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Последi-Ше :i\Iесяцы оп.Iечены рядом событнй, приковавших к себе 
вниJI.rание вcefr мноrоl\шл.rшонной вузовской общественности, всего со
ветского народа. Это XVIIJ съезд ВЛ!\СМ, поездка в районы Сибири 
и Дальнего Востока Генерального секретаря ЦК КПСС, Председателя 
Президпуыа Верховного Совета СССР товарища Л. И. Брежнева, вы
ход в свет его книг «11\1алая зеr-.тля» и «Возрождение)). Разные сами по 
себе этп события слу.ii\ат единой цели, вдохновляя советских людей 
на новые геронческие свершения в строительстве коммунизr-.та. 

На своем l'.Юлодеж:ном форуме- XVIII съезде- комсомол по-коti
:i\.!УШiстнчесюr прпнцпшшльно п по-деловому проанализировал путь, 

проi:iденный за четыре года после XVII съезда, н наметил новые высо
кие рубежи. 

Перед де.1егатаыи съезда выступил Генеральный секретарь ЦК 
КПСС, Председатель Презндиума Верховного Совета СССР товарищ 
Л. И. Брежнев. В своей речи он дал высокую оценку всей деятельности 
авангарда советской молодежи, каким является комсомол, сфорtiули
ровал новые задачп молодым рабочим н колхознпкам, учащейся моло
дел~и. воинам Советских Воорул\:енных Спл. 

Ва.жнейшая задача- формирование у молоде.ж:и коммунистиче
ской сознательности, готовности, воли п умения строить коммунизм. 

Быть сознательным борцом за осуществление политики партии- зна
чпт овладевать вcel\I богатством революционной теории, уметь руковод
ствоваться ею в повседневной практической работе. 

«Наш главный компас на пути к коммунизму,- сказал товарищ 
Л. И. Брежнев,- это марксистеко-ленинское учение о законах разви
тия общества. Невозможно переоценить значение глубокого и система
тпчесJюго усвоения этой революционной науки ... Калсдый молодой ле
нинец должен быть активным политическим бойцом, способным на дe
..rle проводить по.'1итику партии н вести иепрпмирПi\Iую борьбу с вра:iк
дебной идеологией». 

Тот же страстный призыв хранить нерушимую верность револю
цнонным, боевым и трудовым традициям советского народа, самоот
верженным трудом мнолппь могущество Родины Октября, жить п ра
ботать по-ленински звучит со страниц книг товарища Л. И. Брежнева 
<<i\1алая зе:-.f.'1Я» п «Возрождение». 

«Замечате.'Iыюй школой политической закалки молоделш,- гово
рится в отчетном докладе ЦК ВЛКОМ XVIП съезду,- стало обсуж
дение проекта п изучение новой Конституции СССР. Только в обсуж
дении ее проскта приняли участие 46 миллионов юношей и девушек. 
Долг кюндого J\-юлодого советского человека - овладеть огрШ•IНЫМ 
идейньш богатством Основного Закона СССР, конституций союзных 
республик, воспринимать в нерасторжнмом единстве права и обязан
ностп гражданппа СССР». 

Внпмателыю и всесторонне обсу:;>кдалась на съезде комсомола 
деятельность :i\IО.'юде.жи во всех сферах нашей жизни. «Выполняя ре
шения XVII съезда BЛI\C!vl,- говорится в отчетном докладе ЦК ком-



4 Передовая 

сомола,- комитеты комсомола, комСОiiiОльские организации вузов п 

техникумов оказывают всестороннюю помощь партийным организаци
ям, профессорско-преподавательским коллективам в обучении и воспи
ташш студентов и учащихся. Сегодня почти каждый второй будущий 
спецпалист учится на «хорошо» п «отлпчпо», более 400 тысяч- Ленин
ские п именные стипендиаты, отличники учебы». 

С удовлетвореннем можно отметить, что за последние годы в лесо
техннческнх вузах немало сделано для улучшения подготовюr молодых 

пн:tкенерных н:адров. Повышается идейно-теоретический уровень н целе
устремленность преподавания обществеиных наук. Преподавание об
щетеоретических и специальных дисциплин не только формирует буду
щего специалиста, но п обеспечивает фундамент для дальнейшего са
мостоятельного повышения Ш\I своих знаний, что так необходимо 
в условиях быстрого научно-технического прогресса. Все шире и эф
фективнее применяются в учебном процессе разнообразные технические 
средства. Преподавание экономию!, организации, планирования и уп
равления производством все более ориентируется на выработку навы
ков самостояте.тiьного обоснования и принятия инженерных и управлен
ческих решений, умения возглавить коллектив и повести его за coбoi"'r 
в борьбе за выполнение плановых заданий. Непрерывно совершенст
вуются военпо-патриотическое воспитание, физическая подготовка. 

Комсомольский съезд дал высокую оценку участию молодежи 
в студенческпх строительных отрядах, помощи сельскому хозяйству, 
научно-техническому творчеству студентов, достиж:ениям в спорте. 

Получила одобрение съезда работа по созданию в вузах подгото
вительных отделений. Сейчас они созданы при 638 вузах, охватывая 
более 100 тысяч молодых рабочих и колхозников. Съезд призвал всех 
комсомольцев уделить больше внимания этой форме подготовки буду
щих студентов: в отборе и направлении на подготовительные отделе
ния наиболее достойных и перспектинных молодых людей, в их учебе 
до п после поступления в вуз, в становлении молодых специалистов 

на местах работы. Наш моральный долг- окружить заботой и внима
нием студентов- вечерников и заочников. Отмечая достигнутое, съезд 
указа.о и на недостатки в работе вузов и вузовских комсомольских 
организаций, наi\·tетил пути их преодоления. 

Сейчас повсеместно в вузах идет изучение материалов XVIII съез
да ВЛКСи\1., книг товарища Л. И. Брежнева «Малая землю> и «Воз
рождение>>, его выступлений во время поездки по Сибири и Дальнему 
Востоку. Эти материалы включаются в соответствующие темы курсов 
истории КПСС, философии, политической экономии, научного комму· 
низма п других учебных дисциплин. По ним проводятся научные кон
ференции и семинары, заседания ученых советов и кафедр, читатель
ские конференции, тематические вечера. 

Преподаватели и студенты вузов должны принять активное учас

тие в пропаганде идей и положений, выдвинутых товарищем 
Л. И. Брежневым, среди трудящихся предприятий, организаций, уч
реждений. 

Решения XVIII съезда ВЛКОМ, книги и выступления товарища 
Л. И. Брежнева- новый мощный импульс улучшения всей деятель

ности вузов! 
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Н. И. ФЕДОРОВ, 10. М. ПОЛЕЩУК 

Бе.1орусс:шй техполоrнчесюiй ппстптут 

Проведt:но сравпптельнос нзученпе раз:шчных методов дп
агностшш пораженпя ельинков корневой п коr.иевой rнплыо. 
J?станов:Jено, что хорошпе резу.1ьтаты, блпзюiе к действп
ТС'.'IЫJО:'.IУ состошшю деревьев елп в порал.::снных наса:;.кдсiш

ях, по:Jучены прп помощп возрастного бурава. 

1978 

В отличие от ·сосняiюв, корневая гшиrь в ельншшх не носит ярко 
выраженного очагоrвого характера. Пораженные ко·рневой губкой де
ревья епп в большинстве свое:-.1 1Не усыхают, а сохраняются в насаж
дениях до возраста главной .рубки. В ·связи с этим вопрос ранней диаг
ностпюi заболевашrя в е.тювых наса:жденнях nриобретает особое зна
чение. 

В настоящ.ее яремя для диапrосТИJ{,И заболевания и-спользуют ~1НО
го признако-в. Первый и ·наиболее надежшый-.:наличие плодо-вых тел 
гриба на -корнях по_раженвых дврешьев. В районах ,с IИНте:нсивны:\1 ве
дением лесного хозяйства, где на больших площадях произ~водят рубки 
ухода п ·санитарные рубки, .ста.&ить диаi'Iноз заболевания насаждений 
можJIО по .гнили ,спелой древесины, различа,емой на пнях, оставшихся 
после рубки деревьев. По стадиям пrиения нередко удается определить 
дюке 'Степ.ень ~поражения насаждений е.п:и. На ~налич.ие заболева,I-шя 
корнеrВой гнилью ·мО.iЕ:ет также указывать .ветровал и бурело·ЛI, н:ак 
очень ча·сто ·сопутс'Гвующие явления в пораженных грибом 1Насаж:де
.нпях. По;ражелие грибом .овязывают с хлоротичностыо, укороченн-остью 

и 'ПУЧIЮВЬНI ра.сположвнием хвои, ·с ажурно,стыо кроны [ 1, 2]. Иногда 
стоящ.ее ·больное дерево ·~шжно узнать по обильному смолотечению в 
r-ш:ж·ней части ст.вола [2]. Прн развито?о.·I процессе ппrения болез.нь мо
жет быть обиаружена простукпванпем стволов обухом топора [2, 3]. 
Нередко о пораженин ели обыкновенной .корневой губн:оi'I судят по 
образ.о-ваниiО зако·мелистости в •НИЖ-ней ча·сти с11вола [3]. 

Одна-ко, ка.к показали нсслед.ова.ния [4], почти все так .называе~1ые 
«ннешние» nризнаки заболевания, используе:\Iые rв дпапюстик·е пора

ЖЕшин ·корневой губкой отдельшых ;::~.:еревьев и насаждений в целом, 
дают ·большие ошибн:и. Эти признаки, rпо-.нашему, неприе~Iлемы для 
д-иагностики заболева1J-ШЯ .на начальном эта•пе его раз.вит•ия. 

Исследования возможностей рапней дпагностшш пораженпя еловых насаждений 
rюрневой губ!{Ой Gы.ш проведсны в е:ювом насаждении ДзержшiСiюго лесничества 
Минского лесхоза БССР. Краткая таксащюпная характерпстш~а насаждения: состав 
lOE, тнп .'1еса- елышк :ишнстый, полнота- 0,7, !\Ласе боюпета- I, возраст~ 30 лет. 
На нcc~'leдye).i:O:\f участке опреде.'IЯЛН поражениость деревьев грибом визуально и с по
мощью шведского возрастного бурава. Пробы древесины брали буравом в двух ме
стах: у шейки корня каждого дерева 11 в СJ{елстных горизоптальнЬI.Х..._К!)рнях. В даJJЬ
нсйшем все деревья на учаСТJ{С вырубаJш н определяли налпчие комлев01vr гнилп, вы
званной корневой губ1юй. Кроме этого, у деревьев замерядп прирост в высоту за по
следние десять .1ет. Корни J{аждого дерева раскапывали н также анализирова.'IП на 
налпчпе гнн.ш. 
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Прн деталыrоl\I анализе корней и ст;воло-в 41 дерева е.1н пора:;.кен
ныщr оказалпсь 39 (95,1 %, с гнилью только в кориях-53,6%, в кор
нях п в стволе- 41,5%), при впзуально11 способе диагностики -12 
(29% ), по пpo6a:"li древесины .. взятыы бураБО)Л у шейrш 11шрня. -16 
(39% ), по пробаы из горизонтальных С·келетных ·Jюрией-33 (80,5%). 

При раскош-::е IШрней устаноrвл.вно, что скел·ен-Iые проводящие кор
ШI расположены в основно::-.'l на глубш-н~ 30-50 ол. Г.'Jа.вная роль при 
nepe.:raчe в ·CTtB0.1 и н:рону воды и растворенных в ней питательных ве
ществ отводится пменно этим корням. Часто мmюю наблюдать, что 
вс2 горнзо:I-rта.!Jьныс корни поражены корневой губкой, а де·рево про

дол.rкает .iКИТь не усыхая. В этих ·случаях овабж-ение tBOгдoJ':'r и пнта
тельньп.ш вещества1ш осущестнJiяетсн пли мелкими корешкаJ\НI, рас

поао.;.кенными в гуму~но::<.1 горизонте поч.вы, или вертикальными rшрня

::\Ш, rюторые нередко образуются у ели обыкновенной. Помимо этого, 
ко·ршr всегда л:-леют по.коящиеся точки роста .боковых ·ответвлений [5]. 
П рн ш.~благоприятных явлениях, к I\Оторыы следу-ет от~нести и пораже
ние r-;орней лншiью, онн способны образовывать новые корни, н:оторые 
питают древесное растение. Это :подтвер.ждено нсследо-ваннш ... Iи в Бело
руссшr [6), в результате Еоторых: устш-ю.влено, что общая л-Iас.са корней 
у дерсвы:в, пора:i!.;:.енных корневой губкой, больше, че:-.1: у здоровых. Та
кое я-влелпе автор -связьшает -с реа,кцпей д-срвва па внедр('ние и разви
тие па.разита. В связи с эпв.1 редко nриходится .встрzчать 'Взрослые 
деревья ели, усохшие в резудьтате пора;к{с:Нпя грибоы. 

Сра·впивая способы днагности-ки .визуальный и по пробам древе
сrшы у Iпейют корня с результатамн детального анализа деревьев на 
исследу-е.л.fом участке, ·IЗ:JIДIE\1, что определение пора.женности пер:вьп.пr 

дву-::.ш ыz.тодами ·сильно ис.кажает картину общего состояния ::.1штодых 
ельшшов. Это происходит пото.му, что гниль ~на раннем эта1пе заболе
вашrя далеко •Не всегда заходит .в ств-олы деревьев, .особенно ,в молодых 
паса:жденпях ели. П рн ;щапюстпке за.болевшшя -ельников на более 
поздне1r этапе развитпя гш1ли (.в древост.оях старшего .возраста) ,способ 
взятия проб .сш:лоii древесины ст·вола в .нелосредст.венлой G.!!изости от 
корн~воi'! шейки дает достоверные результаты [7, 8]. 

Наиболее точны:--.r оъ::азалс:я третш''t ·способ -~высвер.1.нваюrе дрсве
с.rшы нз неско.п:ьютх горнзонта.1мrых ко.рнеii -ка:ждого дерева. Он мо
жет быть использ-ован в целях ран.неi'I дпагностп1ки заболевания на 
стадiш раз·вития гнили в корнях, что, в ·конечном .итоге. облегчит про
ведени-е .са вита рно-оздоро.вительных м.е.роприят.нй в ·молодых ельниках. 
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ВЛИЯНИЕ HEI(OTOPЬIX ГРИБНЫХ ЗАБОЛЕВАНИй 

НА БИОХИМИЧЕСКИй СОСТАВ ХВОИ СОСНЫ И ЕЛИ 

Н. !(. ЧЕРНЫШЕВА, В. В. !(Нf!ЗЕВА 

Ле1~шrградская ~'1есотсхнпческая шшдемия. 

Представ~1епы результаты псс .. 1едованиii состава хвои сос
ны п ели, поражеппых фптопатоrеннымп грпбамп в природ
ных ус.1овпях, а также показана дннампка пзмененпя биохп
:-.шческого состава хвои сосны, зараженной различными штам
!lrюш сумчатого гриба Loplюdeгmium pinastri1 Che\'. в иску·> 
СТБСННЬ!Х УСЛОВI!ЯХ. 

1978 

Вегетирующие органы древесных растений в разли<rной ст.епени 
подверж€НЫ г..рибньп..r и бактериальным забол·евания·м. Патогенные 
организ::хiы, ·разнивающпе.ся на зеленых частях раст·ШИIЙ (листьях, 
хвое), приводят к нарушению их м.етаболизма и преждевремениому 
ло:;.ке.1тенпю, у·сыха.нию, что влеч-ет за собой значительные биохими
ческие изменения. Одна,ко литературные -сведения об измен<е~нии хн.ми
ческого состава хвон п листьев прп пораженин их различными гриб
НЫl\Ш заболеваниями весьма скудны, а порою разноречивы и односто
ронни. Биологическая ценность такой хвои вообще не изучена. 

Из Мli-IОЖ·еетва болезн-ей, поражающих древесную зелень, наиболее 
ча.сто встречают.ся шютте и ржа~вчина. 

~\1ате.риалом для наших исследонаний слул·шла хвоя ·Со.сны п ели, 
собранная в Ленинградской области летом 1976 г. и лораженпая раз
лпчньши сриба,ми: Lophodennium macrospoгum (1-:Iart.) R·ehn. (шютте 
хвоп em1), Lophodeгmium pinastгi Chev. (шютте хвоп сосны), Chгyso
myxa abletis Winter, C!zrysomyxa ledi D~ В. (ржавчпна хвоп елп). 

Д.1я определения хпмпчесJюго состава зараженную хвою отделяли от здоровой, 
раз;..rе.1ьчалп. Контроаеt с.::~ужп:ш здоровая хвоя, собранная одновременно с больной. 
Iiз:.IeEeшie химического состава пораженной хвои характеризовалось соаержанием в 
ней л::е.пых н зе.1сных ппr:.Iеiпов н псществ, растворн~IЫХ в диэтшювоы эфпре, горячей 
вод.е п ацетоне. Kpo.r..·1e того. в болыюii хвое опредсля.шr изменение содер:жания про
тенпа по сравнению со здоровоii. Анализы проведсны по общепринятым :,!етоднкам 
[2, 4, 5]. 

В та.бл. 1 показа.по изм-енение состава хвои ·Сосны и ели, пораж.вн
ной шютте и рж:авчиной, в процентах от содержанпя компонентов в 
з;юровой: хвое. 

Таблица 

Пигменты BeщecTIJ3, экстрагируемые 

Возбуднтедн Gолсзнн 

желтые / зеленые эфнро~1 [ 
аuето- 1 горячей Протенн 

HO~I водой 

Lophodermiam macrosporum (Hart.) 
Rehn. 29,4 29,4 54,5 47,8 62,3 139,9 

Loplzodermium plnastri Chev. 34,0 36,3 106,9 60,1 79,8 96,7 

Clzrysomyxa abietis Winter 76,9 75,4 97,0 70,2 86,4 329,6 

CJu·ysomyxa ledi D. В. 53,2 32,8 72,5 36,3 52,7 81,7 

Из приведеиных данных 'ВИдно, что .содержание пи;г.ие:нтов очвнь 
сильно (на 70%) снижается при пораженин хвои сосны и ели шютте. 
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В :шое ели, по;ра.женной ржа.вчиной, эти из~менения м·енее вырюкены, 
особенно прп воздействии на нее гриба Chrysomyxa aЬietis Wiпter. 
В Хlвое ~ели, боль.ной шютте, .содер:ж:ание .в-еществ, из·вл·екаемых разл!JIЧ
ными органическими растворителями, сни2кается приблизительно на 

50%. В JCBOe сосны, пораженной шютте, •КОШ1чес11во эфирора·сwори•мых 
веществ увелпчпвается почтп на 70%, ацетонарастворимых становится 
11еньше, чем в I<Онтроле, на 40%, а водорастворимых на 20%. Содер
:iКа·ние прот:еина ост-ае'Гся без изменения. 

Ел01вая х·воя, пораже-иная ·ржавчинным грибоrм Chrysomyxa 
ledi. D. В., довольно сильно отличается по составу от здоровой. Под 
воз.дейст.виеы другого ржа•вч·шшого гриба CIIrysomyxa aЬietis Winter 
в XIBO€ ·ели не только почти :не с·нижает.ся содерж:а.ние основных био
а•КТИВ!ШХ вещест-в ono сравнению ·СО здоровой (пигментов и др.), но и 
в три ·С лишним раза повыша-ет,ся .содержание протеина. 

Помн:-.ш изучения биохимичеокого состава х.вои, пораженной раз
личными грибными заболеваниями в природных условиях, нами было 
про:ведено куль11ивирование .сумчатого гриба Loplюdermium pinastri 
Chev. на соеоновой хвое в лабораторных условиях. 

н.еом·о:гря ·на значгитель·ное уяеличение количества ис.следований 
по данному rпатогену, до ·сих пор м.ехаrнизм воздейсмия его rна хвою, 
изм·енение .ее 6иохИ•i\Нiческого соста·ва, ~сопротивляемость о.рга~низ-:-..tа rи 

другие вопросы остаются .Jte выясненными. Недаром на Пятом Евро
пейскоr.I коллон:виуме по лесной фитопатологии, состоявшемен в апре
ле 1975 г. >в >1vlакленбеке (ФРГ), был ра-осмо"рен только один вопрос: 
опадение JОвои сошiЫ, tВЫзываемое Loplюdermium pinastri Chev. [5]. 
Была по"азана необходимость далынейшего глубокого 'Изучения шютте 
сооны как •В ф:изиолог.ическом, так и в биохимическом плане. 

В связи с этим нами была исследована динамика изменения химического состава 
пораженной хвоп в процессе культивирования на ней сумчатого гриба Loplzodermium 
pinastri. Chev. Использованы три различных штамма патогена: N2 4, 10, 11 (кафедра 
дрсвеспноведенпя п фитапатологии ЛТА) *. 

Хвою заражали водной суспензией исследуемого штамма гриба Lophodermium 
piпastri· Chc\'. Часть кодб со стерильНой хвоей для Ii:онтроля находп.1ась без воздей
ствия гриба. Через определенные промежутки времени зараженную хвою вынимали 
из каабы, промывалн небольшим количеством воды, высушивали до воздушно сухого 
состояния, пзыельча.ш п отбирали пробы для биохимических исследований. 

Содержание, ?.; 

Номер 
Срок Пнr:~1енты Вещества, 

воздейст1шн 
штамма rpнGa, 

1 1 
гриба воде 

неде.111 
зеленые же.пые 

1 
эф11ре 

хо.~одной горя'lей 

1 

4 б 94,9 б2.9 70,4 103.1 10б,О 
10 87.9 84,0 5б,б 72,4 103,0 
13 58,4 84,8 50,8 72,0 71,б 
33 69,0 99,'! 43,5 б5,5 б7,б 

10 б 88,1 79.1 30,0 б4,1 58.2 
10 79,9 75,3 31.5 б3,4 78,б 
13 58,4 82,0 50,1 71,3 74,1 
33 80,5 92,7 51,0 98,5 73,4 

11 б 83,0 б7,4 б7,3 127,4 58,3 
10 96,0 72,9 б0,4 92,0 92,0 
13 88,9 63.9 5б,8 8б,5 98,5 
33 77,0 74,9 56,б 58.б 99,4 

* В выделешш патагена п его пдснтифпкацпп пршшмала участие студентка 
Е. К. !(апанина. 
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Изменение химнческого состава пораженной хвоп характеризовалось содержанпе:-.1 
в ней )ii:елтых н зеленых пшментов, веществ, растворимых в дпэтпJIОВО:\I эсЬпре xo
.1o;щoii и ropячeii воде, сппрте, ацетоне, l %-нам едком натре, а также лпгнiша, 'це.l
.lЮлозы п протепна. 

Пара.ТJ.1ельно с разрушенной (больной) хвоей для сравнения аналпзпровалп здо
ровую хвою после стерилпзащш, выдержанную без воздействия патагена такой же 
,;,_рок, что и заражаемая грибом хвоя (контроль). Зараженную тшшм образи.I хвою 
сосны выдерживалн под воздействнем гриба в течение 6, 1 О, 13, 33 недель. В I\Онце 
1.;аждого срока поражеппую хвою аналпзировали так же, I\ак п rшнтрольныii образец. 

В табл. 2 показано ИЗJ\Jенение химического состава сосновой хвоп 
под воздействием различных штаммов Lophodermium pinastri Chev. 

Содержание зеленых и желтых питментов -один из показат.елей 
качества хвои при ее перера~боп<е. Из ,цриведенных в таблице данных 
[ВИдно, что пот.ери ,ш-rгментов по отношению к контролю во 1]3Се сроки 

воздействпя гриба на хвою незначительны и не превышают 40%. Прн
че:м, ,в лачальной ~стадии происходит более интенсивное разрушение 
;.келтых пилментов, а в .конечной- зеленых. Как показала бумажная 
хро:мато.графия, качественный ~состав пигиентной (ацетоновой) вытя:;.к
кн из хвои, пор.аж·енной различ.ныма-I штa:n,.н.Jaii\ИI .патогена, .после первого 

срока воздействия лочти не отличае'f\ся от 1Iюнтрольной. Затем на х-ро
>rатогрюi.>I·е ·исчезают "сантофнллы (пиолакса,нтшi п лют.еин). К 13-й 
неделе впалаксантин обнаруживается снова, а I< концу нееледуемого 
срока (33 недели) в хвое появляется ·"ютеин, но иет феофитшrа <<В» . 
. \·\олпю ~п-редполож:цть, что идет у;силет-шое 01~исление .каJротина, I<оторое 
огра,нич.ивае1'ся образо,ва:нием лютеина и .ви·олаксанmыrа [1, 3]. Но эти 
данные требуют пощт.верждения. 

В ·вещесТiва, экстрю.,иру.емые из хвои различными ра~створ;ителя.:\ПI, 

переходит ряд продуктов, обладающих •бИО]]ИМ!!Ч·еокой аюшвностью 
(пиг.менты, вита1М1ИНЫ, сахара, аминокислоты, флавоноиды и др.). Ta
IПE\I ·Образо.м, иаме.н.ешпе ·колич-ес'tва этих веществ -один из пеказате

лей биохимической ценности пора.женной хвои. 
Из предста•вленных в таблице да1Нных видно, что в процессе куль

тивироiвания гриба Loplюdermium pinastгi Chev .• меняется ]]!!Мнче~кий 
состав поражаемой хвои. Не-е шта.м.мы патОГ{~иа вначале пот.ребляют 
вещест1ва, ра.створ-имые в эфи,ре, .спирте, IВ'Оде, ацетоне, .не затрагивая 

лигнпн и целлюлозу, постепенно разрушая лигноцеллюлозные связи. 

Таб.1пца 2 

ОТ 1\ОIП ро~я 

рnстворнмы~ в 

1 1 

Азот Лагнин Це.,лю.1оза 

СШ!рТе nцстонс щелочн 

80,0 105,4 82,5 78,0 114,1 113,1 

71,5 110,6 72,6 85,0 102,2 110,8 

71,3 78,2 71,0 69,5 91,0 87,9 

70,1 44,3 67,4 38,8 117,5 88,6 

47,0 91,8 94,0 75,0 102,2 102,3 

59,5 84,6 82,0 76,6 102,5 95,1 

69,4 56,8 84,5 115,6 114,4 81,7 

65,0 52,0 157,5 85,4 145,0 7-1,5 

75,1 84,0 84,2 70,0 99,1 108,4 

64,6 92,3 96,5 118,5 107,5 108,5 

78,2 104,8 108,2 116,4 107,4 90,8 

86,4 107,8 145,6 116,0 114,1 46,4 

К концу •DPO•I<a иаиытания (33 недели) 1наиболее ощутимы измене
!ШЯ в ·содержанwи 'Веществ, рас-nвори'МЫХ в холодной воде (.по"Dери со-
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ставляют от 40 до 60%, в зависимости от исследуемого штамма). Ко
дичество пигмэнтов и веществ, экстраrи.руемых эфира·).'! и спирто.м, .сzп1-

жае11ся незначите."ьно (не ·бОл·ее чем на 30%). Содержание азота в 
по.ра.Jк·с:н.ной хвое оста€тся •nочти без изменения, за Iюключенивм Х!Вои, 
разлагае),.·ЮЙ штам:м·оы N!? 4. 

В связи с те:\1, что :Все штам·мы .исследуемого гриба разрушают 
целлюлозную часть хвои с одновременным накоплением лигнина и лпг

нпноподобных веществ, изменяется и качественный состав экстрагируе
мых продуктов, что было подтверждено бумажной хроматографией. 

Tai\Л:'II образом, окончательные выводы о биологической ценноста 
:хвои. ло.раже.нной ·различными грибными заболева.н:иями, мо:;.кно будет 
сделать только noc.r1-e изучения ЭТiИХ качественных изменений, а таrоке 

после опреде.тн~ . .ния ее токсичносп1. 
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О ФОРМИРОВАНИИ ДРЕВОСТОЕВ 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ДЛИТЕЛЬНО-ПОСТЕПЕННЫХ РУБО!( 

В ПИХТАРНИI(АХ I(EMEPOBCI\Of'l ОБЛАСТИ 

Н. Г. КОСАРЕВ 

Воропежсiшй .1есотехнпческпй нпстнтут 

J."стшюв.1сно, 1..:ак пдет процесс фор;-.шровашrя пнхтовых па
саждешiii, проiiдепных длпте.ТJыю-постепеннымп руб1..:амп. 
Выяв.1ен ход естественного возобновJJешiя хвойнымп п .lПСТ
вснныi\ш порадамп под пологом насаждеппii пос.'Iе первого 

приема д.1птельно-постепенных рубис Даны реко:мендащш о 
провед.снпп рубок в разновозрастных ппхтаршшах, имеющих 
ПО.'ШОТУ 0,6 П 6CI.1CC. 

В .1~сном фоJ-Iде южных райоiю.в I(емеровак-ой области преобладает 
пнхта шбирс.кая, на долю которой приходится более 60% лесопокры
тОJ'i площади. 

Наши исследования [1] показали, что большинство пихтарников 
это,го района от,носJп.ся к категории разно.возра.ст-ных на.салсдений. 
Несмотря на разновозрастность, в них, как правило, проводятся сплош
ные рубки, прнменяемые обычно в одновоз.рас>tных насаждениях. Дре
востои, пояни:вшиеся 1RПОСЛ€дстшии на ~оплошных ~вырубках, им:·еют 
1-rиз.кую по.rиюту или ,пе·реходят в ред~и,ны. Напри:~-:r·ер, .в пихтовой хо
зяй-ст-венной ~секции этого района площадь редин равна 116,2 тыс. га, 
или 7,7% лесной площади. Площадь насаждений ·С полнот.ой 0,3-0,4 
соста.мяет 37,8% лесопакрытой ( 468,6 ты с . .га). 

При сплошных рубках в разновозрастных на·сажденнях одновре
:\I~нно с.о спе~тrыми вырубают приспевающ.ие, средневоз,раrстные и м·оло
дые деревья. l(tpo~лe ,сплошных, ~в ис-следу,емом районе -на о11делыпых 
уча.стках проводrти рубiЫI, пр н которых IБЫбиралн 60-90% первон а-
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ча.ттьного за·паса. Вырубали деревья всех пород, д:остнгшие на высоте 
1,3 ~~ днаметра 20-24 01. Такие рубки А. В. Побединекий [2] пазвал 
д.тrпте.1 ьп о- посте п е н вы ;-..ш. 

Ряд авторов ( [3, 4] п др.) рекомендуют применять длительно
постепенные рубки в разновозрастных пихтарниках Сибири. Однако 
о1ш не рассматрива.пи опыт прiвtен·енпя д.тrительно-.пост-епенных рубок 
в разнотра~вных и шнрОiютравных пихтарнiЫ\аХ, кот-орые в иссле~уемом 

paifo,нe заннмают более 70q·Q площадп. 
J.:ш оuенкп соnрен:ано:·о состоsш11я наса:ждепнй, пройденных первым приемом 

д.11ПЕ\1ЫIО-ПОСТ!:пенных рубок. наl'IШ бы.1о заложено в этпх насаждениях 13 пробных 
п.'юща..:r.~?ii. Тш~сащюнная харш~тернстш:а нанбо.1ее тпппчных нз нпх прпведена в 
таб.1. J. 

Но\! ер Дза-

проб~ но:•ь 
1101'1 выруб-
П.10- 1\lf, Пон:о-
Щit,Щ .1СТ .lC!II!C 

4 10 

11 

G 18 

11 

11 40 

II 

12 

II 

10 21 

11 

Таб.11ица 

Т:ш,:ш,ношам ПО!>:J.эате.щ др~rюrтое•J .J.O руб 1\1! ('1!1С.11Пе.1Ь) 11 ПО ДЗ!!!!ЫМ 
Q(iC.1CД0>3iiiJIIЯ (31ШЫСШ1ТС.11>) 

CpcдiШI'I 
Чнr.10 

CTfJOЛO!! 
Соспш rюэраtт, IJ:l l га, 

.1ет шт. 

П11хта~нн:< разнотршзпыН 

1 7П 1 ю::_с.ед.Б 

aПJI<+Oc 

\'П l [{-:-Ос, ед.Е,Б 

10П,е.,.I< 

sп:гк 

RП][(!Е 

C;I1J Е,е.:~..К,Ос 

mсБ+ к, Е 

6П-!Б+--r-
10П+Е 

lUП -;- Е,ед. 1\,Б 

110 

50 
57 
100 
100 

42 
57 
108 
80 
45 
5О 

275 

4.\5 
764 
285 
5 
585 
679 
308 
272 
458 
с172 

ПпxтJpiiJJI( Ш11рокотра!шыfi 

9П1К 

7П3Е,еJ..Б 

7П3Е-;-G,ед.J( 

1011 
1uП,ед.Б 

9ПJБ,сл.Ос 

ТIIiiБ+Oc 

100 

40 
4~) 

105 
8u 
35 
55 

227 

395 
77U 

169 
70 

302 
;)5-! 

Пмщпдь 
CCЧCI!II\1 

J[J. 1 I'З, 

~.!~ 

17,6 

3.5 
6,8 

12,6 
--о-;в 

5,6 
10,9 

18,6 
18,7 

3,9 
4,0 

12.4 

4,3 

8J 
9,7 
5,U 

1,6 
3,4 

ПО.1!10Т3 

0,52 

0,20 
0,35 

0,40 
0,02 

0,24 
0,48 

0,57 
0,59 

0,21 
0,2:2 

0,38 

0.22 
li,H 
0,29 
0,15 

0,08 
0,16 

Запас 
стволавоН 
дрсиеснны 

'" l I'a, м3 

177 

15 
36 
109 
-5 

35 
69 
174 
178 

21 
23 

114 

25 
53 

96 
43 

9 
18 

.J.ревостон щюбных п.1ощадсil относятся к разновозрастным, в rюторых выделено 
два поr-:о:н:шш. По возрасту 01111 представляют обособ.1е1-Iные группы деревьев н хо
рошо раз.·шчаются по средпим таксационным поJ;;азателям. Среднпй возраст древо
стоеп первого поко:rения колеб.1стси от 80 до J JO .1ст, второго - от 35 до 55 .1ет. 
В состав nервого ПОI\О.'lе;:ня входпт шю:ю 37,0% деревьев. Это ПОI\О.1енпе преоблада
ет по запасу (76-92%). 

I3 первыii прнем выруба~1п в основiЮ:-.1 деревья первого поколенпя. На пробноii 
П.'IОЩ<J.J.П J\!! 4 выбрано дрезеспны по запасу 92,2%; на пробе N9 6- 75,7%; .N'2 11-
64.6%; .\~ 8 - 82%·; N2 JO - 78,1 %. 

В 110мент обсле,:ювания в составе первого поколения преобладала 
лпхта, доля участия лиственных пород в среднем не превыша-ет 20%. 
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Полнота этого поколения составляет от 0,02 до 0,59, а запа·с- от 5 
до 178 ы3 . 

В состшве второто поколе1шя преобладает пихта (90%), к которой 
прю1ешпвается ель (10%). Полнота этого поколения ко,~.еблется от 
О, 16 до 0,48, а запас- от 18 до 69 ыз. 

Таб.1пца 2 

I\Q.1H'ICCTB0 B0306JIOIJ.H!IIJНI, ШТ. l!a i га, ПО ПОр0.11'Щ 

Номер Дав. 
про.?- 1-!0CTJ, Предварr1тслыю~ По:лс:tующес возобнов.1енне 
HOII рубки, DОЗ06НОВЛСIШС 
лдо- .1СТ 

1 1 1 1 

Всего 
шадп 

п Е ![l'ОГО п !( Е 1 Б, Ос 
1 

!Iтoru 

Ппхтарннк разнотравный 

4 10 313 

1 

313 

1 

2799 

1 1 
1 83 

1 

2882 319.5 
6 18 272 272 6841 30 6871 714:З 

11 40 550 200 750 750 

ПпхтарН!JК IН!Iрокотравпыii 

8 12 720 1 200 1 920 
1 

1600 
1 

40 
1 

40 1 320 1 2000 2920 
10 21 208 1 208 3328 16 16 352 3712 3\120 

Уча·спш, .пройденные длительно-по·степенными рубками, хорошо 
rвозобновляю11ся Хiвойньri\ЫI породами, в ·составе ~которых преобладает 
пихта (табл. 2). Учжтие подроста кедра и ели .в возобновлении неве
лика н не превышает в среднем 2%. Малочисленно возобновление н 
m1стшенных по,род (5%). 

Постщующее •возо·бJювлеJше (90%) доминирует 1щц прещварпт.ель
ным ( 1 О%). После:П~нее овидетельст,вует о блатоприятном влиянии дшJ
телыпо-лостепенных рубо,к на появл~ние подроста пихты и других Х1ВОi'i
ных по.росд. По площади подрост размещен гр)'ппа.ми (5-10 шт.) под 
полого::.1 оста.вшихся после рубюi деревьев. 

По,сле проведения длителыю-пост-спе.J-нrых рубок па лесосек{~ оста
вал,ись деревья с диаrмет,ром на высоте 1,3 м менее 20-24 с•м, их чис
ло увеличивалось с да,вностыо рубки за счет предварительнога возоб
новления. Прн обсле~довю-rии этих площадей устаноiВлено, что через 
10-20 лет после первого приема рубки колпчество деревьев хвойных 
поро:д в среД~нем .соста.вляет около 600 шт. на 1 га, а через 40 лет nосле 
рубки- 700 шт. на 1 га. 

Сохранность такого количест.ва хвойных деревье.в в сочетании с 
подро·стоУr :хшойных пород )''!Казывает на успешность фо·рм:ироваtния дре
востоев после длительно-постепенных рубок. Сказанное подтверждает
ся тао~,саuдюJиюй хара.ктеристикой пробной площади N2 11 (табд. 1). 
После первого приема длителыю-постепенных рубок прошло 40 ,оет, и 
на этом участке сформировалось пихтовое насаждение, имеющее об
щую полноту 0,81 и запас 201 113 на 1 га. 

В НI.ИЗiКОпоЛч-ютtНых насаж.дениях, прой•денных постепенными ру,бка
ми, процеос форми,ршзаюJя древостоев крайне замедлен. Это 11ожно 
видеть на •ПРШ!<~ре п,робной площади N2 1 О. Пос.1е рубки прош.1о более 
20 лет, а общая полнота не пре.высила 0,31. 

Наши и-сследова1НИЯ показали, что длительно-.пост-епенвые рубюi 
следует проводить 1В .пихтарниках, и-меющих общую по·лноту больше 
0,6 (.полнота первого по,юлення более 0,4). В таких •На•саж•деннях после 
первого приема рубки на корню остается 70% первоначалыюго чпслас 
деревыев, что .состшвляет более 300 дереизъев на 1 га. 
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1( ВОПРОСУ О ВОЗОБНОВИТЕЛЬНОй СПЕЛОСТИ ЕЛИ 

А. С. ТИХОНОВ 

Ленпнградская лесотехническая юшдеi11!1Я 

Показава це.1ссообразность установленпя возраста возоб
новптельной спе.•юстн ели по встречаемостп подроста, из ко
торого пос.1е рубки может сформироваться еловый мо.lод
пяк. Приведсны данные д.;ш зе:11еномошной группы типов 
леса. 

Корифей лесоустрой-с11ва 1N\.. ·J\1. Орлов [5], придерживаясь тради
ди:онното понятия о возоб..новит,ельной ,спелост:и ~ка1к о начал€ оиетема
тического плодоношения древостоя ил.и ослабл·ении по-рослевой .способ
ности, считал, что у ели эта -спелость IШСТ)"Пает ,в 60-70 лет. Авторы 
учебника «Лесоустройство» [ 1] на основании современных данных 
·определили этот ,возраст в 50-60 лет и на:шалн его семешrой спе-
.лост.uю, в отличие от порослевой. 

Учитывая большую роль елового подроста предва,рительной гене
радни в .возобновлении, ·следует уста(Е-Ювить третью возобновит-ельную 
спелость, кото,рую можно •наз!Вать подростной. Она не -совпадает с се-
1-Iб-тной, так как .систематическое плодоношение ели ещ.е .не решает 
успеха предварительного возобновления, потому что в 50-70 лет вели
ка ,Jюm,у.ренция со стороны материнских деревьев, препя11с11вующая раз

витию подроста [8]. По мере изреживания и старения деревьев она 
о•слабляется, .и подроста поя:вляет.ся все больше. Но ушеличение его 
раз:-.-rе.ро.в приводит к отпаду, и густота подроста -может у-меньшаться. 

Поэтоыу, наириыер, J\1. Н. Прокопьев [6] ,не мог уста,новить связь 
густоты с JЮЗ:растом древостоя. 

Вм·е.сте с тем, динамичность этого продеаса общ-еизтвестша, и ее 
надо было выразить иным показателем. Им могла быть .в.стреча.е1Ш'СТЬ, 
отражающая последовательность ра·сселения молодого поколения ели. 

Этот показатель реко-мендовал еще ,в довоенное ,g,ремя А. И. Асосков 
[ 10], и теперь все большее число исследователей применяют его визу
чешш лесовосстановительного процесса ( [2, 3, 7, 11] и др.). Большо!r 
популярностью пользуется он за рубежом [4]. 

Нстречае1юсть- это отношение числа площадок хотя бы с одним 
экземпшrром ели* старше 2 лет (с боковыми вет,вя·ми) к общему ко
личеству плющадок, заложенных в однородном участке, выражаемое 

"' Для другпх, менее устойчивых пород в молодо111 возрасте, чпсло экземпляров 
дол:жно быть больше. 
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обычно в процентах. Эта величина зависит от многих факторов. В част
но-сти, чеы меньше раз:;~лер площадки, те~1 r-ш.:;.:.;:е вст,речаеыость. Наш 

опыт. _:ror\aзшJ, что панбо~1ее удобна кругоная n.'Iощадка 1 О м2, радиу
СО11 118 с:-.1. В это:-.1 случае возрастает ш-первал ые.жду мИJ-Ш:'.Iалыiы:.ш 
и ::>.Iа·кси:\rальнымн значениями встречае:-.IОСПI, полученными в раз~1IIЧ

ных дJревостоях, таiкую площадку :vrmю-ю обоз-ревать с одной позищш. 
Kpo?o.te того, та-кой размер соответствует прны-ерпо средней площади, 
приходящейся на одно дерево 40-50-лещего возраста, в I<Dтopo" руб
ками ухо-.Jд решается задача фор:-.1ировання желаеыого соста·ва дре· 
весных пород. Та.к что по встречае:\1ОСПI на 10-:метро,вых площад-ках 
1\Iожно .прогнозировать долV'I ~rч:>_стчя ели в соста,ве древостоя. 

Рпс. i. Ход предrзарптс.-'1ьно
rо возобнов.1сшш cmr под no
.lorиf .lревостоев полнотой 

0,6-0,3 с преобла.Jдшrем еап 

rз состаnе (6-8 едпнпц) в ель

шiке чернпчно;-,r свеже:-.r (1), 
!ШСЛПЧНОЫ (2) Н черНИЧНОМ 

B.1aЖii01I (3). 

Случайная закладка 100 площадок (через ра,вное раостоянпе ИЛII 
с помощью таблиц случю-:шых чи-сел) обеспечивает доверительный ин
теп,вал ± (2-10)% в~тречасмости при вероятности 0,95. 

Такю1 образом была определена встречае"ость подроста елп в 61 
древостое одной хозяйственной секции Л-енинградской обла-стл:, зеле
номошной группы типов леса, в возрасте 40-130 лет, полнотой 0,6-0,8, 
с обычсной -примесью лиственных пород (2-4 единицы соста,ва). Несыот
ря на разнообразие признаков, влияющих на ход возобповл-енпя, на 
графике была за:\-rечена связь встречаемости подроста с возрасто:\-I 
древостоя (рис. 1). Для проверки связн было подготовлено задание 

~·раnнешш 

у= Ь0 + Ь 1х 
у= Ь0 + Ь 1х + b2xz 

у = Ьо + Ь 1х + Ь2х2 + 63хз 
ь ь, 

у= о+-
х 

у= Ь0 + b1 \og (х) 
у = Ь0 + Ь 1х + Ь, 1og (х) 

Таблпца 

Суыма ктщрато-:1 ОТJ>.юнсшtй опьпных 
ДЗJН:Ь!Х ОТ DЬI'IIICЛC!!IIblX ПО ypaB!ICII!IЯM 

(чш.ю .1ет) 

1 

Е черннчныi'! 1 Е. чер1111'111Ыii: 
Е. IШСЛ!!ЧНLIЙ • C!JC:ЖIIЙ IJЛЗЖ!IЫЙ 

190,22 217,12 95,29 

186,73 193,03 88,13 

185,87 171,21 80,33 

3230270 8977861 2731070 

335,75 49!,71 !45,05 

189,88 183,8'! 34,39 
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вычислите.1ыю~!У цептру ЛТА (исполнитель -.ст. инженер В. К:. Раут
бау>~) рассчитать коэффициенты регресснп шести ура.внений, указан
ных в тarб.JI. 1, что давало нам возмо.жность выбрать у·равне:J-аiя, наи
более близюrе к исходд-IЬI:\1 даш-IЬН11, и установить, 1В каком возрасте 
ельника встречаемость подроста достигнет 65%- критерия, который в 
шка.1е оценки возоб!ювления [9] характеризует предварительное во
зобно~в.,ттеr-ше елп н:ак у.опешное. 

Из сгра,внення .cy?...r:-..r квадратов отклонений опытных данных ·от вы
численных по ура•ннвнияы видно, что указанную связь лучше всего от

ра.iкает парабола т,ретьего порядка. Ее уравнение для типа леса ельник 
кисл.пчный lE\:r·eeт вид 

у, = - 0,000055xi + 0,00456х] + 0,8362х, + 42, 173; 
для тнпа ~ттеса ельник черничный свежий 

у, = - 0,000226х~ + 0,03996х~- 1 ,ОЗ!Зх, +51 ,705; 

ю1я типа .:zeca ельник черничный влажный 
, 2 

у3 ~ 0,00014хз- 0,02544хз + 2,0166х5 -+- 07,627. 

Нанм:еньшее оп<лонение получилось по ельнику чер:ничному влаж
ноr-.ту, поэтому н теснота связи в этом типе леса оказалась наивысшей 

1т, 3 = 0,92 ± 0,007). Судя по кривой изменения •встречаемости (ри·с. 1), 
темп расселения подроста возрастает в 80-100 лет, затем постепенно 
уменьшается. 

В соо11ветст-нии с уравпенлями параболы третьего порядка, удоч
летворнтельное предварительное естественное возобновление е.тrи на
ступает в ельнике кисличном в 101 год, в ельнияе черничном свежем
в 91 год и в ельнике черничном влажном- ,после 98 лет. Эти резуль
таты от·ра)к·ают деi:'IСТ1Вительную картину лучшего возобновления е~тн 
в типе леса ельник черничный свежий. Учитывая ош.ибку ура~внений в 
пределах ± (9-14) лет, для большей надежнос-гн возобно,влення сле
д:у'ет за ::возра·ст возобновительной подросТiной спелости ели принимать 
VI 1шасс. В V классе возраста число ·случа·ев с успешным предварнтель
ны:-.I возо-бновлеапе·м елп будет значительно меньше. 

За возраст руб1ш в эксплуатационных хозяйс11венных частях при
нимается V класс. В виде исключения допускается сплошная рубка в 
приспевающпх ельниках. В результате лесавосстановительная роль под

роста не используется в полной мере, и прнходится прибегать к искус
ствею-Юj\IУ возобнов.riеншо ели. Качество же лесных культур невысокое~ 
особенно в участках, удаленных от постоянно действующих дорог на 
расстояншr более 3 к:м. 

Слабое развитие доролшой сети, высо.кая потребность в средних п 
к,рушrы:х лесо\fатериалах, недостаток рабочей ·силы требуют в таежной 
зоне ориентироваться на предва,рптелыюе естественпае возобновление 
елн. ДJ1Я этого воз.раст рубю-I следу·ет уста.Iшвливать с учетом возоб
ношrтелы-Iо1"1 подрост.ной ·Спелости, рассчитанной аналогичным :-..н~тодо:\1, 
а в Леннпградсн:о!{ н с-межных областях южной тайги пришr:'l-·tать не 
Jш;ь:е \TI I\Ласса .возраста. 
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О ВЛИЯНИИ УДОБРЕНИй 

НА НЕКОТОРЫЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЬI 

И РОСТ КУЛЬТУР НА ОСУШЕННОМ БОЛОТЕ 

П. М. МАЛАХОВЕЦ, Н. А. БАБИЧ 

Архапrельсrшй лесотехнический институт 

Из.1агаются результаты применения минеральных удобре
ний для пощюрмкп культур сосны на осушенном переходнам 
болоте в Северодвннстю:м лесхозе Архангельской области. 

Бологные торфяные nочвы обладают высоши.м потенциальным пло
дороJJ:Ие1!. Одна-ко оодержа•НИ•е •В ннх уавоя·емых фор,м азота, фосфора 
и н:алня чрез,вычайно из,:\·l'е.J-IЧИ!ВО и большей частью J-re обеопечи.вает 
потребно.стей раст·ений. Прим·еныше мишераль.ных удобрений .на осу. 
шенных болотах пополняет запасы доступных растениям питательных 
веществ, ипт·ен·сифици·рует мшсробиоло.личеокие процеосы в почве [2], 
чт.о спо•собс11Вует росту и разви'tию растений. 

Для нзучепия в.rшянпя подкормки культур сосны на ход фпзполоrическпх про
цессов на:-.ш былп заложены опыты в Северодвинском лесхозе Архангельской области 
на осушенном в 1965 г. болоте. Почвенные условпя представлены торфяной залежью 
переходно-нпзшшого типа, подстилаемой на глубине 110 см мореиным песком. Сте
пень разложения торфа в верхнем слое 8%, а с глубпноii увеличивается до 35%, 
рН солевой вытяжки колеблется от 4,8 до 5,4. Содержаине азота изменяется от 1,78 
до 1,98, Р205 - от 7,9 до 27,8 п 1(20 - от 35 до 65,9 мг на 100 r почвы. 

Почву обрабатывали осенью 1967 г. плугом ПКЛ-70 на глубину 10-12 см. По
садку 2-.тrетннх сеянцев сосны пропзводили весной 1968 г. под меч Колесова по дну 
борозд. Густота культур 3800 посадочных мест на 1 га. Для заклащш опытов была 
подобрана однородная площадь. 

Подкормка культур удобрениями была проведсна на одном участке 19 нюня 
1973 г., а на втором - 2 нюня 1974 г. В первом случае удобрения вноси.тпт в щель на 
расстояшш 12-15 см от ствошша, а во втором - путем рассыпания вокруг сеянцев 
в радиусе 20 см. В качестве удобрений пспользова.чи аммиачную селитру, двойной 
суперфосфат, хлорпетый I{алпй, нптроаммофоску п смесь микроэлементов, содержащих 
бор, медь, цпнк, молибден, {юд, rюбалы, марганец. В зависимости от варианта на 
одно растение вносш1п в 1973 г.: N - 10,5 г, Р:дs - 21 г, 1(20 - 10,5 г, а в 
1974 г.: N - 16 г, Р205 - 16 и 32 г, 1(20 - 16 г, мпкроудобрения - 1 г. Дозы удоб
рений в переводе на 1 га по варнантам 1974 г. приведсны в табл. 1. На второй год 
после внесения удобрений в оnытах 1974 г. определяли: фотоспитез - радиометриче
сюJ, дыхание - по количеству выделенной углеrшслоты, трансппрацию - методом 
быстрого взвешивания, влажность хвои - высушиванием до постоянного веса при 
те:-.шературе 105°С. Наряду с этим выясняли влпянпе удобреннrr на рост культур. 

Проведеиные наблюдения показали, что значительное влияние 
удобрения оказывают па формирова~ние и работу фотоаинтетячеокого 
аппа-рата. В результате подrюрм1ш культу·р удо6рениям.и ~воя приобре-
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Табдица 1 

Абс. сухая масса Средняя д.1шш 

Доза удобрений 
100 XIIOIIHOJ{, Г OДHOii XBOJIH!Ш, СМ 

в,-
ршшты 

по д~iiствующему веществу, 
nrнalra теJСущеrо 1 орош."" '"ущосо 1 nрошлого 

года года года года 

1 N-60, Р205-60, К20-с0 1,88 4,23 4,92 6,67 
11 Р205-60, К20-60 1,98 3,65 4,76 5,93 
111 Р205-120, К 20-60 1,78 3,62 4,64 5,78 
IV N-60, Р205-60, К,О-60, 1,55 3,86 4,58 6,76 

мнкроудобренин 
v 1\онтроль 1,47 2,64 4,18 5,16 

тает более темный цвет, у.величивает;ся в размерах и становится тя
желее (табл. 1). Это особенно заметно при внесении полного и фос
форно-калийtюго удобрений (1 и II варианты). Здесь абс. сухая масса 
100 хвоинок текущего года в 1,3-),4 и прошлого в 1,4-1,6 раза боль
ше, чем на контроле. Увеличенпе длины хвои составпло соответственно 
14-17 и 15-29%. В то же время повышение дозы Р205 с 60 до 120 кг 
в фосфорно-калийном удобрении (1!1 нариант) и добавка к полномv 
миперальному удобремию МИI<роэлементов (IV вариа'Нт) вызывали сюi
жение маесы и дли.ны хвои. Изме-нение уровня почвенного питания пу
тем внесения удоб-рений отражается ·и на '.интенсивно.ст:и ·фотосинтеза. 

Т а б .тr н ц а 12 

Нп;енсlшность фо;осшпеза, мг СО~ на l г абс. сухой хвон 11 час 

Во
ршшты 

1 
11 
111 
IV 
v 

20 ШОШ! 

Хвоя 
текущего 

года 

13,30 
13,30 
13,26 
13,20 
13,55 

23 юо.ш 

Хвоя 
текущего 

года 

23,56 
22,74 
17,94 
14,60 
13,70 

1 

Хвоя 
проШ.lОГО 

года 

16,86 
18,86 
17,92 
13,60 
15,51 

19 :шгустu 

Хвои 1 
текущего 

года 

29,44 
26,63 
23,40 
~1.44 
20,67 

Хпои 
nрош.1ого 

года 

2.1,09 
2.5,64 
23,71 
23,Sl 
2.5,42 

Анализ данных, приведеиных в табл. 2, показывает, что активность 
фотосиптеза неодинакова в течение вег,етационного периода п зависит 
от возраста хвои. Менее интенсивен фотосинтез в :июн.е, а затем с сере
дины лета возрастает, что обуСЛ{>влено, как отмечают 10. И. Кузьмин 
и А. В. Веретенников [3], опусканием в этот период грунтовых вод 
ниже корнеобитаемых горизонтов. Уровень фотосинтеза в вариантах 
с удобрениями более высок, ЧN! на Jшнтроле. Так, в вариантах 1 и 11 
увеличение интенсивности фотосинтеза хвои текущего года в н:опде лета 
по сравнению с июнем равнялось 120 и 100%, а без удобрений всего 
лпшь 52%. Фотосинтетическая активность хвои прошлого года шrж:е, чем 
молодой. На более сильную активизацию фотосинтеза молодой хвои 
ели на осушенных торфяных почвах под действием удобрений указы
вают также А. В. Веретенников и др. [ 1]. 

При сравнении действия различных по составу удобрений видно, 
что наиболее активен фотосинтез в вариантах с полным минеральным 
(1 вариант) и фосфорно-калийным (II вариант) удобрением. Увеличе
ние дозы фосфора (111 вариант) и внесение м1шроэлементов выесте с 
полным удобрением (IV вариант) снижает интепспвность дыхання 
хвои в начале и в середине лета (табл. 3). В августе, наоборот, уро
вень дыхания прошлогодней хвои в вариантах с удобрениями оказался 

2 «Лесной ЖYf!I!3.'J» N~ 3 
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Таблица 3 

Изменение интенсивности дыхания, мг со~ на 1 г 
абс. сухой хвои в час 

Во- 20 нюня 24 июля 21 августа 
рншпы 

Хвои Хвоя XDOR 1 Хвоя 
nрошлого года прошдого год<; молодая прошлого года 

1 1,62 1,64 2,73 1,09 
11 1,82 1,68 2,84 1,07 

111 1,52 1,72 2,44 1,15 
IV 1,63 1,74 3,00 1,04 
v 1,70 I,SG 2,80 1,03 

Таблица 4 

Интенсивность транспирации хвои, мг Н90 на 1 г абс. сухой хвои в час 

Ба- 20 ШОНЯ 
23 ИЮ'" 1 20 августа 

рнанты 

Хвоя Хвоя Хвоя Хвоя J Хвоя 
прош.,оrо года молодая / прошдого года модода я ; прошлого года 

1 418 894 567 589 567 
11 371 620 564 678. 559 

111 412 638 516 466 562 
IV 369 843 470 557 516 
v 406 796 473 528 563 

Таблица 5 

Вдажность хвои, ~• к массе сырой хвои 

Во- 20 I!ЮНЯ 23 IIIOЛII 20 августа 
рпанты 

ХDОЯ Хвоя 1 Хвоя Хвоя 

1 
Хвоя 

прошлого года молодая прошлого года !>IОЛОдая прошлого года 

1 49,2 72,6 55,7 66,4 57,1 
11 48,5 72,2 55,1 66,0 55,3 
111 49,2 73,1 54,9 64,4 55,8 
IV 47,5 72,4 55,1 67,4 56,0 
v 47,6 72,5 53,7 66,1 56,8 

несколько выше, чем в Iюитроле. Молодая JОВОЯ характеризует-ся более 
высо,кой интенсивностыо дыхаiНИЯ по сравнению с прошлогодней. 

Изучение водного ре)]шма хвои показало, что при внесении пол
ного минералыног-о удоб,репия интенсивность 11ранспирации (табл. 4) 
и оводненность ХJВОП (табл. 5) во все сроки наблюдев'llй ·ВЫше по срав
нению с контролем. Влал{!ность хвои в осталнных вариантах колеблет
ся незначительно, не просле:живается определенной зависимости и в 
измен·енин т,ра.нспирацин. Хвоя текущего года имеет большую влаж
ность и интен.си®нее тран.сr!Иiрнрует, чем хвоя прошлого года. 

Таблица 6 

По~.:азатслн роста на осень 1973 г. Состояние культур на осень 1976 г. 

Во-

1 д""'"" 1 
Длина 1 Диом,тр 1 

Текущнil прирост, см 
рцанты 

Высота, см у Ш~ЙЮI кроны, Высота, см у шейкн 

1 1шрвя, мм "' корня, м~1 1975 г, 1976 г. 

1 58,6о±-0,69 1,9 49,5 132,1±3.5 2,8 25,7 29,6 
11 58,0±0,87 1,9 50,1 131,3±3,9 2,8 25,8 28,3 

III 57,9±0,75 1,9 48,7 108,6±2,9 2,4 23,1 21,4 
IV 59,0±0,45 1,9 50,4 117,3±3,1 2,5 24,2 24,6 
v 59,5±0,61 1,9 49,6 107,6±3,6 2,3 20,6 19,5 



Влияние удобрений нд физиологию культур 19 

Изучение био.мет,ричесiсих показателей роста культур в опытах 
1973 и 1974 гг. показала, что в год внесения удобрения не .вызывают 
увеличения прироста в высоту и по диа-метру, а двойная доза фосфора 

и микроудобрения оказали тормозящее действие на рост. Положитель
ное дейегвие удобрений начало проявляться лишь на 2-3-й годы. Из 
табл. 6 видно, что в опытах 1974 г. лучшие результаты дало внесение 
NPK и РК. В этих ·ва,риантах через 3 года после внесения удобрений 
высота на 24% и диаметр у шейыи 1шрня на 21% больше по сравне
нию с контроле". В опытах 1973 г. при внесении N- 40, Р205 - 80, 
К2О- 40 высота оказала-сь на 23% и диаме'!'р у шейки корня на 33% 
больше, чем в варианте без внесения удобрения. 

Обобщая результаты проведеиных опытов на осушенном переход
нам болоте, следует отметить, что под дейс11вием полного минераль~ 
ного (N- 60, P20s- 60, К2О- 60) и фосфорно-калийного (P20s- 60, 
К2О- 60) удобрений увеличивается масса и длина хвои, повышается 
ее фото.сиrнтетическая активность, изменяет.ся водный режим и снижа
ется интепси·вность дыхания. КоличесТ\венные и качествен-ные измене
ния в ассимиляционном аипарате способствуют росту и развитию куль
тур. Внесение фосфорно-калийных удобрений с увеличением дозы фос
фора и добавка к полному минеральному удобрению мищроэлементов 
отрицателыю сказывало•сь на физиологической аiС!111'13НОсти хвои н росте 
культур. 
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ПОВРЕЖДЕННОСТЬ СТВОЛОВ, 

СКОРОСТЬ И ВРЕМЯ ЗАРАСТАНИЯ ОГНЕВЫХ ТРАВМ 
У ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ КРЫМСКОй 

ПОСЛЕ СИЛЬНЫХ НИЗОВЫХ ПОЖАРОВ 

А. Г. САВЧЕНКО 

A1ocl{oncкпi1: лесотехнический ш-Iститут 

По ;-,rето;щке И. С. Мелехова изучены поврежден-
несть деревьев, скорость и время зарастания огневых травм 

в древостое сосны крымской, испытавшем действие трех силь
ных низовых пожаров. Освещено действие повторных пожа
ров на деревья. 

В целях изучения деlkтвия сильных низовых повторных пожаров 

на деревья сосны крым·ской нами проведены исследования в чистом 

одновозра-стном древостое сосны крымской (возраст 112 лет, диаметр 
28 см, высота 16 м, полнота после пожара 0,8, кла-сс бонитета IV, 
южный оклон 25°). Древостой возник в результате возобновления после 
2* 
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разрушительного пожара, пронешедшего в Крыму в 1859 г. и испытал 
действие трех сильных пожаров: первый- н возрасте 57 лет, второй
в 77 лет и третий- в 102 года. 

Исследованиями И. С. Мелехова [2] установлено, что устойчивость 
деревьев к пажа рам возрастает с увеличением их диаметра. Эта зако
номерность отчетливо выра.жена у сосны крымской, причем с увеличе
нием толщины стволов уменьшаются и вероятность гпбели деревьев, 
и поврежденность стволов. Оценка состояния 284 деревьев, произве
денная через 10 лет после третьего пожара, который был очень силь
ным и находился на грани перехода к верховому (стволы деревьев об
горели на высоту 8-13 м), показала, что в результате последнего 
пожара погиб 21% деревьев, причем 73% из них-это деревья топко
мерные, отставшие в росте, со слабым приростом (ступени толщипы 
12-16 сы, IV-V классы по Крафту). 95% всех погибших деревьев 
И:\1елн значительные трав:\IЫ от первых двух пожаров. Деревья сосны 
н:рымст<ой с диаметром более 26 см гибнут при сильных пожарах в 
основном не из-за обширных ожогов ствола, а в резу·,пьтате глубокого 
выгорания незаросших подсушин от предыдущих пол;:аров и последую

щей полошеи ствола или от обгорания кроны. 79% общего числа де
рt=вь<Ов сохранишr жпзнеслособность, в том числе: 54% деревьев были 
травмированы еще при первом по:жаре, и разыеры огневых травм уве

личивались при повторных пож:арах; 16% деревьев, не имевших старых 
подсушш-r, при третье::-..1 по ж а ре получили очень слабые о:tкоrи сТiвола 
в виде мелких пятен некроза, которые за 10-летний период заросли; 
9% деревьев были без огневых тра,вм. 

В сохранении жиз·песпоеобности дере-вьев после по:tка,ра большое 
значение имеют раз::-.1еры огневых травм и скорость их зараста-ния. Де
ревья с незаросшимп подсушш-rаы-и больше подвержены гибели в ре
зультате повторного пол.;:ара, чем воестаповившие но,рмальное состоя

н-ие. Во вре:\IЯ повторного пожара у деревьев сосны к·рымской ОТ1мирают 
л\iивые ~кали с11вола, расположенные вокруг незаросшей подсушины: 
длина пожарных ранений увел.иtLивается на 0,1~1,6 м, а шлрина воз
растает на 3-20 ,см. При сrшьных повторных пожарах загораются 

незаросшие подсушины, пожар переходит в с'Гволовой. Глубокое выго
рание подсушин прпводит I< тому, что стволы деревьев ломаются поц 
дейс11вием собственной тяжести или ветра сразу при пожаре или спустя 

некоторое время. 

Длина огневых травм после трех пожаров как по среднему значе
нию, так и по разыаху вариации уменьшается с увеличением толщины 

ство.rюв. Tai\, если у деревьев с диаметром менее 26 см длина под
сушин колебалась в пределах 0,1-9,0 м, то при толщине стволов бо.1ее 
34 см не превышала 3,0 м; rшэффидиент корре.оядии этих признаков 
равен - 0,44. 

На осиове метода и уравнений И. С. Мелехова [2] 'IЫ определя.1и 
скорость п время зарастания огневых тpaBi\-'I стволов деревьев после 

первого и второго по:;.каров, для чего произведены соответствующие 

за"еры на 107 деревьях сосны крымской возраста 50-80 лет из ука
занного дреlюстоя. При низовых пожарах, ь:ак установлено И. С. Ме
леховым [ 1], повреждеш-юсть ство.тrов деревьев наибодьшая в комлевой 
части, степень пожарного ранения уменьшается по мере поднятия вверх 

по стволу, поэтому замеры провзведены на высоте 0,25 I>Л. Результаты 
исследований пзло:жепы в таб.тr. 1, из которой видно, что по мере воз
растания днаметра деревьев ширина пожарных ранеппй вначале уве

личивается, что вызвано не-значительной огнестой:ко.стыо тонкомерных 
деревьев п возрастание:-.1 при увеличении толщины стволов площади 
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ляют·ся деревья сооны ·крымской с толщиной СТ1Волов более 24,5 см, ко
торые меньше всего страдают от пожаров и быстро восстанавливают 
свое нормальное состоя•н·ие. В целом сильный повторный пожар ухуд
шает состояние деревьев, травмированных предшествовавшим пожаром. 

У сосны и;рым•ской скорость зарастания пожарных ранений после 
сильного повторного пожара снижается у всех деревьев (за исключе
нием получивших очень слабые ожоги в виде мелких некротических 
пятен шириной до 8 см и менее 8% по ОI,ружности стiВола), что объ
ЯСJiяет:ся как у.величением поврежденности деревьев с незаросшими 

подсушинами при повторном пож:аре, так, по-в-идимому, и возра,стным 
изменением регенерационной способности деревьев. 

Средняя скорость зарастания пожарных травм у сосны крымской 
колебле"Сся в пределах 0,4-11,3 мм/год, что близко к аналогичным 
значениям, определенным И. С. Мелеховым (2] у сосны обыкновенной 
в условиях Европейского Севера. Скорость зара.стания огневых "Сра.вм, 
как показали исследования И. С. МелехоiВа (2], связана с разме.рами 
пожарных подсушин, возрастом и размерами деревьев, характером при

роста, числом пожаров, что в полной мере относится и к сосне I<:!рым
ской. Чем больше по•в•реждены деревья сосоны крымской по окружнос11и 
ствола, -ге•м меньше скорость зарастания огневых травм. При одина
ковой поврежденности стволов сжорость зарастания пожарных ранений 
выше у деревьев, отличающихся большим приростом по диаметру. 
Коэффициент множественной корреляции указанных признаков равен 
0,61±0,06. Ура-внение рЕшреесии для определения средней схорости за
раСТIЭ!ШИЯ оnневых тра1В1М у сооны крымакой: 

D 
С =5,5 А - 0,036П + 3,53, 

где С -·средняя сокорость зара·ста,н:ия пожа.рных подсуши-н после пер-
азого пожара, мм/.nод; 

D- днаметр стволов без коры .на высоте 0,25 м, сом; 
А - ,возра,ст деревьев, лет; 
П- поврежденнесть ст,волов деревьев по их окружности (ши,рина 

огневой 'I'равмы в процентах от длины окружности с"Свола). 

И-сходя из уравнения, МО)КНО сделать вывод, что окорость зара.ста
ния пожарных ра.нений возрастает при увеличении ширины годичных 
колец н, следовательно, при улучшении лесорас11ительных условий. 

У 50-80-л-е"!'них деревьев сосны крымской с диаметром более 
15,5 см значительно ниже по:вре.жденность ствол·ов и sыше скорость 
зарастания подсушин, что заметно сокращает время зарастания огне

вых травм (табл. 1). У дерЕ>вьев с диаметром более 24,5 см длитель
>юсть зарастания по.дсушин наименьшая: в среднем 17 лет после пер
вого пожара и 32 года после второго. Однако в целом раны после 
силышх пожаров зарастают долго (в среднем 72 года после первого 
nожара и 106 лет после второго). 

У сосны крымской быстро зарастают (за 3-12 лет, в среднем за 
6-7 лет) только очень слабые ожоги ствола шириной до 7-8см и ме
нее 8% по окружности стшола, имеющие 1ВИД мелких пят€ н некроза, 
приурочешшх к треЩ!Инам коры. Зара·стан,ие подсушин, ох·ватшвших 
8-15% окруж-ности ·С"Свола, дли"Сся не менее 5 лет; 16-40%-20 н 
более лет; 41-70% (обширные огневые травмы)- свыше 35 лет; бо
лее 70% -не менее 90 лет. У деревьев с такими травмами значительно 
снижается скорость регенерации, и зарастить ранения деревья не мо
гут до конца жизни, за исключением молодых или с очень сильным 

приростом. Посл·е по-вторных пожаров период зарастания огневых 
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травм значительно удлиняется у д~ревьев с ожогами, охватывающими 

бол·ее 16% по окружности С11вола, и п.ра•к11ически не изменяется у де
ревьев с незначителыными траrвма.мiИ. 
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ОБОСНОВАНИЕ 

ФРЕЗЕРНОГО ПОЧВОПОДГОТАВЛИВАЮЩЕГО ОРГАНА 

ДЛЯ I(ОМБИНИРОВАННЫХ ЛЕСОПОСАДОЧНЫХ МАШИН 

В. В. ЦЫПЛАКОВ 

Саратовский сельскохозяйственный институт 

Для условий IОго-Востока европейсi{QЙ части СССР экс
периыентально-тео.ретическиыи исследоваюшми обосновывает
ся конструктивная форма и кинематические .реж:имы работы 
фрезерных почваподготавливающих органов комбинирован
ных лесопосадочных машин. Прпводнтся математическая за
висимость для расчета кинематического параметра фрезба
рабана с персменным диаметром. 

Один из основных путей совершенствования механизации посадки 
леса- создание комбинированных машин, сочетающих процессы под
готовки почвы и посадки сеянцев. Совмещение этих операций позво
ляет значительно (до 25%) повысить производительность труда. Одна
I<О такие машины не получнли пока широкого распространения, в ос

новном, из-за отсутствия теоретических и экспериментальных обосно
ваний почваподготавливающего органа. 

В условиях Юго-Востока европейской части СССР первостепенное 
значение для роста и сохранности посаженных сеянцев имеет влага. 

Поэтому почва, подготавливаемая таким органом, должна не только 
сохранять и накапливать влагу, но и концентрировать выпадающие 

осадки в зоне расположения корневых систем сеянцев. 

Бороздная подготовка почвы, в результате которой образуется 
микропонижение, частично отвечает этим требованиям, но из-за ряда 
недостатков, отмечаемых многими авторами [4, 6, 8, 9, 11], не нашла 
широкого применения на почвах тяжелоi'О механического состава, а 

следовательно, и попытку использовать двухотвальный плужный кор
пус в качестве почваподготавливающего органа к комбинированным 
лесопосадочным машинам (агрегатам) нельзя признать удачной. 

Перспективны машины с принудительным вращением рабочих ор
ганов, способных обеспечить обработку почв в различных климатиче
ских условиях в соответствии с агротехническими требованиями [7, 12]. 
На это указывал еще акад. В. П. Горячкин, рассматривая формы от
валов почвообрабатывающих машин: « ... в будущем рабочей частью 
плуга должен быть вращающийся винт, как это делается в фре
зах» [3]. 

Однако использование фрез в качестве почваподготавливающего 
органа в комбинированных лесопосадочных машинах сдерживается из-
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за отсутствия обоснованных рекомендаций по их форме и параметрам 
для различных почвенпо-климатических районов Советского Союза. 

В условпях, характерных для !Ого-Востока европейсiШЙ части СССР, мы в тече
ние се:.ш лет иссле.1,овади работу почваnодготавливающих органов роторных ~tашнн 
централыюга привода, с горизонтальной осью вращеншr, расположенной перпенди
куляrно к направ.1~нию .1,вижения (рис 1). Эти машины :.1енее метал.тюемюr (:.tacca 
почти в два раза меньше, чеи у машин с боковым приводо~t) f11, более проходю.tы 
и надежны при работе на вырубках. Конструктивно-кинематические парюtетры ма
шин оnреде:ш.1н по резу.1ьтата)1 эксплуатационных и агротехнических исс.'!едований . 
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Рпс. 1. Конструктивные схемы фрезерных почваподготавливающих 
органов н характер обработки ими почвы. 

М 1- фрезбарабан цнmшдрнческоi!: формы; N~ 2- фрезбарабан цилlшдрич~
скоii формы со щслеобразующнм устройством на редукторе; .Л@ 3- ступенча
тый фрезбарабан со щелеобразующнм устройством на редукторе; М 4- фрез
барабан двухконусной формы со щелеобразующнм устройством на редукторе. 
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Ш и р н н а з а х в а т а ф р е з е р н ы м п о ч в о п о д г о т а в л и в а ю
щ и м орган о м. Из анализа рис. 2 видно, что при глубнне обработ
Ю! почвы 20-25 см (глубина обосновывается длиной корневых систем 
сеянцев) и энерговозможности тракторов лесохозяйственного (ЛХТ-55) 

Рпс. 2. Завпсимость затрат 60 
мощности от шприцы захвата 

фрезбарабана. 

1- цнлнндрнческнм фрезбараба
ном; 1!- ступенчатым фрезбара-
баном; 11!- двухконусньт;~.t фрезба- 50 
рабшю:-1. 1- Н = 25 см; 2 - Н = 
= 20 см; 3 - Н '" 15 см; n= 

= 187 об/мин; V = 2,3 кмfч. 

о 
0,4 0,6 0,8 1,0 Lм 

н ДТ -75NI эффективная мощность двигателя N е соответственно состав
ляет 44-48 и 66 кВт с учетом затрат N е на перемещение агрегата 
(трактора и лесопосадочной машины) в пределах 14,7-18,5 кВт, ши
рина захвата фрезбарабаном цилиндрической формы не превышает 
0,5-0,6 м. Однако в широкой полосе почвы влага накапливается п со
храняется лучше, чем в узкой. Поэтому в целях увеличения общей 
ширины обработки почвы фрезерным почваподготавливающим орга
ном (за счет уменьшения ее объема фрезерования) исследовали фрез
барабаны ступенчатой а двухконусной формы (рис. 1), т_ е.- мы пред
лагаем использовать фрезбарабаны в роторных рабочих органах с пе
ременным диаметром, с учетом особенности расчета их кинематиче
ского параметра т. Последний определяется отношением поступатель
ной скорости машин v к окружной скорости вращения фрезбараба
на vo [5] 

v 
т=v,· ( 1) 

Однако из формулы ( 1) нельзя определить наименьшую (допус
тимую) величину т в зависимости от диаметра фрезбарабана D и 
глубины фрезерования почвы Н. 

Для вывода завиенмости т = f (D, Н) рассмотрим схему работы 
фрезерного органа. Известно, что нож фрезы работает нормально, если 
соблюдается неравенство 

V0 siп шt';;? V, (2) 

где шt- угол между поверхностью почвы и направлением радиуса 
фрезбарабана. 

Значение sinыt определяется по формуле 

. D-2H 
SIП шt = D • (3} 

Подставив выражение (3) в формулу (2), преобразовав не равен
ство и заменив правую часть ее выражением (!), получим 
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D-2H 
т-<, D • (4) 

Поскольку величина D - 2Н по всей длине фрезбарабана по
стоянна, то из формулы (4) следует, что параметр т будет наимень
шим при наибольшем диаметре. В связи с этим для почвообрабаты
вающих фрез с переменным диаметром барабана, расчет допустимого 
кинематического параметра следует производить по наибольшему диа
м~тру-формула (4). 

Рис. 3. Схема движения 
лесопосадочного аrрега1·а 

по дуге окружности. 

Необходимая ширина обработки почвы L, центральными ножами 
фрезерного почвеподготавливающего органа определяется (согласно 
рис. 3) с учетом смещения траектории движения катков лесопосадоч

ной машины от траектории почвеподготавливающего органа при дви

жении агрегата по криволинейному маршруту: 

L, =а+ 2bcosa + 2 (V,·' + 12 + {l, + 12)
2 -2(11 + l,) (rsiП т -lcos т)-

-v r' + l2 + zi- 21, (r sin 1 -l cos т)' 
;где а- расстояние между катками; 

Ь - ширина ободьев катков; 

(5) 

1- расстояние между центром поворота трактора О, и точкой 
прицепа машины М; 

11 - расстояние от точки прицепа машины М до поперечной оси 
расположения фрезерного почвеподготавливающего ор-
гана 0 2; 

12 - расстояние от поперечной оси расположения фрезерного 
почваподготавливающего органа 0 2 до оси катков Оз; 

r- радиус движения центра поворота трактора 0 1 по криволи
нейному гону; 

а.- угол наклона осей катков; 
т -угол отклонения оси прицепа трактора от касательной к цен

тру поворота трактора при движении его по криволинейному 
гону. 

Для агрегатов (трактора ЛХТ-55; ДТ-75М с лесопосадочными ма
шинами СБН-1, СБН-1А) L1 = 0,4 м. Экспериментальными исследова
ниями движения этих агрегатов по криволинейным гонам на сильно 
задернелых участках установлено, что минимальный радиус кривизны 
гона r составляет 12-14,5 м, а 1 = 15-;...20 град. 
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Общая ширина захвата L фрезерным почваподготавливающим 
органом, судя по энергоемкости процесса (рис. 2), с учетом минималь
ной глубины обработки почвы Н1 = 10 см (обосновывается глубиной 
хода рабочих органов культиваторов) крайними ножами (схемы No 3, 
4, рис. 1) достигает 0,8 м. Угол ~ = 26,5 -'-36,5 град (рис. 1). 

Час т о т а вращения ротор а n. Проведенный анализ изме
нения глубины обработки почвы (от 0,15 до 0,25 м) показал, что· при
ращение мощности дN6 на фрезерование почвы к приращению глу
бины обработки Ь.Н изменяется непропорционально. При этом наи-

- АNб - ( ) более крутая ветвь кривои АН =·т n соответствует режимам ра-

боты фрезбарабана более 225 об/мин. Учитывая, что глубина обработ
ки почвы фрезой в процессе работы будет изменяться за счет микро-

дNб 
рельефа местности, судя по зависимости -мг = f (п), оптимальный 

{по энергозатратам) режим работы фрезбарабана находится в преде-

Рис. 4. Зависимость кроше~ 30 
:нпя почвы от частоты враще~ 

ния фрезбарабана. 

1- дна\tетр фракции менее 1 ю>t; 
.2-9-10 мм; 3- 1-3 мм; 1- .}5 

4-8 мм; 5 - более 10 м\t; 

V = 2,3 ЮljЧ. 

о 

100 

4 

3 

2 --<->--1-п 

i_o.-+--o-~ 

150 200 250 n 00/ММ~ 

лах от 100 до 225 об/мин. Однако из диаграмм, представленных на 
рис. 4, видно, что с увеличением частоты вращения фрезбарабана до 
225 об/мин содержание v в полосе почвеиных фракций диаметром от 
4 до 8 мм возрастает. При этом наиболее интенсивное приращение их 
происходит в режиме работы фрез ба рабаиа от 162 до 225 об/мин. Так, 
если увеличение частоты вращения фрезбарабана n с 130 до 162 об/мин 
вызывало увеличение содержания фракции 4-8 мм (наиболее жела
тельной [10]) на 1,6%, то изменение частоты вращения фрезбарабана 
с 162 до 193 и с 193 до 225 об/мин соответствует приращению фракции 
на 9,3 и на 4,1 %. Дальнейшее увеличение частоты вращения фрезба
.рабана (до 260 ·об/мин) вызывает уменьшение содержания фракции 
в полосе с 45,2 до 38,5%. Однако их значительно больше (38,5%), чем 
при режиме 162 об/мин (31,9%). Следовательно, оптимальный режим 
работы фрезбарабана заключается между 190 и 260 об/мин. Согласно 
результатам исследований по энергозатратам, частота вращения фре
зерного почваподготавливающего органа должна быть в пределах 
190-225 об/мин при поступательной скорости движения агрегата 
2,0-2,5 км/ч. 

При агротехническом обосновании почваподготавливающего орга
на основными I{ритериями являлись качество крошения почвы под ре

дуктором фрезы (в связи с тем, что сошник комбинированной леса-
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посадочной машины проходит по центру полосы) и характер ее ув
лажнения. Наилучшую конструктивную форму фрезы определяли по 
схемам Ng 1 и 2 (рис. 1, остальные аналогичны схеме NQ 2), а характер 
увлажнения разрыхленной полосы- по схемам Ng 2, 3 и 4 (рис. 1). 

Наиболее отрицательно на приживаемость посаженных сеянцев 
влияет глыбистая (почвенные комочки диаметром более 10 мм [2]) 
фракция [10]. Поэтому при оценке качества подготовки почвы необ
ходимо учитывать изменения ее глыбистого фракционного состава. Ис
следования по этому критерию показали, что лучшее качество подго

товки почвы обеспечивает роторный рабочий орган, изображенный на 
схеме Ng 2 (рис. 1), на котором, в отличие от схемы Ng 1, по оси ре
дуктора расположено щелеобразующее устройство в виде пластинча
того ножа. При частоте вращения ротора n ~ 200 об/мин на сильно 
задериелей почве влажностыо 15,2% глыбистые фракции диаметром 
более 100 мм отсутствуют. 

Следовательно, один пз путей решения проблемы обработки поч
вы под редуктором роторных машин с центральным приводом, на ко

торый указывает И. М. Панов [7],- установка щелеобразующего 
устройства под ним (в виде пластинчатого н02ка), выполняющего одно
временно и предохранительную функцию для редуктора. 

Изучение характера увлажнения почвенной полосы показала, что 
наилучшая конструктивная форма фрезерного барабана- двухконус
ная. Она обеспечивает хорошую водопроницаемость и передвижение 
из.rшшней воды к центру полосы по поверхности более плотного, не раз
рыхленного горизонта, позволяет создать зону повышенного (на 3-5%) 
увлажнения почвы. Такая подготовка почвы в ус.qовиях Юга-Востока 
европейской части СССР способствует концентрированному накопле
нию влаги под корнями сеянцев, а конструкция фрезбарабана (схе
ма Ng 4, рис. 1) за счет уменьшения объема фрезеруемой почвы позво
ляет снизить энергозатраты по сравнению с затратами при использо

ваюш барабана цилиндрической формы. 
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Срок службы несущах канатов определяется числом проходов 
грузовой I<аретки или колнчестrюм транспортируемого груза. Пред
ставление о пределе выносливости несущих канатов позволяет с до

.статочной точностыо прогнознровать возможный срок их эт.;:сш:rуатащш. 

Однако условия и-спытаний на пробежных машинах, на оонавании ко
торых ус-танавливаю-т пределы выносливоСТ!П канатов, не учи-тываю-т 

ряда воз:-..1олсных эксплуатац.понных фак-торов, носящих случаГшый ха
рактер, например, повре.ж:дения нар~,:жных проволок ка~Jiата при ава

рийных ситуациях. Следовательно, чтобы гарантироtВать безопашюсть 
работы, 1сроме данных о пределах выносливости несущих канатов раз
.п:ичпой конструкцли, необходимо 1вrеть такой показатель, который 
позволил бы оцентпь изменение рабочего состояния каната или его 
остаточную прочпость в любой :-.домент эксплуатации. 

Таких исследований до последнего ,времени не проводили. Из
вестны лишь результаты нсследованпй остаточной прочности канатов, 
используемых на по~ъемi-rо-транспортных машинах и в горно-рудной 

про:\lышленности, например, исследования Лr1акеевского научно-иссле
довательского инспrту-та по безопасности работ в горной промышлен
ности (МакНИИ), где испытывали канаты, подобные песущпи по раэ
:меры.т и н:онструкщш, по назначение которых и характер работы не 
соответствовали условиям работы канатов на подвесных лесатранспорт
ных у.станш~жах. 

Прочность канатов в процессе их эксплуатации можно контроли
ровать разными способами. Известен ;-..-J.етод вырезания участков кана
та ;:тя последующего испытания на разрыв в лабораторных условиях. 
В сочетаюш с визуальным осмотром всего каната такой метод позво
ляет составить достаточно полное представление об остаточной проч

носта каната и возмшкностп его дальнейшего использования. 
Д.1я подве-сных лесатранспортных установок этот :-..1етод непрне-).1-

де~f. так как вызывает необходимость счаливать несущие 1санаты по 
д.1IШе, что нецелесообразно. -

Для оценки работоспособности несущих канатов наиболее удобен 
11етод, основанный на внешнем осмотре каната, позволяющий од·енить 
ПЗi\-Iененпе первоначальной его прочности по признюшм, которые про
являются в процессе ЭI<<Сплуатации, напрИil!ер, изменение днаметра или 

количества обрывов наружных проволок. 
В таком плане вопрос рассматривал А. И. Дукельский, который 

песледовал несущие канаты закрытой Iюнструкции II показал, что по-
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явление трех и шести обрывов наружных проволок овязано с изм.ене
нием проч.ности каната и может служить показател·ем его износа [ 1]. 

Авто,ры поставили задачу устано;вить, наблюда,ет,ся ли при работе 
несущих канатов лесатранспортных установок подобная зависимость 
между их прочностью и числом обрывов наружных про,волок и какое 
количество оборванных проволок на заранее обуслоiJЗленном J".Iа,стке 
длины каната следует принять в качестве критерия для его выбра
ковки. Была проведена серия опытов с канатами, ранее испытанными на 
выносливость, при ширОI{О:м диапазоне изменен·ия числа проходов ка

ретки -от минимально·го до мак.си.мальпого возмо:жного; уста.новлен-

ного по результатам Jюпыта,ний более 200 образцов. 
Испытывали канаты d = 25,0 мм, ГОСТ 2688, ГОСТ 3077 и ГОСТ 3070 с преде

лами прочностн материала проnолок от cr8 = 160 I<ГСfмм2 до G8 = 190 кrс[мм2 . В 
качестве показателя износа фикспровали число оборванных наружных проволок на 
одной пряди н на шаге свивки J{аната. Параллельна с изношенными было испытано 
несколько образцов новых канатов тех же ГОСТов, взятых из той же натушки. 
Остаточное разрывное yci!Jшe определяли на разрывной маши е ГРМ- 1. 

Испытания проводили при статическом нагруженпп образцов каната без учета 
в.rшяния поперечной нагрузки. 

Основанием для та'кой постановки испыта,ний слу:жили ранее п·ро
веденные исследования. Так, по данным А. И. Ду'J'ельсiюго, разрыв
ное усилие несущего каната d = 38 мм не изменялось nри действии 
поперечной натрузи•и V = 1000 кгс, н ли удельной понере'И!ой ншсрузке 
q = 1 кгс/мм'. 

Контролынан пронерка остаточной ирочности двух образцов ка
ната d = 25 мм, ГОСТ 3077-55, испытанных на разрыв на пробежной 
машине при действии поперечной на!'рузыи V = 750 -;- 850 кгс (пли: 
q = 3,79-;- 4,25 кгс/мм'), создаваемой движущнмся катком грузовой 
кa,pe11KJI, показала, что этн образцы после пяти и семи обрывов про
волок на пряди разорвал'Ись ,при нагруз,ке Т= 28,5 "!'С н Т = 19,0 те_ 
Подобные им образцы канатов без поперечной нагрузuш после семи 
обрывоо проволок на пряди разорвались прн Т= 19,5 т,с и Т= 19,3 т'с .. 

Опыт эксплуатации несущих канатов на подвесных лесотранспорт
ных установках также показал, что канаты обрываются не под кат
J{ОМ кар.егки, а у концевых опо-рных за,креплений или в зоое размеще

ния башмаков промежуточных опор в момент, 1югда nрузовая каретка 
находится посередине наибольшего пролета н ра,стясги,вающее усилие 
в канате достигает ма.коимума. 

Таки·м образом, кон"!'рольные опыты н наблюдения за работой ка
натов на производстве подтвердили правомерность постановаш Jrссле

дований остаточной прочности несущих канатов без поперечной на
грузки. 

В результате проведения всего ко.мллеNса запланиrро.ванных иссле
довапий {Iкпытано на разрыв 70 образцов к"натов) были получены 
достаточно устойчивые зависимости разрывного усилия канатов от мак
симального числа обрывов .наружных проволок на пряди тп и на шаге 
свивки тш (рис. 1). 

Графики построены по точкам, полученным при ·минвмальных зна
чениях разрывного усилия, ·соответс'Гвующих ка:ждому числу обрывов 
прово.пок на пряди или на шаге сви&ки J{аната. 

Такой подход к определению остаточного разрывного усилия ка
ната соответствует полож·ению, принятому в государственном -стандар

те СССР на <<Канаты стальные», где разрывное усилие каната в целом 
должно быть не менее величины, указанной в таблице соответствующего 
стандарта (на типы и размеры каната) для расчетного предела проч
ности проволоки. 
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Рис. 1. Графики завнеимости разрывного усилия несущих 
канатов от чпсла обрывов проволок на пряди (а) и от числа 

обрывов проволок на шаге свивки (6). 
1- канат ГОСТ 2688; 2- канат ГОСТ 3077; 3- канат ГОСТ 3070. 
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Обработка опы1111ых данных позволила установить минимальное 
возможное разрывное усилие изношенных канатов, соответствующее 

определенной стадии износа каната, выраженной числом обрывов про
волок на пряди или на шаге ови~шш. 

Анализ графтюв (рис. 1, а) показывает, что при пятJI обрывах 
проволок на одной пряди, припятых в качеС'!'ве критерия выбраковки, 
прочность канатов в еравневин с новыми снижае11Ся в следующих пре

делах: 

канат ГОСТ 2688, "• ~ 160 кгс/мм2 - на 27%; 
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канат ГОСТ 3077, а,= 190 кг·с/мм2 - на 38,5%; 
канат ГОСТ 3070, а,= 170 кгсfмм2 -на 35%. 

Такому количеству обрывов проволок на пряди соо'Гветс'Гвуют 
от 15 до 20 обрывов проволо·к на шаге свивки. Из графиков (рис. 1, б) 
следует, что по этому показателю прочность изношенных канатов в 

сравнении с .новым снижает,ся: 

для ханатон ГОСТ 2688,' а,= 160 кrс/мм2 -на 15-23%; 
для канатов ГОСТ 3077, о.= 180 •кгс/мм'- на 35-45%; 
для канатов ГОСТ 3070, '• = 170 •кг<е/мм2 - на 16-23%. 

Сравнивая результаты опытов, полученные по двум критериям, 
для оце-ню-1 остаточной прочно.сти несущих канатов, следуст отмстить, 

что на первый взгляд, более устойчивую характеристику снижения раз
рывного усилия дает показатель количества обрывов проволок на 
шаге свинки. 

В этой связи ·следует отметить, что приБедеиные l{ритерии полу
чены из двух нсточнико·в: при и·спытании образцов длиной до 3,0 м и 
20-60 М В ПОЛ)'ПрОИЗоВОДС'!'ВеННЫХ уСЛОоВИЯХ (2, 5]. 

И·спытания длинных образцов показали, что использование кри
терия выбраковки по числу обрывов проволок на шаге свивки для не
которых типов канатов приводило к ошибочным выводам, так как раз
рушение опытных образцов каната в ряде случаев проксходило на 
уча•сrtках, где по числу оборванных на шаге свивки проволок I{анат 

считался еще работоспособным. В пределах длинного сплет.ения в мес
тах счалки канато.в под:счет обрывов про!Волок на шаге свивi<.И также 
не отра:жал достаточно точно потерю несущей спасобности каната. 
Кроме того, в процессе эксплуа1;,адии воз·МОЖJ1Ы случаи ава·рийпого 
повре:ждения наружных проволок каната, влияние которых также нель

зя отнести к числу обрывов проволок на шаге свивки по износу. 
Taюi),f образоl\-r, для условий лесоэксплуатации более надежны:-.r и 

удобным критерием выбра1шв.ки несущих канатов следует считать 

чис.,1о обо,рваниых проволок на одной пряди, в зоне ее сопрJП{О·снове
ния с кат.ком грузовой каретнпr. 

Для с-ра.внения, прп обсл.едовании рабочего состояния несущего 
каната, который предназначен к изъятию из эксплуатации, мо.жно 

пользоваться и вторым I<ритерием выбраковки- по количеству обры
вов проволо.к на шаге -свивки. 

Проведеиные исследования подтвердили правильиость предложеи
ных ранее реко:\н:.~ндаций о предпочтительном использо·вании (в тшчс
стве несуших) канатов с пределом прочности матерпала проволок 
о8 = 160-:-,170 кгс/мм2 • 

Из графиков (рпс. 1, а, б) следует, что у канатов, ю1еюшпх 
"в = 180 кr·cfм;,<I 2 п более, интенсивность снижения остаточной проч
ности выше, че)Л у канатов с un = 160 7170 !{ГС/ым2 . 

Прпменение канатов с пределом прочности материала проволок 
о,< 160 кгс/мм2 не целесообразно, вследствпе существенного уменьше
ния разрывного усилия таких J{аi-татов в сравнении с канатами, имею

шюш а, = 160 -'- 170 кгс/>~м2• 
Опыт эксплуатации подвесных лесатранспортных установок пока

зал, что сниж-ение разрывного у.си.лия несущих канатов возмо:жно не 

только вследствие естественного их износа, но и в зависимости от кон

струкции узлов подвески каната на опорах. Так, аварийное разруше
ние несущего каната от падения на него деревьев прп ветровале на

блюдалось не на участке падения дерева, а на поддерл;:ивающе!I'I канат 
блоке в месте подвескц каната на концевой опоре. 
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Д.1я установления степени влияния поперечной нагрузки на снп.же
нпе разрывного усилия каната была проведена серия опытов. Исследо
вали влияние поперечной нагрузил, изменяющейся в диапазоне О < q < 
<:::34 кгс/мм2, на разрывное усилие новых несущих канатов d = 25 мы 
ГОСТ 3075 и d = 22 мм ГОСТ 2688 при приложении на-груз'I'И по схе
ме, соот.ве11Ствующей а'ва рийному раз•рушению несущего каната [ 1]. 

Опыты показали, что нагрузка интенсивностью до q = 10,7 кгс/мм2 

в пределах точннсти экоперимента не вызывала сни.жения разрывного 

усилия каната. О,!J,нако разрыв испытуемого образца каната при этом 
происходил в месте приложения поперечной нагрузки через блок 
D = 320 мм. У.величение нагрузыи до q = 22,0 ксс/мм2 вызывало сни
:iкенне разрывного усилия каната на 13%, а при дальнейшем ее повы
шении до q = 34 кгс/мм2 разрывное усилие уменьшалось на 12%. 

Полученные показатели снижения разрывного усилия до 15% 
соответ.ствуют .онижеюпо разрывного J.Т.Оилия тяговых ка1натов при ра

боте их на бло-ках при углах обхвата более критических. Результаты 
испытаний предста·влены на графике (рис. 2). 

Рис. 2. График снижения 
разрывного усилия нового 

каната в зависимости 01· 
поперечной нагрузtш. 

По итогам проведеиных исследований сформулированы слещующие 
nра•ктичесюие рекомендации. 

Выбраковку несущих канатов следует производить после того, как 
исчерпана возможная их работоспособность. Если после первых 2-3 
омен работы оказалось, что ка·нат не имеет произ.водст~ве.нных дефек
ТО!В, м~mн:но считать достаточным ресурс .врем·ени ра,боты для оценкп 
его ра,ботоопособности. 

В качес11ве ~критериев для определения опа{~.ного состояния каната 
следует принимать 4-5 обрывов наружных проволок на одной пряди, 
на любом уча·с11ке ка1ната в зоне его соприк,основения с обещами ездо
вых катков кареток, или 15-16 обрывов проволок на шаге свивки ка
ната; меньший показатель относится к канатам ГОСТ 3077, для кото
рых разрушение одной пряди обычно вызывает разрыв всею каната. 

Обрыв первой проволшыr на пряди при естес!1венно.м из~восе каната 
свидетельствует о то.м, что допускаемый срок эксплуатаuии канатогв 
уже иопользован на 65-70%. Поэтому при числе обрывов проволок 
на nряди более трех в о~ном мест·е следует начинать полную ревизию 
состояния н:аната и гото.вить его к сJmтию с эксплуатации [3]. 
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ПРИ НАБОРЕ ВОЗА ИЗ ПАЧЕ!( 

В. А. АЛЕКСАНДРОВ 

Лешшградская лесотехническая акадбi!Ш 

Приведевы расчетные схемы для исследования динампюr 
ыаннпулятора в режиме подъема (опусканпя) деревьев стре
:1ой. 

В перспективном плане раз,ви·гия лесозаготовительной промышл.ен
ностп предусматравается дальнейшее внедрение прннцнпнально новой 
технолОiгии лесосечных работ с полной механизацией труда, осно:ван
ной на использовании валочно-па,кетнрующих, бесчокерных и сучко
резных машин. По этой теJОноло~ни, бесчо-керный трактор с манипуля
то-ром собирает деревья из пачек, предварительно подг<Уювлеюшх ва
лочно-пакешрующей машиной. Особенность работы бесчокерного трак
тора в это-и случае за,ключается .в воз.моя~но:ст-и одновременного захва

та и погрузки нескольких деревьев. В данной статье ра~сс.м.отрено влия
ние этой особенности работы на динамическую :нагруже:ниость мани
пулятора н тра,Iпора в целом в режиме подъема- опускания деревьев 

стрелой. 
На основашш предыдущих исследований [1, 2] ,расчетную схему 

систе;Iы трактор с манипулятором- деревья предста·внм в виде много-

L 

Рпс. 1. Расчетная cxe~Ia для погрузкп 
нес!шлышх деревьев одновременно. 
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).Iaccпвoii . .:щналпiчесiюii 11одели (рис. I). Обозначения приняты сле
дующие: 

то- масса опорно-поворотной конструкции мани
пулятора п подрессоренпой базы, динаыиче
ски приведеиная к осп опорного щарнира 

стрелы; 

m2- :-...1асса стрелы, рукояти и захвата, динаин

чески приведеиная к концу рукояти; 

тз, m4, ms, ... , т i - м а осы деревь-ев, дШIШvшчески приведенные 

в центры их тяжести; 

5 0, 5 1, S,, 53, S,, 55 , •.• , 5 1 - обобщенные координаты центров приведеи
ных :масс то, m2, m3, m4, m5, ... , mi и без
:массовой точки 1; 

G к- пр1~веденныi'r вес :металлоконструi<ЦИИ мани
пулятора; 

с0 - приведеиная жесткость опорпо-по·воротной 

коi-гструкции ма.н:нпулятора; 

с~- су1rмарпая принедепная :;.кес'flк.ость пру:~кин 
пли рессор подвеоки (у колесных тракто
ров- жесткость щин); 

с12 - приведенная жесткость стрелы с рукоятью; 

с;,, с;~, .... c.~z- ж:еспюсти (при изгибе) вершинных частей 
деревьев; 

" " " ( б) ij с д,' сдz' . . . с.ч - жесткости пр н изги е комлевых частеJ 

.:~еревьев; 

сп - приведеиная жесткость захватного устрой
ства п дерева (деревьев); 

Q-вес деревьев (Q=Q1 +Q,+ ... +Q 1 ). 

Динаl\IИЧеСI<ая систе:i\-rа может быть исследована двумя способами: 
1) разделеннем ее па подсистемы, каждая из которых включает в себя 
бесчокерный трш<тор с манипулятором и дерево. Посл,е определения и 
последующего суммирования доба·.вочных нагрузок от кол.ебаний под
систеы в процессе потрузки каждого дерева в отдельности находят ре

зультирующую динамическую нагрузку, по которой устана.вливают ди
намические пары·..r.етры системы; 2) одновременным решен-ием вcefr мно
гомассовой дина.:-лической системы. 

В первом случае каждая подсистема буiДет иметь четыре степени 
свободы. Как ранее установлено [ 1, 2], такие сисvемы в переходных 
режимах описываются дифференциальными :уравнениями вида 

d'(SJП,1 --S2 ,) d3 (S 1 пo-S03) d2 (S1 п"-Soз) ,u, +А, dtJ +В, dl' + 
(/ (SI п.1- S:;з) 

+С" dt +D3 (S1 п3 -S23)=E3 , (l) 

где А 3, В3 , С3 , D3, Е3 - постоянные коэффициенты [2]. 

Решение этих уравнений позволяет ра.счеnным путем определять 
нагрузку на констр}'Кцию манипулятора и базу, да,вление в гидропри
воде, период, частоту и амплитуду колебаний динамичеО1{ИХ нагрузш< 
в юеталлоконст.руiщии и гидроприводе. Основной недостаток такого 
способа определ·ения дина,мичеоких параметров- практическая невоз

можность установить взаимовлияние всех параметров динамической 
системы при погррке сразу нескольких деревьев. 

Во второ·м .случае, при рассм·отрении всей многома-ссовой системы 
одновремеwно, исключается оснонной недостаток первого спо-соба, но 

3'' 
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решение оистемы дифференциальных у~равнепий, описывающ.их движе
ние маес, в та-кой постановке невоз.можно. Поэто:-.1у здесь необходимо 
принять привмле·мые допущения, позволяющие упростить расчетную 
схему. 

Рис. 2. д-'прощснная расчст
ШНJ схбtа для погрузки не

С!~о.rн.кнх деревьев одновре

менно. 

Упрощение расчетной схемы возмож:но, если собственные часто
ты колеблющнхся масс т3 , 11l4, m5, ... , m 1 примерно равны, т. е. 
Рз:::::::::: Р4;:;:::: Ps ~ ..• = Pi- Тогда сложную многомассовую схему можно 
заменпть уже взвеетной трех:r..Iассовой схемой с четырьмя степенямн 
свободы (точка 1- безмассовая) и описываемой дифференциальным 
уравнением ( 1), где приведенная масса М3 будет представлять собой 
(рис. 2) сумму масс т3 + т4 + ... + т;, а приведеиная пзгпбная жест-

'L" t '+'' +' ""+ кость деревьев С д= с д -г с д, где с д= с д, Сл2 -т · · · с;ч и с д= С111 
+с;~+··· +с;( 

Для наглядности nрнемлемостн такого дОП)'Щення рассмотрим прпм:ср. Пусть Ok 
новременпо бесчокерный трактор пакетнрует за комель трп дерева объемом 0.25: 
1,25 н 1,50 мз. Их приведеиные жссткостн п массы на основании эксnеримснта."'ЬНЫХ 
псс.1сдованпi'! f21, соответственно, будут: с дО,?S = 13.4; с д1 ,25 = 42,2; с дl,SO = 4 7,1 кrcfc~l 
и 1113 = 0,306; m4 =0,980; m;5 = 1,058 кrc.c2/of. 

Определим внаtJале собственные частоты ко.1ебанпi1 масс m3 , m4 н m;; отде,1ЫIО: 

-l/"""i3.4-6C1JI· Рз- • 0,306 - ,о ,с. 

а затем и условно прпведенпые массы Af3 

.. Гс;- .. 1 13.4 + 4ц + 47,1 
Р = V м, = J1 0,306 + 0,98u + 1,058 "6,63 1/с. 

Таким образом, видиii-I, что расхождение собст,венной частоты коле
баний условно прнведенной массы JWз с собственными ча·стота-мн масс 
т3, m4 п т5 не превышает 1,5%. 

Авторо:-.1 ?~-Шогючисленпымн экспери·ментальными исследованиямн 
установлено, что при подъеме стрелой деревьев объемом 0,25-2,00 м' 
rшз.rше частоты 'колебаний нагрузки находя-гся в пределах 5,15-7,30 
1/с при пакети.рованпи за комель и 4,8-6,54 1/с при пакетпровании за 
вершину. При опу.сканпп деревьев указанных объемов наблюдает-ся 
-некоторое повышение ча•С'РОТ. Так, при опуока"Нип за ко.:-.лель они нахо-



ДиNд.tщка ианапудl.тора при н.аборе воза из пачек 

Технологн-
K0.111'Je- Q" 1 

Q.'l 
Спо-::об ст1:ю лаке-

/{д 
пакепrровu1111Н ческа н ·r~~руе~!Ых 

операцня деревьеtJ кгс 

За коые.1ь Подъем 2 563 
625 1,11 
636 т.тз 

3 1057 
1134 1,06 
Тi6Т --т:uв-

Опусюшне 2 532 780 1.47 
79~ i,50 

.з 1032 1347 
1390 

1,30 
1,35 

2 375 
438 1,17 

За вершину Подъем 
454 Т,Т!" 

3 687 
750 1,10 

769 1,12 

2 313 
488 1,56 

Опусканiiе 
504 1,61 

3 656 
1032 1,58 
10715 1,64 

Пр н меч а н н е. Qст- статнчеСI{ая нагрузка на маннпу,ТJятор; 
значения дннамичесiЮЙ нагрузки _Qд н J\оэффициента динамичности 
теоретнческп; Т- период IЮлебаппй; р- частота колеGаннй; oGъe;o.J 
ревьев: двух- 0,50 и 0,75 м3 ; трех- 0,50; 0,75 п 1.40 м 3 . 

а 

-б 
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Табл11ца 1 

Те р I,c 

0,9 6,97 

0,9 6,97 

0,8 7,85 

0,8 7,85 

0,9 6,97 

1,0 6,28 

0,8 7,85 

0,8 7,85 

в знаменателе

/(д. вычисленные 
поrружае;-..tых де-

Рис. 3. Осциллограммы ЭI<сnериыентальных псследованпй. 

а- поrрузкn одиночного дерева оGъемом 1,5 мз (скорость подъеыа 0,5 мfс; оnускашш
J.G мfс); 3- наr,,J'ЗКа на манипулятор; 7- персмещение стрелы. б- поrрузка трех де
реnьев оGъемо~1 0,50; 0,75 и 1,40 М3 (скорость nодъема 0,25 м/с; оnускання- 1,5 м/с); 

1- nерсмещение стрелы; 2- нагрузка на стрелу. 
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дятся в пределах 6,28-8,48 1/с и при опускании за вершину- 5,38-
7,66 1/с. Высо1IШе ча,стоты н:олебаний пагруэки на ::-о.Iашшулятор нахо
дятся, соответственно, в пределах 54,2-57,8 1/с при подъе•ме (опуска
шш) деревьев за комель и 55,3-56,5 1/с при подъеNJе (опускании) за 
вершину, т. е. из~~rенение соот.ветст,вующих частот колебаний нагрузки 
на ?-.'lЭI-шпулятор происходит в узких диапазонах. 

В целях проверн:и ун:азанногq допущения авторо:..т в июле-а'Вrусте 
1977 г. был экспериментально Iюследован процесс одновременной по
грузЕн иесколыких деревьев за комель и хлыстов за вершину. В та,бл. ] 
приведены некоторые результаты 'ГеореТ>ичеоких и экопернментальных 

исследований, а на рнс. 3 сопоставлены осциллограммы набора воза 
из одпночных деревьев и из подгото.вленных пачек. Осциллографирова
ние прове,дено ла 40 двревьях объемом 0,25-2,00 мз. Идентичность из
менения результирующей динамической нагрузки на осциллограммах и 
допустимая погрешность результатов теоретиче.окого исследо-вания под

твер:а.;:дают правильность принятого допущения п целесообразность не

пользования теоретического метода для ра·счета оптимальных динамн

чесюiх пара.метров системы бесчокерный тра~rпор с манипуляторсы
деревья. 

Выводы 

1. Выбор оптимальных параметров проектируе:иых новых машин 
с маннпуляторами для подбора деревьев из пачек, а также модерниза
ция сущесТ'вующих бесчокерных машин ыогут быть о~уществлены пу
те:\I исследования на дпнамичеоких мо:делях, предла,гаемых в статье, 

с прJЕ\Iенением вычислительных машин. При ЭTOi\i наиболе-е эффектiшеп 
вто,рой способ. 

2. П.ри наборе воза из пачек частоты колебаний на,грузl{и на ?о.-Iа
нипулятор находятся в тех же пределах, что и при наборе воза из 
ОДИНОЧНЫХ деревьеВ. 
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К ВОПРОСУ ОБОСНОВАНИЯ СПОСОБА НАДВИГАНИЯ 

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ МОЩНОСТИ ПРИВОДА ЭЛЕКТРОПИЛ 

!0. Н. ПЕРЕЛЬМУТЕР 

Московский лссотехппческнй ПHCTIITYT 

Сравшшаются, с точкп зрения расчета мощности nривода 

э.::~ектроnи.'Jы, различные способы надвпгання при раскряжев
ке. Прпведены основные аналптнчесюrе зависимости, оnисы
вающие nара.1лелы1ый п веерный сnособы надвигания. 

При выборе мощности двигателя электропилы для раокряж(jвки 

хлыстов н·еобходимо ориентироваться на определенный способ надви
галия. Различают [2-4] три способа: параллелъный, веерный и с по
качиванием шины в п.ропнл,е. Мощность, очевидно, следует рассчиты
вать для надвигания, обеспечивающего на-ивысшую производитель-
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ность пиления. В этом случае требуется максимальная мощность дви
гателя и наиболее интенсивен е-го нагрев. 

1:\'lощность при.вопа, ра·ботающего в повторно,r,ра11ковременпом ре
жrше, как известйю [5], определяется следующам образом: 

р = vf р' (l)dtf (Тр +~Т,), ( 1 ) 

где р (t) -мгновенная мощность на валу двигателя; 
Т- .продолжительность времени, достаточного для достиж·е

·пия двигателем установившейся температуры (по нормам 
Т> 58, где 13 - .постояшrая времени нагрева двигателя; 

СJ:ЛЯ прrrводных двигателей электропил 13 = 5 -:- 1 О мин); 
Тр -!Пр-ОДОЛЖИТеЛЬНОСТЬ ра:боТЫ ДВИГаТеЛЯ; 
Т0 ~продолжительность его остановов (следовательно, Т= 

= тр +т,); 
~-·константа, учитывающая уху~дшепие охлюкдения двигате

ля во время останова (согласно исследованиям [1], для 
·двигателей электропил ~ = 0,094-:- 0,155). 

Во время останова двигателя р (1) = О, поэтому, обозначив через 1 
чпслптель подкоренного выражения ( 1), можно написать 

т kp (Т) 

1= s p'(t)dt= 2: 
о i = 1 

где 
i- 1 

'tpi- продолжительно.сть i-того реза; 

'ti = .S ('tpj + 'tnj)- ·продолжительность времени от мо-мента начала pa-
j = 1 боты до начала i-того реза; 

'tnj - продол.жительнос-ть останова двигателя при пере

ходе моториста от j-того реза к j + 1-му; 
kP (Т) -количество резов, произ·веденных за время Т. 

Равенс11во (1) можно переписать в ·виде 

"r (TJ ) 

2: 'tni · 
i := 1 

(2) 

В качес11ве критериев сравнения онособов надвигания, исходя из 
(2), расс·мо11рим среднюю r<Вадратичную мощность за один рез: 

Р' = Vl'fГ, 
Т' 

1'=5 где 

о 

Т' - лродолжительность реза; 
и ~производит-ельно.сть пиления 

р2 (t) dt; 

п '= 'itd2/(4Т'), 
где d- диа~метр хлыста в месте реза. 

[3) 

(4) 

При сравнении буtАем считать, что 1Ja1M известны и одинако.вы для 
всех способов надвигания: скорость резания v = coпst (предположение 
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о постоян-ст-ве v слраведлшво для асинхро:нных двигателей с «.жестu:шй» 
:'-леханической хара~ктершст.нкой, I<оторым:и, как правило, и сна·б.жены 
электропилы), ..Jлин:а пильной цепи L, количество одноименных сТ~ро
гающих З)"-бьев пильной цепи z, шири~на пропила Ь, уделыная работа 
резания !(. Поперечный срез хлыста принима,ем за круг рад11уса R. 
(диаметра d ~ 2R). При выводе уравнений предположим, что в каж
дый момент вре:-..1ени :иакснмальная толщина снимаемой стружки по
стоянна и равна s. Сопротивлением трения верХJней ветви пильной цели 
о стенки пропила прен·ебрегаем. 

о 

г 

Рис. 1. 
а- параллсльныii спос:оU надвнгання; 
б- всерныli способ надвнrшшя. 

х 

При расе>мотрении параллельноrо надвигания введем ось х, ориеп
тиро,ванную снизу вверх (рис. 1, а), причем за .начало отсчета азыбе
рем центр ~<руга. Текущее положение nропила однозначно определится 

координатой х ( -R < х < R.). Длина пропила равна 

скорость надвиrашiя 

lп = 2 j/ R.' - х', 

zsv 
Х=--т-· 

Интег-рируя это уравнение и считая х(О) ~ R, что соот•ветст•вует 
начальному положению пропила в стволе, имеем 

ZS'lJ( 
x(t)=R.--L-' 

ИЛИ, ЧТО ТО же, 

t (х) = _!:__ (R.- х). zsv 

Подставив в последнее соотношение х ~ -R ('конечное положение 
пралила), найдем ,продолжительность реза при параллельном надвн-
гании 

Т'= 2RL . 
л zsv (5) 
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Эле>~еJIТа,рная ра·бота пиления на приращении dx 

dАп =- 2НЬ }/ R' - .х' dx, 
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а мг.новенrная 11ощr-юсть на ваду двигателя при параллельном надвн

гании 

(t) = _2._ dАп = 2Kbzsv У R" х' 
Рп ~ dt L~ 

где 'fj- I\ПД механической передачи привода пилы. 

Вычи,сляя ЧИ·слитель подкоренного выражения (3), имеем для па
раллельного надвигания 

т~ ' s о fп = р~ ( t) dt = 
u 

!6K2b'lzsvRЗ 

3L1f2 
(6) 

При расоl\IОтрении 1веерного способа надвигания ограничимся сна
чала -случа-ем, когда точка О, вокруг Iшторой еовершается .веерное 
движение (рис. 1, б), лежит на границе среза. Положение пропила 

определяется угло,м 'f (- ~ <;:'!'<:;:Т) . Текущая длина пропила при 
этом равна 

!, = 2Rcos<p, 

линейная с1юрость подачи в ТОЧJ{е А 

угловая скорость .пильного аrппарата 

Ф = _ -=~zs::v:..__ 
2RL cos 9 

И'нте.гр.ируя это уравнение с начальным условпем <р (О) = ·~ (на
чальное положение пропила) и подставляя .в найденное решевне 

~ 

g; =- 2 (\Iюrнечное полож-ение ·пропила), получаем продолжитель-

ность реза при веерно•м над:вжании: 

т'= 4RL (l) 
n zsv · 

Различная линейная С'l\:арость в раз~ноу.даленных от цент.ра пово
рота тоц;ках пропила вызывает снятие ·ст.руж·кл неодина:ковой толщины. 

Введем ось х, вращающуюся вместе с пропилом (рис. 1, б) вокруг 
центра О. Тогда, учитывая, что в точке А толщина стружки равна S, 
в точ-ке с ·J<Оординатой х толщина струж~ки определи'Dся ~как 

s(x) = ~х . 
в 

.Соглаоно вывода•м проф. К А. Зворыкияа (см., например, (2]), 
уделнная работа резания с уменьшением толщины стружки уsеличи
вает,ся: 

( z,)m 
f{ (х) = х Н, 
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где 1\(х) -удельная работа резания, соответствующая точке пропила 
с координатой х (О < х <;; l,); 

т- степенной показатель (для по перечоиого резания m=О,ЗЗ). 

Тогда элементарная работа пиления на приращении d7 

z, 

J. ( 1 )"' dA,=-Kb х; dxd'f=- 4 1( R'b cos' 'i' 
2 т dr.p, 

o 

а мгновенная мощJrость на валу двигат,еля 

(i)'=-1- dA, = 2!(bzsvRcosт 
р, ~ dt (2-m)L~ 

Вычисляем для iвеерного надвигания значение числителя подко
ренного выражения (3): 

т; 

J; = s р; ( t) dt = 
32f(2b2zsvRз 

~(~- m)'L~' 
о 

СраВJшвая результаты расчетов (5)- (8), имеем 

п~ = 2П~; 

Р'=(2-т)Р' 
п ,. 

(8) 

Первое соотношение показывает, что производительность (4) па
раллеютого .пиления (при выполнении всех оговоренных предположе
ний) в два раза выше произ-водительности веерного. Средняя ква.дра
тичная мощность (3) при параллельном ошдвигании также больше. 
Аналитическое исследование веерно.го над!Вигания, .при хатором центр 
!Вращения лежит вне контура среза, ,весьма СЛО)КНО, однааш оче.видно, 

что оно nредставляет собой промелi:уточное мел{,ду параЛЛ·МЬIНЫм и 
расс:мотrренныи 1веерным. Аналогичный вывод может быть сделан и 
о мень-шей, по сравнению с параллельным, производительностш надви

гания с покачшзанием шины в пропиле. Все это подт-вержда-ет, что при 
расчетах мощности .прнводного двигателя электропилы цел·есообразно 
учитывать ббльшую интенсивность параллельного надвигания. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

УдК 539.376:634.0.114.444 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОйСТВ 

МЕРЗЛОГО ТОРФА 

Н. П. !(ОВАЛЕН!(О, В. С. МОРОЗОВ 

Арханrе.'Iьсiшй лссотехннческпй инсштут 

Прпведепы дшшые лабораторных пспытаний образцов 
мерзлого топяного торфа. На основашш опытных данных по
лучена не.шнейная завпспмость относительной деформащш от 
напрюкенпя н определены ее параыетры в завнеимости от 

температуры, влажностп п временп. 

1978 

Заболоченность в свверных и северо-западных районах страны 
(БССР, Прi>балтш<а, Ленин•град<:Iшя, Архангельская обла-сти и т. д.) 
-составляет 15-25%, достигая иногда 85%. Поэтому при оовоеиииэтих 
рю"юпов все чаще используют несущую способность ·r-.Iepзлo·ro слоя бо
лот для устройства вре:-.'!енных дорог -в строителы·IЫХ, л.есозаготови
тельных и других целях. 

Торф предста-вляет собой грунтовую -водона-сыщенную систему, 
состоящую из твердых органических частиц, сложного парового раст

вора и газовой соста1вляющей. Для торфов естест;ненного ,сло:ж-е·ния 
в еднюще объема содержится: твердых частиц- 4-12%; газо-в -
1-7%; влаги- 95-81%. При положительных температурах влага 
в торфе находится в различных состояниях, определяемых энергией ее 
связи с твердыми частицами- потенциалом поравой влаги (гра,вита
ционной, капиллярной, осмотической п др.). При отрицательных тем
пературах Т= -4°С гравитационная влага в торфе переходит в твер
дое состоян-ие (лед) и формируются прочные структурные связи меж
ду частпцамин что в конечном счете приводит к изме.нению реолоrичс

ских свойств торфяной системы в целом. Другие ~категории влаги пере
ходят в твердое состояние при более низких температурах (от -15 до 
-400С) (2]. 

Напряженно-деформируе>юе состояние мерзлого торфа в обще.,, 
виде 'южно выразить уравнением (3] 

т де -:;- на•пря.жение; 

О -деформация; 
Т- температура; 
t-1время. 

т) =О, ( 1) 

Согласно уравнению (1), напряженно-деформируемое состояние 
зависит от ·многих фа.кторов, лоэтому методикой предус.матри!Вается 
.л опыта ни е образцов мерзло-го торфа при а= .const и Т= const. В ре
зультате можем получить сем-ейство кривых О (t) при прочих равных 
условиях. 

Испытания мерздога грунта проводили с образцами торфа нарушенного сложе
:ния (таб.1. l) на рычажном прессе в холодплыюй камере. В течение всего опыта пз
меря.lН продо~'lьную н поперечную деформацию образцов с помощью индшшторов с 
ценой де.к:ния O,Ol мм. Образцы замороженного торфа пме.чп форму цилиндров диа
·мстро~I 43 мм и высотой 112,5 мм. 
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Таблнца 1 

Льди-
Объеш•ый 1 Удо.•ы•ый 1 Объемный 

Площадь В.1а:;:шость Порн- ncc вес ncc 
\V, ~О стость сrость, СhС.1СП! обрnэиа, 

~· 
01~ 

ГСIСМ3 

250 0,85 25 0,84 1,62 0,24 15,9 
300 0,87 25 0,86 1,62 0,22 15,9 
350 0,88 32 0,86 1,63 0,19 15,9 
400 0,89 35 0,87 1,63 0,18 15,9 
450 0,89 40 0,85 1,65 0,16 15,9 
500 0,91 46 0,88 1,68 0,15 15,9 
600 0,93 5") 0,87 1,66 0,14 15,9 

Образцы д:IЯ нспытания подготавливали следующи:\1 образом. Отбирали грунт нз: 
:<.Jассы торфа определенной влажности, затем торф зш.;.'Iадывалп в цшпшдричесп:не 
формы н предварительно замораживали в холодш1ьноГI камере прп температуре, со~ 
ответствующей температуре опыта (~8, ~17, -25°С). После замораживания образцы 
извлекают нз форм, торцовые поверхностн зачпща.'lи ножом. Этп образцы подверга.ш 
пспытаншо на сжатие. Было пспытапо 162 образца. 

Кривые а (1) для образцов мерзлого торфа, полученные при 
Т= const и различных значениях u, представлены на рис. 1. Анализиру~ 
полученные крruвые а(/), от.мечаем, что исследованные мерзлые торфя
ные г-рунты обладают .ползучестью. Здесь трудно выделить стадию пол-· 

~ ~ 
зу чести, когда dt ->- О . Даже при незначительных нагрузках dt =/=О. 

:о sa '20 1.,0 t 7. 

с. ;,~:;F- -- ~[Ь~ ---

: \\ "____ ~_J__-i 
вrf\\ 

: 
1 1 

"____ 

н g 1 

oi \ 
.J 

,1 \ 
-------

4 

а. 

' 
\ -· -- -- !---· 

з \\ 

"' ---............ 15 

' 
..._______. 
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Рис. 1. Зависимость относительной деформации О мерзло
го топяного торфа во временп при раз.rшчных значениях сжн
~Jающего напряжения а (степень разложения торфа R = 35%, 

льдистость а= 45%, температура Т= ~17°С). 
1-G= !,035МПn: 2-а=1,378МПа; 3-а=2,069МПа; 
4-а=4,138МПа; 5-а= 5,517МПа; 6-а=7,241 М.Па. 

В диапазоне нагрузок 0,02..:.0,7 ·111Па деформации развиваются BOJ 

времени с постоянной скоростью С [ 1]: 
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(2) 

Зависи:\1Ость О (f) имеет нелинейный характер и аппро.ксJВ1Ирует.ся 
прюю!I ·В логарифмических координатах In cr, ln о; тогда при T=const 
и 117 = const (рис. 2) 

о= Ао"', (3) 

где А - Jюэффицпент деформации, МПа _,; 
т -·стеnенной коэффициент. 

Пара.мегры А и т я·вляются осi-ювными дсформативными характе 
ристиками ~1ерзлых торфов и определяются по за.висимости ln о (!nо). 

Рнс. 2. Завиенмасть относи

тельной деформации (j мерзло

го топяного торфа (R = 45%, 
а.= 45%) от сжимаJОщего на-

пряження а (Т= l7°C). 

Сплошные лщнш - зксперн~tсн

тальныс крнвые для моментов 

времени: 1- 20 ч; 2-40 ч; 3-
100 ч; пунктирньте ЛНН!IН- теоре· 

тнческне кривые, полученные в 

результат€' решения уравнения 

ползучести для тех же моментов 

временн. 

0.4 
),: 

Q5 
i 

0,8 

1,0 

Параметр А -явно выраженная функция температуры, начальной 
влаж.ности торфа и времени (та.бл. 2). В наших опытах значения ко
эффициента А находились в nределах 0,19·10-'- 0,54·10-3'.'11Па -I. За-

Темnе
ратура, 

ос 

-8 

-17 

-25 

Таблица 2 

1 1 

Звачевтt коэффацнента дcфop~tЗUIBI А nрн раз.шчвых моментах вРсменн, '1 
~~~~~~~·-9о ---.---,o'----,---'-.----'---i---,-o-.-----.---

4 -10 60 101 1'10 

300 0,0026 1 0,0027 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 

1 

0,0034 
400 0,0038 0,0040 0,00-!2 0,0043 0,0044 0,0045 0,0046 
500 0,0041 0,0042 0,0043 0,00435 0,0045 0,0046 0,0047 
600 0,0044 0,0046 0,0047 0,0048 0,0050 0,0052 0,005'1 

300 0,0023 0,0025 0,0026 0,00265 0,0028 0,0029 0,0030 
400 0,0032 0,0033 0,00335 0,0034 0,0035 0.0039 0,0040 
500 0,0037 0,0038 0,00385 0,0039 0,0040 0,00415 0,0042 
600 0,0040 0,0042 0,0043 0,0044 0,0045 0.00-!б 0,00465 

300 (1,0019 0,0020 0,0020 0,0021 0,0022 0,0023 0,0024 
400 0,0029 0,0031 0,0032 олuэ4 0,0035 0,0037 0,00375 
500 0,0034 0,0036 0,0037 0,0038 0,0038 0,0041 0,0042 
600 0,0037 0,0038 0,0040 0,0042 0,00425 0,0043 0,00435 

висимость коэффициента А от температуры- линейная. Причем для 
исследо,ванных образцов прямая меняет наклон nри Т= -17°С. Это 
связано с началом перехода физико-химической влаги в твердое состо
яние. Зависимость А от Т мож:но представить в виде 
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Аг-Ат. 
, 1-1 _ -R' 

1'· J - 1• 
1 i -1 

(4) 

где /(1 изж;няется в пределах от 0,018 до 0,022. 
Экспериментальные да,нные позволяют считать, что Iюэффнциент 

деформативности А (при W = •Coпst) прюш пропорционален изменению 
Т грунта в пекотором диапазоне температур t1 Т= Т.- Т , где 
t!T = 20°С (4). ' '- 1 

"'% 550 500 1,51] 400 350 300 250 200 

Рис. 3. 

Сп.'JОШНЫе Л!Ш!Ш - зависи

)\ОСТЬ J\оэффнциента ;:~;ефор

~~ации Л от Тбшературы Т 

Д.'IЯ ~IЩ>З.'IОГО iОПЯ!IОГО торфа 

R '""" 35~0 д.'IЯ ~!0~1ентов вi)е

менн: 1-20 ч; 2-60 ч; J-
100 <J; ПУ!IКП!рНЫС ЛIIШШ- зa

BI!CitMOCTb коэффициента ;I,е

фор~tашш А от в.1ажностн в 

ТС Же \!O~ICIITЫ BpC~!CHll. 

К:оэффицие;п А (при прочих равных условиях) нелинейно зависит 
от •начальной влашности (льдосодержания), как показано на рис. 3 
(пунктирные кривые). Эту зависимость можно предста-вить как 

Aw.-Ai\7 
1 l-1 к 

1\7· \\'1. - ,, 
t • -1 

(4') 

где !(2 находится в пределах от 0,0088 до 0,0098. 

Изменение коэффициента А при Т = coпst в диапазоне влажности 
tl W = W 1- W 1 -I> где t1 W = 300%, также может быть получено из 

выражения ( 4'). 
При неэначительном изменении влажности мож·но запи·сать: 

dA 
dW = R,, (4") 

где !(3 находится в диапазоне от 0,0063 до 0,0078. 
Коэффициент А зависит от вреыени дейс11вия нагрузки и те"пера

туры [3]: 

А(t)=~Г'", (5) 

причем 

p=w(1+TJ". 

Пара·метры ),, U) и n определяются из экспериментальных заrВИСП
ыостей А (t), (3 (Т). В наших опытах эти параметры составляли: 
А= 0,16, n = 1,97, w= 20,1-;-25,6. 

Зависимость т от температуры, начальной влажности и времени 
представлена в табл. 3. Значения параметра т колеблются в пределах 
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Таб.1нца 3 

ра;';,~~- Влаж~ ----,-------,,----,---'--'--,------,---'---,-----
Т 1 1 Значсщ111 J>Оэффнцнента т лр11 разлв<шых лю~!ентах вре~!С!Ш, ,1 

ос ' !!ОСТЬ, % 4 :Ю 40 60 80 100 120 

-8 300 0,23 0,24 0,26 0,265 0,27 0,28 0,285 
400 0,24 0,25 0,27 0,28 0,31 0,32 0,33 
500 0,30 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,365 
600 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,45 

-17 300 0,39 0,40 0,41 0,42 0,425 0,43 0,44 
400 0,42 о 44 0,46 0,47 0,475 0,48 0,49 
500 0,45 о:455 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 
600 0,53 0,535 0,54 0,55 0,56 0,565 0,57 

-25 300 0,47 0,48 0,50 0,505 0,51 0,52 0,53 
400 0,48 0,50 0,52 0,54 0,55 0,56 0,57 
500 0,52 0,525 0,53 0,535 0,54 0,55 0,55 
600 0,56 0,58 0,59 0,61 0,63 0,65 0,66 

0,23-0,66. При условии, что т ~ 1, из уравнения (3) сле:Цует модель 
Гука. 

С пониженнем температуры Т н увеличением влажности W (льдо
содержания) коэффициент т возрастает и стремится к единице. За
висимость т от те:vшературы и влажности ио.tк·но записать -еледующю\1 

образом: 

(6) 

при Т< -4°С 1(4 = 0,273-:- 0,549; 

m\\li- mwl-1 

Wi LVi-l 
(6') 

при W>200% 1(5 = 0,457-'-0,601. 
Молсно ·считать, что при W = •coпst величина коэффициента т пря

мо пропорциональна изменению температуры грунта в диапазоне 

!:J. Т =20°С (6). При Т = ·coпst в диапазоне влажности l\7 = 300% коэф
фициент т определяется выражением (6'). 

Исходя из сказанного, можно записать уравнение (3) в общем 
виде: 

' А ( w т t) "W,Т, '. о= , ' ' (7) 

Если рассматри.вать не1юторый конкре-гный мерзлый торф, то 
влаж•ность W = const и .оьдистость а.= const. В результате получим 
более п-ростое уравнение: 

о=А (Т, t)crr, '. (8) 

Дл:я расчетов по ура,ннениям теории наследст.венн:ой ползучести 
необходимо определить функцию ползуче~тн !( (Т, t). Но н тогда мож
но использовать значения параметра А (Т, t), выразив через него 
функцию!( (Т, 1) [3, 4]: 

J..t'·- 1 

!( (Т, t) = w (Т+ 1)" . (9) 

Используя уравнения наследственной ползучести и произведя не
обходимые упрощения, можно получить формулу 

о= w(T+ l)"Г''cr"', (10) 
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которая пригодна для решения задач ,ползучести при постоянном на

пряжении. Выражение (10) удовлетоюрит,ельно согласует<Оя с эч<спери
ментальиымн данными только при Т < -20°С, а -z: 5,5 М Па. 

ГрафИ'К для 8 (а) ла рис. 2 ра,ссчитан по формуле (10) - пунктир
ная .'IИНИЯ. 

Таким образо·м, заю1снмость между деформацией п напряжение:w 
о (а) для "ерзлых топяных торфов имеет степенной вид. Парамет,ры 
этой: зависи!'-лости ·опре:деляются температурой, влажностью, дисперс
постью то,рфа. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИй УДАРА 

ПЛЫВУЩЕГО ПУЧI(А БРЕВЕН О СООРУЖЕНИЕ* 

Г. Я. СУРОВ 

АрхангельсюJй лесотехНIIЧест.;:ий институт 

Исс.1едован удар плывущего путш бревен о сооружение. 
Получены форму.'lы для определенпя коэффпцнентов, харак
терпзующпх влияние деформируемости пучка на процесс 
удара. Приведевы значения IЮэффициентов, полученных в 
результате натурных исследований. Результаты исследова
ний ре1юиендуются для использования прн расчете сооруже
ШIЙ, взаимодействующих с плывущпмп пучками. 

Значительные затраты тяжелого ручного труда -на лесооплаtвных 
рейдах характерны для сортпровочно-формировочных работ. Для меха
низации этих работ пре.дназначены ,поточные линии по форми·рованию 
пдотов [ 1], ~в которых ~пучки ·сортируются в дво.рики-ншкопители, а 
зате:\I машиной для формирования -плотов устанавлИ!вают.ся в ·сет<цию. 
Сортировн:а, ,выра·вни.:вание пе-рекосов плывущих ·пучков, а таiКже нх 
остановка 1В двори~ках-нюшпителях и в формировочной машине п-ри ее 

Рис. 1. Расчет-
пая схема удара 

плывущего пучка 

бревен о сооруже-
ние. 

наполнении связаны с ударными нагрузками,. возю-r

кающнми при взаимодействии пучка с элементами 

поточной линии (5, 7]. При ударе пучок бревен ча
ще всего взаимодействует с вертпкальныl\НI стойка
ми, установленнымн на поперечном мосту, перекп~ 

нутом через дворик-накопитель, который образован 
двумя понтонами. В дальнейшем для краткости бу
дем говорить об ударе пучка о сооружение. 

Пучок бревен- деформируемое тело. Влияние его 
деформируемости на величину п продолжптельность 

действия силы удара о сооружение и явилось пред
меТОi\I натурных исследований, результаты которых 
излагаются в данной статье. 

* Работа выполнена под руководствш.1 проф. I(. А. Чекалкпна. 
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Из теории удара [3] известно, что .при иоследоваиии ударных про
цессов целесообразна замена деформируемого тела упрощенной мо
делью, которая представляет собой комбинацию абсолютно твердого 
тела массой т и деформир,уемого элемента с коэффициентом жесткости 
с (рис. 1). 

В первой фазе удара плывущего по теченюо пу•ыш о сооружение 
шюрость J!IВИЖ·ения пучка относительно •сооруж-ения уменьшается до ну

ля. При этом скорость обтека·ния п:уч;ка потоком .возрастает до ско
рости течения, поэтому ·с ростом инерционных ·сил ра.стут н силы вле

чения пучка потоком. Тогда, согласно [6], максимальная сила удара 
плывущего .пучка о сооружение 

F=c ;' +R, 

где с -·коэффициент приведеиной жес11кости, 

с= Ксс0, 

здесь К,- опытный коэффициент; 
С0 - Iюэффициент жесткости запорных стоек; 
Р- у.гловая частота колебаний, 

P=V~. 

(1) 

(2) 

13) 

здесь т-действующая расчетная ма·сса, .Iюторая состоит JIЗ приве

двиной массы запорных стоек т0 и приведеиной массы [Jуч
ка бревен т,, 

Согласно [6], 
33 о 

то =140 gn, 

где G -вес ра·бочей длины запорной ст-ойки; 
n - ;количество стоек. 

Приведеиная мас·са пучка 

где а.- опытный ·коэффици.ент; 
т.- дейст.вующая •масса пучжа; согласно [ 4], 

' mдр 
т.=- (1 +1"), 

~ 

здесь тдр- .ма~аса древесины пучка; 

"i- ,,юэффициент полнодревеоности пучка; 
!'--коэффициент присоединен·ной ·массы. 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Далее в ·выражении ( 1) R- ма:ысимальная сила влечения пучка 
лотоком; 

v1 - началЫiая ·скорость движения дей
ствующей расчетной ма•ссы. 

Для то~го чтобы определить v1, заnишем зююн -сохра~нения энер

гии в виде 

(8) 

4 «Л ecнoii журнал» N~ 3 
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.где Vv- ·скорость подхода пучка cr< сооружению; 
х- i\IШ{симальное перемещение действующей расчетной иассы 

F 
Х=с--: (91 

tl W- потеря энергии 1При дефор11ации пучка; 
ск- ·коэффициент жесткости I<репления сооружения в русле реки; 
Хк- Л131Ксимальн:ое перемещение соору:tкения. 

Запишем выражение для определения кинетической энергии пучка 
отпосителыю сооружения 

(10} 

Иначе мо_;.кно записать 

W= ';' + ilW. ( 11) 

Перепишем уравнение ( 8) с учетом ( 1 О) и ( 11): 
2 2 2 

ШnVp ШпV 1 СкХ1, 
-2- = -2- + -l- (12) 

отсюда 

(13) 

При расчете ·следует принимать во викмание только положитель-

ное значение vr. -. 
Для оценки ударного импульса, действующего на сооружение, не

обходимо знать 1Не толыко .ма'Кси.мальную силу удара, но и продол:жл

тельность роста силы удара 11• 

Согласно [ 6], 

(14) 

Используя выражение (1), (2), (13) и (14), получим формулу для 
определения ·коэффициента К,: 

К- «(F-R) v тп 
с - 'lt1 со т 1':!- с .х2 ' n р к 1, 

(15) 

а из выраженпй (!), (3), (4), (6), (13) п (14) -формулу для опреде
ления коэффициента а: 

С!.= 
2(F-R)t, _т, 

:rcV тп (хпv~- скх~) тп 
(16} 

Коэффпци·енты К, и в. учитывают совокупное влияние деформи
руемости пучка па процесс .Удара. В этом ветрудно убедиться, рассмат
ривая уравненпя (1) п (14) с учетом (2)- (4) и (6). 

Для определенпя коэффициентов J( с 11 а бы.111 проведены опыты* с натурными 
пучкюш на Бобровско~·Л сортпровочно-сплоточном рейде, расподоженно:-.1 в зоне .тншов 
Белого моря. В т<ачестве наплавного сооружения, о которое ударялся пучок, был пс
по:rьзовап разыалевочный станок РПС-2 конструкции СевНИИП. Одпн нз мостов 

* В эксперп.\tентах прпнн~1алп участие доц., тст.н. В. Я. Харйтонов п студенты 
В. С. Симонов, В. В. Попов. 
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натурных исследований. 
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станка усшнин, п на нсч зш..:решrли две rюнсольные верпшальные стойrш. Размо.1евоч
ный станок 1 (рве. 2) с вертнкальнымп стойкамп 2 креппли к наплавной опоре 3, 
установ:Jенноit в русж~ реюr на донных опорах. Выше по теченшо на расстояншr 50 м 
от РПС-2 заЕ.релшш вторую опору 4, на которой установпли э.'!ектрпчес.кую лебедку 5 
!.I..'IЯ продвижения пучка б против теченпя. Бонами 7 соедпни.'Iп РПС-2 с наплавной 
опорой 4. При npoвeдcrtaH опытов пучок перемещалп .'Jeбeдrшii 5 до наплавной опо· 
ры 4, освобождали, п оп течением перемещался внпз по rюрндору, прпчем продольную 
ось его устанавливали нормально к направлению течения. В резудьтате пропсходил 
пряиой центральный удар пучка по стойi.;ам. При отсутствии течения nучон: разrоняли 
э:Jектрпчесiюй лебсдкоii 9, устаноrцевной на наплавноii опоре 8. С1шрость подхода 
пучка нз:,Iенялась от О, 1 до О, 7 м/с, что д остигадось проведением опытов прп разапч· 
пых Сiюростях течения, а также сменой тяговых барабанов аебедкп 9. После оnыта 
выпо.'НШJJП тарировку стоек Для этого использовали барабан с редуктором от ,ТJе· 
бедrш А1Л·2000М, оснащенный ручным приводам 10, п динамо:.1етр ДПУ·З. ~В качест
ве регпстрнрующей аппаратуры использовали осцилдограф Н·700 и усилптедь ТА·б. На 
осцпшюграммс регистрировали отмеТки времени через 0,005 с п пзмененпе деформации 
стое1.;. Для этого на стой1ш паклепва~1п тензодатчпюr сопротивления. -Kpo!l-_re этого, ре· 
гпстрировалп отметки пути, проходимого пучком, через 0,047 }f при помощи :механп· 
чесrюго контактного устройства, которое устанавливадн на папдавной опоре 4 п сое
щшялп с пучком rюрдовой нитью. При проведеюш опытов скорость протяжки осцил
.1ограм:мы равпядась О, I 6 м/с. Оnыты проводили с пятью пучками из еловъrх и соси о· 
вых сортиментов даrшой 4,0 п 6,5 м. Соотношение осей пучr.:ов варьпровашr от 2,0 
до 3,1, а массу древесины пучка от 7,6.103 до 22,0.103 кг. Объеи древесины опреде· 
:Iялп по данным nоштучного обмера, а массу - nоштучным вЗвешиванием бревен 
пучка. Для этоrо использовалп динамометр ДПУ-0,5 н поворотный электричесrшй 
крап грузоподъе:'.шостыо IO кН тш.:елажrшцы Т-129. Всего бы.1о проведено .133 опыта. 

В результате обработки осцилл-оrрам.м 1получали ма.ксимальную 
силу удара F, продолжительность первой фазы удара· t,· и скорость под
хода пучка к сооружению vP. По формуле (14) находили угловую час
,тоту колебанпй Р. По значению Р, используя данные эксперП1Iен
тальных исследований [4], определяли действующую ма-ссу Jiучка бре
вен. I\оэффициепт жесткости запорных стоек )'станавливали тариров
кой, он из"енялся от 2,5-105 до 6,0-105 Н/м. Коэффициент жесткости 
н:репле,ния сооруж:ения определяли по F и х,,; последнюю величину
по перемещению РПС-2 относительно неподвижноrо -створа (при этом 
использовали волномер Г.М-12). Приведеиную массу запорных стоек 
находили по формуле (5), она равнялжь то= 10 кг. Далее по форму
люr (15) и (16) вычисляли коэффициенты К, и а. При этом величи
ной R пренебреrалп, так I>~:ак опыты показали, что значение R не пре
выщает 2% от F. Б результате обработюr оnытов получили, что дан
ные ·коэффициенты практически постоянны для пучков ·как из еловых 
бревен, так п из сосновых. Б табл. 1 приведены пх значения. 

Таблица 

Тнп пуч~.:u "' а V1(ca 
1 v:c 1 ~ 

Из е.1овых бревен 0,328 0,517 0,412 
1 

0,796 
1 

0,356 
Из сосновых бревен 0,203 0,436 0,298 0,683 0,~14 

4'' 
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!(Соэффициент ·вариации опытных величии К, и а в основном ко
леблется ,в пределах v = 25-7-30%, а пеказат-ель точности а= 3,5-;. 5,0%, 
за исключением .величины Кс для ,пучков из ·сосновых бревен, для ко~ 
торой коэффициент ва,риации и показатель точности -соот-ветс11Венно 
ршвны 45,4 и 8,1%. 

Из та,блицы .видно, что пучок из еловых бревен обладает большей 
.жесткостью, чем пучок из сосновых бревен. Это закономерно, тюк как 
коэффиц•иент -сопротивления ~окольжению ели по ели больше, чем сос
ны 1По сосне [2]. Естественно, что пучок, обладающий -большей жест
костью, имеет и большую приведеиную массу. Это нашло отражение 
в значениях 1Коэффицие.нта о.. 

В таблице приведены также значения корня квадратного из про
ИЗIВЕщения коэффищt-ентов К, и а и из отношения К, к а. Первая ве
личина ха ра~ктеризует влияние деформируемости пуч!l<а на аr-.1шлиту.ц

ное значение ·силы уtда1ра, .вторая- .на угловую чаетату колебаний. 
В этом ветрудно убедиться, подставив \Выражения (2)- (4), (б) 1В (1). 
Отметим, что коэффициент 'Вариации ,макси-мальной силы удара для 
пучков из еловых ·бревен .составил 22,5% .при наказателе точности 
2,8%, а для ,пучков из -сосновых •бревен- соо11ветст.венно 30,2 и 5,4%. 

В та1блице []риведены также значения .коэффициента ~' вычислен
ного по ,ыетодш<е Д. М. Ш-ва,рца [8]. Этот коэффициент ра,вен опю
щению приведеиного веса к весу древесины пучка и определяете~ 

исходя из амплитудного значения колебаний и коэффициента жест
кости стоек. При ви·брироваини 'Пачек ·бревен [8] ,получено значение 
а= 0)344, что .nра1ктически ·совпадает ,с значением, полученным на1ми 
для пучков из еловых б-ревен. В 'силу о"l'меченных п-ричин пучок из сос
новых бревен имеет меньшее значение коэффициента ~-

Результаты исследований могут быть использованы при расчете> 
устройс11в, предназначенных для выполнения -сортиро·вочно-формиро
вочных операций с плавающими пучками бревен на лесосплавных 
рейдах. 
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ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

ПЛОСКИМИ ВОЗБУЖДЕННЫМИ ПОТОКАМИ 

В. Н. ИСАЕВА 
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Опреде.JJеНа рабочая длина возбужденного плоской гпдрав~ 
лнческоН струей nотока в целях использования полученного 
уравнения при расчетах по персмещению лесоматериалов 

внутри сортировочных устроikтв .'lесосплавных рейдов, ра
ботающих на подпоре. 

1978 

Вну1'рИ ·Сортировочных сооружений на т.шюводных рейдах лесо
матери-алы ·пере-мещают,ся tпоперечной щетью по 'главным и коллектор
выи I!Юридора•и. 

И.меЮЩИЙСЯ tПрОИЗВОд'СТВВННЫЙ ОПЫТ И ЗКОПеримеНТЭЛЬ:НЫе ДЭННЫе 
поз.воляют нз .множества вариантов 'Выделить J(ЭtK наиболее эффекти•в
ный ·Вариант пере:мещ-ения лесоматериалов !Плоским воз!буж~денным nо
токо·м. 

Рас.стояние, на 1которое ;.югут перем·еститься лесоматериалы, оп·ре
делится .nосле решения задачи о длин.е ноэбужденнОiГО •струей по
тока l р· 

Начальный участок характеризует.ся значительным·и скоростями 
течения (.овыше 7 м/с), поэтому его нельзя использоiВать для траас
пор1'ных целей 1без известного риока. Длиwу потсша, аюторая может 
быть эффективно иапользована nри nеремещении лесоматериалов, рас
считывают ~по фор.муле 

t". ,ф = z.- (13-;-15)d,, 

где (13-:- 15) d0 - длина начального уча.с1'ка потока (do- диаметр 
окружности, эквивалентной плошадп шели). 

Рассмотрим общее реше;ше зада'LИ. Предnола•гая, что границы рае
Сi\-tат.ривавмоrо потока - прямые линии, да·вл-ение на осно~НОt..\1 :J'ЧЗ•СТ~Ке 

постоянно, и допуская, что проекция вектора количества движения в 

любом сечении ·лото!ка на -его ось сохраняет постоянн-ое значение, а 

тюоке пренебрегая ·сила·ми ·внутреннего трения, •Ka•I< это уже неодно
кратно делали другие а!Вторы [ 1-3] (в предположении, что жидкость 
идеальная), восnользуемся уравнением потока с переменным расходом 
по его дл·ине: 

1s1-m ') v 2 р 
2g --w.-- d ( Q )- + 2g +т + !у= coпst, 

где Q- ра.сход, изменяющийся по дли,не; 
W -~площадь ЖИrВОГО !СеЧеНИЯ ПОТОIШ; 
v -·Средняя окорость в -с.ечениях .потока; 

{1) 

Р - •ГИдродинамичес·кое давление в цент.ре тяжести сечений uо
тока; 

т- масса потока жидкости, присоединяемой в процессе расте-
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J~ 1 - высота «потерь» на трение; 
g- уокорение силы тяжести. 

Запишем уравнение ( 1) в дифференциальнюr 

1 -т vdQ + Qdv = О. 
gw gw 

Интегрируя ура,внение (2), лолучим 

vQ'- т = coпst. 

виде 

(2) 

(3) 
·.У1ы исходн:и из того, что на основном участ.ке по боковым поверх

ностя~I ·Струи ·отделения .масс жидкости не происходит, а присоедине

ние жrщкнх частиц из окружающего струю пространства (за•полненно
го ./Юiдкостыо тех же физических ·с-войств) в ·каждо::-..1 .ее сечении оста
ет~ся постоянным. Та~ки.м образом, "-1ЭС·са ·струи 1в течение 1вр.емени t 
остается .постоянлой, т. е. 1n = .const, а отделение ма.сс жидкости т= О. 

Присоединенные массы жидкости удаляю'I'СЯ в окружающее лро
странсТrво в !Конце ·струи через ее «конечное торцевое» ·сечение. 

Исходя из сказанного, перепишем условие (3): 
vQ = coпst. (4) 

Следовательно, секундное количество движения в потоке nостоян
но. Составим ура'Внвние диJш·:о.пiческого равновесия для достаточно .r-.'fа
лого элемента возбуж.д.енного потока, имеющего полуэллиптичеокпо 
фор>1у (рис. 1), с площадью поперечного сечения w. Масса выделен-

т нога в потоке элемента равна g w!J.lP. 

L 11 

-<!l 
1Н 

1 
1 

-"' Рпс. 1. 
(, 

1/ 

/' /// ~,- / / 
tl, 

Г!.риближенио nрпнимаем, что трение nри смешивании жидкости 
струн и окружающей ,среды пропорционально •площади пограиичной 
поверхно·сти nотока ·и •Iшадрату ~ero средней окорости, т. е. имеет ·струк
туру сил трения турбулентного потока . 

.Запишем ура.вне-ние динамического равновесия для выделенного 

в потоке элемента: 

.·:. "[· dv дР '1:':: 
--w::.tP-dt--d, Ыrw-fтz-.,-Mv=O, . . g р _g (5) 

где f- удельное ~опротивление; 

z- ,смочешшй периметр , z = ·1; 6o.w . 

На?~·rи ~было принято условие о 
дР 

участке, т. е. дГ ~ О. Уравнение 

постоянстве давления на основном 

(5), если заменлть в нем скорость 

дfр . 
р 

через·"d!, примет вид: 

d.v .. v-·.-· v dlp 
w dt + f Oot'W ~ dt = 0; (б) 



П epeJteщeнue лесо.материалов плоскuлtи возбужденны.1ш потокалщ 

.!!!!__ f llбт.w dl - О v+ 2w р-· 

В уравнении (4) ·заменим Q ~ vw и получим 

v 2w= С. 
Из 'Начальных условий находим 

C=v~w0 , 
r.де v0 - начальная ·окорость истечения жидкости из щели; 

w 0 --площадь выходной щели, w 0 = аЬ; 
а- ·высота щели; 

Ь - ширина щели. 

тогда 

о ' v·w = abvo; 

w = аЬ ( v~ )'. 

Подста,вим ( 11) в (7) и за'fll!шем 

dv Vбт. vdlp 
v;+f-2- Vabvo =О. 
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(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

Принимаем удельное сопротивление постощшым, т. е. f ~ const, 
и проrrнтеnрируем дифференциальное уравнение (12) в пределах от 
0 ДО l р И ОТ Vo ДО V: . 

l = 0~46 VаЬ (-':'2.- 1) . 
р 1 v (13) 

Обозначив в (13) 
0,46 Vab 

f kп, 1Полу~пrм, 

- (''о ) lp- kп v -l , (14) 

Пре):lположи-м, что в формуле (14) v -,средняя скорость для ·струй
J(П, выделенной около оси всего возбужденного потока с очень малым 
..i:Кнвым сечением. Она очень близка :по величине к осевой скорости v1 
(v ~ v 1), и зависююсть (14) запишется та,к: 

lp = kп ( :; -1), (15) 

Экоперrrмента,ми -было •подтверждено, что 'средняя скорость по 
живому -сечению действителнно близка u< осевой. Введем оюэффициент 
k1, который учитывает •переход от ·средних ст~оростей 1К осевым :нсего 
возбужденного струей потока. 

Обознач;нм kп k1 ~ k и .подставим в (15): 

(16) 

Эффектrшную ра-бочую длину .возбужденною струей по"Гока пред
ставим в виде 

(17) 
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Таблица 1 

Под-
1\оэффJЩJJеilт k при Шl!рннс nодое;ча В, см 

Г.1у-
тоn.1е-

illllpll- IШС Высо- б и на 

1 1 та '" 
щедн 000 150 70 nодо- под щелн щелн 

ем а 
а ь ,, уровень 

!JОДЫ 11 скорости в ссчешщ выходной щелн v 0, м{с 

"· 
С.\1 

-4,85 
1 

3,40 
1 

2,09 
1 

4,85 
1 

3,40 1 2,09 
1 

4,85 1 3,40 
1 

2,09 

0,1 5 0,30 0,0 0,12 0,13 0,16 0,13 0,15 0,18 - - -
0,1 5 0,30 0,4 0,11 0,12 0,15 0,12 0,14 - 0,14 0,15 0,17 
0,1 5 0,30 0,6 0,10 0,11 0,13 0,11 0,13 - - - -
0,1 5 0,20 0,0 0,115 0,13 0,156 0,13 0,148 0,18 - - -

Значения коэффициента k .получены из опытов и •принедены н 
та.бл. 1. Для него хара·кт.ерны следующие особенности. 

1. С у.меньшением ·глубины водоема .при •nостоянной скорости 
истечения •Iюэффнп:иент k имеет тенденцию •К уменьшению. 

2. С уменьшеннем tшлрины 11юдое.ма при nостоянной •Око.ростн ис
течения -коэффициент k несущественио увеличивается. 

3. С юовышением .окорост.и истечения 1вне за·висимости от шири
ны, •глу.бины, nощ·юпл·ений струеобразующей щели (в .~tределах иссле
дова•н•ных величин) 1коэффиииент k уменьошае11ся. 

4. При у1Величении ширины и высоты щели .коэффициент k замет
но возрастает ·П!РИ вс.ех прочих IIJIОстоянных величинах. 

Дальность 111еремещения лесоматериалов, установл•енных •в поnе
реЧR(УЮ щеть .плосiш.м .возбужденным поrоком, •может -быть определена 
по формуле (17) для lp. эф' Такое определение дальности перемещения 
т:;,сомат~риалов 1пра:вом.ерно .nото:му, что скорость движения лесомате~ 

риалов в плоском потоке очень близка к скорости самого потока. 
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Ю. И. СТАХЕЕВ, С. Н. ОРЛОВСКИй 

Архангельский лесотехнический институт 

Постоянство динамики условий работы лесохозяйственных 
агрегатов дает возможность получить необходимые данные 
при испытании агрегата на одной модельной вырубке. Обо
снована необходимая суммарная длина гона. Диапазон на
грузок устанавливается при исnытании агрегатов в двух 

крайних по жесткости условиях. 

Од-еНJка .пес-охозяйс'Dвен-ньJх трактюрных а~грегатов основывае'I\СЯ 
на анализе ряда •па,раlм-етров л .показателей, характеризующих как 
тракторные а1Грегаты, та1к и условия, 1в q{Оторых они работают. Для 
каждой -совок)Опности •конкре-пных условий сущесmует оf!еко.торая со-
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вокупность {):ПТИ\мальных значений -пара•метров и 1показателей. Для вы
бора оптимальных техннчесi<их .пара·метров тракторов Rеобходимо 
пметь статистическую информацию, отражающую все разнообразие ус
лавий, ·В которых ·предполагается попользовать разрабатываемые или 
испытываемые тракторы. В задачу •статьи входит обоснование выбора 
у.словий .и объема ра·бот для проведооия иапыта·иий лесохозяйственных 
агрегатов в ц,елях оrпределения вероятных 01mимальных техничес:ких 

параметров тяговых .с)рЕщст·в. 

Испытания различных лесохозяйственных агрегатов были проведены в 1970-
1974 гг. в Красноярском крае. Выбирали вырубки с различными почвенно-грунтовы"ш 
характеристиками, составом выруб:Jенного древостоя, количеством пней и их диамет
ром, давностью рубки, степепью задернения, наличием естественного возобновления 
и зах~'Jамденностью. Верхний предел жесткости условий: для работы агрегата опреде
ленного состава устанавJНшали ЭI{СПериментально по пределу получения приемлемого 

качества работы. За нижний предел принимали вырубки с разложившейся корневой 
системой деревьев и без валежника. Лесакультурные площади с промежуточными ха
рактеристиками подбирали по принципу постепенного нарастания жесткости условий 
по приведеиным выше факторам. При испытаниях регистрировали параметры, необ
ходимые для решения задач внешней динамики агрегатов. Изменения момента со
противления на коленчатом валу М с: учитывали с длительностыо '::::,;;:. 0,5 с, так как 
ero изменения с меньшей длительностью малоэнергоемки f31. При изменениях нагруз
IШ с 't:,?- 0,5 с промежуточные инерционные массы и упругость элементов трансмиссии 
не влияют на формирование нагрузки на коленчатом валу. Поэтому для анализа 
переходных пр одессав двигателя использована одномассовая эквивалентная схема fll-

Анализ ·болышого эксперим-енталнног.о 1материала показал, что 
коэффициент вариации рядов распределения М, лежит н пределах 
24-44%. НеобJОодимая длина 'ГОНа для •получения ряда раопределения 
М, .с де>ПJ'СТИ<МОЙ ошибкой 0,05 и вероятностыо 0,95, а также нrnбора 
предста·вительиого ряда для характеристИJки условий даяной вырубки 
состаiВляет 120-150 .м. 

РяiЦЫ ра·опред€ления М, при достаточных длинах гона для хара:к
теристики условий да•нной вырубки .при .ра<боте на одной передаче ста
тисткчески <подобны [2]. Их ·статисти·ки различаются н·езначителr>но, до 
10-15% (рис. 1, а, б). Они дают представление о постоянной состав
ляюЩ-ей М с и мер-е его .изменчивости. Для анализа ~переме.нной сосrа·в
ляющей М, на ооциллолраммах >были выделены учас11ки с увеличенным 
значением М с относит·ельно среднего значения Мс <'Р (1постюян~ной со

ставляющей). Эти участки характеризовались коэффициентом динамич-

Рис. 1. Кривые рас~ 
иределения Мс:, ПО· 
лучеиные при работе 
тракторов в одинако

вых условиях на од-

ной передаче. 

а - ТТ -4 с плугом 
ПЛШ-1,2; б- ЛХТ-55 с 

плугом ПК:Л-70, 
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/, '" 
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н ости К д маис или К д ер (отношение мак-сималыюга значения .момента 
сапропшления j\1 смаке или его среднего значения М с ер м:э.кс на учасп<е 
унелпчения нагрузки 1к М, ер) и длителнностыо '. Коэффициент вариа-. 
ции 1( л макс и К д ер при подготовке .почвы различными орудиями, как 
одной из энергоемких операций, лежит в пределах 18-29% и 8-16%, 
а для < он равен 75-95%. 
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Рис. 2. Крпвые распределения /(д ер. полученные 
прн работе тракторов в разных условиях. 
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а- ТТ-4 с кдином 1\ПР-2,5; б~ ЛХТ-55 с плугом Пi(Л-70. 

Рис. 3. Крицые распре.: 
деленпя ', полученные 

при работе трактора 
ЛХТ-55 в разных ус-

ловиях. 

Сра-внение статистик рядов распределения /(д и <, полученных 
при работе =определенного лесавосстановительного атрегата в различ
ных усло:виях выру.бок, по.казыва·ет, что эти .ряды ·Статистически подоб
ны. На рИ•С. 2 а, б и 3 ири.ведены ряды распределения К д 'Р и <, 

полученные при работе тракторов ТТ-4 и ЛХТ-55 .на лесавосстанови
тельных работах >В разных у.сло.внях. Из ·Оказанного следует, что дина
инка услоний, шыраJк·енная через .коэффициент линамичности /(д и дли-. 
тельность -r, при :пропзводстве агретатом одного вида ра:боты постоян
на для ·всего разнообразия условий, т. е .. пропорциопально ма><си.маль
ным значениям у.казанных величин изменяются и. их ·Средние значения. 

Иньош ·словюш, .пролорционалнно энергоемкости временных нжрузок 
пзАiеняется и среднее значение нагрузки. 

Поэтому для получения характеристики дина·мики усло.вий доста
точно провести иепьпания агрегата на одной -модельной вырубке со 
средсШМ'И •ПОКаЗаТеЛЯМИ факторов. Та•кИе >ВЫрубки ·СЛедует .ВЫбИраТЬ 
в .соответст.вии с лазяачет-ше.м л-есохозяй:сТJвеш-Iых машин и Орудий. Ха
ра·ктеристижа динамики условий (определяемая К д и -r, а таiоК!е их 
корреляцион.ными связями) ·будет верна и для других .разных по жест• 
I\:'ОСТИ усло.вий шри юценке атрегата. 

С:уrммарную длнну гонов при испытании _ а~гретатов находят п~ 
формуле 

s't. = f{ Vp '!ер n)'Чt 

где SD -·сум·марная .длин~ 1мерн~ых ~гонов; 
К -~коэффициент,· учитывающий от~ношение общего времени 

движения по мернаму юну iВ рабочем режиме >К времени 
•работы с увеличенной на-грузкой; К ~ 8 -7- 10; 
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V Р- раrбочая rОJШрОСТЬ движения агрегата; 

'tcp- средняя длительность у,величения нагрузки; "С= 1,1 -:- 1,3 с; 

ny,1 - колич,ест,во участко:В с увеличенной на.груз.кой, достаточное 

для ха ра,rпернстики динамики условий ра,боты. 

Время работы агрегатов с длительным )"величением нагрузки, 
'Вызывающим существенные нзменения режима работ двигателя, в 

8-10 раз ~меньше общего 1времени дви.жения. Количество уча•СТJ{ОВ nуч 
при ошибке рядов распределения !(л и -. до 0,05 с вероятностью 95% 
равно 130-150. Среднее значение -с при работе агрегатов на выруб
.Jшх ~ рабочей ·скоростыо VP до 4,6 км/ч находится .в пределах 1,1-
1,3 с. Сjеммарная длина мерных гонов S, соста.вляет 1500-2000 м. 
·След:,ет отл1етить, что S~ :О.1О.iк .. ~т быть получена при иепытании агрега
тов в разных лесарастительных у~словиях. В этом случае характери
·стика динамики будет получена путем сведения рядов распределения 
Нл и < по отдельным уча·сткам в общие ряды. При иопытаниях за•груз
ка двигателя должна позволять, I{а•к nравило, безостаiНовочное двiпке
ние агрегата по вырубке. Предельно воз•>южные значения коэффициен
та загрузн:и двигат.едя ,по i\Iоменту 1(3 ::~.оп для тракторо1в маро-к Т ДТ -40~\11. 
ЛХТ-55, ТДТ-75 и ТТ-4 при работе с лесохозяй·ствен·ными >Iашинами 
весь:-.rа стабильны и соста.вляют 0,8 +li,!•Б. Ста,бпvт:rьность Кз дол объясня• 
ется постоянст:во:-.-r динамики усло1вий и динамическими ·свойст,вами ука
занных тра-кторов. Опти-мальные значения 1(3 лежат в .пределах 0,7-
0,8 [3], при которых и следует проводить испытания. Для лесакультур
ных площадей, отличных от 1\'IОдельной .вырубки по .жесткости условий; 
определяют М "Р и рабочую скорость V р· Причем для установления 
рационального диа,пазона использования мощно.сти двигателя доста

точно определить эти величины для двух крайних по жесткости усло

вш1. Анализ лереходных процессов щвитателя при неустановившейся 
нагрузие, проводиr-.Iый на ·Основании уравнения движения a•rperaтa, а 
так:ш:е эк~опериментальных данных, полученных при предельных пере

грузках двигателя, -позволяет выявить пepe.I'..rerи-ryю составляющую его 

энергетики [3]. 
Сраннение а:.1плитудно-вре:-.ленных харапперистик перемен:ных со

ставляющих энергоемкости среды и энергетики двигателя, а также 

ана.1пз .показателей параZ~-1етров тракторов, -включая их ма,ссу, дают 

воз:-..южность перейти к получению за.висимостей для о,пти·мизацJш па
рюiетров тракторов, .предназначенных для работы в определЕJнных ус
ловпях. Необходи11ое число типов тнговых .средств с yчeTO·I\-I, что каж

дый тип работает ·С некоторым диа.пазоном использования мощности 
двигателя, ~определяется методом мш-шмизации .сум·марных затрат на 

лх разработку, производст.во и эксплуатацию. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЯ ПРИ РАЗДЕЛКЕ ПНЕй НА ОСМОЛ 

МЕТОДОМ. БЕЗОПИЛОЧНОГО РЕЗАНИЯ 
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Ленинградская лесотехничес1\ая академия 

КарНИИЛП 

Изложена метадина оnределения максимального усилия 
резания при раздеJше пней на осмо.'J. Приведен прнмер вы
чпслсtшя усилия по номограмме. 

Безопилочное резание древеси~ны применяют на вал~ке деревь-ев,. 
очИСТ1I\е их от .сучьев .и ра~скряж-евке хлыстов ,при загото1вКе •балансо·в. 
Изучению ,проп,ессов срезания сучьев и 1перерезания стволов nосвящено 
большое 11юлнчес11во ра·бот. Однако nолученные при этом теоретические 
положения и экопериментальные данные нельзя использовать для рас-· 

ч.ета сил, воз·ни.кающих 1при разд<еЛI{е пней на осмол, так ка·к в этом 
случае -мы имеем дело •с др~пi•ми физш<о-механическими свойствами 
древесины и .размерными характеристика<ми образцов, процес.с резания· 
происходит при дру.~их условиях и ·nринцишиалнио отличной rюнструк-
щш режущих усrройст·в. 

3 

5 

Рнс. 1. 

На рис. 1 nредставлена общая 
схема разделки пня за один прием 

в устройстве l(арНИИЛПа. Пень Т 
nомещают в пространство между 

ножевой головкой 1 и нажимной 
плитой 2, перемешаемой в направ· 
ляющих рамы 3. При движении на
жимной плиты контурным ножом 4 
вначале обрезаются боковые кор
ни, а затем с помощью внутренних_ 

ножей 5, б центральная часть пня 
разрезается на куски. При этом· 
плита заходит внутрь ножевой го-· 
ловки, поэтому ее днаметр меньше· 

диаметра контурного ножа на ве

личину технологического зазора е .. 
Расстояние L между режущими 
кромками коитуриого ножа 4 и внут

ренних радиальных нож€Й б выбирают та~ки,м, чтобы обрезка боковых 
rrорн€Й и разделка я,дра пня •были смещены но .времени. 

Поскольку ·при П€ререза·нии боковых .корней и.меет место nреиму
ществ€.Нно резаш~е s торец, а <При раздел;ке ядра пня nреобладаеТ' 
реза·ние ·вдоль JВОло:кон, то можно .предположить, что ма·к·симальное со

противление .перемещеиию ·плиты •В п.роцессе резания кру.rшых шtей 
возникает при перерезании боковых корней. Предварительные опыты 
nодтвердили это предположение. Учитывая вышесказанное, аналитиче
ский pacitf,eT максимальной силы, .прикладываемой I< плите, выпол·няли 
исходя из соnротивле>Ння перерезанию боковых корн-ей. Прежде чем 
перейти к определению суммарной силы разделки пня, проведем аналиЗ; 
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·СИЛ, действующих на нож при перерезании единичного корня. На рис. 2 
показава схема сил, действующих на древесину при перерезании кор
:ня. Из этого рисунка видно, что перерезание осуществляется по прин
цнпу ножниц, т. е. нож и плита, играющая роль контрно.жа, находятся 

по разные стороны от плоскости резання. Этим процесс существенно 
.отличается от резания стволовой древесины на опоре. 

Вывод а•налитическкх зависимостей для -сщределения сил резания 
выполнен 1с использованием взаимосвязи физико-механических свойств 
древесины и '!Iоказателей процесса резания, охватывающих параметры 
ножа, ра3м-еры н коофнгурацию среза, взаимное располо>~«оние I!ЮЖа 
и •нажимной .плиты. Формула для определения "илы реза·ния при пере
реза.rшJI i-тoro корня имеет вид 

Р, = lx 
1_хЗеf, (р., Fn + р, F, + Рл Ь), 

где е -·боковой зазор между плитой и ножом; 
lx- глубина внедреию. ножа; 
fз- -коэффициент трения по задн·ей •грани ножа; 

( 1) 

Pn• р6- уделывые сопроти.вления резанию, приходящие"я на едини

цу -площади контакта древесины соо-гветственно с передней 
и бокавой гранями ·НОжа; 

Fл, F6 -.площади контакта древесины ·соответстввнно с передней и 
боковой гранями ножа; 

Рл- удельное .сопротивление надреза•нию на единицу дли·ны 

контакта лезвия ножа .с древесиной; 
Ь -длина контакТ:а лезвия но.1ка с древесиной. 

В формуле (!) общий 'множитель учитывает сопротивление реза
н-ию по задней т.рани -ножа, возни·кающее ·в результате эксд•ентричного 

приложения силы Р 1 ; .первое ·слагаемое- .сопротивление 1110 передщей 
гра·ни .ножа; второе сла1гаемое- сопроти.вление 1ПО бакю·вой •гра1НИ но
жа; третье ,сла1гаемое- сопротивл-ение ·надрезанию дреiВесины лезвнем 

нож:а. 

В основу определения силы резания положен вывод С. А. Вос
кресенсiюго о ра(Вномер,ном ра.спределении средиего уделыюr<J давле

ния по 'передней .гра'Ни ножа, .который •был ·ПОд11вержден большинстsом 
лсследователей в области безопилочного резания древесины. При этом 
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нами припяты более обо,бщенные показателп р л и р6 , учитывающие 
как riiОрлшльное давление по граням но.жа, так и сопроnшленпе тре

Ш!Ю его граней о древесину. 
Для острого ножа сопропшл-ение ладрезанию дре-весины лезвпе.м 

составляет незна чнтельную часть от общей силы резания (порядка 
4-5%), поэтому этой состаtвляющей :можно препебречь. Однако на 
практик'е ·нередк·о используют ножи, у которых лезвие в процессе эr.;:с

плуатацпи значительно затупилось. Изменение силы резания в завн
си:\1Ости от ст:ешени затулления лезвия по·ж:а целесообразно учитывать 
э:--.1пирически).r коэффициентом kr,. Посд·2 аналитичешюrо определе:шrя 

площади конта~кта древесины ,с передней п боковыми гранями но.жа 
формула ( 1) принимает вид 

р. = -,--j...c'r_h"CCI~~·~ { 2 f SiП_'L ·v__l!_ .1 _ f >in (~+у)) _ (l _ f SiП ~О:' ';))' + 
L lx-3e_f3 Pn Hsint. s!nr.p ( х :dsJПr;sшr.p х 2SIПOJSШ'f 

х 

+ ...!.._ [{ 21 r sin О sin 9- 2t sin (ГJ ....L у) _ 1) Х 
'J.P6 , HsiпO / 

_!!_(l _ l SiЛ (о~ 'f)) _ (l _ l >iП (О~ 'f) )' 
siп 9 х sin О s!n 9 х sin О stn 9 + 

Н . ( 2lxsin'O~iny-2f~in(O+'f) 
+ ::! s!n 9 arcsJn Н sin о 1)+~1} -l-sin 9 ' 

(2} 

где k Р- коэффициент, учитывающий ст.епень затупления лез.вия ножа; 

/z, 11- соответственно шприна н высота поперечного сечения корня; 
t- толщина ншка; 
а - )'•ГОЛ резаЮIЯ; 
'Р -угол >I,ежду плоскостыо резания и продольной осью корня. 

Значения параметров Рп, р6 и k r, входящих •в формулу (2) п ха-

рактеризующпх •Взаимодействие ножа с древесиной, определяют экс
периментально в условиях, близких к исследуемому процессу. 

При ра,счете привода устрой,ств для разделки ппей необходимо 
знать максимальную силу перерезания корня и глубину внедрения 
ножа l т, соответствующую этой силе. Величина l т определена из 
условия 

dP· 
dlxt =О. 

Отсюда о-гносительная глу·бина внедрения но.жа iВ корень 

.!E!_=_!__(_I ___ Рлl +..,J_I_+ p;t' +ls!n(o+·<)) (З) 
Н 2 sin 9 Рб Н s!n t. Jl sin2 9 р~ Ji2 sin:? о Н sin О sin 9 • 

Суммарная сила перерезания всех -боковых .корней им·еет макси
)..rалы-юе значение при разделке таких пней, диаметр ·шейки которых 
равен дию1етру контурпо~о ножа. В этом случае корни перерезаются 
в .:-,1есте сра,стания их ,с пнем) т. е. в сечении с ·максимальными попе

речны:!1.1И размерами flm И Н т• 
Подста,вив в формулу (2) значения 1 "" lzm и Н т и помножив на 

количество одновременно перерезаемых корней n, найдем мю.;:сималь
ную силу Р nl' которую необходимо приложить к нажимной плите при 
продаВЛИВаНИИ ПНЯ СЕВОЗЬ НОЖ{~;ВJТIО ГОЛОВКу. 

Величина Р т определяет силовые характеристики привода станка 
для раздеЛI{И пней. 
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Рис. 3. 

В целях у,прощения расчетов на рис. 3 представлена номщ1Jамма 
для графическоrо определения силы перерезания корня в зависимо·стп 
от различных параметров прощесса. Графики построены на основе дан
ных, полученных по формуле (2) ·С помощью ЭВМ. При расчете неко
торые из параметров приняты постоянными: В= 0,61 ра\д (35°); 
<р= 1,30 рад (75°); Н= 1,5h; Im = 0,70Н. 

Clmy резания по номограмме опреде.'Iяют в следующей последовательности. В за
. висJе.IОстн от толщи н корня ft п ножа t по верхним кривым находят площади контак
та древесины с передней F п п боковой F б гранями ножа. Зная удельные сопротивле
ния резанию р п н PG• по левой п правой шкалам вычисляют составдяющие силы реза
нпя Р п и PG· Затем эти силы суммируют последовательным переносом соответствую
щих отрезков на центральную шкалу. Влияние бокового зазора е между ножом и 
опороi"1 учптывается коэффициентом ke 

k - lm 
е- lm -Зеfз 

В завнсимостп от Iюэффпцпента ke по правому нпжпему графику номограм~IЫ на
ходят мш<спмальную силу, необходимую для перерезания корня. 1-Ia номограмме 
пунктнрноi! тшпей поi<азан прпмер оnределения СШIЫ резания при следующих ;ханных: 
1~ = 0.16 м; t = 0,025 м; Рп= 100.102 кi-1/м~; PG = 8.102 I\I-Ijм2; ke = 1,05. 

Из -номограымы видно, что п.пощадь F ш а следова-тельно, и сопро
тивление резанию по передней грани ножа изменяются прямо пропор
цио.нально толщнне корня Jz. Для площадп F б и силы Р 6 эта заэисп
;иость гиперболического -типа. Су:\r·марная ·сила резания, I{ЭК показал 
анализ фор"улы (2), имеет парабошrчеокую зависимость, которая с 
\·величение::.r отношения Рп:'р6 приближается к прямол:инейной. 
· Путеl\·I т·еоре-тического анализа зависимостей устю-ю,влено -тюоке, 
·что при боковоJ\-r зазоре е между опорой и ножом порядка 5 мм сила 
резания увеличивает,ся лишь на 5% по .сравнению с резанием на узкой 
опоре. Если •Конструкция ус-тройс-тва позволяет обеспечи-ть и-иi-шмаль
ный зазор ~-rежду пли-той и ножом, то коэффициен-т-ом ke мо:жно пре-
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небречь. Ощнако нз номогра·ммы .ви,дно, что увеличение боково.го за
зора между опорой и ножом ·свыше 1 О мм приводит к ЗJiачительномv 
росту силы резания. Это необхо:r;имо учитывать при проектиро!ВаниИ 
устройств для раздел.ю1 пней. 

Вывещеиное а·налитлчеоюе уравнение mозволяет 1выявить оптим,аль
ные .пара.метры процеаса и определить основные исJюдiНые да•нные при 

проектировании устройств для разделки пней методом безопилочного 
резания. 

Поступпла 6 февраля 1978 г . 
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О ВЛИЯНИИ НЕI(ОТОРЫХ ФАКТОРОВ 

НА ОСЕВОЕ СМЕЩЕНИЕ БРЕВНА 

В. И. ХАТАНЗЕИСКИИ 

Ухтпнский пндустрнальный институт 

Описана технология и приведены результаты эксперимен
тального исследования зависимости величины осевого смеще

ния бревна при движении его по двум наклонным покатам от 
кривизны и сбега ствола, начального положения центра тя· 
жести бревна и угла наt<дона покатоn к горизонту. 

При движении по дву•м nокатам, плоскость которых расположена 
-под н·еко-горым у.глом а к .горизонту, бревно перемещает.ся в направле
JПIИ как наклона, так и перпендикулярно к покатам. 

Вторую составляющую перемещения назов.ем осевым амещением 
бревна. ВеличиJiу этого смещения !J.l определяли экоперим·ентально 
в зави.симости от угла а наклона покатов к горизонту, кривизны К Р 

_и обега сб ст-вола, ·начального полож·ения центра тяж~ести бревна. 
Исследование проводили .в лабораторных условиях. Линейные разме
ры пш<а11ов и бревен уменьшены ·по сравнению ·С •натуралыными н пять 

раз. Измерения ·вЬ!Iполняли с точностью до 1 мм. 
В п;елях получения достоверных результатов при миtНнмальном 

числе опытов методщ<у эксперимента составили на основе так назы

ваеtюго «Л1атинсжого ква~драта» [2]. Это поз·волил-0 наиболее ра~Вно
мер.но охватить всю площадь таtблицы воз.мо:жных сочета'Ний в>еех че
тырех первичных факторов и вместо 3125 при переборе вариантов 
обычным способом огра,ничиться 125 опыта·ми. Каждый опыт повторя
,ли 5-6 раз. Разница между результатами измерений не превы
шает 10%. 

Экс.перимен'!'альиая установка имела следующие размеры: рас
стояние между покатами 40 .см; длина покатов 50 ~,м; длина бревен 
80 01. Диаметры ,бревен от 44 до 54 м•м. Началь11ое положение п;ентра 
тя.жеоти бревен задавали ра·сстояни-ем 11 от 1юмля до ближайшего 
поката. 

В .результате иопытrаний получены величины -осевого -смещения 
бревна лрн соот.вет.ствующем сочетании первичных фа·к11оров (табл. 1) . 
. данные наблюдений обработаны статистически по методике согласно 
ГОСТу 8.207-76 с уровнем значимости 5% [ 1]. 

Чтобы исключить завискм-ость .первичшых фа.кторов дру.г от друга, 
проводим суммирование и вычисляем ·Средние значения ~мещений для 
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283 
285 
203 
347 
415 
301 
530 
311 
290 
390 
208 
262 
231 
291 
381 
205 
383 
397 
305 
423 
205 
275 
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392 
243 
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Таблица 

1, "' 1 " Грод 1 А! мм [ " грод 1 М мм 
4,0 5,0 15,0 40 +2,0 30 +7,0 
5,0 10,0 8,0 40 -3,0 30 +4.0 
8,0 12,5 32,0 40 +10,0 30 +25,0 

10,0 15,0 23,0 40 +20,0 30 +33.0 
12,0 7,5 10,5 40 +2,0 30 +4,0 
4,0 10,0 10,5 50 +1.0 20 +8,0 
5,0 15,0 32,С) 50 +18,0 20 +35,0 
8,0 5,0 23,0 50 +5.0 20 +5,0 

10,0 7,5 15,0 50 +2,0 20 +11,0 
12,0 12,5 8,0 50 -5,0 20 +1,0 
4,0 15,0 8,0 50 -2,0 !О +16,0 
6,0 7,5 23,0 50 +4,0 !О +11,0 
8,0 10,0 16,0 50 +3,0 10 +11,0 

10,0 !2,5 10,5 50 +5,0 !О +18,0 
12,0 5,0 32,0 50 +12,0 !О -1,0 
4,0 7,5 32,0 70 +9.0 5 -7,0 
5,0 12,5 15,0 70 +2,0 5 +21,0 
8,0 15,0 10,6 70 -7,0 5 +20,0 

10,0 5,0 8,0 70 -3,0 5 +7,0 
!2,0 10,0 23,0 70 +2,0 5 +2,0 
4,0 12,5 23,0 80 -3,0 о +31,0 
5,0 5,0 10,5 80 -5,0 о +6.0 
8,0 7,5 8,0 •80 о о +20,0 

10,0 10,0 32,0 80 о о +29,0 
!2,0 15,0 15,0 80 о о +34,0 

всех четырех факторов. По этим данным строим ·графики зависимости 
величины осе.вото смещения •бревна от нервичных факторо•в отдельно 
для а= О-:- 30° и а= 40-:- 80° (рис. 1). Все четыре фактора по-раз
ному влияют ·на .величину осевого ·смещения. Влияние каждого из фак
т-оров (С 6, Kv, l1) за•висит от угла наклона а покатов к горизонту. 

Уменьшения смещения до определенного минимума можно добиться под
бором величин l1 и а . Это возможно в интервале а = 50 -:- 70°. 

Чтобы .получить равенство, выраж.ающее одно.временно влияние 
всех четырех фа•кторов на величи.ну осевою смещения, результаты 

опыта обрабатывали •с помощью уравнений множес11венной регресаии 
при а= 40 -;-80°. · 

Рассматривая кривые на рис. 1, зависимость осевого смещения от 
сбега ствола принимаем нелинейной, от а и !1 -линейной, от кривиз
ны- нулевой. 

Уравнение множественной нелинейной регрессии можно записать 
в виде 

- 2 
М= а, +а, С6 +а, С6 + а, 11 + а4а, ( 1) 

где А 1- условная средняя осевого -смещения; 
а0, а 1 , а2 , а3 , а4 -rкоэффициенты регрессии. 
Коэффициенты ура1Внеrния ( 1) опре~делены по методу наим-еньших 

I<вщдратов. 

Следовательно, регрессионная за.висимость осенога смещения брев
на от ·сбега сwола, иачаль·ного положения центра тяж•ести бревна и 
угла наклона ;покатов аппроксимирова:на уравнением 

й = 5,7С6 + 0,1С~ + 2,81, -7,7а- 45, 

здесь lll--;- в .мм; сб и IJ-IB см; а- в радИа'Нах. 

5 «Лесноii журнал» N2 3 
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Рпс. 1. Графшш зависимостп величины осевого смеще~ 
1шя бревна 6.! от сбега (1), кривизны ствола (2), на~ 
ча.'IЬноrо положения центра тяжести бревна (3) и угла 

наклона покатоn к горизонту (4). 
1- а:= О --;.-30~; II- а: = 40--;- 80'. 

Велич1rну осевого смещения можно регулировать углом наклона 
покатов и начальным положением центра тяж,ести бревна в интервале 
а= 50 с- 70°. В интервале а=() -:- 30° осевое смещение зависит, в ос
новноt'!, от сбега ствола бревна 11 резко растет с увеличением послед
него. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.мз ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

УДК 674.05:621.912.251 

ГРАФО-АНАJШТИЧЕС!(ОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

[(ИНЕТИЧЕСI(ОИ ПОГРЕШНОСТИ ФУГОВАНИЯ 

ОТ НЕКОТОРЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕй 

ФУГОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 

Ю. П. ТИМОФЕЕВ, А. А. ГОЛОВАННИКОВ, В. И. СУЛИНОВ 

Уральский лссотехничссюrй институт 

Рассмотрены вопросы точности обработки на фуговальных 
станках, связанные с кинетической погрешностью, возникаю~ 
щe1ur ведедетвне геометрической неточиости станка: неровно
сти поверхностп столов и их взаимной непарал~1ельности. 

1978 

Геометрическая неточиость фуговальных станков, влияющая на 
ровность обработанной поверхности детали, определяется ровностью 
поверхностей переднего и заднего столов и их непараллельностыо. 

Поверхность столов может быть выпуклой и вогнутой. Образова
ние кинетической погрешности рассмотрим для столов, имеющих толь
ко вогнутую поверхность, так как изготовление столов ,с выпуi\ЛОЙ 
поверхностью заnрещено ГОСТом 7097-66 «Станки деревообрабаты
вающие, фуговальные. Нормы точности» !В .связи с тем, что на выnук
лой ,поверхшости невозмож,но у'стойчивое ба:щрование обра,батываемых 
заготовок. · 

У.словимся, что: 1) .поверХ'Ность столов имеет продольную во,гну
тость в форме дуги окружности с центром, иаходящимся на перпен
дикуляре, восстаноБд,енпом из .середины стола; 2) за-готовка иыеет 
идеально плоскую обра,батываемую поверхность и абсолютно недефор
мируема; 3) плоскости столов, касательные к их поверхности, строго 
параллельны между собой. 

Неровность детали, или кинетическая погрешность (рис. 1, а), 
оnределяеТ'ся величиной ~ь:- раостоянием от окружности резания 
ножевого вала до обрабатываемой поверхности заготовки 

А"= а sin о:р, (!} 

где а- расстояние от губки стола до оси ножевого вала. 

Как ви,;що из построения, 

а-~ . L-Z0п 4~н (1 Zоп)' 
'P~~=arcsш ---vг-=т -т, (2) 

здесь L- длина· базы, на ·I{ОТорой измерен-о О'Dклонение от пря~·юлп
нейности .по·верхно·сти стола станка .:\в; 

lon- длина опирания; 
R- радиус окружности, по дуге которой сформирована поверх

ность стола, 

R= 
На основании формул ( 1) и (2) 

l'iк = 4 ~ l'iн ( 1 -
1
[.") • (3) 
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а 

е оп "'fзаг 
f------="-~c .. ~-----'--''------- в 

]) 

О.5fоп 

Рис. 1. Схема образования кинетичесtюй 
погрешностп обработки. 

с 

а- от пеплоскостности; б- от положнтельной непаралпельности; 
в- от отрицательной непараллельпостн. 

Из ура.внения (3) видно, что максимальная •Поrрешность Ак max 

возможна, •когда l оп ->- О, н при l оп= О 
а 

Актах=4уА,.. (4) 
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Для отечественных фуговальных стаю\Оn обычно а= 26 +30 мм, длина базы 
измерения L = 1000 мм. Тогда максимально возможная относительная логрешиость 
обрабоп.:н 

а 4·30 
4у= IOOU =0,12(12%). 

Практически мпннмальная длпна, при которой происходит перебазпрованпе за
готовн:п с переднего на задний стол, l 0 n =200 мм. В этом случае sк=О,10 (10%). 

Л13I{СПмалыtая длина l 0 n, прп которой возникает минимальная юшетпчесн:ая по
грешность, очевидно, равна 0,5 L. 

Лlпнпма.'lьная ю1нетическая логрешиость 

а 

Ll, = 2 т 11"; '" = 0,05 (б%). 

Фа1ктор rеомrетрической неточ.ности -взаимная непа раллельность 
столов- в завноимости от того, меньше или больше 180° у,гол между 
плоскостями :столав, ,подразделяется •Соответеnвенно на положитель

ную н отрицателыную непаралл.елыность. 

Будем считать, что по:верхность стол·ов идеально плооi<ая. 
При положительной непараллельности .плоскостей·столов (рис.!, 6) 

максимальная кинетическая поrрешность j._ + возникает у детали при 

переходе ·ее ·середины над верхней точкой А окружности резания. 

Из подобия о;реугольиихов АВС и АЕН следует 

11н.с [ЕН 
---т;- = 0,5lзаг ' 

т. е. 

l = 0,51", 11 
ЕН L н.с' 

где 11н.с-·величnна •непараллельности станка на длине базы измере-

или 

,ния; L = 1000 м.м; 
!",-длина заготовки (так как пересчет погрешности обработки 

всегда ведут на длину 1000 мм, то можiю принять 
!", = 1000 мм). 

Из подобия треугольников DEH •н DFA следует 

l!.+ 1ЕН 
0,5lзar =-т;;; 

0,5.1н.с · 0,5lзаг 
l1+ = 0,5fEH = L 

Выражение (5) приведем к более удобному •ВИду 

д = О 25 
1
"' 11 + ' L п.~ 

Отсюда относительная кинетическая погрешность обработки 

D. + 0,25Ав.с 
•+ = -,;- = А = 0,25, 

н.с н.с 

(5) 

(6) 

т. е. составляет 25% от величины непараллельности плоскостей сто
лов фуговального станка. 

При отрицательной непараллельнос"!'и плосiюстей столо.в, ках вид
но из рис. 1, в, толщина ·СНимаемого слоя м·ожет изменяться дри пере-
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базировании лишь в пределах отрезка АЕ, апределяющего, следова
тельно, максимальную кинетическую погрешность обработки !1_. 
Согласно геометрическому построенюо по рис. 1, в .и из подобия тре
угольников DAC и GAH имеем 

Подставив в выражение {7) известные величины, получи>~ 

ll - ~ !l -о 01511 -- ~·1000 н.с- ' н.с· 

(7) 

Отсюда относительная кинетическая погрешность обра·ботки при 
отрицательной непараллелыно.сти меЖ!.--1J.У плоскостями ("·:r.алов 

!!._ 0,0156"' 
г ~ -!!,- ~ -11--'- = 0,015 

п.с н.с 

или составляет 1,5% от ·величины погрешности станка. 
Таким образоr-.1, 'ПОложительная нелар.аллелыность 1nлоскостей сто

лов - наибол·ее значащий фактор в образовании кинетичес-кой ло
грешности обработки s. ~ 25%. Неровность nоверхностей столов дает 
относительную .юшетич;скую по грешиость обрабоиш г,= б...;- 10%. 
Так ·tКак \ВЛИяние фактора непараллельности неот:делимо от влияния 
фаюара неплоскостности, то с учетом знака дейст.вня этих фа·кторов 
н.мее~1: 

для положит·ельноii непа·раллелыюсти + ~Iеровности 
€+>< = '+- "" = 0,25-0,10 = 0,15 (15%); 

для отрица-гелнной непараллельности + неровности 
z_" =г_+ г"= 0,015 + 0,10 = 0,115{! 1,5%). 

Таюи.r обраЗОI\1, предпочтителыно изготовлять столы фуговальных 
станков ,с допуском на непараллельность .плоокост,ей ·столов только в 
отрицательную сторону. Припятые по ГОСТу 7097-66 нормы геомет
ричесJюй точности гараитируют достаточно •Высокую точность обра
ботки. Умень·шение ра~стояния м-е:жду -столами - один из действенных 
фа•кторов повышения точности обработки. 

Поступп.1а 6 января 1978 г. 
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КОМПОЗИЦИОННЫй МАТЕРИАЛ 

НА ОСНОВЕ ПРЕССОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

А. Е. ЧААДАЕВ, Н. И. ЧУБОВ, 10. И. ЧУБОВ, А. Л. СКЛЯРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Прпведены результаты исследований технолоrпческпх па
раметров пропитки суспензией фтороплаета п мсталдпчсскю-1 
сплавом, фпзико-механпческпх и антифрикционных свойств 
подуLJаемого композиционного материала на основе прессо

ванной древесины. Даны расчетные формулы эффективности 
производства и применения композиционного материала. 

Существующая технология пропитки .прессованной древесины 
(ДП) [4] расплавами металлов [2, 3, 7] не всегда о"Dвечает техниче
сюш и эiюномичеоiШМ требованиям из-за высокого коэффициента тре-
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ния, з-начительного расхода дорогостоящих металлических наполните

лей, ни:жого 'коэффициента использования прочности и т. д. 
С целью у-странения у-казанных недостатков 1иами проведены ис

пытания древесины, наполненной ·суспензи-ей фторопласта (лак 
ФБФ-74Д), с последующими прессованием и пропиткой металличе
оrшм сплавом .на йснове свинца с ;плотностью 8,86 г/см3 (РЬ- 43%, 
Sn-34%, Cd-21%, Sb-2%). 

Пропитка пористых материалов двумя и более на.полнителямн .с 
различными ,свойствами называется ·би- и .пол,ипропиткой, поз.воляющей 
получать композиционные ~1атериалы с требу-емыми и регулируемыми 
овойствами. 

•Nlеталличеокий сплав служит для увеличения теплопроводности, 
фторопласт- для снижения коэффициента трения. Совместно и каждый 
из них повышают физико-механичешие .снойства. Фторопла-ст, кроме 
того, предотвраща-ет разви-гие образующихся адгезионных связей на 
поверхности конта,па, приводящих 1< разрушению и у-силенному износу 
детали. 

Теоретически возl\:Ю:Jкную плотность материала р6 , получаемола в 
процессе би- и полипропи11ки, определяем .по формуле 

n 

Рб=Р+ :Е p,.,·k,, (1) 
l = 1 

т де р и Рн1 - плотность исходной древесины и i-того наполнителя 

соотшетственно, ·г/смз; 
k,- коэффици-ент, учитывающий -содержание i-то-го напол

нителя. 

Фактическая плотность р6Ф зависит ·от етепени заполнения .пор в 

древесim€ -соо'f!ветствующим наполнит·елем, т. е. 

РбФ=Рб(П-П,), (2) 
здесь Л и П0 - общая и остаточная пористость, доли -единицы (·пос

ледняя равна 0,05-0,12). 
При ирапитк-е су.опензией фторопла•ста 11 металлическим оплавом 

плотность получаемого материала рассчитываем по формуле 

Ра = Р + РФ (ПФ- ПоФ) + Рм (П" - П ом), (3) 

rде РФ и р"- плотность фторопласта (сухой остаток) и метал-
личее~юго сплава ·СОО'ГВетст.венно, г/см3 ; 

ПФ, П0Ф, Пм, Л0м- общая и остаточная пористость пропитанной 
фторопласт-ом и металличесr,им -наполнителем 
древе~ины соответс'!1Венно, доли еди-ницы. 

В результате проведеиных испытаний у.становлвно следующее. 
1. Оптимальные параметры технологического .процесса -би- и .поли

пропитки (табл. 1): влажность древесины- 12-16%; давл.ение про
шrтки суоопензи-ей фторо.пла~та- 10-15 ыгс/см2 ; давление прессова
ния- 120-250 -r~гсj.см 2 ; т-ермообработка при температуре 150-160°С в 
течение 2-3 ч; давление пропитки металлкческим ~плавом- 40-
-60 кгсj.см2 в течение 0,5-2 ·мин. 

2. Наибол-ее высокими физико-механическимк и а-нтифрикu;ионны
ми свойствами обладает материал •серий 1, 11, 111 (табл. 2) при сле
дующем соо11ношени·и ингредие.нтов (табл. 1): цельная прессованная 
дре.весина- 27-41 ·ма<:.%; ф11оропла•ст- 7-10; фенольиое связую
щее- 2-3, металлический наполнитель- 50-60 мае.%. 
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Таблица 

Результаты испытаний технологических параметров 
би- и полипропитки (показатели 3-5-кратных испытаний) 

Условня нсnытnпай Содержание ннrрсдпентов, 
ыас. % 

Серия 
Фе- Мета.'!.-

опытов Pn 1т''"т рр \V рф t, 'n Древе- Фторо- IIOЛЫJOC личе-

% ос "'с " КГС/СМ~ °C/•r КГС/СЬ!~ с н на пласт связую- СIШЙ 
кгсrсм2 MIIH напо,,-

щео 
HIITC,1h 

А 14 15 80 2 70 150/2,5 50 1 17 9,6 2,7 59 
1 14 15 85 2 120 150/2 50 1 26 10 3 60 
][ 12 10 75 3 180 160/2 40 1 32 8 3 58 
IJI 16 15 80 2,5 250 150/2.5 60 0,5 4\ 7 3,5 50 
Б 16 15 80 2,5 320 150/2,5 60 2 46 7,4 3,6 43 

Пр н м е ч а н н е. \\1- влажность; Р Ф -давление пропитки фторопластом; t с 
11 'tc -температура н продолжительность подеушивания соответственно; Pn - давле
ние прессовання; t т н '"т- температура и продолжительность термообработки соот
ветственно; Р р н -;:11 - ;~;ав.'lенне и продолжительность пропнтюr металлическим спла
вом соответственно. 

Таблица 2 

Экспериментальные данные испытаний физико-механических 
и антифрикционных свойств материала би- и полипропитки 

(показатели 3-5-кратных измерений) 

Чнсдеш1ые значения ЛО!Сазателей 

для серии опытов 
ДдЯ 3HTII-

фрикционной 
Показате.1н npeccooaниofL 

1 1 1 1 

дреоесины 

А 1 II 11! Б 
(авт. свид. 
r& 394202) 

Плотность, r/смз 4,4 3,0 2,85 2,7 2,0 1,27-1,32 
Предел прочпостн при ежатин 

вдоль волокон, кrcfcм'J 1240 1570 1695 1840 1570 1365-1610 
](оэффнциепт теплопроводности 

вдоль волокон, ккал/м·ч·rрад 11,8 бА 5,9 3,8 2,8 0,42-0,47 
Водопоглощеиие при выдержке в 

воде при 20°С в течение суток, % 1,5 1,7 2,0 3,0 8,0 1 2,6-4,2 
Коэффициент трения прн V= 0,5 мfс, 

0,058 0,044-0,065 Р = 40 +- 60 кгсjсм:J 0,076 0,040 0,030 0,037 

3. Композиционный материал, полученный би- и полипропиткой, 
имеет коэффициент теплопроводности в 8-16 раз, прочность при сжа
тии в 1,1-1,2 раза выше, а влагопоглощение в 1,2-1,5 раза и коэффи
циент трения в 1,4-1,8 раза ниж:е, чем мат·ериал, иэrотовл-енный по 
спос~бу [5, 6] fSeз ме'!'алличеокого наполнителя ( та·бл. 2). -

Эыоно.мшо сплава Э, при би- и пол!ИпропитJ<е прессованной дре
весилы массой М рекоменду.ем рассчитывать по формуле, анало,гичной 
для дисi,ретJюй металлизации [7], 

Э,=q(П-П0) м (100-с)-10-", (4) 
р 

где П и По- общая и остаточная пористость соответственно, %; 
q и р-1Плотность м·еталлическоrо нruполнителя и •ПРО!питыва·емой 

древесины соответственно, г/см3 ; 
с - металлизация, %. 

В .общем случае себестоимость С6 единицы массы материала, цю
луча·емоа:го при б и- и полипропитке, ·определя·ем с уче11ом методики [ 1] 



Ко.шtозиционный ,1tатериал на основе ДП 7!f 

и рассчитываем по формуле, ан:алоги"LИIОЙ для расчета себестои,:vюсти 
дискретно-металлизирова<mой древесины [7], 

n п С. . NC ' С D 
С=~ С .11.. ~ н,q, (П.-П -)·10-2 +" дз-г р 

6 ~ да PUi + ~ niPбiml t 
01 ~ MiPбi (5) 

i = 1 i ::: 1 

здесь С ят Снi- ·стоимость ·единицы плотности исходной древесины и 
наполн:ит.еля соответ.ствен:но, ·r/см3 ; 

Pi, qi- плотность пропитыва1емой древесины и наполнителя 

·соответственно, r/см3 ; 
ni, mi- .кра11ность использования и О'Гносительный раiС~Х·Од 

i-ТОГЮ НЭIПОЛНИТелЯ; 
Сдз> Ср- затраты па .прОПИ1ЖУ И рег,епераЦИЮ СООТВеТС11ВеППО 

р.; 

N, D - количест,во пропитанных и регенерационных устано
вок, шт.; 

р61 - пло'tность -материала 6и- и .полипропитпGI, г/см3 ; 
М,- ,Jюличест,во выпуокаемой продукции (юроизводствен

ная мощность), кг. 

При расче-ге сб с учетом КОНI{Iре-гных НаiПОЛНИТ·елей, их сочетания 
и технологического процесса формулы ( 4) и (5) значительно упро
щаются. 

Экономический эффект производства и применения композiщион
ных материалов, получаемых при би- и полипропитке, определяется: 

- затратами на технологический процесс, основными из которых 
являются капитальные вложения, зарплата обслу.живающего персона
ла, сырье, энергия и вспомогательные материалы; 

- Э'I·юномией денел{1НЫХ ·средств за счет высвабо:жrдения и зам-ены 
металла, дефици-гных материалов, используемых для других целей, Эu; 

- уровнем рационализации и оптимизации конtтруктиsных реше

ний Э 0 ; 

- экономией за счет меропр,иятий по рег.енерации ИСiпользу:емого 
материала ЭР; 

- экономией за счет затрат т,руда и -времени на ремонт и обслу
Л{!ИВа.ние машин, меха_низмов ,в результате удлинения сроыа служJбы 
ра,ботающих деталей э,.; 

- экономией за .счет потенциаль·ной локализации источников 

травматизма и улучшения условий безопасиости и эргономики тру
да Э,6• 

Полный Эiюномический эффект при ироизводсТIВе и примеiНеиии 
композиционного мат,ериала би- и 1полипропитки 1М.ОЖНО оnределить по 
формуле 

Э = (С6 --С,) n ± Эц ± э. ± ЭР• ± ЭР± Э,6 , (6) 

где С 6, С, -.оеб"стоимость изготовления единицы проду1щии до и 
юосл-е замены материала детали; 

n- объем производимой используемой продукции. 

П-олуча~емый в продессе про:питки fКом.позицио.нный ма"Ге.риал имеет 
достаточно высокие физТhко-мехаиичеокие и антифрикционные ,овой
ства, что :nозволит попользовать ·er.o в узлах трения ·С повышенными на

грузочно-скоростными реж,имами. 
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ВЛИЯНИЕ СI(ОРОСТИ НАГРУЖЕНИЯ 
НА МЕХАНИЧЕСI(ИЕ СВОйСТВА 

ПРИ ИСПЫТАНИЯХ ОПИЛОЧНЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИI(ОВ 

А. Ф. КУЛИНИЧЕВ 

Уральский лесотехничесюrй институт 

Исследовано влияние скорости роста напряжений при крат
r~:овременных машинных испытаниях на прочность пластиков 

при растяжении, статическом изгибе и твердости. Установле
ны оптимальные скорости роста напряжений npii испыташr
ях для оценки rшчества плит. 

В Уральском лесотехническом институте разрабатывают рацио
налыные м-етоды .машинных испытаний древесных 1nла~стикав из опилок 
.~иственницы без добанл·ения связующих иещестн для оцетш качес11Ва 
и обоснования расчета констр}"кций. 

Пла.стнки изготовлены на гидравлическом прессе П-7/ЗА при сле
дующих парам,етрах ,п,рессоиания: дасJшение- 25 ·кгсfсм2 ; температу
ра- 170°С; продолж.ительность-1 мм/мин; влажность опилок- 24%. 
Высокие физико-i~.1ехш·шческие свойства .пластиков позволяют исполь
зовать 'ИХ в строителнст.ве в ·качестве конструктшзного и отделочного 

материала для наегила полов, по~шивки потолков, изготовления ме

бели, рстройства перегородок, облицовки стен л па,нелей. 
Кратковременные машинные испытания -мож•но произ!Вести с раз

личными окоростями, а -скорость испытания -связана со временем си

лового воздействия на материал. Для определения скорости роста в 
процессе нагруJiсения по ,секу,ндомеру замеряли ,время от начала на

rрулсения до момента разрршения образца. Скорость роста напряже
ний н аюперечном сечении образца рассчитывали по формуле 

cr 
V а= f кгсfсм2 ·мин, (!) 

где а""- среднее значение предела прочности при иопытанни образ
цов, кгс/см2 ; 

t- срещняя продолжительность и,спытаиия серии образцов, мин. 

Намп псследовано влияние скорости роста напряжений кгсfсм2 ·мин при I\ратко
временных машпнных испытаниях на прочность пластиков при растяжении, статическом 
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.изгибе и твердости по методу Б. Ф. Розенгауза. Испытанпя на растяжение, изгиб про
вод.п.1п на машине ДИ-0,5"[, твердость опредеJJЯ.ПИ на :\tашпнс ЦДМ-5Т при скоро
-стях движения захвата 1-60 ;-..iм/мин. Образцы д.пя испытаний на растяжение имели 
размеры ЗОХ2ООХ10 мм при ширине шейки 20 мм и радиусе выемки 160 мм, для 
пспытаннii на изгиб- 50X250Xl0 мм, на твердость- 50Х50Х10 мм. Опыть1 про
води.1и в следующем дпапазоне cкopocтeiUI роста напряжений: при растяжении -
10-:- 1000 кrсjсм2 ·мин, прп изгибе - 10-:- 3000 I\rcfc~I2 • MI!II н твердости - 90 + 
-:-19 000 кrс/см2. мин. 

На рис. 1-3 при каждой сжорости на•гружеиия нанесены точки, 
соответствующие средним пределам прочности. Показатель точности 
не превышает 5%. Согласно опытам, зависимость предела прочности 
·от скорости роста на:пряжений имеет асимптотический характер. При 
.малых ~скоростях нагруження с ростом ·скоростей до -некоторого значе-

- f),:."ff5 1 

Рис. 1. Зависимость предела 
прочности от скорости роста 

.напряжений при растяжении 
,пара~lле.!JЬIЮ плоскости плиты. 
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Рис. 2. Зашrснмость предела прочности от СJ\оростн роста 
напряжений прн стап1ческо:.r изгибе. 

" . . 
,_.,о:юсть :!CJC'"":l нa::p,<:OI[!'>iUu, ;;,:С/см·-.чиi-1 

Рпс. 3. Завнеимасть твердости по методу 
Б. Ф. Розеигауза от скорости роста напряжений. 

<1!1 
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ния эта зависимость изображается круто восходящей .ветвью ыривой. 
При шорсетях выше указанного значения скорости !Шгруження за,ви
еимость выражается асимптотической ветвью .кривой. Асимптота к 
кривой за,висимо·сти ,п.ределов прочно.сти от скорости нагрушения опре

деляет границу предела прочности а~~. В аеимптотичеокой ветви к•ри~ 
вая зависимости предела прочности от скорости нагруж:,ения выража

ется функцией 

avo + ь 
а= vo -t- с кгс/см', (2) 

где а, Ь, с- коэффициенты, оrпределяемые из опыта; 

Vcr - скорость роста напряжения, кгс/см2 ·мин. 
Для определения постоянных коэффициентов а, Ь, с мы ,восполь

зуемся методоr-.. r выбранных точек. В целях повышения точности эти 
то<ыш должны воз·м.ожно дальше отстоять друг от друга. При·ведем 
уравнение (2) к виду 

aV"+b-ca= V
0

a. (3) 
Каждую из трех пар значений rJюординат V, и а подставим в 

урави•ение (3), что да·ст систему из трех уравнений для определения 
коэффициентов. 

За·ВИСИ:М{)С1'И предеЛ{)В .прочности при растяжении, из.гибе и твер
дости от скорости роста напряжений .вырюкены соответственно у.ра.в

нениями 

!1,8V
0 

+ 10400 
а= vo + 123 

а= 

197 vo + 77 800 

va + 489 

1210Vн+4720000 

Н= Vн+4ti0U 

!Максимальные ра,схождения опытных данных с вычисл-енны::vш по 
уравнениям при растяжении- 2,8%, изгибе- 3,8% и твердости-
1,9%. 

На асимптотичеокой IВ€'f1ВИ кривой ра>Споло.жена точка, определяю
щая ·величину юредела прочности и ту скорость, вы.ше которой предел 
проч-ности изменяется весьма не-значительно, яе nревышая допуска по 

напряжению 5%. 
Эта скорость нагружения называет-ся оптималы-rой и является та

I{ОЙ юредельной окоро:стыо, ниже которой изменение скорости нагру

Lке.ния 'ВЬIЗывает зл:ачит,ельное изменение предела прочности и выше 

которой любое изменение скорости нагружения не приводит практи
чески к изменению предела проч:ности. 

Величину оптимальной окорасти натружения определяли по урав
нению кривой завиоим{)сти предела проч;ности от .скорости роста на· 

пряжений, исходя из принятого допуска по ·напряжению 5% от гр а
иицы првдела прочности н т.вердо.сти. Оптималr;ные екорости роста на
пряжений при растяжении- 290 кгс/см'· мин, изгибе- 670 кгс/см2 • мин 
и 11верд{)с11и 4200 Ivгcfcм'· мин. Чтобы исключить ыrачи1'ельный раз·брос 
резульТ;атов, иопыта~ния .следует ~проводить при оптимальной скорости 
роста напряжений. 

Следовательно, с увеличением скоро,сти роста напрю·кений !Преде
лы прочности .при ра·етяжении, из•mбе и rеердости увеличиваются по 
установленной в раrботе зависимости. При определении предела проч
НОСТ1И и т.вердости скорость нагружения ~дол.жна быть оптимальной .. 
Предел прочности о~~ необходим для определения качества nлит. 

Поступила 25 января 1978 г_ 
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О ДЕйСТВИИ ТЕМПЕРАТУРЬ! 

НА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ ДСП 

В. И. ВАСИЛЬЕВ, Л. В. ЕЛЬКОВ, В. Я. ЧИНАРЕВ 

Воронежский лесотехнпческий ннстптут 

Предложен инженерный метод расчета напряженно-дефор
мировашюrо состояния древеснаслоистых пластиков от дей
ствия температуры. 

Древеснаслоистый пластик (ДСП) представляет собой многослой
ный мат·ериал, ·ОJ{лее:н~ный лз древесных шпонав .с разJLичной ориента
цией волокон. В силу различия коэффищнентов линей-ного удлинения 
вдоль и поперек !Волокон в шпонах .и клеевых швах n.ри измеJiении 

температуры возникают .J>нутренние усилия, значения которых опреде

ляют харак1'ер на·пряшенно-деформированного юостоюи1я ДСП. 
т~епловые ~процессы в ·Системе связанных между собой шпонов 

можно представить математически известной* системой дифферен
циалыных уравн·ений в частных .производных. Граничные условия для 
этих ура-в-нений сло.жны и взаим-освязаны. Решить такую систему ~о
вольно т.рудно, а результаты вычислений недостаточно достоверны из
за неиз-бежной неточиости исходных параметров. Поэтому для прак
тичесi@Х тепловых расчетов цел·есообразно отказаться от ра.ссмотрения 
поля температур внутри отдельно взятого слоя сложного тела. 

Рис. 1. Расчетная схема п~слойного ДСП. 

Приним а ем, что для всего п-слоi\ною эл·емента (РИ•С. 1) сущест
вует неко1'орая средняя т·емпература, неизменная для его объема. Та
кое упрощение позволяет перейти к рассмотрению системы с сосредо
точенными силовыми факторами в зонах соединения смежных шпонов. 

Ура:вненне совмеет-нос'!'и деформаций для i-той (i = 1, 2, 3, ... , 
n - 1) -границы ·соединяемых слоев имеет ,вид 

(1) 

* В а сп ль е в В. И. Влияние на прочность I\лееных деревянных балок поnереч~ 
ной силы при длительном действии нагрузки.- «Труды ВИСИ. Строительные кон~ 
струiщiш», 1971, т. 16, вып. 1, ч. 2. 
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•·· где •ну =в"- ( 1 - 1'·1) -относительная упругая деформация i-того шпо-
' на, прилегающая к i-тому клеевому шву; 
•щ = ~~ tJ.t - относительпая температурная деформация i-того 

шпона у i-того клеевого шва ( ~~-!Коэффициент 
объемного расширения). 

Каждый шпон .под действием внутренних -сил находится в условиях 
внецентреиного ра-стюкепия (.сжатия), при .которо-м в припятых осях 
координат .нормальное напряжение i-того шпона, расположенного v 
i-того клеевого шва, определяется формулой · 

- pi-l ( 1 Zpi-1zi) ' pi ( ZpiZi) ou- -F- 1, ., -г-р 1+-.,- , 
i ~ i t-

~ у 

(2) 

здесь z Р, - эксце·I-при-сит~т прпложепия Р i силы; 

z i- .з.начение текущей к·оординаты s i-том шпоне; 
i1,- радиу.с инерции -площади сечения i-того шпона относи-

- тельно оси У·~!.~·:,., а . 
Подставляя значения напряжений (2) с учетом зна<юв сил 11 мо

ментов в уравнение . ( 1), получим си-стему n- 1 уравнений для опреде
ления внут.ренних сп л Р l 

~;М+ [Р,_, ( 1 + zp, tf,' z;) + Р, ( 1+ z:c)] iEi~' = 

=~i+!м+[P•(l+ zp,z~+')+P,+,(1+ zp'~'z'+')]~-j+' (3) 
li ii+l 1+1 t+l 
у у 

В частности, для трех-слойного ДСП значения нормальных нанря
:tыений имеют вид 

(4) 

где силы Р 1 и Р2 определяют 11з си-стемы (3). 
Полученные результаты позволяют анализировать заsисимость от

дельных элементов системы ДСП и их постоянных от температуры 
на-грева. 

Поступи.1а 6 декабря 1977 г. 
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О ВЛИЯНИИ ЗАЗОРОВ И ПОГРЕШНОСТЕй ФОРМЫ 
НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ПОДШИПНИ!(ОВ С!(ОЛЬЖЕНЮI. 

В. В. МОРШНЕВ 

Архангельсюrй лесотехнический институт 

Изложена :методика, дано описание эксnериментальной ус
таноюш и аппаратуры ЩIЯ исследования ладшипинков сколь

жения с це.1ыо установления оптимальных зазоров, обеспе
чивающих надежность и долговечность работы подшипников. 

Опыт эксплуатации автомобильных н тракторных двигателей, при
меняемых на лесовозном транспорте, а такJке другом технологическом 

оборудовании, показывает, что долговечность их зависит от срока слу:ж
бы имеющнхся в них подшипников скольжения. !(ореииые и шатунные 
подшипники скольжения коленчатых валов- наиболее ответственные 
и тяжело нагруженные детали. 

В настоящее время, когда повышение мощности двигателей за
частую достигается путем форсирования их по числу оборотов, условия 
работы подшипников скольжения коленчатого вала становятся все 
более напряженными, так как нагрузки на них при этом значительно 
возрастают. В связи с этим вознин:ает необходимость в дальнейшем, 
более глубоком изучении параметров смазочного слоя подшипников 
скольжения двигателей и в выявлении мероприятий, которые позволя
ют повысить несущую способность подшипников коленчатого вала, а 
значит и его работоспособность и долговечность. 

Анализ литературных источников и производственных наблюде
ний позволил выявить ряд общих эксплуатационных показателеi:'r под
шипников сколь:жепия и двигателей внутреннего сгорания, а также 
параметров, которые влияют на эти показатели (рис. 1). Один пз важ
нейших пот\азателей- надежность жидкостного трения, которая ха
рактеризуется гарантированной толщиной смазочного слоя. В период 
эксплуатации условие жидкостного трения может нарушаться из-за 

изменения величины зазора, геометрической формы сопрягаемых дета
.чей, шероховатости поверхностей трения, а таюке давления масла, по
даваемого в подшипник. 

Поскольку подшипник скольжения работает в ре:а·шме :~кидкост
ного трения лишь в определенной области зазоров между трущимиен 
поверхностями, то определение этой области позволит назначать такие 
посадки на подвижные соединения машин, которые обеспечат их паи
большую долговечность и надежность [2, 3]. 

Толщина масляного слоя Лiежду цапфой и вкладышем подшiШНИ
ка с увеличением зазора сначала круто возрастает, достигая своей 
паибольшей величины, затем плавно падает. Это дает возможность 
вывести теоретические зависимости, позволяющие определить наимень

ший 'fmlnF и наибольший 1-'ma:rF относительные функциональные зазо
ры, при которых относительная толщина масляного слоя равняется 

определенной допустимой величине 'l.ж. т , то есть дает возможность 

вычислить ту область зазоров, в которой подшипник работает в ре
жиме ЖИДI<ОСТНОГО ТреНИЯ 
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О подшипниках сколыtсения 

V ., 
0,5А- (0,25kA)'- 4mA-I.C. т w - "'· 

min F - 2·'-ж:r 

0,5kA+ V (0,5kA)2 - 4mA'l.~.т 
q.r max р= ------'2"·,-.ж-·."т-----'""-

h . 
где 'l..L. т= пzm- относительная толщина масляного слоя; 

.lн. J) 

k, т- безразмерные коэффициенты; 
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А=~- характеристика режима (р.- динамическая вязкость, 
Р Па·с· , 
'"-угловая скорость вращения вала в подшипнике, 1/с; 
р- среднее давление на опору, Па). 

На рис. 2 представлены кривые завиенмости толщипы масляного 
слоя от зазора. Для подтверждения характера этих кривых нами была 
проведена экспериментальная работа по измерению толщины масля
ного слоя в широком диапазоне зазоров между трущимися поверх

ностями и диаметров подшипников скольжения. 
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Рис. 2. 

К:ак в нашей стране, так и за рубежом наиболее распространены 
индуктивный, емкостный и телеметрический 11етоды измерения толщи
ны масляного слоя. 

По данным Д. С. К:однира [ 1], емкостный метод наиболее точен. 
На рис. 3 представлена схема измерения по этому методу. 

Датчик 1-6 представляет собой электрическ.ий конденсатор, одной обк:шдкоif 
кото.рого является электрод, заделанный во nращающийся вал, другой - вкладыш 
под.шипюш:а 7. Диэлектриком с.1ужит смазочное масло. По углу поворота вала дат
чик непрерывно регистрирует измененпе толщины :-.шсляного слоя по всей дтше 
ОI~ружности, то -есть определяет форму слоя. 

Состоит датчик из электрода- стального стержня диюtетро:-.t 3 M),I, установлен
ны;.,t во вту.ТJку, выnолненную из корундовой керамики типа «Борrшрунд» (состав 
95% А1203 + 5% :минерализатора). Электрод вместе с вт_утшй устанавливали в резь
бовую гайку, которую с торца ступенчатого сверления вала пзолирова.:ш стеклотек

столитовой nрок.тrадкой. После установки электродов в nал выступающие над поверх
ностыо шейки части гаек и втулок срезали и вал окончате.1ьно ш.тнrфова.1и до шеро
ховатости R а= 0,1 :мюr. 

6 «Лесноfi журнал» К~ 3 
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Рпс. 3. Схема установки датчиков и измерения. 

Рис. 4. Схе::..1а эксперпыеп· 
тальной установ:ш. 

Экспе;т:чептальпые исс.1едования проводшш на подшипниках скольжения 
eJ 64; 80 п 100 :>1:1.1; диапазон исследуе::..шх зазоров S = 0,03 -+- 0,6 ::..tм; относительная 

l 
длина подшппюш:ов 75 = t. = ОА -+- 1,2. Часть вкладышей nодшпшншов пзrотОD· 
:ш.·ш из бронзы, а часть- из сталп н залпватr баббптшi Б·83. В эн:rлС'рп:.tенталь
ные вады Gы .. 10 вмонтировано по четыре электрода, равНО;).!·ерно раеположенных по 
ОI{ружностп. Электроды соединя.1ись с ртутным токосъе11пшком 8 при по:мощи про
водшшов, проходящпх во внутренней полости ва.1а. 



О :юдшипнш:ах с;ильжения 

ЭлсJ,;тронныif пз~йеритель толщины мае~ 
.1ЯIЮГО С.'IОЛ 9 I\ОНСТрукщш ИТС~З~НАТИ 
представляет собой прнбор, работающий 
по пршщппу частотной :..юдуалцпп. 011 
вкюочает в себя генератор высокочастот· 
JIЫ:~ колебаний, оrраппчнтель юшлптуд, 
•шстот1шi1 детспор н дпфферепцпальный 
усп.тштсль постошшого тока. Связь :ме.ti<ду 
толщпноi'r маеляпого слоя и выходным то~ 
I\0:'1! электронного нз~лерителя опредеv'!ЯЛН 

тарпрощюii аппаратуры на специальном: 
тарпровочJюу,: устройстве. Изменение тол
щины масляного саоя преобразуется в из~ 
:.1епепне напряжснпя, 1юторое регистриро~ 

валп прп помощп :>Iаrнптоэлектрпчесiюго 

осцпл.тюграфа 10. 
Испытания пронзводи.1п на установке 

(часть установки представлена на рис. 4), 
разработанной п пзrотовлеппой в А1ВТУ 
при непосредственноi\I учаспш автора. Ее 
Iшнстру1щия предус:.штривает полную само~ 

установку испытуе:..шrо подшппюша 1 за 
счет опоры ножевого типа п упорного 

шаршюподшипюша 2. Экспериментальный 
подшппшiк нагружали прн помощи рычаж

ного устройства 4 через :щссдозу 3. Часто 
та вращения вала- 1000-3000 об/мин; 
нагрузка, действующая на подшипник,
до 10 000 кН. 

На рис. 5 приведены осцилло-
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граммы изменения толщины масля- Рис. 5. 
нога слоя h по углу поворота ва-
.~а а при разных нагрузках. Как Jшдно из осциллограмм, минимальная 
толщина масляного слоя в зависимости от нагрузки имеет разные ве

.r:шчнны и чем больше нагрузка, тем меньше hmin· 
На установке были измерены следующие параметры: а) то.'!щина 

масляной пленки- с помощью усилителя ИТС-3-НА ТИ и шлейфового 
осциллогр~,фа Н-105; G) нагрузка на подшипник- с помощью д!ШЮ!О
"Iетра ДОСv\ 3-5; в) температура масла на входе в подшишшк- с 
помощью термометра; г) число оборотов вала- с rюмощью тахо,Iетра. 

Перед каждым исследованием измеряли шероховатость вала и 
вкдадыша подшипника и обмеряли вал в комплекте с вкладышами. 
По результатаJ\1 обмера определяли максимальные п мипиll.тальные 
зазоры в сопряжении, максимальные овальности п тшнусности. 

По рез:у·льтатам теоретических и экспериментальных исследова
ний "ы разрабатываем рекомендации по расчету посадок n подшпп
нпках сколыкения, повышающие их надежность и долговечность. 
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.N!!З ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УДК 6М.О.812.72 

ВЛИЯНИЕ СУЧКОВ НА ПРЕДЕЛ ПРОЧНОСТИ 

ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ 

В. П. ЛЕВЧЕНКО 

Укранпсr.;ая се.чьскохозяikтве!шая академия 

Установ.1ено, что при оценке nтrянпя сучков па проч
ность древесивы пх размеры следует- учитывать в относн

тельных величинах; определен также поправочный коэффици
ент, учнтьшающий влияние сучков на прочность древесины. 

1978 

В отечественной литературе мы не обнаружили данных о влия
нии сучков на предел прочностн прп ежатин вдоль волокон кругдых 

стержней строительных размеров. Такие данные необходимы при оцен
ке качества строительных сортиментов по прочностным показателяr-.I [ 1] 
и прп расчетах круглых элементов конструкций. 

Для выяснения влияния здоровых сроошихся ·С древесиной сучков 
на предел прочностп сrпп .при .сжатии вдоль волокон подв-ерtгнуто испы

таниям· 766 круглых образцов, в том числе 383 контрольных (без 
суч.ков). Диаметр образцов D- от 5 до 27,9 см, размеры сучков .в 
мутовках d- от 5 до 130 мм. Высота образцов иринята равной двум 
диаметра-м. 

При оценке влияния сучков на локазатели прочности древесины 
в .соответесвии с припятыми в действующих стандартах .на круглые 
деловые сортименты способах измерения применено трп варианта 1учета 
их раз:м,еров: по самому большому .сучку в мутовке dm, по отностпель-

но~1У размеру самого большого сучка djj и по сумме ОТ>носптельных 
Ld 

размеров всех ,сучков в мутовке D. 
Первый способ нашел применение в практике, однако он не лишен 

недостаТ~ков: в мутовке учитывают а-бсолютный ,размер только самого 
большого .оучка без более мелких, раоположенных в том же сечении. 
Второй способ трудоемкий, но дает ;возмо.жность учитывать относитель

ные размеры сучка, сохраняя при этом недостаток первого ·Способа. 
Более точным ,следует ,признать третий способ, I<'OIIeчнo, ~при валичин 
зависимос11и l\·Iежду размерами ,сучко.в .в одном сечении, диаметро:-.1 

образца и неличиной сниж:ения прочности. 
При математической .обработке резуль-тат.о-в испытаний образцы 

для каждого способа учета размеров сучков рассортировывали по диа
метрам на четыре партии( Средние размеры диаметров образцов пер
вой партии-от 8,2 до 8,8 см, второй-от 10,7 до 12,1 см, третьей-от 
15,6 до 16,8 см, четвертой- от 20,7 до 23,5 ·СМ. В за,внсимости от раз
J\Iеров сучк·ов партии разделяли .сл-едующим образом: первую и чет
вертую на две группы, вторую п третью- на трп группы так, что в 

группах различных партий ·средние учетные разм·еры .сучков отлича

лись незначителы-10. 

По результатш·л испытаний ~установлено, что увеличение а·бсолют
ных разм·еров ,сучков при неизыелно:-.1 диаметре образцов вызывает 



Влияние суцков на прочность при сжатии 

о 

90 

BD 

70 

go 

во 

'0 
1 

""---

" t:-.-"'- -~ ,._ 
-1 

... 1 

1 

1 ' 
' 

" 1 

"' -т-=--=: 
--.,__ :::--

----.,_ . 
,._ . + 

' 
1 

1 
1 

1 

а 

С.: _,_ ; ; 

' 

а 0.2 - O.il 0.5 D,5 

д 

:<--; . 1 1 
1 ~~~ -· . 
i 1 1'= . -- . ·--90 

80 L.. 1 1 

1• "J;-· .•. 

70 
- ;-
;-------! ~:=: ' 
1 1 ' 

-+-- _j. 
1 1 

г 1 

1 1 
_j_ 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

0.7 0.8 

1 1 

1 J ·-· 

' 
' 

1 
1 

. i-· ~ 

' 

' 

1 

i 

' 

' 

' 

1 

i 
0,9 

1 i 
1 1 

1 ! 

' 
1 

D М О.Б U tO (1 ~ ~ ~ 2,0 2.2 2,4 2.5 2,8 3,0 !:d 
у s 

Рис. 1. Изменение предела прочностн древеспны сосны в круг
лых образцах различного днаметра пр н учете: а- абсолютных 
размеров сююго большого сучка в мутовке; б- относптельных 
раю.1еров сююго большого сучка в ·иутовке; в- су-:.н1ы относн-

тельных размеров всех сучков в мутовке. 
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снижение предела прочности. При увеличении диаметра образцов от
рицательное влинние сучков ощутим·о уменьшается: для средних диа

метров образцов 8,5; 10,9 и 16,7 см .сучки dm 29; 27 п 30 мм снизили 
crnn соответственно на 13,8; 7,5 и 4,5%; для средних диаметров образ
цов 8,6; 11,5 и 15,9 см сучки dm 42; 47 п 51 мм уменьшили о,0 на 15,7; 
13,9 и 9,7%. При ·среднем диаметре образцо.в 21,4 см сучки dm = 69 мм 
снизили прочно.сть на 4,6%, а при среднем диаметре образцов 24,1 см 
сучки d т= 116 мм уменьшили прочность всего лишь на 2,4%. 

Зависи•мость ме:tн:ду апn и dm представлена на рис. 1, а, и д.rrя ис
пытанных пap1iиi'I образцов она описы'Ва,ет.ся уравнениями 

у1 = 94,99- 14,88\g х; 

Уп = 96,51- 1:0,65\g х; 

Уш = 98,74- 9,25\g х; 

Y1v = 97,28- 0,62\g х, 

(1) 
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где у- предел прочности, %; 
х- условный дiia1Ieтp сучка. 

Kar( известно, в пиленых образцах с пряi1Шуrо.т:rьным поперечныи 
сечсние:и сучки резко сниж:ают прочность древесины при сж:атии вдоль 

волокон [2]. Прп втором способе учета размеров сучков с увеличением 

отношешш ~1 про·.шоеть уменьшаеrся. Завпспl\-rость :ме:tкду апп и (~l 
показана на рнс. 1, б н выражается уравнения:.1и 

Y1 =94,S5-!4,70Ig·x; 

Уп= 98,29 -16,18lg х; 

у m = 94-,33 - 4, 70 lg х; 

Y1v = 95,20- 3,85Jg· х. 

(2) 

Для партий образцов с разными диаметрами прн учете относн
тельных размеров ,са,:мых Е:рупных сучков различие в измен-епни vrш 

выражено :t~Iевьше, чем прп учете их абсолютных размеров. 
Завпспмость сrш1 от суммы опюсительных раз:-.1еров всех сучков 

в мутовке показава на рпс. 1, в и описывается вьтрал\ениями 
у1 = 98,65- l5,0!1g х; 

Уп == 96)9 ::- t 7,98 Ig х; 

Ym = 99,62- 1:2,08Igx; 

У л,= 98,87 -7,8'1 Ig· х. 

(3) 

Проведеиные нспытш:шя дают основание пред.1о;кить попраnочныi'I 
I{о.эффпциснт 1( с ( та6.:т. 1), который: учитывает n.лrяние сучков на прс
де.тт прочпостп прн с.tкатпи .вдоль волокон и :.южет быть использован 
прн определешш допускаемых напряжсiшй для Еруrлых стерж:не-й 

COC!lbl. 

Таб.1пцn 

'd 
n;ш V, [)J:JJIO\! 

0.1 1 0,•1 1 O,R 1 1,0 i 1,2 1 1,! 1 1,0 1 1,8 1 2,0 ! 2,2 1 2,1 1 2,6 1 2,3 l 3,0 

5-15.1 0,961 о.\'31 ONJ 1 os J o,.ssl o,s'tl o.ssj o,s! 1 OJil 1 от 1[ 0,79 1 0.781 o,77ll о,п 
16-28 0,98 0,95 0,93 1 0,(;~ 0,91 1 0,90 0,89 O,liG - - - - - -

To.EIB1 образо::.r, прн попыташш знатште.1ы1оrо колпчества образ
цов строптельных раз:ч2ров обнаружеЕо, 'ПО в образцах, ;щю.1етр ко
торых превышаl"т 20 ·С11. :\Ieaюre н ср2д1шс .сучки CHПJI\aiOT прочность 
на· БСJIIчину, i-E: НН('Ющую практического значеппя, а .сучки, диаi'летр 

которы~-. пр<:-вышает tO 01, уменьшают прочность на 5-10%. 
Гiрн ОЦС·!!Ке ВЛПЯ-ПШ1 сучЕОВ ·на гПрочность прп сж:а-тпи вд-оаь воло

кон сю.1ьп1 падежным саедует счнтать учет их разJ.н::ров в опюсiпсль

ных величинах. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 674.815~41 

ЗЛ!(О!Юi\1ЕРНОСТИ ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ 

И НАБУХАНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЬIХ ПЛИТ 

А. ll. l(ИПРИАНОВ, А. А. ЭЛЬБЕРТ, IO. Д. ЮДJ(ЕВИЧ 

Ленинградская лесотехническая акаде:!.шя 

Установ.'Iсны зщшномерности процессов поглощения воды и 
набухания древеснастружечных плит, развиты представления 
о трехстадпйном: механизме указанных процессов, дано их 
мате1атнческое описание. 

1978 

Для разработки научно обоснованных приемов гидрофобизации 
древеснастружечных плит необходимо знать закономерности поглоще
нпя п::.пi воды и .связанного с этим измеН€ННЯ размеров плит. 

Водопоглощение и набухание такой сложной структуры как дре
веспостружечная плита обусловлено разнообразными пропессами про
никновения влаги .в ~плиту, воздействием влаги на связующее и дре
весны-е частицы. 1Vlеханизм этих продессов ::.1:ожно выяснить, изучив 
кинетику водопоглощения плит и их деформаций. С этой це."ыо изуче
но поведение в воде образцов древеоностружечных плит п."отностью 
от 500 до 900 кr/см3 с ,содержанием связующего 6-14%. Влажность 
образца замеряли с помощью гидровесов, без извлечения образцов из 
воды. Пара,тлельно определяли набухание. Для каждой точки найдены 
значенпя те~'~Уiдей влажности и текущей скорости водопоглощения. Ре
зуаыаты обработаны на ЭЦВNl <<Проминь». 

Как установлено, водопоглощ1:ние и набухание древесноструж:еч
ных .плит происходят особенно интенсивно в начальный период, по
степенно водопогпощение замед~тrяется, а затем прекращается, nри этом 

равновесне достигается за разные про~>лежутки времени в зависимости 

от плотности плит п содер.жания связующего. 

При построеюш зависи:-.1·остей скорости водопоглощения и набуха
ния от tВлюкности обнаружено три периода, которые отличаются зна
чение" шюрости процесса и характера,! ее ию;енения: 1 период- ско
рость от начальных высоких значений резко падает; 11- скорость по
стоянна; 1!1 период- скорость с увеличением влалсности уменьшается 
вплоть до полного прекращения процесса. На рис. ! представлены ха
рактерные зависимости скорости водопоглощения плит от влю·кности. 

Анализ полученных результатов позволил предлолшть следующпй 
i\Iеханизм водопоглощення: 1 период характеризуется заполнением по
ровых простра.нств между чаетипами древесины; ll- процесс пропит
ки древесины во внещней диффузионной области; 1ll период- про
цесс пропитки древесины во внутренней диффузионной области. 

Для описания процесса водопоглощения необходимо определить 
не только характерные размеры поро.вых каналов плиты, но п их из

менения в процесс-е водопоглощенля. Учитывая сложность такой за
дачи, мы нзбрал.и путь ста'!'истнческой обработ.ки экспериментального 
материала. Эмпирическое уравнение зависимости е1юрости водопогло
щення в 1 периоде (Иw, кг/м2 ·с) от влажности (W в долях) имеет вид 

и,",= о,о2- о,о72 w. (!) 
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Рис. 1. 
1- плотность - 500 кг;мз, со

держание связующего- 6% ; 2-
п.тютность 700 кгf~tЗ, содержание 

связующего- 12%. 

Скорость водопоглощения на этой стадии за,висит в первую оче
редь от влалсности, но при >высокой плотности (700-800 кг/м3 ) и боль
шом содержании связующе.го (12-14%) закономерность нарушается 
и >процесс протекает медленнее. Точка •перегиба (переход ко !! перио
ду) сдвшгает.ся в сторону меньшей влажности ири увели"Iении плотно
ст.и и ~повышении содержания связующ'еrю; в таком материале большая 
часть поровых каналов перекрыта связующим вещес11вом. 

!! период характеризуется высокой постоянной скоростыо диффу
зии и 'наличием гидродинамических ограничений, являющихся следст

вием защиты !Поверхности древесины связующим. Скорость водапогло
щения во !! периоде зависит только от .содержания связующего (С %) 
и ·не зависит от пл-отности .плит. Статис'Гиче,оки выведенная зависимость 
имеет вид 

1 
т;-= (С- 5,6) ·10'. 

w, (2) 

Коэффициент 5,6 можно рассматривать как минимальное количе
С11ВО связующе~о. влняющее на водопоглощение. 

Ра·ссматривая 1!1 перио:д, •Протекающий во внутренней диффузион
ной облас11и, можно определить с1юрость диффузии через основное 
уравнение ма,ссоотдачи. При этом за определяющую поверхность при
лима·ем общую ~поверхность ча~стмц, а в качестве движущей силы
разность ра1Внонесной и те,юущей влажности. По экоперим·ентальным 
данным, коэффициент массаотдачи ( ~ кг/м2 ·с) зависит только от плот
!юсти плиты ( р кг/м3 ). Эта зависимость может быть выражена в фор
ме квадратичеокого полинома 

~ = 6,697- 1,25 ·10-2 r + 7. 1 о-• р2• (3) 

Haбyxarme плит- сле-дствие ,поiГлощ·ения влаги гла~вным образом 
дрввесиной. Поэтому оно ста·новит.ся заметным во !1 периоде водопогло
щ·ения, причем ~скорость набухания -быстро снижается .по мере ногло
щения •вла.ги и при-ближения •к равновесоному состоянию (рис. 2). Как 
следует мз экспериментальных да•нных, .вслед за этим раниовеоная 

-т.очка ·начи;нает с.мещаться в ст:орону большей влажности и скорость 
набухания сохра.няется постоян,ной. Вероятно, •В этот период разру
шаются связи связующего с древесиной и поверхность для ироникно
вения >влаги увеличивае11ся. Когда ·большая часть •поверхности открыта 
для влаги (111 период). закон постоянства с1юрости набуха.ния нару
ша·ет.ся и она начинает падать iВПJють до полного прекращення набу
хания. >Мы предлагаем отшсывать процесс набухания ка•к функцию 
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Рис. 2. Зависимость скорости 
набухания плит от влажности. 

!, 2, 3- содержание связующе

го- 10%, плотность - соответствен

но 500, 700, 900 кrJмЗ; 4, 5. 6- со

держание связующего- 14 ~.>, плот
ность- соответственно 500, 700, 

900 кг/~tЗ. 
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движущей силы- разности м-е2кду ра~вновесной и ра6очей влаж:ностью 
плиты. 

Коэффициент набухания в 1 1периоде (К v, 1мj.с) на основании рег
рессионного анализа можно предста~вить в форме зависиl\·юеrи от 
плотности плит и содержания 'связующего 

Kv, = 13,05-10-7 (1- 0,34-10-3 р- 0,029С). (4) 

Во 11 периоде ско·рость набухания (И v, м/с) заазисит только от 
содержания •связующего и регрессионное уравнение ·имеет вид 

Иv, = 0,042-10-7 (16,36- С). 

На осноазании эыоперимента предельный объем набуха-ния 

Vпр = 6,53 [1,53 + р (14- С)-10-3 ] %. 

(5) 

(6) 

При содержании •СJJязующего более 14% предельное набуха-ние не 
зависит от плотности UIЛHT. Полученные результаты подтвердили из
вестные да•rш:ые о сниж·ении ·предельного наrбухания плит ·С )'~величе
нием содержания связующего. При повышении плотности плит набу
хание по толщине увеличивается. Однако при содержании связующего 
более 12% эта закономерность нарушается, и в опытах для 14%-ноrо 
содержания связующего при увеличении плотности плит, начиная с 

600 ,кг/:м3, rнабухание уменьшает.ся и выражается в минимальных вели
чинах. 

Проведеиные исследования показали, что поглощение воды в 1 пе
риоде мож:но за.медлить уменышением объема поровых каналов за счет 

повышения плотно.ст·и плиты и перекрытнем их связующим или гидро

фобизатором. Уменьшение скорости ноглощения воды so !1 периоде 
связано со степенью покрьпия поверх;ности древесных ча·стиц с-вязую

щим, прочностыо взаимодействия ·ero ·с древесиной и адгезионной проч
ностью, а также за-полнением ка-пилляров древесины ГИiП<рофобизато
ро". В 1!1 пери-оде окорость поглощения 1Воды зшвисит, в основном, от 
про'>ности адгезионног-о вза-имодействия связующего с дрввесиной. 

Предло:tкенные зависимости позволяют прогнозировать водостой
кость древеоноструж·ечных плит в завионмости от основных техноло,ги

ческих факторов. 

Поступила 9 :.1арта 1978 г. 
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I(ОРРЕЩЩИОШIЫй АНАJlИЗ УНОСА ЧАСТИЦ ИЗ АППАРАТА 

ПРИ ИХ СУШКЕ 

В ГАЗОМЕХА!iИЧЕСКОМ ПСЕВДООЖИЖЕННОМ СЛОЕ 

В. П. ВОРОБЬЕВ 

Брянский технологпчсскпй институт 

Изучс:ны некоторые ::аконО).Iерностп уноса ;..rатсриала из 
аппэрата прп суш:;с в газоыеханическо~! псевдоолшженниr 

с,1ос. 

Одна из главных задач при производстве древесностру;-кечпых 
п.пит- получение плпт с :мелкоструктурн:ОI':'r поверхностью. Прн этом 
для пзготовлеппя 1-лелн::их частиц требvются дополнительные затраты 
.(5}; ТаiШе ЧЗСТПЦЫ MO)·IOIO ПОЛУЧИТЬ таи:Же П)'Те\1 сепарЗЦПИ ПОЛПДПС
перС1IОГО состава древесной стружки. 

По данньнл д.пюгих псследованпif [ 1-4], применевне псевдоож:и
~-ю:~н:пого слоя древесных частиц дает воз~1о:~т.;:в:ость сов~1естить опера

щш их сушки и сепарации. Анализ литературных данных [3, 4] н на
ши исследования [2] позволяют выделить основные моменты уноса 
:.1атерпала из газо:<.1еханическоrо псевдоо:аптженпоrо слоя: 1) юшящпii. 
с.1ой: п газамеханическое псевдоОJr.;:п.:кенпе характеризуются IIНтенсив

ны::-.1 ,:хвпJкением пузырей, выбрасывающих на значительную высоту в 
надеасевам пространстве как 1\Jеш-ше, тат.;: и Е:рупные частицы; 2) в ре
зультате большой порозности слоя пропсхо,:цп шпенспвная миграuпя 
«пылп» к его поверхности; 3) движ:ущая сила уноса - положптепьная 
разность скоростей газа Vr в падслоево::-.1 пространстве н вптання ча
стиц V' в• то есть унос пз слоя начинается при 

V,-V.>O. (!) 

Веапчину необходiв.rоi"r для псевдооЖПiкення скорости газа агента 
сушЕн рассчитывают относпте.~ьно средней скоростн витания [2]. 

По данныы [ 1], скорость витания тонких частиц V в дюке пр н 
высокой: пх вла.жностп меньше величины V г~ соответствующей скоро
сти псевдоож:ижешrя. Эти частицы покинут псевдоожпii\енный слой н 
аппарат раньше, чем влаж:ность их уменьшится до заданной н:онечпой 
влажности стру:ж:ки. 

Расчет эффективных параметров процесса сушки 11 сепарацшr 
возмшкен только при наличии достаточно надежных как rшличествен

ных, так и качественных зависимостей: влияние влаж:ностп стружки в 
ка~д:ере W стр па величипу уноса и изменение средней влажности уно

са W л при уJ\-rеньшенип 117стр• 

Исс.1едованпе зависимостей при уносе из газо~rеханичесi\Оr.о псевдоожиженноrо 
ооя проводили па экспери:-.-tенталыюй установке (рис. 1). Скорость газа в ка:мсре 
опреде.1я.1и по вырал.;:ению 

т де 

- Fто 
\1 г = V тр --;:;-=-- ' 

' " 
(2) 

V1p- средняя скорость в расходомерной трубе, определенная по известной 
методике f7l; 

F1, - площади ,поперечных сечений расходомерной т.рубы и кюrеры. 
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Рпс. 1. Схб1J ЭJ\сперн~rснта.1Jы-rой устаношш .J:.lя псс.'!едозаппя 
уноса нз rазо~Iсханпчсского nсевдоожшкенного слоя. 

1- вепт11,1ятор ВД-·1: 2, 3- IН1греnатс.1н: 4- rазораспреде.1:пс.-н.ная решетка; 5- }:а
~<~ер3; б- ю:ша.•юрэзрушптель; 7- приnод кана.тюразруш:пс:ш: 8- расходо~.!срная тpy
G<J; 9 - шпGер; JO - тяганапором ер TH)I\; 11- пн~n~!ооктрпчесюJ.я тryGJ;a; 12-

прпnод каналоразрушптеля; 13- зона, 

9/ 

J,.1:::r быстрого onpe.Ic.leюш скорости газа в юшерt использовали график завнсп
\IОСТI! t'r от лшз:.шчсск-оrо :хзrтсн:rя Рд в uснтрс рJс:.::одо~t;;рпой трубы. 

I\ак видно нз рис. 1, верхняя часть Е:а~rеры- зона сепарацпи
П~Jеет нан:.-'ТОШ-Iые степкп для сшi;.кеiПiЯ СЕорости газа над слоем и, с.'!с:

довате.1ыю, для уr.rеньшения уноса. Однатш расчеты, выполненные по 
!'>!ето,.::щте [8], пок.з.зывают, что границы потока газа и зоны с tlr = О, 
огр:ншченные на рпсуJ-п~е пунктпрнь::."lш лш-шя:глп, не совпадают со стен

I·;::Р,ш Еа:ч:еры сспарацпп. Следовате."'ЫЮ, практпческн унос изучали 
Е 3ПП3j)3Т€ С верпш:аЛЬI-IЫМИ СТСНКЭ:\Ш . 

. Ти эJ.;сперп:чснтов бра.1п струлi:I\}', изготов.1ешrую по CX{;':>Ic: рубпте.тьная :>Ia
Шii'ld -uентробсжный стружечный станщ-:. ФjJ3J;дпошrыi1: состав (средние ариф~rетп~ 
чссю1е З!!Зчснrш шсстч шrа:шзов) п раз~tсры частнц (средние Jpп:ф::ri{;'Тifti2Ciшe 20-30 
ЗJ\!~рОЕ) ПрШЗС.1СНЫ В TJG.l. 1. 

TaG.1нua 

Чнс.Iс:;ы!ы-о з;J~Jl!CIIIi'l раз.ч-::;ра частнц, ~-~~~. д-11 фр<Jr:шш 

-:10 1 107 1 
- -

1 "" 1 
'j 2 1 :!'1 1 l,U,5 1 20,5 о 

Рзз•J-.'р 1 ·~· 
ЧЖТIЩ lifJII l:Q.l!!'ICCTRC ч:;СТ!JЦ, •; 

1),~1 
1 

2,rJ 
1 

.'\,.'\ 
1 

::s,I 
1 

::O,G 
1 

2 •,5 1 3,5 S,O 

Длина 29,8 19,7 14,2 12,.! 7 ., ,. J,5 - -
Шнрина 8,8 4,7 2,6 1,7 1 '1 0,6 - -
Толщина 0,88 0,61 0,46 1 0,36 0,22 0,09 - -

' 
Опыты проводп.1н при •сушке воздухш.1, нагретьr:\1 до теilшературы 130°С. В кю!е

р~ пос.1е сушки :\!асса материала в абс. -сухо~.! состоянии состав.1я.1а 2210-4664 г. 
Эксперrшенты выпо.:rвяли nри ..1:вух значениях \1 1, : лри СI{Оростп нача.1а пссвдоожи

_;:.;енпя (.J:ля •принятоrо вида частиu) \\71;0= 0,7 м/с и скорости ~развитого пссвдо~ 
_" . 

, 'J/ЕШКеНИЯ» \t' кр = 1,1 ·иjс. 
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УНОС ВЫЧИС.'IЯ.1И ПО фОр:-.IуЛе 

т~ 
У= 100%, 

т~+ т~ 
(3) 

r,:r,e т~ 11 т~- :\!асса nыли в циклоне и стружки в J{IO.repe в абс. сухоы состоянии 
после сушки. 

Результаты представлены на рис. 2 и 3, из которых виден суще
ственный разброс экспериментальных точек. При обработке этих дан-
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Рис. 2. Зависимость уноса пыли от влажности 
стружки в камере. 

а- nри скорости газа 0,7 мfс; б- nри !,1 ~1jc. 
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Рис. 3. Завпсиыость влажности пыли 
от влажности стружюr в камере. 

,, 

а- при скорости газа 0,7 м/с; б- при 1,1 мfс. 
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ных по методике [6] получили, что зависимость величины уноса пыли 
от влажности стружки в камере описывается уравнениями регрессии 

Ig У= 1,64-0,80 lg W,тр; {4) 

lg У= 1,78- 0,68Ig П7,тр (5) 

соответственно для скоростей газа при начальном и развитом псевдо

ожижении. Коэффициент корреляции для уравнения ( 4) равен 0,8, для 
уравнения (5) - 0,9. 

Изменение средней влажности уносимых частиц (влажность пыли) 
прп высыхании струzкки также закономерно II описывается уравне

ниями 

!!?n =47,6lgW"P- 8,1; 

Wn = 47,6lg \\7 "Р- 2,0 

(6) 

(7) 

соответственно для первой itii~P и второй W~p критических скоростей 
агента сушки. Коэффициенты корреляции для уравнений (6) и (7) 
соответственно равны 0,74 и 0,83. 

Проверка значимости коэффициентов корреляции для всех уравне-
1-ШЙ доказывает, что зависимости величин Jl от Wстр и Wn от Wстр 

пря:-.1олинейны: первые- в логарифмическом масштабе, вторые- в 
полулогарифмической анаморфозе (Wстр -в логарифмическом мас
штабе). 

Полученные закономерности позволяют утверждать, что сушку 
стружки в газамеханическом псевдоожиженном слое целесообразно 

проводить в двух- или трехсекционном аппарате. В последней ступени 
тонкие частицы должны досушиться при малой величине скорости 
агента ожижения, рассчитанной относительно скорости витания «пыле
видных» частиц. 
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СРАВНИП:Ш>!-!ЬIЕ ИССЛЕДОВАtiИЯ 

ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДИЬ!Х СВЯЗУЮЩИХ 

И ДРЕВЕСНОСТРУ:ЖЕЧНЫХ ПЛИТ НА ИХ ОСНОВЕ 

.-1 .. 1. Э.7ЬБЕРТ, Л. П. l(OБPH}f(HЬJX, В. В. ВАСИЛЬЕВ 

Леннаградекая .1~сотехшrчссr.;ая .э.каде~.шя, ВНИИдрев 

Проведены сравнпте.1ьныс пс.с.1едовання процесса отверж
;::rешш пссколы:их :марок фено.'Iофорыальдеги;щых с~юл при 
различных условиях обработii:п. Исследованы nоказателп фи
зш;:о-:.iехапичесюrх своiiств древсеностружечных п.1пт на осно
ве: ЭТИХ СЮ.1. 

1978 

Спрос на древеспостружечпые плиты (ДСП), пригодные для на
рулi:ного использования, увеличивается. В связи с этим вопросы по
вышения пrдрофобности и атмосферостойкостп плит приобретают осо
бое значение. Прпменение фенолаформальдегидных смол в качестве 
связующего в производстае ДСП- одно из наиболее реальных направ
.~ений увеличения их водостойкостп и атмосферестойкости [3]. 

Цель данной работы -сравнительное исследование фенолофор
'!адьдегидпых смод разmiчных марок: СФ)!(-3011 (С-1), СФ)!(-3013 
(ЦНИИФ-водостойкая), СФ Ж-3014 (ЦНИИФ-атмосферостойкая), 
СФЖ-3024 (ЛАФ-3) [2]. СФЖ-3014 и СФЖ-3024 рекомендованы для 
использования в производстве ДСП, СФ)К-3011 и СФЖ-3013 не при
меняются из-за санитарно-гигиенических и физико-химических своi'iств; 
поэтому их рассматривали для сравнения и определения оптимальных 

условиi'r получения водостойких ш:шт. 
Данные физико-химических свойств фепо.•офор~rальдегидных сыод 

различных марок приведены в табл. 1. Анализ приведеиных данных 
показал, что наибольшее количество реакционно-способных ~'lетилоль
ных групп- СН20Н содержится в смоле СФ)!(-3014. 

Пою1зат<:.111 

I\оrщентрация смолы, % 

Растnорнмость в воде, % 

рН водноii вытяжки 

Содержание щелочи, % * 
Содержание метило.'!ЬНЫХ 

групп, % 

Вязкость, с 

Таб.1ица 

Часдешше значеннп ПОJ>nзате.1ей д,111 смолы 

СФЖ.,О!! 1 СФЖ-3013 1 СФЖ-ЗОН 

-!М 4!,6 46.4 
100 100 100 

10,20 1 J ,05 11,42 

6,53 10,79 12,74 

18,6 19,4 30,2 

210,0 102,0 91.0 

3-!,4 

100 
10,90 

11,15 

23,6 

82,0 

"'· Содержание щелочи n ою .. 1е рассчптыва.1п на абс. сухую сыо.1у. 

В дальнейшем пселедопали образцы смо,,, отвержденных при раз

лнчных реж:нмах термообработки. Процесс отверждения изуча.тrп по 
времени отвсрж:дения, растворимости в воде, ве.тrичине щелочности: 
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смол и I'\ОЛнчеству мепшольных групп. Все анализы проводпап дая 
образцов, высушенных под вакуу;юм при Т ~ 40°С и затем подверг
нутых термообработке при 105; 140; 160 н 180°С в течение 2-14 мин 
с инте.рвало;! в 2 ;rин. Выбор режю1а обработки обусловлен те;r, что 
прессовашrе ДСП обычно ведется при 140-180°С; 105°С -температура 
середины пакета. Данные о длительности отвер.жденпя различных смол 
в завнеимости от условпй термообработки приведены в табл. 2, пз ко
торой видно, что наибольшая скорость отвержденпя у СФЛ\-3014 и 
СФЖ-3024. 

Смо.1а 

СФЖ-3011 
СФЖ-3013 
СФЖ-3014 
СФЖ-3024 

Рис. 1. Изменение содер· 
:ii-::ання водорастворимых ве

ществ в отвержденных с~tо-

лах. 

а- лрн 105°С; б- прн !Go~c; 
1- СФЖ·ЗОl!; 2- СФЖ·ЗОIЗ; 
3-СФЖ·ЗОИ; 4-СФ.Ж.·ЗО24. 
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Один из надежных критериев оценки степени отверждения фено
лаформальдегидных олигамеров - содержание водорастворимой фрак
ции (рис. 1). Результаты показали, что процесс поликонденсации 
СФ)J(-3011 и СФ)J(-3013 при 105°С идет очень медленно. Использова
ние смол этих марок не обеспечит необходимой прочности и водостой
кости ДСП в результате недостаточного отверждения связующего во 
внутренних слоях плиты. Более глубокую степень отверждения после 
термообработки при 105°С имеют СФ)К-3014 и СФЖ-3024. Но и в этом 
случае водостойкость отвержденных смол недостаточна. При повы
шении температуры обработки резко увеличивается глубина отверж
дения всех смол. 
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Рис. 2. Изменение содер
л;:ания метилольных групп 

в отвержденных с:\юлах. 

а- при 105~С; б- при 1\JOC''; 
1- СФЖ-3011: 2- СФЖ-3013; 
3- СФ)I(-3014; 4- СФ)I(-3024. 
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Д.'IЯ более полного представления о степени отверждения связую
щего определяли содержание метилольных групп в смолах, подвергну

тых обработке при 105 и 160°С (рис. 2). Кратковременное воздействие 
термообработки (до 6 мин) почти во всех случаях вызывает нсзначп
тс:льное изменение содержания групп -СН2ОН. С увеличениеи про
до.тrж:ительности терi\-rообработкп заметно уыеньшается количество 
мепшольных групп у СФЖ-3014 и СФ)К-3024, т. е. еще раз доказали 
предположение, что СФ)К-3011 и СФ)К-3013 не отверждаются в до
статочной мере. Поскольку смола СФ)К-3014 имеет паибольшее коли-



Исследование слюл и ДСП на их основе 97 

чес тв о метплольных групп, способных к дальнейшему пр ев ращению, 
она более глубоко отверждается, что п наблюдается прп 160°С. 

Исследовалп изменение щелочности отвержденных фенолофор
ыа.1ьдегпдных смол, посJшлькv их водостойкость зависит от этого по
н:азателя. Повышенная щелочr~юсть отрицательно сн:азывается на водо
стойкости самого связующего и плит на его основе-. 

Данные зависимости щелочности феполофорr-.-rальдегпдпых смол от 
условий терj.юобработкн представлены в табл. 3. Сравнительный ана
лиз фенолаформальдегидных смол позвол1ш выявить прен:-лущества 
СФЖ-3014. 

1 

Таб.1пuа 3 

Содержатн~ ще.1о•m, ~~, п смоле 

Смо.1а пр1t продолж1tте.1ыюста обработюt, ~~;ш 
нсходной 

2 4 6 10 1-1 

6,53 6,66 6,79 6,58 6,72 6,75 
6,53 5,41 4,15 4,UU 3,93 3,93 

СФЖ-3011 

10,79 11,30 10,98 11.19 11,18 11 ,2.З 
10,79 Ь,12 4,75 3,98 2,Щ 2,(J7 

СФЖ-3013 

12,74 13,05 13,23 13.39 13,37 1.З.3n 

12,74 13,18 12,92 12,91 9,5i ~.а 
СФЖ-3014 

11,15 9,22 8,75 8,40 7,15 6,57 

11 '15 5,20 4,58 4,75 4,UU 3,32 
СФЖ-3024 

Пр п меч а н п е. В чнслптеле данные прп температуре J05°C; n зпа
ъiенатс.'Iе- при 160°С. 

Таб.lнца 4 

Показатели физико-механнчесюtх свойств древеснастружечных шшт 

ПOI\:J.З<!TeJtJI 

1 

Числсшtыс значении no~>aзaтe.1cii ддя свнзующсrо 

СФ)К-ЗОII 1 СФЖ-ЗОtз\ СФЖ-:Юt4/ СФЖ-3(124 1 !\С-бS,\1 

Без обработки 

Предел прочности при ста-
тическом изгибе, МПа 21,41 21,47 26,85 28,62 22,5G 

Разбухание, % 54,0 59,3 26,1 20,5 22,9 

Водопоглощение, % 104,3 110,9 76,3 64,8 98,7 

Обработка горячей водой при 70° С в течение 6 <r 

Предел прочности при ста- Расслои-
тп ческом изгибе, МПа 6,54 6,71 14,10 12,21 лись 

Разбуханне, % 85,1 90,9 35,8 34,4 

Водопоrлощение~ % 116,1 119,0 78,7 67,9 133,2 

Кнnячение в течение 2 ч 

Л редел прочности при ста- Расслои-
тическом изгибе, м nа 2,12 3,01 10,45 9,16 лись 

Разбухание, % 98,6 99,7 41,5 49,8 

Водопоr.'lОщенне, о> - 141,4 132,5 80,7 76,4 148.1 ,, 
«Лесной ,J;ур!!ал:> к~ 3 
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Для сравнения связующих были изготовлены однослойные ДСП 
плотностью 700 кг/м3 • Содержание связующего составляло 12% к массЕ; 
сухой древесины, температура прессования -160°С, время прессова
ния- 0,5 мин/им толщины готовой плиты, толщина плиты- 10 ми. 
При использовании СФЖ:-3014 и СФ)К-3024 получены плиты с лучши
ми прочностными характеристиками и водостойкостью (табл. 4). 

Атмосферастойкость ДСП определяли методами искусствеиного 
старения: после обработки плит горячей водой (70°С) в течение 6 ч 
и кипячения образцов в течение 2 ч. Измеряли разбухание, водопогло
щенпе н предел прочности при статическом изгибе опытных образцов 
ДСП [1] после обработки методами ускоренного старения. 

Испытания показали, что древесноструж:ечные плиты на основе 
мочсвиноформальдегндной смолы имеют удовлетворительные резуль
таты механической прочности, но не выдерживают испытаний на уско
ренное старение (табл. 4). Большей атмосферастойкостыо обладают 
образцы ДСП при использовании в качестве связующего фенолофор
мальдегидной смолы марки СФ)!(-3014. 

Анализ показал, что использование жидкой феналоформальдегид
ной смолы СФ)К-3014 позволяет получить древеснастружечные плиты 
с лучшими прочностными показателями и удовлетворительной водо
и атмосферастойкостыо по сравнению с мочевинаформальдегидной 
смолой. Водостойкость смолы СФЖ-3014 и древесиостружечиых плит 
на ее основе можно повысить углублением реакции поликонденсации 
при температуре 100-105°С и снижением щелочности смольr. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАБ-СМОЛ 

ДЛЯ СИНТЕЗА БЕНЗИЛБЕНЗОйНЫХ КИСЛОТ 

О. К. ЗАВЬЯЛОВА, Т. А. СОКОЛОВА, А. А. ЛИВЕРОВСКИИ, 
М. Я. ЗАРУБИН, !(. С. ШНЕИДЕР, Р. Э. ИООНАС, 

Н. Д. СЕРЕБРЯННИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия, НИИСланцев, 
Сланцево-перерабатывающнй комбинат 

Даны сведения по IШчественному п количественному со
ставу ПАБ-смол - сырья для производства заменитедей 
I\аШiфолп. 

Ранее [1, 4] была показана возможность енитеза бензилбензой
ных r;;ислот (ББК), стоимость Jшторых составляет от 150 до 400 р. 
за 1 т. Спитез ББК включал стадию получения диарилметанов. 

Прп промышленном алюrлированпи бензола пропиленом наряду 
с основным продуктом получается смесь высококипящих углеводо

родов-полиалкилбензолов (ПАБ). ПАВ-смолы- отхос11 производс11ва 
стои,мостыо 20 р. за 1 т- состоят приблизительно на 60% из замещен
ных дифенилалкаrюв [2, 3]. Следовательно, при использовании этого 
сырья исключается первая стадия сиитеза ББК. Из ПАБ-смол были 
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выделены фракцпи с различной температурой кипения от 200 до 340°С. 
Фракции окис~1яли азотной кислотой в различных условиях. 

Опытным путем установлено, что фракции с температурой rшпения 
200-270°С давали низкий выход кислот, ,обладающих к тому же сла
бой проклеивающеii .способностью. Наилучшие результаты были полу
чены при ра.боте с фракцией 270-340°С (ее выход от ПАБ-оюлы со
ставлял 70-80%), имеющей следующие характеристики: d~0 = 0,975; 

n'g= 1,5609; бромное число ~ 1 ~о~~; элементный состав- 90,8%С; 
9,3%Н. 

Окисление фракцпй ПАВ проводпли следующим образом. В трехrорлую Ii:ругло
донную колбу, снабженную мешалкой и обратным холодильником, загружали азотную 
кислотуп ПАВ-смолу. Мольвые соотi-юшенпя ПАВ: HN03 н:ак 1: 6. Включали мешалку 
и обогрев н процесс велп в теЧение 6-12 ч при темnературе 98°С. Контроль осуще
ствляли по изменению концентрации азотпой юiслоты. Образующиеся окислы азота 
пог~1ощались растворо:..1 щелочи с получением солей. 

По окончании оюiс.1сюш азотную кислоту сливали. Продукты решщип растворяли 
в 2 н. растворе едкого натра. Щелочной раствор экстрагировали эфиром (отделение 

:1 
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Пр п ~~е чан п е. Одной звездочкой обозначены опытLI повторного оiшслсшiя пей
ноif НNОз после 6 ч окпс.'lеtШя; в знаменате.'Iс- концентрация отработанвой HN03 
НСЙТр3.1ЬНЫХ nродуКТОВ) 11 ПОДКНСЛЯ.1П СО.'IЯНОЙ KИC;'IOTOfl ДО pH=l. Выпавшие IШСЛОТЫ 
пзв.1еi\а.1и эфиром. Эфпрныi'! раствор Юiслот промыва.1и водой до нeiiтpa.'Iьнoii реакцпп 
промьшных вод, эфир отrоня:пr, ЮiсJюты сушили в nali:yyмe до nостоянного веса. 

~'словия оки-сл·епия ПАБ-с:молы азотной: кислотой, выходы и хараi\:
терисшка ББК из фракдин 270-340°С приведены в табл. 1. Выход 
ББК составил около 50% от исходной фракдин ПАБ. 

Изменение условий ОI{<ИСлепия (концентрация азотной кислоты
от 33,5 до 50%, длительность окисления- от 6 до 12 ч, температура 
реа•IЩИИ- от 98 до 120°С, а также замена отработанной кислоты на 
саежую пордию) не оказывали сущес'!'венного влияния на выход ББК. 

При окислении выделенных нейтральных-! в тех же У·Словиях полу
чено еще 40% кислот от загрузки( табл. 1). Суммарный выход кислот 
составил около 75% от загрузки исходной фракдни ПАБ-смолы. Окис
л-ение сопровождалось также ·образованием простейших ароматических 
кислот. 

В результате окисления ПАБ мы получили сло.zкную смесь кислот, 
элеыептный анализ которой показывает наличие нитрогруппы в каждой 
молекуле кислоты и смесь нейтральных nродуктов различного состава, 
еодер.zкащих пптрогру.ппу в каждой молекуле дифенилалкана, что по;r,
т,верж:J.ается так:же спектрадьными характеристиками. 

На рис. 1 приведен ИК-спектр исходной ПАБ-смолы, на рис. 2-
ИК-спектры ББК-1 (кривая 1) и нейтральных-! (кривая 2, опыт 2), 
на рис. 3-ИК-с.пектры ББК-П (кривая 1) и нейтральных-П (Iсри.вая2, 
опыт 2''). И К-спектр исходной ПАБ-смо.пы содержит полосы поглоще
шш бензольного кольца 1500, 1580, 1620 и 1680 e>I -I. 

Сравнение ИК-спектров ПАБ и кислот на его основе показывает 

четкое появление полосы 1690-1710 см-\ характерной для Аг-СООН 
[5]. Для ИК-спектров всех образдав после о1шсления характерно на
личие полосы поглощенпя 1700 ·с;-..1-\ для спеrпра ·нейтральных-! -на
личие полосы 1660-1670 01-1, по-видимо>!у, характерной для карбо
ни,тыюй группы типа: Ar-C-Ar. 

11 
о 

Полосы поглощения ниже 900 и 1380, 1460, 2970 и 2880 см-', ха
рактерные для метильных групп, после окисления становятся l\Ieнee 

интенсивными. На ИК-спектрах ББК-1 п П и нейтральных-! и II поло
са поглощения 1560 см -l :-.10ж:ет быть оп-r-есепа к валентным колеба
ниям Iштроrруппы. 



1 

О ПАБ-с.1ю.тх iJля сшпеза БЕК 101 

Табапца 

Э.1(':\I('IП!!Ыii COCT3JJ, ?О 

i\1!~.1(JП!Q(' Тс:\шсрзтур01 Степень 

ЧНС.10 
П.1UB.1CII!НI, 

1 1 1 

про:;.1сi!кн 
оС с н о ~ !l!~f 

160 59 
1 

- -
1 

- - -
2Н -15 - - - - :2,0 
160 .59 

1 

74,00 6,10 15,20 4,70 -
233 45 - - - - -
17u 39 - - - - -
170 59 - - - - -

2-!.f .J,) 67,20 4,9-1 24,35 3,52 1,75 

233 4.5 69,3 5,2 22,86 2,60 1,75 

тра.1ышх продуктов; ;J,вумя- ;J.робь, в чпс.:rтнте.1е котороif Iшнцентрацня отработан
второй загрузкп пос.1е дополшiте.1,!>Ных 6 ч окпсленпя. 

ББК, nолученные на основе исходной фракции ПАБ и нейтраль
пых-1, были испытаны в J\аче-СТiВе проклеивающего агента при проклей
ке бу,!lшги; при это:;-..1 были получены поло.жительные результаты. На 
обнове ББК был прпготовлен нейтральный клей ·ПО реж·иму приготов
.::rения канифольного клея. 

Компознцпя •О)"1Юююй массы - 100% .сульфитной белепой целлю
лозы. Расход клея составлял 2,0%, расход серноки.слого алюминия-
4,0% к массе а·бс. сухого волокн.а. На аппарате Рапид-Кётен были по
лучены отливки бумаги массой 100 г/м2 и определена степень проклей
ки штриховым :методом. 

На оснояа~нии экспериментальных данных и результа-гон проклей
ки 1IОЖНО ЗСН<ЛЮЧИТЬ, ЧТО ОП1ЧС\1ЭЛЫIЫе УСЛОВИЯ ОКИСЛВНИЯ следующие: 

кондентрац.ия аз·отной .кисл,оты- 37,5%; продолжительность окисле· 
ния- 6 ч; температура- 100°С; дополнительное окисление нейтраль
ных веществ в тех же условиях. 
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ные спектры 11 строение органичесюrх сое;щненнй . .i\'1., «iV1пp», 1965, с. 51. 
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СВОйСТВА 

ШИХТОВЫХ БРИК:ЕТОВ ДЛЯ ВЫПЛАВК:И ФЕРРОСИЛИЦИЯ, 
ПОЛУЧЕННЫХ НА ОСНОВЕ ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА 

Е. В. ГРАЧЕВА, Э. Д. ЛЕВИН 

Сибпрсюrй технологнческнй институт 

Прпведены результаты исследования свойств карбонизо
ванных шихтовых брикетов, приготовленных на базе гидро
лизного лигнина, с целью рекомендации их для nроизводет

nа 75%-ного фсрросплпцпя. 

Для выплавки ферросплавов в СССР применяют автоматизиро
ванные закрытые эл-ектропечи, оборудованные системой улавливания 
и очист1юi колошниковых газов. Однако методы подготовки шихтовых 
материалов к плавке остались прежними, они предусматривают только 

дробление кварцита и металлургического кокса до определенных фрак
ций и сортировку стальной струлши. 

Технико-экономические похазатели плавки ,в зна чителыюй мере 
определяются качество~r применяемого восстановителя. Сущест,вует 

комплексная методика оценн:и качества углеродистых восстановителей, 

включающая не только техначеский анализ, но и определение ряда 
физико-химических и физико-механических сво!'kтв, оказывающих 
ВШ!япие па эффективность плашш. 

В Иркутском институте народного хозяйства разра·ботан :-.1етод 
брикетирования шихтовых материалов. В состав брикетов моношихты 
введены в качестsе восстановителя гидролизный лигнин- 55%, а так
же компоненты шихты, необходимые для производст.ва 75% -н ого фер
роситщия,- 37% двуокиси кремния и 8% железорудного концентра
та [5, 6]. 

Однако при использовании сырых брикетов выделяется много ле
тучих вешеств, нарушающих режим плавки. Поэтому ·брикеты под
вергатr пиролизу. При пирошJЗе из лишина, входящего в состав бри
к·етов, образуется полукокс с лебольши:r.I содержанием летучих веществ, 
а ж:елезорудный концентрат и двуокись кремния не изменяются. 

Разработка оптю1ального режима получения карбонизованных 
брикетов и результаты исследования жидких и газообразных проду.к
тов пирошва описаны ранее [2-4]. В данпой статье приведены ре
зультаты оцеrжи качества карбонизованных шихтовых брикетов, полу
ченных 1В оптимальном режиме, как сырья для производства 75% -н ого 
ферросилицня. Оптимальные условия пиролиза: давление изготовления 
брикетов- 100 ·МПа, температура пиролиза- 370-400'С, удельный 
ра-сход тепла на пиролиз-10,8-11,5 кДж/кг. Характеристики «арбо
пизованных шихтовых брикетов представлены в табл. 1. 

К:арбонизованпые брикеты ·сохраняют первоначалыrую форму, не 
имеют трещин и внутренних раковин. По качеству прокашш они до
статочно однородны, что подwержда·ет.ся nрактич·ески одинаковой ве
личиной электр.оеопропrвления. 

Те:шичеокий анализ брикетов дает представление о :возможности 
использоваiНия их в производстве ферросилиция. Так, содержание вла-
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Аlеханическая прочпость на сбрuсывапие, % 
.Механическая прочпость па раздавшшапие, МПа 
Термостойкость, 1У1Па 
Диаметр брикета, м 

Л1асса брикета, I<г 
Липеiiная усадка прн пнро.111зе по диаметру, % 
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истш-шая 

кажущаяся 

Пористость, % 
Электросопротивленне, Ом. м 
Решщнопная способность, м.'I/Г ·с 

Таблица 

Ч11сленныс 
значения 

пою>затсдеii 

1,5-1,7 
47-49 
5,5-7,5 

84,67 
3,20 

12,30 
98-99 

7,4-7,6 
6,0-6,2 

0,32-0,34 
(45.::50). 1 о-з 

10-15 

2097-2113 
1282-1299 

37-39 
0.65·10-10 

2,19-2,39 
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rи, .1етучих веществ, твердого углерода и золы в брикетах одинаково 
с древесным углем -лучшим углеродистым восстановителем. Хими
ческий анализ золы -бри,к·етов nоказал, что в ,ней содержится много 
полезных примесей (56,7% SIO,, 18,9% Fe,03, 12,5% СаО + MgO) и 
небо.1ьшое количес'!'во вредных (5,8% Al,03, 0,5% Р,О5 , 0,12% S, 
0,02% Ti02), т. е. зола имеет благоприятный химический состав. 
В псходном лигнине содержится 1,5-1,8% золы. Химический состав 
золы лигнина изучен Н. А. Соколовой [7]. 

На основные технологические показателп плавки 
влияют такие свойсгва угл,еродистых восстановителей, 
электросопротивлепие и реакционная способность. 

существенно 

как у дельное 

Известно, что определяющее влияние на удельное электросопротив
леипе различных видов углеродистых восстановителей оказывает pe
ЖIBI коксования (конечная температура пиролиза). Поэтому ыы иесле
дова.1п: зависимость удельного электросопрот:ивления карбонизованных 
шихтовых брикетов от температуры пиролиза (рис. 1). Как впдно из 
рис. 1, с повышением температуры 
удельное электросопротивление сни

жается. Первый участок кривой, со
ответствующий температурам пиро
лиза 300-500°С, совпадает с интен
сивным протеканием термораспада. 

Происходит разложение исходной 
молекулярной структуры, образуют
ся смола и надсмольная вода. Начи
ная с 400°С и особенно с 500°С и 
выше происходит обуглероживанне, 
конденсация нелетучего остатка. 

Эти реакцип протекают медленнее. 
Известно, что углеводороды явля
ются диэлектриками, а углерод по 

nроводимости значительно ближе к 
полупроводникам. Кривая зависи
.мостп удельного электросоиротивле-
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Рис. 1. 
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1-шя от те),шературы пиролиза соответствует этим изi'лененияl\I. На пер

~Оl\,~ учасш;:е до 500°С резко !Падает электросопроnшление, а после 
аОО С это падение замедляется. Шихтовые брикеты, полученные в опш
:-.rалы-юм ре.ЖИМе, Ibl\feiOT уделЬНОе ЭЛектрОСОПрОТИБЛеНJiе 0,65 · 1 Q-Ju Q,~1· :i\1. 

По этому показателю он~I намного превосходят другие виды ~Iета.:J.1ур
гичесiшх восстановителеи. 

Под реакцпонной способностью восстановителя понимают его хи
:'>.'шче-скую активность по отношению к СО2. Известно, что реа·кционпая 
способность зависит от размера, плот·ности и ·пористости материала, 
характера его поверхности. Повышенная реакционная опоеобиость вос
становителя обусловлава.ет ускорение реакций IВОсстано·вления шоiсла 
металла, увеличение Iшэффициента извлечения креi\ПШЯ в сплав и, тем 
сю!ЬШ, рост производительности печи. В та·бл. 2 приведены результа
ты определения реакцпонной способности, ШIО'IЧIОстп, общ·ей удельной 
поверхности карбонизованных брикетов и некоторых друсих видов вос
становителей [ 1]. 

Н·екоторые характеристики металлургических :восстановит.елей 
представлены в та·бл. 2, из да.нных которой видно, что шихтовые -бри
кеты по реакционной способно.сти прибли_жаются к древесному углю, а 
по плотности превосходят его, т. е. при одинаковой ма.есе брикеты за
нимают меньший объем. 

Таб.1нца 2 

Численные зю1ченш1 показате.'Iей для восстаноnнтоJ.lеii 

Показатетr Шихтовые Древс.>с!JЫЙ 

1 
Gрш,:еты угодь Полукокс Кокс Кш,:сш,: 

Решщишшая способ-
н ость, мл/r· с 2,30-2,60 3,05-3,50 0,26-0,50 1,06-1,4 

Плотность, кг[мз 
истинная 2105 1500 2040 1810 
кажущаяся 1290 1310 

Порнстость, % 38 75 36 35 ·! 1 
Общая удельная по-

верхность, cм2jr 0,47 .JOG 0,22.]06 

Высоi<ие требования предъя.вляют к восстановителям по механиче
ской про~ности н термостойiю-сти. При низкой механической прочi·IОСТiИ 
во время тралопортиронки, при загрузке в печь и .в самой печи обра
зу-ется м-елочь, которая ухудшает режим плавки, приводит к сi-mжению 

газопроницаемости столба шихтовых материалов и спеканию колошR 
инка . 

.!1\1\.ы определяли механичеокую прочность на разда,вливание, тер:\ю
стойкость при 850°С, прочность на сбрасывание с .высоты 2 м на ме
талличесi~ую плиту с последующим ра,ссевом на сите (диа•метр отвер
стий 10 м.м). Результаты представлены в табл. 1. 

!(роме того, проверяли водоустойчивость и гигроскопичность брике
тов. При лроникновении воды в микрощели бриi,ета он может разру
шиться в результате расклиюшающеrо давления. Насыщение бриыета 
водой на·ст)"пает на 10-е сутки и соста-вляет 28-29%. По.сле извлече
ния нз .воды брикеты имеют ненарушенную .поверхность, механическая 
прочность их не менее 95% от первоначальной. При разломе брикеты 
имеют равномерную окраску по всей площади, следовательно, вода 
проникает во все поры. Это говорит о капиллярной природе всасывания 
воды и объясняет высокую водоустойчивость брикетов. 
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Из сказанного следует, что тrrнПI-ЮБЫЙ полукокс, входящш':i в сос
тав шихтовых брикетов, удовлетворяет требованиям, предъявляе:-.1ым к 
:-.rеталдурпrчеокiП1 воестановителя:м, и брикеты -мшкно использовать 
ддя выплавки 75%-иого ферросилиция в закрытых электропечах. 

Опытные плашш 75%-ного ферросилиция на карбонизоваюiЫх 
шихтовых брикетах проводили на НпкоподЬОI\ОМ за.воде ферросплаво:в 
в течение семи днеii И·опытания ПОI{азали, что замена обычной шихты 
шихтовыми брикетами реэко улучшает работу печи. Так, потери крем
ния сократились с 62 до 26%, удельный расход электроэнерпш сни
зился на 27,3%, производителыюсть печи возросла. па 32,7%. Кроме 
того, резко улучшились условия труда плавильщююв [1]. 

ЛИТЕРАТУРА 

Pl· Восстановптели д.1я пропзводства ферросплавоn. М., ЦНИИТЭИЧер:ш~т. 1970, 
сер. 5, ннформ. 3. [2]. Г л а д к о в а Н . .Я., Грач е в а Е. В. Исследование надсмоль
ной воды, получабюй прн ппролнзе лпгнпновых н шпхтовых брикетов.- В юr.: Хи
~шя п химическая техно.1опш древесины. Красноярск, 1975, вып. 3, с. 19-23. [31. 
Грач е в а Е. В .. Л е в н н Э. Д. Разработка оптш.rального pe:tiШ:>!a полуt!ешш кар~ 
боннзqванных шихтовых бр1шетов, nриготовленных на базе гпдроJшзного лпгнпна. -
В IШ.: Хюшя п хпмпческая технологня древесины. Красноярск, 1975, вьш. 3, с. 76-83. 
f41. Грач е в а Е. В., Л с в и н Э. Д. Исследование с:-.юльr, получаемой прп пнролнзе 
шихтовых брш..:етов.-ИВ~'З, «Лесной журнал», 1976, N!! 2, с. 108-111. Г51. Оr\лад~ 
н н к о в В. П., М у р а х о в с к н й В. В., М а р к м а н В. Г. Гидролизный .1игшш как 
восстановите.'IЬ в \1ета.1.'1ургшr.- «Гидролпзная н лесохШ\ШЧеская промышленность», 
1974, N~ 7, с. 1-3. [61. ОкJiадннков В. П., Гусаков В. И., Марк:.1ан В. В. 
п др. Брпке:rированне гидролизного лпгнина на валково!II процессе высокого ::щвде~ 
юш.- «Гидролизная и лесохимическая промышленность», 1976, N!! 6, с. 8-~. f71. С о~ 
к о л о в а Н. ·А Исследование пнролиза брш~етировашrого лигнина с полученнем бы
тового тошшва. Дне. на сонск. учен. степени канд. техн. наук. Красноярск, 1975. 

Поступила 31 октября 1977 г. 

УдК 547.458.81:674.032.13 

ПОЛУЧЕНИЕ СУЛЬФИТНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
ИЗ «АРБОРИЦИДНОЙ» ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ 

Л. М. l(ИРПИЧЕВА. Н. Р. ГЛУХОВА, М. И. ЧУДАКОВ, 
Г. П. САННИКОВ 

Ленпнградсюiй технологический институт ЦБП 
Северный НИИ гпдротехюш:п н мелиорации 

Показано, что древесина ели через 3-15 мес после обра
ботки арборицпдамп пригодна для получения высококачест
венной внекозной целлюлозы по режимам действующих пред
приятий; через 15-39 мес после обработки она может быть 
использована для получения жестких небеленых целшодоз. 

В составе дре.весных заро.сл<ей, для расчистки которых иопо~ТJ:ьзуют· 
арборициды, есть доля хвойных пород, в частности, сосны и ели. Как 
показали ранее проведеиные исследования [1], после обработки арбо
рицидами в древесине происходят изменения, требующие дополнатель
ного изучения с целью выяснения путей ее использования. 

Для получения целлюлоз из древесины е.mп, о"Гме.ршей nосле обра
ботки арборицидами, в качестве ис"одною -сырья 011бирали образцы 
со сроком ожидания 3, 15, 27 и 39 мес [ 1] . 

Режим сульфитлых варок целлюлозы для бума1г отрабатывали на 
основе ретима Бала"нинского ЦБК, который производит целлюлозу 
для ·газетной бумаги на аммонийном основа·нии. 
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Качественные и физико-механичесtше показатели 
небеленых сульфитных целлюлоз 

Taб.'IIIUa 

/liapюt Срок 
Чехани•JеСJ\1\е пон:азате.111 
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Данные, представленные в та·бл. 1, показывают, что целлюлоза, 
полученная из древеспны ели через 15 мес после обр!l!ботки, не усту
пает по качественным показателя.м целлюлозе из здоровой древесины 
(марка Л<-3) п может быть использо•вана .в промышленности наравне 
с последней. 

Целлюлоза, полученная из древесины ели через 39 мес после об
работки, имеет худшие качественные показатели, в частности, 
меньшую вязкость н, соответственно, уступает здоровой древесине по 
механическим свойствам. Однако ее мо:жно применять (согласно 
ГОСТу 6501-60, марка Ж-4) для выработки обойной, специальной 
уqаковочной бу1Iаrи и картона. 

Представляет интерес изучить возможность получения из эт,ой дре
весины высококачественных целлюлоз, идущих па химическую перера

ботку. 
За основу был принят режим варки целлюлозы Приозерекого 

цеп."юлозпого завода. Варки еловой древесины, не обра-ботанной (кон
троль) и обработанной арборицидами со сроком ожидания 3 и 15 >!ее, 
проведеиные по принятому режиму, позволшп:r получить целлюдазы 

с качествениы:.ш показателями, удовлетворяющими требова:ния:\1 к 
небелепой сульфптной целлюлозе для внекозы (табл. 2). 

Но:-.1ер варки 

По режпыу 
Пр позер-
с кого Ц3 

1 
2 
3 
4 
5 

Контроль 

Таб.тrпца 2 

Качественные показатели небеленых сульфитных целлюлоз, 
предназначенных для химической переработки 

Срок Продо.,- Татр Степень Содержа~ В5!ЗК0СТЬ 
ожпданая житель- конечного делнгнн~ вне альфа~ 1%-НОГО 

лос:де ность щелока, фикашш, целлюлозы, раствора, 
обрабопш, варю!, ~б nc. S02 перм. ед. ~;; мП 

мес ч-мнн 

По цвету 
н титру Не нпже 

- щелока - 35-55 87 260-420 
3 1-45 1,62 .. ( 39 90,0 265 
27 1-50 1,95 .. · 92 - 164 
27 2-10 1,74. 66 - 87 
15 1-50 - 42 88,0 295 
39 1-50 - 102 - !50 
- 1-50 1,56 32 89,4 

1 

280 

Выход 
ЦС,1ЛIОЛОЗЬ1 1 

% 

44,0 
40,0 
38,3 
37,5 
40,0 
34,0 
43,5 

К:ачест.венные показатели целлюлоз .достаточно близки (варки 1, 
4, конт.роль), следовательно, обра•ботка арбориu;идами в течение 3 и 



Получение целлюлозы из арборицидной древесины 107 

15 мес приводит к незна чителыюму 1вменению :состава древесины, и 
ее мо.жно использовать 1В про.мышленности наряду .со здоровой. Еди:н
ст.веюш>~ отличием являет.ся понижепный выход (па 3,5%) по срав
ненпю с контролем, что, вероятно, объясняется деструкцией и большеИ 
растворим-остыо собственно целлюлозы. 

При варке ·ели, обработанной арборищидами со сроком ожидания 
27 н 39 мес, по режиму варки контрольного образца (варки 2 и 5) 
оказалось, что продолжительность варъ:и недостаточна, так как цел

люлоза получилась повышешю!r жесткости (92 и 102 иерм. ед.). 
Увеличение продолжительности варки до 2 ч 10 мин (варка 3) 

.позволпло снизить 2кесткость, но при ЭТОi\1 резко упала вязкость цел

лю.1озы и уменьшился ныход. По-,види:\>Юi\Iу, это объяс-няется тем, что 
древесина ели подвержена дестр)Чi:ТИВНОi\IУ типу гнили, ,при котором 

происхо;щт деструкция целлюлозы, тогда как лигнин затрагивается 

мало. 

Следовательно, получить вискозную целлюлозу из древесины елп, 
обработанпой арборrщидюш со сроком ожидания 27 ·мес и более, 
по pe.zюC\"IY варки здоровой дре·весины невозможно. 

С увеличениеNI степени гниения древесины ·потребление кислоты 
уменьшается, что видно из закономерного повышения титра конечного 

щестока (табл. 2). Сшrженпе пнтенсrrвностrr потребления S02 поражен
ной древесиной, вероятно, .:\-Ш)Ю-ю объяснить те)..I, что при гниении спо
собность Ii: сульфирован-ша лигнина арборпцидной древесины умень
шается. 

Целлюлозы, полученные нз 
пы, Н:.\Iеют более те?-.п-тый цвет 
костры. 

обработанной 
и содерi'кат 

арборицидами древеси
некоторое количест.во 

Исс.'lедовапия показали, что наличие гнили в древесине приводит 
к неравноыерному провару: в то время ·как здоровая древесина про

варпвается, пора.1кенная недоваривается. С повышениеrо...r степени гни
сипя неравно:.1ерность 1Провара увеличивается: тюличество непроварен

ных во.токон возрастает с 2% у контрольного образца до 8,2% у образ
ца, по.1ученного пз древесины елн н отобранного через 27 мес после 
обработкп. 

Высокая хп::.\шчест.;:ая: чистота су.пьфптпой целлюлозы достигается 
nyтe::II ко:нбинированной отбелки с промежуточным г.орячи::.\1 облагора
JI·шванпе:\1. На основе режима отбелки Приозерокого целлюлозного за
во.J.а была выбрана следующая схема ::.\Пrогоступенчатой О'Гбелн:и: I хло
рпрованне- горячее облагоражпвание - 1 гнпохлоритная отбелка -
II гнпохлоритная отбелка- кисловка. 

В процессе горячего облагораживания с целью снижения содер
жания о.юл п жиров в ).."Iaccy вводилп поверхностно-активное вещест-

Таблпца 3 

Содср;.кашiс, ~u 

Срок Вязкость 
ожнд:шии 

nещестn, 0,7~о-ного 
м п.п. nос.те а.тьфа- бета- раствори- OIOJl 11 раствор:l, 

обработки, 
ЦС.1.,ЮЛ03Ы цедлюлозы мых в 5%- жиров ЗO.lbl ~~П 

м ее !ЮМ NaOH 

1 3 93,0 2,11 2.44 0,05 0,04 120 
2 15 92,0 4,70 2,47 0,05 O.G4 135 

Коптро.1ь - 94,2 1,45 1,91 0,0-1 0,03 125 

г ост 5982-59 для Не менее Не более Не более Не более Не более 
вискозного шта- - 92 5 2,5 0,3 0.08 
л е ля 
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во ОП-7 в количестве 0,1% от веса волокна. Затруднений при отGе,оке 
об,разцов целлюлозы, полученной нз арбориu:идной древесины, не на
блюдалось. 

КачесТ~венные ПОI<азателп ·полученных беленых сульфитных це.1-
.1ю.поз приведены в та,(}л. 3, из данных Еоторой :видно, что в проuессе 
о'ГбелЕи содер:tJ\анне альфа-целлюлозы повысилось, тогда Е:ак вязкость 
спизилась до требуемых пределов. По качеству беленые целлю.'Iозы 
удов.петворяют требованпям ГОСТа 5982-59 для вискозного штапе.1я. 

Для характерлстики пригодно-сти полученных образцов бел~ной 
целлюлозы к проце.ссу -ксантогенирования была определена реа.Ещюн
ная с,пособность целлюлоз чето.:rом набухания I\-Сантогеяатов в изо
пропаловом спирте (по ><етоду Гесса). 

Результаты, представленные в табл. 4, .показывают, что коэффи
циенты набухания для всех изученных целлюлоз находятся в преде· 

лах требований к ююкозным целлюлозам ( 14-17). 

Таблина -1 

rpo1' Peat.ЩIIOHHM! спо~обносн. це.1.1ю.тоз, •mc.lO во.тuкон IJ прощ•нтах 

QЖI!ДHIIIIЯ к обще~1у, по стащJям 11абухюшя !{оэффн· 
после 

1 1 1 1 1 1 

ШIСIП 

06p360TIOI, 1 11 III 
1 

IV v Vl Vll \'111 
н::.Gyxэ.JII!il 

)>!СС 

3 - - 0,7 5,3 2,9 29,9 
1 

32,2 29,0 15,32 

15 - - - 1,7 1G,O 34,0 21,0 27,0 15,50 

Контроль - - 1,0 11,8 2,8 23,9 28,5 32,0 15,:}9 

Исследования показали, что древесина ели через 3-15 мес после 
обработки арборицидами пригодна для получения высококачественной 
висiюзной ц-еллюлозы по ре.ж:имам дейст.вующих предприятий, II\Ieeт 
до.статочную реакционную способно.сть и мож·ет ·быть ис·пользована 
в промышленностп наряду со здоровой древесиной. Древесина елн,. 
обра·ботанл.ая а,рборицпдамн со сроком ожидания до 39 t?\Iec, ~IO.ii\:eт 
быть попользована для получения жестких небеленых целлюлоз со
гласно ГОСТу 6501-60, при этом увеличение срока ожидания ведет 
к ·снижению механической nрочно.сти целлюл.озы и переводу ее в низ

шую марЕу. 

ЛИТЕРАТУРА 

flJ Кпрппчсва Л. М., Чудаков М. И., Санников Г. П. О разрушсюш 
древесины хвойных пород, отмершей после обработки арборицида:.ш. ~ ИВУЗ, «Лес
ной журна.1», 1977, .N!.' 3, с. 95-97. 

Постушыа 23 января 1978 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

1\0:\lПJlEI\CHAЯ МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

УДК 634.0.378.33 

МЕТОД РАСЧЕТА ПОТРЕБНОСТИ В ТЕПЛОХОДАХ 

1978 

НА ОБСЛУЖИВАНИЕ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ПОТОЧНЫХ 
ЛИНИИ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПЛОТОВ 

/(. А. ЧЕКАЛI(ИН 

Арханге.%сiшй десотехнпчесiшй институт 

Нз:ю:жен метод расчета потребности в тешюходах-буксп
ровщiшах для отбукснрошш готовых плотовых секций от по
то(шых .r:rшшii для форшrрования п.rютов с пспо.1ьзовашrем 
Тl:Орпп массового обс.1ужившшя. 

L\1еханизированные поточные линии для формирования ·плотов [ 1] 
в качестве готовой продукцип должны выдавать_ сформированные пло
-товые секции. 

По условиям работы упомянутых линий на специальных причалах, 
размещенных ниж-е формировочной машины, мо2кно передерживать 
до отбу'ксировки в формируемые плоты ограниченное количество гото
вых секций, исчисляемое несколькими единицами. Поэтому в техно
_.,тюгпчесн:их расчетах поточных линий возникает нео·бходимость решить 
задачу расчета количества теплоходов-буксировщиков, предназначен
ных для уборiйi готовых .секций. Расчет должен исходить из предпо
сылки, 'ПРИ которой вероятность накапливания готовых секций .сверх 
заранее заданного количества была ·бы незначительной, ибо перепол
невне передерживающих причалов вызовет неминуемую остановку 

.тшнпи. 

Поскольку длительность формирования отдельных ·секций не по
стоянна и носит случайный харантер, а длпте.11ьность рейсов теплохо
дов-буксировщиков 'не детерминированна, то возникшую задачу мож
но решить >~етодами теории массового обслу1юшания [2-4]. Тогда вы
ход готовых ·секций может ·быть уподоблен потоку заявок на обслу.rки
вание, котор-ое состоит .в отбук.сировке секций на плотовые лричалы. 

Количество формируемых на поточной .. тrинии ·секций можно по
лагать нео-rраниченны:м:, поэтому расс~1атриваемая система J~.-rассового 

обслуж:ивання разомкнута. Она также многоканальна, поскольку одно
го теплохода для обеспечения нормальной ра-боты поточной лишш яв
но недостаточно. Наконец, эта система с ожиданием, но, одна,ко, с ог
раниченной длиной очер~ди тр~боваппй на обслуживание. Длина оч~
редн ограничена предельным колпчествоl\I причалов, которые в ка:rк

дом конкретно.м случае можно разместить ниже формировочной ма
шины для ,вре:-.Iенной юередерлпш ,готовых секций. 

Такая система массового обслу:живания функционирует в течение 
про_:юл:жительного вре~лени, что позволяет рассматривать ее работу 
в стацпонарно:.'II режиме. 

Известно, что выбор приемов решения задач в теории маесового 

обсду:ж:ивапия зависит, пре1кде всего, от характеристики ~потока тре-. 
бований. В действующих потоках характеристики получают через на
блюдения над ними, а в проектируемых, что нмеет ~:..1есто в решаемой 
задаче, имп задаются. 
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В первом приближении считае-м, что в рассматриваемоr-.1 с.тrучае 
имеет место простейший (пуа,ссоновский) поток требований с пара
метром ), секций в час, IШторый мшкно по.тrучпть н:ак частное от деле
ния сr-.Iенной производптельностн поточной лпюш на средниi'I объеi\"i 
плотовой секции и длительность смены в часах. 

И·спользовани-е 1Простейшеrо потока в дai-IIIOi'·il случае- условное 
допущение, .поскольку поток готовых секций не II~Ieeт такого признака 
простейшеrо потока, как отсутствие последствия, ибо события выхода 
готовых секций, формируемых одной машиной, зависят друг от друга. 
Однако при этом мы ,считаем возможным руr.;:оводс1шоваться высказы
ванием Е. С. Вентцель [2, стр. 514]: <<Простейший поток играет в тео
рии массового обслуживания особенно важную роль ... , даж:е при по
токе заявок, отличающеися от простейшего, ча,сто можно получить 
удовлетворительные результаты, заменив поток тобой сссруктуры 
ПрОСТеЙШИМ •С ТОЙ же ПЛОТНОСТЬЮ». 

Буде~I ·считать, что длительность обслуживания требованrп'i как 
случайная величина подчинена пеказательному закОН)' рас'Пределения 

1 
с параметром l' = ~ (где t,6 - средняя длительность в часах одно-

lоб 
го рейса теплохода на отбуксировке секций). Принимая это допуще
ние, мы снова руководствуемся рекомендацияl\IИ, изложенными в ра

ботах [2, с. 526] и [3, с. 25, 26], которые сводятся к тому, что выбор 
за,кона раопределения времени обслуживания не оказывает существен-· 
иого влияния на конечные результаты расчетов. В то же время пока
зательный закон раопределения длительности обслуживания зая.вок 
позволяет применить к решению поставлепной задачи хорошо извест
ные . .в теории массового обслуживания аналитические :приемы. 

Для определения локазателей эффективности работы принятой си
стемы массового обслуживания воспользуемся формулами из работ 
[2-4]. 

Если принять за n- число теплоходов, а за т- число передер
живающих ~причалов, то вероятность того, что все теплоходы заняты 

буi{!СИровкой .секций, и кром-е того, еще s готовых сеr<ций про·стаивают 
на передерж-ивающих причалах в ожидании б)~ксировки, определяется, 
формулой 

а" ( а )' 
птп 

(!~ 

(~)' 
k = 1 s = 1 

где 

Если под поточной линией находится т причалов для передер.жкн. 
готовых секций, что и является предельной длиной очереди на обслу
)КИ.Вание, то вероятность отказа в обслуживании очередного требо
вания 

.:!!:._ ('!...)т 
п! n 

Ротк = ---,п,---'"--.:..:.:.:...____,т,--- (2} 

1 + ~ _:С ~ l: (-=-.У ~ k! + п! , n, 
k=1 s=l 



Потребпасть в теплоходах на линиях фор.11ированил плотов 

"'1 
0,4 
0,3 ' 
0.2· 

r_j 
'-----+--+,. ' 

' 

~ , 
' ;! 
" " < 
4 

" J,D4 : Е' 
·;:> , 
i 
" " Е' 
С! 
о 

Е 
~ , 
Е g. 
"' ~ 

Г() 

3 fD f1 

,, 
Рис. 1. Кривые вероятностей остановки поточной линии 

д.'lя форыированпя плотов в функции от числа теплоходов~ 
буксировщиков для отвода готовых секций. 

J-a.=2; 2- а.=4; 3-а.= 6; 4-«=8 {сплошные лшmn
для очереда в 4 секции, пунктирные- для очереди в 6 секциii). 
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Отi<аз -в дан.ном случае следует понимать .как необходимость оста
новiш ра•боты .поточной линии из-за п·ереполнения передерживающих 
nричалов (·ситу.ация, когда из машины вышла очередная готовая сек
ция, теплохода нет, все т причалов заняты ранее ·сформированиьши 
секциями). Очевидно, число теплоходов должно быть таким, чтобы Р отк 
было минимальным и заранее принятым. 

Решение формулы (2) для различных значений о.1и n при т= 4 
и т= 6 представлено на рис. 1. Анализируя эти кривые, следует за
метить, что число теплоходов n, обслуживающих поточную линию для 
обеспечения ее работы с малой вероятностыо остановки из-за перепол
нения передерживающих причалов, должно быть всегда больше а, ко
торое в данном случае следует рассматривать как какое-то число теп

лоходов, определенных по средней пх производительностп. 
При решении поставленной задачи nредставляют интерес и другие 

показатели фу-нкционирования анализируемой системы массового об
служивания. В частности, нужно знать среднее число теплоходов, за
нятых буксировн:ой секций, н:оторое рассчитывают по формуле 

т т 

М,= ~ kPk+n )~ Pn+s' (3) 
k;:;: 1 k=1 
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здесь Pk- вероятность того, что k теплоходов занято; 
ak 

kl 
Р,~ = ----:":-----'----=т=---

1 + ~ а1' а" 
k!+nт 

k = 1 
~ (~J 

s = 1 

Соответственно этому коэффициент загрузки теплоходов 

к- м, 
з- 1l • 

(4) 

(5) 

Из.тrо.Екенный здесь r.1етод расчета можно использовать татоке прп 
·определении потребности в теплоходах для обслуживания сортпровоч
но-фор"ировочного агрегата ЦНИИлесоспла.ва [5]. Производитель
ность этого агрегата- 200 пучков в смену, что при величине буксир
ного воза в 10 пучков (два ряда секций по 5 пучков) дает значение 
_}_' ~ 2,86 воза/ч. Тогда в зависимости от средней длительности рейса 
f 06 получаем соответствующие значения а 

t06 1 0,5 1 2 

" 1 1,431 2,86 5,72 

Длина очереди зависит ·ОТ припятоii длины двориков, ~предназна
чешrых для на,бора рядов. Если взять габариты плотовых секций, прн
нятые в Волжсiш-Камском бассейне, то при длине двориков 55 м мож
но создать предельную очередь из 3-4 буксирных возов, а при длине 
82 " -из 7 возов. 

Пришщпиа."ьное отличие устройст.ва, предлагаемого ЦНИИлесо
сплаво,I, от устройства, приведеиного .в работе [ 1], состоит в за•мене 
машины для фор1шровапия .секций ·плотов теплоходами-буксировщи
ками, отводящими сгруппированные из пучков ряды п.ГJотовых секций 
в секщш (плоты), набираемые за пределам!! агрегата. При оценке 
эконоыической эффективности такого решения очень важно правильно 
рассчптать потребность в буксировщиках для отвода пучковых рядов. 
И.спользование нзло:tкенного здесь метода расчета потребности в тепло
ходах, как нам представляется, .даст возможность достоверно решить 

эт\' задаЧ\'. 

· П рюrенительпо к технологии работы устройсша ЦНИИлесосплава 
можно с большей долей вероятности допустить, что поток заявок на 
обслуживание действптелыю простейшнй. В самом деле, признак от
сутствия 1последствия здесь явпо нмеет место, ибо распределение вре
менных интервалов мел\ду мом.ентами окончания формирования бук
сирных возов носит случайный характер. В этоы ,потоке имеется нали
чие п других прпзнаков, характеризующих простейшпй поток заявок 
на обслуживание. 
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МЕТОДЫ МА!(СИМИЗАЦИИ ВЫХОДА 

ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ОБЪЕМА СОРТИМЕНТОВ 

ПРИ РАС!(РЯЖЕВ!(Е ДРЕВЕСНЫХ ХЛЫСТОВ 

В. А. ЧЕРВИНС!(Ий 

Воронежский лесотехнический институт 

Исследована возможность применения графичесrюго метода 
За,1галJ1ера п разработана методика составления оптималь
ных схем раскряжевки хлыстов четырех европейских пород 
д.1я получения абс. МЭI{СНмалыюго выхода цилиндрического 
объема сортиментов. 

Известно, что объемный выход пилопродужции и выход строганого 
и лущеного шпона тем .выше, чем больше цилиндричес.кий объем кру.г
лых лесом.атериал.ов. 

Одна из задач рационального раскроя хлыстов- -нахождение ме
то,!\а •составления рациональных ·СХем расr<ряжевки, обеопечивающих 
получение максимального цилиндрического абъема при заданном ко
личестве ·сорт.иментов, выкраиваемых из хлыста. 

Решением этой задачи за-нимались многие и·сследо.ватели. 
Н. П. Анучин [ 1] разработал метод поиска схем раСJ<роя стволов по 
разделочной таблице. Расчет ведут с учетом сбега участка ствола по 
формуле 

S,p 
а= s;-ac, 

где а- длина вырезаемого бревна, м; 
Sд- дейст.вит-ельный сбег бревна, смfм; 
Scp- расчетный -сбег, определяемый по опытным данным; 
ас- длина среднего бревна, устана~вливаемая из опыта. 

(1) 

1Ма·ксим.изацию цилиндрического объема древесины по методу 
Н. П. Анучина следует проводить при непосредственном измерении 
действительного сбега по длине каждого хлыста. Г. А. Вильке [4] 
в дополнение к методу Н. П. Анучина предложил учитывать в формуле 
( 1) еще диаметры измеряемых и анализируемых участков стволов. 
Г. Д. Власов [3] и Н. А. Батин [2] при максимизации цилпндричес
I<Оrо объема использовали математическую модель древесных хлыстов 
в виде параболы 2-й степени. В результате ими разработан матема
тический метод поиска схем раскряжевки хлыстов на 2, 3, 4, ... бревен 
с максимальным цилиндрическим объемом древесины. 

В итоге ра·ссм-отрения теории раскроя древесных стволов на пило
вочные бревна Г. Д. Власов [3] и Н. А. Батин [2] пришли к выводу, 
что ра-скрой деловой ча-сти ствола следует производить .с одинаковой 
разнипей между диаметрами нижнего D и верхиего d сечений. Причем 
отношение D/d должно быть меньше или равно 1,41. В. С. Петровский 
[6] рассмотрел в самом общем виде возможность использования 

8 «.l:есной журнаJI» J':z 3 
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класспческоrо математического метода градпента для отыскания мак

симума функции 

Vц = j (а,, а,, ... , а"), (2) 

здесь Vц- суммарный цилиндрический объем сортиментов в хлысте: 
а1, а2, ... , а11- длины сортиме-нтов в хлысте. · 

Недостаток этого метода заключает.ся в «nовышенном объеме вы
числеrшй». В. С. Петровский разработал в общем виде математический 
метод одношаговото поиска, который выразился в нахождении коор
динат точек экстремума функции (2) путем решения ·системы из n 
сложных уравнений (где n- число сортиментов в хлысте). 

И~м разработан практический способ отыскания оптимальных -схем 
раскроя по опт.rи .. Iальным траектория~м путем испо.тrьзооа·ния математи
ческого метода динамического программирования, который сводится 
к составлению та,блицы поиска .схемы раскроя по оптимальным траек
ториям. Сущность заключа-ется в том, что для хлыста ра,ссматривае
мой длины сначала соста.вляют схему раскроя на заданное количество 
сортиментов одной длины и вычисляют общий выход цилиндрического 
объема сортиментов. Затем длину комлевого .сортимента уменьшают 
на величину у,становленного ГОСТом градиента, а длины последую
щих сорпшентов подбирают так, чтобы суммарный цилиндрический 
объем сортиментов увеличился по сравнению с первой пробной схе
мой. Подобную операцию повторяют, пока не будет ·найдена схема, 
цилиндрический объем сортиментов прп которой окажется максималь
ным. Число пробных вариантов схем равняется, следовательно, раз
ности ,ме:жду максимальной и минимальной длиной комлевого .сорти
мента, деленной па велич!!ну градации плюс единица. 

Намп .сделана попытка вывести формулы для координат длин сор
тиментов при задан.ноt'l их числе в хлысте с использованием классиче

ского ~1етода отыскания эыстремума функции. Исходные данные для 
ра,счетов- радиусы хлыста в комле и вершине. В качестве уравнения 
образующей попользован полином третьей степени. 

Задача была сведена к нахолQI:ению :максимума сум·марной пло
щади прямоугольпиков, вписанных в плоскую фигуру, ограниченную 
осью хлыста, радиусом комлевого и вершинного среза хлыста и кри

вой, выражающей образующую хлыста в виде ,полинома третьей сте
пени. Ось ау на,правляли по комлевому ,срезу, ох- по оси хлыста 

в сторону от комлевого среза. Длины сортиментов выражали через 
разности абсцисс, ши,рины -через ординаты точек пересечения верх

него сечения сортимента ·С образующей. 
Путем .суммирования ра.венств для площадей прямоугольников, 

стороны ко1'орых выражали через ординаты и разности абсцисс, были 
найдвны в общем ,виде уравнения функции (2) для двух, трех, четырех, 
пяти, шести, ·семи, восьми п девяти сортиментов в хлысте. 

После нахол{дения частных провзводных и приравнивания их вы

ражений нулю •получены кубические уравнения, корни которых вы~а
жены в виде фор~1ул Кардана. В последующем для нахождения аос
цисс вершинных сечений сорт.иментоБ :необходимо решать систему из 
n- 1 уравнений, включающих в себя формулы Кардюю. 

И·сследования показали, что решение задачи ма.ксимизации ци

липдричес.Iшrо объема сорти·ментов с применением классического ме

т,ода нахо)!vдения максимума функции (2) приводит к иеобхощ•мости 
решения системы уравнений в .виде громоздких выражений, требую
щих большого объема вычислений. Этим ж·е недостатком обладают и 
остальные методы. 
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Видимо, этн трудности явились для большинства древесных пород 
причиной от,су-тствия схем раскря.ж:еюш хлыстов, обеоnечшзающих мак
симальный выход цилиндрического о-бъема сортим-ентов. 

Нами рассмо'!"рена возможность применения для этой цели графи
ческого метода В. А. Залгаллера [ 5], Iюторый предназначался для со
ставления мак,симальных поставов, но .в практике лесопиления не ис

пользуют, так как он дает большие поrрешности из-за невою.-юJIZности 
учесть пропилы, объем которых может быть соизм-еримым с объемом 
получае~rых ·ШЫЮ;\iатертrалов. При ·раскряжевке хлыстов по -сравнению 
с объемом сортиментов объем пропилов мал, поэтому им можно пре
пебречь. 
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Таблица 

Схс:ма 

Береза 

0.308-0,395-0,297 
о ,227-0,306-0,267-0,200 
0,170-0,223-0,230-0,203-0,17 4 
0,140-0,173-0,193-0,187-0,170-0,137 
0,1 13-0,133-0,153-o.I 74-0,162-0,141-0,124 
о, 107-0,120-0,133-0,158-0,142-0,130-0,110-0.100-

Бук ю:шказсюiН 

0,187-0,474-0,339 
0,133-0,233-0,358-0,276 
0,107-0,153-0,293-0,240-0,207 
0,087-0,107-0,150-0,240-0,220-0,196 
0,066-0,084-0,113-0,173-0,227-0,180-0,157 

Сосна 

0,467-0,434-0,099 
0,323-0,277-0.250-0,150 
0,173-0,273-0,237-0,187-0,130 
0,143-0.223-0,!93-0.180-0,150-0, 111 
о, 133-0,200-0,190-0,150-0,137-0,113-0,077 

Ель 

0,460-0,323-0,217 
0,297-0,300-0 237-0,166 
0,220-0,247-0,220-0,1 80-0,133 
0,187-0,193-0,180-0,170-0,! 53-0,1 17 
о ,140-0,160-0,177-0,163-0,140-0' 122-0,098 
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При пользовании методом Залгаллера применительно к хлыстам 
вычерчи.вали в относительных величинах образующую древесного 
хлыста исследуемой породы (рис. 1). На образующей брали точку М 
с произвольной абсциссой и п.роводили через нее касательную и пря
мую, \па раллелыную осп а-бсцисс, до пересечения с осью О'рдинат. Че
рез т.очку пересечения этой прямой с осью ординат прово:~~.или наклон
ную линию, параллельную .ка.сателы-юй, до ·пересечения с вертш{аль
ной прямой, 1Проведенной из точrш на образующую. Через полученную 
точку А пересечения вертикальной и наклон-ной прямых проводили 
горизонтальную линию, иараллельиую оси абсцисс, до пересечения 

с образующей. Получали точку М1, из которой проводили вершкаль
ную прямую до пересечения с наклонной, проведеиной из точки .4. 
Далее процесс повторяли. Последняя точка •пересечения вертикальной 
и наклонной прямых An-l должна попасть на ось абсцисс. Если этого 
не происходит, иост.роения необходимо повторить, взяв первую точку 
на образующей левее или правее М. Выбирая в масшта·бе различную 
длину первого сортrнvrента, можно получить схемы для различного чис

ла сортиментов в хлысте. 

В табл. 1 даны полученные вышеуказанным способом схемы рас
кряжевки хлыстов четырех европейских пород для получения а·бс. мак
симального выхО<да цилиндрического объема сортиментов. Длины сор
тиментов выраж·ены в относительных величинах к общей, длине хлыс
та, принятой за единицу. 

Для получения абсолютной величины длины сортwментов необхо
димо выбранную длину хлыста умножить на указанные в схеме отно
сительные длины сортиментов. Полученные длины сортиментов нужно 
превратнть в стандартные. Для этого воспользуемся формулой 

(3) 
i ::: 1 i = 1 

где а~ - п-й по счету от комлево.го среза сортимент стандартной 
длины; 

а~с - абсолют!Ная величина i-тoro отрезка хлыста нестандартной 
' длины, полученная умножением абсолютной длины хлыста на 

относительную величину для данного .сортимента из схемы; 
а; - абсолютная величина i-того сортимента С'ГандарТI!!оЙ длины; 
6.- алгебраическая величина, которую необходимо доба.вить к 

а~бсолютной неличине неста.ндартной длины отрезка для по
лучения сортимента стандартной длины. 

П р н в е д е м п р и м е р. Требуется составпть оптимальную схему раскряжевки 
букового хлыста длиной 16 м на четыре сортимента {рис. 1 п схема 2 в табл. 1). 
Первые два сортимента предназначены для авнацнонных кряжей, осталыtые - пи
ловочник 

а\=0,133·16=2,13 м. 

С учетом необходпм:ого i\Шнималыrого припуска по длине при пспользованип в 

качестве авиационного кряжа а~= 2,13 м 

ai = 2,13 + 0,233·16- 2,13 = 3,73 м. 

Для а 1 и а2 фактические и стандартные длины случайно совпали. 

aj = (2,13 + 3,73 + 0,358·16)- (2,13 + 3,73) + 0,01 = 5,73 м; 

значение 6. = 0,01 добавлено для создания мпнимального припуска по длине, равного 
3 ем. 
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Рис. 2. 

Длину последнего сортимента находпм, вычитая из длины хлыста сумму длин 
трех предыдущпх 

а4 = 16- (2, 13 + 3,73 + 5,73)- 0,08 = 4,3о м; 

величину 0,08 вычшi, так как в полученной длине 4,41 м отсутствует необходимый ми~ 
нпмальный припуск по длине. 

По.'lученная схема расi\роя имеет впд 

2,13-3,73-5,73-4,33. 

Для возмшюности ор.иентнрования в величинах потреiШrостей, по
лучаемых при от.клонениях Jюординат резов от оптимальных ( опреде
ляе-мых схемой та<бл. 1), на рис. 2 приведены графiШШ завиенмости 
выхода цили.нlд'рического объема .сортиментов при отклонениях 1ШОiр
динат резов от оптио.~альных. Из графиков видно, что потери объема 
наиболее велики для комлевых ·сортиментов, мень·ше для ·Вершинных 
и самые :малые- ~для серединных оорти•ментов. 
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1978 

Принятие Верховным Советом СССР Основ .1есного законодате.%
ства Союза ССР и союзных республик открывает новый этап в теорип 
и практике лесного деда в на-шей стране. Еще более, че11 пре:;.кде, ак
туальньп...rи ·становятся проблемы места лесного хозяйства как отраслн 
матерпальнога производства, лринципов, методов создания и парамет

ров .'Jесных предприятий н организации пропзводства в них. Прпнцп
пи.а.чьные расхождения по этим вопроса:.1: сводятся сейчас к следую
щему. Одна часть специалнс-гов {'.Читает~ что лесное хозяйстrВо ограни
чивается лесовосстановлепием, лесохозяйственными работами и пере
дачей отводи:.1ого лесосечного фонда в рубку другим орrализация~т н 
эт,ой отрасли не присуща как зака:ючительная фаза произвоJL(.ства -
рубка ~тrеса. Готовой и товарной продуiщией лесиого хозяйства признг
ется лес на корню; при это~1 невозмол.:но организGвать хозяйственйый. 

расчет. 

Д.ругая часть специалистов рассматривает лесное хозяйство как 
отрас.1ь, выпо.,1няющую во взаимосвязи и взаимоувязке ·все операции 

не то.1ько по лесовосстnновлспию, лесовыращиванию, охране и заш.ите 

.11еса, но н по лесозаготовкам. Лесное хозяйство и лесозаготовки рас
сматриваются в ра:.ш:ах комплексного лесного предприятия, имеющего 

готовую и товарную продукцию ,в виде л·есоматериалов, а татоке про

дуктов побочного п лодсобно,го пользования н др., и действующего на 
основе хозяйст,венного расчета. 

Ос\·шествление организационных форм в соответствии с разделе
ниеч .1есного дела на две. ча·сти: чисто лесохозяйственную (исключая 
рубку аеса) и ЧIIСто лесаэксплуатационную (исключая лесохозяйствен
ные операции) на ирактике по существу при.вело к формированию двух 
крайних точек зрения на лес: лесоохранительной, стремящейся I{ не
пользованию леса лишь как объекта «невесомых» .полезностей, чисто 
лесоэксплуатационной:, стремящейся любыми путями изъять больше 
древесины, не заботясь о восстановлении .леса на освоенных площадях 
и улучшении .качественного и лородного .сост3Jва лесонасаждений. 

В то же время за последние годы передовая ирактика в СССР 
и за рубожом, особенно в социалистических странах, надтвердила все
сторонние преимущества и высокую эффективность комплексных лес
ных пре;:щриятий. В итоге получилось, что теоретические разработки 
комплексных лесных .предприятий значитель:но отстали от передовой 
Праi\ТИЮI. 

Теоретические пол.ожения по экономике и организации лесного 

:хозяйства как отрасли материального производст,ва, были разра,ботэ.ны 
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в свое время груmпой ученых во главе с П. В. Васильевым. К: настоя· 
щему времени они во многом у-старели. Останови·мся кратко на одной 
из последних работ- главе VI книги «Мировые проблемы лесного хо
зяйства>> [ 4, с. 203-232]. 

Авторы П. В. Ва.сильвв и С. Г. Синицын, используя возросщее 
в настоящее время эrюлогичесrюе и социально·.J<ультурное значение 

лесов, поставили цель резко разграничить, разорвать и в конечном 

{ОЧете обособить выполнение лесом функции -ист-очника сырья и цру· 
гих продуктюв~ от функции- источника «невесомых» полезностей 
(ох рапа земель от эрозии, регулирование sодного баланса, рекреаци
онные и другие полезности). 

Исходя из этой предпосылки авторы рассматривают лес (лес.ные 
ресурсы) как ·средство труда и •как предмет труда. На с. 211 они 
указывают: «Использование лесных ресурсов в качест-ве средств труда 
происходит на протяжении всего периода времени, проходящего после 

восстановления лесной растительности и до вырубки опелых древосто
ев... именно это является наиболее ·существенным признаком лес.ных 
ресурсов». И далее: << ••• не всякая древесина является готовым продук
то::vi. Тан:овым является толы<о .спелая древесина ... В момент, н:огда 
происходит заготовка такой древесины~ рез!IШ 'Меняется ее сущность. 
Древесина становится предметом труда ... » (с. 212). Там же они су-м· 
мируют свои рассуждения: «Таrшм образом, выделяются две реЗI\О 
разшrчные фазы использования лесных ресурсов: первая, чрезвычайно 
д.~птельная- фаза использования лесов в качестве средств труда; 
вторая, относительно кратковременная- фаза испо.ттьзованпя основ

ного готового продукта леса (древесины) в качестве предмета труда». 

Несистемный подход привел авторов рассматриваемой работы 
к утвер.ждению: «Соот1ветсr;венно роли~ характеру и особенностям лес
ных ресурсов ·систе:\1(1 организации их использования и охраны должна 

чепю разделятЬ'СЯ1 по крайней мере, на два вида производства. В од
ном их виде лесные ресурсы должны ис-пользоваться как средства 

труда. В другом- как предмет труда. По мере развития и совершен· 
ствования системы :хозяйства эти два вида nроизводс-тв должны все 

более специализироваться в технологическом II ·организацношюм от
ношению> (с. 213). 

Итак, только раздельное ведение хозяйства: в oдiiO\'I хозяi''rстве 
лес- средство труда, в другом- ,предмет труда. 

Несостоятельность шщобного рода утверждений и заблуждений 
в большей ча,сти исходит от непонимания и смешения экономических 
элементов и категорий процесса произ,водс'!'ва. Рассмотрим проблему 
по существу. 

Лес как совокупиость древесных растений, влияющих друг на цру· 
га п на окружающую их среду, не может быть средством труда в пря· 
мом смысле понятия, он является прежде всего предметом труда. 

«СредС'I'ВО труда есть вещь нли комплекс вещей, 1юторые человек 
помещает между собой .и предметом труда н -которые служат для него 
в качестве -проводника его воздейс"!'вИй на этот предмет» [1, с. 190]. 
Это соверщенно ясное марысист.ское определение исключает произволь· 

:ное толкеванне понятия- ·средство труда. 

В пр·оизводстве, связанном с лесовосстановление.м~ лесовыращи
sанием и rюпользованием леса, средства,ми труда являют.ся орудня 

-труда: ма·шиJIЫ1 М€ханизмы~ обору~.дование~ инстр)llменты, а также дру
гие материальные условня: здания, сооружения, дорогн и т. д. н сама 

зем,1я, без котюрых процесс производства ·не может совершаться. 
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Особое место заrнимает земля как средство труда. К:. Маркс ука
зывал: «СаJма звмля есть -средство труда, ио функционирование ее .как 
средства труода в земледелии, в овою очередь, •предпола•гает целый ряд 

др}"ГИХ средств труда и сра-вннтелъно высокое развитие ра-бочей силы>> 
[1, •с. 190]. 

Из ,сказанно-го ясно, что и для лесного хозяйст.ва (•включая лесо
заготовки) всеобщим средством труда являе"Гся земля. Земля на опре
деленных стадиях лесного произ•водства является не толы<о средством~ 

но и предметом труда (посев, посадка, лесамелиорации и др.) и по
этому выст)'пает в качестве средст.ва произвсщства. 

Предмет труда в лесном хозяйстве- земля (.она же средство 
труда) и лесные наса)Кдения, .выращиваемые на этой земле и исполь
зувмые прн лесозагот.QJжах. 

Взгляд на лесное хозяйст~во как на отра-сль материального лроиз
во~.дства, ко'Горой не присуща лесоЭI·юплуатадионная деятельность, от

стаивается до настоящего времени рядом ученых и •практиков [5]. Это
му .способствует и сложи:вшая.ся практика, при •которой лесохозяйствен
ное 1Производст·во содержится За •счет операционных расходов, финан
сируемых из Г.осбюджета, а лромышленная деятельность (леоозаготов
ки, заготовка второстепенных лесных .материалов, ·перера.ботi<а древе
сины и отходов, .перера6о1жа технической зелени и т. д.) организуется 
на принцшпах хозяйственного ра·счета. 

Существование этих двух форм деят.ельности и двух форм финан
сирования затрущняет экономическое развитие .комплеыс.ных предприя

тий л·есного хозяйства и повышение их эффективности. Этот искусствен
ный разрыв лесохозяйственной и nро·мышл,енной деятельности ·создает 
ситуацию, •при которой уже длительное время делаются безуюпешные 
папытки представить в вид'" готовой и то.варной проду.кцин лесохозяй
-с-rвенного лредmрият.ия то лес на корню, то лес-онасаждения в стадии 

омыкания J{рон, то tПлощади молодняков, лроitден.ные ру6ками ухо,да 
(осветление и нрочистка), то закультивнрованиые площади и др. 
В официальных учебных пособиях в основном .про~Цолжает проводить
ся линия на невозможность шрииенения обоснованных форм хозра.счета 
в лесном хозяйстве. 

Лесная тю<сация и лесоводство в достаточной >Мере разра,ботали 
методы и приемы определения •показателей .rrрироста, 'flолиоты и запа
сов леса, изучения хода роста лесонасаждений. Однако прирост, запас 
и др.- это не готовая и не товарная продукция. Готовая продук
ция- это то, что являет.ся конечным результатом деятельности пред

nриятия, будь то промышленное, сельскохозяйственное, лесохозяйст
венное или другое []роиз.водст,во. 

Давая определение ruрсщук"Гу труда, К. Ма·ркс у-казывал: «Про
дукт процесса труда есть !Потребительная стоимость, вещество приро
ды, ,приспособленное к человеческим потребностям посредством изме
нения формы. Труд .соединил-ся е првдметом труда. Труд овещес"Гвлен 
в предмете, а лреJ~мет обработаН» [1, с. 191-192]. 

Что является готовым продуктом комплексного лесного предприя
тия? Это .прежде всего лесоматериалы, полJ11ченные в результате рубок 
главного н промежуточио·го >nользования, ·продукты побочного и лещ
еобиого пользования лесом, а также другие полезности и у.слу.ги, ока
зываемые лесом. 5I.вляет·ся ли лес иа 1юрню готовым продуктом? Ис
куосr.венно выращенный лес, конечно, -продукт .процесса труда, в нем 
овеществлен тру>д. Но лесонасаждение- не >rотовая .продукция, оно 
является в условном смысле полуфа·брикатом, неза.вершенной про
дукцией. 
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Здесь уместно отметить, что К. Маркс, рассматривая теорию ренты 
Рикардо, указывал, что деревья, растущие в девственном лесу, явля
ЮТ1СЯ потребительной стоимостью, но не являются 'М·еновой стоим·остью 
и товаром. «Товаром они становят,ся только благодаря тому, что их 
отделяют от девственного леса, рубят, .выволаl{ивают, 1Перевозят, из 
стволов иревращают в лесоматериалы>> [3, с. 267]. 

Таки•м образом, готовой и товарной прсщуыцией лесного предприя
тия являются л·есоматериалы, в которых овещест~вл,ен труд при лесо

вос:становлении, лессвыращивании и лесозаготовках. Готовой и товар
ной продукцией, конечно же, нвляются и лесоматериалы из деревьев, 

еще не достигших возраста спелости и выбранных из лесонасаждения 
в порядке промеж,уточного пользования (рубок ухода). 

При современной организации хозяйствовашия в лесхозах бюд
жетньrе операционные расходы в .значительной степени покрываются 

за счет собственных средств от реализации продукции, полученной 
в результате ру.бок ухода, ·санитарных и лесовосстановительных, от 
реализации семян и посадочного материала (из бюджетных питомни
ков) н от реализации услуг на сторону. 

Суммы этих собственных средст.в в плане финансирования опера
ционных расходов по малолесным и среднелесистым районам теперь 

составляют от 40-50% (Белоруссия и Украина) до 70-80% (неко
торые области РСФСР). Во многих предприятиях операционные рас
ходы mолностыо покрываю11Ся ередетвами от реализации •продукции. 

Создается обстановка, при которой рЭJботы .и операции явно хоз
ра·счетного хара~ктера (рубки rпромежуточного пользования, санитар
ные, семена и mоса:дочный материал и др.) выпол•няются в .порядке 
сметно-бюдл<етното финансирования, а затем средства от реализации 
продукции, полученной в результате этих ра-бот и операций, направ
ляются на ,сметно,бюджетное финансироваюие операционных расходов. 

Этот замкнутый и неэффективный круг есть результат искусствен
иого разрыва л,ееохозяйеnвеннюго и лесопромышленного ю·роизводсwа и 
уз.ковеща:мственной огра1Ниченности. 

Одно из главных препятствий на .пути организации хозрасчетной 
деятельности компл-ексных лесных предприятий- отсутст,вие единой 

методики определ·ения оптимальных пара,метров и показателей дея
тельности этих mредприятий. 

В учебнике [5] на с. 22 сказано: <<В ,болншинстве .случаев эти раз
меры еложились стихийно, без достаточного экономическо·го обоснова
ния. Так, разиеры л•есхозов по площади колеблются от 10-14 тыс. га 
до 1,5-2 млн. га, а лесничеств -от 1,5-2,0 до 100-500 тыс. га». 
Однако и этот учебник .не дает исчерпывающего метода определения 
опти'мальных размеров I{ОМплексного лесного предприятия, а назы

·ва,ет лишь основные м-етоды определения и факторы, влияющие на 
размер предприятия. 

Анализ этих ·методов и факторов .показывает, что они недо.статоч· 
но учитывают л·есобиолоrическую, орга·низационно-техлическую и осо· 
бенно экономическую стороны проблемы. По нашему мнению, опти
мальный размер 'комплексного лесного предприятия по лесной (и по
крьrтой лесом) площади при данном возрасте (обороте) р:у;бки апре
деляется годовым объемо,м •производсrва лесоматериалов ка,к глав
ного ·Готового .продукта при минимуме суммы .приведенных затрат на 

лесовосстановлен.ие, лесовыращивание, защиту и охрану леса, леео

загото.вки (включая транспорт леса д:о нижнего склада) и доставку 
лесоматериалов н прощук"ГОВ л,еса от нижнего склада предприятия до 

потребит.елей. 
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При этом будет обеспечено ,получение с каждоii единицы площади 
Jiecoв максимального rшличества продуi<ЦШI и эффекта 'при мини·маль~ 
иых затратах. 

При сравнении rюличества продуrщпп и эффекта по ряду ком
nлексных предприятий следует учитывать диффереициалыrую ренту. 
Образование дифференциальной ренты I связано с допошштельным 
ЧИСТЫМ ДОХОДОМ, ПОЛУЧЭВ:МЫМ НЭ наиболее ПЛОДОрОдНЫХ Л•еСНЫХ земм 
лях, и за счет расположения ближе к пунктам потребления древесины. 
Дифференциальная рента II- это чистый доход в комплексных лесных 
предприятиях, ведущих производство более интенсивно и в результате 
имеющих более высокую производительность труда. 

Кй~'lшлек·сн:ое лесное предприятие оптимальных (для данных эн:ом 
но;шчеоrшх и природных лесорас11ительных условий) размеров с соот
ветствующей системой технико-экономическпх н хозрасчетных показа
телей п организующее деятельность .на принципах непрерывного (неис

тощительного) и расширенного лесопользования, опирающегося на рас
ширенное воспроизводство леса, и являет.ся той .самостоятельной хоз

расчетной единицей, которая .в полной мере будет обеспечивать полу
чение наивысшей народнохозяйственной эффективности н сохраленне, 
ко:-.-шлексное н рациональное использование лесных ресурсов. 

Авторы VI главы кннrи «'Мировые проблемы .~есного хозяйства» 
неправильпо трактуют положения К. Маркса о периоде пронзводства 
п рабочем перподе в лесном хозяйетве. :VIскал;::ая этп .положения 
К. Маркса, ОН!! используют их для того, чтобы разорвать продессы вы
ращивания и рубки леса. 

Однако у К. •Маркса совершенпо четко сказано: «В лесоводст,ве 
по окончании посева н необходимых для него подготовительных работ 
образование .готового продукта требует, быть мож·ет, целого столетия; 
в течение всего этого времени лес нуждается лишь в сравнительно 

незпачптельном воздейст·вии труда. Во всех этих случаях в течение 
большей части времени производства добавочный труд присоединяет
ся лишь изредка ... с более или менее продолж:ительными перерывами ... 
Такиы образом, во всех этих случаях время производства у аванспро
ванного капитада состоит из двух периодов: из первого периода, в те

чение которого капитал находится в процессе труда; из второго перио

да, в течение которого форма сущест,вования капитала- форма еще 
неготавого ,продуч;::та,- предоставляется воздеiiст.вию естествешrых про
цессов, не находясь при этом в процессе труда. Дело нисколько не ме
няется от того, если оба эти перпода иногда перекрещиваются и ВЮ1И
ниваются один в другой ... Период производства больше, чем рабочий 
период» [2, с. 270]. 

Таким образом, процессьr труда перскрещиваются и вклиниваются 

в естественные проце.ссы, что, с одной стороны, обеспечи-вает интенси
фшшцию роста лесонасаждений, улучшение их качественного и пород

ного состава п повышение продуктивности, а •С другой, создает возмож
ность получения дополнительного количества готовой и товарной про
дукции в виде лесоматериалов от рубок .промежуточного пользования, 

санитарных и др. 

Рассматривая расхождение м,ежду периодом производства и ра

бочю! периодом в земледелии, К. Маркс писал: « ... ра,СJ!;ОЖдение между 
перлоцом производства и ра,бочим периодом, .причем послед!И!й состав., 
ляет только часть первого, образует естественную основу для соеди
нения земледелия с сельскими подсобными промыслами» [2, е. 272]. 

В лесоводстве, где, как и в земледелии, период производства боль
ше ра,бочеnо периода, создаются условия для развития промышленно-
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го производства: лесозаготовок, деревообработыи и др. Работы по по
.севу, посадке, лесомелиорации, защите и о~ране леса выполняются в 

основном в весевне-летний период. В осенне-зим.ний п.ериод средства 
труда и рабочая сила могут быть в большом количестве л в целях 
подъема общей эффективности коыпдексн:ог,о лесного хозяйства пере
ключены и использованы на ... 1Jесозаготовках и первичной лерера·ботке 
древесины и других продуктов леса. 

На определенной покрытоii лесо11 плошади при обеспечеюиr не
прерывно,го и нснстощителыrого лесопользования может быть ежеrод
.но изъято .•шшь определенное I<Оличество древесины (главное и про
I\Iе:ш:уточное пользование); остальная, Сi6льшая часть древе·сины долж
на оставаться на корню. 

!\. Маркс писал: << ••• ,большая часть годного к обращеJШЮ продук
та остается в активном ·процессе производства, в то ,время как несрав

пешю меньшая часть его ветулает в ежегодное обращение (лесовод
ство и животноводство) ... » [2, с. 278]. 

Д.пя того чтобы эта меньшая часть продукта всту~ппла в ежегод
ное обращение, ее необходимо отделить от леса, вырубить, стрелевать, 
перевезти и из стволов (хлыстов) превратить в. сортименты круглого 
леса, а другую часть (включая древесные отходы) превратить в про
дукты первичной обработки древесины. 

В за.ключение следует подчеркнуть, что на необход!и:мость лесо
ВО,Jственной, Т·ехнологпческой, организационной и э-J<ономической 
взаимосвязи лесовосстановления, лееовыращпвания и лесоэкоплуата

щш указывали крупнейшие русские ученые-лесоводы Г. Ф. :N1орозов 
и ,\1. ,\1. Орлов. 

Г. Ф. Nlорозов отмеча.ч: « ... есть указание на тот первый, основной 
зшюн лесоводства, что рубка и возобновление должны -быть сш-юни
J,Iа~ш, т. ·е. пользование лееом при ру;бке должно быть так организо
вано. чтобы в процесс-е пользования Заi{лючались бы и моменты д.тrя 
.его создания вновь; надо так рубить, чтобы уже во время рубки или 
в Ерайних случаях немедленно лосле рубки выра,стал бы вновь лес» 
[G, с. 89-90]. 

_\\. М. Орлов писал: «В лесном хозяйстве рубка леса, во всех 
:многочисденных ее фор,мах, стоит на ,перво:w месте, так I<ак ею о.прс
де.:J:яется как пользование, так возобповдение п УХОд за .ттесом» 
[7, с. 15]. . 

Выводы 

1. Лесное хозяй.ство IШJ{ отраuiь ?1-rатериальноr{) производства п 
nредприятия этоii отрасли необходи,мо рассматривать систе?-.,IНО (ком
пдексно) как выполняющие цикл операций по лесовос,становл·ению, ле
совыращиванию, охране и защите леса и лесоэксплуатаU:ии. Ничуть 
не меняется существо дела, если в течение какого-то врем-ени на пере

данной лесному предприятию площади лесного фонда лесозаготовки, 
nомимо самого пред~приятия, выполняют.ся друiiими предприятиями. 

2. Контроль за ведение~-~ лесного хозяйства и выполнением пра
шыт и IПОложений лесного законодатель.ства и .дру-гих законов, поста
новлений и распоряжений в области лесного хозяйства должна осу
ществлять вневедомственная государстненная ~инспекция. 

3. В ближайший п·ериод необходимо 'Гвердо установить состав 
продукции и отработать основные nараметры л показатели комnлекс
·ного лесного предприятия. При этом важнейшим показателем должно 
быть получение ма.I<симального количества товарной продуiЩIJIИ с 
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каждого гектара лесной площа)I)и, на которой предприятие ведет xoR 
зяй-ство. 

4. Дос1iижение :максимальной отдачи с каЖiдого гектара лесной 
площади не противоречит выполнению лесом других фушщий. На
оборот, соблюдение п·ринципа непрерывного, неистащительного и рас
ширенного лесопользованJIЯ, опирающ,его.ся на расширенное воспроиз

водство, обеепеttивает лучшее вьшолненш:~ лесом защитных, водоохран
ных и других полезных функций. 
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К ПРОБЛЕМЕ ПЛАНТАЦИОННОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 

В. М. ИВАНЮТА 

Московсюrй лесотехнпческпй институт 

Обосновывается целесообразность перехода от расчетно
.1ссосечного лесапользования к плантационному на больших 
площадях с таким расчетом, чтобы в сырьевых базах целша
лозно-бумажных комбинатов п предприятий по производству 
шшт было обеспечено наличие хвойных насаждений всех клас
сов возраста, необходимых для nолного плантационного обо
рота рубки и nосащш .!Jeca. 

Общеизвестные тенденции в развитии высоко;м•еханизИ:рованного
лесокульт)'РНОго дела и производства щепы из мелкотоварной древеси
ны .в ев•роп-ейской части СССР вызывают настоятельную необходимость 
по-ловому взглянуть на традиционные методы расчета лесопользова

ния, осо:бенно .в лесасырьевых базах целлюлозно-~бу1мажных комбина
тов, а также предприятий по производству др€весностружечных и 
древеснvволокнистых плiИт. 

Для ·быстрого развития совреМЕ)ННоrо песокультурного дела необ
ходимо иметь соответствующих размеров лесакультурный фояд, со
·стоящий из достаточно больших о11крытых лесных площадей, о6разую
щихся в результате еж-егодных сплошных ру.бок 

Растущие потребноети целлюлозно-бумажной промышленности и 
производства плитных материалов в древесном ·сырье вызывают не

обJ<одамость значительнсrго увеличец.ия и удешевления ежегодного про
изводства щепы как из мятколиственной, так и из хвойной древесины. 

За последн1Ие го:ды на страницах .печати все чаще появляются предло
.lкения об использовании всей биомассы дерева, т. е. не только ство
ловой древесины и .ветвей, но также и пней ·С корнями. 

Ранее* на.ми была .высказана мысль о целесообразности концент
рИ1роваJiную рекультивацию провзводных лесов под'tl!нить идее пере-

* И в а н ют а В. М. К пробле;о.tе концентрированной реi{ультивацин провзводных 
лесов промытленного значения.- ИВУЗ, «Лесной журнал», 1977, J\1'2 3. 
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хода от расчетн·о-лесооечного лесапользования к ,плантационному. По
ясним эту мысль на I<OI-Iil<peтнoм примере. 

Пре,цставим, что в центре некоторой лесапокрытой площади нахо
дится Iюм-плекс.ное лесопромышленное предприятле, которое: 

а) персрабатывает всю тошшмерную стволовую древесину, ветви, 
хвою, кору 1И П'НИ с корнями на самую разнообразную товарную про
дУкцшо; 

- б) заготовляет и вывозит автомобильным транспортом все это 
сырье по сJСеме лесосека - предприятие; 

в) осуществляет механизированный посев и посадку хвойного 
леса с таким расчетом, чтобы в течение каждого обо'рота рубi<И соз
давался -нормальный плантационный лес, в котором на одинаковых 
площадях одновременно произрастал-и бы хвойные насаждения во всех 
необходимых для полного оборота возрастных группах (молодняк в 
возрасте от О до 10 лет; жердняк в возрасте от 10 до 20 лет; «щепняю> 
в возрасте от 20 до 30 лет и т. •П.). 

Площа;д._ь сырьевой базы такого предприятия можно было бы опре
делить по формуле 

~ WA r--
- piH ' 

где F- площадь сырьевой базы, га; 
\17- мощность предприятия, м3 ; 
А - о·борот рубки, лет; 
р- плотность л-е-сов; 

М- запас биомассы, м3 на 1 га. 

(1) 

Возьмем д.1я примера одну и ту же мощность предприятия \\7, равную 300 тыс. мз 
в год, 11 п.потность лесов - 0,5. Подсчитаем площадь сырьевой базы для трех ва
риантов: F1 при А= 25 годам и М= 100 м3 на 1 га; F2 при А= 50 годам п М= 
= 150 м3 и F3 при А = 100 годам н М = 250 м3 на 1 га. Подставдяя перечис
ленные величины в формулу (l), будем иметь: F 1 = 150, F2 = 200 п F3 = 240 тыс. га. 

IА1аксимальные раестояния автомобильной вывозки сырья r1; r2 
и г3 (км) определим по формуле 

r = о,О564 y:F. (2) 

Подставляя в формулу (2) соответствующие значения F 1; F2 
и F3, полу·чим: r, = 21,7; r 2 = 25,2 и r3 = 27,7 км. Приведеиные данные 
свидетельствуют о том, что увеличение оборотов руб1си в 2 и 4 раза 
не вызывает большого увеличения расстояния вывозки сырья (оно ком 
лвблется от 20 до 30 км). Было бы важно по фор.мул.е (1) просчитать 
на ЭВМ значения F для самых разнообразных сочетаний W, р, А и М 
по бонитетам и возра·ста.:м: J<aK нормальных насюкдений, так и факти
ч-еских по данным лесоустройства. 

Если же •В формуле (1) отношение М: А (средний прирост) обозна
чить z, а произведение pz = ш -назвать сырьевым коэффициентом 
мощности предприятия, тогда на основании формулы {1) можно запи
-сать 

W=roF, (3) 

1V- ~мощность предприятия, тыс. м3 ; 
"' -сырьевой коэффициент мощности; 
F- площадь сырьевой базы предприятия, тыс. га. 

На основании этой формулы было бы ,важно осуществить встреч
лый анализ данных лесоустройства и учета лесного фонда путем по-
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следовательной подстановки в формулу (3) вместо "' и F их значений 
для хозяйственной:- части, леСничества, л-есхоза, сырьевой базы ком
бината, областного управления, экономического района н т. п. Одно
временно с этим ·было ·бы интересно проанализировать и l\Iаксимальное 
расстояние вывозiш по формуле (2). 

Экономический эффект от перехода па плантащюнное лесапользо
вание складывается, во-первых, из воз?~rо_жности r-.Iаi{СИмальноi''I кон

центрации и специализации (на ·больших площадях) лесозаготовитель
ног-о, деревоперерабатывающего и лесопосадочного производств п. во
вторых, из возм-ожности дополнительного вовлечения в рубку всех на
саждений, имеющих в настоящее время возраст выше расчетного, при

нятого для плантационного оборота в рассматриваемой сырьевой 
базе. 

Представим, что до перехода на плантащюнное лесопользование 
сырьевая база по хвойному хозяйству была рассчитана и вовлечена в 
эксплуатацию применительно к формуле ( 1) со столетин м оборотом 
рубки, т. е. эта ·база имеет площадь 240 тыс. га, на которой произра
стают хвойные насюкдеiЫIЯ всех возра-стов, необходимых для полного 
оборота, от 1 до Х (десятилетн.их) классов ·возраста. А на ОСJ!овании 
фактического материала, проанализированного по описанной схеме, 
была доказана целесообразность установления в этой :же сырьевой базе 
25-летнего .плантационного оборота на площади, например, 120 тыс. га, 
т. е. вместо одной мы имели бы две лесасырьевые базы, на территорю; 
J{Оторых в нашу задачу входило бы организовать в будущем планта
цнонJюе лесопользоваяие. 

Ясно, что в этом случае мы должны в первую очередь вовлечь в 
эк.оплуатацию все насаждения старших кла.ссов воз-раста, из расчета 

120: 5 = 24 ты с. га на пятилетку в каждой новой базе или по 48тыс. га 
в старой базе (48·5 = 240 тыс. га). Иными словами, для того чтобы 
в старой базе в течен,ие предстоящих 25 лет (или 5 пятилеток) орга
низовать два плантационных оборота на площади в 120 тыс. га кал\:
дый, необходимо назначать в рубку: на первую пятилетку- все на
саждения IX и Х классов возраста; на вторую- Vll и Vlll; на тре
тью-V и Vl; на четвертую- 111 и IV и на пятую- 1 и 11 класса воз
раста, которые к это·ыу времени будут на 20-25 лет старше, и только 
на,чиная с шестой пятилеши, мы будем ежегодно рубить (и возобнов
лять) 25-летиие на·саждеиия на площади 4,8 ты с. га в каждой плаи
таJщюнной лесссырьевой базе. 

Таким образом, если прп расчетно-лесосечном ле.сопользованпи )lfЫ 
ежегодно рубили бы толыш насаж.дения Х класса на площади 2,4 ты с. га 
или за все 5 пятилеток лесозаготовки были бы проведены всего лпшь 
на площади 60 тыс. га, то при переходе на плантационное лесаnользо
вание мы должны -будем вырубить за те же 5 пятилеток все насажде
ния на площади 240 тыс. га, в результате чего народное хозяйство 
получило бы древесипы в одной и той же сырьевой базе почти в 4 ра
за больше. 

Но готовы л.и мы перейти н~ nлантационное лесапользование с 
тем, чтобы уже сейчас вовлечь в эксллуатацию показанные выше сырь

евые резервы? Нет, не готовы. 
У нас нет гарантии, что на тех площадях, где сейчас будут сруб

лены хвойные наса:ждения, через 25 лет будут расти именно хвойные, 
а не мягколиственные наса:ждения. 

На основании изло2к·енного следует заключить, что сначала надо 

в широких 'шсштабах рекультивировать провзводные леса промыш
ленного значения, т. е. заменить мяткол•иственные насаждения хвой-
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ным:и на больших nлощадях, а затем уже или параллельна с этим 
решать проб.~.ему перехода к плантационному лесапользованию по опи
санной схеме. 

Поступила 29 ноября 1977 г. 

у Д!( 634.0.62 

ХАРАКТЕРИСТИКА СОСТОЯНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
РЕСУРСОВ ДРЕВЕСИНЫ 

ТВЕРДОЛИСТВЕННЫХ ПОРОД В УСЛОВИЯХ ЦЧЭР 

И. В. ВОРОНИН, В. И. ЯНЫШЕЕ 

Воронежский .'Iесотехпичесrшй институт 

Дается оценка народнохозяйственного значения древесины 
дуба и его спутников в условиях региона. Приводятся дан
ные о ресурсах, потребности, ввозе н вывозе твердолиствен
ной древесины по Воронежской области. Рекомендуются пу
ти улучшения в планировашш использования и поставок дре

весины твердоюiственных пород. 

Рациональное использование древесины твердолиств-енных по
род- актуальная проблема в у<:ловиях Цен11рально-Черноземного эко
номического района (ЦЧЭР), выступающая как составная часть зада
чи ло рациональному использованию лесных ресурсов СССР. 

Ресурсы твердолиственной древесины представляют категорию 
наиболее ценных древесных ресурсов. В Воронежской области из твер
долиственных пород 'преобладают дубовые насаждения с постоянными 
опуrниками- ясенем и I{Леном. 

Древесина дуба, ясеня и клена обладает высокими физико-меха
ническими свойствами, имеет красивую текстуру и широко использу
ется в народном хозяйстве: в мебельном, фанерном, столярном, пар
I<етном, бочарном, обозно-полозном, дубильно-экстрактовом производ
ствах и т. д. А. В. Тюрин [2] отмечает, что дубовые леса являются 
источником ценнейшей древесины. 

Лесные массивы ЦЧЭР в 1923-1933 гг. былм основными постав
щика,ми дубовой древесины для экопорта. Из лесных массивов Воро
нежеокой области (Шипова и Теллер.маиовского) вывозили высокока
чествеяные сортименты (ванчесы, еrил€т.ские балки, бельглйсiше шпа
лы, дубовую клепку и т. д.), высоко ценимые на мировом лесном рын
ке. Размер экспорта из дубовых ма.ссивов облас'I'И в 1926-1930 гг. 
составлял 1,2-28 тыс. м3 на сумму от 0,09 до 2 млн. золотых руб
лей [1]. 

В связи с успешным развитием народного хозяйства СССР посте
пенно изменялись задачи, стоящие перед лесным хозяйством ыыю.'тес
ной Воронежской области. С 50-х годов основные дубовые массивы 
были отнесены к лесам I группы с резким ·ограииченнем раз;,еров 
лользова:ния древесиной. 

Истощенность лесасырьевых ресурсов и затруднения с ввозом 
древесины создают ее постоянный дефицит в ЦЧЭР. В современных 
ус.повиях очень важное значение приобретает вопрос правилы-юго, 
полного и всестороннего использования местных лесных ресурсов, 

в первую очередь, твердолиственной древесины. 

Вместе с тем нельзя не учитывать, что леса ЦЧЭР по учету на 
1 января 1973 г. составляют от общих ресурсов твердолиственных вы-
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сокоствольных насаждений СССР по площади 1,4% и по запасу 4,8%. 
В общем запасе древесины СССР доля твердолиственных пород-
3,7% [4]. 

Твердолиственные насаждения ЦЧЭР занимают 50-60% лесного 
фонда экономичесдюrо района. В Воронежской области ежегодно за
готовляет.ся 302,2 тыс. ·м3 , в том числе .по твердолист.венпому хозяй
ству-176,5 тыс. м3 (деловой-88,9 тыс. м3 ). 

Несм·отря на то, что в област.и ежегодно заготовляется около 
90 тыс. м3 деловой древесины твердолиственных .пород, а потребность 
по о:бла,сп1 составляет 79 тыс. м3 , часть ее ввозится из дру.гих районов 
страны. Одновременно часть древесины местного производства выво
зится за пределы области. В этих условиях изучение потребности ввоза 
и вывоза твердолиственной древесины наряду с во•просами tИспользо
вания местных лесных ресурсов, представляет особый интерес. 

Потребность в древесине твердолиственных пород для предприя

тий Воронежской области следующая: пиловочiШК- 60 тыс. м3 , фанер· 
ный крю·к- 15 тыс. м3 , клепочный кряж:- 4 тыс. м3 . Основным потре-,, 
бителем твердолиственной древесины в области является объедtИ.нение 
Вороне)I{iМ•ебель (~пиловочник - 36 тыс. м3 , фанерный крш·к -
15 тыс. м3). _ 

В Воронежскую область ежегодно ввозится с Дальнего Востока, 
Калужской и Тульской областей 5,3 тыс. м3 пиловочника, 1,1 тыс. м3 

клепочного кряжа, из Краснодаракого края 1,4 тыс. м3 пиломатериа
лов н импортное красное дерево из Ганы. 

Внутри Воронежской облас-nи ежегодные посrавки твердолиствен

ной древесины .следующие: i!!иловочник-53 тыс. м3 , фа.нерный I<ряж-
10 тыс. м3, клепочный кряж- 2,5 тыс. м3 • В течение года из Воронеж
ской облас'!'и вывозятся в Горьковекую область экстра1ктовое сырье-
35 тыс. м3, фанерный кряж - 3 тыс. м3 и в Ленинград судостроительный 
лес- 1 ты с. м3 • 

Транспортные расходы по перевозке лесопродукцtИи с Дальнего 
Востока в Воронежскую область равны 35-40 р./м3 , а из Калужской, 
Тульской областей и Красио.дарскоrо края- 2-3 р./м'- З.начительно 
выше транспортные расходы по доставке красного дерева (как 
заменителя дуба) из Ганы на Теллермановский мебельный ком
бинат. 

П,риведеиные данные показывают, что в области имеют место 
встречные и дальние перевозки твердолиственной древесины. Сниже
ние транопортных расходов ло перевозкам, а отсюда и себ.естои,мости 
ввозимой лесопроду.кции ·связано ·С необхю..димостью улучшения плани
рования и организации ее поставок. Связь между поставщиками и по
требителями часто носит случайный характер из-за недостатков 
в плаюrровании. Решение этой проблемы зависит от того, насколько 
при рацио.нальном ведении лесного хозяйст.ва, расширении лесных 
площадей и повышении продуктивности лесов район в дальнейшем 
сможет удовлетворять потребности в древесине за счет местных ресур
сов, что служит главной предпосылкой к сокращению ввоза твердо
листве.нной древесины. 

Ресурсы ду;ба и дру;гих твердолиственных пород используются 
до настоящего времени недостаточно рационально. Даже в лучших 
дубовых ма.ссивах лесост,епи (ЦЧЭР) деловой древесины получают 
около 60%, остальная часть древесины дуба и его спутников идет на 
дрова и .для получения дубильного экстракта. !lo данным исследова
ний Б. uVi. Перенечина [3], выход деловой древесины в твердолиствен
ном хозяйстве должен составить 78%. В настоящее время, по выраже-
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нию А. В. Тюрина [2], необходимо исключить такую категорию, как 
«дубовые дрова». Дубовую дровяную древесину следует полностыо 
использовать с максимальной потр.ебительной стоимостью. 

Предприятия Воронежского управления лесного хозяйства в на
стоящее время из древесины твердолиственных пород получают строи

тельный лес, фанерный кряж, стол-би:ки для изгород.111, фризу, паркет, 
клепку винную, топорища, кухонный инвентарь, экстрактовое сырье, 
п..vевес:ный уголь. 

Ц·еннейшая древесина твердолиственных пород зачастую татоке 
идет не по целево1IУ назначению: для nроизводства срубов .J.омов, щи
тов для ~полов :;кивот.новодческих помещений и т. д. 

Из сказанного ·следует, что улучшение использования древесины 
тверделнетвенных поросl\ требует уточшония планов раопределения ее 
и соответствующ.его контроля за их выполнением. 

Только ст;рогая, четкая и продуманная система планироваяия 
и организации лесаснабжения и сбыта будет способствовать улучше
нию обеспечения лесоматериалами отраслей народного хозяйства. 
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ВЛИЯНИЕ ПУН!(ТОВ РЕАЛИЗАЦИИ 

НА СЕБЕСТОИМОСТЬ !(РУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

А. В. НОВИКОВ, В. Е. ЛЕВАНОВ 

ЦНИИМЭ, Ленинградская лесотехническая акаде~шя 

Р ассматрпвается уровень рентабельности ~'!есозаготовптель· 
ных предпрпятиii по пунктам реализации лесопродуь:цпп, прн· 
водятся методы псследования себестоимости 1 м3 древесн· 
ны. На основании полученных моделей по расчету себестон
мости 1 м3 древесины (многофш,торного регрессионного ана
.1пза н нормализованного показателя) выявляются различпя 
в уровне затрат по nунктам реализации. 

Себестоимость произ-водства .и реализации круглого леса во м:но
го:-.'1 зависит от размещения .нлжних с-кладов леспромхоза относительно 

.магистральных путей: железной дороги МПС, водных путей, авТО:\10-
бильных дорог общего nользования. 

Технологический цикл в прижелезнодоРо.ж:ных леспромхозах за
канчивается поrрузхой лесомат,ериалов в ваvоны 1\1\.ПС; в приречных
штабелевкой или сдачей древесины сплавным организаuням; при пр:и
мьш:ашш к автомобильным дорогам -доставкой продукции непосред
ственно на склад потребителя. Исследование фактических затрат на 
производство круглых лесоматериалов в завиенмости от пул·ктов реа

лизации свидетельствует о разл.ичиях в их величине: себестоимость 
франко-вагон станция отправления составляет 10 р. 82 к., франко-верх-

9 <:Лесной журнал"' N~ 3 
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ние рюмы- 10 р. 18 к. и франко-пункт потребления п переработки-
11 р. 02 к. 

Уровень себестопмости фор-мируется в зависи-мости от >~ногих при
родных, лроизводственных и организационных факторов. В связи с 
эти~о.I необходимо выделить факторы, влияющие на уровень затрат по 
видам франко, и на основе этого сделать вывод о демсообразности 
дифференциации оптовых цен по пунктам реа.оизацпи. 

Процесс исследования себестоимости по пункта:-..1 . реализации 
включает: 

1) статистичеекую группировку леспромхозов по пунктам прюш
кания к транзитным путям транспорта (франко) и анализ структуры 
себестоимости .по I<алькуляционным статьям затрат; 

2) многофакторный регрессионный ава.qиз себестоимости 1 м3 дре
весш-ты для определения влияния пункта реализации на ее величину. 

Статистические группировки по пункта.м реализации показали раз
.ч:пчия в себестоимости, а анализ ее структуры по калькулядiюнпым 
статьям затрат ·позволил выявить, за счет каких -статеii существует эта 
разница. Данвые показывают, что разница по франко составляет 0,80-
1,20 р. на 1 м' древесины и приходится в осповном на статью «Внепро
пзводственные ра.сходы>>. 

Для 011ределения влияния факторов на себестоимость применяли 
мно.гофактарый регрессионный анализ. Уравнение регрессии себестои
МОСТIИ 1 м3 продукции лесозаготовок имеет вид 

У= 2,1034 + 0,0097 Х1 + 0·~71 + 0,0442Х3 + ~5/42 + 
л2 v~ 

+ 0,0107 Х,- 0,00179Х7 - O,Oi08X8 + 0,22Х9 + 0,094Х10 • 

Статистические хара,перистики уравнения (R = 0,80, 5 00 , = 1,42, 
Fрооч = 31,42, Е"6л = 1,91) поз·воляют сделать вывод о значимости 

полученного уравнения. 

На экономические IПОказатели значительное влияние оказывает 
множество других объективных факторов, которые не могут быть ко
личественно выра:жены или отсеиваются в процессе получения урав

нения множественной регрессии. В реше-нии данного вопроса мы при
меняли метод нормализации показателя себестоимос1'и. 

Основное содержание метода нормализации ЭI<Опомическнх пока
зателей-определение и обоснование математических ?о•IОделей иссле
дуемых факторов для приведения (пересчета) реальных и разнообраз
ных условий к одпоиу I<акому-либо комплексу условий. На основе мо
делей норыализованных редуцирующих коэффнии·ентов, разработанных 
в ЛТА, для решения нашей задачи получена следующая модель нор
:мализованного показателя себестоимости 1 м3 древесины по пунктам 
реализации: а;'- франко-ваго·н стющия отправления и а~- франко· 
верхние рюмы. 

а;~·" = а~·" ( 0,9912 + 0·~88 ) (0,9295 + О,О025Х,) Х 

(О 8317 .-L. 
3•

366
) (о 9642 + 4

•
5317

) К" К" К" Х ' ' VX ) Х n ~~ р ' 
' ' 1 

где а~'· u_ аппроксимированный редуцированный ПОI<азатель се-
бестоимости как функция доли вывозки древесины 

по франко: железпая дорога а~'= 7,0022+0,00836Х5 
и верхние рюмы а~= 7,8937-0,0096 Х,; 

Х1 - доля ели, пихты в составе насаждений, %; 
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Х2- средний объем хлыста, м3 ; 
Х3 - среднее расстояние вывозки, км; 
Х4- ОбЪеМ ВЫВОЗКИ, ТЫС. м3 ; 
Х,- грузооборот лесовозной дороги, тыс. м3 ; 
Хв- запас древесины на 1 га, м3 ; 
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Х,- фондавооруженность на одного работающего, тыс. р.: 
Х1о- доплаты за северные надбавки п районный коэффп

циент и выслугу лет ППП к фонду зарплаты, %; 
К~

1

р, k~~' [-{~~-условно-реальные поправочные коэффициенты по 
факторам: рельеф местности, породный состав и 
район страны. 

Для определения себестоимости вывоз.ки древесины к железной 
дороге, верхним рюмам и пункту потребления и переработки необходи
мо в полученные модели (уравнение регрессии и ;юдель нормализован
ного показателя) подставить средние взвешенные значения факторов 
по указанным франко. 

Расчеты по полученным моделям позволяют определить факторы, 
оказывающие наиболее существенное влияние на себестои~шсть и ее 
изменение в завнеимости от I<а:ждого из вошедших в модель фактора. 

Выявл.Я·ется также степень совместного влияния факторов-аргу:vrентов 
на функцию. 

Постушrла 9 января 1978 г. 

)(ДК 658.0.12 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО МЕЖОПЕРАЦИОННОГО 
ЗАПАСА СЫРЬЯ 

Д. Л. ДУДЮК 

Львовсiшй лесотехнпчес1шй пнстптут 

По мiшпыуму суммы расходов предприятия па образаванне 
запаса н потерь от дефицита сырья определяется оптимыJь
ный межоперационный запас и оптнма.'Jьная надежность 
обеспечення предприятия сырьем. Расчетные формулы н но
мограмма могут быть пспользованы для оптпмнзацнп заnасов 
сырья ·п матерпалов в различных отраслях промышленности. 

Эффективность функционирования промышленных предприятий в 
значительной степени определяется ме:жоперацпошrым запасом сырья. 
Повышение его позволяет уменьшить зависимость работы предnриятий 
от неритмичности и случайных задержек поступления сырья, но в то 
.же время увеличивает расходы на создание и хранение запаса. По
этому важно определить оптимальную величину этого запаса. В ка
честве критерия оптимизации можно принять минимум суммы потерь 

предприятия от дефицита сырья и расходов на созданпе, хранение и 
управление запаса>~!!. 

Транспортные потоки сырья на лесопромышленные, деревообраба
тывающие и другие предприятия чащ·е всего описываются моделью 

простейшего потока требований. В этом случае наделеность беспере
бойного обеспечения предприятия сырьем определяется по формуле 
[ 1, 2] 

т" 
р = 1- е- еТ 

где Р- вероятность наличия сырья па предприятии; 

9'' 

( 1) 
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Т- средняя продолжительность интервала времени ме:tкду момен
тами поступл,енпя сырья (смены); 

Т0 - средняя продолжительность работы предприятия на "еж
операционном запасе сырья (с,мены). 

Потери предприятия от дефшщта сырья за с"ену 

т 

Вд =а, П,(I-Р) =адП, е-От (2) 

где ад- удельные пот-ери от дефицита сырья, р./,13 ; 
Л с- -ореднеС:\fеrшая производительность предприятия, ';o..-I 3/c;..I. 
Расходы на создание и поддер:;.кание :-..1е:жоперационного запаса 

в смену 

(3) 
где о:3 - удель.ные расходы на ·создание и поддер.iкание единицы за

паса в см-ену, р./(м3 -см). 

Суммарные потери предприятия за смену, связанные с создание:\1 
и поддер.жанием меж:операдионных за•пасов сырья и возможностью 

появления его дефицита, составляют 

т, 

В,. = П, (аде- От+ а, Т0 ). (4) 

Из последнего вырюкения находи•м такую величину межоперацп
онного запаса сырья, I<Оторая обеспечивает :минимум суммарных по
терь предприятия. Оптимальная величина периода) на который "Созда
ется запас, в сменах равна 

где 

Тоnт == е Т ln еа; (5) 

- отношение удельных потерь от дефицита сырья 
.к удельным расходам на создание ме.жоперацпон

ного запаса. 

Оптимальная продолжительность периода, на который создается 
межоперационный запас, определяется толыю отношением удельных 
потерь от дефицита сырья к удельным расходам на образование за
паса ,.и средней продолжительностью интервала 1-rе,;.кду nостаю<ами 
<:ырья. Для обеопечения J\Нпшмума суммы расходов предприятия на 
создание :ме:жоперащюнного запаса сырья и потерь от его дефицита 

необходим такой :\Iежоперац·ионньп"'I запас, чтобы его величина в 

е ln ;~ раз превышала объем, необходимый для работы предприя

тия на протяжении среднего интервала между ,моментами прибытия 
транспортных единиц с сырьем. 1\llинимальная сумма потерь предприя
тия при этоi\I составляет 

(а0 -еТ). (б) 

Обычно объем ме:жоперационного запаса сырья нз:-.Iеряется чисЛО).-I 

смен, за I<Оторые он полностью расходуется. Это учтено в выражении 
(5) продолжителы-юстью интервала JI.-Ieждy поставками сырья п удель

ной величиной расходов на единицу запаса за с:-.1·ену. 

Сущ·ественпо сократить объеы расчетов поi\югает разработанная 
номограмма (рис. !). Она построена в полулогариф,шческих коор;щ
натах. По оси абсцисс на логарифмической шкале отложено отноше-
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Рнс. 1. Но:-.1огра:-.1ча для определения опт1шальпоrо 
'tежоперационного запаса сырья. 
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пие удельных потерь от дефпцпта сырья к удельным расходам па со
цаппе и поддержание запаса от 10 до 10 000. На-клонные линии по 
всему полю по;-..1:оrра~н.rы соответствуют различной частоте прибытия 
трапепортных единиц с сырьем от 2 до 100 т за смену, т. е. с интер
валом от 1 до 0,01 смены. Равномерная шкала на осп ординат соответ
ствует оптимальной продолжнтепьности времени, на которое создается 
ме.жоперационный запас. Порядок пользования номограммой такой. 
На оси абсцисс в точке заданного соотношення удельных потерь вос
станавливают перпендпкуляр н продолжают его до пересечения с на

к~lою-юfi линией, которая соответствует заданному интервалу поставки 
сырья. От полученного пересечения проводят горизонтальную линию 
до осв ордпнат н на ней находят пскОi\Iую продолжательность вper.Iei-ш, 
на которое следует обеспечить межоперационный запас сырья. 

Более общая "одель процесса постУ'плепия сырья, полуфабршш
тов и ;\fатериа.ттов на прmiiе:rкуточные склады пли специальные буфер

ные устройства па лесопромышленных, дереньобрабатывающих и дру
гих предприятиях- пото-к Эрланга, параметр которого !( позволяет 
описать ширОiшй класс потоков от чисто случайных до регулярных. 
Хотя воз;о..южные задержки поставок п для эр.rrанговского входящего 
потока сырья имеют с.Тiучайный харан.те.р и распределение продол.жи

телыюспr интервалов :'\.Iежду соседними ?о.юментамп задержек тоже 

:чожно описать экс·поненциальным законом, вероятность образования 
дефицита сырья на предприятии будет меньше, че>~ при простейшем 
потоке. Надежность обеспечения предприятия сырье·ы при эрлангов
сколi процессе поставот.;: составляет 

где 
/{-1 

Е=~ е-к 
i = о 

к' = о,зsзк'·'8 • 
il 

(7) 

(8) 
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Оптимальная продолжительность периода, на 
вается меж:операциоiы-Iый запас в этом случае, 
фор;,уле 

т Т ] "о 
о= ~ nт ~. 

который рассчиты
определяется по 

(9) 

При повышении параметра Эрланга 1\ от 1 до 5-10 оптимальный 
межоперанионный запас снижается на 10-20%. 

Оптимальная надежность обеспечения предприятия сырьем нли 
материалами 

р = 1 - ~ = 1 - .I... 2,609/С O,<JS. 
ао.... ао 

( 10) 

По~ттученные здесь апалптнчесюrе и графические зависимости 
позволяют довольно просто н быстро определять оптимальный :меж
операционный запас сырья, полуфабрнкатов и материалов по крите
рию миниму;-.1а суммарных расходов для различных предприятий, про

изводить соответствующее нормирование запасов с целью оптималь

ного обеспечения предприятий сырьеi\.1 и материалами и рациональ
ного управления этими заnасами. Nlеvодика оптимизации запасов мо
Lкет быть использована не только в лесноi'I и деревообрабатывающей, 
но и в других отраслях промышлеiшост,и, где процесс поставки мате

риалов и сырья соответствует основным законом·ерностям потока 

Эрланга (или про~тейшего). 

ЛИТЕРАТУРА 

fll· Д у д ю к Д. Л., Шур г о т Б. И. Оптимизация объе~ш страховых запасов 
сырья.- В сб.: Лесное хозяйство, лесная, бумажная п деревообрабатывающая про
мыш.'lенность. Вып. 5. Киев, «Будiве .. 'lьник», 1975, с. 100-102. f21. Пр а б х у Н. Ме
тоды теории массового обслуживания н управленпя запасами. М., «.Машпнострое
IШС», 1969. 

Поступила 16 января 1978 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N23 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 
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1( ВОПРОСУ О ПИТАНИИ УГЛЕКИСЛОТОй ЛЕСА 
В СОМКНУТОМ ПОЛОГЕ 

А. К. СЛАВЯНС!(Ий 

Ленинградская лесотехническая шшдемия 

Предложена гипотеза отсасывающего действия ветра п об
разования циркуляционных IЮнтуров. Лес в сплошном поло
ге испытывает недостаток углекислоты и света для фотосин
теза. Для интенсификации этого сложного процесса целесо
образно изучить влияние частичной механпзпрованной обрез
rпr кроны в качестве мер ухода за лесоы. 

1978 

По существующим представленвяы, необходимое для фотосинтеза ко:шчество 
уrлекисJ1Оты лес в сомкнутом пологе получает в основно~I путем дш-Iюшческой I\ОН

векцшr (ветер) и в меньшей стеЦенп- термической. Роль молекулярной дпффузшr 
праi\ТПЧеСIШ невелика [ 41. 

В указанной работе К. И. Кабак приводптся потребность в yr лекпслоте на 1 га 
деса в количестве 9000 кгjч, или 2,5 кгjс. Используя данные П. А. Воронцова fll 
о СI{Qрости воздуха при естественной тепловой конвекции, автор упомянутой работы 
высчитала, что пз воздушного пространства на 1 га леса в 11:рону входит ю1есте с 
воздухо~r 8784 I<г/ч углеюrслоты, что полностью удовлетворяет потребпасть в ней. 

По-видимому, вопрос сложнее, так как сомнения возникают при попытке опре
деюrть сопротивление, которое должен преодолеть воздух, проходящий через крону, 
и при анализе распределения статического давления при ветре. В упо~tянутой работе 
с этих позиций вопрос не рассматривается. 

Если принять, что в 1 м3 воздуха содер:жнтся 0,5 г углею1слоты [71, то для 
лередачи 2,5 I\гjc на 1 га леса через крону должно пройти 5000 м3 воздуха в 1 с. 
С1юрость его в кроне леса определится живым сечением, которое допустим в пре
делах 0,5-0,9 в завпсимостп от густоты деревьев п наnравления потока. При дви
:женип воздуха сверху вниз (поперек листа) сечение будет мшшмальным н среднюю 
скорость воздуха можно считать равной 1 мjс, т. е. {5000 м3 : 5000 м2). Для опре
деления сопротивлений воспользуемся общеизвестной формулой 

где /.- коэффициент трения; 
!-длина; 

d -диаметр; 
W- скорость; 
"{-объемный вес воздуха. 

l \\72 
h = ;, d 2g '( [3], 

Для сложных сечений принимается эквивалентный дпа~tетр 

4/ 
dэкв=п, 

где f- поперечное сечение потока; 
П- омываемый потоком (смоченный) периметр. 

Подставляя в формулу значение d э 1ш , получпм 

IПW'·r 
h = ic 8gj • 

где произведение lП можно принять как омываемую поверхность F, в которую вклю
чается вся поверхность листвы или хвои, а также поверхность ветвей, сучьев п ство
ла. Поверхность листвы, например, у дуба, в 1 О раз больше площади проекции его 
кроны Г81. Поверхность 1 кг хвои составляет 16 м2, а выход ее с 1 га в 40-летнем 
возрасте достигает 16 т Г81. Тюшм образом, поверхность хвои соснового леса может 
быть в 25 раз больше площади леса. Учитывая, что в этп цифры не входит поверх-
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rюсть ветвей п сучьt-в, а также подлеск~. nрп:-.!е:\1 в среднеы для с:.лешанноrо леса его 
поверхность в 20 раз бо.;Jьше площади. В пересчете на ::-.13 кроны прн высоте ее 
10 м получюt поверхность 2 м 2• 

Важное значение Iвtсет I~оэффнцпент сопротнвленвя J.., который нужно опреде
.1ять Э!{СПсриментально, так как пспоJiьзование различных форму~"! по аналогии Gудет 
весыtа веточным. Определпч этот Iюэффициент из Iшеющсгося опыта. Так, по дшшы:-.1 
В. П .. Nlолчанова fбl, при скоростп ветра над пологом деса 7 мjс в пологе она 
уменьшалась до 1,35 :\tjc, а у зе:.tли до 0,1 ·мjс. Отсюда потеря скоростного напора 

1\72 
- 1\7* 7' - 1 ,35' 

h = 1 
2g ~ '( = 2·9,81 ·1,2 = 2,9 ....... 3,0 ым вод. ст. 

Прнравнпвая сопротивление полога найденной потере скоростного напора в неи, 
пз приведеиной фор:чу.~ы получим н:оэффпцпент сопротпвдения 

i. = 8/zgf 8·3·9,81·0,5 = 27 
FW'"f 2·1,35'-1,2 

для 1 :м3 кроны прп двшкешш потока сверху внпз. Используя полученный JЮэффн
цпент сопротивления, определиы среднюю потерю напора, необходимую для продвп
}Кения nоздуха на л.1ощадп в 1 га сверху вниз в крону леса: 

1 
_ i.F1V'·: _ 27·200000·1'·1,2 -Jб 

1
- Sgf - 8·9,Ю ·50UO - мм ВОД. СТ. 

Из приведенного ориентировочного расчета видно, что сопропшление кроны мо
жет быть большим, 11 его невозможно преодолеть за счет скоростного напора воз
духа, ДВИГаЮЩСГОСЯ прп естествеННОЙ ТеПЛОВОЙ 1\0HBeJЩIJII СО CI\OpOCTbiO 0,4 мjс f 11. 
Однако. не следует расоiатрiшать крону непрошщае:..1ой для воздуха. В соответст
ВIШ с нanopo11I скорости поступления воздуха и колнчество его Gy дут в несJюлыю 
раз меньше потребносш. 

При динамической IЮнвеJщин, т. е. прп ветре, тем более трудно nредставить по
ступление углекислоты сверху вниз нз ат:мосферы над вceii площадью со:..шнутой 
ъ:роны леса, так как в связп с большей скоростыо ветра над по.1ОГО\1 леса давлеrше 
будет :меньше, че:..1 в пологе, что едедует пз закона Д. Бернуллн, по которо\tу суш.1а 
скоростного и статпчссi\Оrо напоров постоянна. Поэтшtу если разность скоростных 
напоров над лесо:-.1 п в пологе равна 3 ?.1\1 вод. ст., то над пологом леса статllчссi~ое 
давление будет на 3 :мм ниже, чем в пологе, п вместо продвижения воздуха сверху 
вниз получптся обратная картнна отсасыванпя воздуха из кроны в окружающее про

странство. В соответствин с прпведенпым распределение\:\ скоростей по В. П. .Мо:r
чанову мш..:симальное статическое давление будет у земли, где прн тпхой погоде 
наблюдается ыакснмальное содержание углекислоты; днем прн ветре она отсасывает

ся н копцентращш выравниваются. 

В разрывах лесного полога, на полянах п прогашшах разность в Сiюростях воз

душного потшш значительно :меньше, соответственно уменьшаются разности дап.1е

ний, вследствие чего :могут возншшуть нисходящие воздушные потоки с далы-JеНш>ш 
расте1..:аннем воздуха по подстилке к :местю1 его отсасывания и образованне?~-1 бо.'!ь
шнх или мадых циркуляционных контуров. Отсюда напрашивается вывод о целесо
образности спецш1лыюго устройства в кроне равномерных I\орндоров д.1я цир1.:у:ш· 
цип воздуха н подачи нужного колачестна углею1слоты. Одновременно это позво:ш.1о 
бы улучшить освещенность соыi;;нутого поJюга, затененная зе:Jень которого почти 

не работает. 
В садоводстве изnестны опыты, показьшающне, что у затененной яблони вы~~од 

сухих веществ в 10 раз :..1еньше, чб! у освещенной. Вероятно, и лес. затененный в сп.rюш
ном пологе, работает на 1/10 возмшкной пронзводпте.пьноспr. Поэтому спецпа.'lьнан 
обрезка кроны ыог.'lа бы улучшить освещешюсть, подачу углекпслоты п увелпчпть 
КПД фотосинтеза н соответственно выход древесины. 

Для улуtJшенпя условий роста товарной древесины проводят разш!чиые рубюr 
ухода, при которых удаляют !l'iешающие деревья, но не трогают I\роны, так как по 

установившемуся :..шенпю, обрезка 1-;:роны уменьшает асси~>шляцпонный аппарат 11 снп
жает прирост древеснны. Между те:..-r опыт садоводов показывает, что пoCJie боковой 
обрезкп яблонь в садах по направлению с севера на юг площадь листвы на следую
щий год увеличпвается на 47% f2, 51, следовательно, дерево не ослабевает, а на
оборот становится сидьнее. Прп этом· машшшая обрезка боковых ветвей считается 
безвредной для дерева. 
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1961. f41. К о б а к К. И. Режим углст.;:нслоты нсiюторых наса:жденпй Северо-Западной 
таежной зоны СССР. Дпс. на сопск. учен. стспенп канд. биол. наук. Л., 1965 (Бпбл. 
ЛТА). f51- К у д р я в е ц Р. П. Новые высокопродуктивные фор~ш I\роны плодовых 
деревьев. М., Изд-во МГУ, 1974, с. 19, 38, 57. f6] .. М о л чан о в В. П. Вертикаль
ное распределение скорости ветра в сосновых насаждениях.- Сборник работ по 
лесно~tу хозяйству. Вып. 4. М.-Л., Гослесбумнздат, 1961, с. 292-301 (ЛепНИИЛХ). 
f7J Рос с 10. Солнце, растение н математика.- «Наука н лпiзнь», 1973, N~ 7, 
с. 36. f81. Эй т и н г е н Г. Р. Лесоводство. М., Сельхозгпз, 1959, с. 55. 

УдК 634.0.114.26 

О ПЕСТРОТЕ СОДЕРЖАНИЯ ОБМЕННЫХ КАТИОНОВ 

В ВЕРХНИХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ГОРИЗОНТАХ 

ЛЕСНЫХ ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 

Б. Д. ЗАйЦЕВ 

вниилм 

Работа связана с изучением вопроса 
г.1отнтельной способности почвенного 
элементарного выдела. 

о неоднородности по

покрова в пределах 

В предыдущих пашпх сообщениях f2-41 были освещены вопросы о пестроте агро
химических показателей, мощноспr генетических горизонтов и садержании в них орга
нического вещества, с примененпе:\-1 :-..rетодов биометрпп, на двух объектах, занятых 

Таб.тrпца 

Показат~.111 nогJ:ютrпсльной способноспr почв 

г~не-
Биометрп-1'11'1CCK!Ie Степень 

гори- ческие Об~rенный Обменныii Об~rе1шы!\ Су~ша ЕМКОС1'Ь насыщен-

зонты ПОК333ТС.'111 водород 1:3.1ЬШIЙ MilГНIIЙ обменных логлоще- н ости 
основанrrй IIШI 0CH0B3JШЯMII 

Мелкодерновая среднеподзолпетая почва на тяжелом покровнам суг.тшпке 

А о Лпм!JТЫ 10,3-49,7 21,4-91,8 6,6-25,0 29,8-109,2 bl,7-130,3 45-84 
м 22,8 49,8 14,8 И,О 86,8 73 
р 8,2 7,3 7,6 6,7 5,1 3,3 

А, Лш.шты 2,3-17,5 0,9-21,4 0,5-10,fi 1,4-32,0 6,9. 38,1 9-83 
м 9,8 5,4 10,1 7,6 17,4 41,4 
р 8,1 12,0 20,5 18,0 7,0 2,0 

А, Лш.шты 3,5-9,6 0,8-6,1 0,4-5,1 0,8-11,2 6,2-15,2 11-·-76 
м 5,7 5,4 1,5 3,7 9,.3 39 
р 7,0 18,0 16,0 12,5 5,7 2,7 

А2-В Лпмиты 3,0-15,5 0,5-9,6 0,7-10,3 1,2-15,4 7,3-2-1,0 7-77 
м 7,4 9,1 3,7 8,4 15,8 49 
р 10,0 9,6 10,5 7,1 5,3 2,2 

Мелкодерновая слабоподзолнстая почва на тяжелом покровнам суглшше 

А, Лимиты 1,2-6,5 7,2-24,1 1,4-6,0 2,6-29,3 13,8-29,6 57-98 
м 2,7 13,0 3,5 16,4 19,1 86 
р 11,5 6,4 6,3 6,2 4.2 2,4 

А1-А2 Лимиты 2,4-10,2 1,8-11,0 0,6-3,0 2,5-14,0 8,7-16,7 26-77 
м 5,9 4,4 1,7 6,1 12,0 51 
р 6,9 8,4 5,9 7,2 4,1 4,6 

А,-В Лимиты 1,8-18,4 1,4-10,3 О,б-4,0 2,0-13,8 7,1-26,3 28-76 
м 5,4 5,5 2,3 7,9 13,2 50 
р 12,8 8,7 7,8 8,0 8,0 4,3 
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лесны:-.ш подзолнсты:.ш nочвами тяжедога :чеханичссJ..:ого состава (i\1осiювская об
v"'Iасть). 

На тех же объектах ыетодюш, установленньп.ш К. К. Гедроilцем fll. на:.ш было 
изучено такое важное свойство почвы, как содержанне обыснных катионов. Анnлп
знроваJш те же образцы почв, что п в предшествовавшпх нсследованиях, прн тoii :же 
25-кратнМr повторности. В данпсы сообщеюш приводятся следующие бпометрпчсскпс 
показате.'ш пестроты поглотнтелыrоii способностп почв (табл. 1): лнмнты- пределы 
колебанпii полученных величпн; средние арпф:метпческпе велпчпны AJ; процентпрован
ные ошнбкн Р. 

Этп данные позволяют установить размах п коэффпцпенты варпацпп v, нсходя 
пз отношенпя v = БР. 

Велпчпны, характеризующие поглотительную способность, были выражены в :~ш.'l
лиграм::.шх-эквпвалептах на 100 г cyxoil почвы. 

В таблнце дается также, характеристика элементарпого почвенного выдела п ге
нетнчесiшх горизонтов, подвергшихся пзученшо. Цпфры лпмнтов свпдетельствуют о 
возыож:ностп большпх I~олебанпй величин, характерпзующих поглотптельную спо
собность верхнпх генетических горнзонтов изученных почв. Точность получаемых 
средних величин, IШК показывают цифры процептнровапной ошиб1ш Р, IIIOЖCT быть 
различной. Нанбольшая точность прпсуща степени насыщенности генетических гори
зонтов основаниями (Р = 2,0 + 4,6). Для ем:костп поглощенпя Р < 5 толы\0 в двух 
случаях на втором объекте. Преобладают процентпрованные ошибi;;;п в пределах от 5 
до 10 !21 случай). Р > 10 в девяти случаях, предельная цифра- 20,5. 

Более значительна пестрота содер:;.канпя обменных i\:апюнов на эле;-.tентарНО\[ 
выделе- ::.1елкодерновой среднеподзолистой почве, особенно в генетпчес1.::их горизон
тах А1 н А2 • J\1.ожпо думать, что пос.г1еднее связано с несовершенство::.r глазО:\Iерного 
установленпя границ этпх горпзонтов. 

Да.'Iы-!ейшая задача- сопоставление, I;;;рптпческое рассмотрение п оценка всего 
комплекса приыененных на;-.ш i\rетодов I'1учення пестроты почвенного покрова в пре

делах ').lе!ентарного выдела. 

ЛИТЕРАТУРА 

;r11- Гедройц К. К. Хпмпчс:скнlr анализ почв. Nl., Сельхозгнз, 1q32. f2l. Зай
u е в Б. Д. Опыт приыененпя агрохи:.шческнх ::.1етодов анализа при изучении свойств 
лесных подзолпетых почв.- ИВУЗ, «Лесной журнш:о>, 1971, N!.' 5. f31. 3 ай ц е в Б. Д. 
Матерпа.1ы к характеристике пестроты ыорфодогпчсских свойств верхних горнзонтов 
лесных подзолистых почв.- ИВУЗ, «Лесной журнал», 1974, .N!.' 2. f41. 3 ай ц е в Б. Д. 
О пестроте содержанпя органического вещества в верхнпх горнзонтах десных подзо

.rшстых почв.- ИВУЗ, «Лесной журнал», 1975, N!.' 4. 

у дк 634.0.56 

ОСОБЕННОСТИ РОСТА И ДИНАМИКА ТОВАРНОСТИ 

УСЛОВНО РАЗНОВОЗРАСТНЫХ КАРПАТСКИХ ЕЛЬНИКОВ 

Е. И. ЦУРИК 

Львовское отделеюте Института ботаюшп АН УССР 

Составлен эскиз таблиц хода роста н динамики товарно
сти для условно разновозрастных карпатских ельников la, 
1, 11 и 111 J{Лассов бонитета, произрастающих на разных вы
сотах над уровнем моря. Рассчитаны возрасты количествен
ной, технической н хозяйственной спелости и рекомендованы 
обоснованные возрасты главных рубок. 

Ельншш Ун:раинскнх Карпат характеризуются значительным разнообразнем роста, 
лродуi\тпвностп и товарности. Эти различия, обусловленные мозаичностыо рельефа, 
почвенных н климатических условий !IIестопроизрастания, происхождением, хозяйст
венным режимом выращивания и лесоводетвенно-таксационным строением самих дре~ 

nостоев, необходимо учитывать при пх таксацпи и ведеппп лесного хозяikтва. 
Для изучения особенностей роста и качественного состоянпя условно разновоз

растных (УР) I.;:арпатских ельников использованы материалы таксащш 35 пробных 
площадеi! и 624 модельных п учетных дереньев. Пробные площади заложены в 
чистых, высокополнотных еловых древостоях 60-140 лет, la, I, 11 п 111 классов бо
.нитета, пронзрастающпх на высоте ~100-1400 м над уровнем моря в Карпатах. 
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По cxe;.,te тппов возрастной структуры r11 пзучаемые еловые древостон отнесены 
I\ условно разновозрастным н характеризуются коэффициентами варьирования воз
раста от 12 до 24%. дна~tетра-от 30 ДО 35°/1), высот-от 14 ДО 20%. При такой 
нзменчнвостп таксационных показателей эти ельншш сохраняют еще сравнительно 
устойчивое строение по дню1етру, высоте п объе:"liу, что в принциле оправдывает со
ставление соответствующих таксационных таб~'IIЩ, позволяющих производить их так
сацшо спнтетпчески, без выделения возрастных ПЩ\оленнй. 

В основу группировки пробных площадей п апа:шза их однородности по типа \1 
леса и класса;-..1 бошпета по.'!ожсн ыетод ЦНИИЛХа r21 с известными дополнениями 
Iшфедры лесной таксации УСХА fl, 31. Гомогенность естественных рядов развития 
древостоев оценпвалп по отклонениям среднпх высот до 10%, днаметров до 15% н 
видовых чисел до 8% от выравненных значений этих таксационных показателей по 
I.;орреляционным уравнениям. Последние получены методом нанменьших квадратов с 
использованием ЭЦВМ. Их параметры приведсны в табл. 1, а дпапазон применн
мости ограничивается возрастами 60 -А " 140 .лет п соответствующнм:и этим воз
растам пределамп нзменення других таксационных ПОiшзатслей пзучае),1ЫХ условно 
разновозрастных еловых древостоев. 

!{орреднруемые средн11е таксацнО!шые 
ЛOJ\1133TC.'II! C.1f,!II!KOIJ 

Высота Н, м, н возраст А, 10 лет, по 
классам бонитета 

!а 
1 
11 
III 

Днаметр D, см, н возраст А, 10 лет, по 
классам бонитета 

!а 
1 
11 
111 

Сумма площадеil сечеrшя G, м2, 11 сред
няя высота Н, м 

Видовая высота HF, м, 11 высота Н, м 
для пояса пнжнегорноrо 

верхнегорного 

Процент ликвида Рл н среюшii днаметр 
D, ДМ 

Процент деловоН древеснны Рдл 11 средw 
ннii днаметр D, дм 

Процент крупноН деловоii древесины Рк 
н средщ1ii днаметр D, дм 

Процент мелкой де.1овоii древесины Рм 
н средний днаметр D, дм 

Таблица 

Внды 11 nараметры уравненпii 
perpeCCIШ 

Н=- 0,7 + 4,75А- 0,158А' 
Н~ - 1 ,б+ 4,60А- 0,156А' 
Н= -3,9 + 4,45А- О, 154А' 
Н= -7,8 + 4,30А- 0.152А' 

D = -6,4 + 6,125А -0,1844А' 
D = -7,8 + 5,850А -0,1750А' 
D =- 9,0 + 5,5б5А- 0,1656А' 
D =- 10,6 + 5,300А- 0,1553А2 

G = 5,18 + 2,643Н -0,0265Н' 

HF = 1,44 + 0,495Н -0 О031Н' 
HF = 0,79 + 0,499Н- 0,0037 Н' 

Рл = 92,0- 5.55D- 3•0 

Рдл о= 87,5-92,3D- 3
•
4 

Р,. = 4,70 + 83,оп- 1
•
55 

Для указанного интервала найденные уравнення в совокупности с извес;ным;r 
:в лесной таксации формулами вычисления остальных таксационных показателеи, как 

.nроизводных от уже выравненных, представляют собой прпблн:женную таксационно· 
математическую :модель эскиза таблпц хода роста, продуктивности н дпнаыикп то
варности оставляемой части условно разновозрастных карпатских ельников Ia, I, 
II и III I\Лассов бонитета по высотно·экологнческпм пояса~·.t. Табличная форма этой 
'МОдели, полученная в результате табулирования перечисленных зависпм:остей, при
ведсна в табл. 2. 

Рассмотрим некоторые особенноспr дпнамшш таксационных показателей изучае
мых условно разновозрастных карпатских ельюшов в сравнении с данными всеоб· 
щих rsl II местных Гб, 71 опытных таблиц Д."JЯ одновозрастных (О) п условно одно
,Dозрастных (УО) еловых древостоев. Ход роста пх высоты в границах изучаемых 
возрастов практически совпадает со средней линией дифференцированной бонптнро
.вочпой шiшлы проф. К. Е. Никитина f61 для древостоев с относительно медленным 
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1·12 Е. И. Цурак 

ростом в молодом возрnстс по всем четырем J(.'IaCCa~r бонитета. В сравнешш с опыт~ 
ны~ш таблицами хода роста других катсrорнй ельшшов, рост в высоту псс.т1сдуеиых 
несколыю шiтенсiшнее в старо;..r н медленнес в молодтr возрасте, что свидете.1ьствует 

о паличин уrнетшощеrо влпяш1я ыатерннскоrо полога нn nодрост, нз которого послед~ 

ние сфор:мировалнсь. Характерно также, что ;..JaкcJC\Ia.tiьнoй средней высоты ус.1овно 
разновозрастные ельюш.н в Карпатах достигают сравнительно позж:е, чем одновоз~ 
растные 11 условно одповозрастные. Их текущпе прпросты в высоту по всем к:шссонr 
бонитета в lОО~летнеы возрасте на 20-22% больше, че:-.1 одновозрастных, н на 15-
17%. чем условно одновозрастных. 

Рост среднего диаметра аналогпчсн характеру пзлiенешiЯ высот: относнтс.1ьно 
~rедленный в молодости, с возрастающей IШтепспвностыо по ;..repe старения древо
L:тосв. При это;..r с увелнчениеы возраста расхождения мел-еду дашtымп сравнпвае\IЫХ 
таблиц п матерваламп исследования уыепьшаются. Темп приростов диаметра условно 
разновозрастных ельюш:ов неско.'1Ыi:О выше, че\1 высоты. Поэтш.Iу пх так называе;чый 
средний сбег (отношение средних диаметров к среднпы высота~I) оказывается за~ 
~rетно больше, че:-.1 для условно одновозрастных карпатсi\ПХ ельюш:ов (табл. 3). Эта 
особенность условно разновозрастных древостоев обусловлена бо.'JЬшей г.~убшюй и 
вертикальной со:ш~нутостыо полога н находит свое выражение в меньшей потюдре~ 
весности стволов. Впдовые чпсла п наличные запасы пзучаемых ельюшов \iеньше, 
чем одновозрастных и условно одновозрастных (особенно пр н больших среднпх вы~ 
сотах), хотя абсолютные полпоты у всех практическн одинаковы. 

Кдасс 
бонитета 

!а 

11 

Среднш1 
l!blCOTll, 

" 

20 
25 
30 
35 

15 
20 
25 

Среднвй сбег 

0,95 0,96 
0,98 1,03 
1,01 1,07 
1.11 1,18 

1,05 1,03 
1,Q7 1,12 
1,12 1,19 

* По данным Г. А. Ходота fбl. 

Табдица 3 

Вндо.зое '!IJC.10 

О* УО УР 

0,505 0,487 0,505 
0,489 0,4RO 0,475 
0,479 0,475 0,450 
0,472 0,472 0,428 

0,530 0,504 0,496 
0505 0,476 0,465 
0,489 0,457 0,.138 

1( числу отличительных особенностей роста условно разновозрастных карпатсю1х 
ельнюшв следует отнести своеобразный ход текущих изменений нх наличных запа
сов. В 100-120-летне;..r возрасте интенсивность роста пзучае\IЫХ условно разновоз~ 
растных еловых древостоев по запасу выше, ЧС\1 одновозрастных н условно одно

возрастных. 

Таб.1ица 4 

Тип Средннii 
Лщонщ 

1 
Де.10nап В то~1 чпс.тtе Дрова 1 

Отходы 
крутшн 

нозрас;ноiJ даl!ме;р, н средняя, 
с;руктуры "' ?;; от запаса % ОТ Де.'lОDОЙ ?ii от з:шаса 

УО 16 91,8 83,6 54,1 8,2 8,2 
24 92,1 8".1 78,7 4,0 7,9 
36 92,2 89,9 95,6 2,3 7,8 

ур 16 90,6 68,9 64,7 21.7 9,4 
24 91,6 82,8 83.4 8,8 8,4 
36 91,9 8о,3 93,3 5,6 8,1 

Товарная структура запаса условно разновозрастных е.1ьюшов характеризуется 
сравнптеJJьно высоiшм выходом де.1овой древесины (табл. 4): до 85-87% от ство~ 
лавой прп средннх днаметрах бо."'ЬШС 30 01. В сравнешш с условно одновозрастны~ 
;..ш J\a рпатсJШ\Ш ельющюш в изучаемых древостоях процент выхода .11швпдной 11 
дс.л:овой древесины заметно меньше, а дров п отходов бо:Iьшс. Тш\, при средне\< дна~ 
метре 16 01 разнпца в выходе .J.словой равна- 14,7%, дров +13,5% п отходов 
+1,2%. С увс.1пченнс).l возраста этп разлпчня уменьшаются, состав.1яя прп срс.J.нем 
;щюrетре 36 01 соответственно -3,6; +3,3 и +0,3%. 

Своеобразные разлнчпя наблюдаются в распреде.чешш делово!i древесины по ка~ 
тегариям крупности. В отлпчпе от условно одповозрастных, процент выхода I\рупных: 



Особенности роста и товарность Jl Р ельников 

Таблпца 5 

Возраст спе.~остп, лет Возраст г.щвной рубки, лет 

!{да се 

1 

бошпета KO.lJIЧe- техниче- 1 хо";,ст- по Гонерщ-1 рекоменду-

CTBC!IНOii CJ\Oi\ венпои НОМУ Л.1ШIУ e.\JЫii 

la 73 88 82 6!-70 81-100 
60 82 79 Sl-lUO 

1 79 95 87 81-100 101-120 
71 9Г 88 101 120 

II 82 99 90 

} 101-120 
83 -т.в -94 101-120 

III 88 106 95 101-120 
89 107 102 

Пр п меч а н п е. В числителе данные для УО ельников; 
в знаменателе- для УР. 

143 

и средних деловых сортиментов в условно разновозрастных ельниках выше nрп малых 

п нн:же прп больших средних дпю.1етрах. Такое распределение связано с большни 
варьпровашrеы значеннй таксадноиных признаков нзучаеыых древостоев, при I\OTO· 
роы соотношение ь:рупномерных н тоююмерных деревьев прп равных средних диа

:метрах иное, чем в условно одновозрастных ельниках f7]. 
В заклюtiение сравним возрасты спелости условно разновозрастных и ус:ювно 

одновозрастных карпатских ельников, найденные по методике К. Е. Ншштпна f41 
с использованнем ЭЦВМ (табл. 5). Как видно из nр иведенных данных, возрасты ко
юiчественной, технической и хозяйственной спелости сравнивае~fЫХ еловых древостоев. 
разлпчаются мало, что позволяет рекомендовать для них одlшаковые возрастьr глав
ных рубок. Как и для условно одновозрастных ельюшов f7], исходя пз расчета веде
юш хозяйства на получение крупных и среднпх деловых сортиментов, возрасты ру
бок целесообразно, по сравнению с установленными Генеральным планом развития 
лесного хозяйства УССР в 1957 г., повысить в условиях нижиегорнога пояса па 
одпн 20-летний класс. 

Составленный эскиз опытных таблиц хода роста п динюшкн товарпостп для 
условно разновозрастных карпатсii:их ельников и аиалпз материалов псследовашrя 

указывают на необходимость дифференцировашюrо подХ:ода к еловым леса~r Карпат 
при пх таi\сацип, шrанпровашш мероприятий по ведению в нпх хозяйства, расчете 
п орrапизащш рационального лесопользованпя. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ционные исследования ельюшов Украинских Карпат. Автореф. дис. на сонск. учен. 
степени канд.. с.-х. наук. Кпев, 1973. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

!83 ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 

у Д!\ 634.0.431 

ОСОБЕННОСТИ ПОДСТИЛОЧНО-ГУМУСОВЫХ 

ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

В ЧИСТЫХ ЕЛЬНИКАХ ЧЕРНИЧНЫХ 

С. М. ВОНС!(Ий, Л. В. ТЕТ!ОШЕВА 

ЛенНИИЛХ 

Охараi-:тсрнзована одна нз пнрологнчесюiХ особенностсi'r 
чистых ельнпков·черш1чшпш.в: незначительная опасность воз· 

ншпювенпя н слабая интенсивность подстилочно-гу::.lусовых 
пожаров. 

1978 

Изучение пожаров в чистых дренированных ельниках черничных с напочвенным 

псi~рово:\t пз зеленых i\txoв показала, что в этих условиях низовые пожары не рас

прсстr<шяются. Это объясняется спецификой матерпалов i\ЮХового яруса напочвенно
го nокрова. Известно, что основным горючим материалом для низового пожара явля
е;:сп моховой ярус напочвенного покрова. В ельниках зеленые ::.tхи подавляются ело
вы:~r опадо~t из хвои. Кодпчество зе.rуеных мхов становится настолько малым, что 
Hiiзoвoi1 пожар не :<~шжет по ним распространяться. А сама еловая хвоя, провали· 
ваясо :~1ежду стебелька:-.ш зеленого :мха, образует в не:-.1 шютный слой, который из· 
за cвoei'i структуры не может гореть в пламенной фазе, столь характерной для кро,.t· 
K·I низового пожара. Фактичесiш в плюtенной фазе может гореть только верх :-.юхо· 
вага яруса зеленых :мхо-в. 

Для чистых е.1ыШков черничных типичны подстш:ючно·гумусовые пожары, кото
рые характеризуются беспламенны:-.! горением подстилюr. Подстилка, как правило, 
пrогорает на всю г.1убину до минера.1:ьного слоя почвы. 

1\ро:.ша шта:-.t.енп не распространяется по опаду из еловой хвои, а характерна 
толLко д.1я сосновой хвои. Для сопоставления запасов мохового яруса в сосню.;:ах 
и е.'lЬШiках черничных на выделенных опытных участках этпх типов .1еса собирали 
оС.рицы горючих z..штериалов. Б сосняках было взято 13, а в ельниках- 12 одно:-.tет
роDЫ\. площадок {табл. 1). Дан абс. сухой вес горючих :-.tатерпалов. Высота мхов 
в ссеняке- 5,9 c:.r, в е.'lЫiике- 5,4 01. 

Таблица 

ЕдЫJШ\ 1 Сосшш Соотношсшtе 
Наименование горючего •!ерничный чернtl'!ный 

запасоа Вероят· 
материада в сосняках н ность 

Г/М~ елышках 

Верх мохового яруса 90 175 ],95 0,001 
Нпз мохового яруса 92 2~1 3,26 0,001 
Весь моховой ярус 1Ю 466 2,56 0,001 
Опад во мхах 364 457 1,26 0,1 
Весь запас 546 923 1,69 0,0~1 

P:;c::ozкJC'H!!C' \;С:I'дУ спсднтr;.н· :-::апаса\щ :-орючнх :-.1атср:;а.1ов JЗ СО'.'НЮ>ах н e.lt.· 
111:1r.ax очень существенно. А если учесть, что в сосняках черничных опавшая сосновая 
хвая пронизывает зеленые )tХИ и ю1есте '-С нюш горит плаr.1енно в кро:.ше низового 

пожора, а в ельниках черничных весь запас по своей структуре не !I·IОжет участво
взть в п.1а~tенно:-.t горении, кроме верхнего слоя мхов, то сум:-.rарное соотношение 

ГОJночпх )tатериалов ддя нпзового пожара в этнх с.пучаях будет не 1,7, а около 10. 
Г!J('.\едний результат получен при соотношении веса верха ~юхового яруса в е.'!ышке 
(9:J г) п общего запаса горючих ).!атериалов в сосняке (923 г). 

Нсшюш наб.1юдениюпr установлено, что .1IШеiшая скорость распространения 
по:tстнлочно·гумусовых пожаров варьировала от 0;5 до 5,2 смfч и в среднем из 66 
наti.lюденнii составила 2,7 orfч. Влажность подстИ.'!КИ П]JИ это:-.1 была 37-40% прп 
в.1а:п\пости напочвенного пш~рова 15-20%. подстилка прогора.'lа на всю )!ОЩ!юсть 
(до 10-12 c>t). · 
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Скорость нарастания периметра пожара от точечного источника огня (костер) 
ко.1ебалась от 8 до 33 см/ч (в среднем 20 см/ч). Нарастание площади- от 8,3 до 
23,3 дм2 в час (в сред•нем 17 щ.t2 в час). 

Характерная особенность этих пожаров в том, что они не подавляются осадка:.ш в 
20 мы, а продолжают ?.tедленно распространяться. Для подавления подстилочно~гу~ 
мусовых пожаров под крона?.ш в ельниках требуется период обложных осадков 
С С\.1\В!ОЙ ИХ В 50 MZI[. 

~Если для чистых ельников черничных с напочвенньп,f покрово:ч нз зеленых мхов 
характерны подстилочно-гумусО'вые пожары, то для смешанных сосново-еловых дре

востоев в тоы же типе леса специфичны интенсивные низовые пожары, после кота~ 
рых, в зависимости от 'Влажности подстилки, могут развиваться подстJшочно-гуму

совые пожары. Скорости распространения ооновных параметров низового пожара 
а~-ншогичны скоростям пожаров в сосняке черничном. 

Таким образом, чистые ельники черничные дренараванные служат барьерО?.1, прс
пя-: ( ТilУЮЩИ?.I распространению низовых пожаров, что нужно учитывать как при про
тивоnсжарншt устройстве лесной территории, так и при борьбе с огяеы в лесу. 
В v'Iесоуст:ройстве при составлении карты лесов по кла-ссам nриродной пожарно(t опас~ 
JIOc-1 u насаждешш этого тв па леса надо относить к катеrорнн у<Jасп~ов, ыа,ю ОШ!СНЫХ 
в пожарном опюше-шш. 

УДК 581.331:674.032.475.4 

ПАЛИНОМОРФОЛОГИЯ: НЕI(ОТОРЫХ ВИДОВ СОСЕН 

Б. Т. ТОДУА 

Абха'зская НИЛОС Тбилисского института леса 

Проведсна сравнительное палиНО)-Jорфологпческое пзучен11е 
восы.ш видов сосен, плодоносящих в условиях Абхазс1юй 
НИЛ ОС. 

Цель нашей работы - палинаморфологическое изучение сосен: пнцундской 
(РМшs pityusa Stev.), эльдарекой (Р. eldarica Med\v.), Массоновой (Р. Massoniana 

Lamb.), приморской (Р. pi1naster Sol.), алепсiЮЙ (Р. lzalepensis Mill.), иТальянской 
(Р. pinea L.), лучпетой (Р. radiata Dоп.) и гималайской (Р. gгiffithi (Р. excelsa \\fall.)), 
семеносящих в условиях Абхазской НИЛОС. 

Пробу для анализа брали нз нижнего, среднего и верхнего ярусов кроны в фазе 
интенсивного цветения. Фиксацию материала производили в уксусном атюголе ( 1 : 3), 
мацерацию - 10%-ны!II раствором щелочп, протравливание 4%-ным раствором же~ 
лезо-аммонийныХ квасцев и окраску- ацетокармнно~t. 

Согласно общепринятой схеме, оi{уляр-микрометром замеря.тш общую длину зер
на 2:, дтшу тела А, высоту тела В, длину воздушного мешка С, ьысоту воздушного 
мешка D, 500 пыльцевых зерен каждого вида сосны, взятых в строго боковом поло~ 
женин (рпс. 1, 2). Исчпсля:ш и пределы ко.ТJебашrя индексов зерен: AfY:., А/В, AfD, 
А/С п B/D. 

Полученные данные отражены в табл. 1, нз которой видно харuктерное варьирова~ 
ние размеров элементов н индексов пыльцевых зерен каждого вида сосны. Более на~ 

глядное представ.ТJенпе о разлпчиях в степени варьирования размеров элементов зерен 

пыльцы дают средние значения коэффициентов вариащш v. Для общей длины зерна 
пыльцы сосны лицуидекой v = 46%, у остальных видов v = 9+15%. Для длины тела 
зерна пыльцы сосны nпцундской v = 26%, приморской- v = 29%, у остальных ви
дов - v = 13-;- 17%. 

Для высоты тела зерна пыльцы сосны шщундской ·V = 31%, сосны алепской -
v = 23%, у остальных вндов - v = 13 +-18%. Для длины воздушного мешr<а пыль~ 
цы сосны приморской и лицуидекой v = 24 +- 25%. Для высоты воздушного мешiса 
пыльцы у всех представленных впдов сосен v = 30 +42%. 

Приведеиные в табл. l данные позволяют оценить и достоверность разницы меж~ 
дv сред1шмп значениями элементов пыльцы. Так, наприыер, существует статистичесюr 
достоверная разница в общей длине зерна пыльцы сосны 1\-'lассоновой, с одной старо~ 
ны, и всех остальных видов, с другой. Такое разтtчпе наблюдается между сосной 
алепской п nсемп остальными впда11ш, кроме сосны лучистой. 

Средняя велпчпна соотношения А/В пОI<азала, что форма теча пыльцы у пзучае
мых видов сосен сферопдалыj"аЯ, редтш эллипсоидальная. Тип апертуры у всех видов, 
кш~ тнпнчных rоJюсе?.rенных, дистально-однобороздный, трсхще.певой. 

Процент фертштьных пыльцевых зерен (определенный ацето~кармпновым мета~ 
дом) для сосны шщундской в среднем равен 95-96, для сосны Массоновой-

l О «Лесной журнал;:. .J\'2 3 
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Па.1шЮ.;tорфологи.1 ;и::которьtх видов сосен 

PJfC. !. Ail0\l2.1IШ пыльцы сосны ПIЩУJ.IДСI\ОЙ (17, 18, 
19, 20 ), сосны э.l!.>дарской (7, 9, 10, 11 ), сосны Массоновой 
(б, !.З), сос11ы прююрсЕОй (5), сосны алепской (12, 15), 
сосны нта:1ЫШСI~ОЙ (4, 8). сосны лучистой (14, 1б) н сос~ 
ны пнia.мikт.;oii ( f, 3). 1, 3, 5, б, 7, 8, 14 14 об. 40 х, 

Oi\. 10 х. Остальные - об. 90 х, 01\. 3 >:. 

147 

79-80. Остальнь;е вид;.,1 сосен \Iало различа.'!нсь по это\tу пеказатеша и занимали 
проме;куточное по.1ожсrш('. · 

По общепрпнятоil :-.:стодпЕс была опрсде:н;на т<шже вcmPJIIIOl ядерно-плаз:-.tенных 
отношений (NP) снфоrюгешюй н генеративной к.'!еток пыльцы. Для четкого разграпиче
шrя их иногда вы.::rюGuжда.1п пз оболочкп (рис. 1, 9, 10, 11) легю1м пажатиеы шпателя 
на покровпае ст~к.iю, JIOC.1e чего зю~:еря.тш диаметры. ОJ.;азалось, что NP снфоноген
ной к.1етю:r пы.1ьцы тщундс!.;ой п ГШIIa:rraiicкoii: сосен находится в nptдe.rrax 0,025-0,029, 
дучпстой сосны~ 0,042-0,046, остальных В!ЦОВ - 0,030-0,03,1. NP генератпвной клет
IШ пы.1ъцы э.'IьдщJсКой н ппщ•ндс1юй сосен равен 0,33-0,38, у осталъных NP '= 
~ 0,39 + 0,46. . 

10" 



148 Б. Т. Тодуа 

Обработка полученных данных методом днепереионного анализа не подтвердила 
достоверности разлпчпя между величинами NP изучае!IIЬ!Х вндов сосен. 

Нз общего I\олпчества просмотренных nыльцевых зерен 78-80% оказалпсь дву
I~.1еточнымн. Остальные были оююк.аеточнымн, с некоторыып аноыалпяl\Ш. 

В процессе исследования встречались пы.-тьцевые зерна с одним - тремя и без 

r.дшrого воздушного мешка (рис. 1, 8, 12, 13, 14). Внутри некоторы);. зерен иногда бы
ло по трп ядра (рпс. 1, 15). Попадались также карликовые зерна (рнс. 1, 1, 3), зерна 
с мешком, диаметр которого был больше днаметра второго мешка (рис. l, 4), пли с 
очень маленышмп воздушныl\Ш ыешками (рис. l, 5). В некоторых пыльцевых зернах про
псходшiа дегенерация одной Н.'Ш всей клетки (рис. 1, 8, 16). Paзp)'lii'J.lПCЬ п такие ми
кроспоры, rшторые содержалп совершенно одишшовые rю разыеру две r<летки (рис. l, 
б, 7). Неоднон:ратно встречались пыдьцевые зерна, морфологиче~ки схожие с пыльце
выми зернамп nрез.ставнте.'!ей других блпзюrх родов п семейств. Изредка (в мате
риаде от nпuундской сосны) можно было заметить пы.'!ьцевые зерна с гпгантсюш 
ядром, по всей вероятносш, полпплоидньш (рис. 1, 17). Таrше зерна -Jасто претерпевали 
деление (рпс. 1, 19, 20). Последующие подробные наблюдения за сходным яnлешrем 
показа.ш, что указанное деление - это ТJШI!ЧНЫЙ амитоз. Данное яв.1енпе нельзя бы
.'10 принять как псевдоыштоз, полшшю нлп курьезную аномалпю, т~к как хорошо на
блюдалась щель наступающего цптоюrнеза н перешнуровыnающее ядро (рис. 1, 18). 
Дальнейшее поведение таких пыльцевых зерен нами пока не прос.1ежено. 

УДК 674.05 

К ВОПРОСУ О МЕХАI-ШЗМЕ ИЗНАШИВАНИЯ 

ДЕРЕВОРЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

Е. А. ПАМФИЛОВ, Н. М. ПЕТРЕНКО 

Брянсi\ИЙ технологический институт 

На основании nроведеиных исследований сделано предпо
ложение, что паряду с другими видами изнашивания боль
шую роль в интенсификации пзнашиванпя играет водород
ны!l износ. Пред.10жены меры борьбы по уменьшению его 
в.тпшнпя. 

Проб.11;ема повышсюш износостойкости дереворе:жущего инструмента- BQCЫ.ta 
ю\туаJJьна. Это вызвано интенспфнкацией режпмов резанпя н повышенными требо
вання~ш к качеству продукции деревообрабатывающей про:.шшленности. Однако слож
ность nознания nроцессов п явлений, происходящих в контакте активпой части ре
жущего пнстру:-.tента с древесшюй и вызывающих разрушение режущих кромок нп
стру).tента п его затупление при резании древесины в различных условиях, затруд

няет разрабоТ!i:у методов повышения пзносостойкостн. 
Изнашнванне дереворежущего инструмента, по ).Шению ряда исследователей,

сложный фнзш,:о-химнческий nроцесс, включающий в различных сочетаниях механиче
ское диспергнрованпе, тепловой, окислительный п абразивный износы, электрохимиче
скую коррозню и электрпчесt\ую эрозию fЗ, 41. 

По нашеыу мнению, во многих с.'1учаях ведущим процессом ::.южет являться 

водородный износ, обусловденный насыщенпе~..t водородиt матерпала резцов п осо
бенно их активной части. Наводороживанпе прпводпт к поннженпю пластических 
свойств п nоявлению хрупкости пнструыенталыюго :-.1атернала, а в связи с эпш
к ннтепснвному его изнашиванию, особенно резко проявляющемуся в условиях днна
мпческпх нагрузок, повышенных скоростей и низких температур. 

Источник водорода- не талыш ca:-.ta з.ревесина, содержащая в своеы составе 
значительное J\Оличество водорода, влаrи п растворенных в ней Ii:IJCлoт, но также 
процессы, происходящие при резании. Процесс наводорожпвания интенсифицируется 
воздеikтш!е:-.1 повышенных тсilшератур, достнгающпх в некоторых случаях 800-
840°С [4]. 

В результате нагрева н сопутствующего ему пнролиза древесины выделяется во
дород, другне газы н жпдкне продукты разложсння, следоватет,но, пнролнз может 

быть достаточно наде:ж:ным поставщиком водорода как газообразного, так п входя
щего в состав различных продуктов разлшн:сння. 

Ката.1Jптпческос воздействпе на паводоро:ашваппе поверхностных слоев режущего 
инструмента, особенно с повышением тс:о.шературы, оказывает влага, коJшчество кото

рой значительно прп первичной переработке древесины. 
Проншшовенис водорода в нпжележащне слон металла происходит в с.11учае 

хотя бы частичной днссощшщш в юtеющсмся в зоне резания Э.'!ектротrте. Образовав-
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Рпс. 1. 
а- схема нсnытаннii nрн резгшш дрсвсснвы: 
б- схе~ш нспыпншй nри трешш по древесине. 
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шиеся в результате днссоциащш протоны проникают в глубокие уровни сложных 
ато:.1ов благодаря значительно меньшим размерам по сравнению с атомами J\Iеталла, 
соедпняются при своем движении с электронами н накапливаются по границам зерен 

п в различных дефектах, где термодннамическп неизбежно происходит молпзация nодо~ 
рода, приводящая к значительному увеличению давления в этих юшрообъемах и к 
хруш;ости :металла fl, 2, 51. 

Для подтверждения наших предположений были проведены эксперименты по 
нсследованшо наводороживання дереворежущего инструмента в процессе его работы 
п некоторых сталей при трении по древесине. Испытания проводили на установке 
нашей констру1щпи (рис. 1). 

Наводороживание п изнашивание при резании (рпс. 1, а) изучали на образцах 1, 
представляющих собой зубья пильной цепи ПЦУ~10,26, которые устанавлпвалп на 
вращающемся диске; нмп осуществляЛ!! резание вращающегося деревя.нного контр~ 

те.1а 2. 
При исследовании :.1атерналов в условиях трения по древесине (рис. 1, б) обра~ 

зец 1, представляющий собой цилиндр диаметром 1 О мм, петиралея вращающимся 
деревянным коптртелом 2 при нагрузке на образец 1 ~5 кгс. 

Скорость резания~ 45 мfс, подача на зуб прн резании~ 0,2 мм, матервал контр~ 
те.1а ~сосна в.1ажностыо 50~55%. 

Кроме того, нзучалп образцы, испытывавшщ~ся в условиях подконтрольной экс~ 
плуатацин на ленточнопильном автшште ЛО-43. 

Цель наших исследований- установить факт водородного износа и разработать 
:.rеропрнятия по защите от неrо. 

Содержавне водорода в образцах до п после испытаний определялн на установке 
ЦНИИТМАШа «ГАС-Б» :\Iетодом вакуум~плавления. Для фиксации водорода образцы 
сразу же после испытаний охлаждали холодной водой, затем удаляли продукты пзно~ 
са н исследовали на содержание водорода. 

Анализ результатов газовой хроматаграфин показал значительное увелпченне 
содержания водорода в инструменте после испытаний по сравнению с исходным со
стоянием. Так, если количество водорода образцов в исходном состоянии для стали 
;о.шрки 9ХФ было в пределах 4-5 мл/100 г, а для стали марки 7XI-IM- 8-9 м:л/100 г, 
то после испытаний содержавне водорода увеличилось соответственно в 2-3,5 раза. 
Если иметь в впду, что колпчество водорода nреимущественно возрастает в поверх~ 
ностных слоях, то фактически рост его содер:жания более значителен. 

Искусственное насыщение водородом поверхностей образцов перед испытанием 
ПОI<азало, что двукратное увеличение содержания водорода в металле приводит к 

3-4-кратному возрастанию интенсивности изнашивания. 
Для защиты :.1атериалов режущего инстру11·1ента от водородпоrо взноса можно 

рекомендовать следующее: 
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а) уделять внп:наrше подбору химического состава cтam:ii для данных условнй 
эксплуатацпп, применяя :>fатериа.iiЫ, устойчивые против нааодорожпвания; 

6) улучшать чистоту выплавляемого металла, уменьшая количество npiJ:\Iecefi п 
нем:еташшческпх включений; 

в) применять предварительный отжиг для уменьшения содержания исходного 
(металлургического) водорода; 

г) применять покрытия, преnятствующпе дпффузшr водорода в металл инстру
мента; 

д) технология изготовления н термпческой обрабопш ре;.кущего инструмента 
должны способствовать у:-.tеньшенпю наводорожпванпя. 
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1'ДК 674.093 

АНАЛИЗ ПОЛУЧЕНИЯ ОБЗОЛА ПРИ ОБРЕЗКЕ ДОСОК 
С ОДНОСТОРОННЕй КРИВИЗНОй 

С. П. КОНОПЛЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Предложена номограмма ддя опреде.'IСН!IЯ длины обзола 
в завпспыости от смещения режущего инстру:-.Iснта от опти

:.Jа.пьного положения, J{ривизны и длины необрезной доски. 

Отпад от экспортных пиломатерпалов по дефекта:-.r обработки составляет в сред
нем от всего отпада по еловы:-.1 ппло~!атерпалам 8r1,3%, по сосновым -72,7% fll. 
Удельный вес пплоыатериалов, отбракованных по обзолу, равен от всего отпада по 
еловю.1 пнломатернала;'..f 22,3 1%, по сосновыы - 28,5%. Кроме того, значите.'IЬ
ная часть ШIЛ01-1атерна.1ов переходит n низшие сорта из-за обзола, размеры которого 
превышают ограничения Т::.' п ГОСТа. 

Одна из причин по.1учения обзо~'Iа - обрезка досок с односторонней кривизной, 
J(D.'Шчество которых составляет до 25% .f21 от чпс.1а досок, поступающнх на обрезные 
станин. 

J!f J 
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~\ ..."~\ -r,;;- -х;-
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Рис. 1. 

На рис. 1 изображ~на в систеые координат наружная п.'lасть кривоi1 необрезной 
доски. Вогнутое ребро кривой доски аппроксюшруется уравнением ГЗ1 



Анализ полуtLения обзола 

у = 4/ .х' + х (!!__- 4!) + Ь,; r- 2 1 

выпуr<лое ребро - уравнением 

- 4! ,,_ ( к '!L) 
Y-l,x х\2+1' 

где f- стрела nрогиба доски; 
l- длина необрезной досюr; 
!(-коэффициент .сбега; 
Ь13 -ширина доски в вершинном торце. 
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Прп анализе процесса обрезки nропилы будем представлять с помощью сершr пря
мых вида у = а. 

Значение Ь max (рис. 1) определяет крайнее положение режущего инструмента, 
при котором мы будем получать чистообрезные доски. Это произойдет тогда, когда 
одни пропил проходит по касательной к вогнутому ребру, а второй - через точку 
пересечения выпуклого ребра с вершинным торцом доски. 

4! ( 1 К/')' ( 1 Кi' .) ( R 4!) 
bmax= 7' 2- lбj + 2- lбj 2--~- -f-Ьв. 

При смещении режуЩего инструмента вправо шш влево от оптимального nоло
жения получаем обзол разных величин и формы. Величина смещения режущего ин
струмента равна ширине обзола по пласти досrш. 

При смещении режущего инструмента от оnтиi\шльного положения в сторону 
вогнутого ребра длину обзола l 01 в зависимости от величпны смещения 1101 (рис. 1) 
оnредели..,I, исходя из следующей системы уравнений: 

{ 
у=;{х'+х(~-4[)+Ь,; 
у = а а= bmax + 6ot; 

12 -.1 к 4j )' lбj 
f0l=X2-X1=4j J' (2 -т ----y.г(bв-bma:c-dol) 

Рис. 2. 

(1) 
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Прп с:-.1ещешш режущего инструi\Iента от оптимального положения в сторону вы
пуклого ребра доски длину обзола 102 найдем, исходя нз выражения 

{ 

-- 4! " (' [{ __)_ 4f) -
У--z:;гх--х 2 , -

1
- • 

у=а a=.6oz· 

При выходе обзола толы<О на вершинный торец доски длина обзола 

1' [( 4f к) v к 4f )' 16j ] loo= 8! т+ 2 - (т+-~- -~"""д" ; (2) 

прп выходе обзо.1а на оба торца доски 

' 1' l(4/ [{) v к 4f\' lбj ] 
102 = 102 + l - Sf - 1- + 2 + ( 2 + -1- J - 7 ~оо - (3) 

Используя полученные завпспмостп (1)-(3), мы построили ноыограм:-.tу определе
ния параметров обзола в зависимости от положения режущего инструмента при об
резi<е (рис. 2). Рассмотренные закономерности можно распространить на случай рас
шiловюi I<ривого бруса при его положении кривизной вбок. 

Полученная номогрыша позволяет определить кривизну, при которой возможно 
получение обзола на дос1<ах, выпиливаемых нз Пласти бруса; учитывать влияние I<ри
визны прн составлеюш nлана раскроя; определить nараметры обзола при ширине 
обрезки, превышающей Ь т ах· 

Если при обрезке кривой доски необходимо получить обрезную доску, ширина 
Ji:Оторой превышает bmax• илп при paCI<poe бруса необходимо увеличить толщину цен
тральных досок, то требуемое уширение более рационально получать за счет оiеще
ния доски или бруса в сторону выnуклого ребра. 

Результаты ыогут быть использованы при разработке автоматических шш автома~ 
тизированных устройств д.'Iя рациональной установки необрезной доски относительно 
режущего пнструмента обрезного станка. 
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I(ОНЦЕНТРАЦИЯ НАПРЯЖЕНИй В РАМНЫХ ПИЛАХ 

И. П. ОСТРОУМОВ, Е. А. БОГДАНОВ 

Архангельский лесотехнический институт, ЦНИИМОД 

Изложена методика расчета местных напряжений при рас* 
тяжении и изгнбе полотна рамной пилы с использованием ме
тода нешюских сечений. Получены удобные для практиче
ского пользования формулы для расчета коэффициентов кон
центрации напряжений. 

Выбор оптимальных пара?-1етров зубьев ра;о.,шых шт обуславливается не только 
технологическими требованиямн, но н прочностными показателями, характеризующими 
эксплуатационную надежность. Поэтому оценка пил на прочность имеет важное прак* 
тпческое значение. 

Для расчета местных напряжений используем метод неплоских сечений, позво* 
ляющий получить конечные решения в виде простых аналитичес1шх фушщнй прн обес~ 
печении достаточной степени точности. На рис. 1 приведена расчетная схема для 
определения напряжений в полотне пилы, как в пластине с односторонним вырезом. 
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Рис. 1. 

Ось симметрии впадины не перпенДJшулярна продольной оси полотна пплы. Угол 
раствора выреза ~= 90°-0 (0-угол наклона тыльной грани зуба). 

Для расчета прочвостп пил наибольший интерес представляют напряжения в 
основашш впадины зуба, где зарождаются трещины, приводящие к разрыву полот~ 
на. Метод неплосiшх сечений позволяет получить наиболее точные результаты именно 
в этой зоне выреза. Контурные н нор:-.:1альные напряжения в сечениях при изгибе и 
растяжении пластины с одиночным вырезом рассчитываем по формуле 

MxFycл-NzSycл 

!уел Русл- s~C.'I 
у] cos 'f, 

где !;- характеристш<а неплоского сеченпя (на контуре пластины !; = 1); 
Nz, Мх-· внутренние усилия в неплоском: сечешш; 

Русл- условная площадь неплосJ\ОГО сечения; 

(1) 

Sусл- условный статический ыш1ент площади неплоского сечен в я относительно 
осп х; 

lyr::л·- условный .момент инерцпн неплоского сечения относительно оси х; 

A(cr) -функция уг~'Jа, характеризующая впд п степень анизотрошш ыатернала. 
(Для стали 9ХФ А(9) ~ !). 

В формуле (1) величину у определяем из выражения у= г cos то tgcr. В сече
шш АВ значенпе у прннпмаеы равным а. Протяженность зоны местных дефОр;\!ацнй 
а0 для мелкого выреза (при а0 <а) вычнсляе!>I по следующим равенствам: 
при растяженин 

а0 = ( coS2 ~/2 + cos ~/2) V hJ/ 
при изгибе 

2 2 1 • 1 hp' 
а0 = cos ~ 1 2 V R , 

здесь р - параметр, определяющий градиент напряженпй вблизи концентра-
тора (0,65); 

9о = ф- ~о- угол, характеризующий распространенпе зоны местных деформацнй. 

Неравноыерность распределения местных напряжений при резких изменениях раз
меров поперечного сечения характеризуется Jюэффицпентиt нх копцентрации 

(2) 
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rде К р- коэффициент разгрузки, учптывающшf BJIIIЯHHe смежных впадин-вырезов 
(принимаем по графику fll); 

Gki-напряжения, вычисляемые по формуле (1), при наличии концентратора на
пряжений; 

cri- напряжения на контуре впадины, вычисляемые без I\Онцентратора напря
жений. 

Приняв N:z= О, М.:-= М и подставив в формулу (2) значения составляющих, 
получаем формулу для расчета коэффициента концентрации напряжений в основашш 
впащшы для случая чистого изгиба 

Ьа2 (Fусл у-Sусл)Нр 
/(аи = s2 cos r.p, 

6 (fусд Рус.1 - уел) 
(3) 

здесь Ь- толщпна полотна, мм. 

Чистое растяжение рамной пнлы происходит под действием силы N, .тпшпя дей
ствия которой проходит через условный центр тяжести сечения АВ (рис. 1). Так 
как полотно рамной пилы несимметрично относительно продольной оси, nоложение 
условного центра тяжести в опасном сечении не совпадает с положением геометриче

ского центра. Принимая при растяжении М = О н учитывая, что за точку приведения 
взята точка В, величину мо~tента относительно оси х определяем по выражению 

Mx=Ny,, 

Sусл 
где Ус=-- -координата положения условного центра тяжести сеченпя. 

Fуол 
Подставив в формулу (2) выражения для составляющих н выполюtв необходи

мые преобразования, получаем 

Ьа!(р 
Hr=-p· cos<j>, 

а уел 
(4) 

Подставив в формулы (3) н (4) у= а и о/= О, подучаем следующие выражения 
расqета коэффициентов концентращш напряжений для наиболее напряженной точки 
контура впадины: 

при растяжении 

Н = Ьа!(р 
ар Русл ; (5) 

прн изгибе 

Ьа2 (Русл а- Sусл) 

. ( ' ) НР. 6 fусл Русл- Sусд 
(6) 

Условные гео~tетрические характеристики неилоского сечения Fусд• fyc.'l• Sусл 
·опредедяем по выражениям р 1 

здесь 

Fуол = 2арЬL 1 ; lуол = 2арЬL,; 

S 
Ьар (а- а0)' Ь 1 2ар 

усд= 'd -apn,<) с- а-а0 

L = _1_ 1 (с+а)(с-а+а0) + а-а0 • 
1 ~с n (с-а)(с+а а0) d ' 

с L, = 2 1n (с+ а) fc -а+ а0) +
lC а) (с+ а а0) -а, · 

с= V2ap +а'; 

d =2ар + 2аа,- аБ, 

(а- а0)з 
3d 

При растяжешш полотна пилы с некоторым эксцентриситетом е наnряжения на 
.контуре впадины складываются нз напряжений растяжения под действнем силы N 



Конце.l-lтраl{Шl напряжений в раАтых пилах 155 

:и напряжений нзгпба от дсйствпя r.юыента AJ, создаваемого силой N относптельно 
·sсловного центра тяжести, 

M=Ne. 

При этом коэффициент концентрации папряжений определяе~'I по выражению 

!( crP +К сrн j( _ ар НОМ ан ном 

ае- crP +сrи 
НО~! IlOM 

(7) 

Для проверки соответствия допущенпй, припятых в расчетах, были проведсны 
экспериментальные исследования I'оiщентрацпи напряжений полотна пилы, выпо.'rнеп· 
:ные электротензометрпческим методом f2J Результаты прнведены n табл. 1. 

Таб.1иuа 

0TI!OCIIT<!.'1ЫIЫ Й 
Коэффt1циент концентрацш1 

Высота ЭJ\сцентрнси- наnрнже1шй Кае 
зубьев тет ЮIНШI 
h, мы натяжетш е 1 Расчетные 

Э/\сперимент по формуле (7) 

21 0.05 1,96 2,02 
21 0,1 1,88 1,95 
21 0,15 1,87 1,91 
21 0,2 1,78 1,88 
21 0,25 - 1,85 

18,5 0,05 - 2.075 
18,5 0.1 1,9 2,015 
18,5 0,15 1,8i 1,97 
18.5 0,2 1,8.5 1,95 
18,5 0,25 1 ,81 1,926 

16 0,05 2,Q4 2,122 
16 0,1 

1 

2,03 2,067 
16 0,15 2,03 2,031 
16 0,2 2,0 2,00 
16 0,25 1,96 1,99 

В табл. 2 пр~дставлены данные расчета по формулам (5) н (6) Iшэффвцнентов 
~·концентрации напряжений в полотнах пил с шаго:..1 зубьев 26 ы:..f. 

Таблица 2 

Радиус !{оэффJЩНС"НТ 
!\оэффицнент концентрации 

Шнрнна Высота напряжений 

no,,oт!la зубьев 
закруr.,ення разrрузю1 
впадины 

кР при нзrнбе 
а, мм lz, мм R, ~ш Пpll раСТЯ<!{<!-~ 

нни Кар Нан 

80 18,5 

1 

5,5 0,522 1,89 1,47 
120 18,5 5,5 0,522 2,00 1 63 
160 18,5 5,5 0,522 2,05 1,74 
140 18,5 3,5 0,522 2,.38 2,00 
140 18,5 4,5 0,522 2,17 1,82 
1<0 1',5 5,5 0,522 2,03 1,69 
140 18,5 6.5 0,522 1,92 1,60 
140 16,5 5,5 0,558 2,Q7 1,75 
140 18,5 5,5 

1 

0,522 2,03 

1 

1,69 
140 20,5 5,5 0,491 1.98 1,63 
140 22,5 1 5,5 0,456 1,91 1,55 

Выводы 

1. Различие между расчетными п экспериментальныып значеншrми I~оэффицнентов 
:·концентрации не превышает 6%. 

2. Значение местных напряжениИ зависпт от ширины полотна пплы, радиуса за
,!\:руrленпя впадины, высоты зуба н угла раствора впадины. Уменьшение ширины по-
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лотна ПII.!IЫ, увеличение радиуса закругления н угла раствора впадины способствуют 

уменьшению ыестных наnряжений на режущей кро:-.fе nилы. Степень влнюшя высоты 
зуба определяется взаимным влияние:.~ двух факторов: глубины выреза п угла рас
твора впадины. 

3. По мере увеличения эi.:сцентрпсriтета приложевил силы натяженпя коэффи
циент концентрации напряжений уменьшается. 

4. Соотношение коэффпциентов IЮiщентрацин прн растяженин н пзгнбс рамной 
пнлы- величина переменная, завпсящая, в основном, от ширины полотна пш1ы и 

высоты зубьев. 
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УдК 674.038.18 

К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ УПРУГИХ ПАРАМЕТРОВ 

ДРЕВЕСИНЫ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ 

10. Н. БОБЫЛЕВА, С. Л. ДАВЫДОВ, Г. Г. ЗАРЕЦКИй-ФЕОКТИСТОВ 

ЛенЗНИИЭП 

На основе представления древесины .в виде 1\IЗтрицы, арми
ровая,ноii упругими волокнами, приведены теореwчесК'ие и 
экспериментальные данные применеиия ультразвуковых коле

башiй для определения упругих модулей древесины. 

IНеразрушающие методы псс.ттедований наш.ш широкое распространешrе при оn
ределении прочностиых н упругих параметров древесины в производственных н лабо

раторных условиях. Среди них наиболее эффеiпивны те, которые основаны на ИЗJ\Iе
ренип скорости распространения упругих I<Олебанпй в материале. Однако внедрение· 
таюrх методов затруднено самим характером распространения упругих I<Одебаюrй. 

Древесина - прпродный композитный: анизотропный материал, состоящий пз 
снетемы ориентированных в одном направлении волокон в однородной ыатрице. Та
дай материал при изучении распространения упругих IЮдебанпй трудно замепить эд
впвалентноi'I однородноii cpeдoii с некоторыми эффективными упругимн параыетрами. 

Достаточно хорошпм приближеннем к реадыюй структуре древесины явдяется 
представ~'lенне ее 1~ак систе:мы паралле.'!Ьных упругих бесконечных цилиндров (воло
кон), находящихся в однородной упругой матрице. Подобная модель дает возмож
ность выяснить основные явления, сопровождающие распространение упругих кодеба
ний в реальной древесине. 

В работе С. Л. Давыдова и др.* рассмотрены вопросы распространения упругих 
I{Одебаний типа сжатие - растяжение вдоль направления армирования для элемен

тарных ячее~{ цилиндров с осью симметрии порядка 2l, где l = 1, 2, 3 ... Показано, что 
в случае ШIЗIШХ частот (порядка нес1шлышх десятков кГц 11 ниже) раз:-.tеры эле:-.tен
тарной ячейкп (коэффициент армирования - плотность расподожения волокон) прак
тически не влияют на ветtчпну скорости распространения упругих колебаний. 

В низiючастотном прибдпженпи волновое число расnространяющейся сннусои-· 
дальной водны оnределяется выраженнем 

где k z
1 

- во.'!новой вектор продольной водны в материале волшша; 

"fj = /-1~ ; 
~1 

1J·t•l.L~- модулп сдвига для волокна п матрицы; 

* Д а вы д о в С. Л., 3 ар е цк п й-Ф е о к т н с т о в Г. Г., С у д а к о в В. В. -
«Механика по.IJИмеров», 1973, .N'!! 6. 
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а- раднус волшша; 

d- расстояние 11Iежду волокнами; 

ь, = 1 (1 -i- бi'); 

b3 =1тl(++t); b,=l(l-31'); 

ь[) = 1 + I ~··t; ь6 =- 1 + 2t; 

Ь,= ~ (; + ,I,J 
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С учетом взашtодействпя соседш1х волоJюн данную фор:о.Iуду можно нспо.'lь· 
зовать для расчета эффектшзных упругнх параметров древеснны в направлешш 
волокон. 

При распространении упругой волны поп:рек волокон волновой вектор по своей 
структуре аналогвчен вектору для продальнон волны, однаi~о распространенпе волны 

сопровождается затуханием, связанным с трансформацией ее прп рассеяюш на во· 
л окнах. 

На основе анализа распространення упругих колебаний в материалах с волоJ\
ннстой струi;;турой иожно сделать следующие выводы. 

l. Для волокнистых материалов внутренняя структура должна учитываться прп 
проведеппп ультразвуковых из~1еренпй уже на частотах порядка 30 кГц. 

2. Распространение ультразвуковых колебаний вдоль волокон имеет выраженный 
волноБодный характер, причем без вызываемого рассеянне;-,.1 затухания. 

3. Прп распространешш волны поперек волОJ{ОН волнаводный харюпер проявля
ется в «растеJ{аНJШ» колебаний вдоль волокон, что наблюдается практнчесюr во всем 
диапазоне используемых частот. 

Этн теоретнчесюrе положенпя были проверсны при ультразвуковых испытаниях 
деревянных образцов, имеющпх различную степень поражения гнилью, методом сквоз
ного прозвучивания по двухщупавой схеме на стандартном приборе YKB-l на часто
тах 60 п 150 кГц. Одновременно фиксироватr скорость распространения упругих 
колебаний п ослабление ультразвуr<ового сигиада вдоль п поперек волокон. За ну.1ь 
,отсчета ослабления колебаний принимали ослаб.'!еrше при распространешш вдоль во· 
~'Iокон в здоровой сухой древесине на базе 30 сы. Средине значения сrюростп п ос· 
лабдения приведены в табл. 1. 

Показатсдн 

Скорость ультразвукового сигнала, сыjс 
ВДОЛЬ BOЛOKOJI 

поперек волокон 

Ослабление ультразву1ювых колебаний, дБ 
ВДОЛЬ BOЛOJЮII 

nоперек волоJ{он 

Таб.;тпца 

Частоты 

/=60kГц 

4,85·10' 
1,95·10> 

о 
2-1 

[!=150кГц 

5,51·10'• 
1,92·10·' 

о 
24 

Результаты измерений подтвердили теоретические предположения о сугубо вол
-новом характере распространения упругих колебаний в древесине. При распростране· 
шш их вдодь волокон отмечается существенная днеперспя сrшростп. Различие в ско
ростн распространения на частотах 60 н 150 I\Гц составляло в среднем 15% прп не
значптедьноч ослаблешш ультразвуr\а. В то же вре;-.ш при прозвучивашш попереr\ 
волоJ\ОН скорость практпческп постоянна, однако существенно ослаблен спгнал. 

В образцах, пораженных гнилью, скорость распространешrя ультразвука п зату· 
хания зависит как от степени пораженпя древесины, так п площадп сечения пора

жеиного участка. 

Прп слабой н средней степени поражения древесины скорость распространення 
ультразв)n~а вдоль волокон уменьшалась на 30% с ослабленибf сигнала на 6-12 дБ 
(табл. 2), а прп сш1ьной- на 50% с увелнчеюrем его (табл. 3). 

В пораженной древесине при распространеншr колебаниl1 вдо.1ь волокон резко 
уменьшается дисперсия скорости. Уже прн сравнпте.1Ьно ыа.1ой степени поражения 
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Показnте.ш 

Скорость ультразвукового сигнала, см/с 
вдоль волокон 

поперек волокон 

Ослабление ультразвуковых колебаний, дБ 
вдоль волокон 

nоперек волокон 

Показ:::;елн 

Скорость ультразвукового сигнала, сыjс 
вдоль волокон 

поперек волокон 

Ослабление ультразвуковых колебаниii, дБ 
вдоль волокон 

поперек волокон 

Таб.1пца 2 

Частоты 

j ~ GO н:Гц 

4,18·10' 
0,75·105 

10 
40 

4,0·10' 
0,70·10' 

10 
60 

Таблица 3 

Частоты 

f=60!:Гц 

3.7·10' 
0,75·10' 

16 
40 

~-f=150кГц 

3 5·10' 
o;is.IO' 

16 
57 

у:.tеньшается степень акустического взашrодеiiствня волокон п скоростп распростра
нения на частотах 60 н 150 н: Гц практически не от,rшчаются (различие порядка fi0/0 }-. 

'1·10~.-:· J ~;:5 
1 •' 

"1• 1 

·т 

.J .. ' 1 

/'" ,' 1 1 

1 ,' / '1 1 

I.D .'0 j 

1/ ,, 
Ji 1!] 

1 

о ID :D 

/ 
/ 

/ 

/ 
1 

1 
1 

5С 

? 
/ 

/ 

/ 

.о 

Рнс. 1. Завпешюсть сr\оро

сти распространения (сп.1ош

ныс лишш) н ослаб.1ен1ш 

(штриховые линии) ультра

звука попереii: волОJ\ОН от се

ченпя пораженнаго пш. ъю 

участка (степень поrаженпя 

средняя). 

1-"аспространенпе I\Олебаниii поперек волокон в пораженной древесине сопро
вождается уменьшением скоростп и увеличением ослабления, однако по сравнению
с распространением вдоль воЛОI\ОН ослабление их: акустической связи в древесине вы
зывает более существенные изменения скорости п ослабления. Это обстоятельство де
.1ает поперечное прозвучиванне более удобным для определения степени и объема 
поражения древеспны. 

Прп налпчпи в древесине гнили до 20% от днаметра образца скорость у.ТIЬтра
звуi~а у:-.Iеньшается на 30-35%, а ослабление увешiчпвается на 25-30 дБ (рпс. 1). 
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Таюrм образом, результаты ультразвуковых испытаний деревянных образцов, по
раженных гнилью, качественно соответствуют теоретической модели. Изменение 
взаиъiодействия волокон существенно сказывается на характере распространения уп
ругих колебаний поперек них. 

Это дает возможность прогнозпровать прочностные свойства п контролировать со
стояние древесины в различных сооружениях ультразвуi<овым методом. 

Предлагаемая методика бы.'НI использована при неразрушающем контроле каче
ства бревен в построfшах вековой давности. 

УдК 674.621.9-412 

ОБ ОПТИМАЛЬНОМ РАСКРОЕ СУХИХ ДОСОК 

НА ЧИСТОВЫЕ БРУСКОВЫЕ МЕБЕЛЬНЫЕ ЗАГОТОВКИ 

Е. С. БИЛОВ, М. Н. ФЕЛЛЕР 

УкрНИИМОД 

Обоснована необходимость оптимизации раскроя сухих до
сок на заготовки, рассмотрена математическая модель выбо
ра опт.имального способа раскроя, дана фушщяональная 
схе~ш раскроя досок на заготОБК'1I с использованием сущест

вующего и специального оборудованlJJя. 

Технологичесюrй процесс производства чистовых брусковых мебельных заго
товок* включает в себя следующие работы: 

вырезку значительных дефектных мест и поперечное перерезание досок, имеющих 
значительную продольную кривюну; 

сушку досок до вдажностп 6-10%, при котороir шт.збе,'IЬ дол:rкен быть предвари
телыrо сжат, что уменьшает коробдение; 

конд1щиопирование досок для снятия внутренних напряж:ениii; 
обследование (определение рае:кройных параметров) партии досок, величина !Ш

торой соизмерима со сменной програмыой; 
Iшщшидуальный раскрой по оптимальным схемам. 
Процесс построения оптимальных схем раскроя досок на заготовюr можно рас

сматривать как состоящий нз построения возможных схем расi{роя и выбора нз них 
оптш.ыльного. Мы остановимся на выборе оптимального способа раскроя. 

Пусть обследована партия досок, для которых определены IГ\ размеры, форма 
п расположение пороков. Дана спецификация требуемых деталеfr, то есть заданы 
размеры каждой детали и необходимое количество каждой дегалн на один ком
п.'Iект ~i(l= 1, ... , т; т-колпчестrзо различных деталей). Для каждой доскп пост-

' роено nk врзможпых способов раскроя (k = 1, ... , l), всего имеется N= .Е nk спо-
k = 1 

собов. Требуется выбрать такие способы, чтобы получить максш.rум н:омплеr~тов де-· 
талей (прп этом необходимо обеспечить раскрой всех досок). 

Обозначим через z kj переменные, имеющие следующий смысл: 

( I, еслп k-тая доска раскраивается по j-тсму способу; 

Zkj = \ О- в противном случае 

lj= 1, ... ,nk; k = 1, ... , l), 

а через z - I<ОЛirчество IЮМплектов требующихся деталей 

р 

z = ko--!-- k1 = k0 + ~ 2q- 1 Vq, 

q = 1 

·~ Чпстовая брусковая мебельпаи заготовr..:а пмеет фор:.1у прямоугольного параллс
:rспппеда, гранн котоr;юго обработаны с точностью, соответствующей второму ряду 
свободных размеров (ГОСТ 6449-53), н шероховатостью не ниже 7-8 ндассов 
(ГОСТ 7016-68), влажность ее 6-10%. 
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где vq принимает значение О или l - цифра нз записи числа k1 в двопчной системе 
счпсленпя, стоящая на (p-q) -том месте, 

k,='UpVp-1 ..• 'Vt; 

k
0
+k1 - обозначает чис.тю заведомо большее, чем макспма.'lыюе- количество I<Ом

плектов, 

р ~ [Iog,(k1 + 1)] + l 
(всегда l'IIOiJШO взять k 1 достаточно большим); k 0 вводится .шшь для удобства чис
ленной реализащш ыоделп (для уменьшения количества переменных 'i.'q), оно равно 
чнс:Iу, меньшему, чем число комплектов, намечаемых быть получ~нными (всегда мож
но взять k0 = О). 

Задача выбора оптпмального способа расr<роя на заготовюr формулируется I<ак 
задача целочисленного линейного проrраммпрованпя с булевьшп пЕ:ременпымп: мю<
СIПШЗнровать тшсйную форму 

прп ограничениях 

р 

А ~~ z ~ :Е 2q- 1vq 
q:::. 1 

l nk р 

- r:.i < L :Е aikj Zkj- ~t :Е 2q- 1vq- ~i k0 <:: r:. 1 (i = 1, 2, ... ,т), 
k:::.lj=I q::::l 

nk 
:Е Zkj ~ [ 

j = l 

(k = j' 2, ... ' 1). 

Zkj~Ov1 , vq=Ov1 (j=l,2, ... ,nk; k~1,2, ... ,l· q~1,2, .... p) 

r;i :<--=- О, uелое 

где r<.t- допустимое отклонение от J{Олпчества i-тых заготовок IIO всех компдектах 
(если отклонение от количества l-тых заготовок недопустпмо, то полагаем 
€j = 0). 

Методы реалпзащш подобных задач приведены, например, а 141. Приведеиная 
задача имеет размеры 

( ~ щ + р) (т + 1), 
/г :-:: 1 

с:Iедовательно, разыеры конкретных практпческпх задач, н:ак правнло, большие. 
Значптслыrое уменьшение размеров задачи (до l т р), а значпт п уменьшение врем с-

j> 

t ' 
~ .:;.:Y("t?'' -:~р Q')f)~.J"c. 

;, 
·~l·· . ,. 

't 
.,. / '"V!,J -, ,, 
' ·:· . '' ' 

~ 
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·! 
1 ' 

' ·-

' 

" ' ~"~. 
~~ ' ' 

''1 '' ' 1 .. , ,, .. 
' '~1[./ 1 ., '' 

'-r~-.c "'?_VOa..Q .;ac?~:!J.06J:_a 
.. , .,, i 

' 1 

_ .. : 1 
, _____ сrt~г~о~------------+-~г~го~·~а~оЬ--

....... .'УО Jна-
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Рнс. 1. Схема рас1.;роя доски на чистовые заготовки н паркстную фризу. 

н. о.- немерный отрезок; м. о.- мерныi1. 



О раскрое досок на Jtебельные заготовки 

Рпс. 2. Быстроустанавлп* 
вае:,JЗя гндрофицпрованная 
паправ.1яющая .тrш-н~йка к 
прпрсзно:\!у сташ.;у с гусеннч* 

нoii подачей rюнструrщнн 

УкрНИИNЮДа. 

1- коrпус лнпсi'i.ки: 2- подаrо· 
ще-ба::;нрующне ро:шкн; 3- рс
Ео.,ьвсрная rоловн:а со C~IClJНЬJ:.Ш 

улора~ш: 4- лу.1ьт управ.1сшш. 

нп :<.rашннного счета, ;.,rожет быть осущест
В.lено, еслп ограничиться 2/ воз:<.ю;.юш~ш 
схе~rюш (nk = 2). Это часто 01шзывается 
возиожньп1, еслн разбить требуеиые заго
тов:;:и на техно.1огпческп ращюнадьпые 

пары. 

Фушщиопа.1ЫШЯ схема шцпвпдуального 
расr\роя сухпх, кондrщионпрованных досок 

выг.1яднт следующп:-.r образом: 

16R 

предварительное обс.1Jедованпе и подбор по разыерам партип .!Осок, равной смеао 
ной программе плп пзвестной части сменной программы (с учето:-.r киш.1ектности ::~а
готоВО!(); 

оценп:а раскроfшых параметров досок и опреде.'Iешrе пол.):Еенпя продо.1ьного 
пропила, создающего базовую Ii:ромку; 

пропитrвание базовой кромки на подлежащих раскрою досках (опа \Ю:-кет па· 
ходпться у края (рпс. 1) или посередине; при этом доша распи.rымется на 2-3 час
тп); 

оценка раскройных параметров досок с шrленой базовой кро?lшой н вырабопi:а 
команд одiЮПif.'Iьпому торцовочному станку для поперечного раи>роя; 

поперечный раскрой дocOii: на однопильном торцовочном аrрег:э.те f2l, с базпро
ваннем на пропиленную ранее кромку, с оторцовкой досюr п выр~зкой немерных от
резков длшюй: от 10 до 320 мм с дИС!{ретностью 10 мм и мерных отрезков длиной от 
300 до 2000 ;-.ar с дискретностыо 1 мм; 

фрезерование (строжка) двух пластей н базовой кроi\пШ ые;шых отрезков па 
двусторонне:-.r фуговально;-.t и рейсмусовом станках на заданную толщшrу заrотоВiш; 

оценка раскройных лараметров мерных отрезков досок п выработка ко:-.rанды 
стапду для продольного раСiфОя; 

продольный pacii:poй досок на однопильном прирезном станке L быстроустанавли
ваемой на размер ширины вырезаемой заготовки направляющей .1Ннейrюй fll (рпс. 2) 
шш специальном многопнлыiом прирезном станке с быстронзыен11~ыым оптн:на.1ьньвr 
поставом пп.'l f3]; 

nодсчет чнстовых заготовок п корректировка программы пропзводства в соответ

стшш С БЫПО.'IНСН!!ОЙ. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

~/д:;. 634.0.364.1 

ОБ ЭНЕРГЕПIЧЕС!(Оf;JI ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ГИДРОЛИЗIЮГО ЛИГНИНА 

А. Jf. ЕГОРОВ. В. Б. i(Л1ТЫШ. А. Э. ПЫ!Р 

Архангельский лесотехнический институт 

Пред.1ож:ена промышлешrая схема подготовJш гпдроJшзно
rо лппшш1 д.1я использоваппя его D IШчестве топлива прп 

совыестноы с2кпганпп с древесными отходами на Iшлосншш

nоii решетю; в топках паровых котлов ТЭЦ гпдролизпых зa
r.юJ;on. 

1978 

В вастаящее вре:.ш разрабо7ап це.'1ый ряд :-.tетодов по переработке и пспо.lьзо
r:о.ншо г:1дро.·шзпоrо .'ШГI-шпа, паnрiшер, для пронзводства акшвпрованпого угля f21. 
ТОПJШШ;Ы:·: 6p:11~CTOI3 rs, 81, IIЗВЛеЧСНПЯ ПЗ ЛJIГНШiа ЦеННЫХ XJI:.!!IЧCCKПX веществ посред
СТ!ЗО~l егn ппро.'шза f91 н т. д. Но проыышлепныс схемы п установкп в Gольшпастве 
c.1Y't3CD :.:з.'!опропзводптельны и требуют транспортпрошш влаzююго .1шшша 1{ :.Ie· 
cтa:.I перс~·абоп;и. Это одна пз прпчпн нсудовлетворптельноrо пспользоваппя .1!irнина 
(не Go.кt: 1%) f91 в народном хозяйстве как цешюrо вторичного сырья. Tai\, Сык
тыы{а?сtшii :н~сопро:дrшлс1шьн1 комш1екс (СЛПК) вынужден ежегодно вывозптr, в 
отвал rндролпзпого .1игюша более 150 тыс. т {прп влажности 65%). 

С Ш:>.СJ:..;с. н:>y(IC!IШI воз:,ш:жпости использования лигпапа в цш-:ле основного пред
пршп;;я \:,;rпк на~.ш бьыш определены его физiшо-хш.шческие характерпстшш. J"ста

пов.1сrю, что В.l<.Р(<юсть .'IIrrшшa после сцеж WP = 65,7-;-69,2 (на рабочую }!Jccy); 
ЗО.'!tЕость Al' = 0,53-;..0,26°/0; ще.ТJочпых оюrслоn в золе дпгнпна 18+-30%; теп:ютвор
н<ш с:юсоG::ость прп 65%-нoii вла;-ююстн Q~1 = 1650 Ю\.алjкг, при 40%-ной в.1юкностп 

Q~1= 3:250 I\I-:з.1ji;:г. Э.'lе~Iентарный состав лигнина на органическую массу: yr.lepo
;;a- 60,2%, водорода -7,8%, rшслорода- 32%. 

C~к·lшJii фр~Е:Jдонный состав на основе сптовоrо aнa.'JIIзa: частицы ::ща·,!етро~r 
d:>З:,Jc:-24,3%; d=3-;-l)Ш-41,!4%; d=1+0,5\IЫ-!5,l%; d---::0,5'1Ш
!8,7%. 

llз Г.!JI:всдешюго аналпза фпзшю-хш.шчесiшх характсристш~ следует, что .111гшш 
пр;r onp(.);;,.c.lcJшыx ус.'IО!шях- хорошее энергетпческос топлнво. Его :-.южпо нспо.lь
зоватu прн сою1естпо:-д слшганпи с древесными отходами в топках nароных утндв:за

Ц!ЮШJЫх кvт.'Jon, напрпмер 1\i\'1-75-'10 на ТЭЦ СЛПI(. Бвпду ШIЗI\ой зо.1ыrостн .lнг
шша ввод его в энсргетпчсскую cxei\IY ТЭЦ не требует реконструкцпи rазоочнстпых 
устройсп::. НсGо.1r.шая кислотность позволяет при реi;:опструiщшr н создашш новых 
узи10в пр:!с:::ешпь уrлеро;шстые стали:. Для прсвращешrя лпrшша в энсрrеТIР!ССiюе 
тun.1i:вo neoGxoд_!IЧa его предrзарнтельная подсушка до влажпостп 50-+-40%. Это по
:JIЗО.15:Ст с;;:-:,;гать .1шшш союtесп-ю с дреnесныын отходамп на J..:олоснпковой рсшеп;:е 
П[!ii :.::::Jутна!i подсветке. В этом с.'Iучае, как поrшзалп расчеты, обеспечнваетсп ус
то;·;,~:ннАit процесс горенпя в тош;:ах утшшэацнонпых кот.'Iов. 

Разработ~ша проыыш.1ешrая cxetJ подготовrш лпгшша r~ энсрrетпческо-м:у сжн
гснию ( р11с. 1). прш-щпп работы которой очсшщен. Cxc?.ra оG:::спечнвает неоrрапнчен
пую щюи:>nо,.щте.lыюсть, по~1ную утшшзацшо лппшна, непрерывность техно.1оrпчес

r:оrо прощ:сса, мехаппзацпю и авто:,'fзтнзацшо всех звеньев схемы и, r~ак следстrше, 

ЭI\OHO~faiO оспоrшоrо топлива ТЭЦ. Важнейшпй элемент cxe:-.Iьr- сушилка, изrотов
.1яе:.1а~ rю С'7СU11<1ЛЬНОЫ·у проекту. 

Ню1 'i вшю.1пены щюектно-расчетпые проработки раз.l!lчных способов подсушки 
н типоп сушн.':iок для Л!IГНПН<l п проnедепо техппко-эr-юно:шrческое сопостав.1сшiе 

варпатов t.: ~.;e.lUю выбора оптпщ1льного. Из :.:шогообра.::шя типов сушилок, нсподь
зуе:-.iЫХ тю~.шш:т...:шюстыо, шшGолсе по.1но отвечают ус.тrовпюt по:tготошш .1пгшша 
11: сжнrэi:шо трубы-сушптш п сушш:ш:и с IШШiщп;.,r слоем. Варпаптные cxci>IЫ под
сушки .'i:iп:1ша r:: труGах-сушпщ~:ах прпведены на рис. 2, а в сушплках с JШШ1ШIШ 
сдос::;r- на рнс. 3. 

Cyш!i.li:r: rассчптапы на следующие исходные данные: I~о:шчество .1ппшна. по

ступающего на сушi~У с начальной ста;.щей влажности П7~ =65%,- 403 т/сут; I\О

нсчнзя в.1а;r-:пост[:, .rшгшша \i7~= 40%; начальная температура .1игнш-ш Al)= l0°C; 
крптнчссi~ое n.larocoдC':JiiШШIC лпrп:ша по f4l-1,2 кгjкг. Расчстпо-проектпые работы 
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Рпс. 1. Рщ;;амсндуе:-.шя схема подсушки тrпшна. 
1- бункер сырого лпгншш; 2- транспортер лигнина от сце;;::; 3- питатель; 
.J- сушплка; 5- тоnн:а Шершнева; 6- циклов; 7- ~~у."!ьтtщнклоп; 8- ды
!,JОСос; 9- ЫОЩ1Ыit скруббер; 10- C;\leCI!TC.'IЬ; 11 - DCHTJIШITOp ХОЛОДНОГО 

nоздух а; 12- ;:;:утьеnоi'1 nептплятор: 13- буш;:ср сухого тrгнппа. 
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труСi-сушшrок осуществляли по ыетодпке f4l, а IЮэффпцнснт теплоотдачи от газов 
I\: часпщюi подсчнтьшалп по Ii:рптериальньп,f зависимостю.r нз работы f31. 

В расс~штренных вариантах сушп.:rьным агентом яn.'IЯ~'IJICЬ дымовые газы, полу
ченные за счет сжигания части подсушенного лигнина в впхревой топке Шершнева, 
с дсйствпте.пьной те~шературоif горсипя t д= 11 ОООС п разбавленные до требусыого 
температурного уровня ию1 холодньш воздухоуr с tх.в= 30°С, или рецпркулирующи

ып газамп прп тс;,шературе ip, илп дымовы:шr газами из газохода котла при 

f 0т = 256°С. 

Таб.'Iица 

П;1р.зщ~тры 

В.'13'ЖПОСТЬ .1IJПIШia пс-
р?Р 

ред второii ~ 54,5 54,5 54,5 54,5 ступенъю ~ 2, 11 ,, - - -
Температура супш.1ьно-
го агента IIJ r;ход:е в 

cyuЛJ.l!·;y 
. 'С 550 700 680 630 620 630 620 •о 

Теf.шература суuш.1ыю-
го агента на пыхо,1е 

JIЗ CJШ!I.'IIШ t, " 
120 120 100 120 120 120 120 

Теыпература CJШI!.lbliO-

го аrента перед вто-

poii стунепью lll 
" - - - 620 600 500 500 

Высота сушп.lЮI J!.l !f 
первой ступешr H=fi1 ~-1 30,4 2~ 3g,J 13,1 15,3 13,1 15,3 

Высота второй ст:упспн 
1 Нп суш;1.Ж!! 

" - - - 18 17 17 16 
Днаметр суrшr.11ш 1 D ' 1,56 ! ,41 1,41 1,1 1,13 1 '1 1,13 

11" 
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Варианты Схема !!СmаноВки ~3арuанты 1 ::хема ;,~t:таноЬ"ки 

1 

2 

,J. 
3 

t 9 ~ ::.:::..,J t 9 
.. ~--L-------~~------~'-----L------------ ------

8 

9 

L_ 

Рис. 2. 

~~~=~t,T t, 

1 t.Ho'c ID 

' 

Рис. 3. 

Основные расчетные данные труб~сушилок по варнантам сведены в табл. 1. Из 
анализа расчетов для вариантов 1, 2, 3 (рис. 2) следует, что для прпнятой глубины 
сушюr труба-сушилка имеет значительную высоту. Существенное повышение началь
ной температуры сушильного агента во 2-11 варианте по сравнению с 1-м значительно 
уменьшает высоту установки. Дальнейшее повышение температуры сушильного аген-
1'3 недопустимо по условиям пожароопасностп нз-за воз;~.ю:жного восплю.rенения лпг

шша. Снижение те1шературы уходящих газов (3-й вариант) приводит к увелпчснию 
высоты сушилки до 40 м. С целью уменьшения габаритов труб~сушилок по условпя~r 
компоновки цеха сушюr в вариантах 4-7 изучали процесс организации подсушки 
лиrнина в две последовательные ступени. 

j 
1 
1 
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Резу.1ьтаты (табл. 1) показаJ:ш, что габариты сушпJюi~ получаются удовлетвори· 
тельны:мп. В вариантах 4 п 5 сушку Jшпшна предусматривают в двух ступенях с ус
тановЕой ысжду IШ'-Ш пpO\iei/c:yro'rнoro буню::ра (ПБ), в варпаi-JТах 6, 7- по схе;-..шм 
4, 5, но без промежуточного бункера для подсушенного .шiriшна. 

В cxc;-.tax сушилок с ЮIШIЩПМ слоем (тнп сушпльного агента прежнпй) варванты 
8-10 показавы на рис. 3. Тепловой и конструктивные расчеты сушилок выполняли 
по )iCTOДJII\e rn Резудьтаты nарнантпых прорабатоЕ сушн.lОК с 1\IШЯЩПМ CЛOCi\I преk 
ставлены в таб.'I. 2. 

Таб.'IИца 2 

П~рам~тры 

1 1 1 

Чrrt.Je!IHLie Зrif!ЧсJшя ш1раметров 
Обозна- ~~~: ____ ,п_о_'_"~Р-"_"_"_'_",-----
''""" """' 8 9 10 

Температура суш~uJыюrо 
агента на входе в суши.шу 

Те11шература сушплыюго 
агента па выходе 113 сушп.'1ЮI 

Днаме.тр решепш 

Дна~1етр сушилки в сечеш111 
верхнего с.'Н?Я 

lo 

t, 
Dp 

Dсл 

'С 

м 

500 

J:IO 
3,1 

9,5 

200 

70 
5,6 

16 

должен Э!\ОНО\Шческн оптп:-о.1альный вариант сушильной установки 
HII:\IY"' расчетных затрат 3 на получение подсушенного Jшгнина 

где !(с- CTOH:'IfOCTЬ сушплкп; 
И,-нздержки на топливо; 

3 =(а+ ')К,+ И,, 

200 

80 
5,6 

16 

обеспечпть МПм 

а н в- соответственно нор:\tа амортизации п коэффициент эффективности капиталь
ных затрат. 

По fll принято а= 0,1 и Е= 0,2. 
СтоИ:"~Юсть сушилкп считаем пропорциональноii ее металлоеыкостп 

К,= 1,2СМ, 

здесь 1,2- коэффнциент удорQ)кання с учето:\r монтажа; 
С=210 р.jт- стои:i\юсть 1 т стали корпуса сушилки fбl; 

М- ыеталлоемкость. 

При расчетах мстаююемкостп толщину стенки сушплrш принп:чаем равной 0,009 м, 
плотность стали- 7700 I::.гjм3 . 

Издер:rюш на тошшва для топки Шершнева nршшмаем пропорцпональнымп рас
ходу лигнина 

Ит= C,Gт-r, 

где С т= 1 р.jт- стон:мость 1 т лигнина; 
-;;- 8000 чjгод- годовое число часов рабuтЬI устанош..:н; 
Gт- кшшчество сжигаемого тrгннна в топке Шершнева, т jч. 

Из расчета процесса горения в топке Шершнева получено, что прп сжпгашш 1 I~r 
лигнпна влажностыо 40% п теплотворной способносш 3250 ю..:алji\Г образуется 8,48 кг 
продуктов сгорания. С.llсдовательно, расход топлива связав с расходом продуктов 
сгорания соотношением 

Gт=Gnp/8.48 т/ч. 

Необходимое для подсушки ,rшгннна количество продуli:тов сгорания Gпр завпсит 

от расхода сушилыюго агента Gr, доли разбавляющего воздуха g 8 , долп рецпркрш
рующих газов gp, доли отбора g0т уходящих газов из газохода утилизационного кот

лоагрегата. 

Результаты расчетов по приведеиным формулам сведены в табл. 3, 113 анализа 
данных которой можно заi{Лючить следующее. 

1. Схемы с отбором газов из котлаагрегата нанболее эффективны для труб-суши
лок (варианты 3, 5, 7) п для сушилок с кипящим слоем (варпант 10). 
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2. Труба-сушн.tJШ нес!i:О.'!Ько эффеiппвнее сушплкп с IШпящнм С.'юс::н. Но трубы
сушн.шп хараиерпзуются значительной высотой; монтаж н эксплуатацпя тан:пх су
шплок связаны с дополнительными трудностями. Подсушка лигнпна в сушн.rше юшя
щсго сдоя по схеме варпанта 8 предпочтптельнее. 

После прсдвD.ритсльпой подсушки лиrшш направJiяется в топ.1Iшный трю-;:т rит.tов, 
испо.1ьзующнх отжатую кору п древесные отходы, п сжигается в нх прсдтотшах. 

Прове.:хенный тсплоrюй расчет топки подтвердшr возмолшасть рсалпзацшr тат;:оrо 
решс:нпя. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК 674.093 (08) 

ЦЕННОЕ ПОСОБИЕ ПО СПЕЦИАЛИЗАЦИИ ЛЕСОПИЛЕНИЯ* 

Комплексное пспользованпс древесины можно осуществить толыш при уелоnни 
концентращш п специа.1пзацин .'lесошшьно-деревообрабатьшающего nропзводства. 
Эффективность Iшнцентрацип пронзводстnа повышается при спецпадизацпп nредпрп
ятш1 на выпуск пшюматерна.10в ограннченного ко.-шчества сечений, рассортирован
ных по толщпнс. 

Лссопплснне по сравненшо с другшли отрасляып пронзводства отличается крайне 
нпЗIШ~I уровпе:..t концентращш н специалпзацпн, неравномерностью географического 

размещення и зпачптелыюй распыленностью. 

Рецензпруемая книга- творческий птог авторов по вопросам спсцналпзацин 
лесопильных прс;:шрпятий. Особую ценность для работников деревообрабатывающпх 
предприятий ~'1есодефицнтных районов европейской части СССР представляют еле~ 
дующпс раздеJJЫ юшгп: особенности н факторы повышения эффективности лесопи.ль~ 
нога пронзводства; теоретнческие основы специализацшr лесопильных предприятий. 

Большой теоретичес1шй и практпчесюrй интерес представляют проведеиные авто
рамп нсследованпя по оптп:мизации толщип пиломатериалов, вырабатываемых вс.1е;J; 
за брусом, по определеншо требованпй к ширинам выпиливаемых досок, псследова
нпя анадпза загрузн:п сортплощадок ТСТ-3,_ пш~етоформпрующпх машин ПФМ, бра
ковочно~пакетпрующпх установок БТУ и СПУ. Глубоко проанализированы фактпчесюr 
все этапы технологического процесса лесопильного предприятия. Вопросы производ~ 
ственной целесообразности тесно увязаны с экономической эффективностыо проведе
ния СПСПJI':lЛПЗаЦIШ предПрИЯТИЙ. 

Предложенпая авторами методика определения уровня специализацни, а та'кже 
рекомендации и основные направл:еппя специализации, безусловно, окажут значптель~ 
ную помощь спецпалнстаы по определению путей ее проведения. Подробно, с исполь
зованием фактических материалов, рассмотрены вопросы специа.rшзацип лесаэкспорт
ных предприятий, отлпчающпхся относительно высоким уровнем копцентрадин про
изводства. 

Книга заслуживает вни)tанпя н представляет значительный интерес не то.'Iько 
для работников лесоперерабатывающпх nредприятий, но может быть ретшмендована 
как ценное пособие для студентов старших I<урсов, дипломников н преподавателей 
.ТJесотехническнх вузов. 

у д!\ 634.0.6 (048.1) 

Ю. М. Бенько 

Львовс1шй лесотехнический инстптут 

НУ/КНОЕ УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ** 

Вышло в свет учебное пособие для лесотехнических вузов «Экономика лесного 
хозяйства». В книге при:о.tенптельно к учебной программе для вузов обобщен большой 
фактический матерпал по развитию лесного хозяйства страны н дано снстеl'.Iатизнро~ 
ванное изложение основных вопросов отраслевой экономики. 

Характерная особенность пособия- его высокий научный уровень, широкое ис
пользование литературных псточюшов, вдумчивый анализ достижений лесоэконшшче
ской науки и лесохозяйственной практпки. 

Автор дает четкое определение лесного хозяйства как отрасли материального 
производства, показывает его состав, формирование и задачи на различных этапах 
социалистического строительства, преимущества лесного хозяйства нашей страны пе
ред капиталпстичесюш, его роль в удовлетворении потребностей народного хозяйства 
страны в продуктах н полезностях леса. Исходя из назначения и категорий лесов, 

* l( л ю е в В. А., По к о т п л о В. П. Опыт специализации лесопильных пред
приятий. М., <~Лесная промышленность», 1 Q77. 

** Я н у ш к о А. Д. Экономика лесного хозяйства. Изд. 2-е, перера б. и дополи. 
Минск, «Вышэйшая школа», 1977. Объем 19 п. л. 
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в rшше правильно определяются основные направления развптпя п типы .1есного 

хозяйства, которые отра:rкают эконо:мпчесrчю н экологическую роль лесов в спсте1е 
народного хозяйства. 

Лесной фонд СССР характерпзуется как главное средство пропзводства п объеи 
лесного хозяйства. Показано, что рациональная эксплуатация п своевременные меры 
по восстановлению и выращиванию лесов, основанные на достпженнях науюr п nр<ш

тшш, способствуют расшпреннш.1у воспроизводству десных ресурсов прп одповре:-.Iен
но:ч повышении плодародня лесных земель. 

Хорошо п логично изложены главы об основных п оборотных фондах. К.ТJасспфп
кацпя н структура основных фондов, их учет и ВJЦЫ оценки, показатедп использова
ШIЯ п воспроизводства даны с учетом особенностей отрасли. Значительное :место от
ведено показателям использования основных и оборотных фондов. Автор правштьно 
ориентирует читате.1я на более полное пспользование резервов лесного хозяйства 
по совершенствованпю структуры п улучшению нспользованпя производственных 

фондов. 
Во второы издашш учебного пособия серьезной переработке подвергнута глава 

об управлении .'lесным хозяйство~!. В ней хорошо изложены основные прннципы, 
фушщпп п организацпонные формы управления. П01-:азана особенность н задачи 
управления десамп как государственной собственностыо и десохозяйственным пронз
водством. Впервые в лесоэкономпческой литературе дана к.'lассифпкацпя функцпй 
управления, связанных с производственной деяте.чьностыо лесхозов, типы структур 
органов управления, :.Iетоды управления. Рассыатриваются современная структура 
п организация управления .тrесны:-.1 хозяйством. Автор правильно от11ечает, что :мно· 
жествениость типов предприятий лесного хозяйства недьзя признать положительныi\I 
явлением. Она поршкдает различие в оплате труда, в порядке финансирования преk 
прпятпй, осложняет управление п руководство им:п. 

Отмечая недостаткн в организации управления, автор показывает пеобходп!lюстъ 
дальнейшего совершенствования структуры управления, повышевне роли эков:омнче· 
скпх методов в управлении. Производственные лесохозяйственные объедпненпя рас· 
с~rатрпваются как перспектинная форма организацпп управления, дающая необходи
мый простор для углубления специализации п концентрации производства, щш по
вышения эффективности интенсифюшции десного хозяйства. 

В пособии с достаточной полнотой рассмотрены вопросы планирования лесного 
хозяйства, показавы сущность н методические принципы планирования, виды планов 
и пх взаимосвязь, построение отраслевого плана развития лесного хозяйства и пути 
совершенствования планирования . 

.Методичесюr правильно н структурно хорошо изложены главы о себестоимости 
н ценах, хозрасчете н рентабельности в лесном хозяйстве. Автор совершенно спра
ведливо отмечает, что п в лесохозяйственном производстве, финансируемом за счет 
собственных средств и бюджетных ассигнований, используются прпнципы хозрасчета. 
Однако такие прпнципы, как самоокупаемость п материальная заинтересованность 
rюллектнва в экономном нспользовашш трудовых, материальных п денежных ресур

сов, в повышении доходности лесного хозяйства используются недостаточно. В связи 
с этим в книге определены пути более широкого использования в лесном хозяйстве 
принцплов хозрасчета и дальнейшего улучшения ценообразования. 

Ценность книги как учебного пособия существенно возросла с выделенпеt~I спе

циальной главы по экономической эффективности rшпиталовложеннй и основных 
.11есохозяйственных мероприятий. 

В уtrебное пособие вr\лючена новая глава о научно-техническом прогрессе п ин
тенсификации лесного хозяйства. Она написана на основе обобщения исследований 
автора и анализа развития лесного хозяйства. Правильно определены основные на
правления научно-технического прогресса, виды специализации, nоказателп пнтенси

фшшци:и. Вместе с тем недостаточно полно освещены вопросы кш.Iбrшировання п 
концентрации пропзводства и пх nоказателп. 

Книга написана хорошим литературНЫ!11 языком, отличается четким и ясньш из
доженнем, иллюстрирована наглядными схемами. Оригинальный предметный указа
тель содержит определения основных лесаэкономических термпнов н может служить 

для студентов своего рода лесаэкономическим словарем-справочником. 

Оценивая работу в целом весьма положительно, мы не :можем не едедать неко
торых замечаний, которые следовало бы учесть автору прп подготовке нового издания. 

Главу о паучно-техническо:м прогрессе и интенсифпкацин лесного хозяйства луч
ше дать после рассмотрения пароднохозяйственного значения лесов, а главу об эко
номической эффективности- в конце tшиги. 

Требуют уточнения н некоторые определения, приводимые в предметнои указа
теле (валовая продукция, валовой оборот, вспомогательное производство). Более 
широко следует развернуть вопросы экономической оценки лесов, лесного кадастра 
и теории лесного хозяйства в свете Основ лесного законодательства Союза ССР и 
союзных республик. 
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Нес:-.Iотря па некоторые недостатюi, юшга может быть широко использована 
n ЭI\OI-JO~.шчecкoii учебе инженерпо-технпческпх кадров .'!ссного хозяйства. Она полу
чила положительную оцеш;у лесоэконо)шчесiшй общсствепностп, студентов п рабат
-юшов лесного хозяйства. 

УДК 634.0.2 (048.1) 

л. и. И .. 1ЬСВ 

ЛЬВОПСКПii ЛССОТеХШРiеСКПЙ ИНСТИТУТ 

ХОРОШИй УЧЕБНИК* 

Охрана, рационально;; пспользованпе п воспроизводство лесных ресурсов в инте

ресах настоящего п будущих поколенпй заiшнодательно Заi\реплены в Конституции 

СоветСI\ОГО Союза. Поэтому повышеипс IШЧества подготовки лесных специалистов 

п эффектпnпости их последующей практпческоii деятельности является в настоящее 

время важной н неотложной задачей. Высококвалпфицпрованному инл\енеру .'Iесного 

хозяйства д.тrя понимания природы леса и овладения научно обоснованвьн.ш мето

дамп работы прежде всего необходимы знания лесоводства. 

В связи с этим заслуживает одобрения ишщнатпва Минвуза УССР н издатель

ства Львоnсi~ого государствешюго университета, выпустпвшнх хороший учебник для 

студентов лесохозяйственных фаi~:ультетов вузов. 

Учсбшш написан на совреыенном научном п методическом уровне и состоит 

из двух частей: лесоведения (био.1опш леса) и основ пратппческоrо лесоводства. 

В первой частп рассматриваются вопросы интегрированного значения леса как эле

мента биосферы, понятие о лесе как о сложной, самовозобtювляе)ЮЙ п са~iорегули

руемой открытой систе1е живой п коспой природы, прямые п обратные биотические, 

абиотпчесiше н антропическпе связп. Освещаются взаимосвязи леса с I\лпматом, поч

вой н жпвотньш 11шроы, вопросы лесной типологии. Во второй части описаны системы 

п способы рубок леса, методы естественного возобновления и лесовыращнвания, за

тронуты вопросы пспользованпя недрсвесной продуь:цип леса п ко~шлексного решения 

пробле-Iы повышения продуктпвностп лесов. 

Прп наппсашш учебника авторы пспользоваюr с достаточной по.'Пютой новейшие 
достил\ения отечественной и зарубежной лесоводетвенной и смежных науrс Последо

вательность располшкепи_я ~штерпшш, дастулиость п четкость изложения, содержа

тельные таблицы {нх в книге 35) п хорошие пллюстращш (58) сшцетсльствуют 

о высоки1 качестве рецензпруе~Iого учебника и добросовсетной работе авторов. 

Учебннк издан весьма своевременно п несомненно окажет значпте.аьную пшtощь 

·студснтю.-1 н преподавателям лесохозяйственных, .'!есомелпоратпвных вузов и работ

ннка:'.-i лесного хозяйства. 

Б. Д. Жилкин, Ю. Н. Азниев 

Бедарусский техно.'!оrпчесюtй институт 

Г о р ш е н п н Н. Nl., Ш в и д е н к о А. И. Лесоводство. Под общей ред. 
Н. М. Горшеш-ша. Львов, «Внща школа», 1977. 304 с. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

ОДИН ИЗ ПЕРВОПРОХОДЦЕВ И ОСНОВАТЕЛЕй 

ТЕОРИИ СОВЕТСКОГО ЛЕСОУСТРОйСТВА 

1978 

Испо.1ннлось 85 лет со дня рол.;:дения н 52 года производствешюil, научной, пе~ 

дагоп;ческоii п общественной деятс.1ыюстп I~апдвдата эiюномпчесюrх наук, доцента 

Ntapнiicкoro поюiтс.:шическоrо пнстптута Освшrь;rа Оттовича Гершща- крупного уче

ного в области лесоустройства п перспеi\пшпого планирования лесного хозяйства. 

О. О. Герниц родился 9 января 1893 г. в г. Выборге, в се1Iье садовода. В 1912 г. 

постушr.1 в Петербургский лесноН :шститут. Вспыхнувшая имперналпстпческая, а за

тоr гра;:~данская война надошо прерва.'ш его учебу. В середвне 1914 r. оп в составе 
артчастп отпразш1ся па фропт в качестве рядового. После февра.1ьской революции 

1917 г. оп был избран ко:-.tандпром батареп. Б ~.1ас- 1918 г. вступил добровольно 

в ряды РККА, в Красный военпо-воздушный ф.10т летчш\ом-наблюдатс.'Iсы в разве

дыватеаьно:-.i авнацпонноы отряде, участвовал в боевых действиях по охране Петро
града от белых ap:.шii. 

В начале 1921 г. возвратился в Лесной институт п в 1922 г., окончив теоретиче

сiшй !.;урс, начал работать преподавателе:.! ~1есоустройства н .. 1есной таксацпи в Па'р

-фiШСI\О:\1 леспо;...! технпку:-.1е н одновре:-.1е1шо помощiшi~ом леснпчего. В конце 1923 г., 

noc:Ie защиты дппло,шоii работы, бьш персведен на работу в Ленинградсюrй лесной 
ипстптут. Был назначен леснпчю-1 одного пз nрпгородных учебно-опытньтх лесничеств; 

одноnре:.~енно испоJшя.т обязашюстн секретаря хозяйственного совета по управлению 

все:\ш учебно-опытньши .теснпчества'ш ЛТА под руководством проф. 1\ll. М. Орлова. 
С 1924 г. пача.1 учебную н научную работу асснстенто:-·л на кафедре лесоустройства 

проф. j\1. J\1. Орлова; с 1933 г_ утвер:rкден доценттr. Наряду с педаrогпчесJюй н 

· у•Iебно-3летодпческой работой, О. О. Герниц nыполнял большую научно-псследователь
.скую н опытно-пропзводственпую работу: в 1928-1929 гг. руководп.1 одной нз 

ко~ш.1сксных экcne.'J.IЩШUI ЛТА в Западной Снбпрп по составлению перспективного 

n.'I<Ш<I хозяiiствснпой деяте.'!ыюстп ТаНгпнсi\ОГО .чесп!)омхоза Кузбассуrля, в 1933-
1934 гr. npiШIOia.'I участпе в Урал::.ской ЭЕС:-Iсдпщш по составлению плана техниче

сr::оii реконструкщш .:тесного хозяйства Востоi\ста.'!ьлеса, в 1935-1936 гг. руководи.'! 

состав.1сниеы перспектпвного плана хозш'fстЕ:l Спвсрскоrо опытного леспромхоза 

.ЦНИИЛХ, в 1938-1939 rr. участвовал в состав.1енпп генерального перспектинного 

плана хозяйств<:! Лисипского учебно-опытного леспро~tхоза ЛТА. 

Опытно-производствсшiые работы О. О. Герниц соыiещад с глубокпмп н ориrп

па.тыiьши научпы;..ш пссдедованнл;о.ш по пробде:-.rю1 органнзащш лесного хозяйства 

п 'rето::нши перспектнвноrо п.1ашiровання. В этн годы ю1 лично н в коллективе авто· 

ров написаны следующие крупные научные труды: «Пртщппы составления перспек

тпвноrо плана хозяйственной деятельпосш Тайгпнского деспромхоза» (1935 г.), 

«Проект инструкции по составлснаю генерального плана лесного хозяйства» (1935 г.), 
«Проскт временных правп.1 д.1я составления п.1шюв лесного хозяйства в лесах вода

. охранной зоню> (1937, 1938 гr.), «Перспектнвное п.':анпрованне в леспромхозе:<> ( 1939, 
1940 rr.). Последняя работа в 1941 г. быv'Iа успешно защищена в качестве кандидат· 

cкoif диссертацнп. 

С 1941 r. О. О. Гернпц работает в Поволжско).I .'Iесотехнпчсскиr институте сна

чала доцентом, а затем заведующим кафедрой экономики и организации лесного 

хозяйства. Одновременно в 1942-1943 гг. он работал деканом лесохозяйственного 

.факультета, а с 1943 г.- деканом вновь организованного пнженерно-эконо:.шческого 

,факультета. 
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В 1942~1943 IT. по за.J.ашJю АН СССР п Госп.1ана МарнйсiЮЙ АССР О. О. Гер~ 
шщ участвовал в работе по изученнто лесного хозяйства п лесной ПJЮi11ЫШ.'Iснностн 

респуб.'JШ\11 в целях ~юбшшзацпн се лесных ресурсов на нужды обороны. Последую

щпс годы, союн~стно с друпвш всдущнмн учены~ш дашюi1: отрасл11 знаний. он раз

рабатывает теоретпческне основы сове:тского лесоустройства, в составе авторского 

кощ1е1~тшза участвует в подrотовJ~е первого вузовского учебшша «Основы :н~соуст

роiiства>>, вышедшего в 1950 r. н выдержавшего три пздання. Наряду с этпы, оп 

участвует в разработке ряда общесоюзных лесоустронтсльных ннструiiдl!Й. 

Существенное 11есто в научной дсятс.1ьностп О. О. Гернпца заJШ?IJает участпе 

в 1956-1958 гг. в разрабеше rенера.'Iыюго плана развптия лесного хозяйства Аlарнй

ской АССР. Это был одпп нз первых опытов состав.'1еШIЯ отрас.'Iевоrо кmш.1екснаго 

плана в стране. 

О. О. Гершщ pyкoвo;J,!I.1J научной рzзработкой вопросов лесоустроiiства учебно

опытного лесхоза Повоюкского ж:сотехпического института в теченпс трех ревпзп

онных перподов. Данный опыт был осуществлен в целях усовершенствования :-.Iето

дов .1есоустройства в ннтеПС!!ВНОЫ .ГJесно:-.1 хозяйстве, в ти1 чнсле 111етода участкового 

хозяйства. 

С сентября 1966 г. О. О. Гернrщ по состопюно здоровья ухо;щт па зас.lу.tкснный 

отдых, но продоюкаст творчссJ(ую работу. 

О. О. Герниц в своей :-.шororpaннoi'J деятсльносп1 продолжал проrресспвное на

правление отечественного лесоустройства п в коллеюиве с 1\афедрой ЛТА, ю1есте 

с друпвш ведущими учсны:-.ш страны, создавал основы советского .ГJесоустройства. 

Он хорошо известен в широких кругах лесно!t общественности 1\ак одни пз ученпков 

проф. i\1 . .М. Орлова 11 как организатор учебной, методпческой п научной работы 

в высшей лесной школе по препо;щванню лесоустройства. 

А\ноrочпсленные ученшп1 О. О. Гернпца успешно трудятся на I\афедрах вузов, 
в .1абораториях нсследоватедьсi\IIХ институтов, па производстве. Они высоко ценят 

шпрш,ую эрудвцшо, ИСii:ЛЮЧнтельную скришость юбпляра, требовательность его 

к себе и другю1. Б дни юбплея онп ш.1ют ему сердечные поздравления н нанлучшве 

пожелания доброго здоровья, большого счастья 11 радости творческого труда! 

П. М. Верхунов, М, Л. Дворецкий, М. М. Михайлов,. 

П. В. Алеi<сеев, А. В. Зорин, Т. Н. Надина, П. А. Со

колов, В. М. Грачев, А. В. Попова, И. В. Мамаев 

.МapнiiCKIIii ПОЛ!IТСХ!ШЧССIШЙ ШICTiiTY1' 
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.тiECIIOй ЖУРНАЛ 

НЕКРОЛОГ 

IИВАН СТЕПАНОВИЧ/ АВЕРКИЕВ 

1978 

6 апре:ш 1978 г. на 77-~,1 году ушед нз ж:нзнп Иван Степанович Аверкиев, 

ученыii, ветерап Марпйского полiпсхнпчесJ\ОГО ш-Iстнтута, заслуженный деятель пауют 

н техншш Марийской АССР. Вся жпзнь И. С. Аверкнева была связана с .:rссньш 

хозяйством: студент Казанского ннстптута се.1ьскоrо хозяйства п лесоводства, его 

асспстснт, затем ассистент кафедры лесной энто:-.tолоrшi Казанского, а поз.iке По

вол;кскоrо десотехнпческоrо инстнтута, с 1935 г. доцент, а с 1961 г., после защпты 

докторшей днссертацнп в АН УССР, профессор. В теченае 24 .,'Jет он заведова.1 

кафедрой лесной энто:-.1олоrип, а впоследствшi кафедрой ботанпкп н лесозащиты. 

И. С. Аверкнев создал в Среднеы Поволжье шко.т1у лесопатологов, пзвестную 

в СССР. Он был непре:-.rепны:-1 ytracтi-I!ШQ:\r большшrства энтт.-tолоrпчесюiХ экспедп~ 

цпii страны, а также участшшт.r :мсж:дународных сп:-.шозпу:-..rов н энто;-.•олоr!lческпх 

конгрессов. 

Л1ноrпе птюленпя нюкенеров лесного хозяйства п ыолодых ученых воспитал 

И. С. Аверкиев. С его нмене;..r связано развитие северного шелководства в .Марийской 

АССР, он являлся неодпократным участнш;:о:-.-r ВДНХ СССР, c;..ry прпнадлежнт :-.шого 

пзобретепий п научных реко:-.rендаций пропзводству в области защнты деса, борьбы 

с вредны:-.ш насеко:.tьшп, подсочки леса. 

После J~атастрофнчесiшх лесных пожаров 1972 г. по его пшщ1штиве было провс

деiю Всесоюзнос совещание по проблеые лнквндацпн их последствпй rз Марпiiской 

АССР, зюrестптелем председатсля Оргкомитета которого e:-.ty довелось быть. 

Всегда простой н скромный, жизнерадостный, трудолюбпвыii, призванный тадант

ливый ученый воплотил в себе лучшие черты простого народа п поднялся до уровня 

пзвестного уtrеного, отдавая знанпя народу. 

Кю;;: крупный ученый и методпет И. С. Авер1шев являлся члено:-.1 секции лесного 

хозяйства п лесной промышлепности Научно-технического совета Jvlпнвуза СССР, 

члена~,! экспертной компссrш Волго-Вятского регпонаJJьпого научно-методического со

вета J\1шшуза РСФСР. И:-.1 опубликовано более 100 научных статей, книг п пособий, 
в тщr чис..-1е в изданиях АН СССР, докладах п сборшшах Всесоюзной академии 

сельскохозяйственных наук. Признанием заслуг И. С. Аверкпева явилось награждение 

его орденщ1 Трудового Красного Знюtенп, многими мсдалямн п почетными гра:-.ю

тюш. Свет~'lый образ ученого, неутомимого труженпка навсегда останется в па:'lrятп 

_учеников, товарищей и всех знавших его. 

Группа товарищей 

.Марийскпй полJiтехнпческпй ппстптут. 
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