в группу, 
.:r.ля й:оторой необходимо I\ тарпфным ставкыл ввести постоянные над­
бавки. 

Один из принципов органпзацшr заработной п"1аты предусматрива­
ет более высокий уровень заработной платы на работах с тяж:елыми 
п вредными условиями труда по сравнению с нормальными (в среднем 
на 12,5%). Практически же этого различия в заработной плате ура­
бочих 1 разряда нет, у рабочих 11 п 111 разрядов заработок выше толь­
ко на 7%, а у рабочих IV и Vl разрядов на работах с тяжелыми и 
вредными условиями труда уровень заработной платы далее ниже. 

Дифференциация заработной платы рабочих в зависимости от 
слож:ности выполняемых пми работ сЕладывается под влиянием диапа­
зона тарифной сетки п характера нарастания тарифных коэффициен­
тов. Практичесrш разрыв в уровнях заработной платы рабочих 1 п 
VI разрядов значительно меньше предусмотренного тарифной спсте­
моi'I 71%. Так, на работах с нормальными условиями труда в среднем 
по обследованным предприятиям он составил 45%, а на работах с не­
благоприятными условиями труда - 52%. Сближение уровней зара­
ботной платы рабочих 1 п Vl разрядов наблюдается на всех трех об­
·Сдедованных предприятиях. 

Таб.чпца 2 

1 

Разрпды 

По!>азателп 
11 

1 1 
I III IV v VI 

Относительное нарастание 
тарифных ставок !00 109 !09 110 112 !!б 

заработной платы: 
Норыадьные условия !00 113 !03 !20 92 120 

Неблагаприятные условия 100 114 115 !05 !02 110 

В лесапильно-деревообрабатывающем производстве относптельное 
нарастание тарифных коэффициентов носит прогрессивный характер, а 
в относительном нарастании заработной платы от разряда к разряду 
четко выраженной тенденции не обнаружено (табл. 2). Более того, име­
ет место даже снижение уровня заработной платы по сравнению с 
уровнем предшествующего разряда (V разряд на работах с нормальны­
ми условиям н труда), а в ряде случаев рост заработной платы от 
разряда к разряду или СЛИШI{ОМ велик, или мал. 

Подобная практш{а организации заработной платы не мо:iкет в 
должной мере стимулировать рост квалификации рабочих. 

Для компенсации различия в пнтенсивности труда рабочих-повре­
менщиков п сдельщиков дJlЯ последних предусмотрены nовышенные на 

7% ставки. Фактически уровень заработной платы рабочих-сдельщиков 
выше уровня заработной платы рабочпх-повременщиков на работах с 
нормальными условиями труда в среднем на 35% (у рабочих 111-V 
разрядов - на 45-50%), а на работах с тяжедыми и вредными усло­
виями труда - на 20% (у 11 и 111 разрядов соответственно на 36 и 
42%) - табд. 1. 

Но значит ли это, что необходимо увеличить разрыв в тарифных 
ставках рабочих-сдельщиков и ~абичих-повременщиков? Вероятно, од­
нозначно ответить на этот вопрос нельзя. Все зависит от напряженности 
труда повременщиков. В тех случаях, когда для повременщиков уста-
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навливается нормированное задание, по уровню напряженности труд 

сдельщиков и повременщиков существенно не различается. А условия 
труда повременщиков порой бывают хуже, чем у сдельщиков, вследст­
вие действия таких факторов, I<ак нервное напряж:ение, ответственность 
за принятие решений по контролю за ходом производственного пропес­

са и т. д. В перспективе с учетом роста механизации и автоматизации 
производственных процессов, введения нормированных заданий для по­
временщиков, на наш взгляд, нет необходимости сохранять даже 
имеющийся разрыв в тарифных ставках рабочих-сдельщиков, более 
того, следовало бы установить для них единые тарифные ставки. 

Во всех исследуемых направлениях организации заработной пла­
ты имеются серьезные нарушения принципов, заложенных в тарифной 
системе. Исследование организации заработной платы рабочих лесо­
иильна-деревообрабатывающей промышленности показала, что в на­
стоящее время тарифная система не является эффективным регулято­
ром заработной платы, что, в свою очередь, ведет к нарушению прин­
ципа оплаты по труду с учетом его сложности и качества. Устранение 
недостатков в нормировании труда и реализация предложений по со­

вершенствованию тарифной системы позволят повысить ее действен­
ность.-

Поступила 22 ноября 1977 r. 
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ВНУТРИСТВОЛЬНАЯ ИНЪЕКЦИЯ 

ЧЕРЕЗ ВЖИВЛЕННЫЕ ФИСТУЛЫ 

Г. В. СТАДНИЦЮ!Рl, А. М. БОРТНИК, Ф. В. НАУМОВ 

Архангельский лесотехнический институт, ЛенНИИЛХ 

Излагаются результаты опытов по введению системного 
инсектицида фосфамида в стволы плодоносящих листвен· 
ниц при помощи специальных металлпчес.юrх фистул, по­
стоянно присутствующих в дереве. При введении в ствол 
20-30 мл концентрата-эмульсии достигается практичесюr 
полная гибель лпчпнок лиственничной мухи в шишках и на­
дежная защита семян. 

Оnыты по инъекции внутрирастительных инсектицидов в стволы деревьев в це­
лях защиты, в частности, репродуктивных органов от насекомых, поставленные нами 

в Ленинградской области и А. Н. Сметаниным в. Украинской ССР fl, 2, 31, дали 
весьма обнадеживающие результаты. Инъекция испытывалась еще в конце прошлого 
века И. 5!. Шевыревым, однако до настоящего времени не удалось создать с1юлько~ 
нибудь прнемлемую технологию инъекциониоir защиты, Iшторую можно было бы 
рекомендовать производству f41. Сложность заключается в механизации процесса 
инъекции, чтобы неизбежные порапения не вызывали угнетения защищаемых деревьев 
и не служили бы «воротамю> для инфекций. Применеине ннъекторов, используемых 
при введении в стволы арборицидов, очевидно, неприемлемо, ибо невозможно еже~ 
годно или через год механически травмировать защищаемые деревья. В то же время 
внутриствольное введение не талыш инсектоакарицидов, но п фунгицидов :весьма 
привлекательно по прирадоохранительным соображениям, ибо позволяет максималь­
но лОI\ализовать при;>tененне тоi{Сичесiшх веществ п 

,свести к минимуму вежелательные побочные послед­
ствия в биогеоценозе, неизбежные при опыливании 
пли опрысюшании. 

Оптимален, видимо, такой вариант, при котором 
можно вводить системные препараты в стволы без 
повторного травмирования деревьев. Таким способом 
может быть вживление фистул в стволы деревьев. 
Фистула (рис. 1) представляет собой цилиндрическое 
тело, полое внутри, с заостренным 1шнцоы. Она имеет 
радиальные отверстия и торцовый штуцер с резьбой 
для н:репления пробки илп любого инъектирующего 
мехашrзма. Фистулы были испытаны на постоянных 
лесосеменпых участках .11иственющы в Волжском 
семенном лесхозе Ивановской области, где массовым 
видом, наносящим ощутимый ущерб семенам, явля­
ется лиственничная муха ( Lasiomma melania 
AckJand). После предварительной стерилизации фи­
стулы вводили в стволы деревьев на высоте груди. 

Средпий диаметр деревьев составлял 8-10 см, вы­
сота _:._ 6-8 м, протяженность кроны, в пределах ко­
торой присутствовалп шишюi, - 5-6 м. Место введе­
ния фистулы герметизировали водостойкой замазкой. 
Сроки инъекции определяли, исходя из биологии ли­
ственничной мухи, согласно фенологическим индиrшто· 
рам, установленным нами ранее f51. 
В качестве ппсеr\тiщида использовали 40%-ный 

заводской концентрат БИ-58, который вводили через 
одну пли две фистулы. Выбранная дозировка - 2 мл 
-на 1 см дпа;о.tетра ствола, т. е. 16-22 мл на дерево. 
В качестве эталона использовали группу деревьев на 

Рпс. 1. Фпсту.1а. 

- корnус; 2 - лрО!цшд­
ка; 3 - заrдушка. 
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Рнс. 2. Сопостав.1сiше дrша:-.пш:п отмпранпя 
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постошшоii пробпой пдощадп, где бы.1о провед.ено трпд1щпонныы способо:-.r ?~Iелtшка­
пельное опрыскнванне крон в те .же сроь:п 1,5%-ной водной эму.:1ьспеii БИ-58 прп 
по;-.ющп аэрш.юнитора OAlP-2. Третья пробпая п:ющадь была остпвлена в 1\<!честве 
коптро.:тьной. Аналпзы шишен: для опреде.:1ешш смертности юrчiшок ::-.tухп были на­
чаты па пятый день после обработки. В да.1ьнейшеы шншюr апа.1пзпровалп через 
каж;х.ые 3-5 д.п. На одпн анализ бралп по 15-20 шише1~ с двух противоположно 
ориентированных ветвей из верхпей трстп кроны. Д.1я уточнения напбо."'ее целесооб­
разного cpOI{a IШъеrщrш фикспровали дШHliiiiШY отрождепия лпч1шок ыухп в опытах 
п контро.'Iе. Результаты учетов ПОI{азапы на графике (рпс. 2). 

Как видны, в обоих вариантах введения БИ-58 через фпстуды, а таюке п прп 
этадонном опрысшшnнпп достигнута практически по.1ная смертность .-.rпчпнотr, в то 

вреыя как в контроле она не превышала 18% в конце перпода пптания лпчипоrс 
Предстащrение резу.1ьтатов в фор~rе наложенных графиков позволяет сде.1ать 

ряд допо.1IШте.'Iыiых выводов. Taii:, те~ш отмпраюш лпчпнок прп пнъеri:щюшюй об­
работке отстает от такового при опрысюшашш на 4-5 (при введении через одну 
фпстулу) н 2-3 д.н (прп нспользованпп двух фистул). Такая задержка сама по 
себе не сншкает эффективности защпты, одпшю требует соответствующей Iюррск­
тпровюr peжпilra обработки. 

Как известно f51, перпод э::-.rбрпональпого развития лпствешшчной J~tyxн состав­
ляет 7-10 дн, после чего лпчшпш сразу приступают к активпоыу питанию. 1'же 
2-3 .1пчш-rкп в одноii шишке за 10-12 дн унпчтожают до 80% семян. Это обстоя­
тельство .::щктует жесткпе срОiш защиты. Посколы;:у при введеюш препарата через 
фпстулы его действие проявдяется на 4-5 дн nозднее, чем прп опрысюшашш, с.1е~ 
дует соответственно сместить срок обрабопш. Если при опрыскпвпнпи ее следует 
проводпть сразу после смьшанпя чешуй женскпх репрощпстпвных почек (прямой 
индшштор) п.тrп в rюrще периода пыленпя ели европейской (косвенный пндiшатор), 
то пнъеrщшr следует проводить в начале пы.тrенпя ели, т. е. в самом начале смыка­

IШЯ чешуй у апственшщы. Кривая 5 на графике н~rеет ыакспмуы на 15-16-й день 
с нача.тrа наблюдений. К этому времени лпчинюr в опрыснутых шишках погибли по.'I­
ностыо, а при пнъекцпи - на 80-85%. Поэтому опрысюшанпе следовпло провести 
па 6-8, а инъекцию - на 10-12 дн раньше. В этоы случае уршкай семян был бы 
сохранен полностью. Однако н аналпзпруеыые опыты позволпап защитить от унич­
тожения свыше 70% семян. 

Резу.1ьтаты опытов показывают, что инъекция спстеыпых инсектицидов через 
вживленные фистулы прпнциппально возможна п дает тшше же эффективные ре­
зу.'Iьтаты, как и при вливании эмульсrш в предварительно высверлпвае-ilrые в стволе 

отверстия r3, 41. Данный технологический прием может найти прнмепенпе при за~ 
щите ценных в селекционном отношении деревьев, в садово-парiшвых условиях, для 

,'lечеппя деревьев, представляющпх культурно-историческую ценность. Матерпальвые 
и трудовые затраты, эrшiюыпческая эффеrпнвность защпты будут существенно варь­
нровпть в зависимости от условий защищаемого объекта. Стоныость одной фистулы 
прп массовом пзrотов.'IеiПш составпт око.'Iо 15-20 1-:. 
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ЗАПАСЫ И ДИНАМИКА ПОДВИЖНЫХ ФОРМ I(АЛИ51 

В ПОЧВАХ НА МОРЕИНЫХ СУГЛИНКАХ • 
ПОД ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫМИ 

СОСНОВЫМИ НАСАЖДЕНИЯМИ 

Н. В. !(ОПЫЛОВА 

Северо-Западное лесоустроительное предприятие 

Прнведепа характерпспша содержания 1(20 в связп с дп­
иамiшой возраста п состава насаждений. Данные увязаны 
с таксацпонпымп потшзателшш древостоев, разработана ме­
тодика и програыыа исследований. 

Потребность древостоев в мпнера.1ьпых эдементах питания зависит не толы\:о от 
породы, по п от возраста. Кроме того, в различных условиях "'rестопропзрасташrя 
формируется свой пищеnой н водный режим. В юrтературе доволыю подробно 
расс~ютрена сезонная динамика подвижных форы фосфора и калия, а сведешrя об 
изменениях содержания элементов пптанпя в почвах в связи с возрастои насю-т\де­

ШIЯ очень ограничены. 

В настоящей статье дается характерпспша содержания подвижного ка.1пя в 
почвах высотшбошпетных сосншюв в связи с пзыенение?.I возраста п состава насаж­
дения. Исследовали iiЮдергу?.tусные подзолпетые суглшшстые почвы, развпвающпеся 
па i~Юренпых валунных суглинках. В Лпспнском учебво-опытноы лесхозе Лешшград­
ской лесотехнической акаде;шш бшю за.1ожепо 40 постоянных т:шсацпонпых проб­
ных площадей на ход роста, в тоы числе 19 - двухсекционных, в сосновых насаж­
дениях I н II J{лассов бонитета всех возрастных групп. Секцпп проб раз.'шча.'IНСЬ по 
составу. Тш{сационные н почвенные даш-1ыс обрабатывали метедамп математической 
статистиют. 

Веледетвне слабой расчлененности рельефа п тяжелого механического состава почв 
в Лисинеком лесхозе почти всюду происходит наложение болотного процесса па 
подзолаобразовательный f21, и значительная часть насаждений 11, а иногда п I к.тrас­
сов бонитета растет на бывших лесосеках, прошедших стадию заболачпвашш. Этп 
пасаждения таюке бы.1п вкточены в программу псследованпя, но в данпой статье 
приводятся результаты для насаждений, провзрастающих на почвах нормальпого ув­
лажнения. 

Пробвые п.тющадп в :-.юлодняках зшшадывалп по методике В. С. Моисеева, в 
насаждениях старших возрастов - по методике Н. В. Третьякова и П. В. Горского. 
Типы место~Gптанпя выде.1яли по nршщнпам, разработанным для Ленинградсiшii об­
.1астп Н. Л. Б.1аговидовым п Г. Л. Бурiшвым и развитым в дальнейшем О. Г. Чер­
то:Вьш. На основе этих матерпа.1оn бы.'Jа разработана соответствующая методика п 
составлена програ;о.rма псс.'Iе.:r.ований. 

Насаждения условно разделя.1п на трп категории: чистые сосняrш (примесь в 
составе других пород до 2 единиц); сосново-еловые (участие в составе сосны не :-.tе­
нее 5 едш-шц п е.'Iп - не менее 3 едпннц); сосново-лиственные (участие в составе со­
сны не l'l!eпee 5 едпниц п лиственных - не менее 3). На каж:дую возрастную группу 
в каждои категории было за.'Тожено 4-5 пробных площадей. 
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Д,'IЯ изучения морфологического профиля и комплексностп почв в пределах каж­
дой пробы дедали 30-100 прш{Qпок. После получения средних данных по горизон­
там на месте прпкопки, наиболее близкой к этим параметрам, закладывали разрез 
rлубшюй 1,5-2,0 м. Из разреза п 4-5 прикопок брали образцы для аналитической 
обработюr. Следовательно, для I<аждой возрастной группы насаждений I{оличество 
наблюдений равнялось 20-25. Образцы отбирали в течение одного месяца (августа), 
чтобы максш.шльно ос.r:шбить влияние сезонной динамшш калия на результаты обра­
бо'Гlш. 

Пробные Площади закладывали в условиях засухи 1972-1973 гг. Учитывая за­
сушлпвое лето и малоснежную зиму 1972/73 гг., можно предnоложить, что содержа­
ние легко вымываемых элементов питания, к которым относится и калий, дол:ж.но быть 
повышенным по сравнению со средни~ш многолетниr-.ш поt{азателями. 

Все пробные площади заложены в кисличных и кислично-черничных типах леса 
на модергумусных средне- и сильноподзолистых среднесуглинистых почвах, разви­

вающихся на мореином суглинке (бескарбонатном). На всех пробных площадях поч­
вы характеризуются довольно небольшими колебаниями значений рН. Величина его в 
органогенных горизонтах связана с возрастом насаждения и варьирует в среднем в 

npeдe.rrax 3,90-4,71. Наиболее кислая реаtщпя почв в подгоризонте А~ или верхней 
части горнзонта А1 . Все почвы характеризуются сильной иенасыщенностыо основаниями 
в верхних горизонтах. В горизонтах В и С реакция становится слабОiшслой и возра­
стает содержание обменных оснований. По почвенному профилю содержание 1(20 рас­
пределяется следующим образом: максимальное - в нижней части подстилки, зна­
чительное уменьшение - в подзшшстом торизонте и увеличение - в иллювиальном. 

В табл. 1 приводятся данные по почвенному профилю для модергумусной сильно­
подзолистой суглинистой почвы. Таксационная характериспша пробы: возраст -
130 лет (VII класс возраста); класс бонитета - 11; тип леса - Iшслично-черничный; 
состав древостоя I яруса - 5,6С1,5Б2,90с, 11 яруса - IOE; высота по ярусам -
28,8 и 19,5 м; полнота - 0,63 и 0,27; сумма площадей сечений - 23,64 и 8,74 м2; 
запас - 313,1 и 92,4 мз. 

Таблица 

Горнзонт 
Вес nочвы, Зnпасы 1(~0, 1 Мощнощ 

т{гn t<r{гa горизонта, см 

А о 134,4 244,6 4,2 
А, 593,6 106,8 5,3 
А, 1584,0 5,2 11,0 
в 2250,0 17,8 15,0 

Динамт'а содержания подвижного J(алия в связи с возрастом чистых сосновых 
насаждений 11 класса бонитета (средний состав 9,3СО,4ЕО,2БО,10с) отражена в 
таб.rr. 2. Приводятся данные для горизонтоВ Ао и А1 , в которых сосредоточена основ­
ная масса питающих корней растений и запасов 1(20. 

Таблица 2 

IТоящнн• сорн-

1 

Вес nочвы, Т/Га 
Содержnвие к~о, 

Возраст, зонта, см кг{га 

лот 

Ао j At 1 1 А, А, А, А, 

20 7,7 8,4 238,7 910,8 187,4 3111,5 
40 6,.5 6,8 201,5 761,6 145,3 22,1,] 
60 5,6 5,2 173,6 582,4 105,9 93,1 
80 5,3 3,8 164,:3 425.6 104,3 51,7 

100 5,6 4,8 173,6 537,6 131,9 96,8 
120 6,4 6,.5 198,4 728,0 106,5 ~61,4 

Значительное падение содержания калия под насаждениями III-IV классов 
возраста объясняется тем, ttтo именно в этом возрасте наблюдается высою1й прирост 
древесной ~1ассы. Следовательно, элементы питания, ассимилируемые в стволе н вет­
вях, надолго пзвлет{аются из почвы. Более высокое, чем можно было предполагать, 
содержание к~о зафиксировано под спе.ТJЬIМИ древостоями. Очевидно, это увеличе­
нпе вызвано наличием во всех спелых сосновых насаждениях второго, а иногда даже 
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третьего, елового яруса. Появление елового подроста, а затем и яруса, в сосняках 
1-II классов бонитета - явление неизбежное. Появление второго яруса nозволяет 
объяснить блпзюrе значения (различие недостоверно) содержания подвижного ка­
лия под сосново-еловыми и чпстыыи сосноВЫJ\Ш насаждениюш V1 -VII классов воз­
раста, в то время как даже в 100-летних насаждениях разного состава различия в 
.содержании существенны. 

В табл. 3 приводятся средние данные содержания ~О (мг/100 г) в почвах nод 
1 00-летпимп древостоями различного состава и основные статистики распределения. 

9,3СО ,4Е0,2БО,\Ос 

5,6С3 
10 

,7Е0,5Б0,10с0,10л 
л 

5,4СО 
10 

,5Е1,9Б2,Юс0,10л 
л Lt 

А о 69,8 
1 А, 19,7 

А о 89,4 
At 27,3 

Ао 99,3 
А, 27.~ 

Таблица 3 

20,10 4,49 3,19 28,8 6,4 
8,09 1,91 1,36 41,1 9,7 

26,23 6,55 4,65 29,4 7,3 
11,21 2,80 1,99 41,1 10,8 

26,27 5,25 3,73 
1 

26,5 5,3 
15,72 3,14 2,23 66,0 11,2 

Анализ таблицы подтверждает выводы Реннп [3, 41, определявшего по ЗО.%НОСТИ 
бпоиассы потребность различных пород в элементах питания, о том, что среди 
хвойных пород наименьшая шшуыуляция наблюдается у сосны, а лиственные отли­
чаются значительным содержанием зольных веществ. Закономерность, выявленная 
для насаждений, пропзрастающих на супесях, справедлива и для сосняtшв, растущих 
на тяжелых по ыехапичесrюz.,Iу составу почвах. 

Полученные нами результаты достоверны (t > 3). При последовательном срав­
нении содержания к~о в подстилках получены значения t, равные 5,4 п 3,6; для 
горизонта А1 чистых сосняков п сосново-едовьrх насаждений коэффициент различия 
равен 4,15. 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы. 
1. Основные запасы подвиж:ного калия сосредоточены в нижней части подстилки 

(л;) и гумусовом горизонте (А 1 ), т. е. там, где расnолагаются питающие корни 
растений. 

2. Содержание К20 в органогенных горизонтах увеличивается в направлении: 
чистые сосновые, сосново-еловые и сосново-лиственные насаждения. 

3. Различия Б содержании к~о в процентах более существенны в подстилке, а в 
абсолютных IШ.'lичествах (кг/га) - в гумусово;о,-r горпзонте. 

4. Изменение запасов калия в почве в связи с возрастной динамикой насаждений 
nодчиняется одной закономерности и не завпсит от состава насаждения: максималь­
ные значения - в спелых насаждениях (VI-VJI классов возраста); средние - в 
ыолодню<ах (1-II I\.1ассов); 1\шнныальные - в средневозрастных (III-IV классов). 

5. По сравнению с сосняками черничного и долгоыошного типов леса соснякп­
кисличшши п Iшслично-чернпчные значительно выделяются nовышенными заnасами 

nодвижного rш.'Iия, что совпадает с выводамп С. П. Кошелыюва Гll. полученньши для 
песчаных почв. 
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КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ПОДСОЧКЕ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

И ПЕРЕРАБОТКЕ СОКОВ 

1977 

12-14 октября 1977 г. во Львове проходила Всесоюзная научно-техввческан кон­
ференция по подсочке лпственных пород н переработке соков. Конференция была ор­
ганизована Госпланоы СССР, Акаде1шей наук СССР, .Мшшстерством высшего н 
среднего спецпальнаго образовшнш СССР, Государственным Комитетом лесного хо­
зяйства СССР, МшшстерствОi>I здравоохранешш СССР, Львовскп.\I лесотехничесЕ:JIЫ 
IШСТiпуто~I н Львовским областным прав.1ение:'II НТО .1еспой промыш.пенпостн н .:rес­
ного хозяikтва. 

Во встуnпте.1ЬНО~I слове проре1~тор Львовского .1есотехпнческого пвстптута 
10. Ф. Оснпешю OПICТI!.l, что однн пз видов побочных .1есных по.'Iьзовшшй - добыча 
и переработка древесных соков, широко нспо."'ьзуе1IЫХ в пропзподстпе проду1~тов 
пнтшшя, а таюке JЗ ые;щщше, парфю:,Iерпп, лшвотноводстве, пчеловодстве п других 
отраслях народного хозяйства. 

И. И.- Орлов (Сверщ:ювская Jiесная опытная станция) рассказа.1 об петорви н 
развптпп подсочiш лиственных пород в нашей стране п указал па то, что б.1аrо­
приятная перспектива увеличения добычп соков к1ена п березы в СССР полностью 
отвечает решеннш1 XXV съезда КПСС о все?>Iерном развитии новых пронзводств, 
дающих продукцию народного потребления. Ф. А. J\1едюшов (Ленинградская десо­
техническая юшдемпя) говорил о необходимости расширить в курсах высших учееi­
ных заведений изучение подсочюi лиственных пород п перерабопш соков, привлеJ-:ая 
к этим вопросам студентов для выпо.1пення курсовых п дпп.'Iомпы:х: проектов и па­

учно-псследоватедьсiшх работ по СНО. К. Т. I(афтанюк (Львовское областное уп­
ра~ление лесного хозяйства н лесозаготовок) п А. П. )I(уковский (Во;Iынское облает· 
ное управление) указыва.'I!r на высокую экономическую рентабельность заготовки 11 
перерабопш соков березы, грибов, яго.:r. н лекарственных растений в .1есхоззагах. 

О перспектпвах промытленной добычи березового cor;:a в Ивапо-Фрапковско:-.I .1е­
сокомбипате, яв.'Iяющемся большим резервом повышешrя производнте.'Iьноспr лесов 
прп комшrексноы ведешш .rrесного хозяikтва, рассказа.'I 51. Д. Гладун (Карпатсщвi 
филнал J7крапнского НИИ .1есного хознikтва и агро.1есомелпорацпи). В. J\1. Верш­
НЯI{ (Институт .1еса н древесины СО АН СССР) говоршr о возможностях добычи бе­
резового соrи в ЯI{)''ТПП-

0 завпспмостп выходов березового сока н его сахарпстостп от разлпчных фак­
торов в Архангельской области расскnзал В. И. Суханов (Архангельский институт 
;reca и лесохпыпи). О пеr.::оторых зю~оно~,1ерностях подсочки березы в Палееекай зо­
не УССР доложил С. Н. Козшюв ('У'крашrсi{аЯ сельскохозлйствеппая аю1д.е:мпя). О 
сахаристости березового сока в разных тппах леса в БССР по опытным данным, 
полученным в учебно-опытноы лесхозе Бе.1орусскоrо технологического тшстнтута, 
говорп.тr i\1. А. Егоренков (БелТИ). В. Г. Чпстшшп (Брянскпй техно.'Iогическнii ин­
ститут) привел в cвoe:JI докладе резу.1ьтаты опытных работ о сокопродуктпвпостп 
березы в брянском лесном :массиве. Гл. JШЖ. Владюшр-Вольшского IШнсервного заво­
да Я. Г. Кнба говори.1 о новых рецептурах, разработанных па заводе по прпготовле­
вшо консервпровашюго со1ш с настоеы на мяте, хвое, зверобое, липовоi\1 цвету, а 
так:ш:е с добавЕаып соков вишни, рябины, арошш и др. Г.тrавпый .Iесiшчпй А.1Тайско­
го управления лесного хозяйства Л. В. Крившешю доложи.1 об опытных работах 
Г!О просверлнваншо бензопп.10i1 каналов при подсоtше березы, что в значительной сте, 
пени повышает пропзводпте.'IЫiость труда па этой основной операцпп в nодготовн­
тельных работах. О хюшческом составе березового cOI\a п вптамшшзащш его био· 
шппвныыи веществами хвои сосны говорила Б. И. ШтеИнберг (Львовскпii госуни­
верснтет). В. П. Рябчук (Львовский лесотехнпчесrшй институт) посвятил свое вы­
стушrенпе вопросу влпяшiя подсочюr на жпзнедеятельность ."'нственны:х пород. О но­
ВО;>.! паправлешш пспользовашш соков дпственных пород в меднuине говори.rr А. М. Бес~ 
!~ровный (Харыювсrшй НИИ общей и неот.1ожной хирурrпп). Разработан лучевой 
способ обрабопш соiшв, прп I~оториr протеt{ает конденсационная полrп.Iерпзацня, 
с образованпеы бпо.1огпчестш активных метал.rюорганичесrрiх соединений, названных 
бпомосш1 п прпмевяе)tЫХ ддя .'Iеченпя ожогов. 

При обсуж:денпи докладов говоршюсь о получении соков из свежесрубленных 
березовых пней. С l га березовых лесосек можно получить 20-36 т сока с содер· 
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жаннем сухих веществ, ю1к п в coi\e от деревьев. Д.,1я повышешш пропзводптель­
ностп труда в объединешш Прпкарпат~1ес прн;-.rеншот способ заготовюr березового 
сока по схе;-.1е разветвленной спст~:.1ы соковровадов с общюr резервуаро~.r-прпеынп­
коы п упрощеппыii способ транспvртпрошш сотюв прп по;-.ющи пшшэтп:Iеповых COI{Q· 
проводов. Это у.'Iучшает санитарные yc.JOBШI пронзводства пищевых продуктов нз 

соков. Д.1я расшпрешш ассортшiевта продуктов, вырабатываемых из COI\a березы, 
необходшю разработать техполоrвческпе пнструн:цпп п рецептуры на сок березовый, 
!()'Пажированпыit COJIO.'.I арошш, юшы, I<аЛИ!-IЫ, па квас березовый 11 другую продук­
цпю нз соков .шственпых пород, которые содержат такие важные д.'Iя че.1овека э.1е­

менты, как жеаезо, фосфор, медь, кш1ьцпй, ыагнпй, ка.1пй и натрий. Согласно пс­
следовашшм, проведеиным сотрудшшаып Львовсiшго ыедпцпнсiшго нпстптута, I>:орнн 
вырубок древесных растеппй (::шпы ме.1ко.ттнстной, лпствешпщы евроnейской, сосны 
обьпшовенноii) - ::~;опо.lшпе.lышii псточюш по.1учеппя фпзпологпчесюr аi.:тивных 
веществ, шпроi<о прп:\lеняе:--rых в ~rедпцпне, такпх, н:ак ташцы, флаварпды, кумарн­
ны п т. д. Опrеча.1ось, что в УССР пропзрастдет свыше 100 растенпi!, ОЮ1ЗЫБJЮ­
щпх заыетно выраженный с.:е:ароснтн:ающпй эффе1п. Эти лекарственные расте­
Шiя гmюг.1JШе1'1шзпруiОщего действия ыогут прiВJеняться д:IЯ .1еченпя сахарного диа­
бета. Прпродпые запасы лпспев черншш н брусшшп, грещ:ого ореха, листьев Ci\IO~ 
родины черной, ше.•шовiщы б~.1ой п черной, черной бузпны, а тшон:е травы зверо­
боя, полевого хвоща, .. 1ппового цвета, ше.r.Iухп бобовых н др. можно заготовлять без 
ущерба д.щ ф.1оры с пос.1едующей перера6опюй ю: в га.1еновые .1ече6ные препа­
раты сахароtШЕ;:шощеrо деi'rстшш. Исс.'Iедоваiшюш ученых Харьковского НИИ :'IШК­
робпо.lоrпп вт:uнп п сывороток установ~1ено, что свеынii сок :шстьев эвка.1пптз ша­
ршювого со..1ержнт бнологпчесюr аr~:тпвные веществп, об.1пд.ающне своi'Jствт.r зздер­
лшвать рост перевпвной J\арцино11IЫ Эрлпха. 

Итогп работы конференции обобщп.l зюr. мнвпстра лесного хозяйства -:./ССР 
Г. И. Бабпч, н:оторый or.\ICTП."' бо.1ьшое теоретп•Jеское н праi·:тнчесrюе значение до­
Юiадов н выстул.1енпй. 

д.•я Go.1ee yeлeш:r~uro п эrшнотrчесiШ эффе1mшного да.1ыrейшего развппш под­
сочiш .'rш::твенпых народ н расшнренпя пспо.1ьзовшrшr соrюв п продуктов их перера­

ботюr n пародноч хозяйстве конференция реiЮi\rепдуст проводить нсс.1е.1овшшя по 
да.1ы1еiJшб1У усопершс·пствоваппю техпш:п н техтю,1ОГШI лодсочюr .'!Пственных по­
род, nереработiш cOI\OB п механпзацип трудоетшх прощ~ссов прп сокодобыче, по се­
.1еЕщюшюму отбору высокосахаристых н высокопродуктивных деревьев п насаж­
дений дпя подсочiш, по в.1mшшо подсочки па )!Шзпедеятельность .'шствепных на~ 
саждений, по вопросп'.r эконощJюr, организации п п:Jанпровашш проыыш.1енпой noд­
coч;;:ri лиственных поро:т., сппжешпо стоiвюстп соков, по по.1учешпо новых впдов ШI­

щевых продуr\тов п .1ечебных препаратов па основе березового п r>леновоrо соков, 
по н:овсервиров3JШЮ соков без добавок. В .1еспых пнстнтутах надо расшпрпть под­
rотоВI{У спецпатrстон по подсоtше .тшственпых пород п переработке соrюв, проводить 
сеыипарLI по об:чену опыточ работы в областных упраnденпях лесного хозпйства, 
создать коордшrацпоJШЫй совет по подсочш~ .шственных пород п перераGоп::е co­
rюn, организовать спеuпа.1нзнровшшую лабораторшо для проведенпя НИР по под­
сочке березы, клена п других .шственных пород, пздать монографию по современному 
состоянию подсочrш лиственных пород п перерабопш соков, разработать н включить 
раздел о подсочке пород в общие правпла подсочJш, осi\юлоподсочrш н заготовюr 
.1есохrшпчесi;:ого сырья, периодпчесюr проводить научпо-техппчссrше конференцшr по 

проб.1енам подсочюr .1пственных пород, переработюr соков н пршrенеппя продуктов 
нз шп в пapoJII0~1 хозяйстве. 

11 * 

Ф. А. Л'lсдников 

Ленrшrрадская :Iесотехничесi{аЯ акаде:чнl! 



ИЗВЕСТИ51 ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

Л Е С Н О й Ж У р Н А Л 1977 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

НЕСКОЛЬКО ЗАМЕЧАНИй ПО ПОВОДУ СТАТЬИ 

проф. С. В. БЕЛОВА 

В сборшше «Лесоводство, лесные культуры н почвоведение>> (Межвузовскпй 
сборпик научных трудов. Вып. 6. Л., 1977) опубликована статья проф. С. В. Белова 
«О теоретических основах лесной типологии и биогеоценологию>. Статья Jt::юбндует 
грубыми ошибками, совершенно беспрецедентным является тон статьи, откровенно 
оскорбляющий nамять академика В. Н. Сутшчева - выдающегося ученого и заме­
чате.ТJЬного человека. 

Основной тезис статьи можно сформулировать следующим образом: значительную 
часть своей жизнп В. Н. Сукачев стоял на явно ош1rбочных позициях, п только 
пос.ле «30-.'Iетппх заблуждений» осознал свою ошнбн:у и «публично признал ее». 
Любопытно, за что же тогда В. Н. Су1шчев был избран акаде~шко:'II АН СССР н 
членом ряда зарубежных научных обществ, награжден 1\Пiогюш ордепа:'lш п 1\lеда­
ляып, удостоен высоi{QГО звания Героя Социалистического Труда? Неужели за «трид­
цати.тtетппе заб.1уждення»? 

В чем же, по мнению С. В. Белова, состоят основные ошибiш В. I-1. Сукачева? 
Прежде всего в то?>I, что «В. I-1. Сукачев не прис.!Jушался к голосу Морозова и других 
лесоводов того времени о невоз?>южностп отрыва растительных органпз:'lюв от среды 

обитания... Поэто:.Iу фптоценотпчесь:ая I{лассификация участков леса по растениям 
напочвенного покрова сразу оказалась nостроенной на зыбком, шатком осповашпi» 
(Белов, 1977, с. 16). Этот упрек В. Н. Сукачеву лишен всяких оснований. Уже в 
своем перво~.f «Руководстве к псследованшо типов лесов)) В. Н. Сукачев писал: 
« ... только при умешш разобраться в геологии и морфогенезе ре:tьефа .'lесного мас­
сива п в его почвах исс.;rедовате.'lь может правильно установить н выделить типы 

лесов н понять пх :жизнь и свойства» {С у к а ч е в В. Н. Избранные труды. Т. 1. Л., 
-«Hayi{a)), 1972. Все работы В. Н. Сукачева цнтируются по этому изданию). 

Что же I{асается <<второй методологической ошибJ{И» В. Н. Сукачева, то она, 
по мнению С. В. Белова, состояла в припятин предложений Г. Гамса п Т. Фриза 
о раз.J..елешш фаrпоров !\Iестообпташт на прямодействующие и 1шсвешiые. Не отде­
лял В. Н. Сукачев, а предлагал различать клюtатическпе (косвенные) и климато­
генные (прямые) фш~торы, чепш прп этом поясняя, что пол :1-шмп понпмается. В ча­
стности, к юпiматогенпы:м (прююдеi'Iствующим) факторам относятся свет, тепло, 
влажность воздуха н пр. Можно спорить по поводу содержания и структуры схемы, 
прпнято{J тер:11инолопш, но не ну:ш:но приписывать другому автору бессмысленные 
утверждения, а зате:'II I{рптиковать его за них. С. В. Белов пишет: «Рельеф фитодепо­
логам представляется то.1ько как абстрактное понятие, а не конкретная фор:~.tа су­
ществованпя горных пород п почв Земли (песчаных, супесчаных, суглшшстых. тор­
фяных) ... Все это надуманное» (Белов, 1977, с. 17). Совершенно неясно, н:ак даже 
при саыоч з.'1m.I У'>IЫС.1е можно выдавать ре.'lЬеф за абстрактное понятпе. Рельеф не 
отнесен В. Н. СуJ,:ачевым к бпогеоценотичесюгм IШМпопентаы, но это:-.tу ш-t дано ис­
черпывающее объяснение: «В противоположность географическому дандшафту в чпс.ч:о 
коипонептов бногеоценоза рельеф не входит ... Тем не менее рельеф является факторо:-.1, 
влпяющю1 на бпогеоuеноз п на отдельные его I{о:-.шонентьР {Суr~ачев, 1972, с. 235). 
В. Н. Сукачев особо подчерюшал, что при проведении полевых лесотппологичесrшх 
исследований )tаршруты должны захватить «все разнообразие условшi местообита­
ния п ШI свойственных сообществ ... Пересекая местность, все вреТIIЯ ведут тщательное 
изучение рельефа ее п устанавливают геоморфологичестше типы... Все это крайне 
важно для пошшапня жпзнп типов леса и закономерностей в их распоеделенпп, 
так I{aK их псторпя тесно связана с историеfr фop:'lr рельефа п обе эти истОрии неот­
делимы друг от друга}> (Сукачев, 1972, с. 57). Можно ли утверждать, что В. Н. Су­
качев отпосш1ся к рельефу, I<ак I< абстрактному понятшо? 

Мы гордимся те:-.1, что учение о биогеоцеиозах выросло в нашей стране, на рус· 
екай почве, п:-.1ея своими истоr<а:.ш идеи Вернадского, дОI<учаева, Высоцкого, Мо­
розова н другпх замечательных русских ученых. У проф. С. В. Белова и здесь особое 
мнение. Он считает, что В. Н. Сукачев вплоть до середины 40-х годов «заблуждался» 
и только пото;..I нача.'l понимать свои заблуждения, причем в этом ему помог англий­
,скиit ботаник А. Тенсли. «Только в последний период В. Н. Сукачев внутренне, со­
зиателыю понял гдавное в учении о лесе Морозова, что древостой и среда его оби-
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тавия представляют органическое единство. С этого вре~rени он ста.1 разрабатывать 
бногеоценологию, кш< науку об экологпчесiШХ спсте~rах, оnираясь па учение Г. Ф. 
J\'lорозова» (Бе..'IОВ, 1977, с. 18). Вот так трактуется С. В. Бе.1овы~1 роль В. Н. Су­
качева в псторпп отечественного лесоведения. 

Еще одна характерная деталь ... Проф. С. В. Белов не возражает против биогео­
цепологии и даже беспокоится о тоы, чтобы она не была дпскред.птпрована «уnро­
щенчество~!». По его мнению, истинным бпогеоцено.'IОГОi\t можно считать В. Г. Не­
стерова, предложившего попятпе <(бпоэi{QС>}, под. которым следует подразумевать со­
вершенную бпоэкологичесi{)'Ю систему, «где главная древесная порода находится в 

полном соответствии с почвепно-гидрологпческш.ш условпямп» (Белов, 1977, с. 19). 
Но, во-первых, .саы В. Г. Нестеров ВI{Ладыва.'l в это понятпе совершенно иной смысл 
(биоэкос, шпi дпатоп, - всшшfr участок леса, .'Iyra, степи п т. д.), а во-вторых, В. Н. 
Су1шчев критиковал эту концепцию В. Г. Нестерова за <<Неясностп п неточпости» и 
считал, что ничего нового она не дает. А тот факт, что во ыногнх странах действи­
тельно большой: попушrрностью пользуется ученпе о бпогеоценозах В. I-1. Сукачева, 
проф. С. В. Беловым почему-то за;-.rалчнв<Jется. 

Приведеиные примеры убедительно свидетельствуют об очевидной некомпетент­
ностп п пекорреi\Тiюстп критшш С. В. Белова в адрес академика В. Н. Сукачева. 

Приходится только удивляться тому, что подобные высi\азывашш появляются в 
стенах Ленинградской лесотехнической академии, где В. I-1. Сукачев учился п дол­
гие годы преподавал н где память его, казалось бы, должны особенно чтить. 

Зошедующпi'I от.:tе.1ом геоботашшп н типологии 
Лабораторшr лесоведения АН СССР 

доктор бпо,тюгпческнх пауi\ Л. П. Рысив 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

МБ Л Е С Н О й Ж У Р Н А Л 1977 

ЮБИЛЕИ 

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА! 

27 яшзаря 1978 г. нспо.1IШ.1Ось 80 лет со дня рождения н 55 .1ет производствен~ 
ной, научно-педагогической н общественпой деятелыюстн заслуженного деятеля наукп 
п технпкп Л1арпiiсiюй АССР, даЕтара се.'Iьскохозяйствеiшых наук, профессора Макси­
ма Jiавровпча Дворещ;.ого . 

. i\lаксп:ч Лаврович родi!.'IСЯ в :>.шогодетной I{рестышст~ой се:.1ье. В 1918 г. он Qii:ан­
чпвает с зо:ютой i\IC;:J;a.'IЫO гшшазшо, а в 1925 r. I(<JзансюJЙ ннстптут се.1ьскоrо хо­
зяйства и .1есоводства. После окончания аспирантуры работает асснстенто:-.I, затем 
доценто:.r Казанского ,'Iесотехнпчесi-:ого ин.стнтута. В 1932-1934 гг. он трудится на 
пропзводстве в ТатарсiШ:\1 лесохозяйственноы тресте. В 1934-1938 гг., в последующе:\1 
в 1940-1942 rr. - доцент I~афедры леспой таксацпп п лесоустройства Поволжского 
лесотехнического института, а в 1938-1940 гг. - старший научный сотрудник Татар­
ской ЛОС ВНИИЛМа. В 1942-1945 гг. I\'laEcJ'i:\! Лаврович с:Jужпт в рпдах Советской 
Армии ·на фронтах Ветшай Отечественной rюlшы. С 1946 г. юбп.1Siр работает в 
должности :tоцента, зав. тшфедроii, профессора Iшфедры .1есной таксацшr п .1есо­
устройства .\lарirйсн:ого поm1технического ПJiст:путJ.. 

Профессор М. Л. Дворещшй внес т;:рупныf! IЖ.13J. в развптпс .1есотаксацпонной 
науки в нашей стране. Напбо.1ьшее прпзнаппе по.1учшш его исследования в области 
теоршr прироста древесипы п ыетодов учета пропзводптельностп древостоев. Он ведет 
научную п учебную работу по .1ecнolr таксации, вариацпошюй статпспше п при:Jiе­
пению аrзпацнп п аэрофотосъе:шш в лесНО\1 хозяйстве. 

1\l. Л. Дворецюi;>,I написано свыше 100 научных работ. Средн них книги «Тет:::у­
щпй прирост древесного ствола н древостоя-), «Пршппческое пособие по вариационной 
статнстш:::е»; научные статьи <'Таксащюнные прпзншш древостоSI насаждения», <~Тео· 
ретпческпй апа.1пз точности опре;~.еленпя теъ:ущеrо объе:шюго прироста ство:rов и дре­
востоев::., <'О чепшсти тер~шнолоr1ш в лесной таксащш» п ыногпе другие, яв.1яющиеся 
основополагающш.ш теорстичесювш работа:,ш в об.1астн познашш природы леса. Ре­
зу.тrыаты научных исс.1едовшшй юбп.тrяра пошли в совре~1енные учсбшпш по .ч:есной 
таксацпп. Пре;ыоженные ШI ;>,!стоды учета .1еса п справочно-норыатнвпые материалы 
шпршю прш1еняются на производстве. 

Профессор М. Л. Дворецю1й подrотовп.1 большой отряд кан;:щдатов наук п спе­
циалистов .1есного хозяйства. Большое внп:.Iанпе он уделяет развитию научной ра­
боты среди студенческой 1\ЮJiо;.щжн. Длите.тrьное время он был ч.1еноы секцшr Научно­
технического совета Гос.1есхоза СССР, членщi экспертпой .ктшссшr ВАК СССР, с 
1962 г. - член редакционной кО.'lлегшi <<Лесного :-I;:ypпa.'la» ИВУЗ СССР. 

Лlш-:сJш Лаврович - участнпк Ве.1шюй Отечественной войны. Он с оружнем в 
pyi<ax освобождал от фашпзi\Jа территории СССР, По.1ьшп, Венгрин п Австрии. За 
ратные !юдвпгн награжден орденом «Красной звезды'> п i\Шогимп ыедаляып СССР. 

За зас.1)Т!! в об.1асп1 паую1 н подrотовюr Iшдров лесного хозяйства М. Л. Дво­
рещшй удостоен почетного званпя зас.1уженного деяте.1я наукп н техншш .м.АССР. 
За долголетнюю безуnречную работу н активную общественную деяте.1ыюсть награж­
ден ордеНО:\1 <;Знак Почета» п медалью <(За д.обаестный труд. В ознаыенованпе 100-
.тrетия со дня рождения В. И. Лешша» . 

.f\ilaкcш.Iy Лавровичу присущп высОJшя научная nринцнппальность, скромность, 
простота п чуткость, готовность оказать необходпыую поz..ющь н поддержку в' науч­
ных исследованиях. 

Научные работншш, :многочисленные сnецпалисты .1есного хозяйства п лесоустрой­
ства сердечно поздравляют MaJ{CIOia Лавровпча со славным юбилеем п желают ему 
доброго здоровья, долгих .1ет жпз1ш, счастья п да.'IЬпейшей плодотворной деятель­
ности. К поздравлениям п поже.1аJШШI присоещшяется редющпонная Jюллеrпя «Лес­
ного журнала», в работе которого Мат<сюt Лавровпч пршшыает повседневное ак­
тивное участие! 

П. М. Верхунов, П. А. Соколов, В. М. Грачев, М. М. Михайлов, 
А. В. Попова, П. В. Алексеев, А. В. Зорин, И. В. Мамаев, Е. И. 
Кудрявцев, И. М. Боховкин 

МарпйсюJi'! полптехнiiческий институт 
Арханге.тrьсю1й леСотехш1ческнй ннсппут 
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