
К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

Рукописи статей принимаются редакцией 
по рекомендации соответствующих кафедр 
высших учебных заведений. 

Статьи, представляемые в журнал, сле­
дует оформлять в соответствии с ГОСТом 
19698—74 «Рукопись авторская для изда­
ния». Статьи не должны превышать 6—7 
страниц машинописного текста, превышаю­
щие указанный объем, к рассмотрению не 
принимаются. Статьи библиографического 
характера должны быть не более 3 стра­
ниц. Над названием статьи следует про­
ставлять индекс Универсальной десятичной 
классификации (УДК). В заглавии статьи 
указываются ее название, инициалы и фа­
милия автора (или авторов) на русском и 
английском языках и полное наименование 
того учреждения, в котором проделана 
описываемая в статье работа. Рукописи 
направляются в редакцию в двух отчетли­
во оформленных экземплярах на хорошей 
бумаге, перепечатанные на машинке через 
два интервала на одной стороне листа. На 
листе должно быть не более 30 строк, а в 
строке не более 60 знаков. С левой сторо­
ны .листа оставляется чистое поле шириной 
в 30 мм. Все страницы рукописи должны 
быть пронумерованы. На полях рукописи 
необходимо карандашом указать места ри­
сунков и цифровых таблиц, если последние 
прилагаются к статье на отдельных листах. 
Иностранные слова должны быть вписаны, 
на машинке или разборчиво чернилами от 
руки. 

Особое внимание должно быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока­
зателей степени. Следует делать ясное 
различие между заглавными и строчными 
буквами. Во избежание недоразумения за­
главные буквы следует подчеркивать дву­
мя черточками снизу, а строчные — двумя 
черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V и v, S и s, О и о, К и 
k, U и и, С и с. Необходимо самое серьез­
ное внимание обращать на аккуратное 
вписывание схожих по начертанию букв: 
h и п, q и g, I и е, v и и, и и а, о и а, 

J и / , И и 5. 
Для отличия от буквы О нуль (0) ос­

тавлять без подчеркивания. Греческие бук­
вы должны быть обведены красным каран­
дашом, латинские — синим. 

Приводимый в статье графический ма­
териал не должен дублировать цифровых 
таблиц. Никакие сокращения слов, имен, 
названий, как правило, не допускаются, 
Возможно употребление лишь общеприня­
тых сокращений — мер (только после 
цифр), химических, физических и матема­
тических величин. Названия учреждений, 
предприятий, марки механизмов и т. п., 

упоминаемые в тексте статьи в первый раз, 
нужно писать полностью (указав в скоб­
ках сокращенное название); в дальнейшем 
это наименование можно давать только 
сокращенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы­
вать фамилию автора и год издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав­
торов даются в русской транскрипции, 
ссылки на иностранные работы — на том 
языке, па котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты необходимо ука 
зать, откуда она взята (автор, название 
работы или номер тома, год издания, стра­
ницы) . 

Список литературы должен быть оформ­
лен в соответствии с ГОСТом 7.1—76 «Биб­
лиографическое описание произведений пе­
чати» и содержать лишь цитируемые в те­
ксте статьи работы и, наоборот, все упо­
минаемые в тексте работы должны быть 
помещены в списке литературы. Ссылка на 
неопубликованные работы не допускается. 

Рукопись должна быть тщательно выве­
рена, подписана автором и иметь визу 
руководителя кафедры: должны быть на­
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а также служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации (не более трех; рисунки 
под литерами, считаются за отдельные ри­
сунки) представляются в двух экземпля­
рах. Они должны быть пригодны для цин­
кографического воспроизведения (фотогра­
фии должны быть четкими, чертежи необ­
ходимо делать черной тушью пером на 
ватмане, тени на рисунках — при помощи 
точек или штрихов). На обратной стороне 
рисунка должны быть указаны его поряд­
ковый номер, соответствующий номеру в 
списке, и фамилия автора. Подписи к ри­
сункам должны быть приложены на от­
дельном листе, перепечатанными на ма­
шинке. 

К статье должны быть приложены 
краткий реферат, аннотация и рекоменда­
ция кафедры. 

Редакция может возвращать авторам 
небрежно написанные статьи с требова­
нием об их лучшем изложении и более ак­
куратном оформлении. 

Редакция имеет право производить со­
кращения и редакционные изменения руко­
писей. Корректура статей авторам, как 
правило, не предоставляется. 

Авторы получают бесплатно 10 оттисков 
своей статьи (за исключением публикаций 
в отделе библиографии и хроники). 
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Н А В С Т Р Е Ч У X X V I С Ъ Е З Д У К П С С 

Июньский (1980 г.) Пленум ЦК КПСС, заслушав доклад Гене­
рального секретаря ЦК КПСС товарища Л. И. Брежнева, принял ре­
шение о созыве 23 февраля 1981 г. очередного XXVI съезда партии. 
В жизни нашей партии и страны каждый-съезд является событием ог­
ромного исторического значения, открывает новые горизонты комму­
нистического строительства. Предстоящий съезд призван, прежде все­
го, определить основные направления экономического и социально-по­
литического развития страны на 1981 — 1985 гг. 

В докладе Л. И. Брежнева на Пленуме намечена конкретная про­
грамма действий по подготовке к XXVI съезду КПСС, сформулирова­
ны основные пути выполнения плана 1980 г, и десятой пятилетки в 
целом. 

На промышленных предприятиях и стройках, в колхозах, совхо­
зах, в научно-исследовательских институтах и высших учебных заве­
дениях, — всюду развернулась подготовка к предстоящему съезду. 
Глубоко анализируется работа партийных организаций, трудовых кол­
лективов по выполнению решений XXV съезда КПСС, намечаются 
меры по устранению упущений и недостатков. 

В ответ на решения июньского Пленума, постановления Ц К КПСС 
«О социалистическом соревновании за достойную встречу XXVI съез­
да КПСС» передовики производства, трудовые коллективы принима­
ют повышенные социалистические обязательства. Ширится движение 
под девизом: «Пятилетке — ударный финиш. XXVI съезду КПСС — 
достойную встречу». Готовится к встрече XXVI партийного съезда и 
высшая школа. 

Жизнь высшей школы неразрывно связана с великими делами Ле­
нинской партии и советского народа, с перспективами дальнейшего 
развития страны. Выдвинутая партией программа социально-экономиче­
ского развития является определяющей в постановке основных задач 
перед высшей школой в современных условиях. Это перенесение центра 
тяжести в деятельности вузов на качество обучения и воспитания. 

Как известно, за последние два года ЦК КПСС и Совет Министров 
СССР приняли постановления «О дальнейшем развитии высшей шко­
лы и повышении качества подготовки специалистов» и «О повышении 
эффективности научно-исследовательской работы в высших учебных за­
ведениях», в которых партия и правительство по достоинству оценили 
работу вузов и указали на необходимость дальнейшего всемерного 
повышения качества подготовки и воспитания специалистов, укрепле­
ние связей высшей школы с производством, с общественной практи­
кой, усиление роли вузов в социально-экономическом и научно-техни­
ческом прогрессе. На нынешнем этане развития советского общества 
жизнь требует, чтобы выпускники вузов имели широкую марксистско-
ленинскую и профессиональную теоретическую подготовку, навыки 
практической работы, высокую политическую и нравственную культу­
ру, умели принимать и осуществлять на современном уровне научные, 
инженерные и организационные решения, успешно решать постоянно 



усложняющиеся задачи научно-технического и социального прогресса, 
владели искусством управления коллективами людей. 

Среди главных задач высшей школы — воспитание у студентов 
высокой требовательности к себе, творческой потребности системати­
чески пополнять и совершенствовать свои знания, выработка актив­
ной жизненной позиции. 

В ходе подготовки к XXVI съезду партии профессорско-препода­
вательские и студенческие коллективы вузов страны подводят итоги 
своей работы, обобщают положительный опыт и определяют рубежи 
на новую пятилетку. В настоящее время высшая школа по масшта­
бам подготовки кадров специалистов в основном удовлетворяет по­
требности общества, содержание преподавания в достаточной мере 
отражает современные достижения науки, техники, культуры. Препо­
давание общественных наук выступает как решающий фактор в фор­
мировании у студентов целостного научного мировоззрения, в приоб­
ретении умения применять социально-политические знания на прак­
тике. 

Высшая школа в целом успешно выполняет свои воспитательные 
функции. Профессорско-преподавательские коллективы, партийные и 
комсомольские организации вузов воспитывают не только квалифи­
цированных специалистов, но и идейно стойких, преданных делу партии 
людей. Студенческая молодежь 80-х годов активно трудится на об­
щественном поприще, участвует в выполнении заданий X пятилетки. 
В плоть и кровь вузовской жизни вошли студенческие отряды. Еже­
годно до 500 тыс. студентов вузов возводят промышленные объекты, 
строят жилые дома, школы, дошкольные детские учреждения, участвуют 
в уборке урожая. Студенческая инициатива повсеместно рождает все 
новые и новые практические дела: всесоюзный агитпоход студенческой 
молодежи «Решения XXV съезда КПСС —• в жизнь», олимпиада «Сту­
дент и научно-технический прогресс» и т. д. 

Ученые вузов совместно с производством успешно работают над 
решением крупных проблем современной науки и техники. Одновре­
менно успешно разрабатываются и многие проблемы прикладного ха­
рактера. В годы десятой пятилетки в народное хозяйство страны внед­
рено около 60 тыс. разработок, выполненных коллективами универси­
тетов и институтов. За выдающиеся достижения в области науки и тех­
ники 83 работника высшей школы в 1978—1979 гг. удостоены Ле­
нинской и Государственной премий. 

Дело чести всех работников высших учебных заведений страны — 
ознаменовать предстоящий съезд партии все возрастающим вкладом ,в 
решение практических задач коммунистического строительства. 
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В О П Р О С Ы Т Е Р Р И Т О Р И А Л Ь Н О Г О Р А З М Е Щ Е Н И Я Д Е Р Е В Ь Е В 
В С О С Н О В Ы Х Д Р Е В О С Т О Я Х 

А. П. ТЯБЕРА 
Литовская сельскохозяйственная академия 

Густота древостоев — один из важнейших факторов, обусловли­
вающих жизненные процессы леса. Однако этот показатель не полно­
стью характеризует условия роста отдельных деревьев. Исследования 
показывают, что в лесных сообществах размещение деревьев чаще 
всего групповое [2, 7, 8] , поэтому условия роста деревьев весьма раз­
личны. Известно, что условия роста дерева (площадь роста, террито­
риальное размещение «соседей») — один из множества факторов, обу­
словливающих прирост и качество древесины, форму стволов [ 1 , 3, 4, 
10]. На рис. 1 приводится фрагмент плана территориального размеще­
ния деревьев на одной пробной площади, заложенной в естественных 
сосняках Литвы. Места расположения деревьев на плане обозначены 
точками Рп величина которых соответствует диаметру дерева на высо­
те 1,3 м. Площади роста отдельных деревьев определены по методу 
Штера [6, 9]'. Площади роста деревьев весьма различны как по вели­
чине, так и по конфигурации, что обусловливают число «соседей» и 
особенности их территориального размещения. 

Рис. 1. Фрагмент плана территориального размещения 
деревьев в 60-летнем сосняке. 

На основе экспериментального материала 14 пробных площадей, за­
ложенных в чистых по составу, условно одновозрастных, естественных, 
высокополнотных сосняках I I класса бонитета (тип условий местопро­
израстания В 2 ) , определены некоторые закономерности «соседства» де­
ревьев. Установлено, что отдельные деревья имеют от 3 до 9 «соседей». 
Ряды распределения числа деревьев по числу «соседей» приведены в 
табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

Возраст 
древостоя, 

Диаметр 
дерева, 

Распределение числа деревьев, %, по числу .соседей" 

лет см 
3 4 5 6 1 7 » 

20—40 16 
24 
32 
40 

1.8 
1.9 
1,0 
1,0 

13,1 
11,5 
11,9 
10,1 

25,1 
28,3 
26,1 
22,5 

33,2 
35,2 
35,2 
35,1 

21.1 
18,4 
15.6 
20.7 

4,2 
4,2 
8.0 
9.1 

1,5 
0,5 
2,2 
1,5 

Для древостоя в целом 
20—40 
50—70 
80—100 

110—130 
150 

— . 
1.5 
1.6 
0,9 
0,4 
1,3 

11.7 
11,5 
13.8 
10,0 
9,3 

25,5 
29,5 
27,7 
28,5 
28,5 

34,0 
31,2 
32,6 
32,6 
34,8 

19,5 
19,7 
17,9 
21,3 
18,2 

6,4 
5,7 
4,6 
5,3 
6,6 

1.4 
0,8 
2.5 
1,9 
1,3 

Обобщенный ряд 

- - 1 1.4 I 10,8 I 28,5 | 32,7 | 19,1 | 6,3 1,2 

Т а б л и ц а 2 

Дисперсионный анализ, проведенный при уровне значимости 0,05, 
показал, что указанные ряды не зависят от диаметра исследуемых де­
ревьев и возраста древостоя, поэтому определен обобщенный ряд рас­
пределения числа деревьев по числу «соседей» для изучаемых сосня­
ков. Данные табл. 1 наглядно показывают, что в большинстве случаев 
деревья имеют 5—6 «соседей». 

Второй показатель, обус­
ловливающий конфигурацию 
полигона площади роста, — 
изменчивость расстояний до 
соседних деревьев. Коэффи­
циент вариации расстояний до 
соседних деревьев изменяется 
в широких пределах (от 5—10 
до 45—50 % ) • Исследования 
показали, что распределение 
этого показателя в изучаемых 
сосняках тоже не зависит от 
диаметра дерева и возраста 

древостоя. В табл. 2 приведен обобщенный ряд распределения коэффи­
циента вариации расстояний до соседних деревьев. 

- Коэффициент вариации расстояний от исследуемого дерева до его 
«соседей» в среднем составляет 20—25 %. . 

Приведенные данные свидетельствуют о большом разнообразии ва­
риантов «соседства» деревьев в лесу. Возникает вопрос, какое значение 
имеют особенности территориального размещения деревьев для их ро­
ста. Ответ на этот вопрос дают исследования производительности от­
дельных деревьев (S). Ее определяют по формуле 

Коэффициент 
Число 

Коэффициент 
вариации Число вариации Число 

расстояний деревьев, расстояний деревьев, 
до соседних % до соседних % 
деревьев, % деревьев, % 

4 0,6 32 9,0 
8 2,7 36 4,6 

12 7,9 40 2,2 
16 15,2 44. 0,9 
20 20,8 48 0,3 
24 20,5 52 0,1 
28 15,2 

0,1 

5 = - = 1,3 

где Six 
F -

площадь сечения дерева на высоте 1,3 м, см 2; 
площадь роста дерева, м 2. 

Производительность деревьев закономерно изменяется в зависимо­
сти от территориального размещения их «соседей». Закономерности из­
менения производительности деревьев от числа их «соседей» показа­
ны на рис. 2. Производительность максимальна у тех деревьев, кото-



Рис. 2. Изменение производитель­
ности деревьев в зависимости от 
числа их «соседей» m (а) и от 
коэффициента вариации расстоя­
ний между исследуемым дере­

вом и его «соседями» V (б). 
1 — возраст древостоя 20—40 лет; 2— 
50—70 лет; 3 — 80—100 лет; 4 — ПО— 

130 лет . 

рые имеют 4—6 «соседей». Минимальное число, «соседей» образует 
треугольный полигон площади роста. В таких случаях существуют ма­
ло используемые зоны площади роста. Наглядным примером может 
служить дерево Р2& (рис. 1). Максимальное число «соседей» чаще всего 
встречается в редкостойных биогруппах, где площадь роста использу­
ется тоже не полностью — Рц (рис. 1). 

Зависимость между производительностью деревьев и изменчиво­
стью расстояний до соседних деревьев выражена не так четко. Казалось 
бы, что максимальной производительностью должны характеризовать­
ся деревья, произрастающие в биогруппах с равномерным размещением 
деревьев по площади. В этих случаях остается меньше всего неисполь­
зованных пространств, кроны соприкасаются одинаково со всех сторон 
(кстати, именно того требует теория нормального леса). Однако наи­
высшей производительностью характеризуются деревья, произрастаю­
щие в тех биогруппах, где изменчивость расстояний между исследуе­
мым деревом и его «соседями» составляет 20—25 ,% (рис. 2). Видимо, 
в таких биогруппах деревья лучше всего используют солнечную энер­
гию для синтеза органических веществ. 

Приведенные факты свидетельствуют о том, что в процессе самоиз-
реживания древостоя создавшиеся средние показатели «соседства» де­
ревьев оптимальны и тем самым подтверждают мнение М. Турского { 5 ] , 
который еще в 1900 г. писал, что при прореживании насаждений нет не­
обходимости стремиться к равномерному размещению деревьев. Эти 
выводы еще раз подтверждают, что лес — система саморегулирующаяся. 

Полученные результаты дают возможность решить один из вопро­
сов оптимизации сосновых насаждений, т. е. определить оптимальную 
схему территориального размещения деревьев в исследуемых насажде­
ниях. Чтобы коэффициент вариации расстояний между деревьями со­
ставил 20—25 % и каждое дерево имело 4—6 «соседей», ширина меж­
дурядий должна превышать расстояния между деревьями в рядах в 
1,3—1,4 раза. 
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С. В. СОКОЛОВ 
Уральский лесотехнический институт 

Для исследования некоторых вопросов строения древостоев в местных условиях 
использованы данные 23 пробных площадей и 854 учетных деревьев. 

Пробные площади заложены в насаждениях с господством материнского соснового 
древостоя, однородных но условиям произрастания, естественного происхождения, не 
тронутых или пройденных выборочными рубками слабой интенсивности. Эти насажде­
ния, смешанные по составу, наиболее распространены в районе исследований (модаль­
ные). 

Доля сосны в таких насаждениях, с увеличением возраста, постоянно возрастает 
(от 49 % в 15 лет до 94 % в 220 лет); относительная полнота древостоев уменьша­
ется соответственно от 0,98 до 0,55. 

Район исследований охватывает две лесорастительные провинции: Зауральскую-
холмисто-предгорную и Зауральскую равнинную [ I 1 . Пробные площади подбирали рав­
номерно по территории района исследований, в восьми лесхозах Свердловской области: 
Уральском учебно-опытном, Уралмашевском, Невьянском, Алапаевском, Нижне-Тагиль-
ском, Билимбаевском, Верхне-Синячихинском и Верхотурском. Исследовали насажде­
ния трех типов леса (сосняки разнотравные, ягодниковые и брусничниковые), I — X I 
классов возраста, I — I I I классов бонитета. 

Обработку результатов измерений, полученных по учетным деревьям, отобранным 
на пробе (каждое седьмое), производили на ЭВМ «Урал-4». На каждую пробу прихо­
дилось не менее 25 парных единиц наблюдений. При вычислениях использовали реко­
мендации, имеющиеся в литературе [21. 

Исследованиями установлено, что точность опыта (по средним зна­
чениям таксационных показателей, полученных по учетным деревьям) 
оказалась в допустимых пределах: от 0,4 до 5,7[%, т. е. данные, поло­
женные в основу корреляционного анализа, надежны. Средние значения 
показателей на пробных площадях следующие: наименьшая средняя 
высота по учетным деревьям — на пробе № 36—Уч (6,1 м, 17 лет), наи­
большая — на пробе № 4—У (28,9 м, 135 лет); наименьший средний 
коэффициент формы — на пробе № 1—Б (0,586, 137 лет), наиболь­
ший — на пробе № 1К—А (0,853, 60 лет); наименьший средний диа­
метр — на пробе № 9—Уч (5,2 см, 15 лет); наибольший — на пробе 
№ 2М—С (35,3 см, 155 лет); наименьший средний возраст — на пробе 
№ 9—Уч (15 лет); наибольший — на пробе № 6С—В (220 лет). Ука­
занные показатели приводятся не в целях характеристики их изменчи­
вости, а в целях корреляционного анализа. 

Были вычислены коэффициенты корреляции между таксационными 
показателями учетных деревьев на пробных площадях (см. табл.). По­
казатель достоверности коэффициентов корреляции tr для пяти пробных 
площадей оказался меньше трех, т. е. соответствующие коэффициенты 
корреляции оказались ненадежными. Эти пробные площади из даль­
нейшей обработки исключены. 

Связь между высотой и коэффициентом формы q2 во всех случаях 
оказалась обратной при абсолютном значении коэффициента корреля­
ции г от 0,601 до 0,735, т. е. от значительной до тесной. Показатель до-



Номер 
пробной 

площади 
А 
лет 

г + тпг 

Номер 
пробной 

прощади 
А 
лет 

г ± mr 

Корреляция между высотой и коэффициентом формы q2 

39—Уч 56 —0,69 ±0,081 1 4 Г - С 110 —0,7 +0,060 
9М—С 73 —0,60 ±0,090 1 

—0,7 +0,060 

Корреляция между высотой и диаметром 

9—Уч 15 +0,96±0,012 33—А 94 +0,71 + 0,072 
36—Уч 17 +0 ,75±0 ,088 4—У 135 +0,92 ±0,033 
16М—А 38 +0 ,72±0 ,083 2М—С 155 +0 ,70±0 ,083 
3—У 43 +0,89 ±0,035 7Г—С 180 +0,87+ 0,049 
39—Уч 56 +0,96+0,011 6С—В 220 +0,89+ 0,041 
5—Б 86 +0,76+0,066 

•Корреляция между высотой и возрастом 

3—У 43 + 0,53+0,125 33—А 94 +0,71 + 0,072 
IK—А 60 +0,81 ±0,060 5Г—С 133 +0,38+0,118 
7—Уч 67 +0,59+0,120 ЮГ—С 205 +0,61 + 0,112 

Корреляция между коэффициентом формы q2 и возрастом 

16М—А | 33 | —0,75±0,075 1А—Уч | 64 | —0,53+Ю,098 

П р и м е ч а н и е . А — средний возраст древостоев на пробных 
площадях; г ± тпг — коэффициенты корреляции и их основные ошибки. 

стоверности коэффициентов корреляции tr находится в пределах 
6,6-5- 12,2 > 3. 

Между высотами и диаметрами учетных деревьев на пробных пло­
щадях связь прямая во всех случаях, а по характеру — от тесной до 
очень тесной (г = 0,70 -4- 0,96; tr = 8,4 н- 87,6 > 3). 

Связь между высотой и возрастом учетных деревьев прямая от 
умеренной до тесной (г = 0,38 +• 0,81; tr = 3,2 -+ 13,4 > 3), между ко­
эффициентом формы <?2 и возрастом — обратная от значительной до 
тесной (г = 0,53 + 0,75; tr = 5,3 ч- 10,0 > 3). 

Зависимость коэффициентов корреляции от среднего возраста дре­
востоев не обнаружена, кроме высоты и диаметра учетных деревьев, 
теснота связи между которыми с уменьшением среднего возраста дре­
востоев несколько увеличивается, достигая в 15 лет значения г = 0,96 
и приближаясь к линейной. 

Обобщая исследование, отметим следующее. 
1. Связь диаметров и высот стволов с коэффициентами формы — 

обратная от значительной до тесной, высот с диаметрами — прямая от 
тесной до очень тесной, высот с возрастом — прямая от значительной 
до тесной. Теснота связи высот с диаметрами деревьев в пределах дре­
востоев с уменьшением их возраста несколько увеличивается, а диа­
метров и высот с коэффициентами формы, высот и коэффициентов 
формы с возрастом деревьев практически не зависит от возраста дре­
востоев. 

2. Теснота и характер связи между таксационными показателями 
модальных сосняков по отдельным провинциям района исследований 
отличаются не существенно. 

3. Использование полученных статистик связи при решении неко­
торых вопросов лесного хозяйства позволит сократить необходимое 
число наблюдений в модальных сосняках района. 
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Культуры, созданные методом посадки, занимают все большую, до­
лю в искусственном лесовосстановлении на Европейском Севере. В свя­
зи с этим возрастает интерес к изучению всего лесокультурного опы­
та, особенно наиболее старых опытных культур. 

Впервые в этом регионе лесные, культуры методом посадки были 
созданы в 1937 г. в лесхозах Вологодской области [3 ] . Однако самыми 
северными старыми посадками являются опытные культуры сосны в 
Обозерском лесхозе Архангельской области, заложенные в 1949 г. докт. 
с.-х. наук С. В. Алексеевым*. Основная цель создания культур — изы­
скание наиболее приемлемых для производства способов, при которых 
влияние неблагоприятных климатических условий на рост сеянцев бы­
ло бы минимальным. 

Опытные посадки произведены на вырубке 1940—1941 гг. До рубки древостой 
имел следующие таксационные показатели: состав 7СЗЕ, ед. Б, тип леса — сосняк 
черничный, класс бонитета I I I , полнота 0,7, запас 230 мЗ на 1 га, средний возраст 
170—200 лет, средняя высота 24 м. 

Рельеф участка ровный, положение повышенное. Почва — подзол маломощный, 
легкосуглинистый, сформировавшийся на тяжелом моренном суглинке. 

В опытных культурах 15 вариантов, каждый по 0,5 га (50X100 м) , различаю­
щихся размером площадок, числом их на 1 га и числом сеянцев .в площадке (табл. 1). 

Подготовка почвы произведена 18—19 мая 1949 г. и заключалась в рыхлении мо­
тыгой поверхности на глубину 2—5 см и сдирании мохового покрова. Из-за большого 
числа пней фактическое число площадок оказалось в целом заниженным. Посадка вы­
полнена с 21 по 31 мая. Сеянцы привезены из Коношского и Плесецкого лесхозов Ар­
хангельской области. Возраст их 2 года, состояние удовлетворительное, за исключе­
нием части коношских сеянцев, у которых при перевозке была подсушена корневая си­
стема (варианты 6, 8 и 9). 

Первое обследование культур было проведено С. В. Алексеевым в 
августе 1949 г. в среднем на 7 .% площадок. Приживаемость составила 
84,9 %, при колебаниях по вариантам от. 96,0 до 65,0 Наиболее низ­
кой приживаемость оказалась в площадках с наибольшим числом се­
янцев (варианты 8 и 9). К причинам снижения приживаемости С. В. 
Алексеев относил не только повреждения сеянцев при перевозке и на­
чало их роста еще до посадки, но и погодные условия. В частности, 
сухая и довольно теплая погода в период создания культур сменилась 
через несколько дней резким похолоданием (—3 °С). В дальнейшем 
С. В. Алексеев [1] отмечал, что одним из серьезных отрицательных 
факторов лесокультурного дела на Севере является выжимание всхо-

* Первые опытные культуры посевом семян сосны созданы С. В. Алексеевым при 
участии А. А. Молчанова в 1927—1930 гг. на площади 24 га также на территории Обо-
зерского лесхоза. Культуры оформлены как памятник природы. Запас древостоев на 
отдельных вариантах в 50-летнем возрасте превышает 300 м 3 на 1 га. 



Т а б л и ц а 1 

Число 
Размер Размещение 

Число площадок Число Прижи­
Номер сеянцев Размер Размещение на 1 га, шт. сеянцев ваемость 
вари­ в пло­ площад­ площадок, в 1949 г., вари­ в пло­ площад­ площадок, 

фактиче­
ское 

на 1 га, в 1949 г., 
анта щадке, 

шг. 
ки, м м плановое 

фактиче­
ское 

шт. % • 

1 5 1X1 4X3 832 704 3520 85,9 
2 9 1X1 Неравномерное 864 864 7776 86,6 
3 15 1X1 4X3 832 788 11820 73 9 
4 20 1X1 4X3 832 714 14280 73,1 
5 1 0,3X0,3 1,3X0,8 9560 6934 6934 87,6 
6 9 ' 0,7X0,7 4X4 625 570 5130 82,6 
7 20 1 x 1 4X4 625 604 12080 85,4 
8 40 2 X 1 5X4 500 396 15680 65,7 
9 80 2X2 5X4 500 476 38080 65,0 

10 1 0,3x0,3 2X2 2500 1804 1804 .94,7 
11 9 1X1 5X5 400 428 3852 91,9 
12 9 1X1 4X4 625 538 4842 92,4 
13 9 1X1 4X3 - 832 770 . 6930 81,4 
14 9 1X1 4X2 1250 688 6192 96,0 
15 9 1X1 2,5X2 2000 1560 14040 92,5 

П р и м е ч а н и е . Использованы архивные данные Северной Л ОС. 

дов морозом. В опытных посадках по этой причине в первые два года 
погибло 17,6 ,% сеянцев, в третий год 1,5 %. Создание культур гнезда­
ми С. В. Алексеев ,[1, 2] рассматривал как одну из мер борьбы против 
выжимания. 

К сожалению, наблюдения за состоянием опытных посадок в после­
дующие годы были прекращены. Лишь в 18—19-летнем возрасте куль­
тур некоторые варианты (1, 4, 5, 13, 15) были изучены Ф. Т. Пигаревым 
и др. :[4]. Было отмечено, что высота наиболее крупных деревьев сос­
ны возрастает с увеличением густоты, но до определенного числа де­
ревьев (не более 10—12 шт. в площадке), а затем снижается. 

Культуры 30-летнего возраста изучены нами путем перечета де­
ревьев на всей площади варианта или его части (площадь перечетов 
составила 4 га, или 53 % от общей площади участка). На каждом ва­
рианте шестом измеряли высоту не менее чем у 30 деревьев, срубали 
и обмеряли по 15—20 модельных деревьев, изучали почвы, напочвен­
ный покров и т. д. Дополнительно вокруг участка культур изучены мо-
лодняки естественного происхождения, формирующиеся на той же 
вырубке (табл. 2). 

При анализе результатов исследований мы распределяли вариан­
ты в порядке возрастания числа сеянцев в площадке — 1, 5, 9, 15, 20, 
40 и 80; а в случае повторности — в порядке возрастания числа сеянцев 
на 1 га (рис. 1 и 2). При таком построении графиков удалось подме­
тить некоторые особенности роста культур в зависимости от числа се­
янцев в площадке и площадок на 1 га. 

Несмотря на значительные колебания числа высаженных сеянцев 
(от 1 до 80), к 30-летнему возрасту в площадке произрастает от 1 до 
16 сосен, в среднем по вариантам от 0,4 (вариант 5) до 5,8 (вариант 9). 
Как видно из рис. 1, а, наибольшее число сосен в площадке наблюда­
ется в вариантах 9 и 8, где было высажено соответственно 80 и 40 се­
янцев. Однако по сравнению с первоначальной густотой это количество 
составляет всего лишь.7,3 и 13,5 %. На рис. I , б видна общая тенден­
ция к уменьшению сохранности с увеличением первоначальной густоты 
сеянцев в площадке. Некоторое исключение составляет вариант 5, где 
уменьшение сохранности объясняется тем, что на ход разреживания 
значительно раньше, чем в других вариантах, стала оказывать влияние 
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более ранняя сомкнутость вследствие более тесного расположения пло­
щадок. На сохранность культур в варианте 6 отрицательное влияние, 
по всей вероятности, оказали две причины: высокая .скученность де­
ревьев на небольшой площадке (0,49 м 2) и посадка сеянцев с подсу­
шенной корневой системой. Наибольшая сохранность (63,8 %' в 30-лет­
нем возрасте) оказалась в варианте 10, где в небольшую площадку 
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"Рис. 1. Изменение числа деревь­
ев сосны в площадках по вари­

антам культур. -
•а — первоначальное число сеянцев в 
п л о щ а д к е (I) и среднее число д е р е ­
вьев в п л о щ а д к е в 30-летнем возра­
сте (2); б — приживаемость культур 
в к о н ц е первого года ж и з н и (1) и со­
хранность их в 30-летнем возрасте 

(2). 

Рис. 2. Первоначальная густота и 
таксационные показатели культур. 
а — число сеянцев ( / ) и число площа­
док (2) на 1 га при создании культур; 
категории деревьев сосны; 3 — господ­
ствующие; 4 — подчиненные: 5 — су­
хостойные; б — средняя высота ( ! ) и 
средний д и а м е т р (2) в 30 летнем возрасте 
культур; в — запас на 1 га в 30-летнем 

возрасте: / — сосны, 2 — общий. 

(был посажен один сеянец, а число площадок на 1 га составляло 
'2,5 тыс. шт. (вариант, весьма близкий к современной технологии соз­
дания культур посадкой в таежных лесах). 

В формировании более густых древостоев все сильнее начинает 
сказываться число площадок на 1 га. Из рис. 1 и 2 видно, что увеличе­
ние не только числа сеянцев в площадке, но и общего их числа на 1 га 
не привело к пропорциональному повышению густоты древостоев к 30-
летнему возрасту. Например, культуры вариантов 9, 8 и 4 (рис. 2, а) 
не являются в настоящее время самыми густыми. За счет более силь­
ного изреживания загущенных площадок меняется порядок располо­
жения вариантов по общей густоте. В 1949 г. число высаженных и при­
жившихся сеянцев колебалось от 1804 и 1701 (вариант 10) до 38080 и 
24800 (вариант 9), т. е. различие составляло 21 и 15 раз. В 30-летнем 
возрасте число деревьев сосны по этим вариантам различается в 2,4 



раза, а самыми густыми стали культуры варианта 15, где в площадку 
было высажено 9 сеянцев при относительно высоком числе площадок 
на 1 га (1560 шт.). Древостой этого варианта имеет и наибольший за­
пас на 1 га (рис. 2, в ) . Обращает на себя внимание вариант 10, где 
при близком к варианту 15 числе площадок на 1 га, но при одном се­
янце в площадке, запас меньше всего лишь на 23,4 .'%'. За счет более 
высоких таксационных показателей — средней высоты и среднего диа­
метра (рис. 2, б) вариант с самым низким первоначальным числом се­
янцев на 1 га превзошел 10 других вариантов по запасу сосны, в том 
числе и вариант 5, где также был один сеянец в площадке, но число 
площадок на 1 га составляло 6934. Это, в определенной мере, дает ос­
нование считать, что для производственных целей вполне оправдана 
посадка по 1—2 сеянца в площадку с числом площадок не более 4 тыс. 
шт. на 1 га. 

Различия в способах создания культур продолжают сказываться: 
не только на запасе, но и на других таксационных показателях. В ча­
стности, для средней высоты и среднего диаметра в целом проявляется 
обратная зависимость от числа деревьев в площадке и на 1 га (рис. 
2, б ) . Однако в целом тенденция к выравниванию таксационных пока­
зателей будет еще оставаться. В опытных культурах, несмотря на их: 
30-летний возраст, еще не наступил процесс бурного естественного из -
реживания, связанный со смыканием крон деревьев по всей площади. 
Подтверждением этому служит большой процент подчиненных деревь­
ев (в среднем 40,5). Как особенность роста гнездовых культур в север­
ной подзоне следует отметить, что подчиненные деревья остаются на 
корню долго, показывая крайне замедленный прирост по высоте в те­
чение 10 лет и более. По сравнению с культурами южной подзоны 
тайги [3 ] , процесс естественного изреживания, как и формирования 
в целом, отстает в опытных культурах приблизительно лет на десять, 
хотя они и не уступают в росте естественным дре.востоям. 

Естественное формирование древостоя на той же вырубке идет а 
основном за счет лиственных пород (табл. 2). Древостой еще не сомк­
нулся полностью, деревья расположены биогруппами, разновысотны и 
разновозрастны. Процесс заселения бывшей вырубки происходит и в-
настоящее время, что подтверждается большим количеством (около 
25 %) деревьев ниже 1,3 м высотой, в основном березы и ели. Пример­
но в таком же количестве имеется естественная примесь и в культурах, 
что привело здесь к образованию смешанного древостоя со средним со­
ставом 6,2С0,1ЕЗ,5Б0,2Ос (в естественном 2;8С0,1Е6,6Б0,5Ос). 
Хотя формирование естественного древостоя началось на 8'лет раньше, 
чем были созданы культуры, в нем растущих деревьев меньше на 
39 %, а сосны в 2,8 раза; сумма площадей сечений и запас почти в 
2 раза меньше. 

Таким образом, почти все варианты опытных культур С. В. Алек­
сеева обеспечили преобладание главной породы — сосны на вырубке 
бывшего сосняка черничного. В то же время варианты с большим чис­
лом сеянцев в площадке (так называемые гнездовые культуры) в це­
лом не оправдали себя, поскольку повышение загущенности площадок 
и в северных условиях не привело к улучшению роста культур сосны и 
увеличению запаса древостоя в 30-летнем возрасте. 
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УДК 630*4 

П Р И М Е Н Е Н И Е Б И О Л О Г И Ч Е С К И А К Т И В Н Ы Х В Е Щ Е С Т В 
Х В О Й Н Ы Х Д Е Р Е В Ь Е В 

Д Л Я З А Щ И Т Ы Л Е С А ОТ Н А С Е К О М Ы Х 

А. X. ОШКАЕВ, Г. В. СТАДНИЦКИЙ, В. В. ФЕОКТИСТОВ, 
С. Г. ФЕОКТИСТОВА 

Архангельский лесотехнический институт, ЛенНИИЛХ 

Химические воздействия на вредителей и возбудителей заболева­
ний связаны с негативным побочным воздействием на экологические 
системы и окружающую среду. Это требует, с одной стороны, непре­
рывного совершенствования химического метода, а с другой, поисков 
полноценной замены, т. е. препаратов, безвредных для человека и по­
лезной фауны. 

В связи с этим немалый научный и практический интерес представ­
ляет получение препаратов из растений, причем уже имеется опыт их 
использования. Так, еще перед первой мировой войной были попытки 
применения акарицидов растительного происхождения, которые, одна­
ко, были впоследствии вытеснены синтетическими препаратами. Вме­
сте с тем первые не уступают вторым, примером чего являются анаба­
зин и пиретрум [1 ] . Однако сейчас применение таких препаратов огра­
ничено преимущественно из-за их дороговизны и невозможности полу­
чения в достаточных количествах. 

По нашему мнению, основанному на фундаментальных исследова­
ниях Д. А. Руднева, П. А. Положенцева и их школ, огромными потен­
циальными возможностями для применения в практике защиты леса 
обладают биологически активные вещества хвойных деревьев, в част­
ности живица и составляющие ее компоненты (эфирные масла, кисло­
ты, терпены). За последние годы появилось немало работ, посвященных 
изучению токсических свойств смолистых веществ дерева. Общеприз­
нано, что наибольшими токсическими свойствами обладает скипидар­
ная часть живицы, что обусловлено, прежде всего, входящими в ее со­
став монотерпеновыми углеводородами. Среди последних наиболее 
токсичным считается Д э-карен [2, 3, 6, 7 ] . 

Несмотря на значительный объем проведенных исследовательских 
работ, практическая сторона вопроса почти не затронута разработкой. 
Однако мы считаем, что наступило время реализации имеющихся дан­
ных в форме технологических схем производственной защиты лесных 
объектов от членистоногих. В связи с этим возникает необходимость 
решения следующих прикладных задач: во-первых, разработка быстрых 
и эффективных способов приготовления рабочих препаратов из про­
изводных живицы, которые, как известно, в воде нерастворимы; во-
вторых, подбор легко доступных, дешевых и токсичных продуктов, из 
которых в производственных условиях можно готовить препараты в 
количествах, обеспечивающих текущие потребности лесозащиты; в-
третьих, создание технологии и разработка режимов защитных обрабо-
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ток непосредственно для передачи их лесному хозяйству в форме ин­
струкций и рекомендаций. 

В 1975—1977 гг. нами были предприняты поиски в данном направ­
лении. При этом мы исходили из того, что вещества, на основе которых 
должны готовиться рабочие составы, желательно выбирать среди тех 
компонентов смоло-скипидарного производства, которые либо являют-
•ся отходами, либо не имеют полного сбыта в народном хозяйстве, ли­
бо относительно легко могут быть получены производством. 

В качестве первоначальной токсической основы может быть ис­
пользована сырая сосновая живица, ежегодные объемы добычи кото­
рой составляют тысячи тонн. Потребность лесного хозяйства в живице 
в целях лесозащиты невелика и существенного ущерба другим потре­
бителям не нанесет. 

Среди продуктов канифольно-скипидарного производства вещест­
вом, содержащим 27—28 ,%• наиболее токсичного терпеноида Д 3-каре-
на, является так называемый «скипидар без пинена», или скипидар 
второго сорта. Он представляет собой отход камфорного производства 
и имеет лишь частичный сбыт в народном хозяйстве. 

Первые поисковые испытания отдельных монотерпенов, сырой жи­
вицы, скипидара без пинена показали, что они обладают высокой ток­
сичностью по отношению к личинкам пилильщиков, листоедов, тлям, 

.двукрылым. При этом живица и скипидар без пинена более токсичны 
в сравнении с отдельно взятыми а -пиненом, р -пиненом, Д э-кареном, 
лимоненом и камфеном [4 ] . Поэтому в полевых условиях испытывали 
.водные эмульсии живицы и скипидара без пинена. 

Для получения устойчивых водных эмульсий первоначально готовили буферные ра­
створы с использованием в качестве эмульгатора, например, концентрата сульфитно-
спиртовой барды, а затем при интенсивном перемешивании стойкие нерасслаивающиеся 
25 %-ные «маточные» эмульсии, которые непосредственно перед обработкой разбав­
ляли водой до требуемой коцентрации рабочей эмульсии. 

В процессе полевых испытаний приготовленную рабочую эмульсию наносили на 
деревья с питающимися на хвое, ветвях или листьях насекомыми при помощи ранце­
вых или ручных опрыскивателей из расчета 0,1—0,5 л на крону протяженностью 2— 
.3 м. Для контроля равномерности и густоты покрытия поверхности объектов каплями 
эмульсии в нее добавляли черный краситель-нигрозин. Учеты насекомых проводили в 
течение 1—7 сут после обработки путем подсчета живых и погибших насекомых в 
кронах и на разостланных под ними марлевых пологах. Повторность всех опытов 5— 
20-кратная, в каждой повторности участвовало 50—200 особей. 

— Т а б л и ц а 1 
Результаты применения водных эмульсий живицы 

против насекомых 

Объект обработки Концент­
рация, % 

Расход Смертность, % 
Объект обработки Концент­

рация, % эмульсии, л 
на дерево Опыт Эталон Контроль 

Личинки рыжего соснового 
пилильщика I I — I V воз­
раста 0,5—1,0 0,10-0,25 84,6—100,0 100,0 0,5—2,1 

Лоховая тля на лохе сереб­
ристом 1,5—2,5 0,25 71,6 95,6 18,9 

Калиновая тля 1,0-1,5 0,30—0,50 95,0 . — 0,0 

Пилильщик-моноктенус на 
можжевельнике 0,5—1,0 0,15-0,25 95,5-100,0 100,0 5,5—16,6 

П р и м е ч а н и е . Эталон — 1 :%'-ный раствор хлорофоса. 

Результаты испытания живицы с низким ее содержанием в эмуль­
сии показали, что практически во всех вариантах достигнута высокая 



смертность насекомых (табл. 1), хотя при работе с живицей насекомые 
погибали на 3-й — 7-й день, а при обработке ядом-эталоном —• в тече­
ние первых суток. Выяснилось, что живица обладает не только токсиче­
ским, но и репеллентным действием: 15—30 j%j личинок рыжего сосно­
вого пилильщика, например, опадали сразу же после нанесения на 
хвою эмульсии, но при этом оставались живыми. Также сразу опадали 
до 50 % тлей на калине, причем одновременно и живые личинки хищ­
ных мух-журчалок. 

Личинки рыжего соснового пилильщика I I возраста, подсаженные 
на ветки, обработанные 0,5 |%-ной эмульсией живицы, на 5-й — 8-й день 
погибали от голода. 

Эмульсии живицы и скипидара без пинена в концентрациях 5, 10, 
15 ,% испытывали в культурах лиственницы и кедра против личинок 
большого лиственничного пилильщика' и сибирского хермеса, березы 
против ольхового желтого пилильщика и ольхового листоеда, а также 
против акациевой тли на желтой акации. 

Т а б л и ц а 2 

Результаты применения эмульсий скипидара без пинена 
и живицы против насекомых 

Объект обработки 
Действующее 

вещество 
в эмульсии 

Смертность, %, в зависимости от концентрации 
в эмульсии действующего вещества, % 

Объект обработки 
Действующее 

вещество 
в эмульсии 

5 10 15 
Конт­
роль Эталон 

Большая акациевая тля Скипидар 97,0—99,1 98,2—100,0 98,8-100,0 0,2 
(имаго и личинки) без пинена 

Большой лиственнич­ То же — 94,0 94,5 0,0 100,0 
ный пилильщик (ли­
чинки) 

Сибирский хермес То же — 98,3 100,0 0,0 — 

Большая акациевая тля Сосновая 87,6—91,7 89,0—93,8 88,9-97,3 0,0 — 
• (имаго и личинки) живица 
Большой лиственничный То же — 80,4 82,1 0,0 — 

пилильщик (личинки) 
Он же Смесь жи­ — 95,7 96,2 0,0 — 

вицы и ски­
пидара (1:2) 

Ольховый желтый пи­ То же 97,5 95,0 97,0 0,0 100,0 
лильщик (личинки) 

Ольховый листоед (ли­ То же 97,0 95,0 97,0 0,6 100,0 
чинки) 

П р и м е ч а н и е . Эталон — 0,1 %-ный раствор фосфамида. 

Как показывают данные табл. 2, эффект от применения как эмуль­
сии живицы, так и скипидара без пинена оказался очень высоким, при­
чем смертность, близкая к максимальной, наступала уже через 3 ч 
после обработки. Отмечено также, что предварительное смешение жи­
вицы со скипидаром без пинена в соотношении 1 : 2 ощутимо увеличи­
вает эффективность, которая оказывается выше, чем при применении 
каждого компонента в отдельности. 

Таким образом, испытанные препараты могут быть использованы в 
производственной практике для защиты леса от насекомых. По-видимо­
му, в ближайшее время необходимо начать широкие опытно-производст­
венные испытания этих веществ. Тот факт, что низкие концентрации в 
ряде случаев оказываются так же эффективны, как и высокие, указы-
2 «Лесной ж у р н а л » № 5 
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вает на то, что в дальнейшем можно будет ориентироваться на низкие^ 
используя против разных насекомых не столько токсический, сколько' 
репеллентный эффект. В основу рабочих препаратов могут быть поло­
жены 25 %-ные эмульсии, а по мере испытаний широкого спектра кон­
центраций определятся оптимальные для тех или иных видов. 

Мы полагаем, что первые опытные партии концентратов испытан­
ных веществ в сульфитно-спиртовой барде могут быть получены по за­
казу Министерства лесного хозяйства РСФСР непосредственно на том: 
производстве, где скипидар без пинена полностью не реализуется. Ис­
пользование нереализуемого остатка скипидара без пинена само по-
себе имеет народнохозяйственное значение. 

Решающим соображением в пользу применения биологически ак­
тивных веществ дерева является, однако, их установленная безопасность, 
для окружающей среды и здоровья человека [5 ] . 
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С О Х Р А Н Е Н И Я Ф И Т О Ц Е Н О Т И Ч Е С К И Х С В Я З Е Й 
П Р И С О В М Е С Т Н О Й К У Л Ь Т У Р Е Т К А Н И 

Т. С. ГУТМАН, Г. А. ШИРЯЕВА, А. А. ЯЦЕНКО-ХМЕЛЕВСКИИ 
Ленинградская лесотехническая академия 

Для дикорастущего женьшеня, корни которого являются ценным-
лекарственным сырьем, характерен чрезвычайно узкий ареал распро­
странения. Тем не менее фитоценотическое окружение женьшеня в-
различных частях ареала довольно разнообразно. Наиболее часто он 
встречается в лесах с преобладанием корейского кедра (Pinus 
koraiensis S. e tZ . ) , главным образом кедрово-широколиственных с ду­
бом, березой, кленом, липой и ясенем в качестве сопутствующих пород.. 
Однако в северных частях ареала женьшень растет в основном в ело-
во-широколиственных лесах. Травянистый покров в местах произраста­
ния женьшеня или отсутствует совсем, или очень низкорослый и отно­
сится к самому нижнему ярусу травостоя. 

О взаимоотношениях женьшеня с древесными породами данных 
очень мало [2 ] , так как проведение таких исследований в естественных, 
условиях практически невозможно. 



Фитоценотические связи в культуре ткани 19 

В 1958 г. чл.-кор. АН СССР Р. Г. Бутенко были начаты работы по 
..выращиванию тканей корня женьшеня в условиях изолированной куль­
туры in vitro. Исследования, проведенные за прошедшие с тех пор 
годы в различных лабораториях, показали, что культура изолирован­
ной ткани корня женьшеня превосходит дикое растение по интенсивно­
сти роста и не уступает ему по фармакологической ценности. Наряду 
с этим, культивирование женьшеня in vitro дает возможность проана­
лизировать характер его отношений с каждой из сопутствующих дре­
весных пород отдельно, а затем в условиях изолированной культуры 
смоделировать характерное для женыпеневых лесов растительное со­
общество. 

К сожалению, в нашем распоряжении не имелось культуры тех 
видов ели аянской (Picea jozoensis Carr.) и корейской (Picea koraien-
sis Nakai), которые произрастают в естественных условиях рядом с 
женьшенем. 

Однако мы располагаем хорошо отработанной методикой получе­
ния культуры тканей ели обыкновенной (Picea abies (L.) Karst.) и 
считая, что основные физиологические параметры елей должны быть 
столько же близки, как и их морфологические характеристики, мы ре­
шили опробовать совместную культуру изолированной ткани женьшеня 
и ели обыкновенной. Дополнительным аргументом в пользу нашего ре­
шения было то, что трудности, связанные с введением в культуру тка­
ней любого вида, были преодолены в лаборатории Р. Г. Бутенко и 
нами для женьшеня и ели обыкновенной. 

Настоящая работа проводилась с изолированной зеленой тканью ели обыкновен­
ной, полученной в нашей лаборатории, и двумя изолированными тканями женьшеня 
Panax quinquefolius L. P. japonicus С. A. Mey, любезно предоставленными нам P. Г. 
Бутенко и И. В. Александровой. 

Методика получения и условия выращивания каллусной ткани ели описаны нами 
ранее [5]. Каллус ели имеет интенсивную зеленую окраску, хорошо растет и не содер­
жит некротизированных участков. 
Абсолютный возраст культуры ели 
(число пассажей к моменту про­
водимых исследований) равнялся 
40 пассажам. 

Ткани женьшеня росли на сре­
де оптимального состава [1]. Оба 
вида женьшеня образуют желто­
ватый, рыхлый каллус, отличают­
ся активным ростом и длительное 
время существуют в культуре. 
Все ткани выращивали на средах, 
не .содержащих гидролизата ка­
зеина. 

В зависимости от задач опыта 
культуры пересаживали для сов­
местного культивирования одно­
временно или женьшень подсажи­
вали позднее. P. quinquefolius L-
исследовали в течение пяти пас­
сажей,. P. japonicus С. А. Меу — 
восьми. 

Микрохимические исследова­
ния проводили по методике [4]. 
Ростовой индекс рассчитывали по формуле [6]. 

Первоначальные опыты по совместному выращиванию тканей двух видов растений 
проводили по следующей схеме: сначала на агаризованную среду помещали кусочек 
еловой ткани, а через 10 дн. подсаживали ткань женьшеня (рис. 1). 

В начале совместного пассажа не наблюдается определенной 'за­
висимости между ростом обоих каллусов. После двух недель совмест-

Рис. 1. Совместная культура изолированных тка­
ней ели и женьшеня. 
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,ного культивирования у ткани ели появляются первые признаки не­
кроза, в основном в частях, расположенных вблизи от ткани женьшеня. 
В дальнейшем объем некротизированной ткани может увеличиваться 
и в некоторых образцах достигать 100 1%. Однако имеются образцы с 
частичными некрозами. Рост ткани- женьшеня не отличается от кон­
троля. К концу пассажа каллус женьшеня приобретает красно-фиоле­
товую окраску. Эта пигментация, интенсивность которой нарастает 
при длительном культивировании, связана с образованием антоцианов. 
Пигменты сконцентрированы в вакуолях, которые, кроме того, содер­
жат вещества, окрашиваемые Суданом. Присутствие антоцианов под­
тверждается микрохимически в реакциях с кислотой и парами ам-
:миака. • -

Похоже, что взаимовлияние тканей при такой постановке опыта, 
разграничено во времени: сначала ель вызывает сдвиг в обмене ве­
ществ женьшеня, а затем женьшень провоцирует отмирание клеток 
•ели. 

Дальнейшее исследование проводили при одновременной посадке 
каллусов на среду. Опыты ставили в пяти вариантах на средах, опи­

санных выше, по следующей 
Т а б л и ц а J схеме: 1 — темновой (конт­

роль) — женьшень на среде А; 
2 — световой — женьшень на 
среде А; 3 — световой — 
женьшень на среде Б ; 4 — 
световой — женьшень и ель на 
среде А; 5 — световой — жень­
шень и ель на среде Б , где 
А — среда, принятая для вы­
ращивания тканей женьшеня, 
Б — среда оптимального со­

става для тканей ели. В табл. 1 представлены величины ростового ин­
декса по перечисленным вариантам для ели и женьшеня японского. 

Номер 
вари­
анта 

Условия 

Ростовой индекс изолирован­
ной ткани P.japonlcus 
С. А. Меу в пассажах Номер 

вари­
анта 

Условия 

1 1 з 1 5 
6 

1 Темнота 0 0 0 0 
2 Свет 0,20 0,18 0,70 1,34 
3 » 0 0 0 0 
4 . 
5 „ 0 1,00 4,90 6,80 
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Рис. 2. Действие и «последейст­
вие» совместного выращивания 
тканей ели и женьшеня на интен­

сивность роста культуры. 
/ — ткань, постоянно р а с т у щ а я в 
присутствии ели; 2 — ткань, расту­
щая без ели после трех п а с с а ж е й 

совместного культивирования. 

Как видно из этих данных, в пер­
вых трех пассажах ткань женьшеня 
японского практически не растет во 
всех вариантах. При следующих пе­
ресадках в контрольном варианте и 

1 I ' IT I I "1 I на свету на среде Б ткань по-преж-
д I \" I l l l I нему не растет; а на среде А, начи-

1 . 2 3 4 5 5 7 ная с пятого пассажа, наблюдается 
Пассажи появление в ее клетках антоцианов и 

повышение ростового индекса к шесто­
му пассажу до 1,34. Заметное увеличение биомассы обнаруживалось 
при совместном выращивании с елью на среде Б , в шестом ;пассаже 
ростовой индекс увеличивается до 6,8. В этом варианте была сделана 
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попытка исследовать так называемое «последействие» ткани ели на 
рост женьшеня японского. После трех пассажей, когда ростовой ин­
декс достиг 1,0, подсадка ели в часть колб была прекращена. Резуль­
таты опыта представлены на рис. 2. Как видно на графике, при по­
стоянном воздействии ели (кривая / ) на ткань женьшеня, после не­
которого периода привыкания, рост женьшеня постепенно усиливается 
с удлинением срока совместного выращивания. Под влиянием «после­
действия» ели (кривая 2) происходит резкая; но очень непродолжи­
тельная интенсификация роста. Стимулирующее действие ели ослабе­
вает в следующих пассажах. 

При совместном выращивании тканей ели и P. quinquefolius L. 
получены следующие результаты (табл. 2). 

Культура P. quinquefolius L. в 
первом пассаже наиболее интенсив­
но росла на свету (вариант 2) и 
очень слабо во всех вариантах на 
среде Б. К третьему пассажу рост 
темнового контроля замедлился в 
10 раз, в то время как ростовые ин­
дексы световых вариантов возросли, 
особенно при совместном культиви­
ровании на среде Б. 

Под действием света численное 
значение ростового индекса по 
сравнению с темновым контролем 

Т а б л и ц а ,2 

Ростовой индекс изоли­
рованной ткани 

Номер P.quinquefolius L . 
вари­
анта 

Условия в пассажах вари­
анта 

1 3 5 

1 Темнота 1,13 0,12 0,09 
2 Свет 3,85 6,43 9,92 
3 0,56 2,08 0,26 
4 1,09 1.95 17,70 
5 0,03 8,30 4,05 

А после 
Сочетание 

увеличилось на среде 
третьего пассажа в 54 раза, а после пятого — в 110 раз. 
светового воздействия с подсадкой ткани ели стимулировало рост жень­
шеня на среде А после третьего пассажа в 16,2 раза, а после пятого — 
в 196 раз. 

В пятом варианте рост ткани после значительного увеличения 
(почти в 70 раз по сравнению с контролем) снижается до 4,05. 

Таким образом, под воздействием света и ткани ели мы наблюда­
ем значительное усиление роста ткани женьшеня обоих видов. 

Характер действия тканей в совместной культуре определяется на­
правленностью их обмена веществ и секрецией продуктов метаболизма 
клеток в среду инкубации. Основными продуктами, транспортируемыми 
из клеток ели в инкубационную среду, являются углеводы и аминокис­
лоты [3] . Эти соединения могут быть использованы как субстраты пи­
тания изолированными тканями женьшеня. 

При выращивании культуры женьшеня in vitro применяется гидро-
лизат казеина, в состав которого в большом количестве входят именно 
те аминокислоты, которые выделяет ткань ели. Возможно, и с этим 
тоже связана стимуляция роста тканей женьшеня обоих видов. 

Из настоящего исследования можно сделать несколько выводов, 
представляющих, как нам кажется, конкретный интерес для крупно­
масштабного выращивания культуры'женьшеня и имеющих некоторое 
общее значение. 

Прежде всего, наши опыты еще раз подтверждают в общем давно 
известное правило о необходимости подбора сред для каждого вида 

.или рода растений, хотя специфика эта до сих пор в известной сте­
пени загадочна. 

Чрезвычайно интересно влияние света на рост культуры. Жень­
шень — растение сильно затененных мест. Однако действие света на 
ростовую активность оказывается здесь разительным, увеличивая ино­
гда ростовой индекс в несколько десятков раз. 
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И наконец, вывод, вероятно, важнейший из веех, ради которого 
было проведено настоящее исследование. На подходящей среде совме­
стная культура дала очень резкий эффект. Интересно, что этот эффект 
был менее выражен у женьшеня японского. На этом виде женьшеня по­
казано явление «последействия», заключающееся в том, что после 
изъятия ткани ели (на третьем пассаже), в четвертом пассаже отмеча­
лось очень существенное усиление роста, которое, однако, потом столь 
же резко пошло на убыль (рис. 2). 

-Полученные нами данные, вероятно, могут быть использованы и 
в практической работе по культуре тех видов растений, продукты био­
синтеза которых используются в народном хозяйстве. 

Не менее, если не более любопытным аспектом этой проблемы яв­
ляются те аллелопатические взаимоотношения, которые, по-видимому, 
существуют между растениями, формирующими совместные ценозы. 

В этом направлении предстоит еще очень многое сделать, но сама 
область ценологического применения культуры тканей представляется 
нам весьма перспективной. 
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В З А И М О С В Я З И И С О О Т Н О Ш Е Н И Я Т А К С А Ц И О Н Н Ы Х 
И Д Е Ш И Ф Р О В О Ч Н Ы Х П О К А З А Т Е Л Е Й В Б Е Р Е З Н Я К А Х 

С. В. ВАВИЛОВ, И. Д. ДМИТРИЕВ, А. В. ЛЮБИМОВ 
Ленинградская лесотехническая академия 

Для повышения точности дешифрирования аэрофотоснимков не­
обходимо знать закономерности строения полога насаждений, значи­
тельно развитого по вертикали. В силу нерегулярного размещения и 
различной величины деревьев, те из них, которые тяготеют к нижней 
границе полога (45 % общего числа в 15—20 лет, 25 % — в 80—90 лет) 
частично или полностью перекрыты сверху кронами более развитых 
деревьев [1] . 

Для выявления закономерностей строения березовых древостоев нами произведен 
перечет деревьев на 68 пробных площадках по их участию в образовании полога, де­
тальный обмер более 3,5 тыс. деревьев на координатных лентах [2, 41 в смешанных 
березовых насаждениях 30—90 лет Новгородской, Ленинградской и Вологодской об­
ластей. При перечете выделяли деревья категорий «видно» и «не видно». Из первых 
состоит верхняя часть полога (ВП), дающая изображение на плановом аэрофотосним­
ке. Разделение произведено с учетом перекрытий крон, размещения деревьев, их вы­
сот и поперечников крон, а также высоты и азимута Солнца в момент съемки и 
разрешающей способности спектрозональных аэрофотоснимков масштаба 1 : 10 000 и 
1:15 000. В дальнейшем выполнена параллельно таксационная и статистическая обра-, 
ботка f3] данных для насаждений в целом и для ВП, т. е. получена дешифровочная 



характеристика насаждений. Установлено, что показатели ВП отличаются от такса­
ционной характеристики насаждения. 

Состав яруса остался практически одинаков, уменьшение доли 
участия березы в составе на 0,2—0,7 единицы происходит в том слу­
чае, если примесь осины и сосны имеет среднюю высоту, равную или 
несколько большую, чем у березы. Высота ВП увеличивается по срав­
нению со средней высотой насаждения на 2—8 % (0,6—1,5 м), наи­
большая разница — в насаждениях до 40 лет, минимальная — в 80— 
90 лет. Относительная полнота ВП на 0,1—0,2 ниже, чем для насажде­
ния из-за «выпадения» деревьев категории «не видно» и увеличения 
•средней высоты. 

.Сумма площадей сечения уменьшилась на 22—8 %;. запас — на 
19—7 %; число деревьев ВП составляет 56—78 % общего числа. 

Сближение данных с возрастом объясняется более регулярным 
размещением деревьев, увеличением размеров их крон. На соотноше­
ние характеристик ВП и насаждения влияет сомкнутость полога Р , и 
полнота яруса. При анализе, для устранения влияния полноты, откло­
нения приведены к полноте 1,0 (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Отклонения таксационных показателей ВП от данных для 
насаждения в целом, % 

Возраст, 
лет Относи­

тельная 
полнота 

Сумма 
площадей 

сечения 
Запас 

Число 
деревьев 
в ярусе 

Средний 
диаметр 

березы 

Число 
деревьев 

березы 

40 
50 
60 
70 
80 

—23,8 
—18,1 
—20,3 
—15,7 
—10,2 

—34,5 
—19,9 
—24,3 
—18,6 
—10.2 

—32,8 
-16,5 
-19,8 
-14 ,7 
—10,7 

—69,8 
—40,7 
—52,2 
—50,8 
-35 ,2 

+28,3 
+ 18,0 
+21,6 
+28,3 
+ 16,9 

—67,0 
—45,5 
—38,5 
—58,7 
—43,4 

Снижение отклонений с возрастом описывается уравнением ги­
перболы. Для перехода от характеристики ВП (дешифровочной) к так­
сационной характеристике насаждения необходимо использовать соот­
ветствующие поправочные коэффициенты, значение которых снижает­
ся до нуля по мере старения и изреживания древостоя, а также укруп­
нения масштаба аэрофотоснимков. 

По сравнению с фактическими данными для насаждения на аэро­
фотоснимках увеличиваются средние диаметры древостоев березы на 
15—25 ,%; высот — на 10—20 ,%'; поперечников крон — на 10—21 %; 
уменьшается варьирование этих показателей, коэффициенты варьиро­
вания диаметров составляют 23—24 % ( Д л я насаждения — 24—37 % ) ; 
высоты — 7—11 % (П—26 % ) ; поперечников крон — 24—30 % (23— 
38 % ) . Уменьшается эксцесс; асимметрия несколько возрастает у диа­
метров и снижается у высот. Зависимости d , i 3 = f(D к ) , d 1 3 = f(h), рас­
считанные для каждого древостоя, отличаются тесной положительной 
связью (коэффициенты корреляции г 1 Д = 0,50 -н 0,89, корреляционные 
отношения \ { Х = 0,63 0,90). 

Для ВП теснота связи уменьшается (табл. 2), а характер взаимо­
связей остается неизменным: зависимость диаметра от высоты описы­
вается уравнениями квадратной (реже кубической) параболы или ло­
гарифмическими уравнениями, диаметра от поперечника кроны — пря­
мой линией. Это объясняется тем, что верхняя часть полога состоит из 
деревьев- наиболее развитых, соотношение параметров у которых, не­
сколько иное, чем у угнетенных, вследствие разных условий освещен­
ности, питания и ветровой нагрузки. 



Т а б л и ц а 2 

Статистики связи 

Возраст , 
Уравнения связи лет r i / i •42/1 
Уравнения связи 

Связь диаметра с высотой 
40 0,788 0,812 dx з = 0,12ft3 — 2.63А -f 23,62 

0,707 0,710 rf,'>3 - 0.22Д2 — 6.50Л - f 60,07 
50 0,851 0.886 dx\ = 0,0 № - 0,49ft — 0,28 

0,706 0,732 d,'(3 = 0,01 №• — 0,55fc -f 0,07 

60 0,799 0,900 dx з = 0.02A3 _1,13А» + 20,47* — 112.80 
dx[3 =0,40ft3—27.67ftJ+631,22ft—4771,60 0,615 9,660 
dx з = 0.02A3 _1,13А» + 20,47* — 112.80 
dx[3 =0,40ft3—27.67ftJ+631,22ft—4771,60 

70 0,840 0,874 dx\ = 0.07Л» — 1.79A + 22,70 
0.610 0,612 dx>3 = 0,20fts — 8.39A + 107,14 

80 0,496 0,632 rf1>3 = —0.09A2 + 5,64ft — 61,34 
0.496 0,635 

rf1>3 = —0.09A2 + 5,64ft — 61,34 

Связь диаметра с поперечником кроны 
40 0,825 0,830 dx з = 4,53DK— 1,79 

dx>3 = 3,78 DK + 4,89 0,807 0,807 
dx з = 4,53DK— 1,79 
dx>3 = 3,78 DK + 4,89 

50 0,804 0,834 dX3 = 4,36DK — 1,36 
dx\z = 4,05DK — 2,74 0,705 0,729 
dX3 = 4,36DK — 1,36 
dx\z = 4,05DK — 2,74 

60 0,888 0,890 dx з = 5,52£>K + 0,90 
d,' 3 = 4,52£>K + 5,10 0,856 0,867 
dx з = 5,52£>K + 0,90 
d,' 3 = 4,52£>K + 5,10 

70 0,863 0,887 dx з = 5,28DK + 3,25 
d1'i3 = 4,llI>K + 8,36 0,881 0,881 
dx з = 5,28DK + 3,25 
d1'i3 = 4,llI>K + 8,36 

80 0,738 0,738 dj ' 3 =4 ,69D K + 7,20 
0,738 0,738 rf,'3 = 4 ,69^ + 7,25 

П р и м е ч а н и е . В каждом классе возраста первая строка — урав­
нение связи для всего древостоя; вторая — для ВП. 

Уравнения взаимосвязи dX3= f(DK) в исследованных насаждени­
ях принадлежат одному семейству и на графике (рис. 1) изображают­
ся пучком прямых, имеющих почти одинаковый угловой коэффициент. 
По отношению к уравнениям для всего древостоя графики уравнений 
имеют некоторый поворот и сдвиг, укладываясь в зону ± а уравнения. 
Подобная картина наблюдается и у взаимосвязи dX3 = f(h). 

При измерительном дешифрировании аэрофотоснимков средние 
диаметры на высоте груди для древостоев элементов леса dm опреде­
ляют через среднюю высоту hm и средний диаметр кроны DK древосто­
ев элементов леса, и поскольку взаимосвязь этих показателей доволь­
но тесная, ошибка в определении dm не превышает ±8—15 %. Однако 
поскольку и высоты, и диаметры, измеренные по аэрофотоснимкам, от­
личаются от натурных данных, ошибка в определении dm несколько 
выше допустимой по Лесоустроительной инструкции. С другой сторо­
ны, и графики взаимосвязи dm = f(DK) и взаимосвязи высоты и попереч­
ников крон, которые выражаются логарифмическими уравнениями у = 
= а + b\gDK или квадратной гиперболы, образуют веер (рис. 1 и 2), 
причем для одинаковых высот и DK расхождения в средних диаметрах 
достигают 6—8 см. Для уменьшения разброса по dm предлагается вве­
сти разряды, подобные общеизвестным разрядам высот, но с высотой 
и диаметром крон в качестве определяющих признаков. Основанием 
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является стабильность взаимосвязи h = f(DJ, характеризующейся 
r i / i и \ц П 0 Р я Д к а 0,7—0,95, а также возможность непосредственно по 
аэрофотоснимкам измерять h и DK. 

При выделении разрядов на предварительно построенных графи­
ках h = f(DK) вся область определения функции разделена на четыре 
зоны, через равные интервалы. Такая же работа произведена с гра­
фиками взаимосвязей dhS=f(h) и d 1 3 = f(DJ. При этом оказалось 
(рис. 1 и 2), что за редким исключением на всех графиках в одноимен­
ные зоны попадают одни и те же древостой. Если же эллипс распреде­
ления рассечь пополам, наблюдается полное совпадение. Расхождений 
для березняков различных областей не наблюдалось. Выделение четы­
рех и более разрядов усложняет процесс определения dXfi при деши­
фрировании, так как возрастает вероятность выбора неподходящих 
уравнений и резко увеличиваются как систематические ошибки (до 20— 
25 % ) , так и случайные. Анализ ошибок в dm по смежным уравнениям 
показал, что достаточно выделить два разряда, отображаемых урав­
нениями: 

А = 11,914 + 24,084 lg£>K (I разряд, я = 45); 

h = 7,193+ 19,761 l g / Л (II разряд, п= 23). 



Рис. 3. Уравнения h = а + blgDK для I 
и I I разрядов, полученные различными 

способами. 
1 — средние ' д л я групп; 2 — механическая 
выборка; 3 — по средним h и D к ; 4 — по 

h m a х; 5 — по средним д л я ступеней. 

В дальнейшем были образованы 
совокупности деревьев по четырем ва­
риантам: 1 — по средним dm, hm и 

DK; 2 — из средних d, h, DK трех 
центральных ступеней каждого древо­
стоя; 3 — из деревьев с наибольшими 
высотами и соответствующими им DK 

к d; 4 — из 160—200 деревьев, отоб­
ранных механически из общего числа 
деревьев группы. 

Для каждой совокупности рассчитаны 
уравнения h = f(D^) — рис. 3 и d = 
=ср (h, DK). Полученные корреляцион­
ные уравнения даны в табл. 3, причем 
среднее значение h/DK в I разряде со­
ставило 7,2 (7,5 — определенное по гра­
фику h = f(DK) через h), а во- I I — 
6,2 (6,0). 

При объединении по вариан­
там 1—3 образуются совокупно­
сти деревьев с близкими показа­
телями, причем при сравнении 
варианта по максимальным вы­
сотам с другими необходимо наи­
большую высоту редуцировать 
(через редукционные числа). С 
переходом от средних значений 
к механической выборке увели­
чивается варьирование таксаци­
онных показателей, возрастают 
ошибки в определении dm. 

Т а б л и ц а 3 

Множествен­
Ошибки, % 

Раз­
ряд 

Ва­
риант Уравнение связи ный коэффи­

циент корре­
ляции R 

система­
тическая 

случай­
ная ± а 

I 1 
2 
3 
4 

d m 
dm 
d m 

dm 

= 0,54ftm + 3,70DK — 6,06 
= 0 ,16Л т + 6,05/) к —4,81 
= 0 , 9 7 й я в л + 4,8O20K -
== 0,72ft + 3,94Z)K — 8,95 

21,90 

0,978 
0,992 
0,982 
0,962 

+0,80 
+ 1,10 
+4,80 
+0,30 

8,36 
7,65 

16,09 
8,56 

II 1 
2 
3 
4 

dm 
dm 
d m 

dm 

= 0,74ftm + 0,88£>K — 2,10 
= 0,38ftm + 4,26DK — 4,10 
= 0 ,67A m e j r + 3,640K - J 
= 0,35ft + 4,56DK - 4,47 

3,25 

0,997 
0,998 
0,997 
0,998 

—0,22 
—0,84 
+2,70 
—0,50 

7,03 
3,44 

16,70 
3,29 

Наиболее удовлетворительные результаты дают уравнения, рассчи­
танные по вариантам 1 и 2. Если dm определяют через максимальные 
высоты и диаметры крон, то и высоту, и DK необходимо привести к 
средним, используя для этого редукционные числа (1,3 и 2,0 соответ­
ственно) . 

Рассчитанные для двух разрядов множественные уравнения, где 
вместо средней высоты hm использована средняя высота яруса (эта за­
мена необходима при дешифрировании сомкнутых древостоев на сред-
жемасштабных аэроснимках), несколько отличаются от приведенных 
;выше: 



dm — 0,60ЛЯ + 3,09DK — 5,05 (стандартное отклонение 
остаточных величин СООВ = 1,618; R = 0,963) — II разряд; 

•dm = 0 ,47A s +.3,39D K -3 ,53 (СООВ = 1,484; R = 0,944) - I разряд; 

dm = 0,49АЯ + 3,53DK - 4,42 (СООВ = 1,538; R = 0,957) - общее. 

В ряде случаев целесообразно использовать группировку по соста­
ву верхнего полога: 

dm = 0,51АЯ -f- 3,73DK — 4,96 (СООВ = 1,893; 
R = 0,953) — 4 — 6Б в составе; 

dm = 0,52АЯ + 3,16Д< - 4,27 (СООВ = 1,174; R = 0,966) - 7 - 8Б; 

rfm = 0 , 5 5 А я + 1 . 7 1 Д , - U 9 (СООВ =0,941; R = 0,980) - 9 - ЮБ. 

Из уравнений видно, что с увеличением доли березы в составе воз­
растает значение высоты для определения dm и снижается DK, при од­
новременном увеличении тесноты связи (коэффициент детерминации 
возрастает, соответственно 0,907; 0,934; 0,961). Снижается и ошибка в 
определении dm (СООВ уменьшается с 1,893 до 0,941). 

В заключение отметим, что для целей дешифрирования необходимо 
предварительно разделять всю совокупность на два разряда, исполь­
зуя соотношение A/D K (A/D K >7,Q — I разряд; h!DK< 7,0 — I I разряд) и 
указанные выше уравнения. Расчет средних диаметров древостоев бе­
резы лучше всего производить по уравнениям: 

dm = 0,54Am + 3,70DK _ 6,06; 

rfm = 0,74Am + 0 ,88D K -2 ,10. 
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Ракушечно-песчаные почвы восточного Приазовья расположены 
узкой полосой в прибрежной зоне Таганрогского залива и Азовского 
моря, представлены разнообразными аккумулятивными формами в ви­
де кос, островов, надводных террас и плавневых участков. 



Эти почвы в настоящее время практически не используются и во­
прос их облесения приобретает все большее значение в связи с созда­
нием курортных зон и оздоровительных объектов на побережье Азов­
ского моря. 

Создание зеленых насаждений в районе исследования осложняется; 
недостаточным увлажнением, засолением почв по профилю, слабой 
изученностью условий произрастания, агротехники выращивания, осо­
бенностей роста и долговечности древесно-кустарниковых пород. 

Климат района умеренно-континентальный, с сухим и жарким летом. Средняя тем­
пература воздуха +9,7°, среднее годовое количество осадков не более 450 мм, годовое-
испарение — 500 мм. Относительная влажность воздуха 66—70 %. 

Почвы от ракушечников с различным содержанием гумуса (0,5—7,8 •%) до луго-
во-болотных, от слабозасоленных (0,12—1,4 %) до солончаков приморских (4,0— 
5,0 % ) . Грунтовые воды залегают на корнедоступной глубине (0,5—2,2 м) различной 
степени минерализации от слабосолоноватых (1,4—1,8 г/л) до рассолов (50—60 г/л). . 

Почвы участка исследований представлены гумусированными маломощными раку­
шечниками. Горизонт А| составляет 12—15 см, рыхлый супесчаный. Анализ механиче­
ского состава при сухом рассеве почвенного образца показывает, что крупные фракции 
(более 3 мм) составляют 72—91 % по всему профилю и состоят из целых или из­
мельченных створок ракушечника, а фракции менее 3 мм — из мелкозема и пылеватых 
измельченных песчаных частиц. 

Реакция почвенной среды по всему профилю среднещелочная (рН=8 ,1 ) . Анализы 
водной вытяжки показывают, что по плотному остатку легкорастворимых солей, со­
ставляющему 0,21—0,25 % по профилю, почвы можно характеризовать как слабозасо-
ленные. Содержание анионов токсических солей СО3 — 0,01—0,04 %, CI _ — 0,06— 
0,09 %, SO 7"-— 0,04-0,08 %. 

Грунтовые воды залегают на глубине 110—130 см, плотный остаток составляет 
0,422—0,540 г/л, содержание ионов С 1 ~ — 0,07—0,10 %. 

Рост и долговечность древесных пород исследовали в уличных посадках и отдель­
ных куртинах. Проводили сплошной перечет деревьев по породам с измерением диа­
метра на высоте 1,3 м мерной вилкой по 2-сантиметровым ступеням толщины и высо­
ты маятниковым высотомером. Определяли средний диаметр по сумме площадей сече­
ний и среднюю высоту по графику высот для насаждений каждой породы. Для анали­
за хода роста брали модельные деревья десяти древесных пород, имеющих диаметр и 
высоту, близкие к показателям среднего дерева. Анализ древесного ствола вели ме­
тодом, принятым в лесной таксации [1]. Анализ роста проводили по пятилетиям, фик­
сируя возраст и наибольший прирост по высоте, возраст снижения прироста, продук­
тивность камбия. 

Лучшим ростом отличаются тополя пирамидальный и белый. Кри­
вые хода роста по высоте (см. рис.). показывают значительную диф­
ференциацию у различных пород. Это указывает на проявление эколо­
гических свойств древесных пород в условиях климата степи, но на­
блюдается закономерность — влаголюбивые породы (все виды топо­
лей и ива белая) имеют высокие показатели роста. Это можно объяс­
нить тем, что, достигнув корнями уровня грунтовых вод, они начина­
ют интенсивно использовать влагу и питательные вещества и усиленно 
расти. Остальные древесные породы растут медленно, испытывая недо­
статок питательных веществ в почвогрунте, и слабо используют мине­
ральные соли, содержащиеся в грунтовых водах, так как они имеют по­
верхностные корневые системы. 

Максимальный текущий прирост отмечается у большинства пород 
в 10—15 лет, у тополей — в первое пятилетие и в 15—25 лет. В последую­
щие годы начинается снижение текущего прироста и происходит пере­
сечение кривой среднего прироста с текущим. В дальнейшем наблюда­
ется устойчивое превышение среднего прироста над текущим. Приве­
денные данные показывают, что древесные породы развиваются по 
скороспелому степному типу [4]). 

Продуктивность камбия — показатель, отражающий физиологиче­
ское состояние растительного организма и процесс старения дерева [ 3 ] . 
Наибольшая продуктивность камбия у тополей приходится на период 



15—25 лет и достигает 4600— 
7900 см 3 на 1. м 2 . У других пород 
максимальная продуктивность на­
блюдается в 10—14 лет и составля­
ет 1400—3300 см 3 на 1 м 2 . Таким 
образом, в период наибольшего ро­
ста по высоте отмечается и наи­
большая продуктивность камбия. В 
последующие годы продуктивность 
камбия имеет постоянную тенден­
цию к снижению. Начало устойчи­
вого падения текущего прироста, 
пересечение кривой текущего и 
среднего приростов и устойчивое 
снижение продуктивности камбия 
определяют начало физиологиче­
ского старения растительного орга­
низма. 

По методике С. Я. Краевого [2] 
рассчитана примерная долговеч­
ность древесных пород. Для топо­
ля белого и шелковицы белой она 
составила 70—80 лет, тополя пира­
мидального и канадского — 40— 
50 лет, ивы белой и абрикоса обык­
новенного — 35—40 лет, акации бе­
лой и клена американского, айлан-
та и лоха узколистного — 30— 
35 лет. 

С ухудшением условий произра­
стания (засоленность, уплотнение почвогрунта, понижение уровня 
грунтовых вод и т. д.) долговечность древесных пород будет снижать­
ся. Приведенные данные показывают возможность создания сравни­
тельно долговечных и устойчивых лесонасаждений озеленительного ха­
рактера на ракушечниках восточного Приазовья. 

При подборе древесных пород для конкретных лесорастительных 
условий необходимо учитывать особенности их роста и долговечность. 

Учитывая выявленную зависимость роста древесных пород от воз­
можности использования грунтовых вод и характера развития корне­
вых систем, рекомендуется при лесоразведении проводить плантажную 
вспашку с оборотом пласта на глубину 50—60 см, глубокую посадку с 
углублением корневой шейки до 30—40 см, создавая условия для более 
быстрого проникновения корней до уровня капиллярной влаги грунто­
вых вод. Лучший срок посадки — ранняя весна с 1 по 20 марта. 
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Ход роста древесных пород, произра­
стающих на гумусированном маломощ­

ном ракушечнике. 
/ — лох узколистный; 2 — абрикос обыкно­
венный; 3 — шелковица б е л а я ; 4 — айлант; 
5 — акация б е л а я ; 6 — тополь канадский; 
7 — ива б е л а я ; 8 — тополь белый; 9 — то­

поль пирамидальный. 
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С Р А В Н И Т Е Л Ь Н А Я О Ц Е Н К А П Л А В Н О С Т И Х О Д А 
Т Р Е Л Е В О Ч Н Ы Х Т Р А К Т О Р О В 
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Сравнительную оценку показателей плавности хода производили' 
при моделировании движения в одинаковых условиях (магистральный' 
волок, а н = 2,5 см, v = 5—15 км/ч) для трелевочных тракторов с пол-

б" м/с!,раЗ/с2 

>М 
6 м/с1, рад/сг 

Ь м/с* род/с2 

9 11 13 Чкм/ч-
5 

1 

У 7 9 11 1У Мкм/ч 
г 

Рис. 1. Зависимости средних квадратичных ускорений трелевочных 
тракторов от скорости движения (магистральный волок, 

ан = 2,5 см). 
а — Т-157; б — МТЗ-80Л; в — Т-142Л; г — колесный тягач массой 

12 500 кг; 
/ — о » ; 2 - С 7 » ; 3 — "Г \ 4 - о " \ 5 - а . 

Z. Г. Ко 2 
6 — ъ *•: 7 — а~' 



ной нагрузкой. Исследования выполнены с помощью ЭВМ «БЭСМ-6». 
Использовали приведенную в работе [1] математическую модель, до­
полнительно учитывающую вертикальные колебания водителя (пере­
мещение 2 С ) . 

На рис. 1 показаны зависимости изменения средних квадратичных 
ускорений от скорости движения подрессоренных трелевочных тракто­
ров Т-157, МТЗ-80Л, Т-142Л (на базе МТЗ-80 и Т-142) и ко­
лесного тягача массой 12 500 кг (имеется в виду тяжелый колесный 
тягач с нагрузкой на рейс 10 м3!, по основным параметрам близкий к 
трактору ТТ-4). Из рисунка видно, что при рассматриваемых условиях 
движения показатели колебаний тракторов разных типов существенно-
различаются. Однако средние квадратичные ускорения о», о» <J^\ 
(кривые 2, 5, 9), небольшие по абсолютной величине для всех машин, 
изменяются в одном диапазоне (л:,, в ] — продольные и соответственно 
продольно-угловые ускорения корпуса трактора; zz— вертикальные 
ускорения пачки). 

Тракторы на базе Т-157 и МТЗ-80Л, несмотря на различие весовых 
и компоновочных параметров, имеют показатели колебаний, близкие по 
характеру изменения. Исключение составляют зависимости 
(рис. \, а и б, кривые 4). У трактора Т-157 вертикальные ускорения зад­
него моста ( $2 ) при увеличении скорости движения снижаются, а у 
МТЗ-80Л, наоборот, интенсивно возрастают. Кривая 4 имеет характер­
ный вид также и для других сравниваемых машин (рис. 1, в и г ) . Наи­
большие значения вертикальных ускорений имеет задний мост у тяже­
лого колесного тягача (10,5 м /с 2 при v = 5 км/ч) . У машины Т-142Л 
ускорения о£ наибольшие (6 м/с 2 ) при v = 11—13 км/ч. Ускорения 
о£ переднего моста (кривая 3) наименьшие у' тяжелого тягача 
(рис. 1, г) и наибольшие у трактора МТЗ-80Л (рис. 1, б ) . 

Существенно различие вертикальных ускорений ( г , , г, —-12©! У 
подрессоренного корпуса трелевочных тракторов. Этот показатель наи­
больший (7,9 м/с 2 ) у тяжелого тягача (рис. 1, г, кривая 8), наимень­
ший — у трактора Т-157 (0,8 м /с 2 ) . 

В целом уровень вертикальных средних квадратичных ускорений 
тракторов при рассматриваемых условиях движения составляет: Т-157 — 
4,7 м/с 2 ; МТЗ-80Л — 3,6; Т-142Л — 6,0; тяжелый тягач — 10,5 м/с 2 . 

Были произведены также расчеты для гусеничной машины ТТ-4. 
Средний уровень средних квадратичных ускорений этого трактора на 
10—15 % выше, чем у тяжелого тягача. Например, при v = 8 км/ч 
вертикальные ускорения сь- _ 1 $ над задней осью у тягача ТТ-4 выше 
на 13 %. Различие максимальных показателей больше. 

Вертикальные ускорения, которым подвержен водитель, рассмат­
ривали с учетом подрессоривания сидения (исходные значения верти­
кальной жесткости с с и вязкого сопротивления kc составляли 6,5 кН/м 
и 0,5 кН- с/м соответственно). Проведенный анализ расчетных данных 
показал, что в наилучших условиях водитель находится на тракторе 
Т-142Л. Наибольшие ускорения с~ возрастающие при увеличении 

с 
скорости движения, имеют место у трелевочной машины Т-157. Так, при 
v = 15 км/ч а-г- составляют 2,45 м/с 2 . Анализ средних квадратичных 
значений ускорений, проведенный по октавным полосам частот, пока­
зал, что ускорения в? наибольшие во второй октавной полосе частот 
(1,4—2,8 Гц) — рис. 2. При определении ускорения водителя указан­
ная полоса частот характерна для всех сравниваемых машин. 
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Риг. 2. Показатели колебаний трелевочных тракторов по октавным 
полосам частот (магистральный волок, <Jh = 2,5 см) при разных 

скоростях движения. 
1 — v = 5; 2 — о = 8; 3 — о = 15 км/ч. 



Вертикальные ускорения заднего моста машин Т-157 и МТЗ-80Л 
выделяются в весьма широком диапазоне частот (0,88—22,4 Гц), при­
чем для трактора МТЗ-80Л наибольшие значения о--- соответствуют 
•о = 15 км/ч, а для Т-157 — 5 км/ч. Таким образом, колесные тягачи 
обладают лучшей плавностью хода. 

Из сравниваемых колесных трелевочных тракторов лучшие пока­
затели плавности хода имеет машина МТЗ-80Л с подрессоренными пе­
редним и задним мостами. 

Для уточнения параметров трелевочных тракторов применен метод 
локальной статистической оптимизации нелинейных виброзащитных си­
стем — случайный поиск с самообучением. Алгоритм данного метода 
оптимизации описан Р. И. Фурунжиевым | [2] . Программа расчета для 
ЭВМ «БЭСМ-6» применительно к трелевочным тракторам составлена 
А. И. Петрович и реализована для машин - Т-157, МТЗ-80Л, Т-142Л, 
ТТ-4. 

В качестве целевой функции W(Y) были выбраны средние квадра­
тичные вертикальные ускорения корпуса трактора над задним мостом 

°£-/ ,е, и н а сидении водителя о^. Оптимизацию для выбранных 
волоков и скоростей движения производили по пяти параметрам (п\, 
Щ, h, h, сс, где m, п3 — коэффициенты изменения жесткости и соответ­
ственно вязкого сопротивления передней подвески, трактора; U и h — 
расстояния от центра тяжести трактора до передней и соответственно 
задней осей) при минимизации целевой функции в соответствии с усло­
вием (для °£_tj): 

W(Y)* = min .W(y) = mine~ 

Области поиска параметров при моделировании движения тракто­
ров с грузом по магистральному волоку (<зн = 2,5 см) соответствуют 
данным, приведенным в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Марка 
машины 

Оптимизированные параметры 
Марка 

машины г, м t, м сс кН/м 

Т-157 
МТЗ-80 
Т-142 
ТТ-4 

0,5—2,0 
0,5—2,0 
0,5—2,0 
0,5—2,0 

0,5—2,0 
0.5-2,0 
0,5—2,0 
0,5—2,0 

0,9—1,3 
1,4—1,8 
0,7—1,3 
0,3—1.0 

1,6-2,0 
0,5—1,0 
1,2—1,9 
1,2-1,95 

4—8 
4—8 
4—8 
4—8 

Начальные точки W(T[0] ) соответствовали параметрам машин, 
выбранным при предварительном анализе. По данным Р. И. Фурунжи-
ева [2 ] , локальная оптимизация из подозрительных на экстремум то­
чек, полученных путем глобальной оптимизации, при решении задач, 

Т а б л и ц а 2 

Номер ' 
удачного 

шага 

Оптимизированные параметры Целевая 
функция 

Номер ' 
удачного 

шага 2, м 2, м сс кН/м 

Целевая 
функция 

1 1,07 0,93 1,06 1,78 6,68 1,369 
2 1,22 0,80 1,07 1,73 6,04 1,354 
3 1,36 ч 0,67 1,07 1,68 7,40 1,341 
4 1,51 0,53 1,08 1,63 7,77 1,4*31 
5 1,50 0,58 1,09 1,60 7,57 1,324 

3 «Лесной ж у р н а л » № 5 



связанных с транспортными-машинами, не приводит к более выгодным 
решениям. Конец оптимизации, определялся заданной точностью (0,01) 
отыскания экстремума целевой функции. 

В табл. 2 показаны результаты локальной оптимизации по пяти па­
раметрам из начальной точки У (п.\, пг, l\, l2, сс ) = Y (1,0; 1,0; 1,06; 1,8; 
6,5) для трактора Т-157 (магистральный волок, v = 15 км/ч) . Как вид­
но, за пять шагов локальный поиск с самообучением привел к опти­
мальному вектору Y*(n*v ft*, /*, /*, c*) = Y* (1,5; 0,58; 1,09; 1,60; 7,57). 

В табл. 3 даны средние квадратичные значения перемещений и 
ускорений трактора Т-157 при его исходных параметрах (минимизация 

п 0 V _ | ё> магистральный волок, v = 15 км/ч) . Из таблицы видно, 
что минимизация вертикальных ускорений корпуса трактора над задней 
осью и выбранный метод оптимизации по пяти параметрам обеспечи­
вают снижение колебательности системы практически по всем показа­
телям. 

В наибольшей степени уменьшились вертикальные ускорения 
подрессоренных и неподрессоренных масс трактора. Например, значе­
ния о- „ , «•• •• и а- снизились на 6,1—8,5 %, а с," и а-- — н а 
11,8—27,2 .%. 

Т а б л и ц а 3 

Параметры 
Единица 
измере­

ния 

Численные значения 
показателей колебания 

Параметры 
Единица 
измере­

ния Исходные 
параметры 
трактора 

Оптимизиро­
ванные 

параметры 
трактора 

М/С2 1,83 1,72 

ё , рад/с 3 0,91 0,79 

*1 м/с 2 0,38 0,36 
„ 0,26 0,25 

г* „ 3,57 3,57 

£ 2,62 2,31 

5а „ 1,84 1,34 

» 2,47 2,32 

г, - h 5, • 1,38 1,32 

i ' t -f Л в\ ' 2,59 2,37 

г, + / с в, ' » 2,10 1,93 

Средние квадратичные значения перемещений и ускорений всех 
рассматриваемых тракторов после оптимизации параметров по верти­
кальным ускорениям над задним мостом и на сидении водителя при 
движении по пасечному волоку даны в табл. 4. 

Оптимизированные параметры тракторов приведены в табл. 5. 
Сравнение со значениями, полученными при анализе данных, рассчи­
танных варьированием исходных параметров, показало небольшое их 
различие при одинаковых условиях движения и скоростных режи­
мах. 

Например, для трактора МТЗ-80Л расхождение в значениях па­
раметров гг, и п3 при v — 15 км/ч составило всего 5 %. 



Т а б л и ц а 4 

Параметры Единица 
измерения 

Численные значения показателей 
колебаний Параметры Единица 

измерения 
Т-157 МТЗ-80Л Т-Н2Л ТТ-4 

м/с 2 1,72 1,73 1,81 1,77 

ъ рад/с 2 0,79 1,23 0,80 0,21 
м/с 2 0,35 0,47 0,30 1,82 

г\ „ 0,25 0,31 0,48 0,76 
г\ „ 3,57 3,61 4,44 3,66 

2,31 3,50 2,32 — 

§ „ 1,34 2,77 1,48 — 

„ 2,32 2,20 2,57 1,59 
'*i — h »1 1,32 1,53 1,43 1,6с? 
z\ + /, ff, 2,37 3,16 2,36 1,83 
г\ + / с в , » 1,93 2,01 2,02 1,81 

Т а б л и ц а 5 

Марка 
Оптимизированные параметры 

Марка 
машины 

л> г, м 12 м сс кН/м 

Т-157 1,50 0,58 1,09 1,60 7,57 
МТЗ-80 0,95 0,95 1,59 0,74 6,33 
Т-142 1,36 0,89 0,96 1,60 7,08 
ТТ-4 0,95 0,95 0,58 1,53 6,83 
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УДК 630*37 

С И Н Т Е З Т Я Г О В Ы Х Х А Р А К Т Е Р И С Т И К 
Л Е С Н О Г О ТЯГАЧА 

В. И. ВАРАВА 
Ленинградская лесотехническая академия 

Тяговая характеристика любой транспортной машины определяет 
не только ее тяговые качества, но и проходимость, долговечность и 
экономичность. Поэтому весьма важно найти такую характеристику тя­
ги, которая обеспечивала бы не только требуемое соотношение силы тя­
ги и скорости движения Р к v = N = idem, но и минимум энергозатрат и 
максимум экономичности*. Почти все свойства тягача проявляются, в 

* Б о л т я н с к и й В. Г. Математические методы оптимального управления. — 
Л.: Наука, 1969. 
3* 



период его разгона. При этом тяговые функции могут быть расчленены 
по их реализации через силовое взаимодействие колеса и пути, а затем 
упругое взаимодействие тягача и прицепа через сцепку. 

Вначале найдем тяговую характеристику, оптимальную по энерго­
затратам в период разгона тягача, по уравнению движения: 

mbk=*Pt-Pf = P(t), (1) 

где т, 8—масса тягача и коэффициент учета вращающихся частей; 
Рк, Р{— касательная сила тяги и сопротивление движению. 
Введем фазовые координаты х\ = х, х2 = х. Тогда уравнение (1) 

•разделится на два уравнения первого порядка: 

х, = х2; k2 = u; u — Р (t) (тЪу1. (2) 

Введем энергетический функционал 

/ = j u2dt (3) 
о 

и составим функцию Гамильтона 
Н (X, х, и) = — и 2 + Х,х2 -+ Х2и, (4) 

где Х ь Х 2—множители Лагранжа. 
Будем искать управление u(t), доставляющее минимум функцио­

налу (3) и максимум функции (4). Для этого составим сопряженные и 
экстремальные уравнения 

з±1 ан ^ н _ _ п гк\ 
at — dxi ' дщ ~~и-

Для функции (4) они примут вид 
Х , = 0 ; Х2 = —Х, ; и = 0,5Х2. (6) 

Интегралы этих уравнений 
^ i = ^ i o * i = -̂20 — Х,10£; и = 0,5(Х 2 0 — Х10£). (7) 

Для отыскания постоянных интегрирования запишем интегралы ис­
ходных уравнений (2): 

хг = х 2 0 + 0,5Х20 1 — 0,25Х10 Р; 
х, = х 1 0 + х2о t + 0,25Х2 012 - 1/12Х10*8 } . ( 8 ) 

и введем краевые условия движения машины: 
при ^ = 0 х 1 0 = 0; х 2 0 = г > о ^ 0 ; при t - х xu = s; x2z = vx, (9) 

где х, s — время и путь разгона до скорости vz. 
Подставляя условия ( 9 ) в уравнения ( 8 ) и решая их относительно 

множителей Х10, Х20, получим 
, 24s 12t\ _ 12s <Ч n m 
K10—-tf A 20 — ~2 — • \ l y J > 

В итоге оптимальное управление (7) определится функцией 
и = а0 — а, (11) 

где 
6s 2 v x 12s 6 г т 



а оптимальная по энергозатратам тяговая характеристика машины — 
выражением 

PK = mbu + Pf = mb(a0 — att) + Pf. (13) 

Уравнения движения тягача (8) для заданных условий (9) и не­
обходимой силы тяги (13) примут вид 

v=.a0t—\l2a,t2; s = \/2aftt2-\l6att\ (14) 

Экстремальные по скорости значения параметров: 

' 9 = f ; = s 3 = S r • ( 1 5 > 

Преобразуем функцию v(t) в выражение 

att = а0 — Y a l ~~ ^ a \ v 

и подставим ее в формулу (13) для Pf = mgf: 

Р« (v) = m{gf + bVa\-2a)v). (16) 

Из ^формулы (16) и определения (15) следует, что максимально 
возможная скорость разгона совпадает с экстремальным значением, 
т. е. практически является квазиоптимальной. При этом Р^ = Pf, т. е. 
осуществляется плавный переход на равномерное движение машины с 
эксплуатационной скоростью и т = -иэ. Отсюда находим квазиоптималь­
ное соотношение между параметрами а0 и 

al = 1axv^. (17) 

Вводя в него выражения (12), найдем также соотношение времени 
и пути разгона 

35 = 2г»тт; x = 3s/2<aT. (18) 

Примем для лесного тягача У э •= 5 м/с, х = 3 с. Тогда по формуле 
(18) s = 10 м, а по выражениям (12), (16), (17) 

e , » l ; а2

0^\0: Р = PJm = 0,3 + 1,3/10 - 2v. 

Удельная сила тяги, как видно, плавно снижается с р 0 = 4,4 при 
и 0 ~ 0 до р„ = 0,3 при и = и х = 5 м/с. Функция р (v) близка к идеально 
плавной PKv = const и может быть аппроксимирована выражением 
р = а е ~ ' г а . Значения параметров ограничиваются сцепной силой 
тяги р с ц = О с ц / га - 1 >• р. 

Для заданной тяговой характеристики P(t) будем теперь искать 
упругую характеристику сцепки Q(x), оптимальную по энергозатратам 
в период разгона тягача до трогания прицепа. В этом случае уравнение 
(1) примет вид 

x=p(t) — и; p(t) = P(t)lmb~l; и — Q(х)(/ио)1 • (19) 

Преобразуем его к нормальному виду 

.к, = х2; x\=p(t) — u (20) 

и, с учетом функционала (3), составим функцию Гамильтона 

Н = — а2 +. ~кЛх2 -f Х2 (р — и). 



Отсюда найдем присоединенные уравнения (5) в виде (6) и опти­
мальное управление 

и = - 0 , 5 ( Х , 0 - Х 1 0 * ) . (21) 
Вводя его в исходную систему (20) и интегрируя ее, получаем: 

х2 = хг0 +Pi + 0,5Х 2 0 1 — 0,25Х 1 0 f; р, = \р (t) dt; 
о 

t 

х^х10 + x20t+p2+ 1/4Х 2 0* 2-1/12Х,,,* 3; p2 = \pxdt. 
о 

С учетом краевых условий (9) найдем множители 

Х 2 0х 2 = 12s — 4^ т х + 4/>,х — \2рг\ 

Х 1 0х 3 = 24s - \ 2vzx + \2ptx— 2Ap2. 

(22) 

(23) 

Если при / = т x = 0, то вся кинетическая энергия тягача исполь­
зуется на плавное трогание прицепа. Поэтому условие />(х) = и(х) 
будет критерием плавности и экономичности. Вводя в него управление 
(21) и множители (22), получаем: 

2pz х 2 = 12s - 8vxx + 8ри х - \2p2z. (24) 

Зададимся оптимальной характеристикой тяги Рt = а0 — а\ х, по-
лученой из формулы (11) при t = х. По условию (24) ей соответству­
ет оптимальное время разгона 

x = 3s/2i/T. 

Для этого времени множители Лагранжа (23) равны: 

Х1 0 = 1,8*з < Г ' _ 2 а 1 ; х 2 0 = 2,7г>^ 2а 0 , 

(25) 

(26) 

где s — путь разгона тягача до трогания прицепа. Они определяют 
оптимальную характеристику сцепки Q — то и, полученную в резуль­
тате преобразования формулы (21). Для найденных ранее значений 
а 2 = 10, й[ = 1 и заданных величин s = 0,1 м, vz = 0,5 м/с по выраже­
ниям (21), (25), (26) находим: 

х = 0,3 с; Х 1 0 ^ 2 0 ; Х , 0 « 0 , 4 ; и = 10* - 0,2; и„ :2,8. 

Очевидно, что характеристика сцепки зависит от знака множителя 
Х 2 о , а степень нелинейности — от величины этого множителя. Для при­
нятых значений параметров имеем и ~ \0t, или и ~8]/"х, т. е. мягкую 
характеристику связи. 

Примем силу тяги в период разгона тягача постоянной P(t) — Р0. 
При этом оптимальное время разгона (25) не изменится, а множители 
(23) примут вид: 

-~ 2 - Х20 = 4v г " 1 - 2р0. X - 0 = = 4 v t t -

Им соответствует упругая характеристика сцепки (21) 

Q = тЬи = то [р0 + 2vz х - 1 (t%~* - 1)] 

(27) 



с максимумом при t = iQmax=m&p0 и минимумом при t = 0Qmia = 
= mb (/?„— 4z>? 3s). Здесь очевидна мягкая характеристика связи с 
предварительным сжатием упругого элемента сцепки. 

Примем, наконец, силу тяги, пропорциональную времени разгона 
p(t) = kt. Для оптимального времени разгона (25) множители (23) 
равны: 

Х 1 0 = 4 ^ т - 2 + 2£; Х20 = 4 ^ - \ (29) 

Им соответствует жесткая характеристика связи с зазором 

Q = тЬи = mb [(2vx х~2 + k0)t- 2vx х - 1 ] . (30) 

Оптимальная характеристика сцепки зависит не только от харак­
тера силы тяги, но и от принятого критерия качества. Для найденной 
оптимальной характеристики тяги (11) принятый критерий (3) равен 

о 

в том числе для 
а 2 = Ю; а, = 1; т = 3 с 7 ^ 1 0 . 

В случае постоянной максимальной силы разгона р0 = а0 он равен 

/0~$p*dt=p*x; / 0 = 30. 
о 

Экономический эффект от рекомендуемой тяговой характеристики 
составляет 2/3 от сопоставляемой. 

Значения критерия (3) для характеристик сцепки (21), (26) и (28) 
примерно одинаковы и равны / ~ 1<^ 10. Здесь очевиден высокий эф­
фект от использования упругой сцепки в период разгона по сравнению 
•с жесткой. 
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О П О В Ы Ш Е Н И И Т О П Л И В Н О Й экономичности 
Т Е П Л О В О З О В Л Е С О В О З Н Ы Х У Ж Д 

А. В. ДУРОВ 
Архангельский лесотехнический институт 

Проведенные нами исследования топливной экономичности тепло­
возов [2—6] позволили наметить возможные пути ее повышения. Рас­
ход топлива при перевозках в основном определяется условиями эк­
сплуатации подвижного состава лесовозных УЖД и режимами движе­
ния поездов. В связи с односторонностью грузопотоков, трудностями 
профиля пути, повышенным удельным сопротивлением движению и 
другими факторами, тепловозы ТУ4 и ТУ7 на 10 4 (т-км) брутто расхо­
дуют в 3—4 раза больше топлива, чем тепловозы широкой колеи на 
дорогах МПС. 

По объединению Архангельсклеспром затраты на ГСМ в себестои­
мости машино-смены, куда также включают расходы на .содержание 



УЖД, в среднем составляют 7 %, а на 1 м 3 вывезенной древесины — 
около 10 к. 

Удельный расход топлива [кг /10 4 (т-км)] при поездной вывозке 
(без учета маневровых работ) для тепловозов с механической или гид­
равлической передачей, снабженных четырех- или двухтактными 
(ТУ6А) дизелями, можно определить по формуле [ 2 ] : 

»n = ( « o ^ i + « x + »p + « t ) ^ , (1) 
где п0 — расход топлива при установившемся движении поезда 

по прямому горизонтальному участку пути; 
Ki — коэффициент трудности профиля пути; 

пх, /гр , пг — расходы топлива, соответственно учитывающие холостую 
работу дизеля, пробег тепловоза резервом, разгон и 
торможение состава; 

Rt — коэффициент влияния температуры окружающего воз­
духа. 

Расход топлива п0 на преодоление основного удельного сопротив­
ления движению [2] 

Я - 1 0 * С т - <Р+ Q)woSe , 9 V 

по~ ^ Q v - 3 6 0 < 3 1 k % ( l - P ) ' ( г > 
где GT — расход топлива, кг/ч; 

v—'• скорость движения, км/ч; 
Р, Q—-масса тепловоза и состава (брутто), т; 

w0 — основное удельное сопротивление движению поезда, Н /т 
(в СИ его относят к массе поезда [ 1 ] ) ; 

ge — эффективный удельный расход топлива, г / ( к В т - ч ) ; 
, Tjr — кпд механической части передачи и гидропередачи; 

р— коэффициент дополнительного расхода мощности на при­
вод тех вспомогательных агрегатов тепловоза, которые не 
учитываются регламентом испытания дизеля на стенде 
(вентилятор и др.) . 

Используя формулу (2), рассмотрим основные пути снижения рас­
хода топлива при поездной вывозке. Как видно, расход щ снижается 

Р + О 
при уменьшении в е л и ч и н — Q ^ - > w°> § е>§ и увеличении *qM и iQr. Эконо­
мичность тепловоза при перевозках непосредственно связана с вели­
чиной среднеэксплуатационного кпд, отнесенного к ободу колес: 

3,ШК 3600 г , ., / 0 х , 
ч = о т я ц ( 1 - Е ) = W Ъ = 7 w к * 1 ъ . (3> 

где NK — касательная мощность, кВт; 
Ии — теплота сгорания топлива, МДж/кг; 
i\e — эффективный кпд дизеля, включающий в данном случае 

также энергозатраты на привод всех вспомогательных агре­
гатов тепловоза; 

Кг, i' — коэффициент трансформации и передаточное отношение 
гидропередачи. 

Результаты расчета расхода топлива п0 для тепловоза ТУ7 массой 
24 т при Q = 50—400 т и v = 10—40 км/ч [3] показали, что на кпд 
тепловоза t\ основное влияние оказывает кпд дизеля т\е, изменяющий­
ся в более широких пределах (0,1-—0,37), чем кпд гидропередачи i\r 

(0,75—0,88). Режимы работы гидротрансформатора, соответствующие 
высоким значениям коэффициента Кг (т. е. низким значениям кпд \ ) у 

используются кратковременно — только при трогании и разгоне поез-



да. При длительной работе пусковой и маршевый гидротрансформаторы 
тепловоза ТУ7 используются в пределах рабочего диапазона, при кото­
ром 

Опыт эксплуатации показывает, что тепловозный дизель значитель­
ное время работает на средних и малых (особенно при движении по­
езда в порожнем направлении) нагрузках и холостом ходу, что снижа­
ет экономичность тепловоза. 

50 too №0 гон 251 Q г so m гоо loo а т 

Рис. 1. Теплотехнические паспорта тепловозов ТУ4 (а) и ТУ7 массой 
24 т (б) для вагонов-сцепов с подшипниками скольжения (цифры у кри­

вых — скорость движения, км/ч). 

Из графиков (рис. 1) видно, что при увеличении массы состава 
0(v = const) расход топлива п0 снижается вначале быстро, а затем 

^ Р + Q , 
медленнее. При небольших Q возрастают ^ .отношение — ^ — и коэф­
фициент р, в результате уменьшаются \ и -ц и соответственно увели­
чивается п0. Расчеты показывают, что, например, у тепловоза ТУ4 при 
увеличении массы состава Q со 100 до 150 т и скорости v с 15 до 
25 км/ч кпд т] возрастает с 15,5 до 22 %, а расход п0 снижается с 85 
до 69 кг/10 4 (т-км). У ТУ7 увеличение Q со 100 до 200 т (и = 25 км/ч) . 
позволяет сберечь около 22 % топлива. Сравнение величин п0 по теп­
лотехническим паспортам п0 (Q, v) также позволило заключить, что 
для ТУ7 невыгодны Q до 150 т, для ТУ4 — до 100 и ТУ6А — до 60 т, 
которые характерны лишь для УЖД с большими расчетными уклона­
ми пути. 

Скорость оказывает более сложное влияние на расход топлива. 
Для ТУ7 при Q = 50—100 т кривые п0 (v) обращены выпуклостью 
вниз, причем с увеличением Q минимальные значения п0 смещаются 
к оси ординат. В этом случае в отношении расхода п 0 особенно невы­
годны и< !15 км/ч. Тепловоз наиболее экономично работает при 
Q> 150 т и v = 15—25 км/ч. 

Тягово-скоростные качества тепловозов ТУ7 наиболее полно ис­
пользуются при высоких значениях Q и v. Однако их увеличение на 
некоторых УЖД сдерживается из-за плохого состояния и недостаточ­
ной прочности пути, а иногда из-за недостатка тормозных средств 



в поезде. В настоящее время путь на лесовозных УЖД уложен преиму­
щественно рельсами Р18. Замена их рельсами Р24, особенно на грузо-
напряженных участках, а также более широкое применение автотормо­
зов и улучшение рессорной подвески позволили бы повысить произво­
дительность и топливную экономичность мощных тепловозов ТУ7. Хоро­
шие эксплуатационные показатели их получены, например, на Алапаев-
ской УЖД Свердловской области. На расчетном подъеме 12 °/00 масса 
состава Q достигает 350 т при расходе топлива 55 кг/10 4 (т-км). Одна­
ко на УЖД некоторых предприятий Архангельсклеспрома значение Q 
значительно ниже расчетных норм. Для ТУ7 в грузовом направле­
нии Q = 120—140 т, в порожнем — 50—70 т (6—8 сцепов), а скорости 
не превышают 13—20 км/ч и практически не отличаются от соответст­
вующих показателей ТУ4. 

На лесовозные УЖД поступают тепловозы облегченной модифи­
кации ТУ7 массой 20 т, на которые также устанавливают мощные ди­
зели 1Д12-400. Дефорсирование этих дизелей по мощности позволило 
бы повысить степень их загрузки и экономичность, а также снизить 
чрезмерно большое отношение мощности к служебной массе тепловоза. 

У тепловозов с механической передачей (ТУ6А и др.) при исполь­
зовании высших ступеней в коробке передач двигатель работает на 
меньших частотах вращения, но с большей степенью загрузки, что поз­
воляет снизить ge, а следовательно, и щ. 

При применении в буксах вагонов-сцепов подшипников качения 
(вместо скольжения) расход топлива п0 снижается, что можно объяс­
нить уменьшением w0. В этом случае расчетная экономия топлива оп­
ределяется величинами Q и v. Например, у'"ТУ7 (массой 24 т) при 
Q = 200 т и v = 20 км/ч она составляет около 18 % [3 ] . В свою оче­
редь, завершение перевода прицепного состава лесовозных УЖД на 
роликовые подшипники также позволяет повысить расчетную массу 
состава (без увеличения расхода топлива п0) и значительно снизить 
расход смазки. 

При маневровой работе тепловозов средний часовой расход топли­
ва примерно пропорционален номинальной мощности дизелей [4 ] . При 
маневрах на нижнем складе он составляет: для ТУ6А — 6 кг/ч, ТУ4 — 
8,5 и ТУ7 —• 10 кг/ч. Отсюда следует, что при практически одинаковом 
объеме маневровых работ тепловозы ТУ4 в среднем расходуют в 1,4, 
а ТУ7 в 1,7 раза больше топлива, чем ТУ6А. Однако на некоторых 
УЖД магистральные тепловозы ТУ4, а иногда и ТУ7, нередко приме­
няют для перемещения составов небольшой массы, что не способству­
ет сбережению топлива. 

Камбарский машиностроительный завод с 1973 г. поставляет лесо­
возным УЖД тепловозы ТУ6А, снабженные двухтактными дизелями 
ЯАЗ-М204А, которые имеют небольшой моторесурс (3000 ч), повышен­
ный расход топлива и недостаточно надежны. Как известно, маневро­
вая работа тепловоза, на которой преимущественно используют ТУ6А, 
характеризуется в основном неустановившимися режимами, где зна­
чительную долю времени занимают разгон и торможение поезда и осо­
бенно холостой ход двигателя (0,4—0,6). При длительной работе ди­
зеля ЯАЗ-М204А на холостом ходу, особенно на низких частотах п, 
снижается давление вспрыска, иногда закоксовываются распыливаю-
щие отверстия насос-форсунки, наблюдается дымная, неэкономичная 
работа. Имеются многочисленные случаи замены этих дизелей на дру­
гие модели (ЯМЗ-236 и пр.). Это свидетельствует о том, что лесовоз­
ные УЖД до сих пор не имеют надежного, экономичного маневрово­
го тепловоза. 



На предприятиях Архангельсклеспрома около 25 % наличия локо­
мотивов составляют морально устаревшие, маломощные тепловозы 
МД54 и пр. Они используются малоэффективно (по Архангельсклес-
прому за 1978 г. коэффициент сменности составил 1,1) и в основном на 
вспомогательных перевозках. Дизели этих тепловозов, по сравнению с 
новейшими моделями, имеют повышенный удельный расход топлива ge. 

Часть эффективной мощности Nе дизеля, а следовательно, и топ­
лива затрачивается на привод вспомогательных агрегатов Na а и учи¬
тывается в формуле (2) коэффициентом ft — " . Например, у ТУ7 
на режиме номинальной мощности {Ne = 216 кВт, п = 1600 об/мин) 
при непрерывном использовании агрегатов Л / в а = 51,5 кВт, или около 
18 % [5 ] . Из них вентилятор холодильника потребляет 33,1 кВт, 
компрессор 8,8, питательный насос гидропередачи 9,6 кВт. Расход топ­
лива при этом составляет около 7 кг/ч, или 11 % часового расхода ди­
зелем. Для сокращения времени работы вентилятора, потребляющего 
значительную мощность, и улучшения автоматического регулирования 
теплового режима дизеля, а следовательно, и снижения расхода топ­
лива было бы целесообразно установить в привод вентилятора гидро­
муфту переменного наполнения, вместо фрикционной муфты. Послед­
няя, как показывает опыт эксплуатации ТУ7, при больших частотах 
я работает ненадежно и не позволяет часто переключать вентилятор. 

Расход топлива на режимах холостого хода двигателя — состав­
ная часть топливной экономичности тепловозов при всех видах пере­
возок. При. поездной вывозке он учитывается в формуле (1) величиной 

Рис. 2. Часовой расход топлива 
дизелями при работе на холос­
том ходу в зависимости от ча­

стоты вращения. 
/ — Д 5 4 А (МД54) ; 2 — ЯАЗ-М204А 
(ТУ6А); 3 — У1Д6-250ТК (ТУ4); 4 — 
1Д12-400 (ТУ7), с включенными ком­

прессором и вентилятором. 
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л х , которая возрастает при увеличении продолжительности холостого 
хода, частоты вращения п и снижении производительности тепловоза. 
Только на стоянках тепловозов при маневровой работе доля времени 
холостого хода достигает 0,4—0,6, а при поездной вывозке ,0,2—0,3 
[6]. По данным заводов-изготовителей, дизели устойчиво работают на­
чиная с 500—600 об/мин. Однако при пониженных п ухудшается рабо­
та топливной аппаратуры, полнота сгорания топлива, надежная заряд­
ка аккумуляторов и пр. Поэтому на стоянках тепловозов поддержива­
ют обычно п = 800—1000 об/мин. При работе без нагрузки расход топ­
лива оценивают по характеристикам холостого хода (рис. 2, данные 
АЛТИ). При п = 1000 об/мин топлива в среднем расходуется: у ТУ6 — 
2,9 кг/ч, ТУ4 — 4,5 и ТУ7 — 7 кг/ч. Нередко наблюдаются случаи ра-



боты дизелей при повышенных п, что сопровождается перерасходом 
топлива (рис. 2). 

Снижению расхода топлива при различных перевозках также спо­
собствует хорошо налаженная диспетчерская связь, широкое внедрение 
которой позволит сократить излишние пробеги тепловозов резервом] 
и холостой ход двигателей на стоянках. 

Итак, лесовозные УЖД располагают значительными резервами 
повышения топливной экономичности при производственной эксплуата­
ции тепловозов. Реализация этих резервов, в сочетании с улучшением 
технической эксплуатации подвижного состава, доставки, хранения и 
заправки топлива, повышением уровня технического нормирования и 
учета, позволит снизить расход топлива и себестоимость перевозок. 
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В Е С О В О Й М Е Т О Д УЧЕТА Л Е С О М А Т Е Р И А Л О В 

А. И. ТАБУ ЛИН 
Ленинградская лесотехническая академия 

Весовой метод учета заключается в определении массы каждой 
пачки бревен при погрузке и выгрузке крановыми весами с суммирую­
щим устройством. 

Для учета лесоматериалов применяют: электрокрановые весы 
ЭЛР-132 (ЦНИИлесосплава), тензометрические крановые весы 212' 
ЭК-Ю и^эл'ектронные крановые весы «Тензикран» (Венгрия). 

Большое влияние на массу пачки древесины оказывают влажность 
составляющих ее частей коры, заболони и ядра как в свежесрублен-
ном состоянии, так и при хранении в штабелях и транспортировке. 

Перевод массы древесины в объем осуществляется по формуле 
I ' ] : 

где V — объем древесины, м э ; 
Q — масса древесины, т; 
p w —плотность древесины при влажности W, т/м 3. 
Влажность древесины при хранении в штабелях сохраняется выше 

точки насыщения клеточных оболочек (30 % ) , поэтому ее объем оста­
ется постоянным, а масса древесины изменяется в зависимости от влаж­
ности, продолжительности хранения в штабелях, расстояния буксиров-



сроков нахождения бревен в воде. Поэтому при учете очень важно 
Щрёделить плотность древесины. 
J : Для определения плотности, древесины предлагается влагомерный 
Ейетод. Он разработан с учетом особенностей строения древесины на-
Щих главнейших пород. 

; У ядровых пород (сосны, кедра, лиственницы, дуба и др.) цент­
ральная часть ствола отличается от периферической более темным 
цветом и в свежесрубленном состоянии — меньшим содержанием во-
щ. У спелодревесных пород (бука, ели, пихты, ивы и др.) централь­
ная часть ствола отличается от периферической только меньшим 
содержанием воды. У заболонных пород (березы, ольхи, липы и 
цр.) нельзя заметить существенной разницы между центральной и пе­
риферической частями ствола ни по цвету, ни по содержанию 
воды. 
Щ. Для определения плотности древесины измеряют влажность брев-
гаа с помощью электрических влагомеров [2, 4 ] . 
1" При влажности выше точки насыщения клеточных оболочек 
|30 %) плотность определяется по формуле [ 1 ] 

Р й , = Л - р У с л ( Ц - - щ ) , 1 (2) 

fде К — коэффициент плотности коры; 
Русл — условная плотность древесины, т/м3'; 
• W — влажность древесины, %• 

Условная плотность древесины — это отношение массы образца в 
кбс. сухом состоянии к объему того же образца при влажности выше 
[предела гигроскопичности (30 ,%) [1];., 

Для перевода массы древесины заболонных пород в объем следу­
ет формулу (2) подставить в формулу ( 1 ) , тогда 

v ~ ^нУсл (ЮО + W) • К О ) 

Электрическим влагомером определяют влажность бревен. Сред­
нюю влажность партии бревен находят по формуле [3] 

W=^-, (4) 

где IW\ •—суммарная влажность бревен, %; 
п •— число наблюдений. 

Для определения объема партии бревен заболонных, пород в фор­
мулу (3) подставляют ее массу, условную плотность древесины и из­
меренную среднюю влажность партии бревен. 

При переводе массы древесины в объем ядровых и спелодревес­
ных пород необходимо определить в партии бревен среднее содержание 
•ядровой и заболонной древесины в процентах. 

Доля заболонной древесины в партии бревен определяется по 
формуле 

" CP 
m. 

а ядровой 

= l 0 0 ( l - - g r ) , (5) 

т я = 100 — т3, (6) 
где от3—доля заболонной древесины; 

d —диаметр ядра или спелой древесины; 
D —диаметр бревна; 
от я — д о л я ядровой древесины. 



Плотность партии бревен ядровых и спелодревесных пород опре­
деляется по формуле 

?w = K ioo • <7> 
г д е Р 1 Г з ' Pw* — плотность древесины соответственно заболони и ядра, 

т/м 3, при влажности W. 
Если в выражение (1) подставить формулу (7), получим 

V = K l

 m Q

 г . (8) 

Подставив в уравнение (8) формулу (2) для заболони и ядра, 
а также формулы (5) и (6), после преобразования получим формулу 
перевода массы древесины в объем для ядровых и спелодревесных 
пород: 

А : [ Р у с л . 3 ( № - ^ ) ( 1 О О + М?З) + Р у с л 1 1 ^ , ю о + w,)\ • (9) 
При равной условной плотности древесины заболони и ядра 

где D — диаметр сортимента в верхнем торце; 
Q — масса партии бревен; 

Русл.з'Русля — условная плотность древесины соответственно заболони 
и ядра, т/м3 ;; ' 

d — диаметр ядра или спелой древесины; 
W3; W„— влажность соответственно заболонной и ядровой дре­

весины, %. 
Весовой метод учета при экспериментальной погрузке древесины 

портальными кранами в суда применялся в Нарымской сплавной кон­
торе (Усть-Чаинский рейд) объединения Томлес. В качестве обмерно­
го устройства ЦНИИлесосплава были разработаны крановые электро­
весы типа ВЭК-Ю с суммирующим устройством. Разработанные элект­
ровесы подвергались длительным производственным испытаниям и 
приняты Государственной комиссией. 
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f l ] . В а н и н С. И. Древесиноведение. — М.: Гослесбумиздат, 1949.—472 с. \2]. Вла­
гомер Сентри R. — Лесн. пром-сть, 1973, № 9, с. 32. [3]. Л е о н т ь е в Н. П. Техника 
статистических вычислений. — М.: Лесн. пром-сть, 1968. — 250 с. f-41- П о з н а е в А. П. 
Измерение влажности древесины. —- М.: Лесн. пром-сть, 1965. — 142 с. 

Поступила 4 августа 1980 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 
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В Л И Я Н И Е Т Е Р М И Ч Е С К О Й О Б Р А Б О Т К И З Е Р Н А 
НА ЕГО К А П И Л Л Я Р Н О С Т Ь 

И НА С В О Й С Т В А А Б Р А З И В Н О Г О И Н С Т Р У М Е Н Т А 

А. И. ЯЦЮК, С. И. ГРИЦИШИН 
Львовский лесотехнический институт 

Для шлифования-калибрования заготовок из плитных материалов 
широко применяют абразивные цилиндры, разработанные во Львов­
ском лесотехническом институте [1—3]. Из литературы [4, .5] известно, 
что термическая обработка абразивных зерен улучшает их адгезию к 
связке и повышает стойкость шлифовальных инструментов. 

В данной статье приведены результаты исследования влияния 
термической обработки зерна из карбида кремния черного марки 54С 
зернистостью № 63, 80, 100, 125 и 160 на его капиллярность и на стой­
кость изготовленных из этого зерна абразивных цилиндров. 

В качестве связующего материала применяли эпоксидную смолу ЭД-20 с по-
лиэтиленполиаминовым отвердителем. Капиллярность абразивного зерна определяли 
по методике, указанной в работах f4, 5], с помощью прибора, состоящего из 
сосуда (обычно стеклянного) и закрепленной на штативе стеклянной трубки (диамет­
ром 5 мм, длиной 350 мм), которая может Перемещаться в вертикальном направлении. 
Трубка отградуирована в миллиметрах, начальная точка отсчета находится на рассто­
янии 12 мм от нижнего конца трубки. Зерно засыпали через верхний конец трубки. 
Дистиллированную воду при температуре 18—20°С заливали в сосуд до начальной 
точки отсчета и с этого момента исчисляли продолжительность эксперимента. Для уве­
личения точности экспериментов объем воды во всех случаях принимали равным 
250 см 3, а зерно засыпали только в сухую трубку. Высота подъема воды в трубке, вы­
раженная в сантиметрах, характеризовала капиллярность абразивного материала. 

Смачиваемость поверхности твердого тела при вышеописанном методе контроля 
оценивали работой адгезии между поверхностью твердого тела и жидкостью 
Ат_ж, Д ж 

Л . - » = . 7 ж . - г 0 + С О 5 в ) , (1) 

где Тж.-г — межфазовое натяжение между жидкостью и газом, равное для воды 
( 2 0 — 2 5 ) . Ю - 3 Н/м; 

в — краевой угол, образуемый поверхностями жидкости 'и твердого тела. 
Зная высоту капиллярного подъема или опускания жидкости /г, м, с известным 

поверхностным натяжением, определяли краевой угол из уравнения: 

h= 2 7 С ° 5 в . (2) gDr 
Здесь г — радиус капилляра, м; 

D — плотность жидкости, кг/м 3 ; 
g—ускорение свободного падения, м/с 2 . 

Подставив значение cos в из выражения (2) в уравнение (1), получим: 

+ ( 3 ) 

Из равенства (3) следует, что при прочих равных условиях работа адгезии прямо 
пропорциональна высоте подъема жидкости в капилляре. 

Наиболее простой и эффективный метод обработки абразивного зерна, позволяю­
щий повысить его капиллярность, — термическая обработка, которую мы проводили 
в муфельной печи модели СШОЛ. До термической обработки мы определяли капил­
лярность зерна разной зернистости при комнатной температуре в зависимости от дли­
тельности смачивания (табл. 1). 
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Т а б л и ц а 1 

Номер Капиллярность зерна, см, в зависимости от длительности смачивания, мин 
зерни­
стости 1,5 2,5 4 б 8 10 15 20 30 

63 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 
80 2,8 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 

100 2,3 2,4 2,4 2.4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 
125 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,<> 
160 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Из данных табл. 1 следует, что длительность смачивания зерна 
разной зернистости не оказывает влияния на высоту подъема воды 
в трубке. В дальнейших исследованиях длительность смачивания зер­
на принимали равной 1,5 мин для абразива зернистостью № 100, 125 
и 160 и 2,5 мин — для абразива зернистостью № 63 и 80. 

Для установления оптимального режима термической обработки 
зерна проведены исследования по определению его капиллярности в 
зависимости от температуры и продолжительности термической обра­
ботки. Результаты приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Темпера­ Капиллярность зерна, см, в зависимости от длительности 
Номер тура Время 

отсчетэ 
термической обработки, мин 

зерни™ обработки, 
стости °с мин 1 2 3 4 5 7 10 15 30 

63 200 2,5 3,9 4,6 4.9 5,9 5,1 5,1 5,0 5,1 5,1 
400 

2,5 
4,0 4,8 5,0 5,2 5,3 5,5 5,6 5,7 5,6 

500 3,9 4,9 5.2 5,4 5,7 5,8 5,9 6,1 6.0 
600 4,1 5,0 5,4 5,6 5,7 5,9 6,0 6,0 6,1 
700 4,2 5,2 5,5 5.8 6,0 6,2 6,2 6,2 6,2 
800 4,2 5,1 5,6 5,9 6,1 6,2 6,1 6,0 : 6,0 

80 200 2,5 2,9 3,5 3,7 3,8 4,0 4,2 4,3 4,3 4,4 
400 2,9 3,7 3.8 4 ,0 4,2 4,2 4,3 4,5 4,5 
500 2,8 3,6 3,9 4,1 4,1 4,5 4,7 4,8 4,7 
600 3,0 3,8 4.1 4,0 4.4 4,8 5,1 5,1 5,2 
700 3,2 3,9 4,2 4,5 4,6 5,1 5,3 5,3 5,3 
800 3,3 3,9 4,3 4,6 5,0 5,2 5,3 5,4 5,3 

100 200 2,5 2,5 2,7 3,0 3,3 3,5 3,7 3,7 3,8 3,7 
400 

2,5 
2,6 2,9 3,2 3,3 3,6 3,8 3,8 3,9 3,9 

500 2,9 3,2 3,5 3,6 3,8 3,8 4,0 4,1 4,1 
600 3,2 3,3 3,5 3,8 4,1 4,4 4,7 4,8. 4,7 
700 3,5 3,7 3,8 4,1 4,4 4,6 4,8 4,7 4,8 
800 3,6 3,7 4,0 4,3 4,5 4,7 4,8 4,8 4,8 

125 200 1,5 2.0 2,0 2,0 2.1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 
400 

1,5 
2,1 2,1 2,2 2,2 2,4 2,5 2,5 2,6 2,5 

500 2,3 2,3 2,5 2,7 2,7 2,8 2,9 2,8 2,9 
3,1 600 2,4 2,6 •2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,0 
2,9 
3,1 

700 2,5 2,6 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,1 3,0 
800 ' 2,5 2,7 2,9 2,9 3,1 3,0 3,1 3,2 3,1 

160 200 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1.9 
400 

1,5 
1,6 1,5 1,6 1,7 1,7 1,9 2,0 2,1 2,0 

500 1,6 1,6 1,6 1,9 2,1 2,3 2,4 2,4 2,4 
600 1,7 1.7 

1.8 
1,7 2,0 2,2 2,4 2,4 2,5 2,5 

700 1,7 
1.7 
1.8 1,9 2,0 2,2 2,3 2,5 2,5 2,6 

800 1,8 1,8 1,9 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,6 



Рис. 1. 
1, 2, 3, 4, 5 — д о термической обработки соответственно д л я зерни­
стости Z № 160, 125, 100, 80, 63; / , / / , / / / , IV, V — после термической 
обработки соответственно д л я зернистости Z № 160, 125, 100, 80, 63. 

Исследования показали, что во всех случаях капиллярность возра­
стает с увеличением температуры и продолжительности термической 
обработки. 

Максимальные значения капиллярности получены после тер­
мической обработки зерна при температуре прокаливания 500—• 
800 °С в течение 7—15 мин. Дальнейшее увеличение продолжительно-

Рис. 2. 

1, 2, 3 — соответственно д л я плит 
из стеблей хлопчатника, древесно­
стружечных плит, льнокостровых 
плит из прокаленного зерна; / ' , ¥ , 
3' — то ж е из непрокаленного зер­
на; / , /' — твердость цилиндров 

Я ц = 2 4 0 М П а ; 2, 2' — 231 М П а ; 
3, 3' — 135 М П а ; скорость подачи 
U = 18 м/мин; зернистость а б р а з и ­
ва Z № 80; глубина шлифования 

h = 0,5 мм. 

сти термической обработки до 30 мин 
не привело к заметному возрастанию 
капиллярности. 

Оптимальные режимы прокалива­
ния зерна карбида кремния черного 
указанных выше номеров зернистости 
перед изготовлением абразивных ци­
линдров: температура прокаливания 
не ниже 500—600 °С, продолжитель­
ность термической обработки 7— 
10 мин. 
4 «Лесной ж у р н а л » № 5 
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Для практических целей важно установить время, в течение кото­
рого прокаленное абразивное зерно сохраняло бы высокую капилляр­
ность. На рис. 1 показана зависимость капиллярности абразива раз­
ных номеров зернистости (высота подъема воды в трубке) от дли­
тельности его хранения после термической обработки. Зерно до терми­
ческой обработки прокаливали при 600 °С в течение 10 мин. Из кри­
вых на рис. 1 видно, что с уменьшением номера зернистости абразива 
значение капиллярности после термической обработки сохраняется зна­
чительно дольше. Оптимальный срок хранения абразивного зерна из 
карбида кремния черного после термической обработки при комнатной, 
температуре составляет 4—5 сут для зернистости № 63, 80 и 100 и 1—2 
сут для зернистости № 125 и 160. При этом капиллярность абразивного 
зерна уменьшается на 15—20 %, но все же она остается высокой по-
сравнению с первоначальной. Для установления влияния капиллярно­
сти на свойства абразивных инструментов изготовляли круги диамет­
ром 200 мм и высотой 60 мм из непрокаленного и прокаленного зерна 
пятой структуры зернистостью № 80 и ' оптимальной твердостью 231 
МПа для шлифования-калибрования древесностружечных плит, твер­
достью 135 МПа — для льнокостровых плит, твердостью 240 МПа — 
для плит из стеблей хлопчатника. Размеры образцов плит 1000Х20Х 
Х20 мм, глубина шлифования —• 0,5 мм, скорость подачи — 18 м/мин. 

На рис. 3 приведена зависимость длины шлифования за период, 
стойкости абразивного инструмента от скорости резания при обработ­
ке различных плитных материалов вышеуказанными кругами. 

Стойкость абразивного инструмента находится в прямой зависи­
мости от капиллярности зерна и для инструментов из прокаленного-
зерна на 20—25 % выше, чем из непрокаленного. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е Т Е П Л О М А С С О П Е Р Е Н О С А 
В Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х И Д Р Е В Е С Н О В О Л О К Н И С Т Ы Х 

П Л И Т А Х 

А. Н. ОБЛИВИН, А. К. ВОСКРЕСЕНСКИЙ, П. П. ЩЕГЛОВ 
Московский лесотехнический институт 

Для оптимального решения разнообразных задач, связанных с про­
изводством и эксплуатацией древесных плит (акклиматизация и конди­
ционирование, расчет ограждающих конструкций, разработка ускорен-



ных методов испытаний и т. п.) необходимо выполнить расчеты по из­
менению во времени полей температуры и влагосодержания при раз­
личных внешних условиях. 

В данной статье введены следующие обозначения: 
z — время, с; 

Т — температура, К; 
и —влагосодержание, к г . к г - 1 ; 
р —давление парогазовой смеси, Па; 
ш — относительная влажность воздуха; 

р о — плотность сухого материала, кг.м - 3 ; 
в—экспериментальный потенциал переноса массы (влаги), °М (массосбмен" 

ный градус); 
р. — химический потенциал, Д ж . м о л ь - 1 ; 
М—молярная масса, к г - м о л ь - 1 > 

jm—плотность массового потока, к г . м - 2 - ° С ~ ' ; 

X— коэффициент теплопроводности, В т . м _ 1 - К ~ ' ; 
с —удельная теплоемкость, Д ж . к г - 1 - К — 1 ; 
г —удельная теплота парообразования, Д ж . к г - 1 ; 
с—критерий фазового превращения; 

• ат — коэффициент диффузии влаги, м 2 - с - 1 ; 
Х т — коэффициент массопроводности (влагопроводности), отнесенный к пере­

паду экспериментального -потенциала массопереноса, к г . м - 1 - с - 1 - °М~г; 
_ коэффициент массопроводности, отнесенный к перепаду химического по­

тенциала, кг . м о л ь - м - 1 • В т - 1 ; 
X"—коэффициент термической массопроводности, к г .м - -с -К ; 

В — термоградиентный коэффициент, отнесенный к перепаду влагосодержа­
ния, К - 1 ; 

8 в — термоградиентный коэффициент, отнесенный к перепаду эксперименталь­
ного потенциала массопереноса, °М-К ; 

X" ll' — термоградиентный коэффициент, отнесенный к перепаду химического 
— 1 — 1 

потенциала, Д ж . м о л ь -К ; 
ст — удельная изотермическая массоемкость (влагоемкость), отнесенная к 

перепаду экспериментального потенциала массопереноса, кг • к г - 1 - ° Л 4 - ; 
—удельная изотермическая массоемкость, отнесенная к перепаду хими­

ческого потенциала, к г . к г - ' - Д ж ' -моль ; 
®' Т— температурный коэффициент экспериментального потенциала массопере­

носа, °М-К~[ ; _1 - Г 
(х'г —температурный коэффициент химического потенциала, Д ж • моль -К ; 

п — мольная концентрация пара; 
х — постоянная термодиффузии бинарной смеси газов; 

R — 8314 Д ж • м о л ь - 1 - К - [ — у н и в е р с а л ь н а я газовая постоянная; цифра I со­
ответствует 0<j?<0,5; цифра 2 соответствует 0 , 5 < ? < 1 ; 

п — пар; 
п.н — насыщенный пар. 

Процессы тепло- и массопереноса без фильтрационного потока мас­
сы и четко выраженных границ фазовых переходов целесообразно рас­
сматривать на основе феноменологической теории, разработанной 
А. В. Лыковым и его учениками. Системы дифференциальных уравне­
ний для этого случая приведены в работе [5 ] : 
при использовании в качестве потенциалов переноса температуры и 
влагосодержания 



CPo4r = v (^v7 , + s r P o i ^ ) ; (1) 

Р о = V(amP*W + am?obvT); (2) 

температуры и экспериментального потенциала массопереноса 

Ро(с + ггст®т)^==ч(),ХТ) + егРост^-; ( 3 ) 

c m p o ^ r = v ( ^ m v 0 + ^ 5 e v 7 , ) + ^ p o © ; ^ ; (4) 

температуры и химического потенциала 

Р о (с + зг<^ у.'т) ^ = ч(\цТ) + £rp0cix ; ( 5 ) 

Удельные изотермические массоемкости, отнесенные к перепадам 
соответствующих потенциалов массопереноса, и температурные коэф­
фициенты потенциалов массопереноса определяют следующим обра­
зом: 

<- = ( £ ) г : (?) 

( 8 ) дТ 

ди 

Коэффициенты массопроводности связаны с коэффициентом диф­
фузии и удельными изотермическими массоемкостями соотношениями: 

Xm = amPoCm; (11) 
V = amPo^. (12) 

Термоградиентный коэффициент, отнесенный к перепаду влагосо-
держания, выражается через термодинамические параметры массопе­
реноса 

Ь = ств'г + стЬв; ( 1 3 ) 

8 = № + < > ^ - (14) 

Однако в настоящее время эти уравнения не применяют из-за от­
сутствия данных по термодинамическим параметрам и коэффициентам 
массопереноса. Ниже изложены результаты теоретического и экспе­
риментального определения этих величин. Поскольку производство и 
эксплуатация древесных плит происходят при влагосодержании, мень­
шем максимального сорбционного, исследования ограничены гигроско­
пической областью (в диапазоне температуры 273—373 К и плотности 
200—1000 кг/м 3 ). 

Важнейший параметр, характеризующий статику и динамику ув­
лажнения плит, — влагосодержание. При получении зависимости вла-



госодержания древесных плит от относительной влажности воздуха и 
температуры применяли следующие данные. 

1. Теорию гигроскопического подобия капиллярнопористых мате­
риалов, в соответствии с которой (за гигроскопически подобный ма­
териал принята древесина) при одинаковых температуре и влажности 
воздуха между влагосодержанием древесных плит и и древесины и д 

выполняется соотношение [2],' 

(15) 11 ~ «77 
где индекс «с» означает максимальное сорбционное влагосодержание. 

2. Уравнение И. В. Кречетова для аппроксимации зависимости 

и., = 0,0036 13,9 

и „о = 

7 

100 

0,512 

+ 0,0072 29,5 
т 

100 <?и 

2 1 , 7 - ( l o o 

(16) 

(17) 

А 21.7 — (18) 

121 — lOOcps i 

3. Предложенную и экспериментально подтвержденную нами зави­
симость ис (Т) 

т 
1U0 

4. Экспериментальные данные различных исследователей по изо­
термам сорбции (при Т = 298 К) для различных типов древесностру­
жечных (ДСП) и древесноволокнистых (ДВП), что позволило уста­
новить усредненную величину А 

А = 0,016. (19) 

Применение уравнений (15) —(19) приводит к следующим зависи­
мостям и (Т, ср ) для древесных плит: 

и, = 0,00236 13,9 

и, = 

т 
. 100 

0,336 
121 - 10Q<p2 

+ 0,00472cpj 

217-Ш 

29 (20) 

(21) 

В соответствии с определениями (7) —(10), используя уравнения 
(20), (21) и предложенную нами (значительно более точную, чем по 
А. в'. Лыкову и Б. А. Поснову [6]) аппроксимацию зависимости экспе­
риментального потенциала массопереноса от влажности воздуха 

9, = 5,03 +42 ,43? ! ; (22) 
17,8 

в . 1,178 -
(23) 

мы получили уравнения для расчета всех термодинамических парамет­
ров массопереноса, за исключением термоградиентных коэффициентов. 

Термоградиентный коэффициент 8 обычно определяют либо экс­
периментально стационарным методом (на один опыт уходит, как пра­
вило, несколько недель), либо расчетным путем, исходя из равенств 
(13) и (14) и предполагая, что 

-« Рт 

<г в : 

(24) 



т. е. по соотношениям 
8 = ст %; (26) 

3 = ^ !V • (27) 

Нами предложен метод расчета термоградиентных коэффициентов 
без использования допущений (24) или (25) и без экспериментов. Идея 
метода заключается в рассмотрении термодинамического равновесия 
капиллярнопористого тела с бинарной смесью пар — воздух, подчи­
няющейся закону термодиффузии. 

Для получения расчетной формулы о (и, Т) использованы следую­
щие положения. 

1. Очевидные соотношения 

Ъ = $т)/Г-, (28) 

2. Аппроксимация 

lgpM = 4 1 5 1 3 - ^ . (30) 

3. Закон термодиффузии для бинарной газовой смеси 

dti — m{\ — n)^r. (31) 

4. Водяной пар, находящийся во влажном воздухе, подчиняется 
уравнению состояния для идеальных газов 

Р п = ^ . (32) 

5. Определение термоградиентного коэффициента 
'da 
dT • (33) 

6. Оценка величин по известным литературным данным [4]-

ч ( 1 - / г ) ^ 0 , 0 2 « ^ ; (34) 

Z ^ ~ о , 0 2 « ^ Ю . (35) 

Из уравнений (28) —(35) следует 
5330 !ди\ 

Аналогично получены выражения 

К. = (^т)„-(4т) ?- (36) 

8 ^ - ^ ^ - 5 , 0 3 ) ; (37) 

^ = - ^ 9 , ( 0 , - 1 5 , 1 ) ; (38) 

Х > _ 5330/? — р. (39) 



С учетом формул (20), (21) для древесных плит уравнение (36) 
можно переписать в виде 

2L.Y' 5, = ^ - { и , -0,00236 [ 13,9 

0,00236- Ю - 4 Т 45,1 -

100/ 

_Т\2 

100/ 

29,5 - т у 2 

100/ 

8 2 = 
Г / т \2' f2 2 1 ' 7 - ( ж ) . 

(40) 

(41) 

Выражения (36) —(39) справедливы для любых капиллярнопори-
стых тел. Достоверность этих уравнений для ДСП и ДВП подтвержде­
на нами экспериментально. 

Рис. 1. Зависимость терлогради 
1 ентного коэффициента о от вла­

госодержания и. 

.1 — расчетные данные; 2 — экспери­
ментальные д а н н ы е д л я Д С П ( р 0 = 
= 710 кг /м 3 ) ; 3 — экспериментальные 
д а н н ы е д л я Д В П ( р„= 900 к г / м _ 3 ) . 

• 

а У 

4 о-г 
• - j 

0,05 0/0 0,15 

На рис. 1 сопоставлены полученные нами экспериментальные и 
расчетные значения термоградиентного коэффициента 8 (в диапазоне 
273—373 К коэффициент не зависит от температуры). Расчет по фор­
мулам (26), (27) для плит дает значения примерно в 50 раз меньше 
действительных. Известные справочные данные по термоградиентному 
коэффициенту 8 [6 ] , полученные по формуле (27), можно скорректи­
ровать. Для этого необходимо рассчитать значения 8 по уравнению 
(14) с учетом выражения (39). 

Коэффициент диффузии влаги определяли нестационарным мето­
дом, основанным на закономерностях массопереноса в системе двух 
влагоизолированных однородных материалов с различным начальным 
влагосодержанием. 

По результатам наших исследований, коэффициент диффузии вла­
ги в исследованном диапазоне не зависит от влагосодержания и вида 
древесных плит, а зависит только от температуры и плотности. Полу­
ченные экспериментальные данные удалось обобщить с помощью эм­
пирической формулы 

\12,1 / „ \ - 3 , 1 
ат = 1,93-10" т 

273 
Ро ) 

580 ) (42) 

В соответствии с выражениями (7), (11), (20), (21), (42) и 
(9), (12), (20), (21), (42) получены также и формулы для расчетов 
коэффициентов массопроводности Х т и Х̂  . 

Нами составлены алгоритм и программа для численного решения 
системы дифференциальных уравнений тепломассопереноса (1), (2) 
при граничных условиях третьего рода. Разработанная программа тре­
бует небольших затрат времени на расчет одного варианта за счет ис-



пользования расчетной схемы с автоматически выбираемым перемен­
ным шагом по времени [ 1 ] . По разработанной программе на ЭВМ 
«БЭСМ-6» с использованием экспериментально определенных термо­
динамических параметров и коэффициентов массопереноса рассчита­
ны изменения во времени полей температуры и влагосодержания в 
процессе акклиматизации одиночной древесностружечной плиты. По­
скольку в неизотермических условиях влагоперенос происходит прак­
тически только в виде пара, критерий фазового превращения е принят 
равным единице. 

ТК 

за 

29i 

1 
/ 

o-i 
• -4 

' 2 

k 1 
О 20 

0,12 

0,06 

0,04 

60 SO 100 ^. 120 TMI 

• -4 
О 5 
хб 

в ^> 1 .2 
> 

• -4 
О 5 
хб 

> 

Рис. 2. Изменение температуры Т ъ 
процессе акклиматизации ДСП. 

1, 2 — расчетные данные соответственно для 
центра и поверхности; 3, 4 — эксперимен­
тальные д а н н ы е соответственно д л я центра, 

и поверхности. 

Рис. 3. Изменение влагосодержания и 
в процессе акклиматизации ДСП. 

/, 2, 3 — расчетные д а н н ы е соответственно 
д л я среднего , центра и поверхности; 4, 5, 6— 
экспериментальные д а н н ы е соответственно-

д л я среднего , центра и поверхности. 

Некоторые результаты расчетов в сопоставлении с эксперимен­
тальными данными других исследователей [7, 8] представлены на 
рис. 2 и 3, из которых видно, что с учетом небольшой точности измере­
ния локального влагосодержания, а также неточностей задания вход­
ных параметров совпадение экспериментальных и расчетных данных 
вполне удовлетворительно. На подобные экспериментальные иссле­
дования уходит несколько лет, а на расчет одного варианта — около 
1—2 мин. 

В результате проведенных исследований стало возможным решение 
различных практических за££ч, связанных с производством и эксплуа­
тацией древесных плит. Полученные показатели можно применить 
для расчетов процессов тепло- и массопереноса в других капиллярно-
пористых материалах. 
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И З У Ч Е Н И Е ТОЧЕНИЯ Д Р Е В Е С И Н Ы К Р У Г Л Ы М И Р Е З Ц А М И 

П. М. МАЗУРКИН, В. И. ВОЖЕГОВ, А. Н. КУНОВ 
Марийский политехнический институт 

Цель исследования — определить касательное Р к и нормальное-
Я н составляющие усилия резания, возникающие при радиальном точе­
нии заготовки из березовой древесины чашечными резцами при измене­
нии кинематических параметров. Результаты экспериментальных ис­
следований могут быть использованы при токарной обработке изде­
лий из дерева [ 5 ] , а также при анализе процесса срезания сучьев на-
роторных станках. 

Круглые резцы широко применяют в металлообработке [1J и кон­
структивно их можно выполнить в следующих вариантах: жесткое 
крепление (например, цилиндрические столбики-вставки); установка-
круглого резца для получения эффекта самовращения (чашечные само­
вращающиеся резцы); установка круглого резца с принудительным 
вращением. В данной работе рассмотрены первые два вида крепления 
круглого резца в виде чашки в корпусе инструмента. При этом прини­
мали, что вогнутая часть чашки направлена в сторону зоны стружко-
образования. 

Опыты проводили на токарно-винторезном станке модели 1624. В работах [3, 4f 
приведены расчетная схема резания, а также сведения о методике эксперимента и из­
мерительной аппаратуре. Кинематика точения подробно изложена в работе [5]. Схема, 
резания древесины чашечным резцом при <f = 90° показана на рис. 1. 

Рис. 1. 
/ — заготовка древесины; 2 — упругий тензодатчик; 3 — чашеч­
ный резец; 4 - поворотная опора; 5 - р е з ц о в а я оправка; 6 -

эксцентрик. 

Использовали резцовую оправку (конструкции Московского инструментального-
завод?I Для чашек диаметром 30 мм из сплава Т15К8. Для условий резания древеси­
ны изменены угловые параметры самой чашки (рис. 1), которую мы изготовляли из. 



Щезцовую оправку устанавливали в бронзовой втулке поворотной опоры, 
закрепляемой''на' торце упругого тензодатчика из стали У8. Последний прикрепляли с 

1помощЖ1&'хвостовика шестигранной формы в резцедержателе токарного станка. Для 
Еамерзднйсла оборотов чашки использовали датчик оборотов. В процессе эксперимента 
ВЬшГруженб, что при использования подшипника скольжения наблюдается неустойчивое 
Кр^гцение чашки для малых усилий резания. Поэтому в данной статье приведены ре­
зультаты опытов по резанию древесины при невращающемся чашечном резце. 

Чурак березы (влажность 50—60 %) диаметром 24—26 см и длиной 50—60 см 
^закрепляли на станке и обтачивали до образования цилиндра диаметром 202 мм. 
- Многофакторный эксперимент [3, 41 проводили на одном образце, что позволило ис 
• ключить влияние свойств древесины. Образец выбрали без сучков с ровной клеточной 
•структурой. Усилия замеряли при глубине врезания 20 мм от поверхности образца, что 
позволило исключить влияние входа резца в древесину. Усилия регистрировали на ос­
циллографе Н-041. 

Испытания проводили по методике рационального планирования экспериментов 
при использовании латинского квадрата, включающего при пяти уровнях четыре фак­
тора [31 : 1) линейная скорость вращения образца в точке замера v равна 0,73; 1,01; 
1,45; 2,02; 2,84 м/с; 2) глубина снимаемого слоя (рис. 1) h равна 1; 2, 3, 4 и 5 мм; 3) 
подача на один зуб с равна 0,2; 0.4; 0,6; 0,8; и 1,0 мм; 4) угол наклона оси чашечного 

?резца к скорости подачи <р равен 60; 70; 80; 90 и 100°. Угол наклона изменялся пу­
тем поворота опоры 4 (рис. 1) относительно оси упругого тензодатчика 2. 

Повторность наблюдений равнялась 6—7, что обеспечило точность опыта з пре­
делах 3—4 %. Результаты статистического и дисперсионного анализов показали досто­

верность проведенных наблюдений. 

Результаты многофакторного эксперимента приведены в табл. 1, 
где значения составляющих усилий резания Р к и Рн и удельной ра­
боты резания К получены как средние арифметические из 6—7 замеров 
после обработки осциллограмм. 

Т а б л и ц а 1 

Номер 
Изменяемые факторы Показатели резания 

опыта -J м/с h мм с мм о град К • Ю7 

1 0,73 3 0,2 60 115,2 79,1 19,2 
2 1,01 4 0,4 60 159,5 103,1 10.0 
3 1,45 5 0,6 60 228,8 133,8 7,6 
4 2,84 2 0,8 60 131,0 81,6 8,2-
5 2,02 1 1,0 60 99,5 66,7 10,0 
6 2,02 5 0,2 70 165,2 84,1 16,5 
7 2,84 1 0,4 70 80,3 34,0 20,1 
8 0,73 2 0,6 70 136,0 60,1 11,3 
9 1,45 4 0,8 70 288,0 123,4 9,0 

10 1,01 3 1,0 70 263,0 109,3 8,8 
21,3 11 2,84 4 0,2 80 U0,2 60,9 

8,8 
21,3 

12 0,73 5 0,4 80 239,5 76,2 12,0 
13 1,01 1 0,6 " 80 127,4 35,2 21,2 
14 2,02 3 0,8 80 258,0 73,3 10,8 
15 1,45 2 1,0 80 142,4 27,8 7,1 
16 1,45 1 0,2 90 91,0 10,4 45,5 
17 2,02 2 0,4 90 134,5 14,5 16,8 
18 2,84 3 0,6 90 221,6 22,0 12,3 
19 1,01 5 0,8 90 316,6 29,4 7,9 
20 0,73 4 1,0 90 312,3 21,6 7,8 
21 1,01 2 0,2 100 128,8 —11,2 32,2 
22 1,45 3 0,4 100 231,6 —14,1 19,3 
23 2,02 4 0,6 100 253,1 -14 ,1 10,5 
24 0,73 1 0,8 100 108,8 —17,4 13,6 
25 2,84 5 1,0 100 308,0 ^23,6 6,2 

П р и м е ч а н и е . Знак «—» означает направление силы в сторону, 
противоположную от направления скорости подачи. 

Составляющие усилий вычисляли по уравнениям, полученным на 
/основе тарировки тензодатчиков грузами 



Я к = 7,14а к + 3,15; 
Р н = 4,14а н + 1,70; 

Д с р | = 1,98 %; 
3,30 %, ->ср 1 

я-де а к ; а н— ординаты осциллограмм в точках замера, соответствующих 
глубине внедрения резца 20 мм; 

Д с р — средняя относительная ошибка. 
Значение удельной работы резания вычисляли по выражению 

K=PJ(hc). 

Далее в качестве примеров приводим латинские квадраты (табл. 
2 3) построенные по значениям удельной работы резания в соответст­
вии с данными табл. 1. Латинские квадраты по значениям составляю­
щих усилия резания строятся аналогичным образом. Для наглядности 
я клетках таблицы приведены номера опытов. 

Т а б л и ц а 2 

Латинский квадрат по значениям К • 107Па для факторов v и h 

Скорость v. м/с-
Среднее 

s 

0,73 1,01 1,45 2,02 2,84 1,61 

1 
24 

13,6 
13 

21,2 
16 

45,5 

5 
10,0 

7 
20,1 22,1 

2 
8 

11,3 

21 
32,2 

15 
7,1 

17 
16,8 

4 
8,2 15,1 

3 
1 

19,2 

10 
8,8 

22 
19,3 

14 
10,8 

18 
12,3 14,1 

4 
20 

7,8 
2 

10,0 
9 

9,0 

23 
10,5 

11 
21,3 1 1,7 

5 
12 

12,0 

19 
7,9 

3 
7,6 

6 
16,5 

25 
6,2 10,0 

:р. з 12,8 16,0 7,7 12,9 13,6 14,6 

Анализ данных табл. 2 и 3 показывает, что с увеличением v удель­
ная работа К вначале возрастает, а после значения и, равного 1,45 м/с, 
снова снижается. С увеличением глубины снижаемого слоя величина 
К уменьшается по экспоненциальной зависимости. Аналогичное измене­
ние наблюдается при изменении подачи на зуб, что соответствует изве­
стной зависимости в теории резания древесины. С увеличением угла 
наклона ср до 90° удельная работа возрастает, а при ср = 100 ° снижается. 

На рис. 2 приведены кривые изменения касательного Рк (а) и нор­
мального Р„ (б) усилий резания в зависимости от принятых четырех 
факторов. Кривые построены по средним значениям, полученным из ла­
тинских квадратов (для устранения дублирования кривые изменения К 
не приводятся). 
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Т а б л и ц а 3 
Латинский квадрат по значениям К - Ю'Па для факторов с и <? 

Подача на зуб с, мм 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Сре днее-

0,6 

60 19,2 10,0 7,6 8,2 10,0 11,0' 

70 16,5 20,1 11,3 9,0 8,8 13,1 

80 2.1,3 12,0 21,2 10,8 7,1 14,5-

90 45,5 16,8 12,3 7,9 7,8 18,1 

100 32,2 19,3 10,5 13,6 6,2 16,4 

Ср. 80 26,9 15,Ъ ' 12,6 9,9 8,0 14,6 

С увеличением v до 1,01 м/с касательное усилие возрастает, а в-
дальнейшем несколько уменьшается и принимает почти постоянное зна­
чение. Нормальное усилие вначале возрастает до v = 1,45 м/с, затем 
уменьшается значительно (от 56,3 до 35,0 Н ) . 

С повышением h касательное усилие постоянно увеличивается, а 
нормальное усилие стремится к стабилизации при h = 4—5 мм. В даль­
нейшем рост Ра происходит с меньшей интенсивностью. При изменении 
с касательное усилие постоянно растет, а нормальная сила колеблется 
около некоторого постоянного значения. 

Рис. 2. 



Самовращение чашечного резца происходит при Ф<70—80° и 
<р>100°, что подтверждает выводы, полученные при резании метал­
лов [1] . Кроме того, при указанных значениях качество обработки выше, 
чем при ср = 80т—90 °. С увеличением угла наклона до 90 ° происходит 
рост касательного усилия, которое при <р = 100° уменьшается. С возра­
станием ср нормальная сила значительно уменьшается и при < р = 100° 
переходит на противоположный знак, т. е. сила отжима переходит в си­
лу затягивания. Соответственно прямая схема резания чашечным рез­
цом переходит в схему обратного резания [1] . При этом улучшаются ус­
ловия схода стружки. Влияние угла ср в первом приближении для на­
шего случая можно сравнить с влиянием угла скоса резца при элемен­
тарном резании [2, с. 27]. В зависимости от конструкции режущего ин­
струмента рекомендуется ср брать равным 60—70° или ср = 100"'. При 
«?<60° значительно возрастает нормальная сила, при с р = 70—100° 
преобладает рост касательной силы вследствие стесненных условий об­
разования и схода стружки, а при с р > 1 0 0 ° повышается давление зад­
ней грани чашки об обработанную поверхность. 
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Н А П Р Я Ж Е Н И Я В П И Л Ь Н О Й Р А М К Е ОТ СТАТИЧЕСКИХ СИЛ 

Л. А. ШАБАЛИН, В. Ф , ВИНОГРАДОВ, Е. Г. КУЧУ MOB, 
Л. Л. ЛЕБЕДЕВ 

Уральский лесотехнический институт 
Завод «Северный коммунар» 

Пильная рамка (ПР) двухэтажной лесопильной рамы представляет 
• собой конструкцию^ состоящую из двух замкнутых контуров. Один кон­
тур образован поперечинами и стойками, а другой — нижней попере­
чиной, проушинами и пальцем шатуна. На детали пильной рамки дей­
ствуют статические и динамические нагрузки. Сложность геометриче­
ских форм элементов и их сечений и статическая неопределимость 
пильной рамки затрудняют расчет напряжения в ее деталях для оценки 
их прочности и долговечности. 

Напряжения от статических сил определены нами методом тензометрирования 
для П Р лесорамы 2Р 63-1, являющейся базовой моделью из новой гаммы лесопиль­
ных рам с ходом 700 мм. На поверхность деталей в наиболее нагруженных сечениях 
и зонах, где ожидались максимальные напряжения, наклеивали тензодатчики сопротив­
лением 200 Ом с базой 20 мм. На рис. 1. показана схема размещения тензодатчиков 
(1, 2; 3, 4... — номера датчиков). На верхней поперечине, в связи с обнаружением npri 
исследованиях стесненного кручения ее элементов, датчики наклеивали на поверх­
ность верхних и нижних полок ближе к угловым точкам. 

Напряжения замеряли от натяжения 2, 4, 6, 8, 10, 12 пил и от распора струбцин 
•с усилием 10, 20, 30 кН. Натяжение каждой пилы с учетом поперечных размеров и 
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Рис. L 

нагрева при работе принимали равным 50 кН и контролировали по экрану осциллогра­
фа. Для оценки силы натяжения пилы на тяги верхних захватов с двух противополож­
ных сторон наклеивали два рабочих и два компенсационных датчика. Захваты с дат­
чиками (тензоэлементы) тарировали по нагрузкам непосредственно в пильной рамке 
с помощью специального устройства. 

Для получения максимального изгибающего момента у поперечин устанавливали 
пилы с минимальным шагом 23 мм. Силы распора струбцин контролировали с помо­
щью четырех динамометров сжатия ДС-5, устанавливаемых между крайними пила­
ми и струбцинами. Максимальные силы распора струбцин приняты по результатам 
статистических замеров в производственных условиях на рамах Р Д 75-6, Р Д 75-7 и 
равнялись 30 кН. 

На рис. 2 приведены эпюры напряжений от распора струбцин с 
усилием 30 кН (а), от натяжения 12 пил (б) и от совместного действия 
распора струбцин и натяжения 12 пил (в). В случае а напряжения зна­
чительны, особенно в стойках, в местах их запрессовки в поперечины. 
В указанных сечениях с внутренней стороны контура возникают растя­
гивающие, а с внешней стороны — сжимающие напряжения пропорцио­
нальные расстоянию между струбцинами и сечением запрессовки и мак­
симальные у верхней поперечины. У мест запрессовки напряжения-ра¬
стяжения несколько больше, чем напряжения сжатия. Это вызвано 
тем, что под струбцинами наблюдается овализация поперечных сечений 
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стоек, приводящая к возрастанию напряжений растяжения, с внутрен­
ней стороны контура только в прилегающих к струбцинам сечениях. 
Поэтому у верхней поперечины разница этих напряжений составляет 4,. 
а у нижней 9 МПа. 

Напряжения в поперечинах от распора струбцин не превышают 
35 МПа и достигают максимального значения в их концевых сечениях 
с внутренней стороны контура. 

Максимальные напряжения от натяжения пил во всех деталях ПР' 
возникают, в основном, с внутренней стороны контуров (рис. 2, б). При 
этом у верхней поперечины наиболее опасное сечение расположено на 
расстоянии 120 мм от оси ПР (рис. 1). Здесь на поверхности полки ра­
стянутого пояса в зоне соединения двух наклонных ребер значения на­
пряжений в 1,15 раза больше, чем в центральном сечении. У нижней 



лоперечины, наоборот, напряжения растяжения в центральном сечении 
в 1,25 раза больше, чем в сечении, проходящем через проушину. 

При натяжении пил стойки испытывают деформации сжатия и из­
гиба. Поэтому напряжения сжатия больше с внутренней стороны кон­
тура стоек и достигают максимального значения в местах их запрес­
совки в поперечины; причем в стойках у верхней поперечины напряже­
ния в 1,6 раза больше, чем у нижней. Это вызвано тем, что из-за мень­
шей жесткости у верхней поперечины прогибы и углы поворота конце­
вых сечений существенно больше, чем у нижней поперечины. Макси­
мальные напряжения растяжения и сжатия в проушинах и шатунном 
пальце от натяжения пил не превышают соответственно 53 и 37 МПа. 

От совместного действия распора струбцин и натяжения пил на­
пряжения в деталях ПР максимальны в тех же сечениях, что и от на­
тяжения пил (рис. 2, в). Различие заключается лишь в том, что напря­
жения сжатия в стойках максимальны с наружной стороны контура, а 
у верхней поперечины они уменьшились на 27 МПа. 

Исследования показали, что у верхней и нижней поперечин на­
пряжения растянутого пояса соответственно в 1,3 и 2,2 раза больше, чем 
сжатого. Это существенно снижает их несущую способность, так как 
при одинаковых по абсолютной величине растягивающих и сжимающих 
напряжениях наиболее опасны для прочности детали напряжения ра­
стяжения. 

Большое различие напряжений растяжения и сжатия в одних и 
тех же сечениях поперечин вызвано, прежде всего, тем, что центры 
тяжести сечений находятся не на середине их высоты, а смещены в сто­
рону сжатых поясов. В связи с этим моменты сопротивления сечений 
изгибу сжатых поясов больше, чем растянутых, а их отношения для 
данной ПР составляют 1,15 у верхней поперечины и 1,25 у нижней. 

Кроме того, балки верхней поперечины, имеющие швеллерное се­
чение и жестко защемленные по концам, испытывают при изгибе еще 
и незначительное стесненное кручение. В результате этой деформации 
напряжения по ширине полок распределяются неравномерно (рис. 2, в), 
максимальны в угловых точках стенок и по абсолютной величине боль­
ше в растянутом поясе. 

Существенное влияние на характер распределения напряжений в 
сечениях нижней поперечины, а также на величину напряжений ока­
зывает шатунный палец. В случае ослабления пальца в проушинах на­
пряжения растяжения и сжатия в опасном сечении поперечин возра­
стают до 200 и —125 МПа, а их отношение меньше и составляет 1,6. 

От распора струбцин и натяжения пил напряжения в различных се­
чениях деталей ПР изменяются не пропорционально прикладываемым 
нагрузкам, особенно на первом этапе нагружения, когда интенсивно 
происходит перераспределение контактных деформаций в местах жест­
кого соединения элементов. Сказанное подтверждается кривыми на 
рис. 3, где приведены изменения напряжений з, МПа, в наиболее напря­
женных зонах в зависимости от усилия распора струбцин Р, кН, (а) и 
от натяжения пил (п — количество пил; б). Цифры на графиках соот­
ветствуют определенному датчику. 

Исследования показали, что напряжения в опасных сечениях дета­
лей ПР от статических сил меньше для лесорамы 2Р 63-1, чем для наи­
более распространенной лесорамы РД 75-6. Различия в опасных сече­
ниях для верхней и нижней поперечин составляют соответственно 30 и 
25 %, а для стоек — 60 •%'. Существенное уменьшение напряжений в 
стойках исследованной ПР вызвано, прежде всего, применением более 
жесткой трубы с размерами 102x30 мм. Кроме того, увеличение жест-
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кости поперечных сечений поперечин при их меньшей длине привело к 
уменьшению углов поворота концевых сечений поперечин и прогибов 
стоек. 

Выводы 

1. От статических сил напряжения на поверхности деталей распре­
деляются неравномерно. Наибольшие их значения в сечениях: у верх­
ней поперечины — на расстоянии 120 мм от оси ПР; у нижней попере­
чины — по оси ПР; у стоек — в местах их запрессовки в поперечины. 

2. Напряжения растянутых поясов поперечин по абсолютной вели­
чине в 1,3—2,2 раза больше, чем сжатых. Поэтому несущую способность 
поперечин в данной конструкции используют неполностью. 

3. Масса ПР лесорам 2Р 63-1 и 2Р 63-2 может быть снижена на 
10—15 % без ущерба для ее прочности за счет применения стоек с по­
перечными размерами, что и у рамы РД75-6, смещения центров тяже­
сти сечений поперечин в сторону растянутых волокон. 

Поступила 1 апреля 1980 г. 

УДК 630*812 

И С С Л Е Д О В А Н И Е 
М О Д У Л Е Й УПРУГОСТИ Д Р Е В Е С И Н Ы СУЧКОВ 

Л. А. ГУБЕНКО, С. В. ЛУКАЧЕВ, В. Е. ПОЛЯКОВ 
Ленинградский инженерно-строительный институт 

Прочностные и упругие характеристики древесины сучков сущест­
венно отличаются от характеристик древесины основного материала. 
Указанные показатели изучены в работе В. П. Левченко [ 6 ] . 
5 «Лесной ж у р н а л » № 5 



Упругие характеристики древесины сучков по различным осям ани­
зотропии можно определить при статических испытаниях согласно' 
ГОСТам [4, 5 ] . Однако изготовление образцов необходимых размеров; 
по этим ГОСТам связано с большими трудностями. 

Для получения динамических упругих характеристик наиболее при­
емлем импульсный ультразвуковой метод, основанный на замере па­
раметров распространения упругих волн в теле образца. Ранее подоб­
ные исследования производили на стволовой древесине [ 1 — 3 ] . 

Исследуемые образцы изготовлялись нами из древесины ствола и сучков сосны 
размером 30 X 30 X60 мм. В момент испытаний влажность равнялась 12 %. 

Как указано в работе [2], условия распространения упругой волны в безграничной 
среде приближенно можно обеспечить для образца произвольной формы и размеров-
путем выбора частоты акустических преобразователей, при которых измеряемая ско­
рость наибольшая. Такие условия достигаются при частоте 150 кГц. 

Скорость прохождения ультразвука v, м/с, вычисляли по формуле 

v = 10 е///, 
где / — размер образца в направлении прозвучивания, м; 

t — время распространения упругой волны, мкс. 
Динамический модуль находили из выражения 

Е = pv2. 

Здесь р-—плотность материала, к г / м э ; 
и—скорость звука, м / с . 

После прозвучивания образцы подвергали статическим испытаниям в соответствий 
с ГОСТами Г4, 5]. 

Результаты испытаний представлены в таблице, уравнения связи 
статического и динамического модулей — на рис. 1. Так как показатель 
точности не превышал 5, то надежность эксперимента достаточна. От­
ношение коэффициента корреляции к его ошибке больше 3, следова­
тельно, связь между двумя свойствами доказана. 

Показатели п м ± » х 
X 10' 

± тх 
х ю* V % Р % г ± тг r/mr k 

Е\а МПа 24 989 0,425 0,16 7,4 2,8 0,917 ± 0,06 15,0 1,56 

24 576 0,300 0,11 5,2 1,9 0,917 ± 0,06 15,0 1,56 

с л 22 600 0,830 0,18 13,9 2,9 0,909 ± 0.087 10,5 1,40 

£ с 

с с г 
22 428 0,640 0,14 14,9 3,2 0,909 ± 0,087 10.5 1,40 

ЕА 20 106 0,800 0,47 7,7 4,6 0,966 ± 0,04 24,2 1,19 

Ес 20 95 0,660 0,38 6,2 3,9 0,966 i 0,04 24,2 1,10 

П р и м е ч а н и е . Е^а — динамический модуль древесины сучков вдоль волокон; 
Е\а — статический модуль древесины сучков вдоль волокон; Е £г— динамический 
модуль древесины сучков в радиальном направлении; Ez

cr — статический модуль 
стволовой древесины еучков в радиальном направлении; Е^г — динамический модуль 
стволовой древесины в радиальном направлении; Ес

лг — статический модуль стволо­
вой древесины в радиальном направлении; п — количество наблюдений; М — среднее 
арифметическое; ± о — среднее квадратическое отклонение; ±т — средняя ошибка 
среднего арифметического; V — вариационный коэффициент; Р — показатель точно­
сти; г — коэффициент корреляции; тг — ошибка коэффициента корреляции; /; — от­
ношение динамического модуля к статическому, взятому в том же направлении. 



Зависимости между статическими и динамическими модулями упругости. 
с д 

а — д л я древесины ствола; б — д л я древесины сучков; / — ЕЯГ = 0 , 7 8 4 £ R r + 1218; 

2 — Е\Г = 0.696Я£ г + Ю13; 3 ~ Е 1а = 0 , 6 4 7 £ с а — 560. 

Данные экспериментов показывают, что динамические характери­
стики превышают статические. Это объясняется тем, что древесина не 
является идеально упругим материалом и, по гипотезе Хирмона [7 ] , 
при статических нагружениях происходит накопление повреждений в 
материале образца. Минимальный коэффициент перехода от динами­
ческого модуля к статическому наблюдается у образцов из древесины 
ствола, максимальный — у образцов из древесины сучков при опреде­
лении модуля упругости вдоль волокон. Замечено, что у древесины 
сучков модули упругости вдоль и поперек волокон имеют один и тот 
же порядок. Следовательно, древесина сучка менее анизотропна по 
сравнению с древесиной ствола. Это можно объяснить повышенной 
смолистостью сучков, которая приводит к склеиванию волокон, их 
объединению в единое монолитное целое, выравниванию структуры. Ко­
эффициент перехода от динамического модуля к статическому у древе­
сины сучков поперек волокон меньше, чем вдоль. Это можно объяс­
нить тем, что в поперечном направлении доля пластических деформа­
ций меньше, чем в продольном. Модули упругости в радиальном на­
правлении древесины сучка почти в 5 раз превышают модули упругости 
древесины ствола. 

В результате наших исследований установлено, что сучок отлича­
ется по свойствам от древесины ствола; это необходимо учитывать при 
решении теоретической задачи о распределении напряжений в сучкова­
том элементе. 
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Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е СВОЙСТВА Д Р Е В Е С И Н Ы 
СОРТОВЫХ ТОПОЛЕЙ 

И. Я. КАЗАНЦЕВ, И. В. ЯКИМОВ 
Воронежский лесотехнический институт, ЦНИИЛГиС 

В настоящее время имеются относительно полные данные по физи­
ко-механическим свойствам древесины осины и тополей черного и бе­
лого [5—7, 9] . Подобные данные по интродуцированным и селекцион­
ным видам, клонам, сортам и гибридам крайне незначительны или во­
обще отсутствуют [4, 8] . 

Нами исследована древесина 15 видов и сортов тополей. Модельные деревья брали 
в популетуме на острове Большом Долгом, расположенном несколько севернее г. Аст­
рахани в переходной части от поймы к дельте. Лесорастительные условия популетума 
•среднеблагоприятные для роста тополей f2, 3]. Заготовку кряжей, образцов и опреде­
ления физико-механических свойств древесины проводили по ГОСТам 11483—65 — 
11499—65.fl]. Образцы испытывали на кафедре сопротивления материалов Воронеж­

ского ЛТИ. 

На основании анализа показателей физико-механических свойств 
древесины тополей можно утверждать, что качество древесины опреде­
ляется наследственными особенностями вида или сорта тополя и его 
устойчивостью в данных условиях местопроизрастания. Результаты ис­
пытаний сгруппировали по ботаническим секциям тополей (при 15 
:°/о-ной влажности), соответствующим группе их перспективности для 
-разведения [2] (см. табл.). 

Плотность древесины разных видов и сортов тополей изменяется в 
широких пределах. Так, у осокоря она наиболее высокая, у тополя 
русского самая низкая. Эта разница весьма существенна ( + 37,0 , % ) . 

Высокую плотность древесины имеют перспективные для разведе­
ния клоны и сорта евроамериканских тополей: Брабантика № 175, Ка­
ролинский № 162, Бахельери, Мощный № 236, Сакрау № 59, Весенне-

Число 
годичных слоев 

в 1 см, шт. 

Предел 

Секция тополей 
Число 

годичных слоев 
в 1 см, шт. 

Плотность, 
кг/м 3 при сжатии 

вдоль волокон 
при статиче­
ском изгибе 

Черные: 
осокорь 1,37 556 ±7 ,7 35,9 ±0 ,7 

пирамидальный 1,29 425 ±5,7 30,1 ±0,51 — 

канадский 0,97 439 ± 4 , 3 28,1 ±0,52 42,7+0,7! 

русский, Мичуринец 
1,25-5-1,49 350-1-383 22,8-4-25,4 35,3-4-49,1 

русский, Мичуринец 1,37 367 +3,6 24,1 ±0,39 42,2+0,4 

0,79+1,06 466-4-495 30,9+38,4 64,3+70,7 
ёвроамериканские* 0,98 483 ±2 ,3 35,4+0,28 67,3 ±0,92 

Бальзамические** 
1,21+1,64 430-4-460 27,9-4-30,6 42,4+57,9 

Бальзамические** 
1,47 466+3,4 29,7 ±0,43 49,9+1,52 

Белые Болле 1,10 388+6,8 ,25,6 ±0 ,5 50,3 ±1,73 

П р и м е ч а н и е . В числителе минимальные и максимальные значения показате • 
ошибки для группы. Одной звездочкой обозначены тополя: Брабантика № 175, Каро-
звездочками — бальзамический, бальзамический с серым № 4Б, осина с канадским 



красный. Все эти клоны и сорта по морфологическим и биологическим 
признакам близки к группе «мощного», а некоторые авторы [4] отме­
чают, что по исследованиям в ГДР в культурах 4—8-летнего возра­
ста тополь «мощный» имел самую тяжелую древесину. Тополя, в боль­
шей . степени повреждающиеся щитовкой обыкновенной и стволовыми 
гнилями, имеют древесину меньшей плотности: канадский, черный, пи­
рамидальный, Мичуринец, русский, бальзамический, Болле, гибриды 
осины и канадского № ЗБ, а также бальзамического и серого № 4Б. 

Пределы прочности древесины при механических нагрузках в той 
или иной степени положительно коррелируют с плотностью древесины 
[6 ] . По нашим данным, высокая корреляционная связь оказалась меж­
ду плотностью древесины разных видов и сортов тополей и пределом 
прочности их при сжатии вдоль волокон. Коэффициент корреляции со­
ставил + 0,878 ±0,0594. Пределы прочности при сжатии вдоль воло­
кон, вычисленные по уравнению регрессии, отличаются от фактических 
в меньшую сторону на 5,8 % и в большую сторону на 13,4 %. Макси­
мальная разница между пределами прочности при сжатии вдоль воло­
кон между тополями Сакрау № 59 и русским составляет 40,6 %. 

Существенны максимальные разницы в пределах прочности и по 
другим видам испытаний: при статическом изгибе между тополями 
мощный № 236 и русский — 50,0 %, при растяжении вдоль волокон 
между тополями Сакрау № 59 и Мичуринец — 51,2 %, при скалывании 
в тангентальной и радиальной плоскостях между тополями Брабанти-
ка № 175 и Болле— 42,1 |%!, при раскалывании в тангентальной и ра­
диальной плоскости между осокорем и гибридом бальзамическим с се­
рым № 4Б — 42,7 .%. 

Н. Гельмезину (Румыния) исследовал физико-механические свой­
ства древесины евроамериканских тополей, а Калди и Паллаи (Вен­
грия) — тополей белого, черного, Мариландика, Позднего, Мощного и 
осины [4] . Их данные близки к нашим. Древесина евроамериканских 
клонов и сортов тополей существенно уступает древесине осокоря и 
осины только по прочности при растяжении вдоль волокон [6, 7] . Дре­
весина тополя Болле по физико-механическим свойствам уступает дре­
весине тополей белого и серого >.[7, 9 ] . 

прочности, МПа Сопротивление раскалыванию • IO\ Н/м 

при растяжении 
вдоль волокон 

при скалывании 
в тангентальной 

плоскости 

при скалывании 
в радиальной 

плоскости 

в тангентальной 
плоскости 

в радиальной 
плоскости 

15,0±1,3 13.9±0,4 

— — — 10,7 ±0 ,4 9,8 ±0 ,6 
63,9 ±6,18 8,5 ±0,62 7,8 ±0,57 12,3zt0,4 П ±0,7 
42,8-4-49,4 
46,1 ± 3 , 1 8 —• — 

10,7-^11,5 
11,1,±0,8 9,4 ±0 ,4 

76,5ч-87,8 7,9-4-9,5 6,4^-8,5 11,4-=-13,9 9,2н-11,9 
81,5±2,31 8;5±0,2 7,9 ±0,23 12,6-4-0,2 

10,6-5-12,8 

Ю,8±0,2 
8,6н-11,3 

12,0 ±0 ,5 10,0 ±0,9 
59,5 ±7,48 6,1 ± 0 , 7 3 5,5 ±0,69 13,1 ±0 ,8 9,8 ±1 ,0 

лей свойств древесины тополей внутри группы; в знаменателе — средние значения и их 
линский № 162, Бахальери, Мощный № 236, Сакрау № 59, Весенне-красный; двумя 
№ ЗБ. 



Таким образом, наиболее высококачественную древесину имеют 
перспективные для разведения клоны и сорта евроамериканских топо­
лей. Эти клоны и сорта тополей биологически наиболее устойчивы на 
Нижней Волге, обладают.гетерозисом, что, видимо, и позволяет им 
формировать более плотную и прочную древесину. 
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Поступила 25 января 1980 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 676.1.023.1 

С Р А В Н И Т Е Л Ь Н А Я ХАРАКТЕРИСТИКА ХЛОРА 
И ЕГО К И С Л О Р О Д Н Ы Х С О Е Д И Н Е Н И Й 

КАК ОТБЕЛЬНЫХ РЕАГЕНТОВ 

Т. А. ТУМАНОВА, Е. И. МАЛЬКОВА, Л. Н. ПАХОМОВА 
Ленинградская лесотехническая академия 

Растворы кислородных соединений хлора (гипохлоритов, двуокиси 
хлора, хлоритов), широко применяемые в качестве отбельных реагентов 
в целлюлозно-бумажном производстве, являются неравновесными си­
стемами. В этих растворах без восстановителей протекают реакции 
диспропорционирования (саморазложения). Ряд авторов [2—4] рас­
сматривает наложение реакций хлоратного разложения и разложения с 
выделением кислорода (по кислородному типу). 

В отбельных растворах в присутствии целлюлозы или других вос­
становителей процессы саморазложения окислителя подавляются и ско­
рость процесса разложения окислителя по кислородному типу преобла­
дает над скоростью реакций, протекающих с образованием хлората. 

Однако при выборе окислителя следует сравнивать несколько про­
цессов: 1) саморазложение (эти реакции необходимо учитывать при 
приготовлении и хранении отбельных растворов, а также при отбелке 
целлюлозы); 2) окисление лигнина и целлюлозы; 3) образование хло­
рированных продуктов лигнина, целлюлозы, низкомолекулярных про­
дуктов окисления лигнина и целлюлозы. 

Расход активного хлора (Да.х.) в отбельном растворе распределя­
ется на все эти три процесса. 

Ранее нами показано, что на процессы разложения в отбельных 
растворах без целлюлозы и других восстановителей больше всего рас­
ходуется хлора (Да.х.) в растворах гипохлоритов с рН = 7,0 и в ра­
створах двуокиси хлора с рН = 3,5, что приводит к потере активного 
хлора [1]|. Эти потери в растворах гипохлоритов при 25 °С могут со­
ставлять до 25 %, в растворах хлорноватистой кислоты (рН = 5,2) — 
до 15 !%, в растворах двуокиси хлора при температуре 70 °С — до 30— 
40 %; в растворах хлоритов потери на разложение окислителя за счет 
реакций диспропорционирования не превышают 10 j % : (температура 
70 °С, рН = 3,5). Следовательно, растворы хлоритов экономически бо­
лее выгодны. 

При наличии сульфатной целлюлозы в растворах гипохлорита с 
рН = 7,0 количество активного хлора на реакции диспропорционирова­
ния уменьшается до 2 1%', в растворах хлорноватистой кислоты — до 
'8 %. 

В работах [4—6] показано, что, с точки зрения потери активного 
хлора на образование хлората, следует отдать предпочтение растворам 
хлоритов и растворам гипохлоритов с рН = 7—8, в которых при отбелке 
целлюлозы практически хлорат не образуется. 

Анализ отбельных растворов на содержание активного хлора, хло­
рида, хлората в процессе отбелки позволяет сделать баланс по актив­
ному хлору, A a.Xi 



В данной работе приведены результаты исследований по составу 
отбельных растворов гипохлоритов (рН = 5,2; 7,0; 8,0; 9,0; 10), двуоки­
си хлора (рН = 2,0; 3,5; 4,5; 6,0) и хлоритов (рН = 3,5; 4,5;, 6,0) при 
окислении хлопковой целлюлозы и небеленой сульфатной целлюлозы 
хвойных пород древесины (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 
Характеристика целлюлоз 

Содержание, % Вязкость 
Вид 

целлюлозы а-цел-
люлозы 

лигни­
на 

альдегид­
ных 

групп 

карбо­
нильных 

групп 

карбо­
ксильных 

групп 

1 %-ных 
раство­

ров X 11)*, 
Па • с 

М X 
X 10< 

Сульфатная 
кая 

высоковяз-
95,5 5,3 0,84 0,067 289 428 21 

Сульфатная 
кая 

высоковяз-
94,9 3,6 0,64 0,050 1Э0 350 20,2 

Сульфатная 
кая 

низковяз-
95,2 2,6 0,48 0,025 195 177 19,4 

Хлопковая 99,6 0 0.24Х 
хш~2* 

1.97Х 
хю-2* 

0,23 X 
хю- 2* 

— 98 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой обозначены данные в молях на глюкозидный оста­
ток. М — молекулярная масса. 

Образцы целлюлоз отбеливали растворами различной концентрации по активному 
хлору при температурах 25, 35, 50, 60, 70 °С. 

Содержание активного хлора анализировали йодометрическим методом, ионов хло­
рида — аргентометрическим и хлората — перманганатометрическим. 

Баланс распределения расхода активного хлора в процессе отбел­
ки показывает, что собственно процессы отбелки включают реакции, 
окисления и образования хлорирования продуктов (расход активного 
хлора на эти продукты обозначен через ДЛ). В эти реакции могут вхо­
дить также реакции, приводящие к деструкции целлюлозы, связыванию 
хлора низкомолекулярными продуктами окисления (табл. 2). 

При изучении состава раствора окислителя в присутствии целлю­
лозы методом баланса по хлору установлено, что соотношение скоро­
стей процессов окисления и образования хлорпроизводных (связыва­
ние хлора) определяется природой окислительной системы. В пределах 
каждой системы окислителя количественная мера этих процессов зави­
сит от рН растворов, концентрации и температуры, а также от вида 
целлюлозного материала. 

Так, при отбелке растворами гипохлоритов преобладают процессы окисления цел­
люлозы и лигнина. В процессе обработки, например, сульфитной целлюлозы раствора­
ми гипохлоритов до 93 % А а. х. идет на окисление и только около 5 % — на обра­
зование хлорированных соединений, что значительно меньше, чем для сульфатной: 
целлюлозы. В растворах хлорноватистой кислоты ~ 66 % хлора расходуется на окис­
ление и до 25 % хлора связывается окисленными продуктами. 

При отбелке в растворах гипохлоритов с р Н = 9 — 1 0 скорости всех процессов за­
медлены, но преобладают реакции окисления концевых групп лигнина и целлюлозы. 

Обработка сульфатной целлюлозы .растворами гипохлоритов сред­
ней концентрации по активному хлору в области рН = 7—10 вообще не 
приводит к образованию хлорорганических соединений (табл. 2). По­
вышение концентрации гипохлоритов вызывает изменение соотношения 
скоростей процессов: увеличивается доля активного хлора, приходяще­
гося на образование хлорированных веществ. Повышение температуры 
при отбелке целлюлозы щелочными растворами гипохлоритов приво­
дит к ускорению всех процессов, в том числе и протекающих с образо-



Хлор и его соединения как отбельные реагенты 73 

Т а б л и ц а 2 

Баланс по расходу хлора (А а.х.) при отбелке сульфатной целлюлозы 

Длитель­
ность 

отбелки, 
мин 

4CI , % 
от Аа.х. 

4С10 3 _ 
% от 
Аа.х. 

&А, 
% от да.х. Реагент, режим отбелки 

5 
30 
60 

5 
30 

100 
93,3 
89 
37,5 
93 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
6,7 

11,0 
62.5 

7,0 

NaCIO, р Н = 8 , содержание активного 
хлора 0,02 г.экв/л, температура 25 °С 

То же, температура 35 °С 

30 
30 

60 
62,5 

16.7 
13.8 

23,3 
23,7 

То же, р Н = 9 , температура 25 °С 
То же, температура 35 °С ~ 

30 
30 

49,3 
24,0 

0 
30,0 

50,7 
46,0 

То же, р Н = 1 0 , температура 25 °С 
То же, р Н = 1 0 , температура 35 °С 

30 
30 

58,7 
73,7 

0 
0 

41,3 
26,3 

То же, р Н = 7 , температура 25 °С 
То же, температура 35 °С 

5 
30 

21,4 
22,6 

23 
29,5 

55,6 
47,9 

NaC102, рН=3 ,5 , температура 70 °С 

5 
30 

21,8 
19,2 

56,5 
48,7 

21,8 
32,7 

То же, р Н = 4 , 5 

60 22,4 25,0 52,5 То же, р Н =6 ,0 

5 
30 

14,4 
12,4 

39,6 
39.5 

40 
48 

СЮг, рН=3,5, температура 70 "С 

5 
30 

14,3 
20,3 

45,5 
57,7 

20,4 
22 

С10 2 , рН = 4,5, температура 70 °С. 

Т а б л и ц а 3. 
Образование хлората в растворах хлорита 

(двуокиси хлора) 

рН раствора 

Длитель­
ность 

Содержание хлората, % от исходного количе­
ства активного хлора, 

рН раствора окисле­
ния, мин в растворах с 

хлопком 
в растворах 
без хлопка 

за счет окисле­
ния целлюлозы 

3,5 15 
8,9 
5,3 

6.6 
3.7 

2,3 
1,6 

60 
16.8 14,4 2,4 

60 10,5 8,2 2,3 

300 
21,4 
13,2 

18,8 
9,7 

2,6 
3,5 

4,5 15 
3,9 
2,5 

1,5 
0,7 

2,4 
13 

60 
6,6 
4,3 

2,7 
1.3 

3,9 
3,0 

300 
7,8 
5,5 

3,9 
2,0 

3,9 
3,5 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные при. температу­
ре 70 °С; в знаменателе — 60 °С. 



ванием хлорированных продуктов (например, при температуре 35 °С — 
до 20 % ) • 

В растворах хлоритов и двуокиси хлора основными являются ре­
акции, приводящие к образованию их хлорпроизводных. Основное ко­
личество связанного хлора приходится на лигнин. Это подтверждается 
данными изучения взаимодействия отбельных растворов с хлопковой 
целлюлозой (табл. 3), предварительно обработанной растворами хло­
ра. Расход активного хлора на образование хлорпроизводных прямо 
пропорционален содержанию лигнина в целлюлозе. 

В растворах хлоритов при всех условиях скорость образования 
хлорированных продуктов лигнина также преобладает над другими. 

Анализ экспериментальных данных по обработке целлюлоз раство­
рами отбельных реагентов показал, что основное количество хлора свя­
зывается лигнином и продуктами его окисления. 

В отбельных растворах гипохлорита хлорат образуется только за 
счет реакций диспропорционирования окислителя, а в растворах хло­
ритов и двуокиси хлора — как за счет реакций диспропорционирования, 
так и при окислении целлюлозы и лигнина. Большая доля его образо­
вания приходится именно на реакции отбельных реагентов СЮ 2 и С Ю ^ 
с лигнином. В этих растворах по окислителю можно представить сле­
дующие схемы реакций: 

_ /? 

lOClOjT + 4 Н 2 0 + 3 < ? - — > - 5 С Ю 2 + 2 С ! 0 3 - + З С Г + 8 0 Н ; ( I ) 

_ R 

5 С Ю 2 + 4 Н 2 0 + 1 3 < ? »- ' 2 C 1 0 J 4 - 3 C 1 - + 8 0 H - ; (2) 

С Ю 2 + 4 Н + + 5 * _ ^ с 1 - + 2 н 2 0 , (3) 

где буквой R обозначен весь целлюлозный комплекс. 
Соотношение скоростей этих процессов зависит от рН и темпера­

туры. 
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И Н Т Е Н С И Ф И К А Ц И Я ПРОЦЕССА 
ФЛОТАЦИОННОГО УПЛОТНЕНИЯ АКТИВНОГО И Л А 

С ПОМОЩЬЮ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

В. В. СВИРИДОВ, И. М. ШЕБАЛОВА 
. Уральский лесотехнический институт 

Избыточный активный ил, образующийся на очистных станциях 
целлюлозно-бумажных предприятий, представляет собой многотоннаж­
ный отход, переработка которого — серьезная технологическая за­
дача [3]1 

Экономичность работы технологической схемы переработки ила во 
многом определяется стадией уплотнения, осуществляемой с помощью 
седиментационного или флотационного методов [6, 9, 13]1. Эффектив­
ность флотации микроорганизмов, как 'показано нами ранее [12] на 
примере кормовых дрожжей, можно увеличить за счет некоторых по­
верхностно-активных веществ (ПАВ), способствующих их дегидрата­
ции и коагуляции. 

Настоящая работа предпринята с целью изучения влияния различ­
ных типов (катионных, катионо-анионных и неиногенных) ПАВ на 
флотационное извлечение и концентрирование активного ила сточных 
вод Котласского ЦБК. Выбор указанных ПАВ сделан на основании све­
дений о величине и знаке С -потенциала микробиологических взвесей 
J2, 10, 12], показывающих, что в большинстве случаев они несут на сво­
ей поверхности небольшой по величине, и, как правило, отрицательный 
заряд. Катионными ПАВ служили соли четвертичных аммониевых осно^ 
ваний, содержащих в алкильной части молекулы от 10 до 13 углерод­
ных атомов, а также соли первичных алифатических аминов с 12—14 
углеродными атомами (технический продукт АНП). В качестве ПАВ 
амфотерного типа использованы вещества белковой природы — жела­
тин, водные вытяжки дрожжевых плазмолизатов (ВВДП), водные вы­
тяжки плазмолизатов активного ила (ВВАИ), полученные по описан­
ным ранее [12]! методикам и хорошо зарекомендовавшие себя при фло­
тации кормовых дрожжей. Из неиногенных ПАВ испытаны смеси 
полимергомологов на основе алкилфенолов (технический продукт ОП-7) 
и полиоксиэтилена (ПОЭ) с молекулярным весом 730 ООО. 

Флотационную обработку суспензий активного ила осуществляли в стеклянной 
колонке диаметром 30 мм и высотой 700 .мм. Скорость продувки воздуха контролиро­
вали реометром; она составляла ,40—50 см 3/мин. Воздух диспергировался с помощью 
фильтра Шотта № 3, впаянного в дно колонки. Добавки реагентов вводили в сус­
пензии непосредственно перед их флотационной обработкой при тщательном перемеши­
вании в течение 1—2 мин. Концентрация активного ила в суспензиях колебалась в пре­
делах от 5,0 до 11,0 г/л. Иловый индекс активного ила составлял 100—150 мг/л, золь­
ность — 16 %. Химический состав ила соответствовал данным по Котласскому Ц Б К 
[4]. В ходе флотации периодически определяли остаточное содержание ила в суспен­
зии, а также его концентрацию, влажность и сухую массу во флотослое по стандарт­
ным методикам f l ] . Пользуясь полученными результатами, рассчитывали степень вы­
деления а, степень перехода жидкости во флотослой Р и коэффициент концентриро­
вания 7 активного ила во флотослое, связанные между собой уравнением материаль­
ного баланса. Связь между величинами а, р и -у имеет глубокий физический смысл, 
поскольку каждая из них по-своему характеризует склонность частиц активного ила 
к дегидратации и агрегации во флотослое. Эта склонность проявляется тем сильнее, 
чем больше » И | и чем меньше р. 
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На рис. 1—3 и в таблице представлены результаты исследований,, 
которые показали, что ПАВ при определенных для каждого из них ус­
ловиях в значительной степени интенсифицируют процесс флотационно­
го уплотнения активного ила. Механизм положительного влияния ПАВ-
на эффективность данного технологического процесса, сложен и много-, 
образен. С одной стороны, ПАВ выполняет роль флотореагента (соби­
рателя частиц активного ила), которая заключается в адсорбции ПАЕ 
на поверхности частиц, гидрофобизации и улучшении, вследствие этого, 
условий прилипания частиц к пузырькам воздуха. С другой стороны, 
концентрируясь вместе с активным илом на поверхности сточных вод, 
ПАВ выполняет роль флокулянта тонкодисперсных частиц ила во фло-
тослое. При этом положительное действие ПАВ выражается в усиле­
нии агрегации частиц ила с разрывом сольватных оболочек и измене­
нием форм связи влаги, что, в свою очередь, приводит к изменению-
структуры ила и улучшению его водоотдающих свойств. Собирательна» 
способность ПАВ может характеризоваться, в основном, величиной а„ 
а флокулирующая способность — Р и т . 

Длитель­
Концен­ ность Концен­

Реагенты трация флотаци­ трация Влажность Реагенты 
реагента, онной ила в сус­ ила, % 

мг/л обработки, 
мин 

пензии, г/л 

Желатин 150 20 5,2 95,0 
ВВДП 150 20 6,3 95,3 
Соли четвертичных оснований 25 20 8,1 94,0-
Без реагента. — 20 5,0 97,8 Без реагента. 

— 60 9,3 96,9 
„ — 120 2,8 95,6 

Выбор того или иного ПАВ для активации данного технологическо­
го процесса следует производить с учетом влияния электролитного со­
става, температуры, величины рН сточных вод на объемные свойства 
ПАВ. 

Как следует из рис. 1, область значений рН, в которой проявляют­
ся собирательные свойства различных по природе ПАВ, соответствует 
максимальному нахождению их в сточных водах в катионоактивной 
форме. Так, четвертичные аммонийные соли, ведущие себя в водных ра-



створах как соли сильных оснований, находятся в катионоактивной 
форме и проявляют собирательные свойства в широкой области зна­
чений рН. В отличие от них положительное влияние на флотацию ак­
тивного ила солей первичных алифатических аминов резко снижается 
при увеличении значений рН сточных вод выше 4,0, так как при этом по­
нижается диссоциация солей первичных алифатических аминов, пред­
ставляющих собой соли сравнительно слабых оснований. 

Собирательная способность белковых веществ (желатин, ВВДП, 
ВВАИ) связана с их амфотерностью [11]. Находясь в катионной форме 
при значениях рН, меньших их изоэлектрической точки, т. е. меньше 
4,8—4,9, белки компенсируют отрицательный заряд частиц активного 
ила и способствуют их флотации. Будучи в анионной форме при значе­
ниях рН, больших изоэлектрической точки, белки слабо взаимодейст­
вуют с поверхностью частиц и не оказывают сколько-нибудь существен­
ного влияния на флотацию активного ила. 

Наконец, наличие оптимальной области значений рН в кислой сре­
де для неионогенных ПАВ с оксиэтиленовой цепью (ОП-7, ПОЭ) объяс­
няется тем, что каждое из них при определенной кислотности образует 
оксониевые соединения, ведущие себя как катионоактивные вещества 
111]'. Последние при значениях рН, больших 3,0 (для ПОЭ) и ,7,0 (для 
ОП-7), постепенно теряют собирательные свойства, переходя в неразря­
женную форму, а в более щелочной среде образуя отрицательно заря­
женные продукты гидролиза. 

20 10 Ь0 SO too 
Концентрация С иг/л 

0,05 

t 

* ом 

I op 
К 

0,01 

г 

/ 
• * 

у S 
• 

•* 

V 
ч к 4 
/1 

/ 

м 

во 

50 § 

10 § 

20 10 60 SO W0 
Ивни/внтраиия С мг/л 

I 

Рис. 2. Влияние концентрации веществ белковой природы С на степень выде­
ления а , на степень перехода раствора в пену (сплошные линии) и на коэф­

фициент концентрирования ч (пунктирные линии). 
/ — желатин; 2 — В В Д П ; 3 — В В А И . 

Учитывая полученные закономерности, сравнивали эффективность 
•собирательных и флокулирующих свойств ПАВ в области значений рН, 
-оптимальной для большинства из них. На рис. 2 и 3 представлена часть 
таких результатов, полученных при рН сточных вод, равном 3,5, и вре­
мени флотации 20 мин. Как следует из этих результатов, зависимости, 
-связывающие величины а , р и у с концентрацией ПАВ, введенного в 
-суспензии активного ила, в большинстве случаев имеют монотонный ха-
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Рис. 3. Влияние природы и концентрации флотореагентов С на степень выде­
ления а , на степень перехода раствора в пену [5 (сплошные линии) и на коэф- : 

фициент концентрирования 7 (пунктирные линии). 
/ — соли четвертичных оснований; 2 — ОП-7; 3 — А Н П ; 4 —- ПОЭ. 

рактер увеличения а и 7 и уменьшения [3. Исключение составляют лишь-
экстремальные зависимости а от концентрации ПОЭ, а величин р и у — 
от концентрации желатина. Это связано, по-видимому, с полислойной-
адсорбцией, приводящей к стабилизации суспензии активного ила (при 
повышенных концентрациях ПОЭ), а также с образованием на границе-
раздела фаз жидкость — газ гелеобразных пленок, удерживающих зна­
чительное количество влаги (при повышенных концентрациях жела­
тина) . 

В целом, лучшими собирательными и флокулирующими свойствами 
обладают соли четвертичных оснований. С их помощью удается добить­
ся увеличения концентрирования почти в десять раз (при 20-минутной 
флотационной обработке суспензий активного ила с добавками реаген­
тов коэффициент концентрирования у = 170, без добавок — лишь-
15—20). По своему положительному влиянию на концентрирование ила 
за четвертичными аммонийными солями следуют соли первичных али­
фатических аминов, затем вещества белковой природы, и наконец,, 
неионогенные ПАВ. 

Существование указанной последовательности, как показали до­
полнительные исследования, объясняется различием в адсорбции ПАВ 
на поверхности частиц иловой суспензии. По мере перехода от кати-
оноактивных к неионогенным ПАВ падает прочность их закрепления на 
поверхности частиц, что обусловлено снижением электростатического-
характера взаимодействия функциональных групп ПАВ с отрицательно 
заряженной поверхностью частиц. 

Вследствие высокой удельной адсорбции катионоактивных ПАВ на 
поверхности частиц иловой суспензии, их остаточные концентрации в 
сточных водах (после флотационной обработки), определявшиеся по 
методикам [5, 8] , не превышают предельно допустимых концентраций-
[ 7 ] . Для веществ белковой природы концентрации находятся в пре­
делах б—8 мг/л, для солей четвертичных аммониевых оснований — 
0,5—1 мг/л. В этих количествах указанные катионоактивные ПАВ не на­
рушают работу очистных сооружений и природного равновесия в откры-



тых водоемах и могут быть рекомендованы для практического исполь­
зования. 

Высокая эффективность катионоактивных ПАВ наиболее наглядна 
проявляется лишь при условии невысокой зольности активного ила (не 
выше 20 % ) . Сказанное относительно коэффициента концентрирования 
7 справедливо и для влажности активного ила. 

Данные о влиянии природы реагента на влажность уплотненного 
активного ила приведены в таблице. Результаты показали, что с по­
мощью испытанных нами катионоактивных реагентов удается сократить, 
время флотационного уплотнения ила на целлюлозно-бумажных пред­
приятиях, что приводит к увеличению производительности флотацион­
ных установок. 

Экспериментально установлено, что область значений рН, в кото­
рой проявляется положительное действие различных по природе ПАВ; 
следующая: для солей четвертичных оснований — в пределах от 1,0 до 
11,0, для АНП — от 1,0 до 5,0, для ОП-7 — от 1,0 до 7,0, для веществ, 
белковой природы — от 1,0 до 4,5. 
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СТРУКТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
Д Р Е В Е С Н Ы Х Н А П О Л Н И Т Е Л Е Й 

М. М. РЕ В Я КО, Т. А. БУТЬКО, Ж. М. ЗЮСЬКЕВИЧ 
Белорусский технологический институт 

Композиционные материалы на основе синтетических полимеров и 
различных наполнителей древесного происхождения занимают важное 
место в производстве пластических масс. При рассмотрении компози­
ционного состава необходимо знать структурные характеристики ве­
ществ, составляющих композицию. 

При определении удельной поверхности измельченных древесных наполнителей в 
качестве адсорбируемого вещества применяли пары азота при температуре его кипения. 
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1-Р/Р 

так как это чисто физическая адсорбция и молекулы азота неполярны и сравнительно 
невелики. Адсорбцию измеряли на объемной установке [3]. Азот, употребляемый для 
опыта очищали от влаги и примесей углекислого газа и кислорода пропусканием че­
рез хлористый кальций, натронную известь, медные стружки (нагретые до 673 К) и 
пятиокись фосфора. 

Навеску образца откачивали в течение 4 ч при температуре 353 К до давления 
порядка 1 3 3 - 1 0 _ 5 П а . С помощью датчика азота в системе задавали давление от 66,5 
до 332,5 гПа. Ампулу с образцом при отключенном датчике от манометра погружали 
в сосуд Дьюара с жидким азотом. По истечении времени, необходимого для -вырав­
нивания температур, измеряли давление пара. Равновесие считали достигнутым, если 
давление оставалось постоянным в течение 10 мин [2]. При адсорбции паров азота 
на измельченных древесных наполнителях равновесие установилось быстро. 

Удельную поверхность адсорбента вы­
числяли по уравнению БЭТ: полимоле­
кулярной адсорбции Брунауера, Эммета 
и Теллера; она оправдывается обычно в 
интервале относительных давлений 
0,05—0,35 [ 1 , 2] . Применимость этого 
уравнения для изучаемых образцов под­
тверждается тем, что изотермы адсорб­
ции представляют собой прямые линии 
(см. рис.). По наклону прямолинейных 
участков изотерм адсорбции и по отрез­
ку, полученному при экстраполяции этих 

Р п 
прямых до -g- = 0, определяли емкость 
мономолекулярного слоя, т. е. количе­
ство адсорбируемого вещества, доста­
точное для покрытия поверхности плот­
ным мономолекулярным слоем. 

Количество азота , молей, адсорби­
рованное на древесном адсорбенте, рас­
считывали следующим образом: 

05 

0.1 0.2 Р/Р, 

Изотермы адсорбции азота в 
координатах уравнения БЭТ. 
1 — д р е в е с н о е волокно;- 2 .— д р е ­
весные опилки (ГОСТ 12431—72); 
3—древесная мука (ГОСТ 911—62). 

v ( р , _ P l ? ) ^ • I P " 6 (Pt + Pip)(Pi- Ph) 
RT RT 

( Р * Р - Р « - 1 ) Р ) ( У * - У 8 ) (Pi, ( ' - ! ) p ' V 2 - - \ 

p*-

T-

RT RTi 

где V — объем рабочей части системы, м 3; 
V{ — объем ампулы с образцом, м 3; 
V2 — объем холодной части ампулы, м 3; 
Pi—давление азота в рабочей части системы, Па; 

равновесное давление азота в рабочей части системы, Па; 
температура рабочей части системы, К; 

7"]—температура жидкого азота, К; 
т — навеска адсорбента, кг; 

р—плотность адсорбента, кг/м 3; 
R — газовая постоянная. 
В приведенном уравнении учитывают количество азота, которое, 

уходит, во-первых, из рабочей части системы при сорбции, а во-вторых, 
из объема манометра при открывании на ампулу, а также количество 
несорбированного азота в объемах ампулы, находящихся при темпе­
ратуре опыта и температуре жидкого азота. 



Вид образца а моль/кг 
m 

5 уд ' 1 0 3 м 2 / к г 

Древесное волокно 
Древесная мука (ГОСТ 911—62) 
Древесные опилки (ГОСТ 12431—72) 

0,43 
0,61 
0,84 

42,6 
59,1 
82,4 

В таблице приведены значения емкости мономолекулярного слоя 
ат и удельной поверхности 5 у д для различных образцов древесных на­
полнителей. Удельные поверхности изученных древесных наполнителей 
значительно больше удельных поверхностей волокнистых наполнителей 
пластмасс. Структура наполнителей вносит существенные различия в 
свойства наполненных композиций при использовании однотипных мо­
дификаторов. 
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С О П О С Т А В Л Е Н И Е КИНЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРОЦЕССА Д Е Л И Г Н И Ф И К А Ц И И ЩЕПЫ 

Р У Б И Т Е Л Ь Н Ы Х МАШИН И Ф Р Е З Е Р Н О - П И Л Ь Н Ы Х АГРЕГАТОВ 
ПРИ СУЛЬФАТНОЙ ВАРКЕ 

А. Ф. ЛИЧУТИН, О. М. СОКОЛОВ, А. В. ФЕСЕНКО 
Архангельский лесотехнический институт, Соломбальский Ц Б К 

В лесопильной промышленности широко применяют фрезерно-
пильные агрегаты, которые наряду с продукцией лесопиления позво­
ляют получать технологическую щепу, используемую в качестве сырья 
в целлюлозно-бумажном производстве. 

В данной работе проведено сравнительное исследование процесса 
делигнификации при сульфатной варке древесной сосновой щепы, по­
лученной на фрезерно-пильном агрегате и на рубительной машине. 
Наиболее важный показатель процесса делигнификации — скорость 
растворения лигнина. Определение кине­
тических параметров процесса делигни- _ _^ 
фикации двух видов щепы и является ткг i | | | 
целью данной работы. 

Сульфатные варки щепы проводили в лабора­
торных условиях в автокла|Вах-ампулах ем­
костью 600 мл*. Автоклавы помещали в глице­
риновую баню с электрообогревом. Ре>;:им ва­
рок соответствовал производственному. Темпера­
турный график представлен на рис. 1. 

Гидромодуль равен 6. Проведено шесть серий 
сульфатных варок щепы. 

* Лабораторные варки выполнены сотрудниками Соломбальского Ц Б К Р. Н. Ма­
хиной и М. П. Никитинской. 

6 «Лесной ж у р н а л » № 5 

2U i8 72 t-Ю-С 

Рис. 



Т а б л и ц а 1 

Продол­
житель­
ность 

варки, с 

Темпера­
тура, К 

Содержание 
лигнина в 

массе щепы, 
% от абс. су­

хой древесины 

Продол­
житель­

ность 
варки, с 

Темпера­
тура, К 

Содержание 
лигнина в 

массе щепы, 
% от абс. с у ­

хой древесины 

0 373 
25,50 
26,10 5100 445 

15,10 
15,70 

1740 398 
23,85 
24,30 6300 448 

11,05 
11,30 

3000 435 
20,90 
•21,85 8400 403 

7,25 
6,40 

4200 439 
17,65 
18,60 

П р и м е ч а и и е. В числителе данные варок щепы рубительных ма­
шин: в знаменателе — фрезерно-пильных агрегатов. 

В табл. 1 приведены данные по содержанию лигнина в массе 
щепы. 

Процесс растворения лигнина при щелочных варках описывали 
уравнениями I , I I и дробных порядков [3—7]. В данной работе кине­
тические параметры процесса растворения лигнина в неизотермиче­
ских условиях рассчитывали на основе уравнения I порядка и уравне­
ния Аррениуса 

lnax = \na0-K0e-EIRT, (1) 

где а0 — содержание лигнина в исходной древесине, %; 
ах — содержание лигнина в массе к моменту времени t, %; 
Ко — предэкспоненциальный множитель в уравнении Аррениуса, 

Е — эффективная энергия активации, Дж/моль; 
R —газовая постоянная, Дж/моль -град; 
Т —температура, К. 
Энергию активации и предэкспоненциальный - множитель рассчи­

тывали на ЭВМ «Минск-32». Программа расчета кинетических пара­
метров основана на следующих принципах [ I ] 1 . 

Уравнение (1) для варки в неизотермическом режиме можно за­
писать следующим образом: 

/, 

ln-?S-={K0e~EIRTxdt. (2) 

л 
Здесь а0 — содержание лигнина в исходной древесине, °/о о т а б с . 

сухой древесины; 
ах — содержание лигнина в массе после варки, % от абс. су­

хой древесины; 
Тх—температура в данный момент времени, К. 

ti и t2 — время, соответствующее началу и окончанию варки, с. 
Уравнение (2) не имеет аналитического решения. Кинетические 

параметры |рассчитывали методом подбора. Значения энергии актива­
ции задавали в определенном интервале, по уравнению (2) рассчиты­
вали Ко Из всего интервала выбирали ту пару значений Ко и Е, при 
которой получали наименьшие средние квадратичные и относительные 



ошибки расчетных значений от полученных экспериментально. Резуль­
таты расчета в интервале температур 373—448—403 К приведены в 
табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Номер 
стадии 

Температурный 
интервал, К 

Энергия 
активации, 
Дж/моль 

Предэкспонен-
цнальный 

множитель, с - ' 

373,0—448,0—403,0 42010 0,214-102 

373,0—448,0-403,0 41760 0,21 М О 2 

1 
373,0—409,6 64600 0,205-105 

1 373,0—417,6 45860 0,623-102 

2 
409,6—441,3 14560 0 , 8 5 0 - Ю - 2 

2 417,6-442,1 29380 0,540 

3 
441,3-447,3 151460 0,136-1015 

3 442,1—449,2 151960 0,164-1015 

4 
447,3 - 403,0 22930 0,132 

4 449,2-403,0 19500 0,647-lO" 1 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные варок щепы ру-
бительных машин; в знаменателе — фрезерно-пильных агре­
гатов. 

При исследовании кинетики растворения лигнина при сульфатной 
варке неоднократно отмечалось, что процесс делигнификации можно 
разделить на ряд стадий от трех до пяти [2, 6, 7] . 

Для того, чтобы выявить разные кинетические стадии, экспери­
ментальные данные анализировали на основе дифференциального урав­
нения I порядка совместно с уравнением Аррениуса 

S T - -aJC0e (3) 

Уравнение (3) можно представить в виде 

l n | - ^ " | = l n / f o - - ^ . (4) 

Построив график зависимости In — ^ | = f[-f-} > можно судить 
об изменении кинетических параметров процесса делигнификации при 
сульфатной варке. Скорость растворения лигнина находили графиче­
ски (рис. 2, а, б). В выбранных точках на кривой зависимости ox — t 
строили касательные, тангенс угла наклона которых и является вели­
чиной dajdt. Графики зависимости In = / ( y - j (рис. 3, а, б) 
имеет три точки перегиба. Поэтому процесс делигнификации мож­
но описать точнее, используя четыре кинетические стадии. Для каж­
дой стадии на основе уравнения (2) рассчитывали кинетические па­
раметры: энергию активации растворения лигнина и предэкспонен-
циальный множитель. Результаты приведены в табл. 2. 

По значениям Е и Ко для каждой стадии найдены константы ско­
рости делигнификации (табл. 3). Определенный по соотношению кон­
стант скорости температурный коэффициент при варке щепы рубитель-
ных машин на 1-й стадии равен 1,65, на 2-й — 1,1, на 3-й — 2,54 и на 
6* 



Рис- 2. Зависимость содержания лигнина в массе от длительности 
варки щепы. 

а — рубительных машин; б — фрезерно-пильных агрегатов. 

Т а б л и ц а 3 

Константа скорости делигнификации • 104, с 1, при разных температурных 
интервалах, К 

тура, К 
373,0-448,0-403,0 373,0-409,6 409,6-441,3 441,3-447,3 447,3-403,0 

тура, К 

373,0-448,0 - 403,0 373,0-417,6 417,6-442,1 444,1—449,2 449,2-403,0 

373,0 0,279 0.184 
373,0 0,298 0,246 

383,0 0,398 0,316 — — — 

383,0 0,424 0,362 — 

393,0 0,557 0.530 — — — 

393,0 0,592 0,523 — ~ 
403,0 0,766 0,866 — — 1,410 
403,0 0,812 0,741 2,010 

409.6 0,939 1,180 1,180 — 1,560 
417,6 1,260 1,143 1,141 2,370 

423,0 1,390 — 1,350 — 1,950 
423,0 1,470 1,270 2,640 

433,0 1,830 — 1,490 — 2,260 
433,0 1,930 . "^7" . 1,540 3,000 

441,3 2,280 — 1,607 1,604 2,540 
442,1 2,455 — 1,824 4 1,802 3,210 

443,0 2,380 — — . 1,880 2,610 
443,0 2,510 — 1,980 3,400 

447,3 2,660 — — 2,790 2,770 
449,2 2,938 3,49/ 3,494 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные 
менателе — фрезерно-пильных агрегатов. 

варок щепы рубительных машин; в зна-

4-й—1,17. При варке щепы фрезерно-пильного агрегата на 1-й стадии 
температурный коэффициент равен 1,43, на 2-й — 1,2, на 3-й — 2,56, 
н а 4-й — 1,14. Значения температурного коэффициента на 2-й и 4-й 
стадиях в пределах 1,1 — 1,2 характерны для диффузионных процессов. 



Т а б л и ц а 4 

Темпера­
тура, К 

Скорость растворения лигнина • 10', % • с - 1 , при разных температурных 
интервалах, К 

Темпера­
тура, К 

373,0-448,0-403,0 373,0-409,6 409,6-441,3 
417,6-442,1 

441,3-447,3 
442,1-449,2 

447,3-403,0 
449,2- 403,0 

Темпера­
тура, К 

373,0-448,0-403,0 373,0 - 417,6 
409,6-441,3 
417,6-442,1 

441,3-447,3 
442,1-449,2 

447,3-403,0 
449,2- 403,0 

373,0 0,071 0,047 — — — 

373,0 0,078 0,064 — • — — 

383,0 0,100 0,079 — — — 

383,0 0,108 0,093 — — — 

393,0 , 0.135 0,128 — — — 

393,0 0,147 0,130 — — — 

403,0 0,176 0,200 — — 0,102 

403,0 0,192 0,175 . — — 0,129 

409,6 0,216 0.262 0,262 — 0,118 

417,6 0,246 0,223 0,223 — 0,177 

423.0 0,275 — 0,267 — 0,174 

423,0 0,305 — 0,2о4 — 0,208 

433,0 0,339 — 0,277 — 0,214 

433,0 0,374 — 0,299 — 0,282 

441,3 0,358 — 0,252 0.252 0,261 

442,1 0,393 — 0,292 0,291 0,326 

443,0 0,365 _ — 0,289 0,274 

443,0 0.39J — . — 0,309 0,377 

447,3 0,294 — — 0,308 0,305 

449,2 0,332 0,395 0,395 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные варок щепы рубительных машин; 
знаменателе — фрезерно-пильных агрегатов. 



Анализ данных табл. 4 показывает, что до температуры 393 К 
процесс делигнификации идет несколько быстрее при варке щепы фре-
зерно-пильных агрегатов по сравнению со щепой рубительных машин. 
В пределах температур 403—433 К скорость растворения лигнина вы­
ше у щепы рубительных машин. В конце варки процесс делигнифика­
ции снова идет быстрее при варке щепы фрезерно-пильного агрегата. 
Существенных различий в скорости растворения лигнина в проведен­
ных варках не наблюдается. 

Следовательно, с точки зрения достигаемой степени провара до­
пустима совместная варка щепы рубительных машин и фрезерно-пиль-
ных агрегатов. 
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О П Р Е В Р А Щ Е Н И Я Х К С И Л О З Ы И ФУРФУРОЛА 
ПОД В Л И Я Н И Е М СОЛЕЙ ХРОМА, А Л Ю М И Н И Я И ТИТАНА 

В. И. КРУЛЕНСКЯИ, Т. В. ДОЛГАЯ 
Ухтинский индустриальный институт 

В ряде работ [3, 5] показано, что в присутствии хлоридов хрома 
( I I I ) , алюминия ( I I I ) и титана ( I I I ) распад ксилозы происходит со 
скоростью в 5—20 раз большей, чем под действием соляной кислоты 
той же концентрации. Очевидно, эти хлориды можно использовать в 
качестве катализаторов при получении фурфурола из пентозансодержа-
щего сырья. 

В настоящей работе подробно исследовано взаимодействие ксилозы 
и фурфурола с хлоридами Al ( I I I ) , Сг ( I I I ) и Ti ( I I I ) с целью выясне­
ния причин низкого выхода фурфурола (в случае А1С13) или уменьше­
ния фурфуролообразования в ходе реакции (в случае TiCl 3 и отчасти 
СгС1 3). Прежде всего изучали кинетику распада ксилозы и фурфу­
рола. 

Опыты проводили по методике, описанной в работе f4], при температурах 120— 
150 °С. Концентрации ксилозы и фурфурола меняли в пределах 0,15—0,30.моль/л, ка­
тализаторов 0,05—0,15 моль/л. Использовали ксилозу квалификации «ч.», фурфурол 
«ч.д. а.» после перегонки, А1С1 3. 6 Н 2 0 , СгС1 3 . бН^О, TiCl 3 (15 %-ный раствор) «ч. д. а.». 
Методики анализа растворов после нагревания описаны в работе [4]. 

Варьируя исходные концентрации реагентов, мы установили, что 
во всех случаях кинетика распада ксилозы или фурфурола подчиняется 
уравнению первого порядка. Данные по кинетике распада ксилозы и 



фурфурола под влиянием солевых катализаторов приведены в табл. 1. 
Условия: 130 °С, С „ з а т о р а = 0,1 моль/л, С к с и л о з ы = С ф у р ф у р о л а = 0,2 
моль/л. 

Т а б л и ц а 1 

Катализатор 
К • ю а 

мин~^ 
а 

- 1 
мин 

Е* 
ккал/моль 

AS* э. е. 

А1С1 3 

2,60 
0,53 

1,85 
2,08 

0,016 
0,180 

19,4' 
22,3 

—26,2 
—22,2 

СгС1 3 

5,25 2,00 0,66 21,8 —19,6 
СгС1 3 2,65 2,Ю 1,33 22,6 — 18,4 

T i C l 3 

1,92 
6,25 

1,96 
2,22 

0,11 
30,20 

21.2 
24.3 

—23.2 
—12,0 

П р и м е м а н и е. В числителе данные для ксилозы; в знаме-
нателе — для фурфурола. К — константа скорости реакции 
первого порядка; . а — температурный коэффициент; pZ0 — 
предэкспонент (предэкспоненциальный множитель); Е* — энер­
гия активации; Д S* — энтропия активации. 
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Рис. 1- Изменение во времени 
концентрации компонентов 
растворов ксилозы в присутст­
вии СгС1 3 (1), А1С13 (2) и 

TiOls (3). 
а — ксилоза; б — ф у р ф у р о л ; А — 
концентрация ксилозы, % от ис­
ходного; Б — выход ф у р ф у р о л а , 
% от распавшейся ксилозы. Уело-
вия: 130 "С, С к с и л о э ы = 0.2 мол/л, 

C „ i T , 0 , 1 моль/л. 

Рис. 2. Кинетические кривые 
распада фурфурола под влия­
нием TiCl 3 (J), СгСЦ (2) и 

А1С13 (3). 
Б — концентрация ф у р ф у р о л а . % 
от исходного . Условия: 130 °С, 

С А , „ А „ „ п = 0,2 мол/л. "фурфурола г-
"катализатора 0,1 м о л ь / л . 

катализатора 

Как видно из рис. 1, в начале реакции выход фурфурола высок во 
всех случаях (40—50 % ) . Далее лишь в опытах с СгС1 3 он остается на 
этом уровне, в остальных же опытах уменьшается, особенно значитель­
но в присутствии ИС1з. Причина этого понятна из рис. 2. Скорость рас­
пада фурфурола под влиянием TiCl 3 при 130 °С в 3 раза больше, чем 
-скорость распада ксилозы. Естественно поэтому, что фурфурол не на­
капливается в продуктах распада ксилозы. Что касается А1С13, то 
здесь при 130 °С скорость распада фурфурола гораздо ниже, чем кси­
лозы, поэтому более вероятная причина снижения фурфуролообразо-
ванйя — побочные реакции превращения ксилозы, не приводящие к 
-фурфуролу. В присутствии СгС1з ксилоза распадается быстрее, чем фур-
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фурол, причем температурная зависимость реакций почти одинакова, 
поэтому относительная концентрация фурфурола поддерживается при­
мерно на одном уровне. 

Следует указать на одно обстоятельство, опущенное в работе [5]L 
Оказалось, что в ходе реакции TiCl 3 окисляется, превращаясь в ТЮ 2 . 
Полное окисление ионов T i 3 + достигается в опытах с ксилозой за 15 
мин, с фурфуролом — за 5 мин. В дальнейшем реакция протекает мед­
леннее: константа скорости распада ксилозы 0,0104 м и н - 1 , фурфуро­
ла 0,0200 м и н - 1 . Мы решили проверить, будут ли продукты окисле­
ния TiCl 3 вызывать распад ксилозы и фурфурола с этой же скоростью. 
Так как при окислении 1 экв. TiCl 3 образуется 1 экв. ТЮ 2 и 3 экв. НС1, 
то мы ставили опыты по изучению кинетики разложения ксилозы и фур­
фурола в растворе 0,3 н. НС1, содержащей также 0,1 моль/л порошко-

v 

26 \ 

га 

Я: 

10 15 20 25 мин 

Рис. 3. Распад ксилозы и фурфурола в при­
сутствии T i 0 2 и НС1. 

/ — фурфурол; 2 — ксилоза; а — кинетические кри­
вые; б — полулогарифмические анаморфозы; А — 
концентрация, % от исходного; Б — логарифм к о н ­

центрации. Условия: 130 °С; С " к с и л 0 3 ы = 

= с ф у р ф у р о л а = ° - 2 м о л ь / л ; C T i O , =0,1 моль/л; 

CftCl = мольУл. 

образного ТЮг. Оказалось (рис. 3), что в этих условиях скорость рас­
пада фурфурола такая же, как и на втором этапе реакции с TiCl 3 (К = 
= 0,0188 м и н - 1 ) , а скорость распада ксилозы меньше (/( = 0,0055 
м и н - 1 ) . По-видимому, при окислении TiCl 3 в присутствии ксилозы по­
лучается более активная форма ТЮ 2 , возможно, с более высокой сте­
пенью дисперсности. 

При распаде ксилозы и фурфурола образуются высокомолекуляр­
ные продукты. В присутствии А1С13 осмоление начиналось с первых 
минут реакции. Выход гуминовых веществ, найденный весовым мето­
дом, достигал 22 % от распавшейся ксилозы и 38 |%; от распавшегося 
фурфурола. В присутствии TiCl 3 гуминообразование начиналось толь­
ко после окисления T i 3 + в T i 4 + и было очень значительным: до 20 % — 
в опытах с ксилозой и до 35 % — с фурфуролом. Под влиянием смеси 
T i 0 2 с НС1 образовывалось несколько меньшее, количество высокомо­
лекулярных продуктов: соответственно 17 и 29 % от распавшегося ис­
ходного вещества. Интересно, что в присутствии хлорида хрома гуми-
новые вещества совершенно не образовывались в опытах с ксилозой, а 
в опытах с фурфуролом концентрация их незначительна. О наличии их 
судили лишь по окраске раствора, осадка же не наблюдалось. Свойст­
во хлоридов А 1 3 + и Ti 4 + вызывать полимеризацию непредельных соеди­
нений, каким в нашем случае является фурфурол, хорошо известно. Не 
случайно, что именно А1С13 и TiCU широко используют для полимери­
зации олефинов (катализаторы Циглера — Натта [ 2 ] ) . 

Нами изучены также кислоты, образующиеся в реакциях распада ксилозы и фур­
фурола. Использовали метод восходящей бумажной хроматографии [6], некоторые хи­
мические методы, в частности метод Скаля [1] для определения муравьиной кислоты, а 
также весовой для определения С О 2 в форме ВаСОз. 



Состав кислот в продуктах распада ксилозы и фурфурола (130 °С) 
приведен в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2' 

Катали­
затор 

Выход кислоты, мае. % от распавшегося исходного РВ, 

Катали­
затор малеино-

вой янтарной 
фумаро-

вой 
формил-
пропио-

новой 

пиросли-
зевой 

глицери­
новой 

муравьи­
ной 

угольной 
(С0 2 ) 

А1С1 3 

T i C l 3 

СгС1 3 

П р и 

6 
9 

м е ч а н и 

7 
4 

Следы 
3 
6 
6 

е. В числ 

Следы 

6 
5 
5 
4 

ителе дан 

5 

ные для 

Т з 
4 
8 
2 
3 

ксилозы; 

8 
5 

в знамен; 

2 
4 

И 
13 
4 

ателе — 

3 
5 
2 

для фур-
фурола. 

Найденными кислотами не исчерпывается перечень низкомолеку­
лярных продуктов превращения ксилозы и фурфурола. Например, ко­
гда в опытах с фурфуролом мы определяли его в водных отгонах по' 
бромид-броматному методу, а также по редуцирующей способности, то 
всякий раз отмечалось заметное превышение содержания бронируемых 
веществ над редуцирующими, чего не должно было наблюдаться, если 
бы единственным летучим веществом был фурфурол. Здесь^же, по-види­
мому, присутствует также и легкобромируемый фуриловый спирт. Воз­
можно, он образуется одновременно с пирослизевой кислотой по реак­
ции Канниццаро [2 ] . 

Кроме того, в опытах с ксилозой и фурфуролом к концу реакции 
значительно повышается содержание редуцирующих веществ (РВ) , оп­
ределяемых по методу Бертрана, в то время как исходные РВ — ксило­
за или фурфурол — продолжают распадаться. По-видимому, происхо­
дит накопление альдегидов с короткой углеродной цепью. Мы попыта­
лись приблизительно определить выход альдегидов, используя реакцию 
с гидроксиламином [1] . Для этого предварительно из реакционных ра­
створов отгоняли фурфурол, а затем, измеряя кислотность раствора на 
приборе рН = 340 до и после введения избытка NH 2 OH-HCl, рассчиты­
вали суммарную молярную концентрацию альдегидов. Оказалось, что 
в опытах с ксилозой концентрация альдегидов составляет 15—25 % 
лольных от распавшегося сахара, а в опытах с фурфуролом — 20—40 %, 
причем во всех случаях выход альдегидов возрастает по мере протека­
ния реакции. 

В опытах с хлоридом алюминия с помощью бумажной хроматогра­
фии (БХ) обнаружен еще один вид превращения ксилозы — эпимери-
зация. В данном случае БХ применяли для предварительного выделе­
ния ксилозы с тем, чтобы затем анализировать ее методом Бертрана. В 
противном случае была бы допущена большая ошибка в определении 
ксилозы из-за наличия альдегидов в продуктах ее распада. Во время 
этих анализов в реакционных растворах обнаружена ликсоза — эпимер 
ксилозы, что было доказано контрольной хроматограммой с эталонной 
лчксозой в качестве свидетеля. Хорошее разделение этих Сахаров по­
лучено при использовании растворителей: этилацетат — пиридин — во­
да ( 5 : 1 : 5 ) и этанол — вода (9 : 1), длительность разделения соответ­
ственно 70 и 30 ч, проявитель — анилинфталат [1 ] . Этот факт особен-
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но интересен, поскольку эпимеризация катализируется, как известно, 
преимущественно щелочами и органическими основаниями [2]. 

Оценивая полученные данные о превращениях ксилозы и фурфу­
рола под влиянием А1СЦ, T i C l 3 и СгС1з, можем сделать вывод, что наи­
лучший катализатор для получения фурфурола — СгС13. В пользу это­
го свидетельствуют наибольшая скорость распада ксилозы, высокий вы­
ход фурфурола, отсутствие побочных процессов. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ОПТИМАЛЬНЫХ ВЕЛИЧИН Г Р А Д А Ц И Й 
ПРИ С О Р Т И Р О В К Е КОНСТРУКЦИОННЫХ 

П И Л О М А Т Е Р И А Л О В ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 
Сибирский технологический институт 

Сортовые градации считаем оптимальными, если они обеспечивают 
при прочих равных условиях максимальную степень использования при­
родных механических свойств древесины пиломатериалов, а следова­
тельно, максимальный коэффициент их полезного использования 
( К П И Л ) ; физический смысл и математическое описание КПИ даны в 
нашей работе [2 ] . 

С целью определения оптимальных сортовых градаций выражение КПИдг f2] рас-
L l — МХ о * s v 

-считывали на ЭВМ М-4030 для значений , —:— и _—100 %, изменяющихся 
"х «х м х 

Lj-Mx 

•соответственно от —2 до +2, от +2 до +1,0 и от 15 до 20 %• Здесь —рассто-
ах 

яние от /-той сортовой гоаницы Lj до центра рассеивания Мх показателя прочности X, 

_ . . - 1 0 0 % = V "L — e m в а п и а ц 
My 

•ошибка измерения Х- -тт— 1 0 0 % = v % — его вариационный коэ<) фициент. Расчеты 

производили для сортировки пиломатериалов по прочности на две, три, четыре и 
пять групп. 

Случай сортировки пиломатериалов на две группы (N = 2) 

Графики зависимости КПИ 2 от сортовой градации при всех исход­
ных данных (например, рис. 1) имеют ярко выраженные максимумы при 

L — М Y 

—1,0 < 1_ -<—0,5. Следовательно, оптимальной является града-
а х 

ция, определяющаяся неравенством Мх — ад. <; L <; Мх — 0,5а х . 
Из рис. 1 видно, что отклонение градации от оптимума в любую сто­

рону связано с резким уменьшением степени использования природных 
механических свойств древесины. Например, для Мх = 22 МПа и 
о х = 6 МПа оптимальная сортовая градация лежит в пределах от 16 

.до 19 МПа. Ее перемещение, например, на 3 МПа влево 

= —1,5 ( или вправо — = 0) от оптимума при ^ S S L = 0,2 приво-
\, ах ах 

.дит к снижению степени использования природных механических 
•свойств более чем на 3 %, т. е. более 3 % пиломатериалов в готовых 
.изделиях используется бесполезно. 

Случай сортировки пиломатериалов на три группы (N = 3) 
Диаграммы зависимости К П И 3 от сортовых градаций (например, 

;р.ис. .2)-имеют ярко выраженный холмообразный вид и состоят из двух 

L-Mx 
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Рис. 1. Зависимость К П И 2 от 
сортовой градации L при 

V = 20 % и значениях — , 

равных 0,2 (кривая / ) ; 0,4 
(кривая 2); 0,6 (кривая 3); 0,3 

(кривая 4); 1,0 (кривая 5). 

частей, симметричных относительно 
плоскости ху. Это объясняется 

Ц -Мх 

тем, что при изменении от 

+ 2 до —2 и от —2 до + 2 

любая комбинация сортовых града­
ций Li и L 2 образуется дважды-

15 | 1 1 1 \ - | Поэтому пунктирные и сплошные ли­
нии пересечения поверхности КДИз. 
с. вертикальными плоскостями yoz 
и xoz идентичны. Это значит, что для-

~-2 -1 0 1 L определения К П И 3 по оси х можно-
откладывать любую из двух сорто­

вых градаций, а по оси у — оставшуюся. Определим, например, КПИз-. 
_ .х 

„ „ изм по диаграмме, представленной на рис. 2 и соответствующей 

= 0,8 и V = 20 % при = 0 и 
•М 

= —1,0. КПИз равен-

аппликате точки пересечения пунктирной линии 0 и сплошной линии —1 
или, наоборот, пунктирной линии —1 и сплошной линии 0. Нетрудно» 
убедиться, что в том и другом случаях КПИ 3 = 64,9. 

Анализ диаграмм показал, что максимальный К П И 3 достигается! 

при оптимальном 
1 2 —Af, 

сочетании сортовых градации: 0 №. 

= —1,5. В таблице представлены оптимальные и близкие к. 

Л, - мх U - мх 

а 
К П И 3 , %, при значениях — 

X 
изм 

• , равных 
аХ 

"X ах 

а 
К П И 3 , %, при значениях — 

X 
изм 

• , равных 
аХ 

"X ах 
0,2 .0,4 0,6 0,8 1,0 

-0 ,5 - 1 , 0 82,5 78,7 75,2 72,5 70,3 
—0,5 -1 ,5 83,8 79,9 76,2 73,5 71,2. 
—0,5 - 2 , 0 83,0 79,5 76,3 73,9 71,8 

0,0 — 1,0 84,6 80,5 77,0 75,4 71,6-
0,0 -1 ,5 84,6 80,8 77,2 75,8 72,1 
0,0 —2,0 82,7 79,5 76,7 74,4 72,6-
0,5 — 1,0 84,0 80,5 77,1 74,1 72,1 
0,5 - 1 , 5 82,8 79,9 76,5 74,1 72, Ь-
0,5 - 2 , 0 79,8 77,8 75,6 73,8 72,4 
1,0 - 1 , 0 82,2 78,8 76,1 73,6 71,7 
1,0 —1,5 80,1 — 75,0 73,2 71,6 
1,0 - 2 , 0 76,3 74,9' 73,6 72,6 71,6-
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ним комбинации градаций и соответствующие им КПИ 3 при V = 15 .%. 
Пренебрегая незначительными отклонениями К П И 3 от максимумов, 
можно записать условия оптимальности в виде: 

/ И х < 1 1 < / К х + 0,5а х; 

Mx-l,5'x<Ls<Mx-ox; ( 1 ) 

o v — Z.2 < 1,5ах. 

Случай сортировки пиломатериалов на четыре группы (h 4) 

Расчеты показали, что в зависимости от комбинации сортовых гра­
даций (рассматривали только те градации, которые имеют практиче­
ское значение) КТЛЙЦ изменяется в значительных пределах. Так, при 

ах 
V=15 % и - ^ = 0 , 4 КПИ., меняется от 83,5 до 65,5 ,%; при 

а х 
о х 

V = 15 % и = 0,8 — от 76,9 до 64,5 %; при V = 20 ,% и значе-
°х 

а* 
ниях равных 0,4 и 0,8,— соответственно от 78,2 до 53,4 % и от 

ах 
69,2 до 52,3 ;%'. 



изм 

Из результатов расчетов также видно, что чем больше вариацион­
ный коэффициент показателя прочности и чем меньше ошибка его из­
мерения, тем в большей степени КПИ., зависит от комбинации сортовых 
градаций. При этом оптимум комбинаций не зависит от вариационного-

х 
коэффициента. При . и з м = 0,2 -f- 0,6 оптимальными сочетаниями яв-

сл-

ляются значения: = 0,5, - — — 0,5 и - = —1,5 или 
вх °х ах 

L , = Мх - f 0,5а л , ; 

Ц = Мх-0уЪох- (2> 

L t = Mx-\,bax. 

При j ^ L = 0,8 -г- 1,0 оптимальными сочетаниями являются: 

L t = Mx+ax; 
L2 = MX — 0 , 5 о х ; (3). 

La*=Mx — 2ax. 

Учитывая состояние метрологических основ процесса сортировки, 

оптимальными считаем сортовые градации, соответствующие.—^ = 0,6-
°х 

и определяемые выражением (2) . Пренебрегая небольшими отклоне­
ниями К П И 4 от максимумов, условия оптимальности записываем в ви­
де: 

Мх - 2ах < L 3 < Мх - 1,5а х ; ( 4 ) . 

ох I , — L 2 < 1,5а^; 

ах < L 2 — L s < l , 5a x . 

Определяем в качестве примера оптимальные сортовые градации и соответствую­
щие им оптимальные нормативы прочности при нагружении на кромку для еловых пи­
ломатериалов 3- и 4-го сортов (по ГОСТу 8486—66) размерами сечений 50X100 мм. По 
данным СибНИИЛПа [3], для них Мх — 28,7 МПа и « ^ = 6 МПа (здесь X — предел-
прочности при кромочном изгибе). Согласно выражениям (2), оптимальными являются 
сортовые градации: = 31,7; L 2 = 25,7 и L 3 = 19,7 МПа. Нормативы прочности по­
лучим уменьшением градаций на величину приемочных допусков (методика расчета 
допусков для доверительной вероятности 0,9973 приведена в нашей работе [11 Для 

о Х 

доверительной вероятности 0,95 и и з м = 0,6 приемочные допуски для найденных гра-
°х ' 

даций соответственно составляют 0,25з Х у 0,09а^ и 0. Тогда оптимальные нормативы 
после округления равны 30, 25 и 20 МПа. Прочность древесины в значительной степени 
зависит от породы, района произрастания и других факторов. 

Следовательно, выбрать единые оптимальные градации и нормативы, согласно ус­
ловиям (2), для всех пород и районов произрастания не представляется возможным. 
Поэтому необходимо, используя условия (2), рассчитать градации для наиболее проч­
ных пиломатериалов, а затем откорректировать их, согласно условиям (4), для других 
пород и районов произрастания. 

Для сосновых и еловых пиломатериалов 4- и 5-го сортов (по ТУ 13-316—76) раз­
мерами сечений 40ХЮ0 и 50X100 мм f3"J оптимальными нормативами прочности на-, 
изгиб при нагружении на кромку являются 30, 24 и 16 МПа. 



Случай сортировки пиломатериалов на пять групп (N = 5) 

Расчеты показали, что в зависимости от комбинации сортовых гра-
Qx 

даций КПИ 5 может изменяться на 7,8—17,5 %• При —— = 0,2 ч- 0,4 
ох 

оптимальными сочетаниями градаций являются: 

Ц = Мх + 0,Ь°х\ 

L 2 = MX; (5) 

L 3 = M x - c x ; 

L t = Mx -1,5ах. 

При - ^ " L = 0,6 1,0 изм 

Z., = Мх + ах; 

L 2 = MX\ (6) 

Ls = M x - * x \ 

Ь, = Мх-2ох. 

Пренебрегая небольшими отклонениями КПИ5 от максимумов, за-
X _х 
изм п п Л , изм 

писываем условия оптимальности для - = 0 , 2 — 0,4 и —— = 

= 0,6 -т- 1,0 соответственно в виде: 
Мх + 0,5ох < I , < Мх + ох ; 

Мх — 0,5а х < L 2 < Мх + 0,5а х ; 

Мх - сх < L 3 < Мх - 0,5ох; (7) 

Мх - 2 а х < L / t < Ж х - 1,5а х ; 

0 , 5 a x < ^ - Z i + ] < a x ; 

Л4 Х 4- 0 , 5 ° х < < Мх + \,5ох; 

Мх — 0 , 5 а х < Lo < /И v 4- 0 , 5 а х ; 

М х - l , 5 a x < L 3 < M x - 0 , 5 o x ; 

/ И х - 2 а х < 1 4 < Мх - 1,5ах ; (8) 

0 , 5 о х < L x - Z . 2 < a x ; 

0 , 5 а х < Z.2 — I g < Ь 5 а х ; 

0 , 5 o x < Z 3 - L 4 < l , 5 a x . 

Ориентируясь на реально достижимую в настоящее время ошибку 

0,6, оптимальными можно считать сортовые градации, опреде¬

ляемые выражениями (8). 
Таким образом, степень использования природных механических 

свойств древесины в значительной мере (от 7,8 до 27 ,%) зависит or 

и з м 



комбинации сортовых градаций. С увеличением вариационного коэф­
фициента показателя прочности и уменьшением ошибки его измерения 
эта зависимость усиливается. 
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НЕОБХОДИМАЯ МОЩНОСТЬ 
П Р И В О Д А ПИЛ БОЛЬШОГО Д И А М Е Т Р А 

ПРИ ГРУППОВОЙ Р А С К Р Я Ж Е В К Е ХЛЫСТОВ 

А. С. ТОРОПОВ 
Марийский политехнический институт 

Мощность электродвигателя ЛГДВ, приводящего во вращение пилу 
большого диаметра, можно определить по формуле: 

NMB = AJ(tnnKu), (1) 

тде Л д в —работа электродвигателя, Дж; 
tn — продолжительность пиления, с; 

ч\— КПД привода; 
Ки _ допустимый коэффициент перегрузки электродвигателя. 
В свою очередь работа электродвигателя [3] 

п 

Л д в = 0,785/Л 2 ^ - 1528,8D n

2S^SK (2 - SK). (2) 
i = i 

Здесь К — удельная работа резания, Дж/м 3 ; 
b — ширина пропила, м; 
di—средний диаметр хлыста в месте пропила, м; 
п — количество хлыстов в группе; 

Dn—диаметр пильного диска, м; 
5 — толщина полотна пилы, м; 
v — скорость резания, м/с; 

5 к —скольжение электродвигателя. 
Чтобы определить Л д в , необходимо знать удельную работу реза-

;НИЯ К-
Экспериментальными исследованиями [1] установлено, что при 

беззажимном пилении как индивидуальном, так и групповом (дс трех 
хлыстов в группе) значения К почти одинаковы. Поэтому для опреде­
ления удельной работы резания используем известную формулу 
А. Л. Бершадского 

К = $,5-\0banawatasl(u^5 &0,5)> (3) 
1гдеа п , а , а,, а , — коэффициенты, учитывающие влияние соответст-

' венно породы, влажности, температуры древеси­
ны, затупления зубьев пилы; 

иг — подача на зуб, м. 



Так как 
Р р = Kbfiujv, ( 4 ) 

где Р р — сила резания, Н; 
Н — высота пропила, м; 

и — скорость подачи пилы, м/с, 
то отсюда имеем 

K = Ppvl(bHu). ( 5 ) 

В результате экспериментов получены регрессионные зависимости, 
позволяющие определить силу резания при любых режимах пиления 
круглыми пилами большого диаметра с разной геометрией зубьев [ 4 ] . 

На величину удельной работы резания влияют, в основном, пода­
ча на зуб, контурный угол резания, ширина пропила и длительность 
пиления после заточки зубьев пилы. За эталон принимаем следующие 
значения: контурный угол резания 8 К = 90°; подача на зуб uz = 
= 0,0005 м; длительность пиления после заточки Т = 3600 с. Диаметр 
пильного диска равен 1,5 м. 

Определяем отношение 

(6) 

где Э — коэффициент изменения удельной работы резания; 
K i — удельная работа резания при параметрах, которые нас ин­

тересуют, Дж/м 3 ; 
К\ — удельная работа резания при параметрах, принятых за эта­

лон, Дж/м 3 ' . 
По формуле (3) находим удельную работу резания К при соответ­

ствующих параметрах и условиях пиления. При подаче пилы со зна­
чением и = const определяем tn исходя из пути пиления L при груп­
повой раскряжевке хлыстов [3 ] . 

Рис. 1. 
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С учетом формул (1) — (6), а также при использовании математи­
ческих зависимостей, определяющих возможности раскряжевочной ус­
тановки [3 ] , составлена программа для ЭЦВМ «Мир-1». Блок-схема 
алгоритма программы расчета мощности двигателей представлена на 
рис. 1. Программа позволяет варьировать интересующие нас величины 
в необходимых пределах методом последовательных приближений 
(увеличения диаметра хлыста в месте пропила), что дает возмож­
ность определять мощность двигателя, необходимую для пропила при 
различных вариантах раскряжевки круглыми пилами с разной геомет­
рией зубьев. 

На, блок-схеме введены обозначения: 
rfH — средний начальный минимальный диаметр хлыста распиливаемой группы, м; 
dK — средний максимальный диаметр хлыста распиливаемой группы, м; 
ДЙ —интервал варьирования, м; 
м„ — начальная минимальная скорость подачи пилы, м/с; 
Дц —интервал варьирования, м/с; 
ик — максимальная скорость подачи пилы, м/с. 

Мощности двигателей, 
необходимые для пропила 
при различных вариантах 

групповой раскряжевки 
круглыми пилами 

Количест­
во хлы­
стов л в 

группе 

Необходимая мощность электро­
двигателя, кВт, на пропил при 
различных диаметрах пилы, м 

1,5 2,0 2,5 

Учитывая условие возможного 
пропила [3 ] , находим необходимую 
мощность электродвигателя. Резуль­
таты расчета при и — 1 м/с све­
дены в таблицу. В данном случае 
угол боковой заточки р = 4 0 ° , зад­
ний угол резания а = 20°, Известно, 
что время на разгон пильного дис­
ка после осуществления реза до вос­
становления полных оборотов раз­
лично в зависимости от назначения 
пильного механизма. Поэтому при­
веденные в таблице результаты дол­
жны быть уточнены с учетом ус­
ловия разгона электродвигателя. 

Следует отметить, что в таблице 
приведены мощности электродви­
гателя типа АОС 2-91-8 для раскря­
жевочных установок применительно-
к условиям Сибири и Дальнего Во­
стока, где преобладает труднооб­
рабатываемая древесина — листвен­
ница. По предлагаемой программе 
можно определить мощность элект­
родвигателя любого типа для лю­

бых условий. Заметно увеличение мощности двигателя на пропил при 
п == 2, поэтому можно предположить, что при надвигании пилы по ду­
ге возможность групповой раскряжевки хлыстов максимальна, т. е. 
средний диаметр распиливаемой группы хлыстов — наибольший. При 
дальнейшем увеличении п мощность двигателя на пропил падает, что 
говорит о снижении возможностей группо-раскряжевочной установки 
(уменьшение среднего диаметра распиливаемой группы хлыстов). Ха­
рактер изменения мощности двигателя на пропил в зависимости от 
скорости подачи хорошо виден на графиках (рис. 2). 

Как видно из данных таблицы, а также из рис. 2, уменьшение кон­
турного угла резания 8К приводит к значительному снижению необхо­
димой мощности двигателя. Данное свойство наталкивает на мысль о 
возможности и целесообразности использования круглых пил большого 

1 °к 
41,6 

= аи" 
45,5 53,0 

2 53,5 60,0 74,0 
3 39,5 .41,0 53,0 

= .80° 
1 36,0 38,5 43,5 
2 46,5 51,0 61,0 
3 33,0 32,5 40,0 

°к = 70° 
1 29,5 29,7 33,5 
о 38,0 40,0 48,0 
3 25,5 22,5 26,0 

°к = 60° 
1 23,5 22,0 24,8 
2 30,5 30,0 35,0 
3 18,5 14,0 13,0 





100 А. С. Торопов 

диаметра с 8 , < 90°, что позволит применять двигатели меньшей мощ­
ности. Для обеспечения беззажимного пиления целесообразно приме­
нять следующие геометрические параметры зубьев пил: контурный 
угол резания 8К = 71°; угол боковой заточки {} = 40°; задний угол 
резания а = 20° [3] . ' 

Для вышеизложенных геометрических параметров зубьев круглых 
пил (после проверки на условие их разгона) по методике, предложен­
ной ЦНИИМЭ [2] , получены следующие значения мощности двигате­
лей группо-раскряжевочных установок: Nдв= 40 кВт при Dn = 1,5 м; 
NM = 45 кВт при Dn = 2,0 м; Л / Д в = 55 кВт при D„ = 2,5 м. 

Определение мощности двигателя, приводящего во вращение пилу 
большого диаметра для разных условий и вариантов групповой рас­
кряжевки хлыстов, позволит эффективнее использовать пилу в процес­
се эксплуатации. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ СООТНОШЕНИЙ 
В СИСТЕМЕ Э Л Е К Т Р О Д О В ЕМКОСТНОГО Д А Т Ч И К А 

ВЛАЖНОСТИ И З М Е Л Ь Ч Е Н Н О Й Д Р Е В Е С И Н Ы 

Ю. В. НОВОСЕЛОВ, В. Т. ШНЫРЕВ, Б. В. КОВЫЛОВ 
Уральский лесотехнический институт 

Емкостные датчики широко применяют для измерения влажности 
древесины. Среди большого разнообразия конструкций емкостных дат­
чиков можно выделить односторонние («компланарные») датчики, ис­
пользуемые в том случае, когда к исследуемому материалу имеется до­
ступ только с одной стороны, в частности, в случае измерения влаж­
ности измельченной древесины в технологическом потоке. 

Система электродов таких датчиков расположена в одной плоско­
сти, при.этом напряженность электрического поля, создаваемого датчи­
ком, является функцией расстояния от плоскости электродов и зависит 
от приложенного напряжения, ширины электродов и расстояния между 
ними. 

При разработке емкостных датчиков влажности необходимо учи­
тывать следующие требования. 

1. Глубина проникновения электрического поля в материал долж­
на быть достаточной для измерения влажности, усредненной по объ­
ему материала. Это относится к неоднородным рыпучим материалам, 
а также к случаям неравномерного распределения влаги по объему ис­
следуемого материала. 



2. Емкость датчика для заданных его габаритов должна быть 
максимально возможной с целью повышения чувствительности изме­
рения и снижения влияния паразитных емкостей (например, между 
соединительными проводами, связывающими емкостный датчик с изме­
рительной схемой). 

В работах [ 1 , 2] нашли отражение лишь вопросы, связанные с ре­
шением первой части задачи. В настоящей статье изложена методика 
определения оптимальных геометрических соотношений в системе элект­
родов с целью максимализации электрической емкости датчика, имею­
щего ограниченные размеры, при условии выполнения требований к 
глубине проникновения электрического поля в исследуемый материал. 
При этом предполагается, что система электродов представляет собой 
параллельные ленточные электроды, расположенные на плоскости, ши­
рина которой заранее задана (рис. 1). 

В качестве исходных теоретических предпосылок при расчетах ис­
пользованы данные, приведенные в работе [ 1 ] . 

Определение глубины проникновения электрического поля 

Глубину проникновения электрического поля в материал можно оценить, анали­
зируя зависимость: 

где Е — напряженность поля в точке у — А (рис. 1); 
£(0)—напряженность 'поля на поверхности датчика в точке у = 0; 

а — расстояние между осями электродов. 
Глубиной проникновения поля условимся считать такое расстояние А от плоско­

сти электродов, при котором напряженность поля составит 5 % от величины Е(0), 
т. е. Е = 0,05£(0). Такое понятие глубины проникновения поля можно считать оправ­
данным для проведения инженерных расчетов с удовлетворительной точностью. На 
рис. 1 приведены зависимости глубины проникновения электрического поля Д в функ­
ции отношения Ь/а для фиксированных значений ширины электрода Ь. 



Определение оптимального соотношения 
между шириной электродов и расстоянием между ними 

Решим задачу выбора ширины электродов и расстояния между ними таким об­
разом, чтобы при заданной глубине проникновения поля получить максимально воз­
можную емкость датчика на единицу длины электродов при заданной ширине датчи­
ка В. С этой целью необходимо задаться величиной Д, после чего последовательно 
воспользоваться графиками Д = f(b/a, b) (рис. 1) и C0 = f(b/a) (рис. 2) и определить 
зависимость емкости датчика на единицу длины от ширины электрода C = f(b). 

Рис. 2. Зависимость при­
веденной емкости С 0 от 

b 

Величина С связана с С 0 следующим соотношением: 

С = С 0(1 + е")у- , 

где г-—относительная диэлектрическая проницаемость исследуемого материала; 
С 0 — приведенная емкость датчика, являющаяся функцией отношения Ь/а и опре­

деляемая согласно работе f l ] . 
Пользуясь зависимостью C = f(b), легко определить значения 6 и а, при которых 

емкость датчика максимальна. 

Изложенная методика применена при расчете датчика влагомера 
древесной стружки, используемой в производстве древесностружечных 
плит. В соответствии с применяемой технологией средние размеры 
стружечных частиц равны 30X8x0,3 мм. Проведенные исследования 
показали, что глубина проникновения электрического поля в стружеч­
ную массу для измерения усредненной влажности должна при этом 
составлять не менее 5 мм. 

Диэлектрическая проницаемость среды е при незаполненном дат­
чике принята равной единице, а ширина датчика В = 8 см. Получен­
ные в результате расчета зависимости С = f(b) и а = f(b) приведены 
на рис. 3 и 4. 

При Д = 1 см максимальное значение емкости датчика на едини­
цу длины электродов Стахп соответствующие этой емкости значения 
а и b составляют 

Стах = 1,25 пФ/см; а — 0,55 см; b =* 0,3 см. 



Рис. 3. Зависимость емкости С на еди- Рис. 4. Зависимость расстояния между 
ницу длины электрода от ширины элек- электродами а от ширины электрода Ь. 

трода Ь. 7 — 4 = 0,5 см; 2 — 1; 3 — 2; 4 — 5 см. 
7 — 4 = 0,5 см; 2 — 1; 3 — 2; 4 — 5 см. 

При Д = 5 см 

Стах = 0,3 пФ/см; а = 2,6 см; 6 = 1,5 см. 

Предлагаемая методика позволяет получить максимальную ем­
кость датчика с учетом конкретных условий его применения, что спо­
собствует повышению точности измерения влажности измельченной 
древесины. 
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В настоящее время вопросы оценки эффективности НТП приобрели 
особую значимость. Как указывает Л. Н. Андрухович [1 ] , в отраслях 
промышленности насчитывается более 250 показателей, характеризую­
щих НТП. Но даже такая большая совокупность показателей не спо­
собна всесторонне оценить эффективность НТП. Для этого необходима 
целенаправленная система. 

Оценка эффективности НТП занимает центральное место в тео­
рии эффективности общественного производства. 

Проявление НТП выражается в двух понятиях: «технический уро­
вень» (ТУ) и «технико-экономический уровень» (ТЭУ). Первое означа­
ет совершенствование и обновление технической базы производства: 
внедрение передовой технологии, комплексной механизации и автома­
тизации, прогрессивность АСУ и др. В свою очередь, ТУ средств и 
предметов труда определяет ТЭУ производства. Второй аспект прояв­
ления НТП более важен, так. как выражает повышение эффективности 
производства. 

По вопросу оценки основных проявлений НТП мнения расходятся. 
Одна группа авторов [6, 8, 9, 11, 12] предлагает систему показателей, 
другая [3, 4, 7, 10]j единый, синтетический показатель. Так, Б. Ф. Зай­
цев и В. Г. Чирков [7] считают возможным ряд показателей заменить 
одним, синтетическим. В качестве критерия они выдвигают удельную 
чистую прибыль (Пу), рассчитанную как отношение чистой прибыли 
(Пч) к численности работающих (Р): 

Чистая прибыль определяется как разница между объемом реали­
зованной продукции в оптовых ценах предприятия и полными затра­
тами производства. Однако чистая прибыль не может отразить все по­
следствия ТЭУ производства. Поэтому дополнительно приводится си­
стема показателей, характеризующих вооруженность труда, уровень 
технологии, механизации, организации труда и т. д. 

Известны [10] предложения оценивать НТП методами квалимет-
рии и выбор того или иного направления проводить по интегральному 
показателю. Однако такие разработки не нашли достаточного практи­
ческого применения. 

У. Б. Баймуратов [3], выдвигает энергетический критерий ТУ, кото­
рый определяет по формуле 

где Э — энерговооруженность труда; 



W — средние энергозатраты, или интенсивность труда; 
ч\ — коэффициент полезного использования энергии в системе чело­

век — орудия труда. 
О. И. Волков [6] также выделяет энергетический критерий для 

оценки ТУ, но только в системе. Автор считает, что с помощью расхода 
энергии можно выразить производительность труда в натуральной 
форме. Безусловно, с помощью энергетического критерия можно изме­
рять степень совершенства труда и технологических процессов. Однако-
энергетические показатели характеризуют не уровень производитель­
ности труда, а его вооруженность. 

Существует классификация для оценки ТУ производства по систе­
ме показателей [9] . Система содержит 166 показателей, в том числе 
по конструкции изделия 17, по технологии — 76, по вооруженности и 
механизации труда — 18, по сфере управления и обслуживания — 23, 
по организации основного производства — 25, по экономической эф­
фективности — 7. Однако такое нагромождение показателей и разоб­
щенность системы затрудняют возможность дать конкретные реко­
мендации. 

В ряде работ [8, 11] предлагается определять эффективность НТП 
по динамике фондовооруженности и производительности труда. Одна­
ко часто такой подход не оправдан, так как смешиваются понятия эф­
фективности НТП и производственных фондов, несмотря на то, что 
понятие НТП значительно шире. 

Измерение НТП на основе производственной функции [4] Кобба— 
Дугласа — Тинбергена, методы Солтера, Солоу и др. основаны на бур­
жуазной теории предельной полезности, но эти математические приемы 
имеют практическую значимость [2, 5]. 

По нашему мнению, показатели НТП должны представлять собой 
целостную систему. Для этого необходимо, чтобы они удовлетворяли 
определенным требованиям: достоверно отражали объективные зако­
номерности лесозаготовительного производства; обеспечивали единство 
и сопоставимость показателей состояния и взаимовлияния техники, эко­
номики и организации производства; позволяли выделять основные по­
казатели, наиболее полно отражающие эффективность ТУ производст­
ва; характеризовали все факторы более или менее равномерно; несли 
одинаковую информационную нагрузку. Основные принципы опреде­
ления эффективности НТП и производства должны быть методологиче­
ски едины, т. е. исходить из общей теории эффективности социалисти­
ческого прозводства. 

Характер форм проявления НТП и взаимосвязи его направлений с 
другими факторами многогранны. Появление отдельных направле­
ний НТП носит вероятностный характер. Все это затрудняет достаточ­
но точное определение влияния НТП на эффективность лесозаготови­
тельного производства. 

В этих условиях отмеченные особенности позволяют пользоваться 
при моделировании НТП принципами' статистической теории инфор­
мации, частным случаем которой является метод главных компонент. 

Идея метода главных компонент заключается в выделении отдель­
ных, относительно,независимых направлений НТП К\, К„ по сово­
купности зависимых переменных: 

xi= 2 WIJKJ, 
i - 1 

где Xt — i-тая переменная; 



К j— компонента; 
Wij—вес /-той компоненты в i-той переменной. 
НТП по объединению Свердлеспром описывается совокупностью 

12 переменных х{, х2, х12 по 84 наблюдениям (исследуется 21 лесоза­
готовительное предприятие за период с 1975 по 1978 гг.): Х\ — электро­
вооруженность труда; х2 — фондовооруженность труда; х3 — инженер­
ная вооруженность труда; х 4 — процент выхода деловой древесины; 

-х5 — выход товарной продукции на 1 м 3 вывезенной древесины; х6 — 
выход продукции с 1 р. материальных затрат; хт, xSi х9 — уровень ме­
ханизации труда на лесосечных, транспортных и нижнескладских рабо­
тах; Хю — доля активной части в основных промышленно-производст-
венных фондах (ОППФ); хп — коэффициент обновления ОППФ; 
х\2 — коэффициент износа ОППФ. 

"Метод главных компонент является методом расчленения ковариа­
ционной матрицы на совокупность ортогональных векторов. Для сокра­
щения исходной информации выбирают взаимосвязанные факторы, ко­
торые описываются определенными главными компонентами. 

В результате расчета по программе компонентного анализа на 
ЭВМ ЕС-1030 максимум компонент, с помощью которых удалось опи­
сать 73,1 % дисперсии, ^составил 6. Выявленные направления распре­
делились в объединении Свердлеспром в порядке > - 1 > ^ 2 > ^ з > ^ 4 > ^ 5 > ^ е > 
где Хг-— доля дисперсии каждого направления, а именно: 1-е на­
правление — техническое перевооружение нижнескладского производ­
ства, X, = 24,2 .%; 2 — механизация труда на лесосечных и транспорт­
ных работах, Х2 = 14,2 ,%; 3 — комплексное использование древесины 

'.Х3= 12,7 %; 4 — совершенствование организации производства, Х4 = 
= 8,7 ;%; 5 — внедрение передовой технологии, Х5 = 7,4 |%; 6 — под­
готовка технического перевооружения производства, Х6 = 5,9 

Для оценки эффективности выявленных направлений на главных 
компонентах строят уравнение регрессии: 

Ф = Г(ки к,, . . . , - k J , 

где Ki — векторы случайных величин. 
В качестве оценочных приняты следующие показатели: прирост 

товарной продукции на одного работающего; прирост чистой продукции 
на одного работающего; прирост товарной продукции на 1 р. основных 
фондов; прирост чистой продукции на 1 р. основных фондов; прибыль 
к основным фондам; прирост товарной продукции к приведенным за­
тратам; прирост чистой продукции к приведенным затратам. Приведен­
ные затраты определяют по общепринятой формуле (С + ЕНК)-

Исходя из критерия экономической эффективности общественного 
производства (производительности общественного труда) и особенно­
стей лесозаготовительного производства, считаем, что система показа­
телей может быть приведена к единой количественной оценке на ос­
нове определяющего показателя — производительности труда. В ка­
честве корректирующего используем показатель приведенных за­
трат. 

Заключительным этапом является определение критерия эффектив­
ности НТП: 

З н т п =а0± а1К1±а2К2± . . . ± апКп, 

где ^нтп — критерий эффективности НТП; 
К\ , ..., Кп — относительно независимые направления 

НТП. 



Эффективность является функцией от каждого направления и от 
взаимосвязи между ними. Каждое направление мы интерпретировали с 
позиции наибольших положительных и отрицательных нагрузок. Ре­

зультаты расчетов показали, что для объединения Свердлеспром зна­
чимыми по t-критерию оказались направления, эффективность кото-
-рых определялась по приросту чистой продукции на одного работаю­
щего, на 1 р. основных фондов и к приведенным затратам. 

Ранжирование позволило определить ведущие и замыкающие пред­
приятия объединения Свердлеспром по интенсивности развития каж-
.дого направления. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ М А Т Е Р И А Л Ь Н Ы Х ЗАТРАТ 
В С У Л Ь Ф А Т Ц Е Л Л Ю Л О З Н О М П Р О И З В О Д С Т В Е 

А. П. ПЕТРОВ, Д. К. ДЖИНДЖОЛАВА 
Ленинградская лесотехническая академия 

Для целлюлозно-бумажной промышленности характерны большие 
объемы потребления древесного сырья, химикатов, тепла, электроэнер­
гии и воды, возрастающие с каждым годом в связи с ускоренным раз­
витием производств целлюлозы, картона и бумаги. . 

Вопросы снижения материалоемкости, комплексного использова­
ния древесного сырья и химикатов — это, в первую очередь, вопросы 
.•построения системы показателей, призванных: 

1) измерить эффективность, комплексность и полноту использова­
ния материальных ресурсов; 

.2) оценить отдачу материальных ресурсов, через достигаемые про­
изводственные результаты; 

3) организовать стимулирование рационального использования 
-сырья и материалов путем разработки мер экономического воздейст­
вия на интересы предприятий (объединений) и их подразделений. 

В настоящее время целлюлозно-бумажная промышленность не рас­
полагает системой показателей, удовлетворяющих указанным требо­
ваниям. В практике работы целлюлозно-бумажных предприятий эф­
фективность использования материальных ресурсов оценивается сопо­
ставлением их фактического расхода с плановыми нормами. При этом: 
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а) применяемые нормы не всегда прогрессивны, и возникает по­
требность в их частом пересмотре в связи с изменением регламентов 
технологических процессов; 

б) отсутствует комплексный подход к измерению эффективности 
использования всей совокупности материальных ресурсов в условиях,, 
когда имеет место взаимозаменяемость отдельных видов сырья и м а ­
териалов; 

в) не учитывается использование вторичных материальных ресур­
сов (твердых и жидких отходов) и степень очистки сточных вод. 

Для построения системы показателей, измеряющих эффективность 
использования материальных ресурсов в целлюлозно-бумажной про : 

мышленности, применим методический подход, разработанный проб­
лемной экономической лабораторией ЛТА и основанный на соизмере­
нии затрат и результатов*. 

На основании этого подхода затраты материальных ресурсов оп­
ределим следующими показателями: 

объемы потребления древесного сырья в натуральном выражении: 
в распределении по видам и породам; 

объемы потребления химикатов в распределении по видам; 
объемы потребления энергии, тепла, воды; 
стоимость потребленных сырья и материалов (раздельно и в сово­

купности) ; 
общая стоимость материальных затрат с учетом тепла и энергии. 
В свою очередь, производственные результаты целлюлозно-бумаж­

ных предприятий оценим следующими показателями: 
выпуск продукции в натуральном выражении (включая производ­

ство целлюлозы по варке); 
товарная продукция; 
чистая продукция; 
прибыль от реализации товарной продукции; 
расчетная прибыль. 
При установлении показателей эффективности выпуск продукции 

в натуральном выражении, товарная продукция и прибыль от реализа­
ции принимаются по данным статистической отчетности; чистая про­
дукция определяется расчетным путем как сумма заработной платы 
промышленно-производственного персонала с начислениями и факти­
чески полученной прибыли. 

Расчетная (чистая) прибыль получается в виде разности между 
прибылью от реализации, платой за производственные фонды и про­
центом за банковский кредит. 

Формирование системы показателей эффективности использова­
ния материальных ресурсов приведено в табл. 1. Показатели эффектив­
ности определяются отношением результатов (числитель) к затратам 
материальных ресурсов (знаменатель): например, съем товарной про­
дукции с 1 м 3 перерабатываемого сырья г3 = -г? . В ряде случаев це­
лесообразно получить отношение затрат к результатам: например, рас-

Система показателей ( е , — г2о) многосторонне отражает полноту 
и степень комплексности использования сырья и материалов и позво-

ход древесины на 1 т целлюлозы 
v 

* Л о б о в и к о в Т. С , П е т р о в А. П. Экономика комплексного использования 
цревесины. — М.: Лесн. пром-сть, 1976, с. 168. 



Т а б л и ц а 1 

Показатели по результатам 

Ресурсы 
Объем про­

изводства 
целлюлозы 
по варке 

Q, т 

Стоимость 
продукции 
из отходов 

Qu р. 

Товарная 
продукция 

R, P. 

Чистая 
продукция 

*„. p-

Расчетная 
прибыль 

р п . P. 

.Древесное сырье V, м 3 
V я Ян 

Е4 = - Г 7 V 
Стоимость древесного сырья 

франко-потребитель 5 Ь р. в - S > 
т г 

R 
£ 8 = sT 

Rn в - P " 
E l ° " sT 

Стоимость древесного сырья 
и химикатов S2, р. s - S * г - Q l /? 

Ч з ~ sT 
# п 

sT — s T 
'Общая стоимость всех мате­

риальных затрат и энергии 
S3, р. 

'16~ ~Q 
s - Q' 
e17 о 

•J3 

E l 8 ~ sT 
e - *H-
e ' 9 - s 3 

Л. 
£ 2 0 ^ s T 

ляет контролировать влияние различных факторов на эффективность 
потребления материальных ресурсов. 

Однако множество показателей в силу разнонаправленного их «по­
ведения» делает затруднительным принятие решений и разработку ме­
роприятий по снижению материалоемкости и повышению материалоот-
дачи в целлюлозно-бумажном производстве. 

Анализ измерителей эффективности использования материальных 
ресурсов в связи с традиционными показателями эффективности про­
изводства (рентабельность, производительность труда, фондоотдача) 
выявил группу «ведущих» показателей, которые наиболее точно отра­
жают комплексность переработки сырья и материалов и могут быть 
применены в качестве фондообразующих при совершенствовании меха­
низма экономического стимулирования. Эти показатели следующие: 
расход сырья на 1 т целлюлозы по варке; съем с 1 р. стоимости древес­
ного сырья и' с 1 р. стоимости всех материальных ресурсов: товарной 
продукции, чистой продукции и расчетной прибыли. 

Оценим по приведенной системе показателей эффективность ис­
пользования, материальных ресурсов в сульфатцеллюлозном производ­
стве. Показатели установлены по данным 1978 г. по совокупности 15 
предприятий с объемом вырабатываемой целлюлозы по варке 3663 
тыс. т и потреблением сырья 18,3 млн. м 3, включая 3,2 млн. м 3 древеси­
ны лиственных пород. 

Сульфатцеллюлозное производство с точки зрения получаемых ре­
зультатов представлено самыми различными типами предприятий, раз­
личающихся уровнем концентрации, формами комбинирования, ассорти­
ментом вырабатываемой товарной продукции, соотношением в ней по­
луфабрикатов и продукции конечного потребления. Известное влияние 
на формирование результатов оказывают такие факторы, как степень 
использования производственных мощностей, районные различия в 
удельных капитальных вложениях и эксплуатационных затратах, каче­
ство и структура используемого сырья и материальных ресурсов. Одно­
значно оценить влияние каждого из перечисленных факторов практиче­
ски невозможно, поэтому из их числа детально оценено только потреб­
ление материальных ресурсов в сульфатцеллюлозном производстве. 

В составе материальных ресурсов выделены: древесина; химикаты 
и вспомогательные материалы; тепло, энергия, вода. Соответственно, 
зафиксированы: расход древесного сырья всего и по видам; стоимость 
древесного сырья; стоимость древесного сырья с добавлением вспомо-
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гательных материалов и химикатов (по варке); суммарная стоимость, 
всех материальных ресурсов (по варке),.включая тепло, энергию и воду. 

На основании предложенной методики рассчитаны показатели, из­
меряющие эффективность использования материальных затрат в суль-
фатцеллюлозном производстве в целом по совокупности всех предприя­
тий, а также по Котласскому и Сегежскому ЦБК (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 

Средние по 
совокупнос­

ти всех 
предприятий 

Котлас­
ский 
ЦБК 

Расход древесного сырья на 1 т цел­
люлозы Si, и6 

Товарная продукция на 1 м 3 сырья 
Ч- P-

Чистая продукция на 1 м 3 сырья 
Е 4. Р-

Расчетная прибыль на 1 м 3 сырья 
Ч. Р-

Съем с 1 р. стоимости сырья, р.: 
товарной продукции Е 7 

' чистой продукции 8̂ 
расчетной прибыли н 

Попутная продукция на 1 м 3 сырья 
Ч, р. 

Съем с 1 р. стоимости всех мате­
риальных затрат, р.: 

товарной продукции 
ЧИСТОЙ ПРОДУКЦИИ е 1 8 

расчетной прибыли в2о 

4,97 

82,6 

25,6 

4,13 

4,17 
1,29 

0,21 

1,87 

3,30 
1,02 
0,16 

4,30 

116,6 

50,13 

27,3 

6,0 
2,57 
1,40 

2,03 

4,56 
1,96 
1,07 

Сегежский 
ЦБК 

5,25 

51,7 

14,2 

1,68 

2,78 
0,76 
0,09 

2,16 

2,23 
0,62 
0,07 

Такие показатели при условии их введения в плановые расчеты, 
и статистическую отчетность будут регламентировать использование-
материальных ресурсов в целлюлозно-бумажной промышленности; их 
анализ позволит наметить систему мероприятий по реализации резер­
вов снижения материалоемкости, разработать комплекс организацион­
ных и экономических мер по стимулированию экономного расходования 
сырья, материалов, энергии и воды. 

Изучение приведенных показателей позволяет установить основ­
ные направления, по которым должно осуществляться снижение мате­
риалоемкости в сульфатцеллюлозном производстве: 

концентрация производства на базе укрупнения единичных мощ­
ностей; 

совершенствование технологических процессов; 
полное использование образующихся жидких отходов с получением-

попутной лесохимической продукции; 
очистка сточных вод с реализацией «улавливаемых» компонентов; 
создание и внедрение безотходных технологий с замкнутым цик­

лом водоснабжения. 
В плане снижения материалоемкости представляют интерес иссле­

дования по установлению связи (подтвержденной аналитическими рас­
четами) показателей отдачи материальных ресурсов с показателями,, 
характеризующими использование основных фондов и трудовых ресур­
сов; для этой цели продуктивно применение аппарата корреляционного-
анализа и производственных функций. 

Поступила 28 марта 1980 г. 
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ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РУБОК 

УХОДА ЗА ЛЕСОМ ПРИ ЛЕСОУСТРОЙСТВЕ 

В. А. ПОНОМАРЕНКО, В. Н. ЕГОРОВ 
Воронежский лесотехнический институт 

В лесном хозяйстве определение экономической эффективности з а ­
труднено как из-за длительности процесса воспроизводства в целом,, 
так и из-за необходимости выделения положительного влияния отдель­
ных мероприятий за более короткие промежутки времени. Поэтому эко­
номическую эффективность рубок ухода за лесом — одного из важ-, 
нейших лесохозяйственных мероприятий — мы рекомендуем опреде­
лять при проведении очередных ревизий лесоустройства, когда инвен­
таризируется лесной фонд и можно выявить, происшедшие изменения.. 
Приводим пример такого счета для сосновых насаждений Воронеж­
ского мехлесхоза. 

В табл. 1 показана динамика основных таксационных показателей 
сосновой хозсекции Воронежского мехлесхоза за послевоенный период. 
Из приведенных данных следует, что по всем лесоводственно-таксаци-
онным показателям произошли положительные изменения. Эти сдвиги 
являются результатом не только процессов роста и развития древосто­
ев, но, главным образом, итогом производственно-хозяйственной дея­
тельности человека. Следовательно, сопоставление затрат с достигну­
тым результатом дает возможность судить об эффективности проводи­
мых лесохозяйственных мероприятий. 

Т а б л и ц а 1 

Год учета 
(лесо­

устрой­
ства) 

Площадь, 
га 

Общий 
запас, 

тыс. м 3 

Средний 
запас на 1 га 

покрытой 
лесом пло­
щади, м 3/га 

Общий 
средний 
прирост, 
тыс. м 3 

Средний 
прирост на 

1 га покрытой 
лесом пло­
щади, м 3/га 

Сред­
ний 
воз­

раст, 
лет 

Сред­
ний 

класс 
бони­
тета 

Пол­
нота 

1945 8593 1548,0 170 36,9 3,8 42 1,2 0,66 
1957 '10940 1774,5 162 41,4 3,8 42 1,2 0,75 
1969 11676 2279,5 195 46,1 3,9 46 1,3 0,78 

Основным материальным продуктом леса является выращиваемая 
древесина, способы учета которой разработаны наиболее полно и с 
достаточной для практического использования точностью. Недостаточ­
ный и неполный учет остальных материальных компонентов недревес­
ной продукции, а также услуг лесного хозяйства обществу в виде за­
щитных, санитарно-гигиенических, рекреационных и других функций не 
позволяет принимать их в расчет. Поэтому степень воздействия рубок 
ухода на лесные насаждения ограничена только запасом древесины, 
хотя такой учет дает явно заниженные результаты. 

Экономическое значение рубок ухода за лесом при таком подходе 
сводится к определению возрастающей ценности остающегося на корню 
древостоя с учетом вовлечения в народнохозяйственное потребление 
выбираемой его части. 

Основной метод оценки эффекта от рубок ухода за лесом — срав­
нение соответствующих таксационных показателей насаждений, охва-



ченных рубками, и древостоев, растущих без активного вмешательства 
человека. Рубки ухода — лесохозяйственные мероприятия длительного 
воздействия на лесные насаждения, поэтому наиболее полно их влия­
ние может быть установлено лишь к возрасту спелости. Однако в лес­
хозах с интенсивной формой ведения хозяйства изменения в выращи­
ваемых насаждениях могут быть достаточно точно определены при 
проведении очередных ревизий лесоустройства. 

Непосредственное влияние рубок ухода на лесные насаждения вы­
является на постоянных пробных площадях, закладываемых лесоуст­
роительными партиями и лесхозами в наиболее типичных насаждениях. 
Сопоставление количественных и качественных характеристик древо­
стоев на раздельных секциях проб является основой для определения 
лесоводственного эффекта'рубок. Изменение состава насаждения в 
сторону насыщения его более ценными древесными породами, выращи­
вание более крупных сортиментов в более короткие сроки и т. п. прояв­
ляются в увеличении средней таксовой стоимости обезличенного кубо­
метра древесного запаса. В табл. 2 приведены данные постоянных 
проб в сосновых насаждениях Воронежского мехлесхоза, пересчитан­
ные на 1 га (за 1957—1969 гг.). 

Т а б л и ц а 2 

Вид руб ок ухода 

Показатели 
Осветление Прочистка 

Прорежи­
вание 

Проходная 
рубка 

Состав древостоя 
8С2Д+Б,ед .Ос 8С2Д + Б 9 С 1 Д + О с Ю С + Д , ед.Ос 

Состав древостоя 5СЗОс1Б1Д 6С2Д10с1Б 7 С 2 Д Ю с 8 С 1 Д Ю с + Б 

Запас, м 3 
39 83 167 210 

Запас, м 3 

46 92 182 237 

Таксовая стоимость древе­
сины, р. 

120,1 
130,9 

398.0 
425.1 

1161,4 
1207,8 

1526,7 
1623,4 

Средняя таксовая стои­
мость обезличенного ку­
бометра, р. 

2,67 
2,57 

4,80 
4,62 

6,96 
6,64 

7,27 
6,84 

Эффект от рубок ухода, р. 0,10 0,18 0,32 0,43 
П р и м е ч а й и е. В числителе — данные для секций пробных площадей, на кото-

>ых регулярно проводили рубки ухода; в знаменателе — д л я секций без рубок ухода. 

При расчетах экономической эффективности рубок ухода учиты­
вали не только эффект в виде повышения таксовой стоимости выращи­
ваемого древостоя, но и затраты на их проведение, уменьшенные на ве­
личину возмещенных средств от реализации полученной при этом дре­
весины. В табл. 3 приведен расчет экономической эффективности ру­
бок ухода за лесом в сосновых насаждениях Воронежского мехлесхоза. 

Себестоимость рубок ухода определена восстановительным мето­
дом, суть которого состоит в том, что уровень затрат исчислен расчет­
ным путем по сложившейся к настоящему времени технологии работ 
и достигнутому уровню производительности труда. В основу расчета 
прямых затрат положен достигнутый лесхозом средний уровень расхо­
дов за последние три года (из формы 10-ЛХ). Общепроизводственные 
расходы и расходы по содержанию лесхоза распределены пропорцио­
нально прямым производственным затратам, амортизация основных 
производственных фондов лесохозяйственного назначения дополнитель­
но исчислена по действующим нормам амортизации. Данные о количе-



Т а б л и ц а 3 

Распределение насаждений по возрастным 
группам, отвечающим определенному 

виду рубок ухода 

Показатели 
до 10 лет 
(осветле­

ние) 

11-20 лет 
(про­

чистка) 

21—40 лет 
(проре­
живание) 

41-100 
л е т ( п р о ­

ходная 
рубка) 

Общая площадь насаждений на ко­
нец ревизионного периода, га 

Общий запас насаждений, тыс. м 3 

1774 
72,7 

1775 
79,7 

1931 
282,0 

6196 
1845,1 

Площадь насаждений, охваченных 
рубками ухода на конец ревизион­
ного периода, га 

Запас этих насаждений, тыс. м 3 

1247 
53,5 

823 
37,3 

1142 
166,9 

1247 
378,0 

Повышение таксовой стоимости за­
паса насаждений, пройденных руб­
ками ухода, тыс. р. 5,35 6,71 53,41 162,54 

Затраты на проведение рубок ухода 
за ревизионный период, тыс. р. 14,89 21,63 46,15 51,73' 

Количество древесины, заготовлен­
ной при проведении рубок ухода 
на протяжении ревизионного пе­
риода, тыс. м 3 3,9 6,1 16,1 26,2 

Реализационная стоимость ликвидной 
древесины, тыс. р. 2,14 12,81 57,87 75,87 

Общий эффект от проведения рубок 
ухода, тыс. р. —7,40 -2 ,11 4-65,13 + 186,68 

стве заготовленной древесины взяты из книг технической документации, 
а реализационная стоимость определена по средней взвешенной цене 
последних лет. 

Рубки ухода в молодняках оказываются убыточными, а прорежи­
вание и проходные рубки не только окупаются, но и компенсируют за­
траты в молодняках. При затратах на все виды рубок 134,4 тыс. р. чи­
стый доход составит 242,3 тыс. р. Таким образом, высокая экономиче­
ская эффективность рубок ухода в сосновых насаждениях Воронежско­
го лесхоза свидетельствует о целесообразности их проектирования. 

Поступила 22 апреля 1980 г. 
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ОСОБЕННОСТИ О П Р Е Д Е Л Е Н И Я ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПОДСОЧНОГО П Р О И З В О Д С Т В А 

Ю. И. ДЕМИНЦЕВ, А. В. ПЕТЕРСОН 
Уральский лесотехнический институт 

В совершенствовании хозяйственного механизма важное место за­
нимает объективная оценка результатов, достигнутых тем или иным 
производственным подразделением. 

Многие предприятия, занимающиеся подсочкой леса, по различным 
причинам не имеют возможности стабильно увеличивать объемы вы­
пуска продукции, и в результате значительная часть из них не получает 
8 «Лесной ж у р н а л » N° 5 



прибыли. В этих условиях для оценки работы предприятий следует 
применять такие показатели, как рост производительности труда и сни­
жение себестоимости выпускаемой продукции. 

Специфическая особенность подсочного производства заключается 
в том, что масса добываемой продукции образуется не в период непо­
средственного воздействия рабочих на предмет труда, а в период меж­
ду двумя основными операциями — нанесением подновок и сбором 
живицы. Результативность труда зависит не только от числа карропод-
новок, но и от качества выполнения этой операции, от последователь­
ности и периодичности нанесения подновок. Уровень производительно­
сти труда во многом определяется квалификацией вздымщиков, что вы­
ражается не только в выработке, измеряемой числом нанесенных под­
новок, но и в различном выходе живицы' на карру и карроподновку, в 
зависимости от применяемой технологической схемы и метода подсочки. 

Это обусловливает необходимость расчета различных показателей 
производительности труда рабочих подсочного производства: в стоимо­
стном выражений по товарной и чистой продукции, в натуральном вы­
ражении — по комплексной и пооперационной выработке, а также 
штучной, характеризующей интенсивность труда вздымщиков. Перечис­
ленные показатели целесообразно использовать при планировании и 
анализе производственно-хозяйственной деятельности предприятий, за­
нимающихся подсочкой леса. 

Для характеристики эффективности подсочного производства, по 
нашему мнению, следует применять комплексную выработку на рабочего 
в килограммах и в стоимостном выражении выработку в рублях, исчис­
ленную по нормативной чистой продукции. Эти показатели будут 
объективно характеризовать достигнутый уровень производительности 
труда. 

Одним из наиболее важных показателей эффективности подсочного 
производства следует считать себестоимость добычи живицы. Специфи­
ческая особенность этого показателя в подсочном производстве заклю­
чается в том, что при одних и тех же затратах может быть получено 
различное количество продукции с учетной единицы (карры и карро-
подновки). Следовательно, уровень себестоимости 1 т живицы зависит 
не только от размера затрат, но и от удельного выхода продукции. Вы­
ход живицы, в свою очередь, зависит от применяемых технологических 
схем и методов подсочки и погодных условий того или иного сезона. 

В химлесхозах Свердловской области себестоимость добычи 1 т 
живицы колеблется от 650—700 до 1000—1100 р. Наилучшие показате­
ли себестоимости достигнуты в предприятиях, расположенных в южных 
и центральных районах области (в Красногвардейском, Сысертском, 
Ирбитском химлесхозах). При выполнении сравнительного анализа бы­
ла выявлена степень влияния основных факторов на различный уро­
вень издержек производства (см. табл.). 

Группа факторов 
Степень 
влияния, 

% 

Различия в условиях оплаты труда 4 - 6 

Природно-климатические и лесора-
стительные условия 22-28 

Различный уровень прогрессивных 
методов и схем организации про-

62-66 изводства 
Прочие факторы 6—9 



Приведенные данные показывают, что наибольшее влияние на сни­
жение уровня затрат на добычу живицы оказывают применяемые чпри 
подсочке леса методы и технологические схемы организации произ­
водства. 

В Красногвардейском химлесхозе более 90 % живицы добывают с 
применением сульфитно-спиртовой барды — одного из наиболее эффек­
тивных стимуляторов процессов смолообразования и смоловыделения. 
Применение этого стимулятора увеличивает удельную смолопродуктив-
ность в условиях Свердловской области на 40—45 %. В этом предприя­
тии постоянно ведут поиск новых стимуляторов. В 1979 г. продолжа­
лись производственные испытания кормовых дрожжей, обеспечивающих 
повышение удельной смолопродуктивности на 6—8 % по сравнению с 
применением сульфитно-спиртовой барды. 

Система организационных мер оказывает воздействие не только на 
объем добываемой живицы, но и на издержки производства, что в ко­
нечном итоге и определяет уровень себестоимости единицы продукции. 

При выборе технологических схем и методов подсочки необходимо 
руководствоваться не только показателями валового и удельного вы­
хода живицы, но и определять по всем проектируемым вариантам по­
казатели производительности труда и себестоимости продукции. Этим 
и обусловливается необходимость в качестве показателя эффективности 
подсочного производства применять себестоимость продукции, диффе­
ренцированную по методам подсочки. Именно от применяемого метода 
подсочки во многом зависит уровень издержек производства, приходя­
щихся на единицу получаемой продукции, а поэтому размер этих за­
трат и должен характеризовать эффективность применяемой или проек­
тируемой технологии. По нашим расчетам, внедрение подсочки с суль­
фитно-спиртовой бардой обеспечивает снижение себестоимости 1 т жи­
вицы в условиях Свердловской области на 12—18 % в зависимости от 
исходной смолопродуктивности лесонасаждений. Увеличение выхода жи­
вицы на карру в течение сезона приводит к сокращению расходов как 
на подготовительные работы, так и на выполнение основных производ­
ственных операций. Соответственно сокращается доля накладных и 
других косвенных расходов. Себестоимость добычи живицы, исчислен­
ную по методам подсочки, можно использовать для расчета нормативов 
чистой продукции, так как в этом случае представляется возможность, 
более точного определения всех элементов затрат. 

Показатели производительности труда и себестоимости продукции 
в подсочном производстве, дифференцированные по применяемым 
технологическим схемам, следует использовать для оценки экономиче­
ской эффективности различных методов подсочки. 

Опыт калькулирования себестоимости по методам подсочки имеет­
ся в Борском химлесхозе Горьковской области и в некоторых других 
предприятиях. Отдельные методические положения калькулирования се­
бестоимости по методам подсочки разработаны на кафедре экономики 
и организации производства Уральского лесотехнического института. 

Поступила 17 апреля 1980 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

•№5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК. 581.524.1 : 630*235.5 

ОСОБЕННОСТИ В З А И М О В Л И Я Н И Я К О Р Н Е В Ы Х СИСТЕМ 
Д Р Е В Е С Н Ы Х П О Р О Д В Д У Б О В О - С О С Н О В Ы Х КУЛЬТУРАХ 

З А П А Д Н О Й ЛЕСОСТЕПИ 

В. С. ЛАНТУХ 
Львовский лесотехнический институт 

Взаимодействию сосны и дуба в культурах посвящены работы многих исследова­
телей. Важные аспекты взаимовлияния корневых систем сосны и дуба в смешанных 

^насаждениях отмечали Д. Д. Лавриненко и Я. Я. Дьяченко [2], Я. П. Одинак [3], М. Т. 
Гончар f l ] и др. 

Мы изучали эти вопросы методом монолитов в 7-летних дубово-сосновых культу­
рах Ивано-Франковского учлесхоззага Львовской области. Почва среднедерново-
среднеподзолистая, песчаная. Размещение пород кулисное: 4 ряда сосны обыкновенной 
и 4 ряда дуба черешчатого. Расстояние между рядами — 1,5 м, между кулисами — 
3,0 м. В качестве буферной породы между кулисами введена аморфа. В культурах 
встречается самосев березы бородавчатой. На время исследования культуры имели 
следующие таксационные показатели: средний диаметр сосны на 1,3 м — 4,4 см, дуба 
на 0,1 м — 1,7 см; высота сосны — 2,8 м, дуба — 1,1 м. 

В исследуемых культурах было взято 12 почвенных монолитов размером 50x50 см 
до глубины проникновения корней (по 6 для кулис сосны и дуба) по горизонтам 0—10, 
10—20, 20—30, 30—45, 45—60, 60—75 см и т. д. Для того чтобы получить представле­
ние о возможном изменении корненаселенности в межкулисных пространствах и в ку­
лисах, монолиты размещали в рядах сосны и дуба и в непосредственной близости к 
ним — в междурядьях со стороны кулис и в межкулисном пространстве. Таким об­
разом, монолиты образуют блоки сечением 1,5X0,5 м, пересекающие в кулисах край­
ние ряды сосны и дуба. 

В полевых условиях почву с корнями просеивали через сита с ячейками размером 
5X5 мм, а затем в лабораторных условиях отмывали проточной водой до полного от­
деления от почвы и распределяли по фракциям толщины. 

В исследуемых почвенно-гидрологических условиях корни сосны проникают до 
глубины 60 см. В рядах сосны наибольшее относительное участие корней наблюдается 
в горизонте 11—20 см (45,1 % ) . Основная масса их расположена в слое почвы 0— 
30 см (82,2 % ) , Распределение корней по толщине показывает, что корни диаметром 
менее 0,6 мм составляют значительную часть в общей массе корней. Это свидетельст­
вует о большой физиологической активности корневых систем сосны в культурах ис­
следуемого возраста. Такие корни расположены в основном на глубине 11—30 см. 

Масса корней травянистой растительности составляет 47,8 % массы корней сосны 
и расположена в основном в верхних слоях почвы, следствием чего может быть отно­
сительно небольшое количество корней сосны, расположенных у поверхности. 

В монолите, взятом около ряда сосны в сторону межкулисного пространства, кор­
ни распределяются аналогично. Здесь значительно увеличилась масса корней травы 
в верхнем горизонте почвы. Несмотря на это, количество тонких корней сосны на глу­
бине 0—10 см также возросло. Это объясняется тем, что на некотором расстоянии от 
ствола корни сосны начинают разветвляться, при этом увеличивается и масса тонких 
корней. 

В междурядьях кулис сосны наблюдается несколько большее относительное уча­
стие корней всех фракций толщины в верхнем слое почвы (47,7 % ) • Одновременно в 
этой зоне зафиксировано значительное снижение массы корней травянистой расти­
тельности. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что в данных условиях наблюдается 
существенное влияние корней травянистой растительности на характер населенности 
почвы корнями сосны. Следует отметить отсутствие корней дуба в кулисах сосны, что 
исключает возможность его отрицательного влияния на развитие сосны. 

Анализ корненаселенности почвы в кулисе дуба показал, что корни его проника­
ют на глубину в 2 раза большую. В рядах дуба основная масса корней расположена 
в слое почвы 0—30 см (80,7 % ) . Преобладающее количество тонких корней дуба на­
ходится на глубине 11—30 см. В монолитах, взятых в кулисах дуба, зафиксировано 
определенное количество тонких корней сосны. Основная их масса расположена, как и 



в кулисах сосны, в верхнем слое почвы на глубине 0—10 см. Однако соотношение 
корней сосны и дуба в различных горизонтах почвы не дает оснований считать, что' 
корни сосны угнетающе влияют на развитие корневой системы дуба. 

Масса корней травянистой растительности в 3 с лишним раза больше, чем в анало­
гичном монолите в рядах сосны. Это обстоятельство объясняется тем, что в рядах 
дуба почва меньше притенена и создаются лучшие условия для развития травянистой 
растительности. 

Аналогично распределяются корни в монолите, взятом со стороны межкулисного 
пространства. Но здесь корни сосны достигают глубины 70 см и наибольшее количе­
ство их расположено в слое почвы 11—20 см. Под действием частичного притенения-
почвы кулисой сосны уменьшилась масса корней травянистой растительности. 

Несколько иное расположение корней наблюдается в монолите, взятом со стороны 
междурядий. Значительная часть корней сосны и дуба размещена в верхнем горизон­
те почвы 0—10 см (37,9 % ) , увеличилось относительное участие тонких (до 0,6 мм) 
корней обеих пород. Зафиксировано увеличение массы корней трав по сравнению с 
массой корней древесных пород, что объясняется уменьшением степени затенения поч­
вы в междурядьях дуба. 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы. 
1. Корни сосны более интенсивно осваивают почвенное пространство, что позволяет 

им быстрее проникать в кулисы дуба. Проникновение корней дуба в кулисы сосны, 
очевидно, следует ожидать в более старшем возрасте культур. 

2. Относительное участие тонких корней сосны (до 2,0 мм) значительно выше уча­
стия таких же корней дуба, что свидетельствует о большей физиологической активно­
сти сосны в данном возрасте. 

3. Влияние корней травянистой растительности в кулисах дуба проявляется в го­
раздо большей степени, чем в кулисах сосны. ЭтО заставляет дифференцировать уход 
в кулисах этих пород, обеспечивая проведение его в кулисах дуба на протяжении 
более длительного времени,'чем в кулисах сосны. 
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Многие исследователи интенсивно изучают динамику остатков токсических ве­
ществ при химической защите насаждений от энтомовредителей. Однако современные 
методы определения микроколичеств пестицидов несовершенны. В частности, даже ме­
тоды ускоренного определения фосфамида колориметрированием [2] достаточно тру­
доемки; еще более громоздок хроматографический метод (на силуфоле или силика-' 
геле). Сравнительно удобная газовая хроматография вовсе неприемлема при частом 
изменении номенклатуры определяемых веществ, так как требует переналадки 'аппара­
туры. Кроме того, в процессе определения удается выявить содержание собственно 
токсиканта (в данном случае фосфамида), а также и его метаболитов, однако не всегда 
известно, какой из метаболитов и в какой степени токсичен для насекомых, и, стало 
быть, не удается определить суммарную дозу действующих веществ, получаемую на­
секомым в процессе питания. 

Вместе с тем хорошо известны и, по нашему мнению, незаслуженно забыты био­
логические методы определения остатков инсектицидов [4]. В то же время примени­
тельно к гербицидам биоиндикаторы по-прежнему используются достаточно ши­
роко. 

Нам представляется, что при решении прикладных задач целесообразное сочета­
ние физико-химических и биологических методов может существенно сократить общий 
объем работ и вместе с тем послужить источником достоверных и перспективных 
данных. 



В 1976—1977 гг. нами были поставлены опыты по защите хвойных пород на ПЛСУ 
от вредителей, отрицательно влияющих на общее физиологическое состояние плодо­
носящих деревьев. Не затрагивая других аспектов этой серии опытов, остановимся 
лишь на сопоставлении данных по динамике токсических остатков в хвое, полученных 
в процессе тонкослойной хроматографии и методом биоиндикации. 

Обработку проводили путем лубрикации при дозировках 1, 2 и 3 мл технического 
препарата БИ-58 на 1 см диаметра ствола. В дальнейшем, кроме определения эффек­
тивности, выявляли также максимальную длительность сохранения токсических свойств 
хвои. Токсичность (или нетоксичность) хвои определяли по смертности тест-объекта, 
в качестве которого использовали личинок рыжего пилильщика (Neodiprion sertifer 
Geoffr.) третьего-четвертого возрастов. С этой целью через каждые 3—8 дн. с обрабо­
танных деревьев брали по 2—3 ветки, на букеты в лаборатории подсаживали личинок 
пилильщика и определяли их смертность. Параллельно учитывали смертность личинок, 
питающихся на букетах, собранных с контрольных деревьев. 

Сразу после подсадки личинки начали активно питаться, однако в опыте примерно 
через полтора часа большинство из них питание прекратили, начали расползаться и 
опадать с букетов. В контроле этого не наблюдалось. В некоторых вариантах личинки 
сразу же после подсадки не держались гнездами, а расползлись по букету. Некоторые 
из них, однако, активно питались, другие отказались от корма после первых же по­
пыток. Поскольку обработка проводилась путем лубрикации, а не опрыскивания, кон­
тактное воздействие инсектицида на личинки из рассмотрения приходится исключить. 
По-видимому, фосфамид и его метаболиты оказывали ингибирующее воздействие на 
трофический, ориентировочный и другие рефлексы. 

Результаты опыта представлены в таблице. 

День Смертность личинок, %, по дням 
взятия веток 
с деревьев 1-й 2-й . 3-й 4-й 5-й 

3-й 61,5 100 
6-й 22 55 65 78,6 93 
8-й 68 86,5 73 88 97 

12-й 66 74 75 93 100 
20-й 64 80 84 91 100 
23-й 66 73,5 100 — — 

Из таблицы видно, что до окончания наблюдений, т. е. в течение 23 дн., смертность 
была высокой. Хотя средние значения не во всех случаях составили 100 %•, тем не 
менее в большинстве вариантов к 5-му дню погибли практически все личинки. К со­
жалению, опыты пришлось прекратить, так как в контроле (и частично в опыте) ли­
чинки пилильщика к этому времени закончили питание и начали опускаться в под­
стилку. Тем не менее полученные данные позволили достоверно установить, что в те­
чение по крайней мере 26 дн., т. е. периода взятия проб и наблюдений в лаборатории, 
хвоя оставалась токсичной для пилильщика. . 

Известно, что личинки старших возрастов значительно более устойчивы к инсекти­
цидам, чем младших [1]. Это дает основание полагать, что содержание фосфамида в 
хвое оставалось довольно высоким. Из сказанного видно, что в процессе проведения 
защитных обработок имеется значительный резерв времени (более 26 дн.), позволяю­
щий выбирать даты обработки так, чтобы по возможности обеспечить защиту от 
различных насекомых со смещенными фенологическими сроками. 

Результаты наших опытов хорошо согласуются с аналогичными данными, полу­
ченными путем хроматографирования в тонком слое в процессе изучения динамики 
токсических остатков с другой группой насекомых на ели [3] после ее опрыскивания и 
инъекции рогора. 

Мы полагаем, что разработка шкал токсичности и составление каталогов биоинди­
каторов в лесозащите дали бы действенный инструмент в руки исследователей и 
практиков, позволяющий простыми средствами выполнять оперативный контроль за 
содержанием токсических остатков после химических обработок. 
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УДК 674.817-41 

О ПОЛУСУХОМ СПОСОБЕ ИЗГ ОТ ОВ Л Е НИЯ 
Д Р Е В Е С Н О В О Л О К Н И С Т Ы Х ПЛИТ 

В. И. БИРЮКОВ, Э. М. БЕГЛ Я РОВ, А. А. БАГАЕВ, Г. Н. ВАХТЕРОВ 
ВНИИдрев 

Наиболее перспективен, на наш взгляд, способ производства Д В П по следующему 
технологическому плану: 

Размол щепы воздушное формование 
в дефибраторе >- и раскрой ковра > 

горячее 
>. прессование ковра »- термовлагообработка 

Исключение стадии сушки волокна и участка для введения связующих веществ, не­
сомненно, упрощает технологический процесс. Основные причины, препятствующие ши­
рокому освоению полусухого способа, — трудности при воздушном формовании ковра 
из волокон влажностью 30—50 %, пригары прессуемого ковра к сетке и плитам 
пресса, а также «карамелизация», ухудшающая внешний вид плит. По теоретическим 
данным, при гидролизе гемицеллюлоз на 1-й стадии образуются фракции водораство­
римых полисахаридов с различными молекулярными массами. Эти промежуточные 
продукты разлагаются затем до моносахаров, вызывая прилипание, пригары и загряз­
нения в виде темно-коричневого налета. Гидролиз идет с заметной скоростью уже при 
165 °С. По данным эксперимента, выполненного во ВНИИдреве, пригары значительно 
снижаются, а внешний вид плиты улучшается, если условия гидролиза смягчить, на­
пример, размол в дефибраторе и горячее прессование вести соответственно при тем­
пературах 165 и 185 °С. Гидролиз в более жестких условиях увеличивает содержание 
водорастворимых компонентов, играющих роль связующего, т. е. способствует более 
полному использованию клеящих ресурсов собственно древесины. Между тем, при 
•формовании ковра путем отлива, когда водорастворимые компоненты уносятся с 
.водой, древесноволокнистая плита образуется с хорошими физико-механическими по­
казателями без введения связующих извне. Надо полагать, что условия формования 
волокнистого ковра, способствующие максимальному сближению волокон и их ком­
пактной упаковке, компенсируют недостаток водорастворимых веществ. 

В работе Шишкиной А. П. (Науч. тр./ЛТА, 1963, вып. 102), посвященной теорети­
ческому обоснованию и изучению факторов полусухого формования, указано, что для 
получения прочной связи между волокнами достаточна бимолекулярная прослойка 
клеящих веществ, образующаяся в процессе поессования. 

Цель данной работы — получить твердые Д В П в лабораторных условиях полу­
сухим способом по указанной схеме и изучить их физико-механические показатели. 
В качестве сырья использовали 100 %-ное березовое волокно без парафина и осиновое 
волокно с добавкой парафина, полученное дефибраторным размолом на мельнице 
МД-13 в цехе Балабановской экспериментальной фабрики. Степень помола волокна оп­
ределяли на приборе «дефибратор-секунда», для березы она равнялась 22 ДС, а для 
осины — 20 ДС. В качестве антиадгезива была выбрана полиэтилентерефталатная 
пленка (ПЭТФП) толщиной 20 мк. Древесноволокнистый ковер формовали на лабора­
торной формующей машине из волокон влажностью 40—45 %. С обеих сторон ковра 
иакладывали ПЭТФП, затем этот пакет помещали в горячий лабораторный пресс при 
температуре 195 °С. Лицевая ПЭТФП соприкасалась с верхней плитой пресса, а дру­
гая — с сеткой. Паропроницаемость ПЭТФП обеспечивала выход паров влаги. Ли­
цевая сторона плиты получалась с удовлетворительным глянцем. ПЭТФП способна вы­
держать 6—9 горячих запрессовок' при 190—200 °С. График прессования изображен 
ла рис. 1. Для устранения прилипания лицевой стороны прессуемых плит к плитам 
-пресса использовали олеиновую кислоту, но последняя не давала эффекта при смазке 
сеток. 

Нами получены также отделанные плиты с применением бумажно-смоляного по­
крытия. На- сформованный ковер накладывали с одной стороны декоративное бу-



Рис. 1. 

мажно-смоляное покрытие, пропитанное меламиноформальдегидной смолой, с другой — 
перфорированное бумажно-смоляное покрытие. Роль последнего заключалась в пред­
отвращении пригаров прессуемого ковра к сетке и препятствии короблению плиты. 
Многочисленные перфорации обеспечивали выход паров при горячем прессовании. 

Продолжительность прессования t составляла 9—10 мин при температуре 185— 
200 °С и максимальном давлении Р, равном 4,8—5 МПа. 

Описанный способ апробирован на волокнистом ковре, полученном из влажных 
волокон путем отлива и путем воздушного формования. При влажности ковра не 
более 30 % применяли бумажно-смоляное покрытие без перфораций, действовавшее 
как фильтр и задерживавшее полисахариды. 

Отделка древесноволокнистых плит в процессе прессования, безусловно, экономи­
чески целесообразна. 

Нами изготовлены полусухим способом плиты двусторонней гладкости. Прессуе­
мый пакет набирали так, что древесноволокнистый ковер помещался между двумя 
глянцевыми листами, которые отделяли от плит пресса изоляционными слоями, за­
медлявшими приток тепла. График бессеточного горячего прессования представлен на 
рис. 2. 

Р . 
кге/сн' 

25,5 
Рис. 2. 

а щ w 520 

Плиты закаливали в камере при температуре 170 °С в течение 4 ч. Физико-меха­
нические показатели готовых ДВП определяли в соответствии с требованиями ГОСТа 
4598—60. Габариты готовых плит — 300X300x3,5 мм, а влажность плит перед физико-
механическими испытаниями — 5—6 %. Анализ экспериментальных данных (см. табл.) 
показал, что завершение термохимических процессов при закалке, сопровождающееся 
блокировкой свободных гидроксильных групп, способствует повышению водостойкости 
готовых плит. После закалки показатели прочности плит преимущественно снижались, 
что объясняется, по-видимому, изменением степени упорядоченности целлюлозной ча­
сти вещества плит и локальными разрывами ее макромолекулярных цепей при терми­
ческой деструкции. 

Как известно, при прочих равных условиях плиты из осины, полученные мокрым 
способом, имеют пониженную прочность на статический изгиб по сравнению с плитами-
из березы и ели. В наших исследованиях для плит, изготовленных мокрым способом 
из осины с парафином, прочность на статический изгиб до закалки не превышала 
28 МПа, после закалки — 33 МПа. При полусухом формовании плиты из осины по 



Осина с парафином Береза без парафина 

Показатели Показатели 
до 

закалки 
после 

закалки 
до 

закалки 
после 

закалки 

Прочность н а с т а т и ­
ческий изгиб, МПа 

45 50,2 69,1 65 Прочность н а с т а т и ­
ческий изгиб, МПа 67,4 62,5 75 70,4 

Водопоглощение, % 30,5 
36,7 

20.3 
21.4 

46.4 
35.5 

30,9 
24,6 

Набухание, % 
22,4 
27,2 

10,6 
14,8 

32,3 
30,8 

15,9 
16,2 

П р и м е ч а н и е . В числителе физико-механические показа­
тели для плит, полученных с применением ПЭТФП; в знамена­
теле — для плит, полученных бессеточным прессованием. 

прочности заметно превосходят требования ГОСТа на твердые плиты, а^ плиты из 
березы без парафина после закалки проявляют удовлетворительную водостойкость. 

Результаты проведенных исследований указывают на возможности преодоления 
трудностей при полусухом способе изготовления ДВП. 

УДК 536.24 

И С С Л Е Д О В А Н И Е 
КОНТАКТНОГО ТЕРМИЧЕСКОГО С О П Р О Т И В Л Е Н И Я 

Б И М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Х О Р Е Б Р Е Н Н Ы Х ТРУБ АВО 

В. Б. КУНТЫШ, А. Э. ПИИР, Л. М. ФЕДОТОВА 
Архангельский лесотехнический институт 

В тепловых расчетах аппаратов воздушного охлаждения (АВО) необходимо учи­
тывать термическое контактное сопротивление (ТКС) теплопередающей поверхности, 
представляющей биметаллические трубы с накатными алюминиевыми ребрами. При­
менение таких поверхностей перспективно при создании калориферов и теплорекупера-
тивных агрегатов [31 целлюлозно-бумажной промышленности., В исследованиях [1 , 2] 
и нормативных материалах [6] косвенно подтверждается влияние ТКС на интенсив­
ность теплопередачи, но численных значений ТКС нет. 

Цель данной работы — определить ТКС для различных контактируемых мате­
риалов биметаллических оребренных труб. 

При установившемся состоянии тепловой поток Q через биметаллическую оребрен-
ную трубу (рис. 1, б) описывается системой уравнений 

(1> 

где Fu F2, /* к — соответственно внутренняя и полная наружная поверхности, а так­
же поверхность зоны контактирования труб по диаметру d K ; 

а, — коэффициент теплоотдачи внутри трубы; 
а п р — средний приведенный коэффициент теплоотдачи от оребренной по­

верхности к воздуху; 
X], Х 2—коэффициенты теплопроводности несущей трубы и ребристой оболочки. 

(остальные обозначения понятны из рис. 1, б). 

Ч = « 1 Л ( ' п - ' 1 ) ; 

Q — ^ к (^KI ^ к з ) ; 



Рис. 1. Конструкция измери­
тельного калориметра (а) и 
расчетная схема биметалличе­

ской трубы (б). 

Вводим понятие о коэффициенте теплопередачи k оребренной трубы 

Q = kF,(tn-Q. (2) 
Здесь ta, t'B — соответственно средняя температура продукта внутри трубы и 

воздуха, омывающего оребрение снаружи. 
Совместно решая уравнения (1) и (2), выводим формулу для коэффициента теп­

лопередачи k биметаллической трубы, рассчитанного по полной наружной поверхности 
дребрения, 

£ = - Т - ^ — 1— S К (3) 

Fi ^ h Fx + FK ^ ^ FK^~ 
1 

znp 
Из уравнения системы (1) следует, что термическое контактное сопротивлени 

A7V 
/?« = • ' С/Вт, (4) 



• tK1—гк2— температурный перепад в зоне контакта; 
Q 

Як = ~Б — плотность теплового потока через контактируемую зону. г к 
Следовательно, для экспериментального определения ТКС необходимо измерить 

-Д7"К в контактной зоне при фиксированной плотности теплового потока qK. 
Сформулированные теоретические положения легли в основу разработанной кон­

струкции измерительной трубки-калориметра (рис. 1, а) и методики исследования. 
Трубка состоит из отрезка испытываемой биметаллической трубы 5, гидравлически 
плотно закрытой с обоих торцов эбонитовыми пробками 8 и примерно на 2/3 высоты 
заполненной слабым раствором водного электролита. Пробки защищают трубку от 
торцовых потерь тепла, которые не превышали 3 % от передаваемого теплового по­
т о к а ' и обеспечивали его распространение в радиальном направлении. Температурное 
поле стенки трубы можно считать одномерным. Вдоль оси установлен пустотелый 
.электрод 4. Вторым электродом служит измерительная трубка. Переменный ток на­
пряжением 220 В, проходя через слабый электролит, вызывает его кипение во всем 
объеме, а образующийся пар конденсируется на внутренней поверхности трубки. По­
лость калориметра соединена шлангом 11 небольшого диаметра через гидрозатвор с 
атмосферой. Датчиками температуры поверхности калориметра у основания ребер и внут­
ренней поверхности несущей трубы являлись хромель-алюмелезые термопары 2, 6 vs. 
9, 10, заложенные с обоих концов трубки в Еыфрезерованные канавки глубиной 0,8 мм, 
шириной 0,8 мм и длиной 45 мм. ЭДС всех термопар измеряли потенциометром ПП-63 
класса 0,05. По ЭДС термопар, с учетом поправки на глубину их заделки в стенку 
/калориметра, определяли температуры tx и t2. Значения r K i и Ki контактируемых по­
верхностей рассчитывали. Дополнительный контроль значений tKi осуществляли по 
данным хромель-копелевых термопар 3, 7, горячие спаи которых заведены в засверлен­
ные гнезда диаметром 0,8 мм на глубину 0,3 мм в стенке несущей трубы, а электроды 
термопар выводили через .описанные выше канавки. Во всех случаях термопары заче-
канивали заподлицо с соответствующей поверхностью калориметра. Примененный спо­

соб установки термопар исключает нарушение плотности контакта и искажения темпе­
ратурного поля. 

Температуру насыщения г п пара внутри калориметра измеряли' хро-
мель-копелевой термопарой 1. Количество тепла Q, переданное калориметром воздуху, 
подсчитывали по электрической мощности, измеряемой ваттметром класса 0,5 ком­
плекта К-50, за вычетом торцовых потерь. Погрешность определения ТКС пропорцио­
нальна передаваемой плотности теплового потока. Для создания больших плотностей 
теплового потока q к = (20-^-80) . 1031 Вт /м2 калориметр устанавливают в центр 3—5-го 
стабилизированных рядов шахматного шестирядного пучка оребренных необогреваемых 

S, S2 _ 
идентичных труб. Относительные шаги разбивки труб в пучке ~^f= ~J~ ~~ 1>035- (где 
Si, S 2 — соответственно поперечный и средний диагональный шаги). Пучок помеща­

ли в аэродинамическую трубу [6] сечением 400X400 мм. Температуру воздуха перед 
пучком и за ним (калориметром) измеряли лабораторными термометрами с ценой де­
ления 0,1°. 

Обработка результатов эксперимента сводилась к следующему. Измеренные тем­
пературы внутренней поверхности несущей трубы и наружной поверхности ребристой 
оболочки (у корня ребер) усредняли как средние арифметические и вводили поправки 
на глубину заделки термопар. В результате получали истинные температуры t\ и ti-
Температуры наружной поверхности несущей трубы усредняли аналогично и вводили 
поправку на отвод тепла электродами термопар 1 вследствие вывода их по неизотерми­
ческой поверхности. Так устанавливали истинное значение контрольной температуры 

йк1. Температура внутренней поверхности ребристой оболочки в зоне контакта 

ha - h + F k h • 

По формуле (4) определяли /?к;. 
ТКС среднее определяли как среднее арифметическое многократных измерений 

i ~ п 
S RKi 

К с Р - ^ п — - (5) 

Термическая проводимость контакта 

ср 
Вт/(м 2-°С). (6) 



Приведенный коэффициент теплоотдачи к воздуху 

Q 
(7) 

Коэффициент теплоотдачи при конденсации пара на внутренней поверхности ка 
лориметра 

(8) 

Исследовали биметаллические оребренные трубы (см. табл.) с накатными алюми­
ниевыми ребрами стандартизированных АВО. Геометрические размеры труб приведены 
на рис. 1. Коэффициент оребрения 9 = 15,23; ребра двухзаходные алюминиевые. Меха­
ническую плотность контакта контролировали величиной усилия выпрессовки несущей, 
трубы из ребристой оболочки на образцах длиной 100 мм. 
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Рис. 2- Изменение темпера­
турных напоров по сечению 
трубы 1 (а ) и контактного-
термического сопротивле­
ния (б) труб различных 
материальных исполнений. 

I—V — соответственно для. 
т р у б 1—5. 
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По экспериментальным данным построена зависимость изменения общего темпе­
ратурного напора и его частных составляющих для трубы 1 от плотности теплового 
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потока в зоне контакта (рис. 2). Увеличение плотности потока вызывает монотонный 
линейный рост температурного скачка Д7"к на контакте соприкасаемых материалов. 
Например, для qK = 54000 Вт/м 2 , возникающем при скорости воздуха в узком сече­
нии пучка w = 6 м/с, общий температурный напор М = tn — t'B = 79 °С. Он состоит 
из частных напоров: пар — внутренняя поверхность трубы t п — t t = 12 °С; перепад 
температур в зоне контакта Д 7 К = 7 К 1 — tK2 = 3,5 °С; поверхность трубы у основа­
ния ребер — воздух г 2 61 °С. Увеличение теплового потока до qK = 79 ООО 
Вт/м 2 (w = 11 м/с) приводит к росту температурного перепада на контакте до Д tK = 
= 6,5 °С. Подобные кривые изменения температур экспериментально получены для 
труб 2—5. 

По формуле (4) и опытным значениям Д7"к и дк рассчитаны численные значения 
контактного сопротивления RK для труб 1—5 (рис. 2,6). Сплошные линии соответствуют 
средним значениям контактного сопротивления для каждой трубы, подсчитанным по 
формуле (5) и приведенным в таблице. ТКС зависит от природы соприкасаемых ци­
линдрических труб и механической плотности их сопряжения, о чем свидетельствуют 
результаты для труб 4, 5. Наименьшее значение RK наблюдается для трубы 1. Это 
связано с повышенными коэффициентами теплопроводности соприкасаемых труб и 
небольшой шероховатостью трубы 1. Уменьшение теплопроводности труб 2—4 и 

рост шероховатости их поверхности приводят к увеличению термического контактно­
го сопротивления. Например, значения RK для трубы 3 в 3,58 раза, а для трубы 
2 в 1,57 раза выше, чем для трубы 1. Вместе с тем величина RK не зависит от плот­
ности теплового потока. 

Более наглядное представление о состоянии контакта труб 1—5 можно составить 
по величине термической проводимости а к , приведенной в таблице. Для труб 1—4 
проводимость контакта находится на уровне интенсивности теплоотдачи при вынужден­
ной конвекции капельных жидкостей и является достаточно высокой величиной, что 
свидетельствует о хорошем качестве контакта стандартизированных труб. Механиче­
ская плотность контакта для трубы 5 предварительно нарушена нами с целью выяв­
ления влияния данного фактора на RK. 

Рис 3. Теплоотдача при 
конденсации пара. 
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т р у б 1, 2. 
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Разработанная методика и конструкция калориметра позволили определить тепло­
отдачу при конденсации пара а, на внутренней поверхности труб от теплового потока 

• <7к (рис. 3), а также зависимость приведенной теплоотдачи я п р от оребрения к воз-

К 

50 

SO 

20 

I 
У 

r 

i % 
6 
•A 

Л J 
— -if. 

U 
a 

5 6 7 10 /4 20 Rem' 

Рис. 4. Сравнение опытных и расчетных коэффициен­
тов теплопередачи. 

/ , / / — соответственно д л я труб 1, 2 по опытным данным; 
///, IV — для труб 1, 2 по расчетным данным. 



духу (которая здесь не приведена, но описана критериальными уравнениями нашей" 
работы [6]).Рост тепловой нагрузки приводит к уменьшению пропорциональноq~ 0 ' 2 5 ^ 
Теплоотдача при конденсации пара на латунной поверхности трубы 1 на 70 % боль­
ше теплоотдачи конденсируемого пара на стальной поверхности трубы 2, что объясня­
ется различным состоянием поверхности [4]. Этот факт общеизвестен и лишь допол­
нительно подтверждает надежность осуществленного эксперимента. 

На рис. 4 сопоставлены коэффициенты теплопередачи для труб 1, 2. Опытные коэф­
фициенты вычислены с помощью формулы (2) и изображены точками, расчетные — 
по формуле (3) для принятых значений РК€р(см. табл.), Я] (рис. 3 — по усредняющей, 
линии) и я п р (по данным работы [6]). Опытные коэффициенты теплопередачи отлича­
ются от расчетных не более чем на ± 4 % в исследованном диапазоне критерия: 

w d0 

Re = —-— (где w — скорость воздуха в узком сечении пучка). При расчетах и ана­
лизе опытов приняты следующие коэффициенты теплопроводности А материала не­
сущих труб, приведенных в таблице: 1 —109 В т / ( м - с С ) ; 2 — 51,1; 3 — 30; 4 — 16; 
для алюминия — 213 Вт / (м-°С) . 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е 
СТАТИСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ Э Л Е К Т Р О П О Т Р Е Б И Т Е Л Е И 

Д Е Р Е В О О Б Р А Б А Т Ы В А Ю Щ Е Г О П Р Е Д П Р И Я Т И Я 

В. П. БАЛАКШИН, П. И. ПОТЕРПЕВ 
Архангельский лесотехнический институт 

Согласно современным представлениям процесс потребления электрической энер­
гии промышленным предприятием является случайным или может быть представлен' 
таковым. Поэтому его следует изучать вероятностно-статистическими методами. 

Существующая практика прогнозирования режимов электропотребления на стадии 
проектирования электроэнергетических объектов насчитывает не менее десятка мето­
дических указаний, ориентирующихся на среднюю нагрузку электроприемников или их. 
групп. В свою очередь, практика планирования электропотребления также ориентиро­
вана на средние величины. Однако известно, что для описания любого случайного» 
процесса кроме математического ожидания необходимо знать меру рассеяния: дис­
персию или среднее квадратичное отклонение. 

Дисперсионный анализ позволяет разделить исследуемую в общем случае неодно­
родную статистическую совокупность (параметров или экспериментально-отчетных дан­
ных) на подгруппы однородных величин. С помощью этого анализа достаточно обосно­
ванно можно принять или отвергнуть ту или иную гипотезу относительно структуры 
статистического материала. 

Согласно работе [1] процесс электропотребления можно рассматривать подчиняю­
щимся закону нормального распределения случайной величины, понимая под ней 
мгновенную нагрузку или энергию, потребляемую за некоторый фиксированный отрезок: 
времени (полчаса, смена и т. д.). 

Чтобы получить статистические характеристики электроприемников одного не­
структурных подразделений (биржа погрузки и сортировки) деревообрабатывающего-
предприятия, мы исследовали следующие статистические совокупности: 
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1) получасовые замеры нагрузок Рц питающего трансформатора в течение двух 
дневных смен ежемесячно; период наблюдений — один год. Предполагали, что смены, 
когда проводили замеры, наиболее загружены и характерны для объекта. Объем вы­
борки составил 12X2X16 = 384 события; 

2) среднемесячные нагрузки того же объекта Рс, полученные по расширеннои_вы-
бопке из 78 рабочих смен. Однако эта выборка оказалась несколько «испорченной» в 
статистическом смысле, так как некоторые замеры (Рц <70 кВт) были «отброшены». 

Данные нагрузок для статистической совокупности № 1 по датам приведены в 
табл. 1. Средние нагрузки для совокупностей по месяцам даны в табл. 2. 



Среднегодовая нагрузка по выборкам статистической совокупности № 1 равна 
187 кВт, № 2 — 230 кВт. 

По материалам статистической совокупности № 1 получены суммы квадратов 
отклонений от среднего факториального значения нагрузки (табл. 3). 

Предполагаем, что 12 выборок по 32 события в каждой сделаны из генеральной 
совокупности (случайный процесс!), подчиняющейся закону нормального распределения 
вероятностей. Это дает основание считать статистические параметры этих выборок 
представительными оценками таковых для самой генеральной совокупности. 

Известно, что отношение факториальной дисперсии к остаточной может служить 
критерием проверки гипотезы на однородность всей статистической совокупности (кри­
терий Фишера). Применительно к рассматриваемому случаю за влияющий фактор 
принята принадлежность выборки к тому или иному месяцу года.. Определяем меж­
групповую дисперсию [2] 

Ъп^-х..)» 
i 

и остаточную 

2 . ' i 
N — k 

где Хц — случайное событие, нагрузка /-того замера i'-того месяца, кВт; 
i%i — объем выборки по t'-му фактору; 

xi — среднемесячная нагрузка; 
k —число факторов; 

х .. — среднегодовая нагрузка; 
N — число случайных событий в объединенной выборке. 

Получаем s | = 66 ООО кВт 2 , = 9000 кВт 2 

Т а б л и ц а 4 

Квар­
тал 

Средняя 
нагрузка, 

кВт 

Среднее 
квадратичное 

отклонение, 
кВт. 

Отношение 
среднего квад­

ратичного 
отклонения 

к средней 
нагрузке 

i 234 103 0,45 
п 152 85 0,56 
ш 146 65 0,45 
IV 212 115 0,55 

Поскольку критерий Фишера ра­
вен 7,4 (66 000:9 000) при таблич­
ном значении 2,3 (уровень значимо­
сти а = 0,01; число степеней свободы 
Я, = 11; $2 = 372), то гипотеза об 
однородности всей статистической 
совокупности (объединенная выбор­
ка из 384 событий) не подтверждает­
ся. 

На следующем этапе исследования 
статистический материал объединя­
ли по кварталам, т. е. конструиро­
вали объединенные выборки объ­
емом по 3 x 2 x 1 6 = 96 событий и к 
этим статистическим комплексам по­

очередно применяли методологию дисперсионного анализа. Результаты дают основа­
ние считать каждую из четырех выборок однородной в статистическом смысле, а па­
раметры этих выборок могут служить их оценками для генеральной совокупности-

На заключительном этапе статистический материал, относящийся к совокупностям 
№ 1 и 2 (табл. 1), интерпретировали как случайный процесс. Материал оказался од­
нородным с параметрами: средняя нагрузка Рс = 208 кВт, среднее квадратичное от­
клонение а р = 90 кВт. Для сортировочно-погрузочных подразделений деревообраба­
тывающих предприятий рекомендуем определять максимальную нагрузку по формуле 

Ртах и Рс + (2 3) 0,43Р С * (1,9 2,3) Рс. 
Таким образом, график нагрузок электропотребителей — случайный процесс. Такое 

представление полезно как с точки зрения проектирования объектов электроснабжения 
промышленных предприятий, так и с позиций получения плановых показателей: уров­
ней потребления энергии и максимальных нагрузок в разрезе планового периода (ме­
сяц, квартал, год). При этом плановые показатели можно прогнозировать по следую­
щим соотношениям: 

Ч^кв = Рс 7"кв1 

Ртах =Рс + (2,5 3) dp, 
где WKB—прогноз квартального электропотребления; 

7"кв — баланс рабочего времени квартала; 



Р с —средняя нагрузка в течение квартала; 
Ор — среднее квадратичное отклонение квартальной нагрузки от средней. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е ТЕРМОСИФОНОВ 
В СИСТЕМАХ Р Е К У П Е Р А Ц И И ТЕПЛА 

Б У М А Г О Д Е Л А Т Е Л Ь Н Ы Х МАШИН 

Н. И. ШИРШОВ, И. Г. БЕЛЯКОВА, А. А. НОГОВИЦЫН 
Архангельский лесотехнический институт 

Бумагоделательные машины потребляют и выделяют колоссальное количество теп­
ловой энергии. Так, с воздушно-паровой смесью из сушильной части машины уда­
ляется примерно 90 % тепла греющего пара, расходуемого в процессе сушки бумаги [41. 
8 целях экономии это тепло улавливают. 

В теплорекуперационных агрегатах (ТРА) регенерируется 50—60 % тепла, отводи­
мого из сушильной части бумаго- и картоноделательных машин [4]. Один из возмож­
ных путей улучшения массогабаритных параметров ТРА — применение в них термо­
сифонов, обладающих рядом достоинств: простота изготовления, надежность в работе, 
отсутствие расхода энергии на перекачку теплоносителя, достаточно высокая теплопе-
редающая способность [2]. 

Исследованию процессов теплопереноса в термосифонах посвящено значительное 
число работ f l , 3, 5, 7]'.. Несмотря на то, что известны общие схемы применения термо­
сифонов в теплообменных устройствах [6, 8], инженерных методов расчета таких 
устройств нет. 

Мы исследовали модели двух-, трех, и четырехрядных гладкотрубных шахматных 
пучков с относительным шагом о, = = 1,27 и и г = s^/d = 1,08; О] = st/d = 3,71 

a2 = s2/d= 1,08. Бесфитильные тепловые трубы диаметром 25X2,5 мм выполнены из 
нержавеющей стали с отношением испарительного участка ко всей длине трубы 1 : 3. 
Общая длина трубы — 300 мм, длина изотермического участка —• 30 мм. В качестве 
теплоносителей использовали ацетон и этиловый спирт. 

Опыты производили в аэродинамической трубе (разомкнутого типа размером 
200x200 мм), позволяющей регулировать расход нагреваемого воздуха в пределах 
0,1—0,31 м 3 /с . Расход воздуха рассчитывали по динамическому напору, замеренному 
в сопле с помощью микроманометра ММН-240. Температуру стенок термосифона из­
меряли хромель-копелевыми термопарами, установленными в пяти сечениях по высоте 
трубы. Температуру кипения определяли термопарой, помещенной в термосифон, и 
дублировали по образцовому манометру. Температуру воздуха перед подогревателем и 
после него измеряли лабораторными термометрами с ценой деления 0,1 °С. 

Нагрев испарительного участка термосифона осуществлялся с помощью электро­
спирали мощностью 400 Вт. Потери тепла через изоляцию участка теплоподвода и тор­
цы трубы определяли тарировочными опытами. 

В процессе опытов измеряли тепловую мощность, рассеиваемую конденсаторным 
участком, т. е. тепловая труба работала как деконцентратор теплового потока. Коэф-

Чк 
фициент трансформации тепла k = —— = 0,537 (где qK и qa — удельный тепловой по-

Чн 
ток, соответственно снимаемый с поверхности конденсаторного участка и подводимый к 
испарительному участку). 

В зависимости от применяемого теплоносителя передаваемая тепловая мощность со­
ставляла 30—200 Вт. При работе на ацетоне в пучках труб с относительным шагом 
cfi = 3,71 и 32=1,08 передаваемая тепловая мощность, отнесенная к площади сече­
ния парового канала Q П к , зависит от количества нагреваемого воздуха и его парамет­
ров; в этом случае давление во внутренней полости трубы практически не изменялось. 
Кризисные явления работы тепловой трубы определяются критической скоростью пара 
в ней в осевом направлении и зависят от количества нагреваемого воздуха и скорости 
прохождения его через пучок труб, а также от начальной температуры воздуха. 
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Для пучков труб с относительным шагом а, = 1,27 и а2— 1,08 опытные данные 
обрабатывали в функциях зависимости плотности теплового потока qn к парового ка­
нала от разности температур Д/ ' = tcp — tY (где г с р — средняя по высоте конденсатор­
ного участка температура стенки трубы; tt — температура воздуха перед пучком). В 
результате получена эмпирическая зависимость <?п к = Сг (№') 1,15 (здесь коэффициент 
С 1 = 3,6.10 3 — для режима запуска в работу термосифона; d = 4,19 . 10 3 — д л я 
стационарного режима). 

На рис. 1 представлена зависимость плотности теплового потока парового канала 
от разности температур воздух 
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Рис. 1. 

; - ? п .к = 4 > 1 9 • 1 0 3 С ' ) 1 , 1 5 ; 
2 - <7П Ж = 3.6 • 103 (А/') 1' 1 5; 

7 — ацетон; /7 — спирт. 

Рис. 2. 
7 _ <7П к = 3,15 • 10 3 р°> 4 2 (спирт); 

2 - <7„ к = 1,89 • 1 0 3 р 0 - 4 3 (ацетон) . 

Передаваемая тепловая мощность при постоянном расходе воздуха для данного, 
пучка изменяется с ростом давления в полости тепловой трубы. Обработка эксперимен­
тальных значений в функции о п к = Ср" позволила получить эмпирическую формулу 
для расчета термосифонов с различными теплоносителями 

. = С / Л 4 8 , Япл 

гдр С •• 
С 

от давления в-

1,89-103 — для ацетона; 
3,15• Ю3 — для этилового спирта; 

р — давление в трубе, Па. 
На рис. 2 приведена зависимость плотности теплового потока q n i 

полости трубы р. 
Изменение температуры стенки трубы по высоте конденсаторного участка при при­

менении разных теплоносителей и их смеси представлено на рис. 3, из которого видно, 
что наиболее целесообразно в качестве теплоносителя брать бинарную смесь. Так, при-
содержании 10 % этилового спирта и 90 % ацетона температура стенки трубы дости­
гает 70 °С при давлении 2,94.104 Па, а для чистого ацетона эту температуру можнсг 
получить при давлении порядка 8 • 104 Па. 

Следовательно, применение бинарной смеси позволяет повысить температуру стенки 
трубы при одновременном снижении давления внутри нее и дает возможность автома­
тического саморегулирования тепловой нагрузки. Отклонение кривых в сторону умень­
шения температуры стенки в верхней части трубы характеризует наличие неконденси­
рующихся газов и границу расслоения ацетона и спирта. 

Работа термосифона характеризуется малым температурным напором вдоль оси 
(в наших опытах 0,4—4 °С). Вследствие этого разность температур стенка — нагре­
ваемый воздух (Д V) для ацетона равна 30—35 °С, для этилового спирта 55—60 °С. 
При такой разности температур рассчитанный коэффициент теплоотдачи на участке теп-

для обычных теплообменников. 

лоотвода составлял 100—180 В т / м 2 . град, т. е. в 2—2,5 раза выше, чем 



40 50 60 ТО 80 'С 70 SO 90 '0 10 50 60 70 SO 'О 

1 6 

Рис. 3. 
а — ацетон (/ — 1,4.10'; 2 - 3 • 10'; 3 — 6 . 10'; 4 <— 12 . 104 П а ) ; б — 
спирт этиловый (/ — 1,0. 104; 2 — 2 • 104; 3 — 3,1.• 104; 4 . - 5 - 10* 

П а ) ; в — ацетон 90% + спирт 10% (/ — 1,0. 10<; 2 — 2 • 10'; J — З х 
Х10*; 4 — 5 . 10'; 5 — 8- 1 0 ' П а ) ; I, II, III, IV — сечения установки 
термопар на конденсаторном у ч а с т к е ; V — сечение установки термо­

пар на испарительном участке. 

Как показали предварительные расчеты, теплорекуператор на термосифонах имеет 
лучшие (на 60 %) массогабаритные параметры по сравнению с обычными аппаратами 
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ИЗ Ж И З Н И ВУЗОВ 

УДК 06.091.5 

В О Р О Н Е Ж С К О М У ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОМУ ИНСТИТУТУ — 
50 ЛЕТ 

В. К. КУРЬЯНОВ, А. д. лозовой 

23 июля 1980 г. исполнилось 50 лет одному из старейших лесных 
вузов страны :— Воронежскому лесотехническому институту. 

Решение партии и правительства об организации лесного инсти­
тута в Центральном Черноземье было вполне закономерным. В этой 
зоне к моменту образования института сложился богатый опыт лесо­
разведения на сыпучих песках, в засушливых степных условиях. При­
родой и руками человека были созданы такие известные и ценные лес­
ные массивы, как Шипов лес, Теллермановская роща, Хреновской и 
Усманский боры. 

Развитию лесного образования на юге черноземного края способст­
вовал богатый практический и научный опыт борьбы с засухой. При­
мером победы человека над стихией природы была «Каменная степь», 
где под руководством проф. В. В. Докучаева в бесплодной местности 
был создан базис культурного земледелия и полезащитного лесораз­
ведения. 

Всероссийский съезд лесоводов, проходивший в Москве в июне 
1918 г., ходатайствовал перед Наркомземом РСФСР об организации 
при Воронежском сельскохозяйственном институте лесного отделения 
для подготовки кадров высшей квалификации, что и было сделано в 
октябре 1918 г. 

В 1922 г. отделение было преобразовано в самостоятельный лесной 
факультет СХИ, на базе которого в соответствии с Постановлением 
ЦИК. и СНК СССР от 23 июля 1930 г. был образован Воронежский ле­
сотехнический институт. Своим рождением институт обязан решениям 
ноябрьского пленума ЦК ВКЩб) 1929 г. 

В период существования лесного факультета подготовка кадров 
проводилась по одной специальности — лесное хозяйство, с выпуском 
ученых лесоводов. 

В 1949 г. был организован лесомеханический факультет, который 
в настоящее время является одним из крупнейших в институте и гото­
вит инженеров-механиков для лесного хозяйства и лесной промышлен­
ности, а также инженеров по эксплуатации автомобильного транс­
порта. 

В 1954 г. в вузе начинается подготовка специалистов для лесной 
промышленности на лесоинженерном факультете, а в 1958 г. на этом 
факультете начато обучение по новой специальности — строительство 
автомобильных дорог. В 1968 г. подготовка по этой специальности бы­
ла передана в Воронежский инженерно-строительный институт. 

В 1960 г. в институте был образован еще один факультет — меха­
нической технологии древесины (сейчас — факультет технологии дере­
вообработки) . 

В 1966 г. на лесохозяйственном факультете была введена специ­
альность — экономика лесной промышленности и лесного хозяйства. 



В 1973 г. был открыт самостоятельный инженерно-экономический 
факультет. 

Почти до начала Великой Отечественной войны институт работал 
на базе .сельскохозяйственного института. 

В 1938 г. было начато строительство главного учебного корпуса 
института и в том же году введены в эксплуатацию два студенческих 
общежития. 

В 1942 г. институт был эвакуирован в п. Лубяны Татарской АССР, 
откуда возвратился в Воронеж только в мае 1943 г. 

В 1953 г. заканчивается строительство главного учебного корпуса, 
и коллектив института направляет все усилия на оснащение учебных 
и научных лабораторий современным оборудованием. 

Общий объем учебно-научного оборудования в настоящее время 
составляет более 2 млн. р. Библиотека насчитывает около 395 тыс. 
книг и периодических изданий на русском и иностранных языках. Сту­
денческий городок включает четыре общежития на 1670 мест и столо­
вую. 

Начиная с 1919 г. подготовку студентов осуществляли пять кафедр, 
во главе которых стояли такие известные ученые, как В. И. Иванов, 
А. В. Тюрин, И. А. Яхонтов, Н. П. Кобранов, О. Г. Каппер, 

С образованием лесного факультета, а в 1930 г. — самостоятель­
ного лесного вуза профессорско-преподавательский состав резко по­
полнился. Так, уже в 1938 г. в институте работали 58 преподавателей, 
в том числе 9 профессоров, 24 доцента, 19 ассистентов, 6 старших и 
младших преподавателей. 

В 1953 г. на 26 кафедрах трудились более 250 научно-педагогиче­
ских работников, из них 7 докторов наук и профессоров, 83 кандидата 
наук, доцента. В настоящее время на 31 кафедре работают 360 препо­
давателей, в их числе 16 докторов наук и профессоров, 189 кандидатов 
наук и доцентов. В составе педагогов — 126 питомцев института. 

Институт выполняет большую работу по подготовке научно-педа­
гогических кадров. С 1934 г. по 1978 г. на заседаниях ученого совета 
вуза было рассмотрено около 240 кандидатских и докторских диссер­
таций. Сотрудниками института в различных ученых советах защищено 
более 300 диссертаций, из них 7 докторских за последние 12 лет. 

Первый прием на лесное отделение был мал, но уже к 1922 г. до­
стиг 50 человек: После организации института (к 1938 г.) он возрос 
до 200 человек, а за последние 10 лет составил 750—800 человек на 
дневное и 350—400 человек на заочное отделение. Сейчас в институте 
учится около 6 тыс. студентов, из них 2,3 тыс. — без отрыва от про­
изводства. Ежегодный выпуск специалистов около 700 человек. В вузе 
обучается большая группа иностранных студентов из 23 социалистиче­
ских и развивающихся стран. 

Непрерывно совершенствуется учебный процесс. Созданы четыре 
вычислительные лаборатории центрального обслуживания, имеется три 
лингафонных кабинета. На ряде кафедр оборудованы просмотровые 
аудитории, где воспроизводятся видеозаписи лекций с помощью магни­
тофонов и телевизоров. 

Важное место в учебно-воспитательном'; научно-исследователь­
ском и опытно-производственном процессах занимает учебно-опытный 
лесхоз, где студенты проходят практику по многим дисциплинам лес­
ного профиля. 

Много внимания уделяется проблемам нравственного, идейно-по­
литического и трудового воспитания студенчества. Студенты вуза ак­
тивно участвуют "в третьем трудовом семестре, в работе факультета 



общественных профессий, школы молодого лектора, в общественно-
политической практике. Институтские коллективы ФОП неоднократно 
являлись лауреатами многих конкурсов, в том числе зарубежных. Ре­
зультаты многоплановой работы вуза обобщены в книге «Из опыта 
коммунистического воспитания студентов» (Воронеж, изд. ВГУ, 1975). 
В подготовке студентов важное место занимает научно-исследователь­
ская и спортивно-массовая работа. 

Учеными института выполнен ряд фундаментальных исследований 
по проблемам лесного хозяйства, лесной и деревообрабатывающей 
промышленности, автоматизации и механизации производственных про­
цессов. 

Большую научную и практическую ценность представляют моно­
графии «Хвойные породы» (проф. О. Г. Каппер), «Теллермановский 
лес» (доц. Е. И. Енькова), серия монографий и книг по прессованной 
древесине (проф. П. Н. Хухрянский), селекции, семеноводству и лес­
ным культурам (проф. Р. И. Дерюжкин, проф. В. И. Рубцов, доц. 
М. М. Вересин, доц. В. Б. Лукьянец, доц. В. К. Попов), защитному ле­
соразведению в поймах рек и борьбе с эрозией почв (проф. Г. А. Хари­
тонов, проф. И. В. Трещевский, доц. В. Г. Шаталов и др.), механиза­
ции лесохозяйственных работ (проф. П. С. Нартов), экономике и орга­
низации лесного хозяйства (проф. И. В Воронин и др.), таксации и ле­
соустройству (проф. И. М. Науменко, проф. В. А. Бугаев и др.) . 

Только за годы девятой и десятой пятилеток издано 70 моногра­
фий, 33 межвузовских сборника, 39 учебников и учебных пособий, мно­
го методических указаний и статей. Объем публикаций за последние 
8 лет вырос с 90 до 400 печ. л. Результаты научных исследований уче­
ных института используются проектными организациями и лесными 
предприятиями в практической работе. 

По учебникам профессоров А. В. Тюрина, П. Н. Хухрянского, С. И. 
Костина, П. Б. Раскатова, И. В. Воронина, доцентов М. Д. Бывших, 
А. И. Баранова и др. обучаются студенты многих вузов страны. 

Из года в год увеличиваются научные исследования по заказам 
отраслевых министерств и ведомств. Объем хоздоговорной тематики 
превышает 1 млн. р. 

Ряд кафедр поддерживает тесную связь с институтами АН СССР 
и союзных республик. Важные исследования проводятся проблемной 
лабораторией прессованной древесины и лесной рекультивации земель, 
нарушенных горнорудными предприятиями, а также отраслевой лабо­
раторией по совершенствованию технологии производства и ремонта 
деталей лесных машин, специальными кафедрами института. 

За последние 10 лет учеными и студентами института получено бо­
лее 130 авторских свидетельств на изобретения. 

На международной выставке «Лесдревмаш-79» институту выдан 
«Почетный золотой диплом торгово-промышленной палаты СССР». 

За широкий показ научных достижений на ВДНХ СССР в 1976— 
1978 г. нашими учеными получено 5 серебряных и 7 бронзовых меда­
лей. Институт награжден двумя дипломами ВДНХ. 

Коллектив Воронежского лесотехнического института встретил 
свой юбилей большими трудовыми успехами и сделает все возможное 
по дальнейшему улучшению подготовки высококвалифицированных 
специалистов для народного хозяйства нашей страны. 
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БРЯНСКОМУ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ ИНСТИТУТУ — 
50 ЛЕТ 

Е. С. МУРАХТАНОВ 

2 июня 1930 г. СНК РСФСР поручил Наркомпросу и Наркомфину 
РСФСР обеспечить создание лесотехнического института на западе 
РСФСР. Решением Президиума ВСНХ РСФСР от 3 июля 1930 г. был 
•открыт Брянский лесотехнический институт (ныне технологический). 

Первый прием 120 студентов состоялся в декабре 1930 г., с января 
1931 г. в институте начались учебные занятия по лесохозяйственной и 
лесоэксплуатационной специальностям, а также на рабфаке и курсах 
повышения квалификации ИТР лесного профиля. 

Созданный в период борьбы советского народа за выполнение пла­
на первой пятилетки, институт стал играть важную роль в подготовке 
специалистов для лесных и строительных отраслей народного хозяйст­
ва страны, превратился в крупный многопрофильный вуз. 

Первый выпуск 58 ученых лесоводов состоялся в 1936 г. К этому 
времени рабфак института закончили 562 человека. 

За полтора года до начала Великой Отечественной войны институт 
стал называться лесохозяйственным. За предвоенное десятилетие он 
подготовил только 479 специалистов лесного хозяйства, а курсы повы­
шения квалификации лесных ИТР окончили 2113 человек. Перед вой­
ной в институте обучалось лесохозяйственной специальности 464 и лесо­
эксплуатационной 231 студент, аспирантскую подготовку проходил 21 
человек. 

В августе 1941 г. институт был эвакуирован в г'. Советск Киров­
ской области, где продолжал подготовку и выпуск специалистов (до 
возвращения в Брянск весной 1944 г.), одновременно оказывая боль­
шую научно-техническую помощь предприятиям Урала. 

В первые послевоенные годы коллектив института заново создавал 
разрушенную войной учебно-техническую базу. К своему 25-летию ин­
ститут выпустил около 2,5 тыс. специалистов. 

В 1960 г. институт был реорганизован в технологический, и выпуск 
специалистов стал ежегодно увеличиваться. Только за девятую и деся­
тую пятилетки технологический институт выпустил более 8 тыс. инжене­
ров для лесных и строительных отраслей народного хозяйства. 

За 50 лет в лесные и строительные отрасли народного хозяйства 
институт направил 15 тыс. инженеров и научных работников, в том 
числе 20 !% обучавшихся без отрыва от производства. Кроме того, об­
щетехнический факультет окончили 2472 человека, а курсы повыше­
ния квалификации руководящих работников и специалистов лесного 
хозяйства, лесной и деревообрабатывающей промышленности при ин­
ституте — более 4 тыс. человек. Почти половину выпускников состав­
ляют инженеры лесного хозяйства; для лесной и деревообрабатываю­
щей промышленности подготовлено 4,5 тыс. специалистов; более 
•3 тыс. инженеров-строителей направлено в строительные отрасли на­
родного хозяйства страны. 

Питомцы института хорошо зарекомендовали себя на работе в раз­
личных производственных предприятиях, научно-исследовательских 
учреждениях, вузах и техникумах, а также в партийных и советских 



органах многих регионов страны. Так, в лесном хозяйстве успешно 
работают Б. А. Флоров и Н. М. Прилепо — заместители министра лес­
ного хозяйства РСФСР, В. А. Николаюк и А. И. Писаренко — руко­
водители Всесоюзного института «Союзгипролесхоз». В разных вузах, 
и НИИ трудятся выпускники института, ныне доктора наук, профессо­
ра А. И. Воронцов, М. И. Гальперин, Н. 3. Харитонова, В. В. Памфи­
лов, В. П. Корнев, Ю. П. Азниев, А. М. Кожевников, Н. Г. Харин, И. И. 
Лигачев, Е. П. Сысоев, В. Н. Смирнов, Е. Д. Солодухин, В. Т. Никола-
енко и др. Около 500 выпускников стали кандидатами наук. Началь­
никами и главными специалистами областных управлений лесного хо­
зяйства и территориальных лесоустроительных предприятий стали 
Г. М. Бибиков, А. А. Певнев, А. С. Туркин, А. М. Калинин, Л. И. Бог­
данов, Б. Малеев, В. Д. Голованов, А. Я. Вдовенков, В. В. Людогов-
ский, Ф. П. Дедовский, А. Н. Галицкий, Е. И. Беззаботнов, В. Д. Гу¬
.торов, М. И. Пищелин, М. Д. Данилов и др.; многие выпускники ра­
ботают руководителями предприятий лесного хозяйства, лесной и де­
ревообрабатывающей промышленности, строительной индустрии. 

Научную и педагогическую работу в институте вели: академики 
В. Н. Сукачев, И. В. Тюрин, Ф. И. Переход, чл.-кор. ВАСХНИЛ 
А. В. Альбенский, заслуженные деятели науки и техники РСФСР, про­
фессора В. В. Гроздов, Н. В. Лобанов, В. П. Тимофеев, Г. П. Мотови-
лов, доктора наук, профессора А. В. Тюрин, А. С. Бондарцев, Н. К-
Старк, П. П. Земятчинский, П. Я- Виноградов-Никитин, А. А. Роде, 
Б. Д. Жилкин, А. Н. Снесарев, П. Н. Степанов, Н. Н. Чикилевский, 
Б. А. Шустов, А. В. Яцентковский, В. М.'Обновленский, П. Г. Троша-
нин, П. П. Ремезов, П. Н. Хухрянский, Н. А. Обозов, В. П. Разумов и 
др. Около половины преподавателей института, имеющих ученые сте­
пени и звания, — выпускники института. Среди них заслуженный лесо­
вод РСФСР, проф. Н. 3. Харитонова, профессора В. П. Корнев и В. В. 
Памфилов, деканы факультетов Е. Н. Самошкин, А. С. Симонов, 
Н. И. Ушев и В. С. Жаденов, а также многие заведующие кафедрами 
и ведущие доценты. 

На пяти факультетах института обучается почти 6 тыс. студен­
тов, из них около 2 тыс. без отрыва от производства. Лесохозяйствен-
ный факультет готовит инженеров лесного хозяйства по трем специ­
альностям: лесному хозяйству, лесным мелиорациям и озеленению на­
селенных мест; технологический — по технологии деревообработки; 
механический — по машинам и механизмам лесной и деревообрабаты­
вающей промышленности и лесного хозяйства; строительный факуль­
тет — по промышленному и гражданскому строительству, производству 
строительных изделий и конструкций, сельскохозяйственному строи­
тельству; общетехнический факультет ведет трехгодичное обучение 
студентов без отрыва от производства по машиностроительному, строи­
тельному, технологическому и радиотехническому потокам, выпускни­
ки которых направляются для специальной подготовки в другие вузы 
страны. 

Для повышения уровня общеобразовательной подготовки рабочей 
и сельской молодежи в институте создано подготовительное отделение, 
где ежегодно обучается до 150 человек, а также различные подгото­
вительные курсы, на которых ежегодно обучается более 2 тыс. желаю­
щих поступить в институт. 

На 30 кафедрах, при которых функционируют 72 современные ла­
боратории и специализированных кабинета, работает высококвалифици­
рованный профессорско-преподавательский состав из 400 человек, в. 
который входят 9 профессоров и докторов наук и 190 доцентов и кан-



дидатов наук. Научный уровень педагогических кадров постоянно воз­
растает. Только за годы девятой и десятой пятилеток число препода­
вателей с учеными степенями и званиями почти удвоилось. В институ­
те работает аспирантура и специализированный совет по присуждению 
ученой степени кандидата наук. 

Постоянно совершенствуется учебный процесс и самостоятельная 
работа студентов. Половина дипломных проектов рекомендуется к вне­
дрению, в производство. Формирование коммунистического мировоз­
зрения у студентов, творческого подлинно коммунистического отноше­
ния к труду, высокой сознательности и ответственности перед общест­
вом ведется по единому комплексному плану. 

В подготовке инженерных и научных кадров широко используются 
и природные объекты: учебно-опытный лесхоз, дендрарии, питомники, 
метеостанции, ботанический сад. Опытное лесничество учебно-опытно­
го лесхоза, организованное в 1906 г. классиком отечественного лесо­
водства проф. Г. Ф. Морозовым, до сих пор плодотворно служит нау­
ке. Здесь в разные годы успешно работали крупнейшие ученые лесо­
воды. 

Ежегодный объем хоздоговорных научно-исследовательских работ 
достигает 1 млн. р. Ученые института ведут исследования по следую­
щим основным направлениям науки: социально-экономические проб­
лемы научно-технического прогресса; разработка системы лесохозяй-
ственных мероприятий по повышению комплексной продуктивности ле­
сов Нечерноземной зоны РСФСР; совершенствование технологии, меха­
низация и автоматизация производственных процессов на предприя­
тиях лесной и деревообрабатывающей промышленности; получение 
строительных материалов на базе местного сырья, совершенствование 
технологии, разработка современных строительных конструкций и спо­
собов производства строительных работ и др. 

Институт поддерживает деловые творческие связи с 70 предприя­
тиями и научно-исследовательскими учреждениями лесных, строитель­
ных и других отраслей народного хозяйства, а также со многими за­
рубежными странами. 

Из года в год увеличивается число публикаций по результатам на­
учной и методической работы профессорско-преподавательского соста­
ва и студентов института. Только за девятую и десятую пятилетки 
опубликовано 120 монографий, учебников, справочников, учебных посо­
бий и сборников научных трудов, а также около 2 тыс. научных статей. 
Учебники, подготовленные профессорами института, пользуются ши­
рокой известностью в нашей стране и за рубежом. Некоторые труды 
переведены на иностранные языки. За последнее десятилетие профес­
сорско-преподавательским составом было получено 170 авторских сви­
детельств на изобретения. 

Студенты активно занимаются научно-исследовательской и кон-
структорско-проектной работой. По результатам всесоюзных, респуб-. 
ликанских и зональных конкурсов только за десятую пятилетку сту­
денты получили 480 медалей, дипломов и грамот. Широкой известностью 
пользуются лесопосадочные, рассадопосадочные и другие машины, соз­
данные в студенческом конструкторском бюро института. Некоторые 
научно-конструкторские разработки ученых и студентов БТИ экспони­
ровались на выставках в Болгарии, Франции, Афганистане. 

В институте создан ряд специализированных межкафедральных 
научно-исследовательских лабораторий по актуальным научным проб­
лемам: «Экологического мониторинга» — научный руководитель заслу­
женный лесовод РСФСР, проф. Н. 3. Харитонова, «Организации комп-



лексного хозяйства в лесах бассейна Десны» — научный руководитель 
заслуженный лесовод РСФСР, проф. Е. С. Мурахтанов, «Организации 
-строительного производства» — руководитель доц. М. А. Усыскин, «Тре­
ния и износы» — руководитель доц. Е. А. Памфилов и др. 

Коллектив института ведет большую работу по пропаганде поли­
тических и научно-технических знаний. Ежегодно проводятся «месячни­
ки науки» и «дни науки» на различных предпрятиях лесных и строи­
тельных отраслей народного хозяйства, а также научно-технические 
конференции и семинары. 

Институт имеет три учебных корпуса, фундаментальную библио­
теку на 380 тыс. томов книг, два читальных зала, четыре благоустроен­
ных студенческих общежития, две столовые, дом спорта, стадион, вы­
числительный центр, поликлинику, спортклуб, два. спортивно-оздорови­
тельных лагеря и др. Ведется большая работа по дальнейшему расши­
рению материально-технической базы института. 

При институте работает факультет общественных профессий, кото­
рый имеет 1 5 отделений. 

Указом Президиума Верховного Совета СССР от 5 августа 1980 г. 
за заслуги в подготовке квалифицированных специалистов для народ­
ного хозяйства и развитие науки институт награжден орденом Трудово­
го Красного Знамени. В настоящее время коллектив вуза вдохновенно 
трудится над выполнением задач, поставленных XXV съездом КПСС 
и постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О дальней­
шем развитии высшей школы и повышении качества подготовки спе­
циалистов», готовится достойно встретить XXVI съезд КПСС. 



С О Д Е Р Ж А Н И Е 

.Е. Д. Федотова. Навстречу X X V I съезду КПСС 3 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

А. П. Тябера. Вопросы территориального размещения деревьев в сосновых дре-
востоях , , , , 5 

-С. В. Соколов. Корреляция таксационных показателей деревьев в насаждениях 
Урала . • 8 

Л. Ф. Ипатов. Рост опытных культур С. В. Алексеева, созданных методом по­
садки сосны , , , 10 

.А. Х.Ошкаев, Г. В. Стадницкий, В. В. Феоктистов, С. Г. Феоктистова. Приме­
нение биологически активных веществ хвойных деревьев для защиты леса 
от насекомых • 15 

7. С. Гутман, Г. А. Ширяева, А. А. Яценко-ХмелевскшЬ О возможности сохра­
нения фитоценотических связей при совместной культуре ткани . . . . 18 

•С. В. Вавилов, И. Д. Дмитриев, А. В. Любимов. Взаимосвязи и соотношения так­
сационных и дешифровочных показателей в березняках 22 

А. П. Максименко. Рост и долговечность древесных пород на ракушечниках во­
сточного Приазовья • , , , , , , , , , , 27 

ЛЕСОЭКСПЛУА ТА НИ Я 

А. В. Жуков. Сравнительная оценка плавности хода трелевочных тракторов . . 30 
8. И. Варава. Синтез тяговых характеристик лесного тягача • . 35 

А. В. Дуров- О повышении топливной экономичности тепловозов лесовозных У Ж Д 39 
А. И. Табулин. Весовой метод учета лесоматериалов '• . 44 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

А. И- Яцюк, С. И. Грицишин. Влияние термической обработки зерна на его ка­
пиллярность и на свойства абразивного инструмента 47 

А. Н. Обливин, А. К. Воскресенский, П. П. Щеглов. Исследование тепломассо-
переноса в древесностружечных и древесноволокнистых плитах . . . . 50 

П. М. Мазуркин, В. И. Вожегов, А. И. Кунов- Изучение точения древесины 
круглыми резцами 57 

Л. А. Шабалин, В. Ф. Виноградов, Е. Г. Кучумов, Л. Л. Лебедев, Напряжения 
в пильной рамке от статических сил , , , , , 61 

Д. А. Губенко, С. В. Лукачев, В. Е. Поляков. Исследование модулей, упругости 
древесины сучков 65 

И. Я. Казанцев, И. В. Якимов. Физико-механические свойства древесины сор­
товых тополей 68 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

Т. А. Туманова, Е. И. Малькова, Л. И. Пахомова. Сравнительная характеристика 
хлора и его кислородных соединений как отбельных реагентов . . . . 71 

.В. В. Свиридов, Н. М. Шебалова. Интенсификация процесса флотационного уп­
лотнения активного ила с помощью поверхностно-активных веществ 75 

•М- М. Ревяко, Т. А. Бутько, Ж. М. Зюськевич. Структурные характеристики дре­
весных наполнителей 79 

A. Ф. Личутин, О. М. Соколов, А. В. Фесенко- Сопоставление кинетических па­
раметров процесса делигнификации щепы рубительных машин и фрезерно-
пильных агрегатов при сульфатной варке 81 

B. И. Крупенский, Т. В. Долгая. О превращениях ксилозы и фурфурола под влия­
нием солей хрома, алюминия и титана . • , 86 

КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ 
И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

В. В. Огурцов. Определение оптимальных величин градаций при сортировке кон­
струкционных пиломатериалов по прочности • • 

А. С. Торопов. Необходимая мощность привода пил большого диаметра при 
групповой раскряжевке хлыстов . • , , , , 

10. В. Новоселов, В. Т. Шнырев, Б. В. Ковылов. Выбор оптимальных геометри­
ческих соотношений в системе электродов емкостного датчика влажности 
измельченной древесины • , , , , , , 

91 

96 



ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

Г. П. Бутко. Оценка эффективности научно-технического прогресса (НТП) . . 104 
A. П. Петров, Д. К- Джинджолава. Эффективность материальных затрат в суль­

фатцеллюлозном производстве 107' 
B. А. Пономаренко, В. Н. Егоров. Определение экономической эффективности 

рубок ухода за лесом при лесоустройстве 111 
Ю. И. Деминцев, А. В- Петерсон. Особенности определения эффективности под­

сочного производства 113 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

В. С. Лантух. Особенности взаимовлияния корневцх систем древесных пород в 
дубово-сосновых культурах западной лесостепи • . . . 116-

A. М. Бортник, А. В. Гороховников. Токсические. остатки и биоиндикация в ле­
созащите • 117 

B. И. Бирюков, Э. М. Бегляров, А. А. Багаев, Г. Н. Вахтеров. О полусухом спо­
собе изготовления древесноволокнистых плит , , , 119' 

В. Б. Кунтыш, А. Э. Пиир, Л. М. Федотова. Исследование контактного терми­
ческого сопротивления биметаллических оребренных труб АВО . . . . . 121 

В. П. Балакшин, П. И. Потеряев. Исследование статистических свойств электро­
потребителей деревообрабатывающего предприятия • , , , 126 

Н. И. Мирмов, Г. И. Белякова, А. А. Ноговицын. Исследование термосифонов 
в системах рекуперации тепла бумагоделательных машин 129 

ИЗ ЖИЗНИ ВУЗОВ 

В. К. Курьянов, А. Д. Лозовой. Воронежскому лесотехническому институту — 
50 лет , , , , , , , , , , , , , 130 

Е. С. Мурахтанов. Брянскому технологическому институту — 50 лет . . . . 133 
Рефераты , , , , , , , , , , 141: 

C O N T E N T S . 

Е. D. Fedotova. Towards to X X V I Party Congress 3 

FORESTRY 

A. P. Tyabera. Questions of territorial placing the trees in pine stands . . . . 5 
S. V. Sokolov. Correlation of tree valuation characteristics in Ural plantation . 8-
L . F. Ipatov. The growth of S. V. Alexeev's experimental cultures created by 

the method of planting a pine 10 
A. H. Oshkaev, G. V. Stadnltsky, V. V. Feoktistov, S. G. Feoktistova. Apply ing 

biologically active components of conifer trees against the insects for 
forest protection 15-

T. S. Gutman, G. A. Shlryaeva, A. A. Yatsenko-Khmelevsky. On possibility of 
conversation of phytocenotic relations at a joint tissae culture . . . . . 18 

S. V. Vavilov, I . D. Dmitriev, A. V. Lyublmov. Interconnections and correla­
tions of estimated and deciphering indices in birch stands 22 

A. P. Makslmenko. Qrothw and longevity of wood species on shell roaks in 
the eastern part of Prlazovye 27 

FOREST EXPLOITATION 

A. V. Zhukov. Comparative estimation of skidding tractors run smoothness . . 30' 
V. I . Varava. Synthesis of forest tractor draught characteristics 35-

A. V. Durov. On raising fuel economy of forest diesel locomotive narrow-gauge 
tracks . 39 

A. 1. Tabulin. Weigth method of timber stocktaking . . . 44 

MECHANICAL TECHNOLOGY AND WOODSCIENCE 

A.I. Yatsuk, S. I . Grltsishin. Influence of grain heat treatment on its capillarity 
and abrasive tools characteristics 47 



A. N. Obltvtn, A. K. Voskresensky, P. P. Shcheglov. Investigation of heat mass 
transfer In particle boards and fibre boards 50 

P. M. Mazurkln, V. I . Vozhegov, A. N. Kunov. Studying cutting of wood with 
round cutters 57 

L . A. Shaballn, V. F. Vinogradov. E. G. Kuchumov, L . L . Lebedev. Stresses in 
saw-frame from static ferces 61 

L . A. Gubenko, S. V. Lukachev. V. E. Polyakov. Invastigating moduli of elas-
ficity of knots wood 65 

./. Ya. Kazantsev, I . V. Yakimov. Physical and mechanical properties of grade 
poplars wood 68 

CHEMICAL WOODWORKING 

T. A. Tumanova, E. I . Malkova, L . N. Pakhomova. The comparative characte­
ristic of chlor and Its oxygen compounds as bleaching reagents . . . . 71 

V. V. Svirldov, N. M. Shebalova. Intensification of active silt flotation conden­
sation process wi th the help of surface active substances , . 75 

M. M. Revyako, T. A. Butko, Zh. M. Zyuskevlch. Structural characteristics of 
wood f i l l ings 79 

-A. F. Llchatln, О. M. Sokolov, A. V. Fesenko. Kinematics parameters collation 
of delignification process of chips chop-machines and mill ing-sawing at 
sulphat cooking 81 

V. / . Krupensky, Т. V. Dolgaya. On the transformation of xylose and furfurol 
under the action of chromium, aluminium and titanium chlorides . . . . 86 

COMPLEX MECHANIZATION AND AUTOMATION 
OF PRODUCTION PROCESSES 

V.V. Ogurtsov. Determination of optimum grade values when grading const­
ructional lumber by strength 91 

A. S. Toropov. Necessary capacity of b ig diameter saws drive when bucking 
groups of tree-lengths 96 

Ya. V. Novoselov, V. T. Shnyrev, В. V. Kovylov. The choice of optimum geo­
metric correlations in the electrodes system of capacious data unit of 
ground-up wood moisture content 100 

ECONOMICS AND ORGANIZATION OF PRODUCTION 

G. P. Butko. Appreciating of effectlvness of scientific and technical progress 
(STP) 104 

A. P. Petrov. D. K. Dzhlndzholava. Economic efficiency of material expenses 
in sulphate pulp production 107 

V. A. Ponomarenko, V. N. Egorov. Estimation of economic efficiecy of clea­
ning cutting in forest organisation I l l 

Ya. I . Demlntsev, A. V. Peterson. Peculiarities of determination of tapping 
production effectiveness 113 

SHORT REPORTS AND EXCHANGE OF EXPERIENCE 

V. S. Lantukh. Interinfluence peculiarities of arboreous species root cystems in 
oak-pine cultures of western forest-steppe . 116 

A. M. Bortnlk, A. V. Gorokhovntkov. Toxic residues and bioindication in forest 
protection 117 

V. I . Biryukov, E. M. Beglyarov, A. A. Bagaev, G. N. Vakhterov. On semidry 
process of fiberboard production t 119 

V. B. Kuntysh, A. E. Piir, L . M. Fedotova. Investigation of cantact thermal 
resistance of bimetallic riffed pipes in air cooled apparatus 121 

V. P. Balakshin, P. I . Poteryaev. Investigation of statistic characteristics of 
electroconsumers of wood working enterprises 126 

N. I . Mlrmov, I . G. Belyakova, A. A. Nogovitsyn. Investigation of thermosipho-
nes in heat recuparation systems of papermaking machines 129 

FROM THE VUS'S LIFE 

V. K. Kurlyanov, A. D. Lozovoy. The Voronezh forest engineering institute 
in 50 130 

E. S. Murakhtanov. The Bryans technological institute is 50 133 
Referates 141 



Р Е Ф Е Р А Т Ы 

У Д К 630*5 

Вопросы территориального размещения д е ­
ревьев в сосновых древостоях . Т Я Б Е Р А А. П. 
Изв. высш. учеб . заведений . Л е с н . журн . , 
1980, № 5, с 5. 

Приводятся результаты исследований зако­
номерностей изменения показателей соседст­
ва деревьев. Исследуется влияние террито­
риального размещения деревьев на их про­
изводительность. Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. 
список: 10 назв. 

У Д К 630*524.37 
Корреляция таксационных показателей д е ­
ревьев в н а с а ж д е н и я х Урала. С О К О Л О В С. В. 
Изв. высш. учеб . заведений. Л е с н . жури . , 
1980, № 5, с. 8. 

На материалах 23 пробных площадей и 
S54 учетных и модельных деревьев исследо­
вано строение по высоте и коэффициенту 
формы модальных сосняков Урала. Д а н а 
оценка изменчивости и тесноты связи по­
казателей . Табл. 1. Библиогр. список: 
2 назв. 

У Д К 630*232.4:630*174.754 

Рост опытных культур С. В. Алексеева, соз ­
данных м е т о д о м посадки сосны. И П А -
T O B Л . Ф. Изв . высш. у ч е б . заведений . 
Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 10. 

Изучены опытные культуры С. В . Алексее­
ва, созданные посадкой сосны в О б о з е р -
ском л е с х о з е Архангельской области. (15 ва­
риантов) . Д а н анализ таксационных пока­
зателей культур 30-летнего возраста в за­
висимости от числа сеянцев в п л о щ а д к е и 
числа площадок на 1 га. Установлено, что 
в условиях северной подзоны тайги решаю­
щее значение в формировании высокопро­
дуктивных древостоев имеет число площа­
д о к на 1 га. П о к а з а н о различие в форми­
ровании древостоев искусственного и естест­
венного п р о и с х о ж д е н и я в однородных лесо-
растительных условиях. Ил. 2. Табл. 2. 
Библиогр. список: 4 назв. 

У Д К 630*4 
Применение биологически активных веществ 
хвойных деревьев д л я защиты леса от на-
комых. О Ш К А Е В А. X , . С Т А Д Н И Ц К И Й Г. В. . 
ФЕОКТИСТОВ В. В. , ФЕОКТИСТОВА С. 1 
Изв. высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р и . , 
1980, „\'« 4, с. 15. 

Рассматриваются результаты работ по испы­
танию живицы и скипидара без пинена в 
качестве инсектицидов против комплекса 
вредителей леса . Табл. 2. Библиогр. список: 
7 назв. 

У Д К 581.143.6 
О в о з м о ж н о с т и сохранения фитоценотических 
связей при совместной культуре ткани. 
ГУТМАН Т. С , Ш И Р Я Е В А Г. А., Я Ц Е Н К О -
Х М Е Л Е В С К И И А. А. Изв . высш. у ч е б . за­
ведений. Лесн . ж у р и . , 1980, № 5, с. 18. 

Проведена работа по изучению взаимовлия­
ния видов высших растений (женьшеня и 
ели) методом культуры тканей. П о к а з а н о 
стимулирующее влияние света на рост куль­
туры ж е н ь ш е н я . О б н а р у ж е н о , что при сов­
местном культивировании этих тканей на­
б л ю д а е т с я увеличение ростового индекса. 

Сделана попытка исследовать явление 
«последействия» ткани ели на рост жень­
шеня японского. Ил. 2. Табл . 2. Библиогр. 
список: 5 назв. 

УДК 528.77:630*587.5 
Взаимосвязи и соотношения таксационных № 
дешифровочных показателей в б е р е з н я к а х . 
В А В И Л О В С В„ Д М И Т Р И Е В И. Д . , Л Ю ­
Б И М О В А. В. Изв. высш. учеб . заведений. . 
Лесн. ж у р н . , 1980, № 5. с. 22. 

На 68 пробных площадях , з а л о ж е н н ы х в ти­
пичных участках березняков-черничников и. 
кисличников произведен перечет деревьев и. 
обмер учетных деревьев , выделена часть д р е ­
востоев, о б р а з у ю щ а я верхний полог н а с а ж ­
дения ( В П ) , получающий и з о б р а ж е н и е на 
аэрофотоснимке. Произведен анализ изме­
нения таксационных показателей насаждений^ 
и В П с возрастом и полнотой. Установлено, 
что связь д и а м е т р а деревьев с высотой и 
поперечником крон очень тесная как у д р е ­
востоев березы в целом, так и д л я В П . 
Приведены уравнения связи. Выявлено, что* 
характер взаимосвязей не меняется, в о з м о ж ­
но построение серии типовых кривых. П р е д ­
почтительно разделять' всю совокупность д р е ­
востоев на две части, используя разряды по-
соотношению h и £>к . Д а н ы линейные урав­
нения множественной корреляции dm = 
— I (Л , DK) д л я указанных групп. Ил. 3.. 
Табл. 3. Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 630*237 
Рост и долговечность древесных п о р о д на . 
ракушечниках восточного Приазовья. МАК-
С И М Е Н К О А. П. Изв . высш. у ч е б . з а в е д е ­
ний. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, с. 27. 

Показаны особенности роста и д о л г о в е ч н о ­
сти древесно-кустарниковых пород, произрас ­
тающих на гумусированном маломощном? 
ракушечнике. Л у ч ш и м ростом и долговеч­
ностью о б л а д а ю т породы, использующие-
влагу и минеральные вещества грунтовых 
вод, расположенных на корнедоступной глу­
бине. Развитие и рост древесных растений, 
протекает по степному скороспелому типу*, 
с максимальным ростом в 10—20 лет и по­
с л е д у ю щ и м с н и ж е н и е м . 

Приводятся прогнозируемые д а н н ы е д о л ­
говечности ряда древесно-кустарниковых по­
род, из которых наибольшей долговечностью* 
отличается тополь белый. Ил. 1. Библиогр. . 
список: 4 назв. 

У Д К 630*375.4 
Сравнительная оценка плавности х о д а т р е ­
левочных тракторов. А. В. Ж У К О В . И з в . 
высш. у ч е б . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980,. 
№ 5, с. 30. 
Д а н а сравнительная оценка плавности х о д а , 
трелевочных тракторов на б а з е т я г а ч е * 
Т-157, МТЗ-80Л, Т-142Л, ТТ-4. Моделирова­
ние процесса д в и ж е н и я тракторов произво­
дили по реальному типичному волоку на, 
основе разработанной автором модели , учи­
тывающей наличие у п р у г о - д е м п ф и р у ю щ и х 
связей в системе, их нелинейность, колеба ­
ния пачки хлыстов и д р . С использованием 
метода локальной статистической о п т и м и з а ­
ции было произведено уточнение рациональ­
ных значений параметров тракторов. Приве­
дены результаты этого уточнения. Ил. 2.. 
Табл. 5. Библиогр. список: 2 назв. 

У Д К 630*37 
Синтез тяговых характеристик лесного т я г а ­
ча. В А Р А В А В. И. Изв. высш. учеб . заве­
дений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 35. 

С помощью принципа максимума устанавли­
ваются оптимальные тяговая характеристика 
лесотранспортной машины и упругая, х а р а к ­
теристика сцепки. 



У Д К 621.43 
О повышении топливной экономичности теп­
ловозов лесовозных У Ж Д . Д У Р О В А. В. 
Изв. высш. учеб . заведений. Лесн . ж у р н . , 
1980, № 5, с. 39. 

Рассматривается влияние на топливную 
э к о н о м и ч н о с п тепловозов массы прицепного 
состава, скорости д в и ж е н и я , использования 
на маневровой работе тепловозов различной 
мощности, применения на вагонах-сцепах 
роликовых подшипников, р е ж и м а холостого 
х о д а д и з е л я и д р у г и х факторов. Намечают­
ся пути снижения р а с х о д а топлива при про­
изводственной эксплуатации тепловозов ле­
совозных У Ж Д . Ил. 2. Библиогр. список: 
6 назв. 

У Д К 630*526.1 
Весовой м е т о д учета лесоматериалов. ТАБУ-
Л И Н А. И. Изв. высш. учеб. заведений . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, с. 44. 

Рассмотрен весовой метод учета лесомате­
риалов с помощью электрокрановых весов. 
Д л я определения плотности древесины пред­
лагается влагомерный метод . Он заключает­
ся в измерении влажности бревен с по­
мощью электрических влагомеров и опреде­
лении плотности древесины. Приведен пере­
вод массы древесины в о б ъ е м с учетом ее 
влажности , плотности заболонной и . ядровой 
древесины, а т а к ж е соответствующие фор­
мулы и уравнения. 

Весовой м е т о д учета лесоматериалов при­
меняется при погрузке бревен в с у д а . В ка­
честве обмерного устройства Ц Н И И л е с о с п л а -
ва были разработаны крановые весы типа 
ВЭК-10 с суммирующим устройством. 

Весовой метод учета лесоматериалов про­
верен на производстве в Ыарымской сплав­
ной конторе о б ъ е д и н е н и я Томлес. Библиогр. 
список: 4 назв. 

У Д К 621.922.2:674.815 
Влияние термической обработки зерна на 
его капиллярность и на свойства а б р а з и в ­
ного инструмента. Я Ц Ю К А. И., Г Р И П И -
Ш И Н С. И. Изв. высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, с. 47. 

Определена капиллярность абразивного зер­
на в зависимости от температуры н дли­
тельности термической обработки, а т а к ж е 
найдены оптимальные р е ж и м ы прокаливания 
зерна и сроки его хранения после термиче­
ской обработки. Установлено, что стойкость 
абразивных инструментов находится в пря­
мой зависимости от капиллярности зерна 
и д л я инструментов из прокаленного зерна 
на 20—25 % выше, чем из непрокалениого. 
И л . 3. Табл. 2. Библиогр. список: 5 назв. 

У Д К 536.2 : [674.817-41 + 674.815-41] 
Исследование тепломассопереноса в древес­
ностружечных и древесноволокнистых плитах. 
О Б Л И В И Н А. Н., В О С К Р Е С Е Н С К И Й А. К., 
Щ Е Г Л О В П. П. Изв. высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, с. 50. 

Проведены теоретические и эксперименталь­
ные исследования термодинамических пара­
метров и коэффициентов массопереноса 
в древесных плитах. По разработанной про­
грамме на Э Ц В М «БЭСМ-6» рассчитаны по­
ля температуры и в л а г о с о д е р ж а н и я в про­
цессе акклиматизации Д С П , удовлетворитель­
но с о в п а д а ю щ и е с экспериментальными. 
Ил. 3. Библиогр. список: 8 назв. 

У Д К 674.023 
Изучение точения древесины круглыми рез­
цами. М А З У Р К И Н П. М., В О Ж Е Г О В В. И. , 
К У Н О В А. Н. Изв. высш. учеб . заведений. 
Л е с н . журн . , 1980, № 5, с. 57. 
Приведены результаты лабораторных много­
факторных экспериментов по торцово-попе-
речному резанию древесины березы с в е ж е -
срубленного состояния чашечными .самовра­
щ а ю щ и м и с я резцами. Ил. 2. Табл. 3. Биб­
лиогр. список: 5 назв. 

У Д К 621.933.6 
Напряжения в пильной рамке от с т а т и ч е ­
ских сил. Ш А Б А Л И Н Л . А., В И Н О Г Р А ­
Д О В В. Ф., . КУЧУМОВ Е. Г., Л Е Б Е ­
Д Е В Л. Л . Изв . высш. V4e6. заведений . 
Лесн . журн . , 1980, № 5, с. 61. 

Приведены результаты экспериментальных, 
исследований напряжений в д е т а л я х пиль­
ной рамки д в у х э т а ж н о й лесопильной рамы 
2Р 63-1 от натяжения пил и распора струб­
цин. Намечены пути уменьшения массы 
пильной рамки без снижения ее прочности, 
и н а д е ж н о с т и . Ил. 3. 

УДК, 630*812 
Исследование модулей упругости древесины 
сучков. ГУБЕНКО Л. А., Л У К А Ч Е В С. В.._ 
П О Л Я К О В В. Е. Изв . высш. учеб . з а в е д е ­
ний. Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 65. 

Приведеные данные исследований модулей 
упругости древесины сучков в разных на­
правлениях, полученные различными спосо­
бами в том числе ультразвуковым импульс­
ным. Получены зависимости м е ж д у статиче­
скими и динамическими модулями у п р у г о ­
сти. И л . 1. Табл. 1. Библиогр. список: 
7 назв. 

У Д К 630*812:674.031.32 
Физико-механические свойства древесины, 
сортовых тополей. К А З А Н Ц Е В И. Я-, ЯКИ­
МОВ И. В. Изв . высш. у ч е б . заведений. 
Лесн . ж у р н . , 1980, №. 5, с. 68. 

Анализ данных физико-механических свойств-
древесины 15 испытанных видов, клонов, 
сортов и гибридов тополей показал , что ка­
чество древесины определяется наследствен­
ными особенностями и устойчивостью в д а н ­
ных условиях местопроизрастания. Предста­
вители ботанических секций тополей, наи­
более приспособленные к факторам внешней 
среды на Н и ж н е й Волге и н а и б о л е е высоко­
продуктивные, имеют древесину более плот­
ную и прочную. К ним относятся клоны и 
сорта евроамериканских тополей: Б р а б а п -
тика № 175, Каролинский № 162, Бахелье . 
Мощный № 236. Сакрау № 59, Весенне-крас-
ный. Табл . 1. Библиогр. список: 9 назв. 

УДК 676.1.023.1 
Сравнительная характеристика х л о р а и его 
кислородных соединений как отбельных реа ­
гентов. ТУМАНОВА Т. А., М А Л Ь К О В А Е. И... 
ПАХОМОВА Л. Н. Изв . высш. у ч е б . з а в е д е ­
ний. Л е с н . журн . , 1980, № 5, с. 71. 

Приведены результаты изменения состава 
отбельных растворов гипохлорита, двуокиси 
хлора , хлорита при окислении хлопковой-
целлюлозы и небеленой сульфатной целлю­
лозы. Установлено, что соотношение скорос­
тей процессов окисления и образования-
хлорпроизводных (связывание хлора) опре­
деляется природой окислительной системы 
и в пределах к а ж д о й системы окислителя 
количественная мера этих процессов зави­
сит от рН раствора, концентрации окисли­
теля, температуры, а т а к ж е от вида целлю­
лозного материала. Табл. 3. Библиогр. спи­
сок: 6 назв. 

У Д К 628.543.36:622.765 
Интенсификация процесса флотационного 
уплотнения активного ила с помощью по­
верхностно-активных веществ. С В И Р И ­
Д О В В. В . , Ш Е Б А Л О В А Н. М. Изв . высш. 
учеб . заведений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 75. 

П о к а з а н а в о з м о ж н о с т ь интенсификации про­
цесса флотационного уплотнения активного 
ила с помощью катионоактивных, амфотер-
ных и неионогенных П А В . Экспериментально 
показано, что о б л а с т ь значений рН, в кото­
рой проявляются собирательные свойства 
различных по природе П А В , соответствует 
н а х о ж д е н и ю их в сточных в о д а х в катионо-
активной форме . Лучшими собирательными 
н флокулирующими свойствами обладают-



соли четвертичных оснований. Установлено, 
что с их помощью у д а е т с я сократить время 
ф л о т а ц и о н н о г о уплотнения активного ила и 
уменьшить его влажность . И л . 3. Табл . 1. 
Библиогр. список: 13 назв. 

У Д К 674.03:678.046 
Структурные характеристики древесных на­
полнителей. Р Е В Я К О М. М., БУТЬКО Т. А., 
З Ю С Ь К Е В И Ч Ж . М. Изв. высш. учеб . заве ­
дений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 79. 

По м е т о д у БЭТ путем низкотемпературной 
сорбции паров азота определены у д е л ь н ы е 
поверхности древесных наполнителей . д л я по­
лимеров: древесного волокна, древесной му­
ки (ГОСТ 911-62) и древесных опилок 
(ГОСТ 12431-72). Значения удельных поверх­
ностей изученных древесных о б р а з ц о в со­
ставляют 42,6 . 103 — 82,4 . 103 м 2 /кг. Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. список: 3 назв. 

У Д К 630*813 
Сопоставление кинетических параметров про­
цесса делигнификации щепы рубительных 
машин и фрезерно-пильных агрегатов при 
сульфатной варке. Л И Ч У Т И Н А. Ф., СО­
К О Л О В О. М., Ф Е С Е Н К О А. В. Изв. высш. 
учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, 
с. 81. 

Проведено сравнительное исследование про­
цесса делигнификации при сульфатной варке 
сосновой щепы, полученной на рубительной 
машине и фрезерно-пильном агрегате. На ос­
нове уравнения I порядка с помощью Э В М 
определены кинетические параметры процес­
са делигнификации, константы скорости и 
скорости растворения лигнина. Установлено, 
что существенных различий в скорости раст­
ворения лигнина не н а б л ю д а е т с я . Д о п у с т и м а 
совместная варка щепы от рубительных ма­
шин и фрезерно-пильных агрегатов. Ил. 3. 
Табл. 4. Библиогр. список: 7 назв. 

У Д К 630*813 
О превращениях ксилозы и ф у р ф у р о л а п о д 
влиянием солей хрома, алюминия и титана. 
К Р У П Е Н С К И Й В. И., Д О Л Г А Я Т. В. Изв . 
высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, 
.№ 5, с. 86. 

Изучен состав продуктов реакций и выяв­
лены процессы, приводящие к с н и ж е н и ю вы­
хода фурфурола при его получении из пен-
тоз в присутствии солевых катализаторов. 
Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 674.09-791.8 
Определение оптимальных величин градаций 
при сортировке конструкционных пиломате­
риалов по прочности. О Г У Р Ц О В В. В. Изв. 
высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 5, с. 91. 
Сформулированы условия выбора оптималь­
ных сортовых градаций, обеспечивающих 
максимальную степень использования при­
родных механических свойств конструкцион­
ных пиломатериалов. Ил. 2. Табл. 1. Биб­
лиогр. список: 3 назв. 

У Д К 630*323.4 
Н е о б х о д и м а я мощность привода пил большо­
го д и а м е т р а при групповой раскряжевке 
хлыстов. Т О Р О П О В А. С. Изв. высш. учеб . 
заведений, Л е с н . журн . , 1980, № 5, с. 96. 
Приведена методика определения н е о б х о д и ­
мой мощности привода круглых пил боль­
шого д и а м е т р а при групповой раскряжевке 
хлыстов. Представлены результаты, получен­
ные по этой методике. Ил. 2. Табл. 1. 
Библиогр. список: 4 назв. 

У Д К 574.815.41:647.047 
Выбор оптимальных геометрических соотно­
шений в системе электродов емкостного д а т ­
чика влажности измельченной древесины. 
Н О В О С Е Л О В Ю. В., Ш Н Ы Р Е В В. Т., КО-
В Ы Л О В Б. В. Изв. высш. учеб . заведений. 
Лесн . журн . , 1980, № 5, с. 100. 

Рассмотрена методика расчета емкостного 
одностороннего датчика влажности измель­
ченной древесины, п о з в о л я ю щ а я получить 
максимально в о з м о ж н у ю емкость датчика 
при ограниченных его габаритах и заданной 
глубине проникновения электрического поля 
в исследуемый материал . Ил. 4. Библиогр. 
список: 2 назв. 

У Д К 630*79.003.13 
Оценка эффективности научно-технического 
прогресса ( Н Т П ) . БУТКО Г. П. Изв. высш. 
учеб. заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 5, 
с. 104. 

Раскрыта сущность основных аспектов про­
явления научно-технического прогресса 
( Н Т П ) . Анализируются различные подходы 
определения эффективности НТП: по систе­
ме показателей и по е д и н о м у интегральному 
показателю. Выявлены положительные и от­
рицательные стороны к а ж д о г о из них. Сфор­
мулированы требования, которым д о л ж н а 
удовлетворять система показателей д л я оцен­
ки НТП в лесозаготовительном производстве . 
Д л я моделирования НТП и его основных 
направлений п р е д л о ж е н м е т о д главных ком­
понентов, частный случай теории статисти­
ческой информации. Оценка эффективности 
НТП и его основных направлений произво­
дится по системе оценочных показателей 
с приоритетом одного из них. Библиогр. 
список: 12 назв. 

У Д К 661.728.003.13 
Эффективность материальных затрат в суль­
фатцеллюлозном производстве . П Е Т Р О В А. П., 
Д Ж И Н Д Ж О Л А В А Д . К. Изв . высш. учеб . 
заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, Х° 5, с. 107. 

На ' примере совокупности сульфатцеллю лоз -
ных предприятий п р е д л о ж е н а и эксперимен­
тально проверена система показателей , отра­
ж а ю щ и х отдачу различного вида материаль­
ных ресурсов; р я д показателей рекомендо­
ван д л я применения в практике анализа и 
планирования. Табл . 2. 

У Д К 630*24.003.13 
Определение экономической эффективности 
рубок у х о д а з а лесом -при лесоустройстве . 
П О Н О М А Р Е Н К О В. А., Е Г О Р О В В. Н. 
Изв. высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 5, с. 111. 

Д а н ы методические р а з р а б о т к и определения 
экономической эффективности рубок у х о д а 
за лесом при лесоустройстве . Практическая 
пригодность методики проиллюстрирована на 
цифровых материалах В о р о н е ж с к о г о мехлес-
х о з а . Табл. 3. 

У Д К 630*284.003.13 
Особенности определения эффективности 
подсочного производства . Д Е М И Н Ц Е В Ю. И., 
П Е Т Е Р С О Н А. В. Изв . высш. учеб . з а в е д е ­
ний. Лесн . ж у р н . , 1980, № 5, с. 113. 

Д а н о обоснование показателям, которые це­
л е с о о б р а з н о применять для определения э ф ­
фективности в подсочном производстве . 
В качестве одного из основных показателей 
п р е д л о ж е н показатель себестоимости д о б ы ­
чи живицы, рассчитанный по методам под­
сочки. Именно применяемые методы и тех­
нологические схемы подсочного производства 
во многом определяют затраты на добычу 
живицы. Табл. 1. 

У Д К 581.524.1:630*235.5 
Особенности взаимовлияния корневых систем 
древесных пород в дубово-сосновых культу­
рах З а п а д н о й лесостепи. Л А Н Т У Х В. С. 
Изв. высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 5, с , 116. 

И з л о ж е н ы результаты исследований корне-
населенности почвы в 7-летних дубово-сосно­
вых культурах методом взятия почвенных 
монолитов на глубину проникновения корней. 
Установлено, что в данных условиях корни 
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сосны проникают на глубину д о 60 см, кор- 15, 23. Алюминиевые спиральные ребра изго­
ни д у б а — д о 135 см. В горизонтальном на- топлены методом винтовой накатки. П е р е ­
правлении корни сосны достигают кулис довали с л е д у ю щ и е материалы несущей тру-
д у б а , корни д у б а в кулисах сосны не обна- бы: латунь, ст. 10, ст. Х5М, ст. XI8H9T. 
ружеиы. Основная масса корней обеих по- которые контактировали с алюминиевой ре-
род расположена в слое почвы д о 30 см. бристой оболочкой. Получены значения кон-
I I " толщине у сосны преобладают корни д о тактного сопротивления RK . 10', соответствен-
0,(1 мм, у д у б а — больше 4,0 мм. Библногр. „о равные 0,7; 1,1; 2,5; 3,7 (м=-°С)/Вт в д и а -
еппсок: 3 назв. пазоне плотности теплового потока ( 3 0 " * - 8 ) х 
УДК 032 98 9 52 х 1 0 4 . Вт /м 2 . С у щ е с т в у ю щ а я технология изго­

товления труб обеспечивает н а д е ж н ы й теп-
Токснчсские остатки и биоиндикация в лесо- ловой и механический контакты. И л . 4. 
защите . Б О Р Т Н И К Л. М., Г О Р О Х О В И Н - Табл. 1. Библногр. список: 6 назв. 
КОВ А. В. Изв . высш. учеб . заведений. 
Леси , ж у р н . , 1980, № 5, с. 117. у д ц 621.311:674.008 

Приводится методика и результаты опытов Исследование статистических свойств элек-
по ' определению токсических остатков БИ-58 тропотребителей д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е ю 
в хвое сосны методом бноиндикацнн. В ка- предприятия. Б А Л А К Ш И Н В. П., ПОТЕ-
честве тест-объекта использован рыжий сое- РЯЕВ П. И. Изв. высш. учеб . заведений. 
Новый пилильщик. Отмечается перспектив- Лесн . журн . , 1980, № 5, с. 12G. 
иосп» разработки шкал д л я количественной 
опенки остатков пестицидов в растениях Процесс потребления электрической энер-
по биоиндикаторам. Табл. 1. Библногр. спи- гни промышленным предприятием рассматрп-
сок: 4 назв. вали как случайный процесс. По статистиче­

ским материалам, относящимся к б и р ж е по-
УДК 674.817-41 грузки д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о предприятия. 

, получены числовые характеристики описан¬
О полусухом способе^изготовления ДРМесНО- „ ы х параметров. Табл. 4. Библногр. список: 
волокнистых плит. Б И Р Ю К О В В. И., Б Е 1 Л Я - •> Н ячп 
Р О В Э. М., БАГАЕВ А. А., В А Х Т Е Р О В Г. Н. ~ 
Изв. высш. учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , . „ „ „ , , 
19,4), № 5, с. 119. 536.27:009.214 
П о л у с у х и м способом с применением различ- Исследование термосифонов в системах ре-
ных антнадгезивов, а т а к ж е бессеточным куперации тепла бумагоделательных машин, 
прессованием получены древесноволокнистые М П Р М О В Н. И., Б Е Л Я К О В А И. Г., H O I О -
плиты; изучены нх физико-механические по- В И Ц Ы Н А. А. — Изв. высш. учеб . з а в е д е -
казателн. Ил. 2. Табл . 1. 1 ш й - Л е с н - журн . , 1980, № 5, с. 129. 

УЛК 53Г 24 Один из возможных путей улучшения кон-
м струкций теплорекуперационных агрегатов — 

Исследование контактного термического со- применение в них термосифонов. В данной 
противления биметаллических ореоренных работе исследовали термосифоны с целью 
труб АВО. КУНТЫШ В. Б., П И И Р А. Э., установить режим работы. В качестве теп-
Ф Е Д О Г О В А Л . М. Изв. высш. учеб . заве- лопосителей использовали ацетон, этиловый 
д с п и й . Л е с н . журн. , 1980, № 5, с. 121. спирт и их смесь. Как показали предварн-
Описаны конструкция измерительного калори- тельные расчеты, теплорекуператор на тср-
метра и методика экспериментального опре- мосифонах имеет лучшие (на 60%) миссога-
деления контактного термического сопротнв- иаритные параметры по сравнению с о5ь;ч-
ления стандартизованных биметаллических нымн аппаратами. Ил. 3. Библногр. список: 
оребренных труб с коэффициентом оребрения 8 назв. 


