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и экология 

1981 

Средп ва.жне1'1ших народнохозяйственных задач восьмидесятых го~ 

дов и нынешней пятилетки XXVI съезд КПСС особо выделил интенси
фикацию экшюr.-пши, всемерное повышение эффективности обществен

ного пронзводства. 

По своим историческиr.<~ t.Iасштаба!l-'1, значению и последствиям осу

ществляемый перевод нашего народного хозяйства на рельсы интен

сивного развития по праву может быть пос1;авЛен в один ряд с таким 
глубочайшим преобразованием, как социалистическая .индустриализа

ция, которая коренным образом пзr.-Iенила облик страны. Решению за

дачи иптенсифшсации экономшш, обеспечению более высоких резульrа

тов производства при меньших затратах и ресурсах, как отмечал Ге· 

неральный секретарь ЦК КПСС тов. Л. И. Брежнев на XXVI съезде 
КПСС, должно быть подчинено все - ускорение научно-технического 

прогресса, совершенствование структуры обществеиного производства, 

улучшение планирования и управления, повышение уровня хозяйство

вания. 

Для этого необходимо, прежде всего, рациональнее использовать 

материальные, трудовые и финансовые ресурсы, создавать необходимые 

резервы, ,::.остигать Gолее высоких конечных результатов. Предстоит 

более ЭI{Qно:-..пю расходовать лес, цветные :металлы, цеtiент, шире вовле~ 

кать в ;~озяйственный оборот вторичные материальные и топливноw 

энергетпчесюiе ресурсы, снижать потери продукции. 

I(о;..-IJ.Iуi-шстическая партия Советского Союза считает необходимым 

придать еще больший размах развертыванию всенародного движения 

за рациональное использование ресурсов, сокращение различных 

потерь и отходов, непроизводительных расходов, искоренение бесхозяй· 

ственности Е расточительства. Это с новой силой было подчеркнуто 

в постанов,1ешш ЦК КПСС и Совета Министров СССР <<Об усилении 

работы по эrшно;.,ши и рациональному использованию сырьевых, топ

.rшвно-энергетических н других материальных ресурсов». 

Наша страна - одно из первых государств мира, узаконивших 

охрану прпро..J..Ы. Всего через шесть месяцеВ после победы Октября, в 
~Iae 1918 г. В. И. Ленин н Я. М. Свердлов подписали «Основной закон 
о лесах». В первые годы Советской власти по указаниям В. И. Ленина 

было пздано свыше 230 декретов и постановлений, определявших ис
пользование ресурсов природы. Только за последние годы в СССР по

явилось 50. государственных нормативных актов, связанных с охраной 
прнроды. 
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И все же и ныне проблема пспользовання лесных ресурсов страны 

стоит остро. Беречь, приумножать и рационально использовать наши 

лесные ресурсы - задача большой государственной важности. Решать 

ее следует на практике ко!'l-tплексно, с учетом всей совокупности эко

номических и экологических факторов. 

Лес - это возобновляеl\IЫЙ природный ресурс; в этоы его уникаль

ность. Сложное искусство обращения с «Зелены:\1 чудоn,t» заключается 

в тш.л, чтобы, извлекая пользу из одного его достоинства, не навредить 

другому. 

В нашей стране сосредоточена четвертая часть мировых запасов 

леса. Больше, чем в других странах, у нас и объеы лесозаготовок. И в 

то же время постоянно не хватает сырья для целлю.rюзt-rо-буftiажнm':'I 

промышленности. По выпуску бу!l,rаги и картона мы пока существенно 

отстаем от потребностеfl. Дефицит древесины илтеет niecтo п в строи· 

тельстве. В то же вреыя сфера применении и объеыы использования 

древесины постоянно расширяются. Если в годы первой пятилетки в 

СССР каждый день заготовлялось двести тысяч кубометров, то сегод

ня - в пять раз больше. При нынешнем уровне переработки ежегод

ное потребление составляет около 400 миллионов кубометров древеси
ны. Чтобы обеспечить народное хозяйство, ежегодно вырубается 2,4 
миллиона гектаров леса. 

Расчеты ученых показали: если не улучшить сложившуюся струк

туру производства и потребления, то в ближайшие 15-20 лет объем 

лесозаготовок придется увеличить почти в два раза. Поспеет ли за 

такими темпамп лесовосстановление? Обостряется проблема: как 

удовлетворить потребности вародного хозяйства, не нанеся при этоы 

ущерба экологическому равновесию? Можно ли разрешить диалектиче

ское противоречие между прирадой и хозяйственной необходимо

стью? 

Пути решения проблемы указывают принятые XXVI съсцом КПСС 
Основные направления экономического и социального развития СССР 
на одиннадцатую пятилетку и до 1990 года. В этоr-"r документе опре

делена необходимость организовать комплексные предприятия по ле

совыращиванию, заготовке и переработке древесины; значительно по

высить комп.пексность переработки древесного сырья. Поставлена за

дача полнее использовать лесасырьевые ресурсы в европейскоi'r части 

страны без ущерба окружающей среде. 

Решение этих задач может быть достигнуто на путях совершен

ствования управления и планирования производства, преодоления ве

домственных барьеров. 

Существенное значение имеет переход к ведению лесного хозяй

ства на принципах непрерывного и рационального лесопользования, 

нредусма:гривающего концентрацию и специаш-вацию nроизводства, 

бе::Juтхuдную технuJЮI'ИЮ. П~.:ч.ню<..:..ншенное значение имеет расширение 

и укрепление м атериалы-ю-технической базы лесохозяйственных пред

прнятий. 
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Новые крупномасштабные проблемы встают перед конструкторами 

в деле разработки, создания п выпуска системы специализированных 

1\НlШИН для всех видов лесных работ. 

Особенно велика и ответственна роль науки в реализации целевой 

IШJ\IПЛексной програtтмы по созданию в Европейско~Уральской зоне 

СССР постоянноiUI лесссырьевой базы для целлюлозно-бумажной про

мышленности за счет выращивания леса на специальных плантациях. 

Это новый вид пекуественных насаждений, предполагающий инду~ 

стриальную технологию, использование коtiплекса приеъ·юв инт~нсифи

кацни роста молодых лесов. 

Лес становится лучше, если заботливо обращаться с ним. По 

объеыу лесовосстановшельных работ СССР не имеет себе равных в 

~·шре. Труженики «зеленого цеха» многое делают для охраны и 

прнуыножения природных богатств страны. 

Социалистическое природспользование по своей сути гуманно, 

устремлено в будущее. Социализму чуждо хищническое отношение к 

природе ради сиюминутной выгоды. 

Совершенствование социалистического nрирадопользования - ва)К

ная задача целого комплекса естественных, технических н обществен

ных наук Необходимо выявить глубинные связи природы и общества, 

человека и окружающей среды. 

Профессорско~преподавательский состав, партийные и комсоl\·IОЛЬ

ские организации вузов могут и должны сделать гораздо больше в ре

шении благородной задачи - улучшения экологического образования 

будущих специалистов народного хозяйства. 

Советские люди горячо одобряют слова тов. Л. И. Брежнева: 

«Хозяйское, рачптельное использование естественных ресурсов, забота 

о зеi\-Iле, о лесе, о реках и чистом воздухе, о растительном и живот

ном мнре - все это наше кровное коммунистическое дело. Nlы должны 

сохранить н украсить нашу землю для нынешних и будущих поколений 

советских .тюлей». 
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Одной из задач народного хозяйства, поставленны~ XXVI съез
дом КПСС, является повышение I{ачества выпускаемон продукции. 
Главная пр6дукция лесной отрасли - будущие леса, пх качественный 
состав и продуктивность, рекреационные сво'iiства лесных насаждений 
вокруг городов и населенных пунктов страны. В успешном решении 
этой задачи значительную роль :может сыграть интродукция .rrесных 

nород. 

Интродукция древесных растений имеет давнюю историю, но ра
нее носила стихийный характер. В настоящее время разработана строй
ная теория интродукции растений, в то?>~ числе и лесных пород, кота~ 

рая позволяет планомерно осуществлять эту работу с наибо.rrьшим эко
номичесюш эффектом дJIЯ лесного хозяйства [6]. 

· Мы знаем много nримеров удачного выращивания лесных насаж
дений из экзотов в различных растительных зонах. За два века интро
дуi{ЦИИ древесных пород в нашей стране ботаническими сада1IИ н ден
драриями накоплен богатый опыт перви:чноrо испытания. Однако мно
гие специфические лесоводетвенные вопросы не I>.·юrут быть решены на 
этапе первичной интро_.J.укции. К их числу относятся: особенности роста 
питродуцента в лесноii Еультуре; взаимоотtюшения экзота с местными 
лесообразователями п пути введения его в существующие ценозы; оп

тимальные лесарастительные условия, позволяющие получать нап~ 

больший эконшлический эффект от массового внедрения и др. 

Вопросы л е с о D о д с т в е н н ой интродукции прнвлен:ают вес Go.'Iь~ 
шее ВJIШiание лесоводов [7 -9]. 

Для успешного решения задач по лесовосстановлению, стоящих 
пере;::. лесным хозяйством страны, в том числе путем использования 

перспеi<тивных интродущ;нтов, Государственным комнтето!II Совета 
М.шшстров СССР по науi(е и технике и Гаслесхозом СССР в 1971 г. 
Gыл орган~зован Центральный научно-исследовательскпi:'I институт 
лесной генетики и селекции (ЦНИИЛГиС), который уже в течение 
10 лет является головной организацией, объедш-rяющеi"r усилия 14 ре
гиональных научно~исследовательских учреждений, работающнх по 
про6леме лееной интродукции. 

Используя богатый опыт первичного интродукционного нспытанин, 
наrюпленный ботаничесюrми садами системы АН СССР, ряда НИИ и 
предприятий лесного хозяйства, эти учреждения изучают специфиче
ские лесоводетвенные аспекты лесной интродукцип. Научные исследо
вания лесаобразующих пород-нитродуцентов ведутся по единой про
грамме от Дальнего Востока до Калининграда и от субтроnиков К:ав
ка~а дu ЩJхаю'<::J!ьскuй сенернuй 'UJЙ.I"H· OcuG~ннu I:н:!ЖНЫ .:~111 И<;<;JIUДUIHi
ния в Евроnейско-Уральской зоне СССР в связи с предстоящим nере
ходом лесного хозяйства на интенсивные методы ведения хозяйства, 
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обеспечение плантационного лесоразведения с ускоренным оборотом 
рубкп .:-:войных пород. По11·шмо этого, самостоятельной и важнейшей 
задачей становится созданне искусственных лесных фитоценозов, бо
,ттее устоtiчивых н: неблагаприятным абиотическим фаiпорам, выдержи
вающих ббльшпе рекреационные нагрузrпт, чем местные. В условиях 
европеНекой части СССР обе поставленные цели скорее всего н с наи
меньшп1III затратю .. ш :.'1-Ioryт быть достигнуты методами лесной интро
дукцrш. 

За истекшие 10 лет сотрудниками ЦНИИЛГиСа совместно с дру· 
гимн учрежденияыи проведены экспедиции на Дальний Восток, Кав
каз, в Среднюю Азию, Крым, центральные и северо-западные районы 
европейской части СССР, Закарпатье, Прикарпатье, Прибалтику и др. 
Во вре;-.ля экспедпцнонных исследований выполнен большой объем по
,чевых работ. Обследовано более 400 участков высокопродуктивных 
lVrестных и пнтродуцированных пород с закладкой пробных площадей и 
почвев:ны:х разрезов. На пробных площадях проведен комплекс иссле· 
дованш-:i, включающих, помпмо общr;::принятой закладки пробных пло
щадей н взятия моде.IIьных деревьев, картирование п_олога, отбор поч
венных образцов на исследование степени требовательности интроду
дентов к nочвенНОiЧУ плодородию, взяты образцы растений, описаны 
подрост, подлесочные и травянистые синузии, изучен световой режим 
.под пологоы н т. Д. 

Указанные работы проводили как в культурах ценных экзотов, 
так и в насаждениях местных древесных растений, принятых за эта

лон. Наиболее полно исследованы насаждения сосны Муррея, вейму
товой, горной, обыкновенной, кедровой сибирской и кедровой корей
-ской; ели сибирской, пихты бальзамической, сибирской, цельнолистной, 
сахалинской, белокорой; псевдотсугн Мензнеза зеленой и серой; туи 
гигантской, тсугп r<анадской, дуба бореальнога и дР· 

Осуществление 1·шогочисленных комплексных экспедиций 
ЦНИИЛГиСа в различные районы интродукции СССР, проводившихся 
в 1971-1980 гг., и обработка собранных данных позволили получить 
?\Iного J.ОПО.IIНИтельного оригинального научно~о :материала для лесо

водствешюii характеристики наиболее перспектнвных интродуцентов. 
Для ряда вrrдов (псевдотсуги, сосен веймутовой rr Муррея, дуба ба
реального, туи гигантской) были nодробно изучены особениости роста 
;з культуре в пределах оптимального ареала и определены количествен

ные характернстиюr роста по объемным таблицам стволов и хода роста 
насаждений. 

Первоначальной задачей, решение . которой nредопределяет все 
дальнейшие этапы интродуцированных исследований, являлась разра
ботка детального районирования территории европейской части СССР 
для основных лесаобразующих интродуцентов, которая может быть 
_успешно решена только при условии обеспечения преемственности мно
голетних работ по первичной интродукции лесных пород, выполненных 
ботанпческиып садами, НИИ лесного хозяйства и дендрариями СССР. 

В связи с этим лабораторией интродукции был обобщен вееь опыт 
интродуi<цип таких родовых комплексов, как пихты, сосны, лиственни

цы, ели, nceв,'(oтcyrrr, туи п частично дуба. Специально для этой цела 
на примере ·абобщенпя опыта интродукции рода пихты был разработан 
и апробпрован на других видах rщмплексный метод обобщения итогов 
йнтродуrщии лесаобразующих пород [1, 2). Применеине этого метода 
тцшо ноз~ННI<ность не только получить количественные характеристики 

бисэкологических показателей наиболее испытанных видов, но и со~ 
.ставить достоверный прогноз первичной интродукции еще не испытан-
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ных видов. В результате в ряде родовых комплексов вскрыт значи
тельный резерв перви:чной интродукции перспективных видов. 

Из шести изученных видов псевдотсуги только псевдотсуга А1.ен
зиеза И1\-tеет достаточно широкие возможности для внедрения в мас

совые культуры, а из пяти видов рода туи только туя гигантская может

быть исnользована для 1\Iассовой лесной интродукции в Прибалтий-· 
ских республиках, Западной Белоруссии и Украине. Дуб бореальный 
оказался наиболее перспективным в западных областях СССР. 

Для достоверно испытанных в лесных культурах видов интроду
центов комплексная обработка количественных климатических харак
теристик ш.лесте с полученными оптимальными почвенными моделями

н анализом роста в культуре позволила разработать детальное райони
рование их ареалов. Появилась возможность не только оптимизиро
вать искусственный ареал интродуцента, но и соотнести его с ареала~ 

экологическн замещаемой местной породы. В результате этой работы 
были выявлены ареалы, в которых: экономический эффект от интро
дукции наибольший; возможно совместное применение интродукции и 
результатов селекции местного вида; наибольший эффект обеспечива
ется селекционным улучшение~'! !'·лестного лесообразователя. Для груп
пы темнохвойных экологически замещаемых шщов в пределах европей
ской части СССР эти ареалы представлены на рисунке. 

Подробное дифференцированное районирование выполнено и для 
ряда сосен (веймутовой, Муррея и обыкновенной). При этом искусст
венные ареалы интродуцентов оказываются достаточно характерными 

и обособленными от ареалов сосны обыкновенной. Так, сосна Муррея 
наиболее перспективна в культурах на северо-западе европейской ча
сти СССР. Б то же время сосна веймутова занимает юга-западный 
ареал. Остальная территория остается для перспективного улучшения 
лесов методами селекции сосны обыкновенной. 

Такая постановка исследований позволяет хорошо разграничить 
применимасть методов лесной интродуi<ции и селеi<ЦIIИ. Результаты по
добных исследований могут быть непосредственно использованы при 
прогиозе лесов будущего и учитываться при планировании лесакуль

турных мероприятнй в европейской части СССР. 
Полученные оптимальные ареалы питродуцентов по кш .. шлексу 

признаков разделяются на ареалы, перспектинные для зеленого строи

тельства и лесного хозяйства. 
Массовое внедрение интродуцента в лесную культуру без эконо

мического обоснования невозмоя·шо, а оно, в свою очередь, трудно вы
полнимо без анализа качества древесины экзота. Исследования лабо
ратории анатомии ЦНИИЛГиСа по анатомическим и техническим 
свойствам наиболее ценных витродуцентов подтвердили известные
ра'нее выводы, что в районе интродукции технические качества древе
сины в основном сохраняются. 

Так, древеспна дуба бореальнога по качеству во многом сходна с древсенной ду
ба черешчатого, но отличается большей rюдопроводш.юстыо, что исключает прнмеве
пне экзота в нзготовлешrи бочарной I{Лешш. Древесина псевдотсуги Мензнеза, на
оборот, мало отличаясь по прочностп от дреnесины лнствешшцы, нмеет более равно
мерпае строение, что оп<рывает возможност!J ее примепеrшя в пзготовлешш высоко

качественпой фанеры и ряда других сортн:-.~:ептов, где древесина лнствепшщы не при
меняется. Древесина сосны Муррея, во многоы аналогюшая древесине сосны обыкно
венной, отличается одним важным свойством: при сульфатном и сульфитном способе 
варки нз нее получается высококачественная целлюлоза. Это обстоят<;>льство свиде
тельствует о целесообразности плантационного выращивашш сосны Муррея в районах, 
прилегающнх I{ крупным целлюлозпо-бумажным комбинатам в европейской частп 
СССР. Однако, как правильно отмечает И. С. Мелехов, в некоторых таежных районах 
Pinus contorta Dougl. var. murrayana неоднородна; различают несколько географи--
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Cxei\ta районов оптнмальной лесоводетвенной культуры 
те~tнохвой11ЫХ иптродуцентов. 

~ район се.~скцнп е.аи обыкновенной; 2 - район интродукции пих~ 
ты бальзамической и сиUнрской, а также селекцщ1 ели обыкновенной:. 
3 - paiioн ннтродукцни пихты сибирской, бальзамической и псевдо
тсуги Мензиеза; 4 - район интродукции псевдотсуги Мензнеза; 5 -
район ннтродукщш ннхты Фразера, одноцветной и nсевдотсуrи Мен-

зиеза; 6 - район интродукции ели колючей. 

.1 

чесюiх ее разновидностей, Пi\tеющих различную продуктивность древостоя; поэтому не

обходимо шпродуцнровать ;шшь те разновидности, которые отличаются наиболее бы
стрым ростом п имеют древесину лучшего качества fS-1972, 91. 

Древеспна сосны веймутовой во !IШОгом отлнчается от древесины сосны обьшно
венной. Опа менее прочпа, но более ~1егка, имеет очень малый коэффициент усушкп во 
всех направлениях, очень легко обрабатывается, прекрасно держит краски и лаюi. Это 
предопределяет использование ее для получения ряда сnецнфнчесiшх сортиментов, в 
частности, дефицитного карандашного кряжа. Видимо, плантационные лесные культу~ 
ры сосны веймутовой в будущем могут замепить медленно растущую сосну кедровую 

снбирскую, что позво.rшт сохрашпь естественные кедровники в другом основном своем 
качестве - орехаплодных древостоев. 

Туя гигантская по качеству древесипы - порода уникальная, не имеющая ава
логов в местных лесах. Ее древесина нанболее леrкая из всех хвойных, отличается 
очень малой шшзотропностью, практически безусадочна nри высыхании, легко обраба
тывается по всеы направ.11енпям и колется. Все это открывает возможность получения 
нз нее спецнфпч:еских дефицитных сортнментов, таких как карандашная дощечi<а и 
др. К тому же туя гш·антская абсолютно устоичина к деi1ствню дереворазрушающих 
грибов типа домовой губки n может быть исnользована для прнготовленпя шпоi~а под. 
красное дерево. 
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С учето~I технических свойств древесины экmюмичс;ски;1 эффекг 
от внедрения в liiaccoвyю культуру ряда интродуцентоn (по расчетаы, 

выполненным в лаборатории интродукции ЦI-!ИИЛГиСа) может со
ставлять 160 % и более по сравнению с однотипными культурами мем 
стных видов, при значительном 20-30 %-нам сокращешш обооота 
рубки. Массовое внедрение питродуцентов требует фундаментат:ных 
теоретичесi<их разработок самого процесса внедрения нового вида в 
с.ложившихся фитоценозах, чтобы избежать воз!\rожных и трудно пом 
правимых ошибок, известных в прошлом из истории интродукцшr. 
В этих целях в ЦI-!ИИЛГиСе детально исследуются взаимоотношения 
н особенности ро-ста интродуцированных и J\iестных пород в имею
щихся лесных н:ультурах. 

Внедрение интродуцентов в массовые озеленительные культуры 
вокруг крупных промышленных центров - саl'.·юстоятельная н очень 

важная задача. Дело в том, что отобранные псрспектщзные виды в 
определенных районах оказываются значительно более декоративны~ 
ми и газаустойчивыми и выл.ер)IПшают бОльшую рекреационную на~ 
грузку, чем r..Iестные виды. Однако для массового внедрения пх в ci\1e~ 
шанные культуры необходимо предварительно решить ряд конкретных 
задач по взаимоотiюшения11'I пнтродуцента с осношrы~ш местными .rre~ 

сообразователямн, с которыми ему придется пронзрастать в одно11т фп~ 

тоценозе. 

Компле·ксное изучение взаиtюотношений интродуцентов в искус~ 
ственных фитоценозах с местными лесообразователями, проведеиное в 
ЦI-IИИЛГиСе по оригинальноi1 методике [ 5], позволило установить 
суммарный аллелопатический, бпофизический и механический эффект 
взаимовлияния. По результирующей этого эффекта со статистнческой 
достоверностыо 75-95 % можно рекомендовать опьпно-производствен
ные смешанные культуры пнтродуцента с местными лесообразователя~ 
!'ЛИ, которые дадут устойчивые, способные к длительному существова
ншо Ii достаточно продуктивные фитоценозы. Количественная характе
рпспнса эффекта смешения требует еще значительной опытной про
верюi, I-IQ качественная составляющая этого процесса выявляетСя у:же 

на современноы этапе интродукцИи. Можно с уверенностыо сказать, 
что чем ближе питродуцент в систематическом п биоэкологическоы 
отношенпи к местной породе, тем однотищ1ее их отношение к о;:о--Iтвт в 

тeti ж:е лесообразователям. Здесь речь идет об общем эффекте взаи;\lо
отношений: ""ингибирующем, индифферентном н.пи стииут1рующем, ко
личественные же различия, даже у близкородственных видов, В неко
торых случаях :могут быть очень значительными. Примерам могут с.ТJу
жить ср[!внптельные взаныоотношения с местныыи порадамп дуба бо~ 
реального и дуба черешчатого. Интродуцент в смешанной культуре 
оказывается много агрессивней дуба черешчатого, которого он, кстати, 

угнетает при совместном произрастании. Однако качественные харак
теристики взаимоотношений с одни~1и н те:-.-rи же породю.нi (елью, бе
резой, лиственницей) у них одинаковы. 

Продол:жение исследований в этом направлении позволит подо

брать к основному лесаобразующему интродуценту сопутствующие ii 

подлесочные породы, которые находились бы между собой в наиболее 
благоприятных взаимоотношениях. А это обеспечило бы создание не 
только максимально устойчивых смешанных насаждений, но и повысн~ 
ло бы пх общую продуктивность и скорость роста. В перспектпве воз
:-..южrю ('().1J1.ClHИf' П()JIНоrтью :натурализовавшихся ценазов с участием 

интродуцентов, которые будут обладать способностью к самовозобнов
лению, но от.rrпчаться от ценазов местных видов повышенной долгове::r-
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tюстыо, устойчивостью к антропоrешн-..:;,r возде.'kтш:;Яi\I, большпы деко
рэтпвным и Gальнеологпческим эффектом. 

Селекционное изучепне ннтро;;,укционных объектов позво ... 1яет сде
лать ряд важных выводов. Все изученные и отобршшые в натуре нD
са:ждения дуба бореального, псевдотсуги Мензиеза, сосны вейыутовоf'I 
и других пород у:ж:е послух;:нлп ыаточшш:аын для созJ,ания культур вто

рого п третьего rютшления. А еслп учесть, что cal\.HI эти liiаточниЕн п 
большинстве своеы проис:\:одят нз культурных насюкденпй Запа_т;.ноi'I 
Европы, то ыожно сс:птать, что она во второы - чет::::'.ертом nокол~::л:ш~z 
достоверно сохраняют преп~,rущество в эr-:ерпш роста пере~: ~.1е:пrы:~:;r 

Зiюлоrнчески ЗШ\Iещаеыы?~.пi порода~ш. Поэтому популяциош-:ый сСор 

cei'-.IЯH питродуцентов с этпх маточников должен обес-печивать, по на

ШИ!\1 данны~1, увеличение продуктивности питродуцентов на 30-60 % 
в сравнении с культура1нi :о.Iестных BII.].OB· 

Лабораторпей интродукцнп ЦНИИЛГпСа в Орловской, Курскоо1 11 

Калиниградской облг.стях РСФСР выде.ТJено в натуре и передано н 
Гасреестр более 100 плюсовых деревьев п насаzкденнй нiпродуцентов. 
Все они в возрасте 80-110 лет пр~дставлены .древостоями высотой 
более 31 ?11, а некоторые 40-45 l\1. Изучение репродуi<ционных харак
теристик эшх маточников продолжается в ЦНИИЛГиСе [3]. Предва
рительные данные позволяют заЕЛЮЧIПЪ, что периодичность се::лено

шения интродуцентов при;..rерно такая fке, как и у местных эiсологиче

ски замещаеыых впдов. А некоторые ВИ3Ы (дуб бореальный и ).р.) пло
доносят даже чаще местных. Всхожесть се;-.тян хвойных интродуцентов 
значительно колеблется по roдai\I в пределах 15-70 о/о. 

Точная оценка общего количества возможной семенной продукции 
выделенных маточников требует длительного времени. По и:-.Iеющпмся 
данньп.-1, урожай семян с плюсовых деревьев явно недостаточен для со
здания лесных культур питродуцентов на больших площадях. Выхо
дш..r из этого положения l\ЮЖет бьпь только создание лесосе11-н~нных 
плантаций основных видов пнтродуцентов. Проводп~-rые в 
ЦНИИЛГпСе исследования поювыьы~j·J', :uo D ::2гротс·-;:шше со~дз.н:нн с·с
менных плантаций питродуцентов н J~лестных экологически заl'.rсщас:-,rых 
видов прш-щипиалы--Iых раз.1пчпii нет. Есть разнпцn в э.гротехЕике выра
щивания подвойного материа.r!а неiшторых IШдов, спосоUах прн:rшзкн, но 
-епособы и схемы размещенпя клонов на плантацни о_:iш-rаiшвы. 

·в данный ыоtлент в ВНПО «Союзле.:селекцня» начато соз.'Jш-ше 
се~rенных п.'!антаций нанболее гiсрспеiп:шЕЬJ~: вп~tов (rссвдотсупс;, ы-r

ствеr-пшцы, дуба борса.чьного, сосны ве1;;..Jутовоi'! и др.) Елонаын пан
лучшпх маточных H2.CIOicJ,eJ-шй, выявленны:: в 19/6-1930 гг. Основно:i 
сПособ - приюшка черею<ОВ плюсовых г:срсвьсв но. !:;:о;шо:! того );;::е 
вида. Исключение составлпет туя гигантская, хорошая укореняелюстr. 
зеленых череюшв котороiJ позволяет сuз.::ншать rюрпссобственные 
г:Jiантацин. Создаваемые ШlЫiтацин пы~ют не толыш непосреJ.с~ъ:.::::r~:;:ое 
·бесспорное практпческо.:: знJ.ченне (nронзво;хство улучше~-::ного сечсн
но~о материала в 6о:1ьшнх rшличествах), но пспользуются ~J.кже ::.1я 
нспытания маточншшв по пото:.rству J!, :кроме того, являют:л сво::об
разныы архивом це!Ше~'!шсго ш-продун:uншn-юго материала, прошедше
го жесткий естественный н псЕуественный отбор н доказаr:шего cs~J:tJ 
пользу для лесной пнтродукщш. 

Подобный коллскционво ~ ыаточныЛ участок созд~1стся 
ЦI-П'ТИЛГнСоы на Сеыилуi<СКОi--1 пнто!'.lШШе. Здесь Еа начало 198~} г. pr-:~ 
имелось более 220 nrrдon н форы, n том числе 77 видов хвойr-н-.1\~, нn пИ
щей площади 15 га. В перспективе :пеобходиыо создать целую сеть та
;~нх п.1антацнir для обеспечения се;-.:енаi\Ш т<рупных ле~орастнтеnьпых 
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районов. Кроме непосредственноrо создания семенных плантаций в.и~ 
дав, предназначенных для :'1-тассового размножения, более практиче~ 
ское и теоретическое значение имеет организация сети зональных 

научных лабораторий с коллеr<ционно-J~.Iаточными лесны:-.нi питоi\-tНИ
ками и дендрарию,нr. Целевое назначение экспери~Iентальных ден
драриев заю1юч.ается, прежде всего, в испытании rштродуцированных, 

хозяйственно ценных растений, а также вновь полученных форм и 
разновидностей в условиях чистых культур или прибли.женных к ес
тественным биоценотичесюrы группнровкюл. Основны:ми научными 
объен:тами в таких дендрариях являются крупные массивы интро
дуци ровэнных лесаобразующих пород и ценотические группировки, 
включающие, наряду с осиовны?~-IИ лесаобразующими породами, де
ревья нижних ярусов, подлесок и другие характерные компоненты 

воссоздавае:vюго леса. Вместе с этим в них будет экспонироваться 
большое число видов и форы древесных растений н кустарников, под
лежащих интродукционному испытанию и представляющих интерес 

для селекционно-rенетичесi<ой работы. 
Первый экспериментальный дендрарий подобного рода создается 

прн ЦНИИЛГиСе в Воронеже. Опыт его проектирования и строитель
ства будет Иl\'fеть бuJIЬШое значение в предстоящей организации сети 

специализированных дендрариев при зональных лабораториях ин
ститута [ 4 ]i· 

Научные исследования, проводiп1ые учеными в области интродуi<
uии древесных пород, встречают все возрастающую поддержi<у и инте

рес со стороны ле~охозяйственного производства. Так, во многих лес
хозах под методическим руководством ученых закладываются I<оллек

ционно-маточные дендрарии, семенные плантации ЭI<зотов, опытно

производственные культуры и т. д. Все это содействует решению проб
лемы rюнышения продуктивности и качества наших лесов. 

Првмером может служнть Моховекой мехлесхоз Орловской областн, где сотруд
Ш!Ю! лабораторин шпродукцип ЦНИИЛГпСа по договору о творческом сотрудвичест:ве 
закладывают плантацпн псевдотсугн на шющадн 2 га. Лесхоз по их рекомендациям 
осуществляет ряд селекцношю-семеповодческпх меропрнятий по развптпю семенпой 
базы сосны вей:--tутовой н дуба бореалы>оrо на генетической основе. 

Особенно шнроко творt;ескос сотрудничество ученых 11 практнков проявляется в 
лесхозах Калшшнградской области. Здесь научные выводы находят прямое отраже
Н!Iе в практической деятелыюстп. Так, по итогам обследования экзотов в Калинин
градской: области, выполне1шым лабораторией ЦНИИЛГпСа, Союзгипролесхоз подго
товнл необходимую проектную докуыснтацпю, по которой уже ЗаJ{Ладываются в лес
хозах области культуры на экзотов. Сотруднюш лабораторпй шпродукцпи н Калп
шшградской лаборатррпи ЦI-IИИЛГнСа проводят селекщюшrую оцеш<у маточников, 
уt;аствуют в з<шладl~е семенных п.'1антацпй, выдсленнн постоянных лесасеменных 
yt!aCTKOB. 

· За время исследований по тематике ЦНИИЛГиСа составлены зо
нальные рекомендации [10, 11] по внедрению интродуцентов, райони
рованию территории европейской части СССР и агротехнике разведе
ния псевдотсуги, сосны вей;-.тутовой и Муррея, туи гигантсi<ОЙ, дуба ба
реального. 

Дл.н сохранения максимальной информативности собранных мате
риалов по всем аспектам лесной интродукции, а также в целях опера

тивной их обработки в лаборатории интродукции ЦНИИЛГиСа созда
на специальная картотека интродуцентов. В ней шифруется вся ии
формация о местонахождении интродуцента, его бисэкологических и 
лесохозяйственных особенностях в форме, удобной для быстрой обра
ботки на ЭRМ. Со нrеменем 31'R работа должна прrшестп к создашrю 
банка данных, хранящего исчерпывающую информацию о .чесообра
зующих питродуцентах СССР. 
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Применеине ЭВМ дает возможность оперативно организовать 
поиск и статистичссi{ую обработку информации, постоянное ее ншюп
Jiение и обновление. Эта работа ш1анируется к проведению в тесном 
контакте с аналогичными мероприятиями Главного ботанического са
да АН СССР- Такое сотрудничество .способствует получению оператив
ной и полной инфор:\lацин о новолi первичном опыте интродукции де
с-ообразующих экзотов, что, в свою очередь, ускорит введение нового 
экзота s ц1шл нссле_:юrзашrй лесно:1 интродукции, а в конечноn-r итоге-
его внедрение в лесное хозяйство. 

В одиннадцатоО пятилетке научные исследованн!I будут сплани

рованы таким oбpaзoiii, чтобы обеспечить прее~tственность достигнуто
го и дальнейшее расширение и углубленне работ по лесной интродук

ции. В связи с этиы совершенно очевидна необходимость сохранения 
основных направленш''!, обеспечивающих весь комплекс исследований. 
Это расширение ассортимента видов, пригодных для лесной интродук
ции, в направлении изучения новых родовых коi\шлексов по итогам пер

вичной интродукции и более детального анализа нанболее перспектин
ных видов, имеющих достаточно обширньн':'1 ареал и прие?-.Iлемыi':'I уро
вень генотипнческоi'r пластпчностп, для испытания наиболее ценных эка

типов н попу.IJяций; непосредственное интродукционное испытание вы
явленных наиболее ценных видов п форм, как макси;.1алыю прибли
женное к условиям лесной интродукции, так и с примененпе?-.'1 методов 

активной аiшлиматнзации (искусственного !\.Iутагенеза и гибридизации) 
для получения новых форы с цею-IЫ?I'IИ лесохозяйственными признакамн; 
селекция имеющихся 1Iаточников по ряду ценных лесохозяйственных 
признаков. Провереиные по потоыству наилучшие маточники питроду

центов требуют быстрейшего размножения, для чего необходиi\·10 даль
пейшее исследование способов ускоренного семенного и вегетативногп 
размножения питродуцентов с применением современных достижений 
науки, в частности, культуры тканей сшлатичесюrх клеток и др. 

Заключительным этапом является введение экзотов в массовую 

культуру. Здесь необходимо продолжить исследования, специфически 
связанные с биоэко.IJогическими особенностю.ли интродуцентов приме
нительно к потребностям лесного хозяйства в создании чистых культур 

интродуцентов, смешанных устойчивых культур ?\·IНогоцелевого назна
чения из интродуцентов и ыестных лесvобразователей, плантационных 
культур из питродуцентов со значительно ускоренным оборотом рубки. 

Уникальность маточных насаж.дениi'r интродуцентов и их чрезвы
чайная разбросанность н ?-.Iалочисленность в пределах оптпмальны;: 

ареалов лесной культуры делает необходимы:м для нанболее полного 
внедрения научных разработок в производство создать крупные базис
ные интродукционные питомники, способные обеспечить i\Лассовое вы
ращивание посадочного материала питродуцентов для обеспечении 
потребности в нем больших регпонов. 

На первых порах наш~че~:о создать пять таrшх пrпо~нншов: в l(алшш::rрадс:~О:"I! 
управлении JJCC!IO!'O хозяйст!За на базе большого чнс.r:1а п:.tсЮЩ!!ХСЯ соG:.:твсп;шх ыа
точшшов для обсспеченпя северо-западного региона свро:~еlююii части СССР; n За
I<арпатье па базе Карпатского фн.:111ала УкрНИИЛХа для С!Jабжетшя посадоч::'.д! ма
териалом юга-западного регпона; в J\1cxoscrю:--1 .rJecxoзe Орловст.;ой сб"1астп ;:3 базе 
собствсшшх маточшшов н маточшшов Л:шс:щой JIOCC ~ для цС"!!тра.'lыюrо н во
сточного региона европсiiской частп СССР; п Абх:вскоii научrю-псслсдоватсль~кой .lec
пoii О!1ЫТ!ЮЙ сташщп (r. Очаычпра) н К<Ш!(ЮСКО.\1 сjш:1;rзлс BI-IИИЛl\'l (r. Сочн) ~ 
для субтроппчсских paiioнon !(аsка.оэ. 

Следует остановиться на процессе мобилизации исходного поса
дочного материала. Этот процесс распадается на два взаимосвязанных 

этапа: экспедиционный (работы в районах предполаrD.еыого сбора ма-
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терп:ала) и карантинный, связанный с про;~о;кдеrш:еr-.-r J{арантина и прак
тичесюrl\'I размножение~>'! собранного материала в новом районе. Экспе
диционный этап является одной из основных фор::-..r получения заранес
пссле)J'.ованного, nредположительно лучшего интродукционного мате

рпала в оnределенных местах естественного ареала. Методически он 
н~ от.1ичается от ботаr-шческих экспедпциош-tых ыетодов, лишь прово
щпс;r на г.опуляциоr-п:ои уровне, т. е. отбпр;:',ются нn:пболее ну.жные 

ПОПУЛЯЦИИ . 

.. Однако самые успешные результаты экспедиционных сборов I<aE 
внутрп страны, так и за рубежом могут быть сведены на нет отсут

ствне?>л специальной лесной rшрантинной: слу.жбы, так как. большинство 
собранного матерпа.тtа погибает в фумигацио;-п-rых камерах прп вынуж~ 
денной обработке. В целях пшгучения доброю:tчественного и чистого от 
вредителей посадочного i\·Iатериала интродуцентов следует развивать. 
сетJ лесных интродукционно-карантинных пптО}..ПШ:ков. Первый из них
Калининградский - уже создан в систе11·к~ ВНПО «Союзлесселек
цпя» в коыплексе с исследовательской лабораторией. Подобные пи
то?лшки следует создавать в других пунктах на Путях наибольшего об
мена посадочного материала: во Владивостоке, в Мукачеве, в Иванте
евке Московской области и других пунктах. 

Таким образоы, глубокое изучение опыта лесной интродукции 
в европейской части СССР, выполненное за истеi{Шее время 
UНИИЛГнСом н рядом других институтов и ботанических садов,. 
позволило провести поэтапные научно-исследовательские разработки, 
которые завершены конкретньп.п1 рекомендациямп по ассортименту 

перспектинных видов, детальному районированию искусственных ареа
лов, ускоренному способу создания и вырашивания лесных культур и 
лесосеi\,rенных плантаций. На основании этих разработок и рекомен
даций становится возможным практическое планирование и создание· 

лесных культур экзотов в массовом масштабе, а также значительное 
у."<учшение ассортимента древесных пород для рекреационных зон. 

и озеленения. 
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Проведение агротехнических уходов в лесных культурах неизбе.ж
но вызывает определенные механические повреждения корневых си

стем древесных пород. От скорости и интенсивности восстановления их 
после повре)кдений во ыного11 зависит дальнеf:'rшее состояние и рост 
культур. Исследование процесса восстановления корневых систем после 
ыех.аническпх повреждений: позвол5):ет обосновать технологию агратех
нических уходов п определить особенности взаиыоотношениi'r древес
ных пород в корнеобитаемом горнзонте в процессе формирования куль
тур. Корни древесных пород обладают сложным и мобильным биологи
чесю1М аппаратом, обеспечивающим образование новых ответвлений по 
всей дтше [ 1, 2]. Естественно, что при повреждении корня на остав
шейся неповрежденной его части образуются новые корни. 

Baii\HO определить способность древесных пород восстанавливать 
корневую систему непосредственно в зоне, где корни уничтожаются и 

повре.ждаются под влиянием рыхлений. Изучение этого явления позво
·ляет установить степень биологической. устоi1чивости древесных пород 
н их взаимоотношения в корнеобитаемом горизонте почвы. 

Мы пзучалп восстановительную способпасть корневых снетем сосны обыкновенной 
н дуба черсшчатого в смешанных сосново-дубовых культурах учебно-пропзводственного 
.'!есхоззага ЛЛТИ. Их лесоводетвенно-таксационная характеристика прнведена в 
табд. l. 

Таблица 

1 Средние Сумма 

TIIП Состаз Возраст, По.~- Чi!C.'JO n.'Jощадей 
Запас, сеченнй .1есораститедьных 1,у.1ьтур дн'- 1 

пысота, дет !JOT3 СТБОдОD i\(!,'Га 
YCЛODI,Iii на l га стволоз, 

метр, с~1 " м2{rа 

Свежая суборь 9С1д 20 0,90 2580 23,86 140 
(В,) с 11,6 11,3 0,76 1960 20,68 126 

д 8,0 9,0 0,20 620 3.1~ 14 

Свежая суду- 6Д2С2Б 23 0,75 152~ 16,18 11 1 
Gрава (Со) д 11,5 13,1 0,48 960 9,92 68 

1 

с 18,6 13,7 0,10 108 2,95 22 
Б 9,6 13,1 0,17 456 3,31 :.!1 

Использовали разработанный памп метод регенерационных траншей. На каждо:~i 
пробпой пJiощадн ззкладывалп две реrенершнюшшс траншеи, ка:ждая пз трех поч
венных бl'оков размером 50Х50 C!lf. Раскопку п анализ ыонолптов проводпли по го
ризонтам почвы до глубины прошшiювешш корнеii. 

После пзвлс··iС"!IЯ J{Qрней пз почвенных блоков фнкспровалп пх грашщы, зате:<.1 
засыпалп пoчnoii по соответствующим горнзонтам п утрамбовывали. Через год про
нззедена повторная раскопка тех же почвенных монолптов. Сравпеппе шrтенснвно\:тi'. 
корненасслепностп трапшеп прп первой н второй раскопках позволило определить ак
пшност!, восстанов.'1СIШЯ Iюрпевых систем по горнзонтам почвы в монолатах в нсСJJе

дuн&Ш!Ыli. JJtLUpd,_\1! J (;:ДLIJЬ•X YC.IlOlШHX. 

Трапшеи зак .. 1адывалп в шопе - r:осле весеннего периода активного роста кор
ней. При апалп::::е полученных дшшых использованы средшн; показателн по шестн мо
нолитам для каждой: пробной площади. 
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Таблица 2 

Корненаселенность в год закладюt }(орненасслеlшостt. через год посде 
траНШС!Й заклад!Ш траншеi'! 

Горизонт Сосна Дуб Сосна Дуб 
почвы, сы 

Масса 

1 

% к об~ 

"'"'" 1 
% к об- Масса 

1 

% к об- Масса 

1 

% к об-

корней, щоО норней, щей корней, щей корней, щей 

Г/М~ массе ГiМ~ массе Г/М~ массе rlм2 массе 

Свежая суборь 

0-10 68,1 40,9 7,3 4,8 8,9 31,3 7,6 20,3 
10-20 29,2 17,4 36,2 23.7 {>,5 23,2 R,9 23,7 
20-:JlJ 14,7 8,8 24,7 16,2 7,5 2б,4 3,3 8,7 
30-45 14,8 8,Н 43,0 2<,2 2,4 8,5 8,2 22,0 
45-60 18,2 10,9 40,3 26,4 1.6 5,7 4,3 11,6 
60-75 20,1 12,0 1,0 С,7 0,6 2,0 3,2 8,4 
75-90 1,9 1,1 - - 0,5 1,9 1,3 3,6 
90-1115 0,1 0,1 - - 0.3 1,0 0,6 1,7 

105-12J 0,03 0,01 - - - - - -

Итого 1 167,1 100 152,5 1 100 1 28,3 37,4 100 

Свежая судубрава 

0-10 26,6 32,4 30,5 3,4 1,2 16,5 7,2 4,4 
10-20 8,2 10,0 221,4 24,5 1,8 24.2 60,8 36,9 
20-30 19,9 24,2 419,8 46,4 2,1 28,2 51,6 at,s 
30-45 5,1 6.2 163,0 18,0 1,6 21,4 3•,5 19,2 
45-60 5,9 7,1 41,9 4,6 0,7 9,7 10,:J 6,3 
60-7.> 10,6 13,0 15,8 1,7 - - 2,4 1,5 
75-90 3,5 4,3 6,5 0,7 - - 0,3 0,2 
90-105 2,3 2,8 5,4 0,6 - - - -

105-120 - - 0,8 0.1 - - - -
Итого / 82.1 1 100,0 \ 905.1 / 1000 1 7,4 100,0 1 164,1 1 100,0 

Б свежей субори на дерново-подзолистых почвах прн значитель

ном преобладании сосны в составе культур глубина проникновения ее 
корней до постановки эксперимента намного превышала глубину про
шшновения корней дуба (табл. 2). Однако общая масса корней дуба в 
монолите в пересчете на 1 м2 лишь на 1 О % ниже массы корней сос
ны. Иным было соотношение массы тонких и толстых корней этих по
род. Так, корней сосны диаl\.Iетром r-.-teнee 2 Мi'·Л в I\ЮНолпте было 81,2 г, 
а дуба толыю 31,9 г, корней более толстых фршший - соответственно 
85,7 н 120,6 г. Это говорит о том, что до начала эксперимента в иссле
дуемоrл насаждении сосна обьшновенная по сравнению с дубш·л череш
чатым использовала объем nочвенного nространства наыного' интенсив

нее, насыщая его физиологически аi<тивньвiи корняг.н1. Наибольшее 
количество I<орней сосны расположено в верхнеы 10-санпвiетровоы 
слое почвы, где их масса превышает массу корней дуGа в 9,3 раза. Од
нако в горизонтах от 10 до 60 си явно преобладают корни дуба. Мас
са корпей дуба, расположенных в этом слое, превыш ... :::- :-.Iaccy корней 
сосны в 1,9 раза. В более т."убоких слоях почвы (60-120 см) вновь 
преобладают н:орни сосны, что объясняется ее способностью образа· 
вывать глубоко проникающие вертикальные ответвлешrя от горизон
тальных корней [ 1, 2]. 

Через год после заиладl{И траншей rшрни в почвенных блоках бы
ли учтены повторно. Исследования показали, что более интенсивно 
нucc·I'tlHCIHJIИШJ.IOTcн корни дуба. Их масса составила 132 % от массы 
восстановпвшихся корней сосны. Масса воестановившихся корней 
дуба равна 24,4 % первоначального колпqества, а сосны - только 
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16,9 %. Все восстановившиеся корни имели диаметр менее 2 мм. Глу
бина проникновения корней сосны и дуба стала одинаковой. К:орни 
сосны наиболее интенсивно воестановились в горизонтах почвы 0-30 см, 
дуба - 0-20 см. 

Приведеиные данные наказывают, что рыхление дерново-подзоли
стых почв, особенно глубоких горизонтов, способствует более интенсив
ному образованию корней дуба по сравнению с сосной. Это явление 
позволяет регулировать взаимоотношение исследуемых пород в корне

обитаемом горизонте почвы. 
В условиях свежей судубравы на серых лесных почвах глубина 

проникновения корней дуба несколько больше, чем сосны (табл. 2). 
Масса корней дуба до постановки эксперимента в 11 раз превышала 
массу корней сосны, при этом масса корней толщиной менее 2 мм у 
дуба составляла 85,5 г, а у сосны 13,8 г. Особенно большое количест
во корней дуба наблюдается на глубине 10-45 см. 

В свежей судубраве корненаселенность значительно интенсивнее, 
чем в свежей субори. Так, общая масса корней сосны н дуба в пере
счете на Z..{OHOЛJ-IT сечением 1 м2 в первом случае составила 319,6 г, а во 
втором 987,2 г. Средний ежегодный прирост корневой массы равен со
ответственно 16,0 и 42,9 г на 1 м2 • 

Через год после закладки регенерационных траншей характер кар
ненаселенности монолитов в свежей судубраве изменился более суще
ственно. Основную массу восстановившихся корней· составили корни 
дуба. Глубина проникновения восстановившихся корней уменьшилась. 
особенно у сосны. Диаметр всех восстановившихся корней также был 
менее 2 ым. 

Таким образом, в данных лесарастительных условиях глубокое 
рыхление почвы обеспечило абсолютное биологическое иреимущество 
дуба. Масса восстановившихся корней дуба в 22,3 раза больше, чем 
сосны. 

Восстановление корней дуба в регенерационной траншее составило 
за один год 18,1 %, а сосны- 8,1 %, что значительно меньше, чем в 
ус.nовиях свежей субори (24,4 и 16,9 %). Это говорит о том, что г.nубо· 
кое рыхление почвы эффективнее д.nя менее благоприятных лесарасти
тельных и почвенных условий. 

Проведеиные исследования позволяют сделать следующие выводы. · 
Биологические взаимоотношения сосны и дуба в корнеобитаемом 

горизоше почвы складываются по-разному в зависимости от почвенных 

и .nесорастительиых условий. В свежей субори на дерново-подзолистых 
почвах почвенное пространство преимущественно осваивает сосна, в 

свежей судубраве на серых лесных почвах - дуб. 
Интенсивность освоения почвенных горизонтов после их рыхления 

у сосны обыкновенной и дуба черешчатого различна. В 20-23-летних 
культурах noc.ne повреждения быстрее восстанавливаются корни дуба 
черешчатого. 

Глубокое рыхление почвы вызывает изменение характера ее корне
населенности, усиливая интенсивность корненаселенности верхнего го

ризонта почвы корнями дуба и увеличивая глубину проникновения 
корней дуба по сравнению с корнями сосны. Под влиянием рыхления 
почвы биологическая устойчивость дуба черешчатого по сравнению с 
сосной обыкновенной в культурах исследованного возраста увели
чивается. 

Приведеиные данные подтверждают целесообразность глубокого 
рыхления почвы для направленного регу.nирования взаимоотношений 
древесных пород в культурах. 

2 еЛееной журнал:ь- N2 5 
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УДК 630*12: 630*174.754 

О ВЫЧИСЛЕНИИ ПОВЕРХНОСТИ ХВОИ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй В КУЛЬТУРАХ 

НА ПЛОЩАД.ЯХ ГИДРОГРАФИЧЕСКОГО ФОНДА 

В. И. БИРЮКОВ, В. М. ИВОНН~ Г. И. БАСЕНКОВ 

Брянский технологический институт, 

Западно-Сибирский филиал ВНИАЛМИ 

Одна из перспективных пород в защитном лесоразведении на пло
щадях гидрографического фонда - сосна обыкновенная. Изучение 
особенностей роста и развития ее на различных категориях земель ов
ражно-балочиых систем необходимо для разработки дифференцирован
ных технологий создания и выращивания здесь защитных лесных на

са:ждений. 
Важнейший показатель роста и развития сосны - характеристи

ка листового аппарата. Однако определение площади ассимиляционно'! 
поверхности хвои затруднено. Обычно, измерив длину, ширину и тол
щину хвоинок, площадь их поверхности определяют по формулам: 

Иваиова [1] 

Лобанова [2] 

Тирена [3] 

S = ~ l(1,!37a+ Ь)·О,9, 

где S - площадь поверхности хвоинки, мм2 ; 
R.- радиус хвоинки, мм; 
l- длина хвоинки, мм; 

а и Ь -ширина и толщина хвоинки, 1\'IM. 

(1) 

(2) 

(3) 

Применеине этих формул основано на положении о том, что п.;:ю
щадь поперечного сечения хвоинки соответствует половине площади 

круга радиусом R. и по ее длине не меняется. Форма поперечного се
чения остается неизменной независимо от местоположения хвоинок 13 

кроне (нижняя, средняя и верхняя части). 
По нашим наблюдениям, у сосны обыкновенной в культурах на 

овражно-балочных землях фор)ла поперечного сечения хвоинок по дли
не не постоянна и далеко не всегда соответствует половине площади 

круга. Кроме того, размер и форма поперечного сечения хвоинок за
метно меняется в зависимости от их местоположения в кроне. Таким 
образом, зависимости ( 1) -(3), справедливые для равнинных условий, 
неприемлимы для расчетов площади поверхности хвои сосны в I\уль

турах на площадях гидрографического фонда, особенно в степной зо
не) где онтогеноз растений ускорен, что, наряду со значительной пе-
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стротой абиотических факторов среды обита
ния (почва, литология, гидрогеология, мик· 
роi<лимат овраж:но-балочных систем), видимо, 
и вызывает фитаметрическое разнообразие 
листового аппарата. 

В этом случае для расчетов целесообраз
но иметь систему уравнений связи площади 
поверхности хвоинок с таким признаком, из

мерение которого в натуре давало бы наи
меньшую среднюю квадратичную ошибку. Ис
следования показали, что наилучшим обра
зш-.·1 этому требованию отвечает длина хвои
нок. 

l\1.ы проводпли исследования в сомкну~шихся куль
турах сосны па балочном склоне южнои эксnозиции, 
крутизной 7-9°, с неразвитой темно-каштановой поч
вой (Волгоградская область) и на балочном склоне 
с темно-серой леспой почвой (Алтайскпй край). Так
сационная н фитолiетрическая характеристика сред
них модельных деревьев насаждений на ровном участ
ке скдона и водапроводящей ло:ш:бшrе соответственно 
следующая: возраст - 13 п 13 лет; высота - 3,5 и 
4,4 м; диаметр на высоте груди- 4,7 и 7,9 см; общая 
сырая фитшiасса - l 0,8 п 16,0 кг; в том числе по 
фракциям: ствол - 5,2 и 9,9 кг; скелет кроны - 2,4 
и 2,3 кг; хвоя - 3,2 и 3,8 кг. 

Анализ показывает, что лучшие таксаци
онные и фитаметрические характеристики на
блюдаются у средней модели насаждений н.а 
водапроводящей ложбине. Если фитамасса 
скелета кроны у модели насаждений на ров

ном склоне больше, чем у модели насажде
ний на .11ожбине, то фитамасса хвои - мень
ше. Это объясняется тем, что при более бла
гоприятном водном режиме почвы на ложби
не, по сравнению с участком ровного скло

на, сосна формирует свою ассимиляционную 
поверхность в основном не за счет роста чис

ла хвоинок, а за счет увеличения их разме

ров. 

Для проведения изм:рений н расtiетов у каждой мо~ 
дели со средних ветвеи в верхней, средней и нижней 
частях крон отбирали по 100 хвоинок и замеряли дли~ 
ну каждой нз них с точностыо до 0,1 мм. В дальней· 

шем прп помощи окуляр-микроскопа определяли форму, толщину и ширину попереч
ных срезов в нескольких местах по дюше хвош-Iок. 

В результате обработки полученных 
между площадью поверхности и длиной 
аналитичесiпr мо:ж:ет быть представлена в 

S=ml", 

данных установлена связь 

хвоинок (см. рис.), которая 
виде 

(4) 
где т, n -коэффициенты, характеризующие комплекс экологических 

условий среды произрастания сосны. 

llараметры уравиеиия (4), примеиительно к району наших иссле
дований, можно представить в виде логарифмических выражений (см. 
табл.). . 
2* 
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Д11ина хСац, ми 

Связь :.1ежду площадью поверхности п длппой хrюп в разлнчпых частях 
кроны при разньтх местоположенпях культур. 

во 

а ~ на nодопроводящей ложбине; 6 - па ровно~! склоне. 1 - ш1жняя часть кроаы; 2 -
средняя часть кроны; 3 - верхняя часть кроны. 

Данные таблицы указывают на очень тесную связь между пло
щадью поверхности и длиной хвои. Поэтому, используя легко измеряе
мую в натуре длину хвоинок, можно с достаточной точностью опреде
пить площадп их поверхностн. 

Адекватность теоретических площаде::ur поверхности хвоинок натур
ным значения!'II для различных частей кроны может быть оценена 
ошибкой предлагаемых уравнений регрессии (см. табл.). При расчетах 
площадей поверхности на каждом варианте определяли среднюю длину 

хвоинки по 100 заыерам. 
Ошибка в определениях колеблется от 2,5 до 4,6 %, что являете\"! 

гарантией хорошего соответствия теоретических значений площадей по~ 
верхиости хвоинок натурным значениям. Ошибка 7,1 % для хвоинок 
нижней части кроны на ровном склоне объясняется большой варна
бильностью параметров хвои при худших лесарастительных условиях. 
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Повышение продуктивности лесов - важнейшая задача лесного 
.хозяйства. В ее решении большое значение пмеет изученпе влияния про
нехождения семян на рост, устойчивость и качество древесины выра
щиваемых насаждений. На это неоднократно указывали крупнейшие 
лесоводы и древесинаведы нашей страны ([!, 3] и др.). 

Изуненне свойств древесины 50-летних казанских географических культур сосны 
обыкновенной проведепо нами в 1974 г. Измерения выполнены в лабораторпи I<афедры 
лесоводства п дендрологип МарПИ. 

Казанские rеографическпе культуры сосны обыкновешюй расположены в кварта
лах 57-58 Зеленодолыкого лесничества Зелеподольекого опытно-показателыюrо ме:t
лесхоза ТатарсiЮЙ АССР. Они бщ:ш созданы в 1915-1916 гr. по шшщJаТfше п 11-tсто
:п.пке проф. В. Д. Огиевского, под руководством леснвчеrо А. А. IОшщкого двухлет
ними сеющамп па вырубке 1910-1911 rr. Сеянцы былi! выращеi!Ы с:а месшом пи
тоz..шiше из семян, полученных нз 22 губерний европейской части России. 

Территория ЗеленодоJrьсrюr·u опытно-показателыiоi·о л1ехлесхоза, согласно фпзшш
географическому районправавша Среднего Поволжья, входит в Западпо-Казанский 
террасово-долшшыii район сосновых лесов. Рельеф участка нзучаеыых культур всхолм
ленный (вторая надлуговая терраса р. Волги). Почва дерново-подзолпетая песчаная 
на песках, мощность гумусового горнзонта 10-12 см. Тнп условий ыестопропзраст.ания 
A'l, тип леса сосняк мшпстый, в пошпю:~ниях переходпыii к сосняку-брусничнику. Под
,чесок очень редкий, представленный можжевелы-Iшю~I п рябпной, подрост нрактичесrш 
отсутствует. Общая площадь под гео:-рафическими кУльтураJ.ш 8 га, площадь отдель
liЫХ вариантов опЬiта 0,14-0,34 га. 

Изучали строение, плотность и прочность древеспны сосновых культур разного 
происхождения: сувалкскпх (Польша), новгородских, перысi\НХ, черниговских, таврпче
ских (Крым), карсских (Турция); контролем служш:ш местные, I\азанскпе культуры. 

Наибольшие средние высоты и диаметры пмеют деревья сувалкско
го и карсекого происхождения, а наименьшие - пермского. В процессе 
естественного изреживания больше отпало деревьев в культурах карс
екого и таврического происхождения; лучшая сохранность деревьев 

оказалась в местных казанских н пермских культурах. Основные так
сационные показатели древостоев в казанских географических культу
рах сосны исследованы сотрудниками Татарской лесной опытной стан
ции [2]. 

На каждом участке деревья разделяли на группы от тонких Ii: толстым. Из каж
дой группы в качестве модельного выбирали среднее по диаметру. Ограннченное число 
срубаемых деревьев связано с необходимостыо обеспечения сохранности п целостно
СП! данных опытных кульrур. 

На участках отобрали 21 модельное дерево (табл. 1). Из каждого модельного 
дерева вырезали по два кряжа длиной 1-1,5 м: первый на расстоянии 1,3 м, второй
на 7 м от шейки корня. Сердцевинные доски от кряжей расnиливали па брусt>я, из 
которых после подсушки изготовляли образцы для пспытапшJ. Число пспытышых об
разцов древесины: на плотность - 560, на прочность при сжатии вдоль волокон -
627, на прочность при сr.атнческом изгибе - 680. Испытания nроведепы с учетом тре
бований ГОСТов 16483.1-73, 16483.3-73 и 16483.10-73. ПоказатеJiь ошибки точ
Iюсти опыта (Р %) равен: при испытании древесипы на плотность 0,93-1,82 %, !JЗ· 
nрочность прп сжатии вдоль волокон - 1,49 - 3,35 % п статичестюм нзrнбе 
2,75 - 5,00 %. 

Для вычисления процентнога соотношения ранней п поздней древсспны было заме
рева более 6 тыс. годичных слоев; для каждого образца рассчптываmi среднюю ве
личину, Iюторую зат.ем вiшючали в статистпческую обработку (пр н Р = 4-5 · %) : 
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Таблица 1 

Диаметр, 
Протяжен~ 

Происхожденне Номер Высота, ность жи- Диаметр 
культур дерева м 

на 1,3 м, nой кро- 1.:роны, м 
см ны, м 

Черниговские 1 21,8 24,0 11 '1 3,5 
2 17,2 17,0 4,5 2,3 
3 16,1 13,0 5,3 1,6 

Сувалкские 1 23,8 24,0 11,0 2,5 
2 19,3 ЩО 5,R 2,1 
3 18,2 13,5 7,0 2,2 

Казанские 1 20,1 19,3 5,4 3,5 
2 19,2 17,5 4,8 2,3 
3 18,4 13,7 3,8 1,6 

Новгородские J 18,0 21,4 8,6 2,8 
2 18,1 1Ь,5 9,1 2,5 
3 13,9 13,0 3,3 1,2 

Кареекие 1 21,4 22,9 11,9 2,8 
2 20,1 17,5 5,5 1,8 
3 18,3 15,1 5,1 2,2 

Таврические 1 20,3 24,7 3,2 3,7 
2 21,2 17,8 10,4 2,4 
3 17,5 15,6 5,4 2,2 

Псрмсю1с 1 17,4 19,0 8,3 3,1 
2 16,3 14,2 4,6 2,1 
3 15,3 13,1 4,2 1,8 

Таблица 2 

Содержание Предел nрочности древесипы 

поздней П;10ТНОСТЬ 

Происхожденне древесины дрСIН~С!ШЫ при сжатии 
1 

при статиче-

1\)"ЛЬТур 
В.1ОЛЬ В0ЛUК011 ско~r изгибе 

ы±т% 
1 

1 М± т кrjM3 1 1 м±т мпа 
1 

1 
1 

M±m /1\Па 
1 

1 

Казанские 
28,2±1,3 515±9,4 54,4± 1,8 90,0±4,2 
22,2± 1,4 - 447±6,0 - 47,8± 1,3 - 81,6±3,0 

-

35,6± 1,5 3.8 606±6,9 7,3 61,2± 1,4 3,0 100,8±3,9 ~ Сувалксюrе 24,8±1,3 1,4 501 ±5,4 7,U 55,4± 1,3 4,U 95,4±3,2 3,1 

Новгородские 
28,8± 1,1 0,4 508±6,0 0,6 52,5± 1,5 0,8 85,4±3,4 0,9 
2(8±0,8 0,3 450±4,2 U,4 47,6±0,7 U,1 75,6±2,4 1.6 
27,071,5 0,6 538±8,1 1,9 54,3±1,7 0.4 90,0+4,5 0,7 

Таврические -24,2±1,0 ~ 484±4,8 4,0 50,2± 1,3 Т] 88,7±2,9 1,7 

Кареекие 
26,8± 1,2 0,8 506±7,3 0,8 51,3± 1,7 1,3 81,8±3,7 1,5 
23,0±1;5 U,+ 478±5,2 3,9 52,1 ± 1,2 2,5 

-
87,9±3,5 1,4 

26,2±1,3 0,6 512±6,5 0,3 51,8±1,6 1 ,1 84,8±4,1 0,9 
Пермсiшс 21,6±0,9 -U,4 470±4,2 3,3 48,2± 1,2 U,2 86,9±2,9 Т] 

Черниговские 
25,1±1,2 1,8 513±5,3 0,3 51,2±1,3 1,5 79,0±3,7 2,0 
19,3±0,9 1,8 454±4,8 о.~ 47,7± 1,0 u:т 76,4±2,1 ~ 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для древесины на высоте 1,3 м от шейки 
корпя; в знаменателе - на высоте 7 м. 

Наиболее сильно развита поздняя древесина у сосны сувалкской, 
слабее - у черниговской и пермской. С увеличением процента поздней 
древесины повышается ее плотность и прочность, что вполне согласу·· 

ется с данными табл. 2. Предел прочности древесины при сжатии 
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вдоль волокон и статическом изгибе заметно выше у деревьев сосны 
сувалкской. Во всех других рассматриваемых случаях по данным по
I<азателяы, как и по проценту поздней древесины, существенных раз
личий не выявлено. 

Сосны пермского происхождения по быстроте роста и производи
тельности пai\ororo уступают всем прочим, и по качеству древесины они 

также не иревосходят местную. При отборе образцов возрастным бура
вои на участке с пермскими соснами были встречены деревья (разного 
диаметра) с гнилой сердцевиной. Полученные данные позволяют сде
JiаТЬ вывод о тоы, что сосны более северного происхо::ждения не имеют 

преимуществ перед местными при выращивании их в более южном 
гайоне. Это же отметил В. П. Тимофеев при анализе географических 
культур сосны в Подмосковье [ 4]. 

Сосны сувалкского происхождения, имеющие лучшие технические 
показатели древесины, относятся к лучшим и по продуктивности, 

поэтому они являются ценным объектом для дальнейшего изучения и, 
возможно, для использования при создании лесасеменных плантаций. 
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СОСТОЯНИЕ И ПРИЧИНЫ ОСЛАБЛЕНИЯ МОЛОДНЯК:ОВ 

СОСНЫ НА БЕЛОМОШНЫХ ВЫРУБКАХ 

Э. А. ИВАНОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

В последние годы на территории некоторых лесхозов Коми АССР, 
в частности в Усть-Немском, наблюдается резкое ослабление и усыха
ние сосны, имеющие практически повсеместный характер в пределах 
беломошных типов леса. Усыхание началось 5-6 лет назад, и к насто
·ящему времени молодняки, возникшие на концентрированных выруб
ках военных лет (1943-1945 гг.), практически полностыо расстроены. 
Причины усыхания не могут быть названы однозначно, и нет основа
ния объяснять их только лесапатологическими факторами. Установле
ние причин возможно лишь на основе тщательного анализа структу

ры самих молодняков, представленных деревьями, различными по вы

соте и возрасту. Эти показатели существенно влияют на жизненное со
стояние деревьев. 

Был-и заложены 3 пробвые площади. Число деревьев соопы составило 1600-
2400 шт. на 1 га. Возрас'D деревьев, оnределенный по :-.rутов1шм и поперечным среза.i\1, 
разлнчался всего на 1-2 года, поэтому в дадьнейшем прп перечетах возраст каж
.дого дерева устанавливали по мутовкам. 

Возраст деревьев последующего происхождения колеблется от 3 
.до 35 лет, а высота - от 0,2 до 4 м (табл. 1). 
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Возраст, 

"' 
1-5 
G-10 

11-15 
16-20 
21-25 
26·30 
31-35 

и то г о 
шт. 

Э. А. Иванова 

1 Чае.ю доревощ ш,,fса, no нотесор•щм "'"0"'• м 
до o,s/ о,б-J,о j I,I-t,sj I,б-2,0 [2.1-2,5[2,6-З,о lз.t-з,sj з,fi-4,0 

36 - -
364 52 4 
72 196 48 
8 80 132 

- - 4 
- - 4 
- - -

1
480 132811921 
29,4 20,0 11,7 

- - - -
- - - -
24 - - -
88 60 20 8 
68 32 44 48 
24 64 

1 
32 44 

- - 8 16 

204,155110411161 
12,4 9,4 6,3 7,1 

-
-
-
-
20 
36 
4 

60 
3,7 

Таблица 

Итого 

36 2,2 
420 25,6 
340 20,7 
395 24,2 
216 13,2 
204 12,4 

2R 1,7 

'1640 1100,0 

Преобладают деревья в возрасте 6-20 лет и высотой до 1 м. Бо
лее молодые и соответственно мелкие экземплярЫ составляют 2,2 %, а 
более высокие и старые- 14,1 %. Таким образом, в настоящее время 
процесс естественного возобновления вырубки практически не пдет. 

Сосна предварительного происхождения имеет высоту более 4 м, 
диаметр от 6 см и возраст старше 35 лет. Количество ее составляет 
32 % от всех деревьев. 

В зависимости от высоты п возраста деревьев меняется и их fКИЗ
неююе состоянпе. Так, среди деревьев возраста до 5 лет большинство 
экземпляров погибло. Доля участия сосны этой возрастной категории 
составляет всего 2,2 % (рис. 1). В подавляющем большинстве усохли 
деревья в возрасте 6-15 лет, которые и преобладают в составе молод
няка. Среди деревьев возраста 21-30 лет доля необратнмо ослаблен
ных не превышает 23-28 %, nриче11 в этих же категориях повышает
ся доля деревьев, сохранивших жизнеспособность ипи условно здоро
вых. Среди деревьев старше 30 лет преобладают условно здоровые и 
жизнеспособные, приче:.\I необратимо ослабленных и усохших экземпля
ров в этой категории нет. 

6!.--1 ~-2 11'\.~.,i!!i-3 

lillii!IШbl -4 ~· s с ---..1. 6 

8o.3pacm, мт 

Рпс. I. Распрсдсдснне деревьев сосны разного LЫiзненного со

с.тояння В Пj)CДCJJdA UOJjJdLJIILJ.\ h.<JJ~IOjJИJi, Ofo. 
1 - доля участия деревьев давной возрастной категории; 2 - условно. 
здоровые деревья; 3 - жизнесnособные~ 4 - ослабленные; 5 - необра

тимо ослабленные; 6 - усохшие. 
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--1 --· !===1·7 

~-2 

--5 

Категорtщ жизненлога состояния 

--j 
i!!!!ШЩ-G 

Рис. 2. Распределение деревьев сосны разных возрастных кате· 
горнй по жпзнешюму состоянию, %. 

1 - условно здоровые; li - ЖI!знесnособные; III - ослабленные; 
IV - необратимо ослабленные; V - ycoxJIIиe; 1 - J-5 лет; 2 - 6-10; 

3 - 11-15; 4- 16-20; 5 - 21-25; 6- 26-30; 7 - 31-35 лет. 
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. Как видим из рис. 2, среди необратимо ослабленных экземплярон. 
nрактически нет 6-10-летиих деревьев, но среди усохших на их долю 
приходится почти половина ( 48,1 %) . Среди условно здоровых и жизне
способных деревьев преобладают экземпляры в возрасте 11-30 лет. 
Деревья в возрасте до 5 лет в основном погибли, а в возрасте старше 
30 лет сохранили жизнеспособность, однако общей картины состояния 
моладняков они не меняют, так кш< в составе очень ыало деревьев 

этих возрастных категорий. 
)Кнзнеснособность деревьев закономерно возрастает по мере уве

личения их высоты, а доля усохших экземпляров снижается (рис. 3). 
Но поскольку общая тенденция пропорциональносш возраста и высо
ты просле:живается четк0, МО)КНО считать, что чем старше деревья, 

тем больше среди них жизнеспособных. Ослаблению и усыханию nод
вергаются главным образом низковозрастные и мелю-Jе экземnляры. 

--1 
=·2 
U:'f;"1'"~FI0·3 

IIIIiJJiiiiШIШ • 4 
=-5 
=·5 

!Jнс. 3. Распределение деревьев сосны разного жнзненнш·о состою-JШI но н.атеr·uрвям 
высот, о/о. 

1 - до.чя дер~вьев данной категории высоты; 2 - условно здоровые; 3 - жнзнеспособные; 4 -
ослабленные; 5 - неоGрзпню ослабленные; 6 - усохшие. 
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Обращает на себя внимание nоследовательное возрастание количе
·ства необратимо ослабленных, т. е. практически нежизнеспособных де
ревьев в категориях высоты до 3,5 м. !~омnлекс неблагаnриятных ус
ловий среды, начиная с 1973 г., в нанбольшей степени отрицательно 
сказался на деревьях «среднего» поколения, имеющих высоту от 1,5 до 
3,5 м. 

Данные лесопатолоr:ичесi{QГО обследования свидетельствуют, что на 
всех деревьях имеются следы повреждений многими насекомыми и раз
.. личными возбудителями грибных заболеваний. Почвенные раскоnки 
показали, что в настоящее время хруща в молодияках практически 

нет (заселенность не более 0,1 личинки на 1 м'). Но в прошлые годы 
хрущ здесь был, так как корневые системы почти всех усохших дере
:вьев повреждены им в различной степени (табл. 2). 

Высота, 
см 

0-50 
51-100 

101-150 
151-20U 
201-250 
250 и выше 

Итого 
шт. 

% 

1 
Распр~деление усохшнх деревьев [ 
сосны, шт., в заnисимости от r.те-

1 

пев!l повреждения корнеuой 1 
системы 

Слабая j Средняя / Сильная 

15 
24 
12 
б 
5 
1 

б3 
33.2 

!О 
!2 
!5 
2 

-
-

29 
15,3 

б9 
23 
б 

-
-
-

98 
51,5 

1 

Таблпца 2 

Итого 

---,---
шт "О 

94 49,5 
59 31,1 
23 12.1 
8 4,2 
5 2,б 
1 0,5 

190 
100 

Очевидно, с деятельностыо хруща связано почти полное отсутст
-вие живых деревьев в возрасте до 5 лет и высотой до 0,5 1\'I, посколы{у 
у большинства деревьев этой высоты сильно· повреждены корни. На 
деревьях других категорий. высоты также есть следы повреждений, H,l 

преимущественно слабой степени, так что их усыхание непосредствен

но с хрущом не связано. 

Стволовые насекомые встречаются единично, даже на деревьях, 

относящихся к категории необратимо ослабленных. Попыток поселе
ния короедов нет, и лишь на единичных ОТ1\-rечены поселения точечной 
смолевки в корневой части. Таким образом, нет оснований связывать 
усыхание этих молодияков с деятельностыо подкорового энтомокоJип

лекса. 

Снежное шютте присутствует практически на всех деревьях. Имен
но ему, наряду с майским хрущом, nринадлежит ведущая роль в отпа 

де деревьев высотой до 1 м. Однако этот возбудитель не приводит к ги
бели деревьев выше 1 м. 

В обследованных молодияках широко предс:гавлен сумчатый гриб 
Crumenula aЬietina Lager. Он хорошо известен по работам ряда авто
ров для условий Карелии [1, 2], а также зарубежных [3, 4]. Практиче
ски на всех необратимо ослабленных и усохших деревьях, а также усы
хающих nобегах ослабленных экземпляров имеются в большом количе
стве апотеции этого гриба. Но его также нельзя считать причиной ос
-лабления деревьев и распада малодняков по следующим соображени
ям. Все авторы единодушно относят его к факультативным сапрофи· 
там, поселяющимся на деревьях, ослабленных по другим причинам. 
Некоторые зарубежные исследователи [3, 4] считают, что массовое 
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распространение круменулы связано с воздействием низких темпера
тур. Однако сосна принадлежит к весьма холодостойким древесным по
родам, и, очевидно, сами по себе сильные морозы или весенние замо
розки не могут отрицательно сказаться на ее жизненном состоянии. 

Возможно сочетание различных экстремальных метеорологических 
факторов, которое мы наблюдали в 1978-1979 IT. Лето 1978 г. было 
крайне холодным н дождливым почти на всем Европейском Севере. По
беги сосны оказались н:еnодготовленными к зимовке и в условиях экст· 
ремальна низких температур (до -45 °С) погибли. 

В 1979 г. в большинстве молодияков сосны, практически во всех 
типах леса, име.по место усыхание побегов предыдущего года. В этих 
<Олучаях Crumenula abletina Lager может поселиться на усыхающих по
бегах, что мы и наблюдали. 

Как показали замеры прироста деревьев, резкое его снижение на. 
чалось с 1974 г., т. е. после крайне засушливого 1973 г. По данным ме
теостанции пос. Усть-Нем, температура воздуха и дефицит влажности 
в апреле 1973 г. были в 3 раза, а в мае - на 20 % выше средних. мно
голетних. Ниже были и cyi\-IMЫ осадков. Эти условия, видимо, и послу· 
жили толчком к. началу резкого и необратимого ослабления деревьев, 
которое усугубилось чрезвычайной бедностью почв, в первую очередь, 
фосфором и калием, в сочетании с очень большой сухостью. 

Таким образом, причины ослабления н усыхания молодияков сле
дует усматривать в неблагаприятном сочетании абиотических (метео
рологиче·ских и почвенных) факторов. 

Распространение круменулевоrо некроза является вторичным, и 
гриб, вероятно, продвигается вниз по стволу по мере его отмирания. 
Вместе с тем возбудитель, по-видимому, ускоряет отмирание сильно 
ослабленных побегов, поселяясь на них до полной потери жизнесnо· 
собности. Непосредственной причиной гибели деревьев высотой до 0,5 м 
послужили в прошлом майский :ж:ук и снежное шютте, чем и объясня
ется малое количество таких деревьев в составе молодняков. 

Вопрос радикальной защиты молодияков можно решить только 
комплексно, сочетая меры по подавлению вредителей и болезней с ле
<Сохозяйственными, направленными на улучшение почвенио-грунтовых 

условий. 
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СВЯЗЬ МЕЖДУ СРЕДНЕй ВЫСОТОй, ДИАМЕТРОМ КРОНЫ 
И ДИАМЕТРОМ НА ВЫСОТЕ ГРУДИ В ДРЕВОСТОЯХ 

Г. М. ДАВИДОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Основное средство дистанционного определения лесных ресурсов 
материалы аэрофотосъемки. Их использование для целей лессинвента
ризации характеризуется применением различных методов и техноло

гий [1, 3, 4]. Все эти методы имеют свои достоинства 11 недостатки и 
позволяют с той или иной точностью получить материалы, необходи· 
мые для лесоустройства. Главное место в процессе получения инфор
мации о лесных ресурсах занимает лесотаксацнонное дешифрирование 
аэрофотоснимков. 

Современное состояние вопроса о возможностях измерюельнего 
дешифрирования производствеиных аэрофотоснимков масштаба 1:15 00() 
довольно противоречиво. Наряду с отработанной технологией определе
ния среднего диаметра кроны, сомкнутости полога, практическое оп

ределение этих показателей связано с некоторыми трудностями. Осно
вываясь на опыте работ Северо-Западного лесоустроительного пред
приятия, можно сказать, что определение среднего диаметра кроны 

на аэрофотоснимках указанного масштаба весьма проблематнчно [2], 
так как одна 11 та же крона в разных частях аэрофотоснимка имеет 
разные размеры, форму и ориентацию. Кроме того, мелкий масштаб 
также затрудняет точность измерений, несмотря на возможность уве

личения изображения. Реальны измерения диаметров крон лишь на 
крупномасштабных аэрофотоснимках. Что касается сомкнутости поло
га, то для достоверного определения этого показателя в натуре точеч

ным способом надо не менее 400 измерений, а на аэрофотоснимке прп 
мелком масштабе не все промежутки между кронами получат изобра
жение, что сниJкает достоверность определения этого показателя. 

Практически сомкнутость полога определяется путем анализа с:герео
модели, основанного на опыте дешифровщика. Хотя этот метод и нель
зя признать научным, тем не менее он дает неплохие результаты. Лишь 
измерение средней высоты древостоя по разности продольных парал
лаксов позволяет определить среднюю высоту древостоя без поправки 
на аэрофотоснимок, так как ошибка измерений лежит в пределах точ
ности работы стереоприборов. Исходя из сказанного реально говорить 
о возможных взаимосвязях только между средней высотой древостоя 
и диаметром на высоте груди, и средним диаметром кроны (для круп' 
номасштабных аэрофотоснимков), так как все другие показатели либо 
субъективны, либо определяются по совоi<упности косвенных признаков 
в сочетании с различными таблицами и шкалами. 

Для исследования связи между средней высотой древостоя и диа
метром на высоте груди был использован обширный полевой материал 
298 пробных площадей, заложенных в Ленинградской и Новгородской 
областях Г. Г. Самойловичем, Л. Н. Яновским 11 автором. Обработка 
материала позволила составить таблицы взаимосвязи между средней 
nысотой преобладающей нuроды и ~~ динм~трuм, н тнкже между сред
ними высотами 11 диаметрами составляющих пород. Таблицы предла
гаемого типа удобны. Достаточно определить лишь среднюю высоту 
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преобладающей породы, а ее диаметр, высоты и диаметры составляю
щих пород берут сразу из таблицы. Приводим фрагмент из указанных 
·таблиц. 

Связь между средней высотой и диаметром преобладающей и составляющих 
пород (фрагмент) 

П реобяадаю-
Составдnющ11е породы 2-й нрус 

щая nорода 

Сосна Ель 

1 

Береза 

1 

Осина Ело 

1 

Береза 

н 
1 

D н 
1 

D н 
1 

D н 1 
D н 

1 
D н 

1 
D 

I класс бонитета 

10 10,3 11,5 7,6 6,8 4,4 
15 15,6 15,2 11,а 10,7 10,0 
20 21,2 17,2 17,5 ЩО 15,4 20,6 24,8 14,2 13,9 13,3 9,5 
25 27,6 22,7 23,9 22,8 18,8 24,0 27,8 17,3 17,5 17,7 14,3 
;зо 33,6 28,2 30,4 26,5 22,0 20,2 36,0 20,0 20,8 22,0 18,1 

II класс бонитета 

10 10,4 4,1 4,3 
15 14,6 14,8 10,9 9,2 7,8 9.4 8,4 
20 19,8 17.4 15,5 18,7 16,1 13,4 11,5 13,7 13,0 
25 27,6 23,0 22,1 22,0 21,7 24,8 25,2 17,6 15,8 18,2 15,6 
30 37,4 24,9 27,1 29,2 38,0 21,8 20,7 

I-11 класс боюпета 

10 7,7 8.4 8,8 89 1 7,5 10,1 10,1 
15 13,2 13,2 14,2 13:61 11 ,б 14,7 15,0 
20 20,5 18,0 19,6 18,2 16,2 19,4 20,0 12,1 13,0 13,0 11,2 
25 28,4 - 24,0 25,1 14,4 15,6 

IV класс бонитета 

10 11,21 7,4 7.4 

1 

10,~1 1 9,4 1 
-

1 
15 17,3 16,2 14,6 -
20 23,3 - - -

V-V а класс бонитета 

10 1 11,9 1 -
1 

- i= 1 
-

1 
-

1 

-
1 

-
1 

-
1 15 17,6 - - - - - - -

Таблицы такого типа, составленные для сосны, ели, березы и оси
ны с градацией через 1 м, прошли опытно-производственную проверку 
в Северо-Западном лесоустроительном предприятии и получили одоб
рение. 

Средние диаметры преобладающих пород вычисляли по уравнени
ям: 

для сосны I класса бонитета 

D = 0,01 fi 2 + 0,75Н + 2,2; (1) 

II класса 
D = 0,04625Н2 - 0,5475Н + 12,3; (2) 

III класса 

D = 0,0325Н2 + 0,31Н + 1,3; (3) 

1\! класса 

D= 1.21Н-0,9; (4) 
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Уравнения (15) -(18) позволяют производить вычисления со средней 
квадратической ошибкой ± (8,6-12) % как для преобладающей, так и 
для составляющих пород. Уравнения (1)-(14) дают среднюю квад
ратическую ошибку результата ± 11 % для преобладающей породы, 
а для составляющих примерно вдвое больше. 

Приведеиные уравнения связи и таблицы рекомендуются для ирак
тического определения среднего диаметра древостоя в условиях Ленин
градской и Новгородской областей. 

ЛИТЕРАТУРА 

[11. Д в о р я ш и н М. В., К а р а м з и п А. У. Лесная I<рупно:масштабная аэрофо
тосъемка с вертолетрв. - М.: Леси. про.м-сть, 1978. - 70 с. f21. Е г о ров А. Е. 
Определение средних днаметров древостоев при дешифрировашш аэроснимков в 
условиях северпой таежной зоны. ~ В кп.: Совершенствование учета лесов, органн
защш хозяйства н воспроизводства лесных ресурсов. Л.: НТО леев. пром-сти, 1971. 
(Тез. докл. к науч.-nроизв. конф., нюнь 1971 г.). f31. По д JI.I а с к о Б. И . .Методпчесiше 
указания по шшентаризации лесов путе/II сочетания статистического метода учета лес

ного фонда н камерального дешифрирования аэрофотоснимков. ~ ПуШIШI-JО: 
ВНИИЛМ, 1975. r4J. Сухих В. И., Гусев Н. 1-I., Данюлис Е. П. Аэрометоды 
в лесоустройстве. - М.: Лесп. пром-сть, 1977. - 185 с. 

Поступила 13 февраля 1981 г_ 

УДК 537.213: 630'232.11 

ОСОБЕННОСТИ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОй АКТИВНОСТИ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУРАХ РАСТОЧЬ51 

3. 10. ГЕРУШИНСКИИ, Р. Т. ГУТ, Г. Т. !(РИНИЦI(Ий, 

Р. Ф. КУЗНЕ 

Львовский лесотехнический институт 

Изучению внутривидовой изменчивости сосны обыкновенной в 
географнческих культурах уделяется значительное внимание ( [6, 7, 9] 
и др.). Однако большинство исследований посвящено анатомо-морфо
логической характеристике географических культур. Их физиолого
биохимические показатели исследованы крайне слабо. В частности, 
определенный интерес представляет изучение биоэлектрических ноте н
циалов (БЭП) географических культур, выступающих интегральным 
показателем жизнедеятельности организма и достоверно характеризую

щих его жизненность ( [1, 3, 5] и др.). 
Наша задача заключалась в изучении метаболическрх электропо

тенциалов [ 4, 8] q-летних географических культур сосны обьшновен
ной на Расточье Львовской области. Культуры заложены в 1975 г. по 
специально разработанной союзной программе. Семена взяты из 36 
пунктов страны. Общая площадь культур - 16,2 га, тин лесарасти
тельных условий - В2, почва - дерново-слабоподзолистая супесчаная. 

Исследования проводпли на варпантах сосны, области естественного nроизраста
нюi которых размещены n направлении с запада на восток и с юга-запада на северо
восток (табл. 1). Основные биоыстричесюrе показатели этих вариантов приведсны в 
табл. 2. 
, Биоэлектрическую акпшность средних модельных растений изучали экспресс-ме
тодом п способом длнтслыюй :зnппсн по мстод1шс Н. М. Горшсшшn, Г. Т. Крпшщtю 
го Г2l. В nервом случае для проnсдсшш опытов брали стnтнстпчссiш достоnсрпос чпсло 
растений (25-30 шт.), во втором - по три модели на каждый вариант. В I{ачестве 
регистрирующего прибора использовали высокоомный милливольтметр. Роль связую
щего зRена между прибором и растением выполняли неполярпзующиеся хлорсеребряные· 
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Геоrрафиче~кое 
нронсхожденнс 

• (область) 

3. Ю. Герушиflский и др. 

Географическое 
л роисхождение 

(об.~асть) 

Львовская 

Таблица 

Геоrрафичесrше координаты 
места сбора семян 

Шнрота Д0,1ГОТа 

24°01 

Северо-восточное направ.'Iение 

Ровенекая 
Гамельекая 
Московская 
Кировекая 

51°32' 
52°14' 
55°32' 
58°49' 

26°361 

31°40' 
38°571 

50°6' 

Восточное направление 

Киевская 
Сумокая 
Воронежская 
Саратовская 
Оренбургская 
Кустанайакая 
Се:.шпалатинокая 

Высота, см 

М±т 
1 'Ф 

50°21' 
520Q}f 
51°38' 
52°5' 
52°47' 
52°50' 
50°40' 

31°01 

34°0/ 
39°28' 
47°21' 
52°15' 
63°50' 
80°38' 

Прирост ло высоте 
за I9i9 г., см 

.М±m 1 'Ф 

Таблица 2 

Диаметр у корнеnой 
ше!iкн, мм 

М±т 
1 'Ф 

Львовская 95,8± 1,561 1 27,9±0,941 1 32,0±0,721 

Северо-восточное направление 

Ровенекая 66,9±1,32 14,15 18,6±1,02 6,71 22,7±0,81 8,57 
Го11ельокая: 81,8±1,32 6,85 26,1 ±0,96 0,99 28,2±0,87 3,36 
Московская 84,3±1,33 5,61 23,4±0,78 3,69 28,5±0,73 3,41 
Кировекая 55,9±1,11 20,85 14,3±0,74 11,38 16,8±0,75 14,61 

Восточное направление 

Кпевская 77,2±1,31 9,13 23,9±0,74 3,34 28,6±0,84 3,07 
Су·>~СI<аЯ 79,6±1,25 8,11 24,9±0,92 2,28 28,5±0,71 3,46 
Воронежская 74,0± 1,02 11,72 23,5±0,98 3,24 23,4±0,59 9,23 
Саратовская 72,3± 1,78 9,9J 20,1 ± 1,03 5,60 24,9±0,96 5,91 
Оренбургская 64,2±1,78 13,35 15,3±1,13 8,58 21,5±0,95 8,80 
Кустанайская 46,7± 1,27 24,42 13,5±0,73 1~.11 16,0±0,50 1 18,23 
Се,шпалатинская 37,4±0,86 32,~0 7,6±0,48 19,26 11,0±0,50 29,93 

Пр и меч а н и е. tФ - существенность разности между показатеЛЯ!IШ местного 

и других климатнпов. Теоретическое значение критерия существенности на 95%-ном 
уровне вероятности равно 2,06. · 

электроды. Точкп присоедшrепия электродов - корневая шейка и вершипа .прпроста по 
высоте последнего года. 

Результаты исследований представлены в табл. 3 и на рис. 1 и 2. 
Наибольшие биоэлектрические потенциалы наблюдаются у сосны ме

стного происхождения и из Гамельекой области (табл. 3). Между зна
чениями потенциалов этих сосен существенных различий нет. Биоэлек
трическая активность всех других вариантов сосны значительно ниже. 

Причем наблюдается такая закономерность: чем дальше на северо
nосток п nосток находится область происхож:денн.и tсм.нн, iем меньше 
БЭП. Так, по сравнению с львовской сосной биопотенциалы у ровен
екого варианта оказались в 1,4 раза меньше, московского - в 1,6, ки-



БЭП в географических культурах сосны 

Таблица 3 

Биоэ.н~ктр11ческие попшциады, мВ 

Географичесиое 
:lO аnгуста 1979 г. 14 сентябрп 1979 г. пронсхождение 

(область) 
M.:!::m 'Ф .M.:!::m 'Ф 

/lьвовская 56,8±1,91 26,8±0,71 

Северо-восточное направление 

Ровешжая 41,9±0,87 7,10 16,2±0,71 10,56 
Го)rельская 56,6±1,28 0,09 26,6±1,13 0,15 
Московская 35,2±1,23 9,51 12,4±0,62 15,28 
Кировакая 28,7± 1,10 12,70 0,8±0,06 36,49 

Восточное направление 

Киевская 45,2± 1,48 4,80 23,7± 1,11 2,35 
Су.ые1шя 41,1 ± 1,66 6,20 17,5±0,85 8,34 
Воронежская 40,9± 1,38 6,75 27,9±0,46 1,30 
Саратовехая 35,4±1,40 9,04 17,9±0,70 8,93 
Оренбургская 31,1 ± 1,13 1!,58 11,8±0,60 16,14 
Кустанайская 21,8±1,04 16,09 0,2±0,01 37,46 
Сю!Jшалатпнская 6,8±0,43 25,53 -5,5±0,22 43,45 

П р и м е ч а н п е. t Ф- существенность разности 

биопотенциалов ыестного п других вариантов сосны. 

ченне критервя существенности на 95%-ном уровне 
2,06-2,10. 

между велпчннамн 

Теоретическое зпа
вероятностп равно 
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ровского - в 2 раза ( северо-восточное направление); у киевского в 
1,3, сумского - в 1,4, воронежского - в 1,4, саратовского - в 1,6, 
оренбургского - в 1 ,8, кустанайского - в 2,6 и семипалатинского -
в 8,4 раза (восточное направление). Нарушают установленную зако
НО:LI.rерность только результаты, полученные по гамельекой сосне. 

Б конце вегетационного периода у всех вариантов наблюдается 

резкш':'t спад значения БЭП, что свидетельствует о суrцественном пони-

20 
1 

~1 
' 10 

о 
_,..,...· 

8 10 

) 

! 
J 

"- 14 iG J8 ю ~ ы а 4 б в 

f:lремя C!:ITOK, Ч 

Рпс. l. Суточная дппаынка бпоэлектрнческих потенцпа
лов сосны обыкновенной различного географпческого 

происхождения ( северо-восточнее направлешrе). 

1 - Львовская область; 2 - Ровенская; 3 - Го~tельская; 4 -
1.\осковск&я, 
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Рис. 2. Суточная динамик.,_ биоэлектрических потенциалов 
сосны обыкновенной различного географического проис

хо:ж:дения (восточное направление). 

1 - Львовская область; 2 - Сумская; 3 - Воронежсiшя; 4 -
Оренбургская; 5 - Саратовская; 6 - Сешшалати:нская. 

женин интенсивности метаболических процессов у сосенок и постепен
ном их переходе к состоянию покоя. Однако интенсивность спада 
биоэлектрической активности у различных вариантов оказалась неоди
на·ковой. Если у сосны местного происхождения значение потенциалов 
уменьшилось в 2,1 раза, то, например, у воронежской - в 1,5, сара
товской - в 1,8, московской - в 2,8, кировекой - в 35,9, кустанай
ской - в 109 раз, а у семипалатинской в середине сентября наблю
дается уже инверсия знака БЭП. 

В целом, результаты исследований позволяют утверждать, что чем 
дальше на северо-восток и восток находится область происхождения 
семян, тем больше интенсивность спада его биоэлектричесiсой актив
ности к концу вегетации. Следовательно, и характер изменения мета·
болических процессов у сосен различного происхождения неодинаков. 
Только у гамельекого варианта изменение БЭП оказалось практически 
таким же, как и у львовского. Следует таи:же отметить высокую био
электрическую активность в конце вегетации воронежской сосны, что 
свидетельствует о медленном пониженин у нее метаболических про
цессов и более продолжительном периоде активной .жизнедеятельности, 
чем у других инарайонных вариантов (табл. 3). 

Анализ данных, представленных на рис. 1 и 2, показывает, что 
наибольшие значения БЭП в течение всего дня генерирует сосна львов
ского, гомельского, сумского и Воронелеского происхождения. Дневная 
динамика биопотенциалов этих вариантов характеризуется хорошо вы

раженными фазами подъема и спада и дневным плато, что может слу
жить показателем их высокой жизненности [5]. У культур сосны мос
ковского, саратовского и аренбурского происхождения (т. е. вариантов 
более северо-восточных и восточных районов) значение БЭП в утрен
ние и вечерние часы близко к нулю, а у семипалатинской сосны (на~-
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более I{райняя точка восточного направления) положительные значе
ния потенциалов наблюдаются в середине дня (рис. 1, 2). 

Установлена очень тесная корреляционная связь БЭП, генерируе
!>rlЫХ вариантами сосны во второй половине вегетационного периода, с 
географической долготой района происхождения семян (r = -0,989 + 
± 0,004). Математическая модель этой связи представляет собой урав
нение прямой: 

у= 72,499- 0,808х, 

<де у- БЭП, мВ; 
х- географическая долгота, град. 

Сравнительный анализ биоэлектрических потенциалов и биометри
чесюiх показателей географических J{ультур сосны свидетельствует о 

пх тесной корреляции. Так, корре.пяционное отношение, характеризую
щее связь БЭП с высотой вариантов сосны, равно 0,888±0,146, с при
ростом по высоте - 0,915 ± 0,127 и с диаметром у корневой шейки -
0,888 ± 0,146. Однако в отдельных случаях эта корреляция нарушается 
(табл. 2 и 3). Так, у сосны московского и сумского происхождения по 
сравнению с другими вариантами биопотенциалы ;ниже, чем биометри
ческие показатели, что можно объяснить особенностями соотношения 
ыежду уровнями пронессов обмена веществ в точках снятия БЭП. 
Дальнейшие исследования покажут, какие из тестов (биометрические 
показатели или БЭП) окажутся более надежными при селекционной 
оценке древесных растений. 

Таким образом, проведеиные биоэлектрические исследования 
б-летних географических культур сосны обыкновенной иа Расточье 
свидетельствуют о значительной дифференциации изучаемых вариантов 
по уровню жизнедеятельности. Наиболее высокой жизненностью отли
чаются сосны львовского и гамельекого происхождения, наиболее низ~ 
коП - :кировского, кустанайского и се.мипалатинскоrо. 
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Положение лесовозного или любого длиннобазового автопоезда на 
повороте будет вполне определенным, если известны траектория тягача 
(обычно задаются траекторией середины задней оси тягача у f(x)), 
база автопоезда L 0, способ соединения тягача с тележi<ОЙ прицепного 

звена (задана угловая характеристика ~ = f (о), где о и ~- соответ
ственно передний и задний углы складывания автопоезда), а также 
найден закон изменения переднего угла складывания о= f(x). Именно 
в нахождении этого закона и заключается известная слож:ность опре

деления взаимного поло:жения звеньев автопоезда на повороте. 

В работах [2, 3] было получено дифференциальное уравнение для 
определения О автопоезда, соедин~нного прямой сцепкой с тележкой 
прицепа: 

(1) 

где р- радиус кривизны траектории; 

dS -путь, пройденный тягачом за время dt. 
Ось колес тележки прицепа при прямой сцепке установлена под 

прямьп..r углом к продольной оси полуприцепа, т. е. ~ = О. 
Дифференциальное уравнение (!) довольно точно описывает закон 

изменения переднего угла складывания автопоезда, но для участков 

траектории с постоянной кривизной. Для участков с переменной кри~ 
визной уравнение ( 1) может быть решено только численными метода· 
ми или приближенно. Как известно из работ Я. Х. Заюша [!], траек
тория входа и выхода автоnоезда из поворота в общем случае имеет 
вид кубической параболы, поэтqму применевне выражения (!) в дан
ном случае в известной степени затруднено. 

Составим дифференциальное уравнение для определения о = 
. = f (х) при прямой сцепке, не учитывая бокового увода шин и их по
перечного скольжения. 

Первоначально автопоезд расположен в отрезке ОВ (рис. 1, а). 
За малый промежуток времени М тягач перемесп)тся по траектории 
у= f(x) на расстояние !15 из точки В в точку В', тогда точка О (центр 
тележки) переместится в точку 0'. 

При М-+ О !1 (S)-+ dS, а перемещение 00' мало по сравнению 
с ВВ', и им можно пренебречь. Рассмотрим полученный треугольник 
ВВ'О. Угол ВОВ' 

где о:1 , а;- упш наклона I<асательной I< траектории тягnчn соответ-

стi·~енно в точках В и В'. 



Траектория движения автопоезда на повороте 

а 

Рпс. 1. Траектория звеньев автопоезда при прямой (а) п произвольной (б) 
сцепках. 

1 - траектория задней осп тягача: 2, 3 - траектория тележки пр1щсшюrо звена 
(2 - сцеnка nрюшя, 3 - сцеm\а П]ЮIIЗВОJIЬШ!Я). 

3'7 

1 

Угол ОВВ' равен "-о. 
нусов Пl\Iee:\I 

Из треугольника ОВВ' по теореме си-

~s L, 
sin (~а,+ 6о) - sin (•- о) (2) 

При М-+ О 

sin (~а,+ М) -+ sin (da 1 + do) ::::о da1 + do, 

а 

sin (" -о) = sin а_ 

Угол наi{лона касательной J{ траектории тележки в точке О равен 

0:2 = 0:1 +о. 
Выражение (2) перепишем в виде: 

dS L, 
- da.1 +dO = stn'U ' (3) 

где 

dS = V 1 +у" dx = V! + /" (х) dx; 

у" f" (х) 
da 1 = 1 +у'' dx = 1 + !'' (х) 

Подставив данные выражения в уравнение (3) и выполнив со
ответствующие преобразования, получим: 

siп1i(J+f''(x))312 +LJ'(x)+L,(!+f'2 (x)) ~~ =0. (4) 
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Решая нешrнейное дифференциальное уравнение (4), ыожно найти 
зависимость о= f(x) при любой траектории движения тягача, соеди
ненного прямой сцепкой с тележкой прицепа. 

Большое значение имеет определение взаимного поло:жения 
звеньев автопоезда на повороте при различных способах их соедине
ния, т. е. при различных угловых характеристиках @ = f (о). Данный 
вопрос рассматривался в работе [4], однако полученные зависимости 
не наглядны и относятся к частным случаям, что ограничивает их 

использование. 

Траектория тележки прицепа при наличии у автопоезда кресто
образной или другой сu:епки, угловая характеристика которой ~ = 
=·f(o), будет смещена относительно траектории тележки, соединенной 
прямой сцепкой, на величину отрезка ОР (рис. 1, б). Очевидно, что 
угол о"- переднего складывания автопоезда с угловой характеристн

кой [3 = f (о) отличается от угла оп - переднего складывания авто
поезда с прямой сцепкой на величину О\ т. е. 

Угол о* 1южно определнть из следующих уравненпй: 

Вычитая уравнение (б) из уравнения (5), получим 

С учетом того, что 

< 088'="-о"-о* ="- (o"+iJ), 
запишеы дифференциальное уравнение движения: 

dS La 
d?-1 + dO sin СО + ~) ' 

которое после соответствующих подстановак и преобразований 
мет вид: 

(5) 

(5) 

(6) 

(7) 

при-

sin (о+ f (о)) (1 + /'2 (х))312 + Laf"(x) +L,(! + j' 2 (х.) ~~ =О. (8) 

Дифференциальное уравнение (8) является общим уравнением 
движения автопоезда на повороте, по которому можно определить_ 

функциональную зависимость переднего угла складывания автопоезда, 
двигающегося по шобой траектории и с различными способами соеди
нения тягача с тележкой прицепного звена. Дифференциальное урав
нение ( 4) является частным случаем уравнения (8) при [3 = О. 

Зная зависимость о= f(x), можно получить координаты тележки 
прицепа при движении автопоезда на повороте, задаваясь IШОрдината

ми задней оси тягача. Угол наклона касательной к оси х (рис. 2), про
ведеиной в горизонтальной точке А, взятой на траектории тягача, оп
ределится следующим образом: 

tg~ =Y'=j'(x), 
ОТI<уда 

а = arctg [/' (х)]. 
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Запишем уравнение касатель- 'б 
ной к точке А: 

y-y,=k(x-x1). (9) 

где у 1 и х, - текущие координаты 

тягача; 

k- угловой коэффи-
циент ню<лона ка са

тельной; k = f'(x). 
Аналогично запишем уравнение 

прямой, проходящей через линию 
базы автопоезда: 
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х 

у- у1 = kL (х- х1 ), (10) 

где k L- угловой коэффициент ли-

нии, проходящей 

базу автопоезда: 
через 

Рис. 2. Расчетная схеыа для определе-
1-IИЯ координат тележки прицепного 

звена. 

1 - траектория задней оси тягача; 2 - тра
ектория тележки. 

kL =tg(a.± &(x))=tg[arctg/' (х) ± 3(х)]. 

Для определения координат тележки прицепа автопоезда необхо
дИJ\ю решить совместно систему уравнений: 

(у2 - у1) 2 + (х2 - х1 ) 2 = Ч; } 
у, -у, = k L (х2 - х1 ), 

т де у, их,- координаты тележк11 прицепа автопоезда. 

При решении данной системы уравнений получаем: 

x 2 =±x1 +L,(kz+1)- 112
;} 

у2 = ±у, +L)'-L (kL + 1Г 112 • 
(11) 

Еслп уравнение траектории тягача у = f(x) - функция монотонно 
возрастающая, то в выражениях ( 11) х 1 и у, являются положительны
ми, при ыонотонно убывающей функции знаки при х1 и у 1 отри
цательные. 

Tai\IIЧ образом, задаваясь траекторией движения задней оси тя
гача и получив по уравнениям (11) траекторию движения тележки при
цепа, иожио путем элементарных графических построений (!] опреде
.лить R" п R "" - наружный н. внутренний радиусы движения авто
поезда на повороте, а также габаритную полосу движения S при кру
говом двпженпп автопоезда: 

S = R,- R, •. 
Для провер1ш теоретических выкладок бьща изготовлена модель полуприцепа, вы

nолненная в :"11асштабе 1 : 10. База полуnрицепа составляла 12,6 м, а угловая харак
терпетяка р = 0,75 О. Моделu исnытывали при движении по окружности радиусом 
.R = 1 :м с дальнейшим переходом на прямую выхода из поворота (рис. 3). Теоретиче
ские значения О прп пзмененип текущей координаты х определены по формуле (8) 
с прю1сненнем ЭЦВ1'vl. 

Данные теоретического расчета и экспериментальной проверки 
на ыодели сведены в табл. 1. 

Как впдно из таблицы, расхождения между экспериментальными и 
теоретическими данными незначительиы (ошибка не превышает 5 %) , 
что подтверждает справедливость полученных уравнений. 
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Рис. 3. Экспериментальная модель лесовозного автопоездd. 

Таблица 

хм 6~ксп 11 х м о,0ксп 11 х м 1 .о 1 ·
0 

0ТС0р 0Э!1СП 

0,1 19,2 20 0,9 1 36,0 36,5 1,7 15,0 15 
0,2 24,4 22 1,0 36,6 37 1,8 13,2 12,5 
0,3 27,6 26 1 ,1 32,6 

' 
34 1,9 11 ,5 1 0,5 

0,4 29,9 28,5 1,2 28,9 31 2,0 10,0 9,0 
0,5 31,6 31 1,3 25,5 27 2,1 8,7 7,5 
0,6 33,0 32 1,4 22,5 23 2,2 7,7 б,Q 
0,7 34,1 33,5 1,5 19,7 20 

1 

2,3 6,6 5,0 
0,8 35,1 35,5 1,6 17,2 17 2,4 5,7 4,5 

Кроме этого, теоретические данные еравпивали по величине габаритной полосы 
движения с данными Минского автозавода, полученными при нат[Урном испытании 
автопоезда. В качестве тягача использовали автомобиль КрАЗ-258 с полуприцепом 
полной массой 10,3 т. Испытания проводили без груза на сухой горизонтальной ас
фальтированной nлощадке. Согласно ТУ 37.160.092-77 и ТУ 37.160.096-77, ширина 
коридора автопоезда при повороте на 90° с наружным габаритным радиусом 25 м 
пс должна превышать 8,5 м. 

Результаты испытаний приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Rн R,. s s м Сравниваемые данные 
по ТУ 

по замеру, м 

Экспериментальные: 
13,1 7,1 6,0 8,5 КрА3·258·99851 

.Л1.одель 12,6 7,2 5,4 

Теоретические 12,88 7,16 5,72 

Таким образом, пред!Jагаемый метод расчета достаточно точен и 
позволяет определять взаимное положение звеньев автоноеяда на по· 

вороте, траекторию движения прицепного звена и габаритную полосу 
движения лесовозного автопоезда при различных способах соединения 
прицепа с тягачом, двигающимся по любой траектории. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОБОДНЫХ КОЛЕБАНИй ПАI<ЕТА 

ХЛЫСТОВ ПЕРЕМЕНИОГО ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 

Н. И. БИБЛЮК 

Львовский лесотехнический институт 

Пакет хлыстов, погруженных комлями в одну сторону, можно рас
сматривать как стерж:ень переменнога поперечного сечения с изменяю

щимиен по длине массой и жесткостыо [ 4]. 
Для исследования колебаний автопоезда с пакетом хлыстов пере

мениого поперечного сечения нами предложен алгоритмический метод 
расчета, основанный на использовании матричного метода начальных 
параметров [ 1]. При этом пакет представлен в виде ступенчатого 
стержня, распределенная масса и жесткость которого изменяются скач

ками при переходе от одного участка к другому. 

Дальнейшее упрощение расчетной модели паи:ета хлыстов может 
быть достигнуто путем замены распределенных масс пакета сосредо
точенными. Этот метод основан на идее приближенной замены снете
мы с бесконечным числом степеней свободы системой с конечнЬiм чис-

1 о 

1 
1 
1" 
1 
1 

Риr 1 РаrчЕ'тпыr rхЕ'мы пакЕ'та хлыстоR 

а - в виде стуnенчатого стержня; б - с сосредо
точенными массами. nриведенными к центру тяжес
ти участков; в - с сосредоточенными массами, nрн-

nеденнъши к границам участков. 



-42 Н. И. Библюк 

лом степеней свободы (2]. Пакет разбивают на участки (рис. 1, а), и 
на каждом из них распределенную массу заi\Iеняют сосредоточенной, 

которую приводят к центру масс участка (рис. 1, б). Затем сосредото
ченные массы приводят к границам участков (к точкам пересечения 
линии центров тяжестц поперечных сечений с поперечными плоскостя

ми, разделяющими стержень на участки). При этом получается более 
простая колебательная система с меньшим числом степеней свободы 
(рис. 1, в), что позволяет несколько упростить расчеты. 

Структуру алгоритма расчета параметров колебаний пакета хлы
стов, в соответствии с изложенным в работе [ 1], представим в виде 
уравнений: 

Zm =М т От ..•. Мп+t 0"+ 1 Z" + D,; } 
Z" = Мп Оп ... М1 0 1 Z 0 + Dp; 
Z 0 = М0 (F1 Z 0 + F,l <р0 ), 

( 1) 

:где Zm, Z11 и Z0 - матрицы-столбцы параметров в т-~л, п-м и ну-

D, и 

левом сечениях пакета хлыстов; 

01 и М,- переходвые матрицы жесткости и сосредоточен
ной массы i-тoro участка, заключенного между 

i- 1-м и i-тым сечениями; 

1 ~. 
~; pj 

1 о о о 
'2a.i бсч 

О,= о 1 
1L Pi 

М,= о 1 о о "' 2a:i 

о о р, о о 1 о 

ou о 1 
'1· /3 
Е! о о 1 

Dp -матрицы реакций опор; 

о о 1 о 

о о о 1 
D,= 

о 
Dp= 

о 
F,= 

о 
F2= 

о 

d, dp о о 

2 0 н <:р0 - амплитуды прогиба и угла поворота в нулевоz..I сече
нии; 

R, и R.p- реакции опор; 

Е/1 и /1 - изгибпая жесткость и длина i-того участка стержня; 
Е! и 1 - произвольно выбранные значения изгибной жесткости 

и длины, вводятся для достижения одинаi{ОВОЙ раз

мерности; 

1ni сосрсдоточсппnя масса i-того у[rа"стка; 
(j)- круговая частота. 

Представим выражения для матриц Zm и Z" в виде: 



z-т-

z-п-

J(олебаrшя пакета хлыстов переJю-шого сеченая 

о a1m 

'fm l a,m 
о a,m 
о a,m 

о aln 

'fп l a2n 

о a3n 

о a.tn 

z,+ 

blm 

b'!.m 

Ьзт 

b.tm 

bln 

b'2n 

b'Jn 

ь,п 

'fol + 
с! т 

c2m 

Сзт 
dp + 

C4;n 

о 

о 

о 
dp, 

1 
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о 

о 

о 
da; 

1 
(2) 

где а, Ь, с с индексами- элементы матриц-столбцов, nолучаемые в 
результате nеремножения nереходных мат

риц в соответствии с алгоритмом расчета ( 1) _ 
Из матричных уравнений (2) nолучим три однородных алгебраи

ческих уравнения относительно трех известных, в результате решени>I 

которых получаем частотные уравнения: 

(азт С1т- a1m Сзm) btn- (Ьзт С111- Ь1п Сзщ) atn = 0 (3) 

и выражение для определения относительных амплитуд (форм) 

Z; = [ (ati b,n- a,n Ь") с," - (а,", Ь," - a,n Ь,т) C1;]j(a," Ь,"). ( 4) 

На основании выражений (1) -(4) была составлена программа на 
алгоритмическом языке ФОРТРАН IV и произведены вычисления с ис
nользованием ЭЦВJ\1. ЕС-1 022 собственных частот н форм пакета хлы
<::тов при следующих его характеристиках: масса = 16,5 т, длина -
25 м, модуль уnругости древесины [3]' ~ 13 ГПа, плотность - 700 
кг/мз, диаметр хлыста в i~том сечении ~ по таксационньп:t данным 
объема и сбега стволов ели li раз-
ряда. Коэффициент увеличения же- w Ус 
сткости пакета в связи с наличие?-.1 i/J--~ v сил трения между хлыстами nринят 

равным 1,36 [4]. В nроцессе вычис
лений изменялись расстояние между 
.опорами и число участков, на кото

рые условно разделяли nакет. На 
рис. 2 приведена зависимость соб
ственных частот пакета хлыстов 

от расстояния между опорами, а в 

табл. 1 - отклонения в процентах 
значений частот, вычисленных для 
различного числа участков т, от 

значений частот при т= 24 (рас
стошше z..-rежду опорами принято 

равным 12 м). 
Расстояние между Iшниками 

(рис. 2) существенно влияет на 
значеюrя собственных частот па-
кета. 

Так, при изменении расстояния 
li·Ieждy кониками в реальном 

(имеющем место на практике) дна
пазоне с 9 до 15 м собственная 

120 
/ -

JDП 
N 

7 ............. 

----
........... 80 

60 
. ....______ 

iJj --------;--.. :---
il 

ЧD 

-1----

1 20 

10 11 12 13 1Ч Lм. 

Рпс. 2. Завпспмость собственных частот 
колебаний пакета хлыстов ш от рас
стояrшя :нежду Iюшшам!I L (I ... \Т -

порядо:.;: частот). 
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Таблнца 

Отклон~ниt>, q,;, длп лорядiШD частот 

нlшlrvjv 

12 0,0 -0,5 -0,4 -5,4 -3,0 
10 +1,0 -0,2 -2,1 -13,7 -6,0 
8 +2,0 -0,3 - 3,8 -19,9 -7,9 
б +2,5 -1,7 -12,1 -28,5 -7,6 
4 +б,! -9,9 -28,1 - --

частота 1 порядка изменяется в 1,56, 11 - в 1,32, 111 - в 1,15, 1V -
в 1,23 и V - в 1,1 раза. 

К:ак видно из табл. 1, с точностью до 6 % могут быть вычислены: 
при разбивке пакета на число участков т= 4 только 1 частота, при 
т= 6- 1 и 11 частоты, при т= 8- 1, 11 и 111 частоты, при т= 10-
1, 11, 111 и V частоты, при т= 12 - все пять частот, лежащих в диа
пазоне "'= О ... 120 1/с. 

1,0 

1 

/t; 
0,8 

1 
_L/1 . 1 

• .. 1'' , 
~ 

l, 1 /i ;i • К' 1 i! 
' \ (- ... 1 •' 

j,.- ' ' ', J !i : / ' \\ - ' 1 J: ._,_ 
' 

\ ' ' ~-i' _/(\ 1 /• \, ..... _ 
~ш 1 '1 

' 1' --- . : -- .'.,:/ 
-:llZ 

О 4 2 ~ Ю М 2Ч 
Расетаяние от ком!!е5ого сечения, м 

Рис. 3. Собственные формы колебаний nакета 
хлыстов (I ... V - порядок форм). 

Относительные амплитуды (формы) пакета хлыстов при расстоя
нии между опорами 12 м показаны на рис. 3 (левая опора расположе
на на расстоянии 1 м от комлевого сечения, правая - 13 м). Значения: 

Число 
участков 

12 
10 
8 
б 
4 

-1,2 
+1,6 
-3,5 
+2,6 
-5,2 

Таблица 2 

Погрешность, %, для форм 
колебания пакета 

rr III 

-1,5 -5,8 
-6,9 +1!-1,3 
-10,7 -25,1 
-24,4 -41,7 
-60,9 +2З2 

-32,7 
-46,4 
-55,9 
+223 
-
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максимальной погрешности в определении относительных амплитуд при 
числе участков, меньшем 24, приведены в табл. 2. 

Как и следовало ожидать (рис. 3), число узлов собственной фор-
. :м:ы каждого главного Iшлебания пакета равно номеру порядка, уменьR 
шенноr-.Iу на единицу. Так, когда пакет совершает первое главное ко
лебание, собственная форма не имеет узлов (неподвижные точки на 
опорах в их счет не входят). Вторая форма колебаний имеет один 
узел (на консоли), третья- два (один в пролете и один на консоли), 
четвертая - три (один в пролете и два и а консоли), пятая -четыре 
(один в пролете и три на консоли). Форма колебаний шестого порядка 
имеет два узла в пролетной части и три в консольной и т. д. С увели
чением порядка наблюдается сдвиг узлов в пролетной части - влево 
(к комлю), в консольной части - вправо (к вершине). 

Как следует из рис. 2, в диапазон частот колебаний подрессоренных 
и неподрессоренных масс подвижного состава попадают три или че

. тыре частоты пакета хлыстов. Для воспроизведения первых трех глав
ных колебаний с погрешностью до 6 % (табл. 1 и 2) достаточно раз
делить пакет хлыстов на равные двухметровые участки (в данном ·слу
чае на 12 участков). Если нет потребности в точном воспроизведении 
второй и последующих форм колебаний, то можно ограничиться мень
шим число участков (дискретных масс). 

И, наконец, если необходимо обеспечить требуемую точность рас
четной модели при ограниченном числе дискретных масс, можно вос
пользоваться, для каждого конкретного случая, r-.'1етодикой моделирова
ния систем с дискретными параметрами, изложенной в работе [5]. 
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ЗАГОТОВI(А ЛЕСА С СОРТИРОВКОй ХЛЫСТОВ 

В ПРОЦЕССЕ ОЧИСТI(И ДЕРЕВЬЕВ ОТ СУЧЬЕВ 

В. Г. КОЧЕГАРОВ, В. М. ДЕРВИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Сортировка леса в продессе лесосечных работ возможна при вы
полнении различных операдий. Она производится при валке и пакети
ровании деревьев, разгрузке пачек на погрузочных пунктах и очистке 

деревьев от сучьев. При этом снижается производительность лесозаго
товительных машин по сравнению с работой без сортировки. Кроме 
того, повышается энергоемкость заготовки леса. 

В процессе очистки деревьев от сучьев возмснкна rогтигпвка хлы
стов по разным признаi<ам и на различное число компонентов. Схемы 
работы сучкорезных машин типа ЛП-30 с сортировкой хлыстов пред-
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Рпс. 1. Схема работы сучкорезной машины с сортировхюй хлыстов. 

а- по дшшам; 1 - штабель деревьев; 2 - сучкорезная машина; 3 - вал обрезаиных 
сучьев; 4 - короткомерные хлысты; 5 - длшшомериые хлысты; б - на четыре компонен
та с лрнменением трелевочного трактора; 1 - штабель деревьев; 2 - сучкорезная маши
на; 3 - штабель хлыстов, сформироваииьu1 сучкорезной машnной; 4 - вал обрезанных 
сучьев; 5 - трелевочный трактор; 6 - штабель хлыстов третьего комnонента; l - шта
бель хлыстов второго комnонента; 8 - ус лесовозной дороги; 9 - штабель хлыстов перво-

го компонента. 

ставлены на рис. 1. При работе по схеме на рис. 1, а хлысты сорти- .. 
руют по длинам (длинномерные и короткомер вые). Длинномерные хлы
сты (первого компонента) протаскивают на расстояние L, равное 
максимальному по длине хлысту, а короткомерные (второго компонен
та) -на расстояние l: l = L - (8-10 м). В результате торцы хлыстов. 
первого компонента оказываются выровненными в одну линию, вто

рого - в другую с расстоянием между ними 8-12 м в зависимости 
от размеров хлыстов. Погрузку леса выполняют чеJJЮС'J'ные JJесшюгру~

чики. Сначала грузят хлысты первого компонента, затем второго. 

Сортировка хлыстов на три компонента и более по длине и другим· 
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признакам без изменения рабочего оборудования сучкорезных машин 
затруднена. 

Машиной с удлиненной стрелой возможна сортировка хлыстов на 
два компонента по породам, на три и более - по породам и другим 
признакам. В последнем случае хлысты получаемых компонентов 
оттаскивают трелевочным трактором в отдельные штабели. На рис. 
1, б представлена схема работы сучкорезной машины при сортировке 
хлыстов на четыре компонента с разбегом комлей 1,5-2,0 м. Для по
вышения производительности сучкорезной машины и трелевочного 

трактора, а также снижения энергоемкости процессов оттаскивания 

хлыстов и очистки деревьев от сучьев хлысты большего по объему 
компонента протаскивают на меньшее расстояние, а меньшего - на 

большее. С увеличением разбега комлей до 1 О м возможна сортиров
ка хлыстов на два компонента без оттасr<ивания хлыстов. 

ч 
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Рпс. 2. Графики зависимости производительности сучкорезной маnuшы. 

а- П ч= /( \lхл ); 1- nри работе без сортировки хлыстов; 2- с сортировкой по длинам; 3-
с сортировкоП на два ко:шm1снта {разбег 'J.tсж:ду комлями хлыстов разных комnонентов 10 м)~ 4-
с сортировкой на четыре комnонента (разбег 2 м); 5 - с сортировкой на два комnонента (разбег 

2 м); б - П ч='? ( ::) ; 1 - при работе без сортировки хлыстов; 2 - с сортировкой по длинам: 
3 - с сортнрошюii на два компонента (разбег 2 м); 4 - с сортировкой на два компонента (разбег 

10 м). 

Производительность сучкорезной машины при работе по схеме на 
рис. 2, а с сортировкой хлыстов по длинам (кривая 2) выше, чем при 
работе без сортировки (кривая 1). Это объясняется уменьшением об
щего расстояния протаскивания хлыстов. С увеличением средиего 
объема хлыста производительность сучкорезной машины увеличивает
ся менее интенсивно, так как во времени цикла обработки дерева есть 
постоянные составляющие, например время наводки сучкорезной го
ловки на ствол дерева, захват дерева и др. 

Из сравнения кривых 3, 4 и 5 видно, что производительность сучка·· 
резных машин при работе с сортировкой хлыстов зависит от числа ком
понентов сортировки и разбега комлей. 

При сортировке хлыстов на два компонента предпочтительнее ва
риант без применении трелевочного трактора, поскольку в этом слу-~ 

ч·ае производительность труда выше. 
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Производительность сучкорезных машин при работе с сортировкой 
хлыстов следует рассчитывать с учетом соотношения числа деревьев 

отдельных компонентов сортировки. Из графика на рис. 2, б видно, 
что производительность машины уменьшается с ростом отношения чис

ла деревьев, протаскиваемых на большее расстояние, к числу деревьев, 
протаскиваемых на меньшее расстояние. 

Затраты энергии - комплексный показатель, учитывающий при
родно-климатические условия, применяемую технологию, а также кон

структивные и технологические особенности машин. 
Методикой энергетической оценки технологических пропессов и 

машин предусмотрено определение составляющих затрат энергии. Б 
общем виде затраты энергии на процессе очистки деревьев от сучьев 

машинами типа ЛП-30 можно представить как функцию многих не
ременных: 

Э = ф (Vхд' S, Рпр 1 IJ-c, 1-'-n,)t, h · · .), 

где V'{л- средний объем хлыста; 
S- суммарная площадь среза сучьев; 

Р np -среднее усилие прижима ножей к стволу дерева; 

""" 1'-л -среднее значение коэффициентов трения ствола дерева 
о ножи, соответственно, сучкорезной и приемной головок; 

11 -расстояние между ножами сучкорезной и приемной го
ловок; 

/1- расстояние по вертикали от середины высоты штабеля 
деревьев до продольной оси хлыста, удерживаемого но
ж:ами сучкорезной и приемной головок в горизонталь
ном поло:жении. 

Для удобства и простоты сопоставления различных схем техноло

гического процесса или работы машин энергетичесi<ая оценка произво
дится по удельным затратам энергии. Для процесса очистки деревьев 
от сучьев таюi?~-1 показателе:м является отношение общих затрат энер
гии к объему обработанного леса (кДж/м3 ) или к количеству обрабо
танных деревьев (кДж на одно дерево). 

У дельные затраты энергии на процессе очистки деревьев от сучьев 

в общем· виде выражаются уравнением 

где gт.о- удельные затраты энергии на выполнение технологической 
работы; 

gр.о.м- удельные затраты энергии на движение рабочих устройств 
1т· машины. 

Из табл. 1 видно, что основную долю составляют удельные затра
ты энергии на выполнение технологической работы (gт.о). Для раз
личных схем работы сучкорезных машиН они различаются незначитель
но и максимальны при работе без сортировки хлыстов. Объяснить это 
можно, анализируя составляющие: 

где g· -удельные затраты энергии на срезание сучьев; 
т.р 

gт.о.с -на" преодоление сил трения ствола дерева о ножи сучкорез
нои головки; 

а- -на преодоление сил трения ствола дерева о ножи прием· 
01·.п r ной головки; 
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Таблнца l 

Удельные затраты Э11ергии, ltДж, nри разиых Vx 11 м" 

Схема работы 
gт.о gр.о.м g, 

суонщрезаой машины 

0,2 
1 

0,3 
1 

0,5 0,2 
1 

0,3 
1 

0,5 0,2 
1 

0,3 1 (),5 
1 

Без 
169 2n4 275 38 55 89 207 259 364 

сортировки хлыстов 
S43 

-
55U lbS lb2 177 lUЗO i::i6:2 7'27 o~l 

с сортировкой хлыстов 158 193 256 37 54 83 195 246 339 
по длинаы 7"2 64~ 5!2 184 179 lb5 "74 ~21 {)77 

с сортировкой ХЛЫСТОВ 15R !9'1 259 41 59 95 198 24cJ :\:)'~ 
на два I<ОЫПОНента 78~ 

-
518 2U3 1>~5 i9i 9~2 828 70';.! OJO 

(разбег ко~1лей !О м) 

с сортировкой хлыстов !59 191 261 40 59 95 199 ?5' 356 
на четыре компонента 794 63Ь u:2J 2U2 i95 !89 ~96 . ьз' 71:,.! 
(разбег комлей 2 м) 1 

П р и меч а н и е. В чпслптеле удельные затраты энергии в расчете на одно об
рабатываемое дерево; в знаменателе - на 1 мз леса. Состав древостоя 6Е4Б: 

gт.t>. -на преодолею~е сил сопротивления, вознш(ающих во rзтул

ках J(атков каретки от веса хлыста; 

gт.г -на перемещение хлыста в горизонтальной плоскостп пр.'! 
его у кл ад к е; 

gт.о -на перемещение хлыста в вертикальной плос1юсти; 

gт.o.J- па персмещение вершинной части дерева при отделенин 
его от штабеля; 

gт O.'Z -на перемещение комля по земле или нижеле1кащнм 

хлыстам. 

Составляющие удельных затрат энергии на выполнение технологи
ческой работы g т.о для различных схем работы сучкорезной i11аuш:ны 

ЛП-30 приведены в табл. 2. Значения gт.п.с и gт.о.2 при работе сучко
резной машины с сортировкой хлыстов по длинам меньше, чеы при ра· 
боте без сортировки. При сортировке хлыстов по другим СХб!ам ука
занные составляющие удельных затрат энергии также снижаются 

вследствие меньшего расстояния протаскивания хлыстов через ножr1 

приемной головки и перемещения комлей хлыстов по земле илп ШIЛ<е
.ттежащим хлыстам. 

Схема r~ боты 
суч;:орезной Mi!UШ!IЫ .; i· 

COjJTJijJODJШ Без 

с с 
д л 

ортпроз.:;юii 

инз;..r 

ортирошюf! 

хлыстоз 

хлыстов по 

хлыстов на с с 
ДВ 

1\0 
а J<О:\Н1QНС!П:1 (разбег 
;>,!.1СЙ !О :..1) 

ортпрошюй с с 
че 

б е 

хлыстов на 

ты ре ко::>.шопента (раз-

r н:о:-.rлей 2 i>!) 

4 «Jie~нoi1 ;.;.:урна.1» и~ 5 

Таблнuа 2 

Удельные затраты энергии, н:Джfм\ nри Vхл""",З ы3 

17,2 488,0 30,9 9,0 0,1 9,5 74,-i 5 ,'2 

17,2 488,0 15,4 6,4 0,1 9,5 74,4 20.1 

!7,2 .:183,0 15,1 IS,б O,l 9,5 74,4 11.2 

17,2 488,0 22,5 13,2 0,1 9,5 74,4 l4,n 
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При сортировке хлыстоn в процессе очистки деревьев от сучьев 
при небольтом разбеге комлей необходимо применение трелевочного 
трактора. Удельные затраты энергии на оттаскивание хлыстов тракто

ром ТБ-1 при сортировке на два компонента составляют 1 ,О МДж/м3, 
а при сортировке на четыре компонента - 1,6 МДж/м3 • Оттаскивание 
хлыстов разных компонентов в разные штабели - процесс энергоем
кий. Поэтому при сортировке хлыстов на два компонента предпочти
тельнее схема работы сучкорезной машины с разбегом комлей хлыстов, 
обеспечивающим погрузку разных компонентов без дополнительного 
оттаскивания их в отдельные штабели. 

УДК 625.156.6 

ИССЛЕДОВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ТРЕНИЯ 

НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ТОРМОЗНЫХ КОЛОДОК 

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ КОЛЕИ 750 ММ 

Б. Б. ДЕМИДОВС!(Ий 

Архангельский лесотехнический институт 

Совершенствование тормозных систем для тягового и подвижного 
состава - необходимое условие дальнейшего повышения скоростей 
движения и масс поездов лесовозных У)КД. Основным рабочим элемен
том тормозных снетем является фрикционный узел колодка - колесо. 
До настоящего времени на лесовозных УЖД в узле трения применя
ются чугунные тормозные колодки, которые быстро изнашиваются, об
ладают незначительным коэффициентом трения, сильно меняющимся 
от скорости и на:ж:атия. 

Тормозную эффективность эксплуатируемых тормозных систем 
мо1кно значительно увеличить, применяя тормозные колодки с по вы· 

шеиным коэффициентом трения, мало зависящим от скорости дви

жения. 

В настоящее время в СССР 80 % единиц подвижного состава до
рог нормальной колеи оборудованы композиционными колодками из 
асбофрикциоииого материала на каучуковой связующей основе. Ре
зультаты эксплуатации ПОI{азали, что их износостоfшость в 3-4 раза 
выше, чем чугунных колодок, и они обладают высокой тормозной эф
фективностью. Положительный опыт эксплуатации неметаллических 

тормозных колодок на дорогах нормальной колеи можно использовать 
в узлах трения подвижного состава лесовозных УЖД, однако работа 
фрикционных узлов на лесовозных УЖД обусловливается особенно
стями пути и подвижного состава. 

Одностороннее направление грузового потока позволяет приме

нять иа У)КД большие руководящие подъемы в порожняковом направ
лении, но они :ж:е являются спусками в грузовом направлении и огра~ 

ничивают вес состава по тормозны~-r средствю,,r. 

Сопротивление движению на У)КД значительно выше, чем на до
рогах нормальной колеи. У узкоколейных вагонов сила инерции вра

щающихся масс значительно меньше. 

Скорости движения подвижного состава на лесовозных дорогах 

практически не превышают 30-35 км/ч. Меньшие массы и скорости 
поездов енюкают их кинетичесt{ую энергию, что имеет важное значение 

для процесса торможения поезда. 
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Нагрузка на ось у различных единиц подвижного и тягового соста

ва на УЖ:Д колеблется в пределах 20-60 кН, на дорогах же нормаль
ной колеи достигает 240 кН. 

Учитывая положнтелы-IЫЙ опыт эксплуатации неil-rеталличестшх тормозных колодок 
па дорогах нормальной I<ОЛеп МПС*, сотрудники кафедры тяговых машин АЛТИ 
провели примешпельно к условиям лесовозных У)l(Д псследованпя тормозной эф~ 
фектпвностп колодок пз асбофрпкциопных .материалов бКВ-10, 5-6~60, 7-30А-64, 
8-I-66 п чугунно-капронового прессматериала. Материалы пселедавали в сравнении с 
'Jугунш.1 в ЭI<сплуатацJюнных условиях, па Конецгорской н Лппаковсксiй У)КД объ~ 
единения Архвнгельсклеспром. 

При опытвх отцеп из пассажирского вагона и вагона-сцепа ЦНИИМЭ - АВЗ 
разгонялп тешювозо:.1 до скоростп 40-45 км/ч. Перед входом на контрольный уча
сток тепловоз отставал, а отцеп тормозился с начала учаСТI(а до полной остановки. 
На ленту осциллографа записывали: число оборотов колеса сцепа за тормозной путь, 
время (через 0,1 с) н давлеппе в тормозном цилиндре. 

С учетщ.1 возможного пзl'llепення тормозпой эффективности колодок в результате 
попадания влаги на поверхпасти трения были проведепы опыты при смачивашш во
дой фрикционного контакта колеса н колодки. Воду подавали через жиклеры с 
пропускной способностыо 350 млjмин из емкостей, установленных на сцепе. Размер 
колодок - 210Х60 мм, давлеппе в тор:-.ЮЗIJОМ цнлипдре изменялось от 0,15 до 
0,5 МПа. Суммарное нажатие колодок, нажатие на Iюлодку и удельное давление от 
~юлодки па колесо оnреде.ТJялп расчетщt. 

IDoopom 
ц 1 1111 L 

J/шщAIJ то можен. kонец тиоможения / 
5п 

Рис. 1. Осциллограмма опытного торможения. 

Всего было сделано 530 заездов. Осциллограммы (рпс. l), полученные в резу ль~ 
тате опытных тор:-.южсппй, обрабатывалп следующпм образом. Искточалп подготови~ 
,.тельный путь Sп· На каждо~.f участке путп, равпо:-.t 8,5 пли 7,8 111 (что соответствует 
nятп оборотам колеса сцепа диаметром 542 11 500 мм), по отметкаы времени 
через 0,1 с определяЛJI среднюю скорость движения затормо:ti{Спных вагонов. Для каж
дого опыта строили кривую V = f(t), которую разбивали на элсiltспты через l-3 км/ч 
(для определенного нажатия выбирали одпн интервал скорос"Цн). Предполагали, что 
в пределах каждого элеыента замедление состава оставалось постоянным, как и зна

чение коэффициента трения, п определялп уменьшение скорости /1 V = V н- V1,. 

Коэффициенты трения тормозных колодок подсчитывали для ско
v -'- v 

рости н 2 к по формуле 

_J_ ь + . - 30 "v 120 . 
Wк 1 т _ l -- - ----м- -.- , (1) 

7Cd'J 

где 

4Pn1J 
Ьт =- Q <!'к1 

30 1i0 -коэффициент пропорциональности; 

* В у к о л о в Л. А. Изыскание оптимальной длины вагонных тормозных кола .. 
док. - Науч. тр. /ВНИИЖТ, 1957, выл. 127, с. 108. 
4* 
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w,- удельное сопротивление вагрнов, 1-:!/кН; 
Ьт- тормозная сила на 1 кН веса состава; 
'f',- коэффициент трения с учетом КПД рычажной передачи; 

I>.V 
-;;г -среднее ускорение, кмjч, за время .6. i с; 

1J -КПД рычажной передачи (согласно nравилам тяговых 
расчетов, принимается равным 0,9); 

d- диаметр тормозного цилиндра, см; 
р- давление воздуха в тормозном цилиндре, МПа; 
n- передаточное число тормозной рычажной передачи; 

Q -вес состава, кН; 
i- уклон участка, 0/оо; 
~-ускорение поезда, км/ч2, при удельной силе, равной 

1 1-:IIк!-:I. 

Из приведеиных формул находим 

Q(-30 I>.V 120 -w + i) 
м е ~·-

'f1, = nd2 (2) 
-4- pn~ 

·:>'дельное основное сопротивление движению опытных 
определяли по такой же методике. Величину wк находили по 

(1) nри Ь, =0: 

составов 

формуле 

=- 30I>.V 120 +. w, l>.t < - l. (3) 

Результаты испытаний обрабатывали методами математической 
статистики на ЭЦВМ «Минск-32» и «Проминь-2». Данные по w" nри

ведены в таблице. 

Число 
Средн~е I'Daдpa-

1 

l{оррс.~я-
Показатель 

Чнсдо 'НI'ШОе ОТКдО- ТО'IНОСТИ 

УЖД 
nока- НСIШС ПО Уравнение дннш1 

ШIO!II\Oe оnытов, %, по 
1'р11-

зате- отноше-
фнков лей 

WK 1 
v 1 ни е w, 1 

v 
' 

w1,=4,24-
Конецrор-

екая 12 37 0,89 0,77 
- 0,20V-+-
+ 0,0096V' 0.81 5,6 1,90. 

Липаков- w, = 7,69-
СI{3Я 12 34 0,50 0,.36 -0,.58V +0.016V' 0,85 3,1 0,95 

При определении !fн: экспериментальные данные для каждого опыта 

(V = const) аппроксимировали уравненнем гиперболы, отнесенной к 
ее асимптотам: 

100 
срк=а+Ь.V' (4) 

где а, Ь - опытные коэффициенты, постоянные для данной силы на
жатия. 

На рис. 2 представлены зависимости коэффициентов трения испы
танных материалов от скорости движения nри одинаковых или близ

ких нажатиях на колодку. Графики наглядно характеризуют тормоз
ную эффективность материалов при работе колодок по стальным ко
лесам всухую и при нuдаче 1юды на фvикционный узел. 

Зависимости коэффициентов трения чугунно-капроновых тормоз
ных колодок ЕО стальным колесам от ск9рости: при различных нажа-



J(оэффицаенты тренuл тор,нозпых колодок 

'l'к 
J 

--1--. -1--Lt_ -f.- -gl 

0,3 -- i = t--
7-

б 
0.2 

О, --!--... } 
1 

/• ..... !-... i- 3 -- !--, 2 
f 

о д 12 16 20 24, 28 32 Зб укмfч 

Рнс. 2. Коэффицпенты трс-нпя тормозных J<Олодок пз 
разных материалов. 

1, 2 - (8-1-66) и (7-ЗОА-64) nри нажатии 11а колодку 
К = 6,96 кН: 3 - (5-6-60) при К = 7,55 нН; 4, 5 - чу
гун при !( = 7,75кН; 6, 7 - ч.уrуино-капроновый npecc 
материал nри К = 7,75 кН; 8 - (7-ЗОА-64) nри 
К = 7,8 кН; 9- (8·1-66) при К = 6,96 кН; 10- (5-6-60) 
·при К = 7.8 кi-I. Графики 1, 2. 3, 4, 5 и б построены 
по опытны~! данным при смачивании поверхностей 

;рениn . 

..... 
!::-.... -

1~ - +-- - - -- - t-- -.... -== >+ - - - -r-: t- - 3 

- 1- 1--
s 

-- г-- ..... , 
1 

U,l Q • 8 

Рнс. 3. Завпснмостп коэффпцнсптов трения чугунно-капроновых 
тормозных ко.1одок по стальным колесам от скорости. 

1 - при нажатии на колодку 1(=2,65 кН; 2 - при К=4,22 кН; 3- при К=5,78 
кН; 4 - при 1(=7,75 кН; 5 - при 1(=9,12 кН. 
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тиях на колодку приведены на рис. 3. Эти зависимости аппроксимиро
ваны уравнением 

29,5 + 18,961(- 11,931(' 
446 + 3,54V 

: (5) 

Расчетные значения Сf'к нанесены штриховыми линиями. Значенuя 
коэффициентов трения, полученные экспериментальным путем и рас

считанные по формуле (5), совпадают с достаточной точностью. 
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На основе анализа полученных данных можно сделать следующие 
выводы и рекомендации. 

1. Асбофрикционные материалы на каучуковой связующей осно
ве имеют фрикционные характеристики, по абсолютным значения11 ко
эффициентов трения в 3-4 раза выше, чем для чугуна. 

2. Колодки из асбофрикционных материалов резко снижают тор
мозную эффективность при попадании влаги на фрикционный контакт, 
что по условиюл безопасности движения поездов на лесовозных У)I(Д 
исключает их применение, особенно в зимний период. 

3. Из исследованных материалов наиболее подходящим для тор
мозных колодок тягового и прицепного состава лесовозных дорог ко

леи 750 мм оказался чугунно-капроновый прессматериал. Он обладает 
стабильной тормозной характеристикой: коэффициенты трения мало 
изменяются при изменении скорости и удельных давлений, и в 2-2,5 
раза выше, чем у чугунных колодок. Однако увеличение удельных дав
лений от колодки на колесо свыше 0,5 МПа ведет к сниж:ению тормоз
ной эффективности. Поэтому на тор1юзных единицах подвижного со
става, имеющих нажатие иа колодку более 7,75 кН, при ее размере 
210Х 60 мм, рекомендуется изменять передаточное число рычажной 
передачи или регулировочные характеристики воздухораспределителей. 

4. Смачивание фрикционного контакта чугунно-капронового иресе
материала незначительно влияет на его тормозные свойства, что обес

печивает надежную работу тормозных устройств в различных погод
ных условиях. 

5. Значения полученных коэффициентов трения для колодок из чу
гунна-капронового прессматериала по стальным колесам в зависимости 

от скорости движения и нажатия на I<Олодi<у с достаточной точностью 

описывается уравненнем (5), которое ьюжно рекомендовать для опре
деЛения коэффициентов трения при нажатии до 9 кН. 

6. Применеине тормозных Iюлодок из чугунно-капронового пресс
материала обеспечит увеличение эффективности тормозных средств 
тягового и подвижного состава лесовозных УЖД, улучшит безопасность 
движения, будет способствовать освоению повышенных скоростей и сни
зит эксплуатационные затраты на тормозное оборудование. 

Поступила 13 мая 1981 г. 

УДК 631.432 

ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ ФИЛЬТРАЦИИ 

ОТ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ГРАДИЕНТА В ТОРФАХ 

О. И. ДАНЧЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

·в основе многих фильтрационных расчетов при проектировании 
осушения торфяников для сельскохозяйственных, лесохозяйственных и 
лесотранспортнЫJ( целей лежит зависимость между скоростыо фильтра
ционного потока (V) и действующим градиентом напора (!). Исследо
'ванию фильтрационных свойств посвящено значительное число работ 
("[3, 4, 7, 8, 10, 12] и др.), в которых высказываются два мнения: фильт
рационный поток в торфах подчиняется закону Дарен; в торфяных 
Почвах наблюдаются фильтрационные аномалии. 

Н связи с ·боЛьшими объемами гидромелиоративных работ возник
ла необходимо·r.т<, более конкретно исследовать водопроницаемость тор-



Скорость фильтрации и градиент напора 55 

фяных грунтов, а именно зависимость V(J). Важно также установить 
характер зависимости V(J) в различные моменты времени с начала 
фильтрации. Для исследования использовали фильтрационную ус
тановку, показанную на рис. 1. 

3 
1 

5 

6 
7, 

10 

11 

Рис. 1. Фнльтрацнон11ая установка. 

1 - тарированный пьезометр; 2 - мариоттов сосуд; 3 - Ц!!Л!Шдри
ческий резервуар; 4 - подъемный столик; 5 - трубка nодачи воды; 
6 - штатив; 7 - суnпорт; 8 - краник; 9 - вспомогательный ре
зервуар; Ja - термостатнрующая камера; 11 - фильтрационный 

при бор. 

Филь1:рационная установка состоит из зш\!репленного на стойi<е тарированного 
пьезометра 1, в который ПОСТJУпает жидкость из 1\Шриоттова устройс11ва 2 и ц.илинд
рического резервуара 3, расположенных на столике 4, который nри поыощи суппор
та 7 перемещают по вертикальному штативу 6 для создания необхо.диыого г.радиента 
Н>по,ра (!). 

В фильтрационный прибор 11, находящийся в термоста>tирующей J<а:мере 10, по
ступает жидкость по толстюстенныiii nрозрачны:.t пласТiмаосовыы трубкам 5, снабжен
ным краНiиками 8, через вопоыогательный резервуар 9. Те:.юература .в тер?>юстати
рующей ка:.tере 10 поддеtржи.вается автоыатически. 

Опыты могут быть проведены по cxe:.te с переменным и постоюшым градиентом 
напора. При постоянно:.t градиенте напора краник 8 открыт, постояшiый уровень 
поддерживается при поыощи :.1ариотто.ва устройства, при пepe!IINIН0:-.1 градиенте на
пара .краником 8 -переК!рывают пос'Гу:пление жидкости из цилиндрического резервуара 3. 

Методика отбора образцов и подготовка к опытам оnисана в работе Г21. Характе.: 
ристики исследованных образцов торфа предс11авлены в табл. 1. 

Известно, что при длительных исследованиях фильтрационных 
свойств торфа водопроницаемость испытываемых образцов уменьша
ется. Объясняется это следующими причинами: а) деформацией торфа 
под воздействием гидродинамических сил напорного грунтового пото

ка, что вызывает увеличение активной пористости торфа и коэффици
ента фильтрации в начальный момент времени; при длительной фильт
рации повышается количество связанной воды, уменьшается активная 
порнетость и замедляетср фильтрация [1]; б) постепенным набухани
ем отдельных частиц торфа, что приводит к снижению активной пори
стости, а следовательно, и водопроницаемости, кольматадни парового 

пространства мелкими частицами торфа и пузырьками защемленного 
возп:уха [3, 4, 6]!. 

В работах {5, 6, 13] установлено, что нестабильность фильтрацюr 
во времени в неравновесной системе «среда-фаза>> связана с перест
ройкой структуры торфа в результате ионаобменных процессов. 
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Глубина отбора 
Содержанае частнu, %, размером, мм 

Торф Натб• м 

1 1 > 0,25 > 0,1 < 0,1 

Лесотопяноll 0,50-0,60 43-24 15,0-43,0 46,0-32,0 
0,8 -1,00 47-:!6,0 26-IS,O ~5-30 

Лесной 1,30-1,40 - - -
1,60-1,70 47,0-37,0 8,0-10,0 52,0-44,0 

Во всех этих и других опытах через образцы исследуемого торфа 
в течение длительного проме.ж:утка времени фильтровалась жидкость 

при постоянных градиентах напора, поэтому ответственными за умень

шение фильтрационных расходов могут быть все эти факторы. Опыты 
мы проводили таким образом, чтобы исключить влияние того или ино
го фактора на ход опыта. 

В эксперименте высоту исследуемых образцов торфа поддержива
ли постоянной. Образцы располагали между жестко закрепленными 
дренирующими устройствами фильтрационного прибора. В таком слу
чае возрастание градиента напора вызывает увеличение давления в по

ровой жидкости, что приводит к изменению напряженного состояния ске-· 

лета образца. В торфяных грунтах, где связи между частицами незна
чительны, могут происходить деформации по микрообъемам, вызываю
щие изменение пористости. При этом может нарушаться прямая про
порциоиа,1ьная зависимость между скоростыо фильтрации и градиен
ТОТ'.I напора. 

Кроме того, в наших опытах исследовалось влияние изменения по
ристости на характер кривой V(I). Для этого фильтрационные исследо
вания проводили иа образцах с различной пористостью, а также на об
разцах с одинаковой пористостью на 10-е и 30-е сутки от начала опыта 
(табл. 2). 

Известно, что в торфяных грунтах в результате постоянно идущих 
анаэробных процессов непрерывно выделяется и накапливается газ. На 
скорость процессов газообразования большое влияние оказывает темпе
ратура и продолжительность опыта ( (9, 11] и др.). Поэтому для образ
цов с различной пористостыо опыты проводили в течение б ч при тем
пературе 280 к: (точность термостатнрования ± 0,2 °С)' что снижало 
)3лияние процессов газообразования на фнл,ьтрационный процесс, т. е. 
обеспечивалась двухфазная система на протяжении всего опыта. 

При определении характера изменешш кривой V(J) во времепп дегазированные 
образцы торфа в филь11ращюнных nриборах у.станавливали в тер:-.юстатпрующей ка
"'rере 10. Опыт проводили при Т= 280 К. По окончании опыта те:-.шературу в ка
:.Iере поднимали до Т = 293 К. Кршшк 8 и сливное о11верстие верхнего бьефа филь
трационного п·рибора nри nовышении температуры были закрыты. По подъему столба 
жидкости в тарированно.м пьези!е'Dре 1 определяли объемное расширение с.истеыы 
<{фильтрационный прибор - вопоыогательный резервуар». После этого открывали 
сливное отве.рс11ие верхнего бьефа фильтрационного прибора, r.Ид•ростатическое дав
ление в образце торфа устанавливали равны:-.1 нулю, 'Г. е. движение фпльтрующейся 
жидкости отсутствовало. В таком полаженин фильтрационный прибор с исследуемыь-r 
образцоы оставляли на несколыш суток. Затем в тер;-.юстатпрующей 1шмере снова· 
устанавливали температуру Т = 280 К, при этом до с11абил.изации теыпературы си
стемы «каыера - образец» гидроста11ическое давление поддерживали равным нулю. 
После этого определяли зависимость V(I) на данном этапе времени. Такие циклы 
повторяли несколько раз с периодичностыо 8-1 О дн. За про:-,rежутак времени 30 с.ут 
объемное расширен-ие системы «филь11рационный n,рибор - tВспоыогательный резер
вуар» изменилось с 0,5 до 6,2 сiмз, что говори11 о выделении газовой составляющей 
и изменении геомет,рии лорового простра,н:етва. Объемное расширение оставалось по
стоя,нны.м в системе с образцами, обработанными расшюрщr фенола. 
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Таблица 1 

Степень Естест .вен- Объемная Объемная 
разложе- !ШЯ 

масса ~~· масса скелета J<оэффициент Уде.1ЬJ1ая масса 
НИ!!.'{, влажность 

КГ/Ма • 1()З 1ск' !(Г{М~ · НР nористости ~ 1у• кф,!3 • JQ 3 
% w,% 

35-20 750-900 1,0-1,03 0,10-1,12 13,4-10,9 1,44-1,46 
20 750-900 1,0-1,03 0,1U-J,12 14,0-11,3 1,50-1,54 
- 510-550 1,03-1,05 0,17-1.16 9,09-8,29 1,60 
50 405--440 1,06-1,09 0,19-1,21 7,15-6,40 1,60 

На рис. 2, 3 представлены характерные зависимости V(l). Они 
нелинейны и указывают на отклонение от закона Дарен. 
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Рнс. 3. Харшпер ПЗ:\ICIICIIIШ 
завпсн:-.юспJ V (1) во вре
мени для образцов торфов, 
nредставлепJJых в табл. 2. 
1 - для дегазированного образ
ца N2 13; 2 - для того же об· 
разца через 10 сут; 3 - через 

30 сут. 

Полученные заввенмости могут интерпретироваться прямыми 

V=a+ Ь!. (!} 

В этом случае расчетные прямые отсекают нанесенные на рис. 2 
на оси абсцисс участки, которые интерпретируются как io. Тогда зави
симость между скоростью фильтрации и действующим градиентом на
пора имеет внд: 

где k0 -коэффициент фильтрации при 1, равном единпце; 
i0 - начальный градиент напора. 

(2) 

Значения io для некоторых исследованных образцов торфов пред
ставлены в табл. 2. 

Формула (2) является одним из случаев интерпретации V(J). 
Кривые, показанные на рис. 2, 3, спрямляются в координатах lп V 

от lпl. Это позволяет представить зависимость V (!) в виде 

V = ko Jm.. (3} 
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Такая же зависимость получена на основании опытных данных в 
работе [12]. 

Здесь постоянными являются k0 и т. При 1 = 1, V = k0 (м·с--') -
коэффициент фильтрации, который строго определяется при 1 = 1. Зна
чения k 0 и параметры т для некоторых исследованных торфов представ
лены в табл. 2. 

При т -+ 1 уравнение (3) выражает закон Дарен. 
Как следует из опытных данных, с увеличением содержания частиц 

мельче О, 1 мм (более 40 %) и плотности торфяных грунтов коэффици
ент т-+ 1. Для торфяных грунтов небольшой плотности, уплотняю
щихся в процессе осушения, в фильтрационных расчетах следует учи

тывать нелинейную зависимость между скоростью фильтрации (V) и 
гидравлическим градиентом (!). 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛ.Я УПРУГОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 

ХЛЫСТОВ ПРИ !(РУЧЕНИИ 

А. А. БОйКО, Н. И. БИБЛЮК, И. Л. МИРЕДКИй 

Львовский лесотехнпческнй институт 

При теоретических исследованиях колебаний лесатранспортных 
машин необходимо знать колебательные характеристики пакета хлы
стов. Основная из них - жесткость поперечного сечения, оnределяемая 
как произведение модуля упругости древесины на момент инерции се

чения. 
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Установлено (6], что на модуль упругости древесины существенное 
влияние оказывает масштабный фактор (размеры образца), в связи с 
чем не представляется возможным выполнить условия подобия по всем 
определяющим иараметрам. Поэтому прямое использование результа
тов определения модулей упругости, полученных по методiп<ам, приня
тым в древесинаведении (на: чистых образцах малых размеров), для ис
следования динамики реальных хлыстов с присущими и;н пороками, 

влажностью, размерами и т. п., может привести к существенным ошиб
кам. Сказанное подтверждается известными исследованиями модуля 
упругости древесины хлыстов при изгибе без нарушения их целостно
сти (3, 4]. Но в литературе до сих пор нет сведений об изучении '!О
дуля упругости древесины цельных хлыстов на кручение. 

Задача данного исследования - разработка методики и экспери
ыента,тьное определение модуля упругости древесины по длпне хлыста 

при кручении без нарушения его целостности. 
Для определенного участка ствола дерева закономерность измене

ния физико-механических свойств соответствует схеме цилиндрической 
анизотропии с тремя плосi<Остями симметрии: поперечной, радиальной н 
тангенциальной (6]. 

Поскольку модули упругости кручения в радиальной и таигенцпаль
ной плоскостях различаются мало, древесину хлыстов можно рассмат
ривать как материал попереЧио-изотропный и модуль упругости при 
кручении определять по «изотропной>> формуле [ 1]. 

Рассr·лотрим хлыст как брус переменнога по длине сечения, жестко 
закрепленный одним концом и нагруженный крутящим :'IЮ:'.1ентом 
(рис. 1). 

у 

h h 

dX 

Рис. 1. Расчетная схема упругих псреыещсний хлыста 
прп паrружешш крутящим моментом. 

Полагая, что перемещенпя сечений хлыста малы и для него спра
ведливы принцип независимости действия сил и гипотеза плоских се
чений, запишем уравнение упругих персмещений в виде: 

drp Mk 
dx О (х) fp(X)' 

где <р -угол закручивания хлыста; 

х- абсцисса центра тя.ж:ести сечения хлыста; 
М k- крутящий момент; 

(1) 

О(х)- модуль упругости при кручении, переменный по длине 
хлыста; 
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1 ( ) -.D'(x) " 
Р х = З! - полярныи момент инерщш поперечного сечения; 

D ( х) -диаметр поперечного сечения хлыста. 

Под действием момента Mk хлыст закручивается на угол <р • Для 
JI· го сечения хлыста угол <р зависит от изменения жесткости хлыста по 

<его длине. 

Угол относительного смещения двух сечений хлыста на расстоянии 
d(x) - рис. 1 - определяется уравнением 

\' n + 1 - 1' n -1 = х nv{ 1 -;acik;:'l)fkld;=x";-:::;- • 
1 {Х р (Х) (2) 

Xn-1 

Так как .ж:есткость хлыста изменяется по его длине и правая часть 
уравнения (2) не может быть выражена через элементарные функции, 
то целесообразно применить конечно-разностный метод [ 4]. Учитывая, 
что функция f(x) = 1/G(x)Jp (х) непрерывна по длине хлыста, согласно 
формуле Симпсона, уравнение (2) представим в виде: 

9 . -ер 1 = Nf_•h ( . 1 + ____ 4_ + . 1 )· 
llтl п- 3 (jn-1/P(n-1) (jtlfpп Иn+1JP(n+1) (3) 

Допустим, что иа участке 2h модуль G(x) изменяется незначнтель
но. Тогда из уравнения (3) получим выражение для вычисления модуля 
упругости прп кручении: 

Оп=. Mkh ( 1 +_±_ + _1_). 
~ (9nтl- Ч:п-1) fp (n-1) /PII IP(n+I) 1 

(4) 

Таким обrа;JОЫ, для опрfделения среднего значения модуля упру 
гости при кручении на элементе хлыста длиной 2/z достаточно знать 
д:иа.метры поперечного сечения хлыста н углы их относительного сме·· 

III.ения от приложеннога крутящего II'IOI\-reнтa. 
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Экспери;чептальные псследовашш по определепшо модуля упругости древесины 
хлыстов при кручепJLи с использование:~r изложенной метод1нш проводили летом 

1979 г. на установке (рис. 2), Сl\ЮН'fiированной на территории Славекого ЛХЗ Львов
ской области. Схеыа зш\iрепления и нагружения хлыстов соо'fiветствовала расчетной 
(рис. 1). 

Из 69 хлыстов карпатской e.rнr при поиощи таблицы случайных чисел [5] были 
выбраны 5 хлыстов диа;-,rетро:-.r на высоте груди 24-32 см и длиной 24-26 м. Режи;-.r 
нагрузки и условия регистрации результатов ию1ерений (шаг аппрокоиыации lr, число 
замеров, темп пршюжсппя нагрузю1) былп приняты в соответстшш с методикой, изло
женной в работе [2]. При этол дИШ\tет~ры поперечных сечений (с .ИНтервало·ы 1 м по 
длине хлыста) определяли по периыетру, кото.рыii из;-.tеряли гибкой лентой, а угловые 
смещения сечений находили nри поыощи специальных угло..:-.tеров с ценой деления 10'. 
Усилия, создающие заl(,ручивающий момент, прикладывали в плоскости про:-.tежуточ
ной опоры и регис~рировали динаi1Ю:"11етра·:чи растяжения ДJ'-200, ДУ-500. 

На рис. 3 представлены результаты определения модуля упруго
сти в различных сечениях хлыстов в зависимости от отношения рас:-· 

стояния х к полной длине хлыста L. 

':1 
200 

Рис. 3. Результаты эксперпменталыюrо определения модуля 
упругости при круч!.'!нпп по длинr хлыста. 

1 - хлыст N~ 34; 2 - хлыст N~ 28; 3 - хлыст N~ 6; 4 - хлыст N~ 47; 
5 - хлыст N~ 15; 6 - средние зна<Iения; 7 - график корреляционного 

уравнения. 

Результаты экспериментальных исследований обрабатыв·али мето
дами математи~еской статистики [5]. Было установлено, что ряд 
распределения модуля упругости карпатской ели при кручении хорошо 
аппроксимируется кривой нормального распределения (критерий согла
сия Пиреона Р (Х') > 0,5). Показатель точности исследований составил 
1,07 %. Ряд распределения модуля упругости при кручении имеет сле
дующие статистические характеристики: среднее значение - (387,69± 
±4,12) МПА; среднее квадратичное отклонение (40,81 ±2,94) МПА; 
коэффициент вариации - (10,52±0,75) %; мера косости - (0,52± 
:::0,25); мера крутости - (0,309±0,50). 

Закон изменения модуля упругости по длине хлыста установлен 
с помощью чисел Чебышева в виде корреляционного уравнения 

О ( ~) = 433,4-93,4 ~ МПа 
с основной ошибкой 12,56 МПа. При этом теоретический показатель 
тесноты связи составил ~т= 0,523. 

Полученные значения величины и характера изменения модуля 
упругости по длине хлыста для карпатской елн могут быть использо
ваны при аналитических исследованиях статиi{И и динамики хлыстов 

(пакетов) как объекта работы лесозаготовительных, лесотравепорт
ных и нижнескладских машин и механизмов. 
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Одна из основных задач. связанных с расчетом пары,.тетоов ыного
пильной раскряжевечной установки слешерного типа, - выбор 11-IОЩ
ности электропривода пил. Известные :методики расчетов не отража
ют специфики условий раскряжевки непрерывно- перемещающегося 
хлыста. Имеющиеся работы теоретического характера не подтвержде
ны опытныniи исследованиями, особенно для условий крупномерного 
леса, характерного для районов Сибири и Дальнего Востока, где наи
более экономически эффективны линии с поперечной подачей. 

Для определения некоторых характерных явлений, возникающих 
при раскряжевке хлыстов на слешере, проведены экспериментальные 

исследования работы пильных узлов. Прежде всего разработан и уста
новлен на слешере привод пил, способный обеспечить полную передачу 
больших величин крутящего момента от электродвигателя большой 
мощности к пильному диску [ 4]. 

Основная цель работы - найти максиыальную мощность при пи~ 
лении хлыстов разных диаметров (объемов) наиболее загруженным 
пильньв-т блоком, где чаще всего возникает зю<лиюшаrгие пильного 
диска в сул\енном пропиле. 

Исследования проводпли в Б.~Муртинском леопрыtхозе К'Рас.ноярского края [2] 
на слешере поточной линии СТИ-3, выпиливающем бревна длиной IЗ; 6,5 и 6 м пилаJш, 
расположенными по схеме «углом вперед». На основашш ранее проведеиных наблю
дений за работой слешера установлено, что почти полови·на заклиюша>IИIЙ пильных 
дисков приходится на пилу, выполняющую первый пропил в средней части хлыста [3], 
н что порода древесины не оказывает существешюго влпяш1я на число зактшн

ванпй. 
Методика предполагала :подготовку пильных узлов согласно требованняы ГОСТа, 

установку измерительной аnпаратуры, определею1е необходимого числа за;о.rеров. 
Активную мощность, развиваемую элек11родвигателе:\I nривода дисковой пилы, 

зщиrсывалн с помощью осциллографа Н-117. Для этого использовали nреобразова· 
тель мощности ПОО4, подключае;~tыii в силовую цепь электродвигателя через транс~ 
форыатор тока УТТ·5 и 11рансфор.маторы напряжения УТН-1. Возникающпil на вы~ 
ходе преобразователя .постоянный ток прямо пропорционален мгновенному значению 
шпшшой мощности трехфазной цепи переменнаго тока замеряемой системы. 

Скорость вращения диска пилы в процессе пиления хлыста изыеряли посредстВО:\! 
тахогенератора, выходной ток которого зависит О'Г оборотов ротора, кине;о.rатическн 
связанно:rо с шiльным валом. Сигнал от тахогевератора через вьшряыитель и блок 
потенциометров подавался на вход осциллографа. 

К из:\tеряе;'l!ым параметраы хлыстов относлли объе;ч ствола, длину, диюiетр в 
:\Iесте распиливания (на расстояюш 13 :м О'Г Jюмля). Ию;ерешш проводили на эста
каде поперечного ~ранспортера ЛТ·53. На об>~tереюю:\I хлысте в Iш;,шевой части ста
вили порядковый номер, и полученные данные зnноспли в специальный журна.'I. 

Исследования проводили в З!Ы1!НИЙ период при те?-.шературе воздуха ниже -22 °С. 
Результаты обрабатывали с приыепением ЭВМ «Наирп·К». 

На рис. 1 изображены фрагменты осциллограi~-rы, показывающие из~ 
Т~ленения исследуемых параметров (угловой скорости пильного диска и 
аi\ТПТ)НОЙ мощности пиления) по мере увеличения диаметра ствола в 
месте пропила. В табл. 1 приведены количественные показатели про
ц~сса пиления длп этих осциллограмы. 
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Таблица 1 

Параметр 

1 1 

Чис.1е1Шьtе значения параметра для фрагмента 
Едшп•ца ОСШ!Л.-1Оrраммы 

и.Змере.ния -----.,--::.:_=:=::;с:=:=:_-.-----
А Б В Г 

d см 12 2<1 28 40 
v мз 0,49 ом 0,99 2,38 
No кВт 19,98 31,32 58,32 52,11 
Np . 1 '1,58 17,82 17,55 44,01 
Ko=No/Np - 1,37 1,78 3,32 ; 1,18 
N, кВт 9,72 8,04 11,07 17,60 
/(3 =N3/Np - 0,67 0,51 0,63 0,40 
nп об/мин 725 710 680 700 

5 «Jleclloil журнал» и~ 5 
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Полученные записи показывают, что изменение мощности характе
ризуется тремя основными периодами: 

nиление хлыста без смещения образуемых отрезков ствола (услов
но можно назвать чистым пиление;..-r); 

бросок мощности, особенно заметный для диаметров хлыста более 
20 см в месте пропила; 

пиление обратной стороной пильного диска смещенных отрезков 
хлыста. 

При статистической обработке данных эксперимента определено 
уравнение регрессии .. показывающее зависи.мость изменения мощности 
чистого пиления NP от диаметра в месте пропила d: 

Np = 15,62- 0,27d +.O,u23d2
• (1) 

Эта кривая с достаточной точностью описывает изменения мощ
ности пиления без смещения образуемых отрезков ствола. На рис. 2 
показана кривая NP, построенная по уравнению (1), и прямая/, по
строенная расчетным путем по формуле, предложенной Б. Г. Залегал
лером [ 1 J для условий, аналогичных условиям эксперимента (скорость 
подачи и= 0,19 мjс; ширина пропила Ь = 8 мм; подача на зуб и, = 
= 0,21 мм; поправочный коэффициент на низкую температуру а1 = 
= 1,5; коэффициент затупления зубьев а,= 1,1), с учетом nотерь в ме
ханической передаче. Сравнивая расчетные значения мощности с опыт
ными данными, можно отметить их идентичность. Некоторые отличия 
расчетных значений, изменяющихся по линейному заТ{ону, объясняются 
нелинейным изменением высоты пропила для каждой. из ступеней тол
щины хлыста. 

По осциллограммам определены наибольшие значения мощности 
для каждой из стуnеней толщины. В результате статистической обра
ботки выведены средние значения пиковых мощностей для разных диа
метров в месте пропила и подобрано уравнение регрессии, показываю
щее зависимость ~·..rежду пиковой мощностыо N 0 и диаметром в li<Jecтe 
пропила d: 
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Из анализа выражения (2), а также по характеру кривой N0 
(рис. 2) можно зюлетить, что шшовые нагрузки интенсивно возраста
ют до диаметра d = 40 см, где отмечается максимум N0 = 52,6 кВт. 

Исследования позволили выявить закономерность изменениЯ отно
шения пиковой мощности N0 к ыощности чистого пиления NP. Для 
каждого диаметра определен коэффициент /(0 = N0 /Np и составлено 
уравнение регрессии 

к,= - 1'] 7 + 0,26d- 0,005d2
• (3) 

На рис. 3 показана кривая I\o = f(d). Коэффициент Ко достигает 
наибольшего значения при d = 24~28 см и в точке максимума равен 
2,21. Экспериментальные исследования позволпли оnределить мощност
ные параметры такого специфического для раскряжевки на слешере 

явления, как пиление обратной стороной пильного диска в условиях 
смещения отрезков хлыста. Уравнение регрессии, связывающее . мощ
ность пиления N, при выходе отрезков ствола за зону пильного диска 
и диаметр хлыста d, имеет следующий вид: · 

N, = 7,54 + 0,14d. (4) 

Как видно из выражения (4), изменение мощности имеет линейный 
характер, значения N 3 в процессе эксперимента изменялись от ·9,_0 до 
16 кВт. На-рис. 2 дана графическая интерпретация функции N, = f(d). 
Определено отношение К = N, jN Р и получено уравнение регр€ссии 
(рис. 3) · 

К,= 0,76-- O,Old. (5) 

В табл. 2 сведены статистические характеристики уравнений рег
рессии (1)~(5). 

Таблица 2 

Статвстнчесю1й поr<азатель 

Фушщия 
+т - р ~· 

N 0 =/(d) 5,66 1,89 15,55 5.18 
Np=/(d) 3,03 1 ,01 13,0 4,34 
N 3=f(d) 1,62 0,54 14.82 4,94 
Кп=/(d) 0,,!2 0,14 26,9 8,98 
K,=f(d) 0,051 0,017 10,02 3,37 

Проведеиные нами экспериментальные исследования позволили по
лучить полную картину процесса изменения активной мощности ПИJ1е

иия в условиях раскряжевки хлыстов на слешере. Определены количе
ственные значения показателей: пиковой мощности, необходимой для 
преодоления сил повышенного трения в условиях суженного пропила, 

а также мощности пиления обратной стороной пильного дисi<а. Най
денный опытным путем коэффициент 1(0 отношения пиковей мощности 
I< мощности чистого пиления, вводимый в известные формулы для оп
ределения параметров приводов пил слешера, позволит подобрать оп
тимальную мощность электродвигателя, обеспечивающую стабильную 
работу без заклиниваний пильного ди'ска. 
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КОНТРОЛЬ НАТЯЖЕНИЯ РАМНЫХ ПИЛ 

ПО ЧАСТОТЕ ИХ ИЗГИБНЫХ КОЛЕБАНИИ 

В. В. ДУНАЕВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Во многих отраслях народного хозяйства, например в строитель
стве, контроль натяжения стер.ж:ней, канатов, струн осуществляется 
по частоте их изгибных колебаний на основе следующей зависи
мости: 

!= 2~ v ~' (1) 

где f -частота собственных изгибных колебаний упругого объ
екта; 

n- номер гармоники этой частоты по отношению к основной 
частоте; 

N- сила натяжения объекта; 
l- длина объекта; 
т- масса единицы длины объекта. 

Для такого вида контроля разработаны и серийно выпускаются 
приборы [2] ИПН-6, ИНА-3, ИНА-5П, ЭСИН-1Д. Однако ии один из 
этих приборов по ряду причин ие нашел применения в лесапильно-де
ревообрабатывающей промышленности. 

Во-первых, рамная пила представляет собой узкую полосу, в кото
рой возбуждаются как изгибные, так и крутильные колебания. Однако 
только частоты изгибных колебаний являются характеристикай сил 
натяжения пил. При применяемых силах натяжения частоты крутиль
ных колебаний находятся в пределах изменения частот изгибных ко
лебаний. В указанных приборах не предусмотрена отстройка от кру
тильных колебаний. 

Во-вторых, эти приборы измеряют частоту колебаний не только 
основного тона, но и его гармоник; необходимо определять гармоники, 
что является дополнительной операцией. 

Указанные недостатки устранены в приборе контроля натяжения 
рамных пил ИНП-1, разработанном в ЦНИИМОДе под руководством 
автора этой статьи. Этот прибор измеряет частоту изгибных колебаний 
основного тона рамной пилы, натянутой в пильной рамке. При увели
чении (уменьшении) силы натяжения пилы показания прибора плавно 
возрастают (снижаются), что позволяет использовать его для контро
ля непосредственно в процессе натяжения пил. 

Измеренные прибором ИНП-1 частоты сравнивают с их норматив
ными значениями, рассчитанными по допустимым напряжениям. Теоре
тически зависимость между частотой изгибных собственных колебаний 
пилы основого тона F и силой ее натяжения N выражается следую
щей формулой [1, 3]: 
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F = т.' 11 Е! (! + Nl' ) 
/2 т n2Ef ' (2) 

где Е!- жесткость пилы на изгиб. 

Рамная пила длиной L при обжиме ее межпильными прокладками 
рассматривается как шарнирно закрепленная полоса прямоугольного 

сечения со свободной длиной 1. 
Допустимое значение силы натяжения [ N] определяем по 

формуле 

[N] = [ o],psb. 

Здесь s -толщина пилы; 
Ь- ширина пилы; 

[ a,.J - среднее допустимое напряжение. 

(3) 

Значение [ о,Р] принято равным 180 МПа. Оно соответствует пре
делу прочности стали 85ХФ- 1,6ГПа, коэффициенту запаса прочно
сти - 5, относительному эксцентриситету линии натяжения - 0,1 + 0,2. 

Поскольку 

и 

Fl - ЕЬsЗ 
- 12 

m= pbs 

(где р- плотность единицы длины пилы), 
то 

"' V Es'( F = ""i2 12р 1 + 12 [о],р l') 
пz Es2 .. (4) 

Следовательно, частоты изгибных колебаний рамной пилы не 
зависят от ее ширины. 

Расчеты частот по формуле (2) показали, что при постоянной 
свободной длине пил для всех их толщин, предусмотренных ГОСТом 
5524-75 «Пилы для вертикальных лесопильных рам», частоты изгиб
иых колебаний пил отличаются менее чем на 4 %. 

На основе этих положений составлена таблица нормативных зна
чений частот изгибных колебаний (основного тона) рамных пил при 
натяжении их силами [ N]. 

Свободная Нормативная частота Свободная Нормапшная частот:! 
ДJtiiHD. изгибвых Jсолебанвй ДЛIШЭ. изгнбвых J<Олебаннй 
пилы, пилы основного nилы, ПИЛЫ ОСI!ОiШОГО 

M~l тона, Гц мм тона, Гц 

900 85±6 1250 60:r3 
1000 75±4 '1300 58:r3 
1100 70±4 1400 55±3 
1150 65±3 1500 50±3 
1200 63±3 1600 47±2 

Поскольку частоты изгибных собственных колебаний натянутых 
рамных пил зависят также от шага и числа зубьев, начального напря
женного состояния пил и условий их установки в пильную рамку 

(эксцентриситета, уклона, расположения межпильных прокладо1{), то 
нами проведены экспериментальные исследования по оценке влияния 

этих факторов на нормативные значения частот. 
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Все линейные раЗА·Iеры, кpou·re толщины пилы и прогиба ее, изме
ряли линейкой с миллиметровыми делениями, толщину пилы - микро
метром, силу натяжения - динамометром ДС-5. Начальное напря
жеюi?е состояние пилы оценивали по прогибу ее при изгибе по дуге 
радиуса R = 1,75 м. Прогиб измеряли линейкой с индикатором часо
вого типа (для проверки степени вальцевания рамных пил), частоту 
изгибиых собственных колебаний основного тона натянутой рамной пи
лы -с помощью прибора ИНП-1. Пределы азменения переменных вы
бирали в соответствии с режимом РИ 01-00 <<Подготовка рамных 
пил» и ГОСТом 5524-75. 

В результате экспериментов установлено: 
коэффициент корреляции сил натяжения пил и частот их изгибных 

колебаний основного тона равен 0,99; 
при изменении начального напряженного состояния рамных пил на 

45 % значения частот изгибных колебаний натянутых пил не меня
ются; 

влияние ЭI<сцентриситета линии натяжения на частоты не превы

шает 5 %; 
с уменьшением ширины полотна на 18 J\-rм частоты увеличиваются 

на 1,3 % вследствие возрастания среднего напряжения за счет умень
шения поперечн_ого сечения пилы; 

смещение прокладок по ширине пилы до 30 % от ширины не ока
зывает вли~тия на частоты; 

при изменении шага зубьев от 32 до 52 мм с соответственным 
уменьшением числа зубьев от 30 до 18 значения частот меняются не 
более чем на 4 %; это объясняется различным распределением напря
жений но ширине пилы: коэффициент концентрации напряжений на 

границе межзубной впадины у пилы с меньшим шагом больше, поэто· 
му средние напряжения и частоты у такой пилы больше. 

Результаты показали, что расчетные и экспегимРнтальные частоты 

изгибных колебаний натянутых ра:r.лных пил отличаются не более чем 
на 5 % при силах натяжения (3 _,_ 5) · 104 Н, эксцентриситете линии на
тяжения 0,1-0,2. В эти 5 % входят и отклонения, вызванные приня
тьвш допущениями при выводе расчетной формулы. 

Экспериментальные исследования позволяют сделать следующие 

IЗЫВОдЫ: 

1) частоты изгибных колебаний натянутых рамных пил при натя
жении их силами, согласно реж:иi~'lУ РИ 01-00, почти линейно зависят 
от силы натяжения и могут слу.жить характеристикой последних; 

2) прибор ИНП-1 с достаточной для произведетвенных условий 
точностью ( ± 5 %) позволяет измерять частоты изгибных собственных 
колебаний основного тона натянутых рамных пил; 

3) предлагаемые нормативные значения частот достаточно ста
бильны (±5 %) отЕосительно возможных в произведетвенных услови
ях отклонений в начальном напряженном состоянии пил, в их геоr-.-rетри

ческнх размерах, в условиях установки пил в пильную рамку. Более 
дробное составление таблицы не требуется. 

Нормативные значения частоты рассчитаны по критерию прочно

сти, сводящему до минимума возможность обрыва натянутых пил. 
В производственных условиях конечной оценкой является качество 
пило продукции. 

В связп с этим сравнены норматпвные час11,аты с частотами ппл в пильпой рамке, 
натш;утых р-амщиками в зимних условиях, на двух лесопильных комбинатах г. Ар· 
хапrельска (ЛДК ,Ng 2 и ЭПЗ «Красный Октябрь»). Общее чнс.чо наблюде
ппй - 100. 
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Результаты сравнения таковы: 29 % пил имели частоты, близкие к нормативным 
(отклонение не превышало 5 %), 15%- ниже норматнвных п остальные 56 °/0 пил
выше нормативных, причем превышение достпгало 40 %. Зарегистрирован обрыв по~ 
лотна пилы в случае, когда час'!юта ее была выше нормативной. 

Все это говорит о необходимости контроля натяжения рамных пил в пильной 
рамке. 

Производственная проверка нормативных частот и работы прибо
ра ИНП-1 показала следующее. 

1. Предлагаемые расчетные значения частот могут действительно 
служить нормативными для Iшнтроля натя:жения рамных пил в зим

них условиях (для летних условий рекомендуются несколько повышен
ные частоты). 

2. Показания прибора ИНП-1 не зависят от внешних воздействий, 
например, вибраций от соседних работающих лесопильных рам. 

3. Контроль натяжения не требует увеличения времени, отводимо
го на перебивку пил; натяжение 8 пил постава контролируется не более 
чем за 1,5 мин. 

4. Для эксплуатации прибора не требуется высокой квалификации 
обслуживающего персонала. 

Расчетный годовой экономический эффект от применепия прибора на предприя· 
тиях Минлеспрома СССР составляет 2,6 млн. р. Он определяется прежде всего улуч
шением использования оборудования за счет уменьшения внутрисменных простоев 
(на 5 тыс. рамо-ч) в результате ·г,аго, что сводят до минимума обрыв полотен пил. 
Это влечет за собой увеличение производительности рамных потоков (на 0,033 %) , 
снижение себестоимости продукции (на 0,02 р. на 1 мз пиломатериалов), увеличение 
объема производства пиломатерпалов при сохранении производственных мощностей 
( стонмасть дополнительпой продукции состави'Г около 2 млн. р.), сокращение расхода 
рамных nил (на 42,6 тыс. шт.). 
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.УДК 630*812.7 

О ДЛИТЕЛЬНОй ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 

Ю. М. ИВАНОВ 

ЦНИИ строительных конструкций 

В опубликованной недавно в Канаде статье Барретта и Фоши [8] 
на основании помещенных в <<Лесном журнале>> данных Н. Л. Леонтье
ва [4] и Ю. М. Иванова [3] сделаны выводы, не соответствующие со
держащимся в статьях [3, 4] экспериментальным материалам и ре
зультатам их анализа. Ввиду того, что искажении, допущенные Бар
реттом и Фоши, имеют принципиальное значение для дальнейшей раз
работки проблемы длительной прочности древесины, мы приводим ряд 
возражений по этому вопросу. 

1. В статье [8] приведены данные Леонтьева .[4] о длительных ис
пытаниях обрn::щоn дрсnссппы ели па скалывание вдоль вп.rюкпн, но 
·отсутствуют данные того же автора [5] о таких же испытаниях на 
11згиб, проводившихся при тех же уровнях напряжений, одновременно 
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Рис. I. Результаты исnытаний. 

а - длительной нагрузкой древесипы ели на скалывание вдоль волокон [4] и в- на изгиб [5]; 
с- ступенчатой нагрузкой древеснны .пжетсугн тv.ссо•шстно9 11:::1 сд!!~!' (п~сле nриведения 

f~ к t) [IO], 

в том же лабораторном помещении. Сопоставление результатов 
обоих испытаний особенно важно потому, что результаты длитель
ных испытаний на изгиб существенно отличаются от приведеиных .е 
статье Барретта и Фоши [8J; данные тех и других нанесены на~!И на 
рис. 1, а, в и проведсна прямая длительной прочности древесины [2, 3] 
по уравнению: 

!g t = 17,1- О,!ббсr, (1} 

где о- напряжение, % к временному сопротивлению а•Р при lg"" t = 
= -0,290. 

Из рнс. ), а видно отклонение вниз от прЯмой (!) опытных точек 
для скалывания, которое указывает на укороченное время до разру

шения у этих образцов, отмеченное Барреттом и Фоши [8], тогда как 
при тех же уровнях напряжения образцы на изгиб (рис. 1, в) не раз
рушились: для а= 50 % - из 5 не разрушились 4 (показаны стрелкой 
н цифрой 4); для а= 40 % - все 5 образцов не разрушились (пока
заны стрелкой и цифрой 5), хотя находились под неизменным действи
ем напряжения в течение 8,24-104 ч (lg.,,i=4,916 на рис. 2) или 9,4 
года. 

Следовательно, подчеркиваемое Барреттом и Фоши [8]. укороче
ние времени до разрушения в результатах длительных испытаний на 
скалывание не подтверждается· опубликованными позже (и возможно· 
неизвестными авторам статьи [8]) результатами длительных испытаний; 
на изгиб [5]. 
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ной [4] (1) и ступенчатой (2) нагрузкой (рис. 6 пз работы [8]). 

Полученные Леонтьевым [ 4] в частном случае данные длитель
ных испытаний на скалывание малых чистых образцов1 очевидно, не 
могут распространяться на работу древесины в rшнструкцнях. С дру
гой стороны·, данные длительных испытаний на изгиб согласуются с 
прямой длительной прочности древесины по уравнению ( 1) при ука
занной выше длительности нагрузки, обнаруживая необоснованность 
делаемого авторами статьи [8] общего вывода о каком-то <<nороге 
разрушения» (creep rupture threshold), за которым якобы прогрес
~ирует укорочение времени до разрушения. В действительности, соглас
но кинетической концепции прочности твердых тел [6], существует не
который порог, но за ним происходит не уменьшение, а возрастание 
времени до разрушения, объясняемое тем, что при низких напряжени
ях (менее -20 % от а,Р) доля актов восстановления валентных свя

зей, ответственных за прочность, возрастает с уменьшением напряже
ния, уравниваясь с долей актов их распада и ·исключая вызываемое 

последним накопление повреждений [6]. 
2. На рис. 2 (в статье Барретта и Фоши· [8] -- это рис. 6), по 

данным испытаний Леонтьева [4] на скалывание, точки имеют в каче
стве абсцисс логарифмы времени до разрушения при неизменной на
грузке, а по данным испытаний Б. Мэдсена иа сдвиг, абсциссы точек 
являются логарифмами общей продолжительности ступенчатого на
гружения вплоть до момента разрушения. Следовательно, абсциссы 
точек для этих двух видов испытаний имеют разный масштаб времени. 
Оценим эту разницу. 

Время до разрушения под действием постоянного напряжения а 
определяется уравнением 

(2) 

если исходить из молекулярного процесса накопления повреждений, 
как это, вопреки утверждению авторов статьи [8, с. 506], осуществля
ется в наших работах, начиная с 1972 г. [2]. 

Прн действии напряжения а в течение промежутка времени М 
относительная доля уменьшения времени до разрушения составит 

f!.tjAe-"'; при непрерывном изменении напряжения в функции времеюr 
условие разрушения имеет вид [7, 1]: 
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lp 

S dt 
1 (cr) = 1' 

о 

где t ( cr) = А е -•> (далее t Р обозначено через t). 

(3) 

Б случае испытания с постоянной скоростью роста 

w из выражения (3) находят время до разрушения [1] 
1 

напря.жения 

- crDp 
где w=~; 

t=--=-, 
aW (4) 

t;- продолжительность испытания при возрастании напряжения 

от О до cr,P (см. также работу [9]); 
на основании формул (1) и (4) можно перейти от t; к t по формуле 

t; 
I=2,3(JgA lgt)' (5) 

решаемой последовательными приближениями (для древесины, соглас
но прямой ( 1) [3], при обычной температуре 1g А = 17,1). 

Ступенчатое иагружение при достаточном числе ступеней можно 
приближенно принять за непрерывное с постоянной средней скоростью. 
Для приводимого ниже примера выражение (5) можно упростить (с 
ошибкой ~ 3 %) 

t; t; 
t""" 23:-ит """ 39 3 ; 

' ' ' 

1g t""" 1g t; - 1g 39,3 = 1g t; - 1 ,594. 

(6) 

(7) 

Следовательно, абсциссы 1g t'r для ступенчатого нагружения дол
жны быть уменьшены на 1,594 с целью приведения их к одному мас
штабу времени с 1g 1. Для иллюстрации нами на рис. 1, с нанесены 
точки по данным испытаний Мэдсена [ 10] ступенчатым нагруженнем 
трубчатых образцов древесины лжетсуги тиссолистной на сдвиг при 
кручении (мы не располагали работой Мэдсена, по данным которой на
несены точки на рис. 6 в статье [8] с абсциссами 1g 1'1 - 1 ,594, кото
рые размещаются близко к прямой по уравнению ( 1) (доверительный 
интервал ±5,59 % при доверительной вероятности 0,95), т. е. около 
прямой, построенной по точкам с абсциссами lg t для неизменной дли· 
тельной нагрузки (например при изгибе - рис. 1, в). 

Таким образом, обособления результатов испытаний при ступенча
том нагружении от испытаний неизменной нагрузкой (какое принято в 
статье Барретта и Фоши [8]) фактически не наблюдается. Напротив, 
данные испытаний при обоих режимах нагружения (если их предста
вить в одном масштабе времени) близко согласуются с прямой (1) 
при той величине отклонений, которая соответствует точности прове
дения прямой [2, 3], указывая на подчинение древесины уравнению ( 1) 
независимо от режима нагружения. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 

Т. С. ИСУПОВА 

Архангельский лесотехнпческпй институт 

Точность обработки сырья на ленточнопильных С1'анках во многом 

·определяется устойчивостыо полотна ленточных пил. До настоящего 
времени критерием работоспособно-
сти ленточных пил считается кри-

тическая сила Ркр. 

Известно, что усилие натяже
ния ленточной пилы периодически 
изменяется в процессе работы стан
ка. Это позволяет предположить 
возмо:жность возникновения пара

метрических колебаний ветвей по
лотна пилы, т. е. в данном случае 

можно говорить о динамической 

устойчивости упругого равновесия 
полотна ленточной пилы [ 1]. 

Существует целый спектр час
тот изменения внешней силы, при 
которых возможно параметрическое 

возбуждение колебаний ленточной 
пилы; в пространстве параметров 

эти значения заполняют сплошь 

некоторые области, которые назы
вают областями динамической не
устойчивости. 

Рассмотрим расположение гра .. 
ниц главной области динамической 
неустойчивости полотна ленточной 
пилы, загруженного периодически 

изменяющейся продольной нагруз
кой N (t), приложенной с эксцен-
1'риситетом е У в плоскости наиболь
шей жесткости, и поперечной на-

J([t) 

х 

х Jl(t.) 
!J 

Рис. l. 
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грузкой Р = const, приложенной в плоскости наибольшей жесткости. 
Р асчетиая схема nредставлена на рис. 1. 

Согласно работе [2], полотно ленточной пилы рассматриваем как 
тонкостенный стержень. Ось Oz направлена вдоль стержня, оси Ох и: 
Оу совпадают с главными центральными осями инерции сечения. 
Считаем, что nоперечное сечение ленточной nилы имеет форму nря
моугольника. В этом случае 1координаты центра изгиба совnадают 
с координатами центра тяжести сечения. Уравнения колебаний nо
лотна пилы [1, 2] имеют вид 

д'а l д4а д2а д2tр azo/ - . 
т дt' +Е у дz• - N(t) дz' + eyN (t) дz' - Мх дz'- О, 
~ az9 l azo/ 2 azcp д2а д2u _ О 

mr a 1,-0dдz,-N(t)r дz'+eyN(t)дz'-Mxa2,-, 
(1 )' 

где и- персмещение центра сечения полотна ленточной пилы 
в напра,влении оси Ох; 

<р -угол закручивания поперечного сечения; 

Ely и О ld- изгибпая и крутильная жесткости сечения; 

е У- эксцентриситет приложения продольной нагрузки; 

г- радиус инерции сечения; 

т- погонная масса полотна пилы; 

1 
Мх=Р2. 

Здесь Р -поперечная сила, приложеиная в плоскости наибольшей 
жесткости; 

1- расстояние между опорами ( межцентровое расстояние). 
Граничные условия принимаем эквивалентными шарнирному за

креплению стержня по концам [3] 

и (0, l) = 1' (0, l) =О; 
д2u д21f 
дz' (0, l) = дz' (0, l) ~О. 

(2) 

Известно [ 1 J, что удовлетворить этим граничным условиям можно, 
положив 

k ="" 
и (z, t) = l; uk (t) sin k;z ; 

k-l 

k""""" 

( '\'Ф().k"' 
'!' '' t) = k.J k t sш -~- ' 

k = 1 

где И •· Ф k -некоторые функции времени. 

(3) 

Подстапавка выражений (3) в формулы (1) приводит к дифферен
циальным уравнениям вида 

т d'd~• + Efy),'U• + N(t) И.),2 - Л'Ф• [N(t) еу-Мх] =О; 

тr2 d~:• + О!i'Ф• + N (t) r').'ф•- ).'i)k [N (t) е у- Мх] =О. 
Здесь Л= ~~ . 

Согласно работе [1], границы главных областей динамической 
устойчивости можно определить из выражения: 

(4} 

не-
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1
- ( 1 ) ,- 1 ,~ 1 R•+ N0 ± 2 N 1 Л s. - 4 m8·F• =О, 

тде N0 - постоянная составляющая продольной нагрузки N(t); 
Nt- переменпая составляющая продольной нагрузки N(t); 
8 -частота изменения возмущающей силы; 

_ 1 Ef/·' Л'Мх 1 - 11 О 1 
R• = Л'Мх О/dЛ2 ; F• = О г' ; 

- 1 1 s.= 
-еУ 

Обозначим, согласно работе [1], 

Nx=),'Efy; 

N, - f'" 
Nx- ' 

-eYI 
r' . 
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Здесь ю х и ю• - парциальные частоты соответственно изгибных и 
крутильных колебаний; 

-гогда получим уравнение вида 

1 +(f'±v)-n2 

- (f' + v) е + Мх Т _1 
- У Nx r2 

м 
- (f' ± 'l)ey + Nx 

х 

=0. (6) 

Решая выражение (6) относительно n2 н принимая во внимание, 
'ЧТО t)2 = 4w_in2 , находим . v { [ 2 

(1-1)' 2 еу 
8 2 1 + 1 412 - - ( f' ± v) Г'-1 + 
. = юх (f' ± v) +--т-(± Мх е у ( Мх)'] 1 

+2---- -Nx г2 Nx r2 

.. (7) 

Полученное выражение (7) позволяет оценить граничные значения 
частот возмущающей сиJiы. РезуJiьтаты вычисJiений даны на рис. 2, 3. 

Анализируя выражение (7), можно сделать следующие выводы. 
1. С увеличением амплитудного значения переменной составляю

щей N 1 возрастает вероятность потери полотном Jiенточной пилы ди
намической устойчивости упругого равновесия. 

2. Без поперечной нагрузки с увеличением эксцентриситета е у 

приложения продольной нагрузки N (t) граничные значения частот 
уменьшаются, т. е. возрастает вероятность потери полотном ленточ

ной пилы динамической устойчивости упругого равновесия. 
3. Поперечная нагрузка Р = coпst, приложеиная в плоскости наи

большей жесткости, оказывает значительное влияние на расположение 

границ главной области динамической неустойчивости пил. К:ак видно 
из рис. 2, при Р = 200 Н, е у = О и частоте возмущающей силы 1 О Гц 
.полотно ленточной пилы может потерять динамическую устойчивость 

при f',~, = Z; = 0,13. 
4. При загружении полотна пилы поперечной нагрузкой Р = coпst 

влияние эксцентриситета е У приложении продольной нагрузки N (t) на 
траничные значения частот только в том случае положительно, если 

.линия приложении нагрузки сдвинута в сторону режущей кромки. 
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а-еу=О, F = 100 Н; 6- еу=О, Р = 2ОО,Н; 9- частота изгнбных колебаниit 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛНОДРЕВЕСНОСТИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОй ЩЕПЫ 

Д. Д. МАЦI(ЕВИЧ, А. П. ШЛЯПНИ!(ОВ 

ВНПОбумпром 

Полнодревеснасть технологической щепы представляет собой долю 
сuдержания древесины в насыпном объеме щепы и характеризуется 
коэффициентом поююдревесности 

Q k=""{""'), 
"' 

(!) 

где Q 11 -насыпной объе}..оi технологичесiшй щепы; 
Q -плотный объем древесины, содержащейся в насыпном объеме. 
Технологическую щепу учитывают, согласно ГОСТу 15815-70, в 

единицах плотного объема древесины. Для перехода . от насыпного 
объема к плотному пользуются переводным коэффициентом, который 
идентичен коэффициенту полнодревесности. Этот коэффициент зависит 
от многих факторов: породы, влажности, фракционного состава щепы, 
способа ее загрузки или засыпки в емкость для транспортировки или 
в кучу для хранения, а также от вида и дальности транспортировки 

или длительности и условий хранения. 
В ГОСТе 15815-70 приведено всего три значения коэффициента: 

одно (k = 0,36) при погрузке щепы в транспортные емкости до отправ
ки потребителю и два (k = 0,40 и k = 0,42) при приемке щепы после 
транспортировки железнодорожным и автомобильным транспортом на 
расстояния соответственно до 50 км и более. Кроме того, известно, что 
для пневмотранспортной погрузки щепы коэффициент имеет несколько 
большее значение. 

Однако указанные значения коэффициентов, как показывает 
практика, недостаточно учитывают все многообразие условий и при
водят к большим погрешностям, достигающим 10 и даже 15 %. 

Поэтому актуальна задача уточнения и определения коэффициен
тов для всего комплекса указанных выше факторов. Детальный под
счет показал, что должны быть найдены коэффициенты по меньшей 
мере для 256 сочетаний факторов и условий. Чтобы обеспечить стати
стическую представительность средних значений коэффициентов, необ
ходимо не менее 30-50 частных наблюдений для каждого из сочета
ний условий, т. е. всего должно быть замерено порядка 1 О 000 траи
.::портных емкостей со щепой. 

Существенно сократить огромный объем работ по определению пе
реводных коэффициентов, а также облегчить их применевне на прак
тике можно путем нахождения закономерности процесса уплотнения 

технологической щепы в виде единой функциональной зависимости с 
нанесением реперной сетки соответствующих условий транспортировки 

и факторов, характеризующих щепу и способы ее загрузки. Для дан
ного фракционного состава и геометрических характеристик частиц 
щепы коэффициент полнодревеснасти может принимать значения толь
ко внутри интервала между наименьшим и наибольшим граничными 

значениями: inf k и sup k. 
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В соответствии с физической прирадой щепы как сыпучего тела 
коэффициент полнодревеснасти в первом приближении должен изме
няться внутри интервала от iпf k до sup k по экспоненциальному за
кону в зависимости от времени хранения или времени воздействия виб
рации фиксированных параметров 

k = sup k- (sup k- inf k) е-"', (2) 

где а- коэффициент реелогического nоведения щепы, характеризую
щий форму экспоненциальной кривой или скорость уплотне
ния массы щепы и определяемый физическими и геометриче
скими свойствами ее частиц; 

<- независимая переменпая (время или дальность транспорти
ровки щепы при фиксированных характеристиках транспорта 
и пути транспортировки). 

Коэффициент реелогического поведения щепы можно найти в ви
де среднего значения из частных значений а1 

n 

а=_!_~ а, (3) 
n 

l = 1 

путем экспериментального нахождения а1 по формуле 

а. =: _ _1_ ln sup k- k; 
1 ..: sup k inf k ' 

rюлучаемой нз уравнения (2). 

(4) 

Граничные значения iпf k и sup k зависят от плотности древесины 
щепы н других ее физических и геометрических характеристик, а также 
от способа засыпки щепы в емкость. 

Граничные значения коэффициента полнодревеснасти можно опре
делить, поставив лабораторные опыты по засыпке щепы в гладкую 
вертикальную трубу. Диаметр трубы и материал стенок должны быть 
таковы, чтобы практически исключить влияние распорных сил и тре

ния щепы о стенки на процесс уплотнения. Для нахождения inf k щепу 
следует засыпать в трубу так, чтобы обеспечить свободное витание ча
стиц, а для нахождения sup k следует непрерывно уплотнять щепу 
вибрацией и, возможно, легкой трамбовкой. Параметры вибрации, обе
"'печивающей наибольшую степень уплотнения, можно определить 
экспериментально в процессе опытов. 

В производствеиных условиях начальная полнодревеснасть k0 ще
пы непосредственно после засыпки ее в емкость ko :;,..inf k и конкретное 
значение k0 определяется способом засыпки (загрузки) щепы. Можно 
предположить, что для данного фракционного состава и данной плот
ности щепы sup k "" const, а различные значения ko, определяемые сnо
собом засыпки, соответствуют смещению этой точки по единой кривой 
k = f ( <) по уравнению (2), как nредставлено на рисунке. 

Это смещение по кривой может быть выражено сдвигом начала от
счета независимой переменной < по оси абсцисс на некоторую посто

янную а, определяемую способом и ннтенсивностью засыпки. Разлнч
ная же скорость уплотнения щепы, определяемая параметрами вибра
ции, при транспортировке может быть выражена изменением масштаба 
связи переменной < сЬ временем t, т. е. углом ~ наклона лучей этой 
связи к оси t. Тогда, очевидно, 

Q =а+ ltg~. (5) 



О ,ноделироваюш полнодревеснасти щепы 

Графнчсскос прсдстав.1еннс npoц~.:c:J: уп
,-:от!!ения техпо.1огнчсской щепы прн за-

грузке и транспорт;!ровке. 

1 - засыпка свободl!ьш витанне71!; 11 - нз бун
керной галереи; 111 - пневмотрансnортом; 1 -
хранение в покое: 2 - транспортировка при сла
бой тряске (ж. д.); 3 - транспортировка при 

сидьной тряске (автотранспорт). 

Подставив выражение (5) в уравнение (2), получим 

k ~= supk--(supk- infk)exp [ -а(а+ ltg~)]. 

81 

(б) 

При трэнспортпровке щепы время t воздействия вибрации с пара
метрашr А (амплитуда) и т (угловая частота) рационально выразить 
через дальность L и скорость v транспортировки 

1 
1. 

==v- (7) 

Тогда математическую 1\IОдель процесса уплотнения щепы в про
аессе ее транспортирошпr ;vюжно шшнчателыrо представнть в следую

щем виде: 

k=supk- (supk-iпfk)exp [ -а(а+ 1 ~ё L)]. (8) 

Здесь sup k и inf k можно найти в процессс сравнительно про
стого, описанного выше лабораторного эксперимента; а. и а - на 
весЫ\! а ограниченнтл числе натурных замеров; ~- на основе ПЗi\Iере
н:ия внбрацпонных парюлетров каледога из видов транспортп; v - в 
виде среJ.не:\ характерной для данного вида транспорта скорости 

двнж:ения. 

С помощью rрафпка, представленного на рисунке, на практике 
можно легко определять коэффициенты полнодревеснасти для любых 
сnособов погрузкн, любых видов транспорта н любых дальностей н ус
ловиi'r транспортпровкн без постановки дополнительных экспери:-..rен
та.'lьных псс.тrедованнii. 

6 «Лесной журна.'!» J\"<! 5 
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Интерполяционное определение коэффициентов по 
сравнению с постоянными коэффициентами обеспС1НIТ 
меньшую погрешность при учете количества щепы. 

графику по, 

существенно 
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ВЛИЯНИЕ I(ИHEJVIATИ'IECKOГO УГЛА ВСТРЕЧИ 

НА СИЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЗАНИЯ 

ПРИ ВСТРЕЧНОМ И ПОШ1ТНОМ ПИЛЕНИИ 

3. Я. ЕСАФОВ!l, В. Д. ЕСJ!ФОВ 

Архангельский лесотехннчесюtй институт 

Использование nопутного пи.n:ения прп продолы~ой распиловке

древесины круглыми ПИЛаl\'IИ в станках щiкличного деиствня позволит 

создать станкиRавтоматы, обладающие высокой производителыrостыо. 
Аналитические исследования гео~летрии и динамики попутного пи

·"ения [ 1-3] позволили наметить ·методику экспериментального иссле
дования влияния направления резания на процесс продольной распи

ловки древесины. 

Эксперименты проведены на стенде, пмнт_пруrощеы работу промыш.:rенного обо
рудованпя, о ~'Iаборатории кафедры механизации лесоразработОI\ ЛТА под руковод
ством проф. Б. Г. Залегаллера f2, 31. 

Условия опытов: диаметр пплы lJ = 700 мм; толщина пплы s = 2,2 мм; ширина 
пропила Ь = 3,2 мм; скорость резания и = 53 м/с; порода древесины - едь; высота 
пропила /~ = 120 мм; режим механизма подачи и= const. Величина кинематического 
угла встречи изменялась в диапазоне от 42 до 67° ступенчато, с пнтервалоы в 5°. 
Опыты данной серии проведены прп следующих скоростях подачп: и= 1,143; 0,200; 
0,370; 0,550 м/с. 

Влпянпе юшематпческоrо угла встречи на спловые пара~1етры резанпя псследова~ 
ли в четырех юзадрантах пилы в условиях IШК встречного, так н попутного ппленпя. 

После обработки экспернмеrпады1ых данных методом вариационной ста;пстшш 
получены корреляцпопные уравнения заопсимЬстп спловых пара:.Iетров резания от 
кпне;.tатпческого угла встречп f31. 

Анализ графиков, построенных по экспериыентальньш данным, 
позволяет сделать следующие выводы. 

1. При встречном пилении с увеличением кинематического угла 
встречи уде.пьная работа резания !(,_ возрастает, причем темп роста 

увеличивается по мере повышения скорости подачи (рис. 1, а). При 
l\Iа.пых скоростях подачи и= 0,1-0,2 м/с в диапазоне угла встречи 

EJ = 42-67° удельная работа резания меняется незначительно. При 
и= 0,55 м/с удельная работа резания в указанном диапазоне увеличи
вается на 14-15 %. 

Отклонение экспериментальных данных от теоретичеСJ{ИХ не превы
шает 5 %. Экспериментальные данные (в отличие от теоретических) 
показали, что при любых условиях работы станка с увеличением I<ине
матического угла встречи не наблюдается снижения удельно{r работы 
резаuия. 

2. При попутном пилении (рис. 1, б) картина меняется на обрат
иую: с увеличение1·1 кинематического угла встречи удельпая работа 
резаю·IЯ уменьшается, функциональная I<ривая имеет выпуклость 
вверх, спрямление функциональной кривой происходит по мере сни
жения скорости подачи. Характер функциональных кривых аналоги
чен графпческиr-.,1 зависимостям, полученным в работах американски:·( 
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Рпс. 1. За'i:mсrн.\ость удельной работы резания от кинематического угла встречп. 

а ...:: щш пстречно\1 n.иленнп: 1 - теоретические кривые; 2 - экспериментальные кривые; А- nри 
и~ 0,143 ~~/с; Б ·-~ 0.200; В - 0,370; Г - 0,550 м/с; б- при попутном пилении: 1- nри 

и = 0,143 м/с; 2 - 0,220; 3 - 0,370; 4 - 0,550 мjс. 

ученых Ч. Niакыиллана и Дж. Любкина [ 4, 5] при попутном пилении 
клена. 

3. :Сiрн попутном пиленив усплие резания п соответственно мощ
ность резания (рис. 2) выше, чем при встречном на 10-25 %. Разница 
увеличивается с возрастанием скорости подачи. При· и= 0,2 м/с мощ
ность резання с из:-.1енением кинеыатического угла встречи меняется 

незначпте.пыю. 

С повышение:м скорости подачи и> 0,2 ы/с темп изменения мощ
ности резания увеличивается при встречном пилении в сторону возра

сташщ при попутном - в сторону уменьшения (наблюдается сходи· 
1\IОсть функциональных кривых; точка пересечения этих кривых нахо
дится, очевидно, в зоне угла 0 = 90°, где понятия «встречное» и <<по
путное» пиление утрачивают свой смысл). 

4. С увеличением юшеr-.Iатпческого угла встречи горизонтальная 
составляющая усилиf:'r резания S 1• уменьшается как при встречном, так 
н при попутноы пилении. В случае встречного пиления это снижение 
пропорциона.льно углу встречи и значительно по величине. Так, с уве~ 
лпчением 8 от 42 до 67° при скорости подачи и =0,143 м/с значение S, 
уменьшается в 2 раза, а при и= 0,550 м/с - в 3 раза. Примерно та
кие же соотношения наблюдаются и при попутном пилении (рис. 3). 

5. С увеличением кинематическОго угла встречи значение верти
кальной составляющей усилий резания s. возрастает при встречном 

' 
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Рис. 3. Завнеимасть составляющих усп.тшй 
резашш от юшематнческоrо угла встреч!! 

Пр!I ПОПУТНОМ ППЛС!-!1111. 

Sr- горизонтальная. составляющая усилпii ре

зания; S в - вертнкальная составляющая; крн• 

вые 1, 2, 3, 4 - для S,. nри и, равном соответст

IJСJШО 0,143: 0,200; 0,370; 0,550 м/с; кривые 5, б, 
7, 8 - ДЛЯ S 11 nри ll, раВНОМ COOTBCTCTDCIIIIO 

0,143; 0,200; 0,370; 0,550 м/с. 

и сни:жается при попутном пилении. Темп изыенения этой составляющей 
пропорционален увеличению скорости подачи. 

6. С увеличениеl\I кинематического угла встречи в диапазоне 
е= 42-67° мощность резания при встречном пилении возрастает, пр!! 
попутном - снижается (рис. 2). 

Проведеиные эксперименты подтвердиmi теоретические предпосыл· 
ки. Сделанные выводы можно использовать в качестве практическпх 
рекомендаций nри попутном пилении, а тюоке при определении дина· 
мических пара::-.1етров основных l\Н~ханизl\IОВ станка. 
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ВJ1И51НИЕ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ 

НА АКУСТИЧЕСКИЕ СВОйСТВА РЕЗОНАНСНОН ДРЕВЕСИ~Ы 

И. С. ВШIТОНИВ, С. С. lviEPГEЛb, Е. А. ЩИБРИ!( 

Львовскнй лссотсхппческнй пнстптут 

Качество ?·..Iузьшальных тшструl\Iентов в значительной степени за
висит от резонансных свойств древесины. Наиболее высокие требования 
предъявляются к древеснне елп, предназначенной для сводов дек и 

доньев. Резонансное сырье отбирают по мш<ропрнзнакаы, что не всегда 
О'i'Вечает условия;о..1 акустиюr. При по;-..Iощи современных приборов, оп
ределяющих акустпческне характеристики резонансной дощечют, i'ЛОЖ
но прогнозировать качество будущих музыкальных инструментов [1]. 

В работе [2] от?.Iечено, что для производства высоКОI{ачественных 
ыузьшальных ннсrрументов при?~-rеняют древесину, выдерж:анную в 

течение многих лет. В процессе длительной выдержки происходит 

«старение» древесины, что положительно влияет на ее акустические ха

рактеристики. Однако большннство ыузьшальных предприятий не нме
ет возмоLкности создавать большие запасы резонансного сырья на дли
тельньri'I период. 

По данным работы [ 1], улучшить акустические свойства резонан
сной древесины ели 1ш:rкно склеивание:vr сводов дек в установке поля 
токов высокой частоты. Но при этом способе зафиксированы нарушения 
I{леточных оболочек в зоне ранней древесины ели. 

Можно предположить, что при длительной выдержле древесины 
происходит разложение экстрактивных веществ и их удаление в про~ 

цессе сушки и увлажнения. В выдерж_апной древесине частично умень
шается усушка и увеличивается жесткость. 

Для ус1юрсння процссса старення рсзо!!апсllой древсснны c.:m па:-.ш предпрпнята 
попытка удашпь нз нее экстракi1_IШIIL!с всщС'ства. Исследования проводплп в лабора
торнн дрсвссшювсдсшш ЛЛТИ. Для экспс;щ:>.IСI!тов образцы древесшщ бралп нз дек 

~ толщпноii 3-5 Mill ца Львовской опытно-эксперпменталыюй фабрш{е народных ин
струментов. Часть образцов экстрагнровалп в эфпре от 4 до 6 ч, вторую часть вы
держивал!! в воде в течение 5 сут. Эксперюн~птальный матерпал после экстраrиро
ванпя выдержпвали в условиях, прпблпженньтх к nрошводствеiШЫ:\1, 11 влажность 
ДОВОДПЛ!I ДО 6-8 %. 

Акустические свойства древесины до и после экстракции оце
нивали по акустической константе излУчения 1(, предложенной акад. 
Н. Н. Андреевым' 

где ЕР- резонансный модуль упругости; 

р- плотность древесины. 

Резонансный модуль упругости определяли по формуле [3] 

(1) 

Ер= 0,0!89С l' f' Г2 р Н/м'- (2) 

Здесь l- длина образца, м; 
f - резонансная частота поперечных колебаний образца, Гц; 
р- плотность при данной влажности, кгfмЗ; 
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i- радиус инерции поперечного сечения пряJ.·tОугольного 
образu.а; 

С__:_ поправочный коэффициент, зависящпi"'I от отношения 
радиуса инерции i к длине /. 

Таблица Пропзведеиие 
цненто11 В, тогда 

0,0789 Cl'i -:' вырпжзе" ;;оэффи
формула (2) приобретает вид: 

lfl с 

0,00 
0,01 
0,02 
0,03 

1,00 
1,01 
1,03 
1,08 

(3) 
Экспериментальные значения акустичестшх пока

зателсi'r резонансной древесины ели привсдеиы в 
табл. 2. Данные табл. 2 п·адтверж:дают положитель
ный эффект экстрагирования резонансноii ,'.1,р2весины 

с заметныы увеличением динамического модуля упругости. Этн пзмене
ния прпводят к существенноыу повышению константы нз.т:tученпя. 

Продолжи· 
ТСДЬIJОСТЬ 

эксrраr11· 

рованпя, 

ч 

120 

4 

4 

б 

Плотность 
р, !СГ/МJ ' 

в 

'48 
45U 

Таблица 2 

Днщвtttче
сtшй модудь 
уnругости 

Е, rпа 

воде 

8,4 
>1,6 

J{nнстаита 

!JЗ,1)'ЧС\Ш\! 

](, Ы'11\Г ·"С 

10,2 
10,3 

В эфире 

440 11,5 11,6 
445 9,6 Щ4 

418 10,0 11,5 
425 ----s;;1 lu,Б 

421 11,4 12,2' 
433 --g:7 Io,6 

П р и м с ч а п и е. В чнс.rштелс показатсли 
резонансной древесины emr нрн влажности 
8-9 % после экстрагнрованш'!; п знаменателе
показате.r~и той же дрепеснны до :жстрагнроваппя. 

Результаты исследований позволяют сделать вывод, что экстраги

рованием резонансного сырья ыожно повысить качество звучания му

зыкальных инструментов. 
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ХИ!v\ИЧЕСКА.Я ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

J'ДК 630.'861.1-! 

ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ЩЕПЫ ИЗ TOHI(Oli\EPHOй ДРЕВЕСИНЫ 

НА ВЫХОД И КАЧЕСТВО 

СУЛЬФАТНОй ЛИСТВЕННОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Т. К. ЛЫСЯК, !0. Н. НЕПЕНИ!f, В. А. )!(АЛИНА, 3. П. Эй!(СТЕР 

ВНПОбумпром, Ленпнrрадская лесотехническая академия 

В связп с дефицитом древесного сырья все чаще возникает проб
.Jiема переработки низкокачественной древесины, в том числе тонко
мерной и .с.ревесины целого дерева. Такая проб.чема встает п перед 
целлюлозно-6р1ажной промышленностыо [1]. В данной работе с по
мощью униформ-ротатабельного плана Бокса- Хаитера изучено влия
ние добавок щепы из целых деревьев тонкомерной древесины на вы

ход и качество сульфатной целлюлозы. 

В эi-:cncrнotc:rтax нсnо.'IЬзовалl! щепу пз смесп тонкомерных деревьев березы н 
.осины с днюtстрщr ство.1а на уrовне rрудп от 4 до 8 см н высотой 4-JO м. Возраст 
.деревьев - от 8 до 32 лет. Диаметр ствола 45-летпЕго балансового дерева осины 
состав.;ш.1 18 см. Хш.шчесюtй состав пспользуеыого древесного сырья представлен в 
·табл. 1. 

Таблица 1 

Численное знn•1енне компонента, 
% от абс. сухой др"веснны, 

u щепе 

1\ФIПOIICIП' из цеды:t тонн:омер~ из ба.1ан~ 
ныл дереJJьев совой 

1 

дреuеснны 

березы ОСIШЫ осины 

Целлюлоза Кюршпера 37,1 38,1 50,2 
Лигнин 26,2 23,9 21,3 
Пентозаны 22,0 14,6 22,8 
Зола 0,65 2,25 0,26 
I>.::щcc:na: э;;стрз :-:Ipye.'.t<.re: 

горячей водой 5,2 9,6 3,5 
днхлорэтано:>.I 3,1 5,9 -
1 %~1/ЬI:\! растворо;..т NaOH 16,4 22.3 -

Согласно п.>Jану, проведсны 32 су.1ьфатпые варю! смеси щепы нз балансовой и 
·тонкомерной дрсвеснны .'1нственпых пород. Добавку щепы тонкомерпой древесипы 
варьировалн в прt>де.1ах от 10 до 50 %, прпчеы соотношеrшс березы и оспны в этой 
.щепе состав.1я:ю 50 % : 50 %. 

В варt..:ах, поШI\Ю колнчествз добавляе:.юй щепы нз тонкоыерной древешны, пе
рсменпымн вслнч:шn;.ш являлпсь: р'асход. актпвноil щелочи па варi<у, конечвая тем
пература варю;, продолжптелыюсть нагрева автоклава до I<Онечной температуры н 
Н~фактор, r.o rзС.1!!ЧIШе которого велн фнкснрованпе момента окончания варки. Уров
ни факторов п ш;теjШRJIЫ варыtровання ПJШВl'депы в табл. 2, а результаты опытов -
в табл. 3. 

Пока:-:атст1 :-JС.'хnнпческоi'1 прочностн полученных целлюлоз во всем нсследоваш-юы 
.дпапазонс IIЗ:\IC!JCIIШI факторов варкп 1tаходшшсь на доста1'очно высокои уровне 
(разрывная д•liНJa 8010-10110 м, сопротпвлеtше излому 1530-3290 двойных пере· 
rибов, сопротпв:н;нне продавлпваншо 310-430 кПа), что обеспечивает широкую воз· 
?.южпость пх практпческого применения. 

В качестве фупкцпн отю1пка выбраны выход целлюлозы п степень ее делпrнн
,фш\ашш. 
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Таблпца 2 

Уровень фанторд Интер-

Персменный фактор 
вал 

1 1 1 1 

варьн-

-2 -,j о 1 2 роtншия 

1 
Добавха тонко:\iерноii древесины 

х,, % 10 20 30 40 50 1 
10 

Расход актпвноii щелочи Х2, 

% Na20 15 16 17 18 19 1 
Н-фактор Хз 401) 5'0 700 850 юю !50 
Тешература .варки х4 , 0С !55 160 165 170 175 5 
П родолжнтельпость нагрева ДО 

те;-.шературы варки х5 , :\ШП 90 110 13J !50 170 20 

Таблица d 

Свойства це.1юо.оозы 

Выход 
Солротив.,енне 

НОМС'р це.мю- Степень Разрыв-
опыта х, х, х, х, Х5 .1ОЗЫ, 

ДеЛIIГ!JИ- пая излому, 

~о фшшшш, ддина, 'ШСдО 
продав-

од. м дВОЙНЫХ .оиваншо, 

J{anna перегибов J>Па 

1 -1 -1 -1 -1 -1 47,4 32,6 10110 2030 430 
2 1 -1 -1 -1 -1 46,9 2-i,7 9400 2500 400 
3 -1 1 -1 -1 -1 45,4 25,3 8950 2220 320 
4 1 1 -1 -1 -1 44,, 23,9 8830 1790 430 
5 -1 -1 -1 -1 -1 46,2 24.0 8700 2010 400 
6 1 -1 1 -1 1 46,8 23,6 8960 1460 370 
7 -1 1 1 -1 1 43,9 21,1 8340 1770 330 
8 1 1 1 -1 -1 43.8 20,5 8130 1660 350 
9 -1 -1 -1 1 -1 47,7 27,7 9300 2280 420 

10 1 -1 -1 1 1 46,7 28,6 9990 2190 410 
J 1 -1 1• -1 1 1 46,4 23.6 89-10 2650 340 
1~ 1 1 -1 1 -1 42.3 22,7 8010 1400 300 
13 -1 -1 1 1 1 46.9 25,1 8980 2060 380 
14 1 -1 1 1 -1 45,1 24,·1 8170 1770 320 
15 -1 1 1 1 -1 43,6 22,2 8500 2130 350 
16 1 1 1 1 1 44,2 21,0 8900 1950 360 
17 -2 о о о о 47,6 22,7 8740 2500 350 
18 2 о о о о 48,8 21,6 8250 1940 300 
19 о -2 о о о 48,0 27,5 9300 2390 420 
20 о 2 о о о 44.3 19,3 8110 1810 310 
21 о о -2 о о 46,3 27,9 8760 2710 390 
22 о о 2 о о 45,7 20,2 8170 1530 360 
23 о о о -2 о 46,2 24,5 о9оо 1500 320 
24 о о о 2 о 44.9 :<3,8 8700 1420 350 
25 о о о о -2 46,4 24,0 9100 1550 400 
26 о о о о 2 46,1 27,7 9080 1660 380 
27 о о о о о 45.5 23.2 8120 2230 340 
28 о о о о о 46.0 ~2.9 8070 19.50 310 
29 о о о о о 45,4 21,9 8050 1620 320 
30 о о о о о 46,6 22,4 8370 3290 38С 
31 о u о о о 46,6 22,4 8360 2290 350 
32 о о о о о 45,8 21.7 8100 2140 350 

На основании полученных опытных данных с помощью ЭВМ 
«Минск-32» вычислены коэффициенты уравнений регрессии и опреде
лена значимость групп коэффициеююв при членах первого и второго 
порядка. Полученное уравнение регрессии имеет вид: 

для выхода целлюлозы 

у1 = 45,822- 0,479х1 - !,07!х2 - 0,387х3 + ОА06х1х3 + 0,369х4х,; (1) 
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для степеюr делигнификации 

у, = 23,915- 2,117 х,- 1 ,942х3 + 0,725х,,. (2) 

Анализ уравнений регрессии показывает, что на выход целлюлозы 
наибольшее влияние оказывают расход активной щелочи на варку и 
колпчество добавляемой тонко:-.1ерной древесины, на степень делигни
фикацип - расход активной щелочи и продолжительность варки. 

Проверка уравнений регрессии с помощью критерия Фишера по
каза.rш, что nолученная i\-rатематическая модель адекватно описывает 

процесс варкп сульфатной целлюлозы из балансовой березовой древе
сины с добавкю,Iи смеси щепы из целых тонкомерных деревьев березы 
П: ОС1IНЫ. 

Завиеныости выхода целлюлозы и степени делигнифнкацин от ос
новных пара:ыетров варки представлены соответственно на рис. 1 и 2, 
из которых видно, что выход целлюлозы снижг.2тся с увеличением до

бавки тонкоыерной древесины, расхода активной щелочи на варку и 
Н-фактора, а степень делнгнификации повышается при возрастании 
Н-фактора п расхода активной щелочи на варку и уменьшается при 
увеличении продолжительности подъема температуры до конечной 

вследствие сокращенн>t обrцей длите.аьности варки. 

! 
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Р!!С. 1. Рпс. 2. 

ЗавиrЕ\IОсть выхода целлюлозы от добавки тонкомерной древеси
ны при розличных расходах активной щелочи представлена на рис. 3, 
пз которого видно, что при постоянном расходе щелочи увеличение 

добашпr щепы от 1 О до 50 % приводит к снижению выхода целлюлозы. 
С увеличение" расхода активной щелочи от 15 до 19 % Na20 выход 
целлюлозы снижается на 1,1 % на каждый процент расхода щелочи. 

Показава изменение выхода целлюлозы при варьировании Н-фак
тора варки и добавок щепы из тонкомерной древесины березы и осины. 
Совыестное увеличение Н-фактора от 400 до 1000 и добавки тонкомер
ной древесины от 10 до 30 % снижают выход. При добавке 50 % и ·~ 
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Рпс. 3. 
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увеличеииеы Н-фактора общий вы
ход целлюлозы несколько возраста

ет, по-видимому, за счет образова

ния дополнительного количества во

локнистой массы из коры тонко:иер
ных деревьев [2]. 
Зависимость степени делигни-

фикации це.плюлозы от расхода ак
тивной щелочи при различной дли
тельности нагрева до теi\'lпературы 

варки показывает, что увеличение 

расхода акпшно:':'r щелочи на варЕу 

от 15 до 19 % Na,O приводит к по
вышению степени провара. Увели
чение времени нагрева до темпера

туры варки при одинаковоы Н-фак

торе ухудшает степень провара, так как это ведет к сокращению вре

:\!енн варки на конечной температуре. 
Увеличеf-{ие добавки щепы из целого дерева тонко::viерной древе

сины от 10 до 50% снижает выход (на 1,9%) и несколько замедляет 
,J.елигнификацшо; прочностные показатели снижаются незначительно. 

Результаты проведеиных исследований позволяют рекомендовать 
использовать тонкомерную лиственную древесину в смеси с балансо

вой при производстве сульфатной целлюлозы, предназначенной для вы
работки различных видов бумаг. Это позволит значительно расширить 
сырьевые ресурсы отрасшr за счет привлечения ранее не используемого 

сырья. 

Выводы 

1. Выход целлюлозы енюкается на 1,9 % с увеличением ·добавки 
щепы из тонкомерных деревьев от 1 О до 50 %, на 4,3 % - с повыше
нием расхода ще.почи от 15 до 19 % N а20 н на 1,5 % - с увеличени
ем Н-фактора от 400 до 1000. 

2. Степень провара це.плюлозы увеличивается на 8,5 ед. К:аппа 
при повышении расхода активной щелочи на варку от 15 до 19 % Na,O 
п на 7,8 ед. Каппа - при увеличении Н-фактора от 400 до 1000. Уве

.. ;лrчение вреi'lтени нагрева до температуры варки при одинаковом 

Н-факторе приводит к ухудшению делигнифнкации (на 2,9 ед. Каппа). 
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Вопросам изучения состава i\·IОНотерпенов xвoi:'rнoro эфирно1о l\H.!CШJ 
'(ЭМ) сосны обыкновенной посвящен ряд работ [ 1, 6, 7, 9]. Выяснено; 
что эфирное масло сосны содержит 18 монотерпенов. Основные из 
.них: а-ппнен, ~-пинен, 6. 3-карен, мирцен, лимаиен и др. 

Исследователи [10, 13] пришли к выводу, что синтез некоторых 
·Компонентов ( il 3-карена н ~ -пинена) в составе терпентинных масел 
+Iаходится под генетическим контролем. Установлена отрицательная 
корреляция содержания в ЭМ а-пинена п i\ 3-карена [9]. Высокая кор
релятивная связь отмечается между содержанием а -пинена, п-цимола 

и камфена [2]. 
Однако экспериментальных данных о характере наследования со

става хвойного эфирного масла сосны очень мало [11].. Недостаточно. 
р3зработаны также вопросы извлечения эфирного масла нз хвои сосны. 
Наиболее распространенный способ извлечения этого масла нз хвои 
сосны - отгонка с водяным паром в аппаратах Клевенюкера - тре
.Gует специального оборудования, грш,шздок н длителен в исполнении. 

Объектом псслсдовапия пос.пужнлп клоны сосны на JJесосемешюй п.пантацпп в 
Сомовеком лесхозе Воронежской областн, заложенной в 1961-1963 rr., на которой в 
1974 r. сотрудниками лаборатории лесноrо семеноводства ЦНИИЛГпСа проведсны 
;рецппрою-шс сr<рещнванпя. Контролем служнло свободнос опылсrше. Одно.летние се~ 
·янцы, выращенные в теплице, в 1977 r. высажены ва лесОI{улыурной площадп в Да· 
выдовском лесхозе. С 4-летних (l +3) растений осенью 1979 r. провсден отбор хвоа 
.для извлечения эфирного масла. Пробы отбпралп также от трЕ'Х дЕ'ревы;•в кю:.;дого нз 
четырех матерrшскнх клонов (3, 4, 22, 27), на которых нЕ:посрсдствешю проводпли 
рсципрокное скрещивание, п от деревьев соседr-шх клонов, явлпющпхся нанбо.'н.:с вс

ро:пt~Ыщi опылптелямп прп свободном опылешш {2, 5, 10, 16, 21). 
ЭМ нз хвоп виделялн мстоди.t эн:страrпровшшя днэ'i)иловым эфароы по методнке, 

разработанной в Вороне;r-:ском лесотехШitiеском инстптуте f5l. Качественный состав ЭN1. 
в:зучалн методом rазо-жпдкостной хроZ~штографпн по ранее разработанпой ыетодш.;с 
[3, 41. 

Полученные данные о составе ЭМ обрабатьшалп методамн математическо:i ста· 
тнстшш f121. Определены коэффициенты парной корреляции и I<аэффицпенты пропор~ 
-ционального сходства, проведен кластерный анализ для определения ыеры бшiзостн 
?.IJЮГО:"~!ерных объектов. Рассчитывали критерий Д. А. Родионова f81 для класснфпка
·ЦНИ выборок п определения rранпц между классамп (однороднылш группаш1). 

Изучение'i\'I состава Эlvl клонов' семенной плантации подтверждено, 
что монотерненовая фракция !f_Остоит из 13 компонентов: трициклен (!), 
·.:х-пинен (2), камфен (3), р-!rинен (4), мирцен (5), il 3-карен (6), 
а-терпинен (7), лимонен (8), r -фелландрен (9), 1,8-цинеол (10), 
т -терпннен ( 11), п-цимол ( 12), терпииплен ( 13). 

Анализ данных о составе монотерненовой фракции с расчетом ко
эффициента парной корреляции н группового коэффициента связи меж· 
.ду всеми компонентами ЭМ исследуемой фрш<ции показал, что по уров
:ню и направлению связи во всех вариантах компоненты состава распре

делились на три группы (таб,1. 1) со следующиын групповымн коэф-
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Таблица 

Уровни связи между компонентами монотерленовой фракции ЭМ 
у саженцев (сибсов и полусибсов) сосны обыкновенной 

Схе~ш i !io~!l.'p r:о~щnнс!п,t (!! чнс.нпед.:} н коэффиtl11Сi1Т париоi'J l<оэффицнент св11зн 

окро- 1 КОрреmJШШ {В 3ШJ.MCI!<i!C.1(:) Д.1Н rpytt,IЫ 

1 

щпва- между 

НIЩ 

1 1 

б.111жайшнмн между группами 
1 11 111 группами 

27* 
7,8,9,6,12,13,1 1 10,11,4 3,5,2 

0,17 (1-11) -0,7 (11-111) 0,86-0,36 0,83-0,48 0,43-0,34-

27х22 
7,8,9,6,13,1 10,11,12 2,5,4,3 

0,11 (1-11) -0,14 (1, 11-,-11!) 0,89-0,29 0,64-0,39 0,43-0,24 

~7х3 
7,8,9,6,13,5 10,11,12 1,3,4,2 

0,22(!-11) -0,58 (!, 11-11!) 0,86-0,36- 0,74-0,54 0,67-0,28 
L:_.rf 1 •• 

27* 
8,9,7,6,3 12,10,11,13,1 2,5,4 

0,25(!-II) -0,11 (1, 11-111) 0,93-0,53 0,72-0,56 0,65-0,54 

22Х27 
7,8,9,3,2,4 10,11,12 1,6,13 

0,30(!-11) -0,58 (!, 11-11!) 0,90-0,20 0,68-о:4iГ 0,73-З,54 

22Х3 8,9,7,10,6,1 12,13,11 2,5,4,3 
0,30(1-11) -0,32 (!, 11-11!) 0,84-0,80 0,51-0,22 0,36-0,17 

3*' 8,9,7, 12,2, 13 10,11,6 4,5,3 
0,19(!-11) -0,14 (!, 11-11!) 0,96-0,52 0,64-0,41 -о:65-О,4;! 

зх22 7,8,12,9,2 10,11,6,13 4,5,1,3 
0,24 (11-111) -0,57 (I-11, 11!) 0,68-0,32 0,61-0,17 0,51-0,30 

4'' 8,9,6,7 10,11,12,13 2,5,13,4 
0,25(!-11) -0,39 (!, 11-11!) 0,87-0,58 0,80-0,44 0,56-0,20 

3Х27 7,8,9, 1 ,12,13,2 10,11,6 4,5,3 
0,21 (11-'111) -0,20 (I-11, 11!) 0,98-0,45 0,77-0,46 0,75-0,46 

4Х22 11,12,10,9,13,6,7,8 2,4 1,5,3 
0,19(11-111) -0,46 (I-11, 11!) 0,76-0,22 0,49 0,40-0,18 

Пр п ы е ч а п п е. Звездочкой здесь н далее обозначено свободное опыление. 

фицненташr связи: 1 группа -· 0,98-0,20 с тремя постоянньши компо
нентами состава (и. -терпннен, лимонен, а. -фелландрен); 11 группа -
0,86-0,17 С дВУl\-IЯ ПОСТОЯННЫi\ПТ KOIVIПOH~HTЭI\HI СОСТава ( 1,8-цинео.п, 
терпинолен); !11 группа - 0,73-0,!7 с двуыя постоянными компонен
тами (камфен, мирцен). 

Установлены коэффrщиенты связи ыежду группами. N\.ежду 1 и 
II группами связь невысокая положительиая (0,3-0,11). Такая же 
связь наблюдается между 11 и 111 группаыи (0,3-0,18). Но если меж
ду I и 11 группами существует связь, то связь этих групп с 111 обяза
тельно отрицательная с коэффициентом - 0,7 + -0,11; аналогично при 
связи II и 11! групп связь их с I группой также отрицательная 
( -0,57 ..,.. -0,20). 

Установлено, что основные коипоненты (и. -пинен 
всегда находятся в группах, имеющих •отрицательную 
( -0,8 ..,.. -0,6). 

и t> 3-карен) 
корреляцию 

Для ~ -пинена не установлено устойчивой однотипной корреляции 
с другими КОI\Iпонентами состава, но отмечено, что из 11 изученных ва
риантов ~ -пинен и t> 3-кареи не попадают в одну группу с соответствую
щим для нее уровнем связи. Трнциклен, n-r(юroл и терпиволен опреде
ленных связей не показали. Доля их в составе монотерпевав ЭМ не
значительна (до 3-5 %) . 
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Основную часть ~-юнотерпеновоi:'f фракцшr· ЭМ составляют а -пинен 
и ll3-карен (от 50 до 90 %). С учетом рассчитанного крнтерия Радио· 
нова Аiожно разделить клоны в завиеныости от содер1кания основных 

компонентов в составе фракции на следующие типы биосинтеза: 1 
собствениопиненистый (а-пинена -54 % и более, !> 3 -карена - 12 % 
и менее); 2 пинеиистый (а.-пинена 42±5 %, ll'-кар~на 
24±5 %); 3- промежуточный (а.-пинена- 36±5 %, .l 3-карена 
36±5 %); 4 каренпетый (а.-пннена 18±5 %, .:;з_карена 
36±5 %) ; 5 - собственнокаренистый ( ., -пинена - 12 % н ыенее, 
ll 3 -кареиа - 54 % и более). 

В связи с этим исследуемые клоны распределиJшсь следующим 

образом: 27 и 4- шшенистые; 22 6 - промежуточный (22 6
- дерево 

в клоне с другим по составу Э!vl привое"); 22"·" - каренистые; 3-
собственнопиненистый. Из числа клонов окруж:енпя: 16 и 19 - пинени
стые; 21 - про~-rежуточный; 2, 10 и 5 - собственнопиненистые. 

ТаGлпца 2 

Схема 
Распределение снбсов сосны, ~О, по классам 

с1срещи-
12 

1 

18 
1 " 1 

ЗD 

1 

36 

1 

42 

1 

48 

1 

54 nания 
(9-14) (15-21) {22-27) (28-33) (34-39) (40-45) (46-Sl) (f-~-57) 

27* 7 7 28 14 37 7 
27Х22 2 4 14 20 25 17 9 9 
27ХЗ 3 18 18 7 :,1 24 9 
22* 30 30 10 ~о 10 
22Х3 7 7 2:2 ~2 35 7 
22Х27 10 10 10 20 40 1<' 
::S* 20 10 20 30 ~о 
ЗХ22 9 9 19 36 25 
3Х27 8 22 16 8 16 30 
4* 13 6 33 13 13 13 9 
4Х22 1 8' g ·10 11 13 9 8 

Пр н м с ч а 11 н е. Распредслепне по класса:-.1 - па основе I<:рптер:rя PoдiiO!-IO!Зa 
по а-ппнену. 

Схема 
скрещи-

6 
1 вания 

{4-8) 
1 

27* 11 
27Х22 14 
27Х3 41 
22''' 
22Х27 
22Х3 7 
3* 11 
3Х22 19 
3Х27 38 
4* 40 
4Х22 1S 

Таблица 3 

Распреде.1е1111е снбсоп сосны, %, по 1с.ыссам 

12 

1 

18 

1 " (9-14) (15-21) (2'2-?7) 

14 37 14 
14 2.3 211 
27 27 3 
10 ;ю 35 
10 10 30 
2S 37 .!1 
26 39 11 
31 19 19 
:,о :23 
20 27 
14 18 14 

1 

11 
{28-Т~) 

7 
~о 
4 

25 
~о 
7 

11 
12 
9 
7 

32 

1 

36 
(34-ЗСI) 

7 
9 

1 

42 
(40-45) 

~о 10 

G 
4 

Пр 11 ~-:е чан н с. Распrедсленпс по Е.'i.зссюJ - на освосе 1;р:перп:1 
Роднонава по J. 3-карепу. 

Показатели состава ЭNl ~-юнотерпеновой фракцrш хвоп со..ж.енцев 
и pacпpe~eJlei-шe их по Kи'Iacca::.I приведены в табл. 2, Э. РзспредеJiение 
саженцев по класса::.1 проводпли с учето::.I содер;Еш-шя основr~ых коы-
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понентов - а-пинена и 6. 3-карена. Эти .же компоненты н.спользованы 
при расчете 1сритерия Родиинова и прн кластерноы анализе. 

Анализ состава коы понентов ?1-rонотерпеновой фракции ЭNl хвои 
сож:енцев, полученных от реrщпрокного Сl{рещнвания и от свободного 
опыления, и их распределение по :классам показывают, что колпчество 

растений с однородньнл сод.ержанне~r основных I-:омпонентов, а также 
колИчество са.rкенцев, которо<; наследует состав монотерпенов Эlvl ма

теринских клонов, не превышают 40 с;.ь от всего числа анализируемых 
растений (табл. 4) при групповом коэффицпенте связи 0,95-0,87 п 
расстоянии arccos, равном 0,14-0,51. 

Таблица 4 

1 

Колнче- J\о.1нче-
Нnсле-ство ~ажен- СГ!дер- стnо сажен-

Схема Содер)l;щте ltCD С ОД- ЖЭ!iР.С Содержащ;е цеu с од- Со дер- дуемый 
скрещв- 0:-ПIШСi!а нородНЫ\1 «-пинена <~'1-<~щ:ена НОрОдНЫМ жание состаn 

DI!Ht!Я 

1 

составом JJ гру1ше составом t:,а~карена потомств-:r. 

о:-nннена f~З-нарена % 

2Т" 40,2 37 42 23,3 37 18 37 
27х22 38,4/20,2 2.5 3·· 26,6/34,7 23 18 25 ., 
27Х3 41,4/56.1 24 46 19,3j3,8 41 б 24 
22'* 20,2 30 18 34,7 35 24 10> 
22'х27 35,4/40,2 36 40 33,9/23.3 30 24 40 
22вхз 15,7/56,1 35 42 31,0/3,8 37 18 7 
3*· 56.1 30 42 3.8 39 18 -
3Х22 55,9/20.2 36 42 3,2/34,7 31 12 -
3Х27 55,9/40,2 30 54 3.2/23,3 38 6 30 
4"' 36,9 33 30 24,0 40 б 16 
4Х22 37,3/20,2 40 30 26,8j34,7 32 30 13 

Пр н l\1 е чан и е. В числителе данные для материнского н:лона; в знаменателе
ДЛЯ ОТЦОБС!ШГО J{ЛOI-Ja. 

Поскольку исследуемые клоны план·rаци:и, за псключение:м 22 а, IJ, 

являются линенистыми и собственнопиненистыми, то вполне справед
ливо предположение, что nолусибсовое потомство клонов 27, 2, 3 н 4 
получено от опыления пьшьцоf:I, несущей в основном наследственность 
пинечистого тнпа. 

Изучение распределения полусибсов клона 27 (пиненистого) по 
типам биосинтеза терпенов показывает, что 37 % растений относятся 
к пИненнстому типу биосинтеза монотерпеновой фракции, что в свою 
очередь является и Маi{С:иыальным количеством саженцев с однород. 

ным составо!I,I монотерnенОв. 

В полусибсовом потомстве клона 22' (каренпстого) только 15 % 
саженцев и:меют состав монотерпенов, аналогичный составу материн
ского дерева, 35 % саженцев содержат ~3-карена- 18 % и 30 % са
женцев содержат а-пинена -18 %. В потомстве клона 3 (собственнQ
пиненистого) не обнаружено растений, наследующих состав ЭМ мате" 
ринекого клона. Здесь максимальное количество саженцев (39 %) с· 
содержаииеы ..l'-карена - 18 % и 30 % - с содержанием а- пиве
на- ,12 %. 

Среди саженцев от свободного опыления клона 4 (пинеиистого) 
16 % унаследовали состав ЭJ\1. материиского дерева; максимальное 
количество саженцев (40 %) содержат ~3-карена- 6 % и 33 % са
:женпев содержат о. -пинена - 30 %. 

Характеристика основных групп нотомства клонов сосны обыкно
венной при различных вариантах опыления дана в табл. 4. В потом
стве от скрещивания 27 (пиненистого) Х 22' (каренистого) клона~ 
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25 % саж:еннев шJ:еют такой .же состав монотерпеиов, кш~ у J\Iатерш-I
с<юго клона. С содержаниеы а-пинена 36 % обнаружено 25 % сажен
цев, а с содержанием :'. 3-карена 18 %-23 % саженцев. 

Потомство от скрещивания 27 (пиненистого) Х 3 (собственно
пиненистого) клонов имеет 24 % саженцев с составом монотерпенов, 
аналогичным составу ЭМ материнского клона. Здесь 24 % саженцеr> 
содержат а. -пинена - 46 % и 41 % содержит :'. 3-карена - 6 %, 

В потомстве от скрещивания 22 6 (промежуточного) Х 27 (п;~ненн
стого) клонов получено 40 % саженцев с составом монотерпенов, со
ответствующим составу материнского клона. Выделена группа расте
ний (36 %) с содержание" а-пинена- 40 % и 30 %-с содержа
нием .Q.Змкарена - 24 %, что соответствует составу монотерпевав ыа
теринского клона. 

При скрещивании 22' ( каренистого) Х 3 (собственно пииенистого) 
I{ЛОнов в потомстве получено 7 % саженцев, унаследовавших состав 
монотерпенов материнского клона. Установлена группа са:,:~енцев 
(37 %) с содержанием :'. 3 -карена -18 %, а также 35 % сажсЕцев с 
содержанием а-пинена- 42 %. 

В потомстве от скрещивания 3 ( собствеииопиненистого) Х 22' 
(карен:истоrо) клонов нет саженцев с сост-авом, аналогичным материн
скому дереву. Здесь выделена группа саженцев (36 %) с со.:сержа
нием а.-пинеиа - 42 % и 31% саженцев - с содержанием l>. 3 -каре
на- 12 %. 

Потомство от скрещивания 3 (собственнопиненистого) Х 27 (пине
иистого) имеет 30 % саженцев состава монотерненов материнского 
клона. По содержанию а.-пинена выделена группа саженцев (30 %) с 
содержанием а -пинеиа - 54 % и 38 % саженцев - с содержаниеы 
Ь. 3 -карена - 6%, что соответствует составу монотерненов материн
ского клона. 

В потомстве от скрещивания 4 (пиненистого) Х 22' (каренистого) 
!Слонов 13 % саженцев унаследовали состав монотерненовой фракциа 
ЭМ материнского клона. Выделена группа растений ( 40 %) с со;:сер
жанием а.-пннеиа - 30 % и 32 % -с содержанием С, 3-карена- 30 %, 

В связи с выявленными особенностями наследования состав,: :'l<fOм 
нотерпеновой фракции ЭlVl у сосны обыкновенной при реципрокно" 
скрещивании н:лонов с определенным типом биосинтеза терпенов r-лтк

но планировать получение определенного количества растений с тре
буемым качеством по содержанию а~пинена и Ll 3-карена. Для этого 
необходимо устанавливать тип биосинтеза ЭМ монотерпеновоii фрак
ции скрещиваемых клонов. 

Для получения 35-40 % саженцев пппенистого или промежуточ
ного типов с составом ЭМ монотерпеновой фракции, соответствуютдим 
составу материнского клона ( ± 5 %) , следует проводить контролируе
мое скрещивание I<лона промежуточного типа ( а.-пинена- 36± 5 %, 
д 3-карена - 36±5 %) или клона пииенистого типа (а -пинепа-
42±5 %, Ь. 3-карена -24±5 %) с клоном пниенистого типа. 

Чтобы получить 30-35 % саженцев собственнопиненнстого типа, 
необходимо проводить контролируемое скрещивание клона собственно
пиненнстого типа (а. мпинена - 54 % и более, 0,3-карена- 12 )'') н ме
нее) с клоном пииенистого типа (а.-пинена - 42±5 %, .6. 3мкарена-
18±5 %). 

Для получения 30-35 % саженцев пииенистого типа (а. -пинена-
42±5 %, 1'. 3-карена- 18±5 %) следует проводить контролируемое 
скрещивание клона каренистого типа (а -пинена- 18±5 %, 1'. 3 -каре
на- 36±5 %) с кл,оном собственнопиненистого типа (а-пинена-
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54 % и более, il 3-карена- 12 % и :'.Iенее) или клона собственнопиве
нистого типа (а -пинена - 54 % и более, i\ 3-карена - 12 % п менее) 
с клоном каренистого типа ( ~ -пинена- 24± 5 %, i\ 3-карена-
36±5 %). 

Таким образом, для получения 35-40 % саженцев потомства соб
ственнопиненистого и nромежуточного типов биосинтеза монотерпена
вой фракции ЭМ необходимо установить типы биосинтеза родитель
СЮIХ т<лонов и провести н:онтролируеli-IОе скрещивание клонов с опреде

ленны;-...r содержанием а.-пинена и ~ 3 -карена. 
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О ПРИЧИНАХ !10НИЖЕЮЮй !lРОЧНОСТИ НА РАЗРЫВ 

ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ЛИСТВЕНШ1ЦЫ 

Р. З. ПЕН, Б. А. ПИЯДИНА 

Спбнрсю1й технологпческпй тrнстптут 

И:-:вестно, что ц~ллюлоза из древесины лпственницы обладает 
меньше!'i прочностыо на разрыв в сравпешш с целлюлозой пз других 
хвоi'шых: пород, нeзGвiiCIBIO от способа получешrя. Это нc:вO.J.IIT на 
мысль, что различия обусловлены глаnЕЫЫ образоы :-.1орфо~1оrп::zски:-..тн 
особенностю.ш волоiшп лиственн~з:цы. Лпствеш-шчные трахсн::ы Iвн~ют 
при~лерно такне )Ее разl\rеры (длину н ширину по нару.жноыу о:::Jыеру), 
что и тра_хеиды сосны н елп, но обла,J.ают более толсты;.,ш клеточi-!Ы:.III 
стенкю,·ш и ыеньшиы се•Iение~.r .rrю:-.Jeнa. Поскольку с этiпt связаr:а l\iCi-1Ь~ 
шая гпбкость волокон .лиственничi-юi":"r целлю.rюзы в ЖHJ.Iюil cpe.Ie (что 
установлено эксперн;.лентально), то бо:тыuинство псс.'!едова7ел~i'I п:-.Iet!
но же1'ТТ\Остыо вслоЕон объясняют ыеньшую про'lшость от .лтшон: [ 1, 2, 
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4]. Выполненный нами анализ заставил усомниться в 
справедливости такого объяснения и позволил указать 
иную точку зрения. 

Предположим, что образец целлю.позы массой G 
и площадью S, состоящий из идентичных по физиче
ской природе и геометрическим характеристикам пря
молинейных волокон длиной h и шириной d, разру
шается под действием силы Р~ причем разрыв происхо
дит по линии М, перпендикулярной направлению дей-
,ствия силы. 

Разрушение отливок при испытаниях на разрыв 
происходит, как правило, без повреждения основной 

97 

' 

р 

массы волокон, поэтому сопротивление разрыву не Схема опредс~
может лимитироваться прочностью волокон (если по- ления прочно
следние не подверглись заметной деструr<ции в процес- сти бумажного 

лпста на раз-

се выделения и обработки). Это утверждение особен- рыв. 
но справедливо в отношении целлюлозы из листвен-

ницы, так как преобладающая доля толстостенных осенних· трахеид 
обусловливает более высокую среднюю прочность целлюлозных воло
кон лиственницы в сравнении с волокнами других хвойных пород. 

Если волокна при испытании не разрушаются, а только выдерги
ваются по обе стороны от М, то прочность образца Р не может быть 
больше суммарной прочности некоторого множества контактов между 
волокнами на площади hM, включающей линию разрыва, т. е. 

sup Р = н.м ы W, 

~де _Кhм- среднее число контактов, разрушающихся при разрыве; 
w- площадь одного контакта; 

W -· адгезионная прочность контактов. 

(!) 

Теоретическая оценка числа контактов 1( 1,м получена В. 5!. Анд
рейченко [3], который рассматривал бумажный лист как состоящий 
из большого числа элементарных слоев: 

у2 hM 
J(hM = ~ f( Т • (2) 

где /(-общее число контактов между волокнами в образце; 

К= .±_ а 0 0 

n g~S 

Здесь G0 - масса элементарного слоя в образце; 
g0 - масса единицы длины волокна. 

(3) 

Средняя площадь геометрического контакта между волокнами 
равна средней площади пересечения двух волокон; при h » d в первом 
приближении 

( 4) 

Из выражений (!) - (4) следует, что прочность отливок в сущест
венной Степени определяется геометрическими размерами волок')Н. Зна
чения 1' и d определены нами путем прямого обмера волокон средне
жесткой сульфатной целлюлозы из лиственницы и ели с одинаковой 
степенью делигнификации; для каждого образца объем выборки 
N = 100. В дальнейшем обозначениям всех величин присвоены индек
сы «Л» или «е» для целлюлозы соответственно из лиственницы и ели. 

7 «Лесной журнал:..> N~ 5 
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Результаты измерений и статистической обработки приведены и 
таблице. Анализ с применением критериев Колмогорова, Стыодента 
и Фишера показал, что для длин волокон целлюлозы из лиственницы 
и ели распределения нормальные, средние одинаковы, дисперсии рав

ны; для диаметров (шнрин) волокон распределения также нормальные, 
средние одинаковы, но дисперсии разные (s' ( d ), > s' { d ), ) . В то же 
время разрывная длина отливок из лиственничной целлюлозы значи

тельно ниже, чем из еловой, следовательно, причины меньшей проч
ности листа из лиственничной целлюлозы следует искать не в разме
рах трахеид лиственницы. 

Еди- Значения nоказателеfi Вычнс.ченные 

ницы для целлюлозы из значения 

Поквзате,,и 
изме-

1 

критериев 

решш 
Щ!CTl!CIШIIЦЬI еди 

Стыодента (f) 
и Фишера (F) 

Длина волокна А мм 3,646 3,488 t ~ 1,49 
Шири.на волокна d " 

0,0501 0,0460 t ~ 1,90 
Число волокон ·в 1 г n - 0,1885. 10' 0,2288. 107 t ~ 8,60 
МаiКси~tалыiая одноыерная 

проекция волокна н мм 3,070 3,223 t ~2,16 
Разрывная длина целлюло-

ЗЫ L м 0,76·104 0,97. !04 t ~ 10,21 
Выборочные дисперсии: 

s' Jh) 0,483 0,454 F~ 1,06 
s' d) 0,240 ·10-3 0,115·10-3 F ~ 2,09 
s' {п) 0,103 ·10" 0,136. 10 12 F ~ 1,32 
s' (Н} 1,526 1,498 F ~ 1,02 
s' {L) 0,218. !Об 0,280. !Об F~ 1,28 

П р н м е ч а н н е. Теоретические значения статистических критериев: 
t0,05 ~ 1,96; F0,05 ~ 1,39. 

Рассмотрим отношение верхних границ прочности отливок, вос
пользовавшись выражением ( 1): 

sup Рл KltMл wл Wл 
sup Pf.! = KluИf.! We We 

(5} 

Произведя подстановки в выражение (5) в соответствии с форму
лами (2) - (4) и сократив одинаковые по величине члены, получим: 

(б) 

Обозначим через п0 число волокон в элементарном слое G0, а че
рез g- массу одного волокна. Естественно, что G0 ~ gn0 . Поскольку 
структура элементарного слоя зависит только от геометрических раз

меров входящих в него волокон, то из равенств h, = h, и d,, = d, 
следует равенство nо.~ = n0 (! • Поэтому 

кроме того, g0 ~ g/h. Следовательно, 

(8) 
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Подставив (7) и (8) в выражение (6), получим: 

supP., gлg~h~ =д:_ 
supPe = geg~he gл (9) 

Общее число волокон n в отливке массой G мо.1кно найти из:выра
жения G/g, поэтому 

(10) 

Из выражеииi'r (9) и (10) окончательно имеем 

н sup Р11 _ hM.,~~ _ n,1 

sup Ре - KhMe - fi;; · (11) 

Этот результат означает, что при стандартных условиях определе
ния прочности на разрыв (т. е. при постоянных значениях G, S и .М) 
число контактов в зоне разрушения, лимитирующее прочн:ость листа, 

пропорционально числу волокон в образце (или в единице массы 
образuа). 

Поскольку для лиственничной целлюлозы характерно значитеЛьное 
I<оличество толстостенных осенних трахеид, то естественно предполо

жить, что обусловленное этиl\-r меньшее значение пл (в сравнении с 
целлюлозами других хвойных пород) - причина пониженной проч
ности. Для пponcpi<.H d t·ш·u нj.н:~д.IЮJюжения водсчитали число нолщши 
в образцах лиственничной и еловой целлюлоз (см. таб.п.). Объем вы
борки составил 180 проб для лиственницы и 80- для ели. 

Как и предполагалось, число волокон в 1 г лиственничной цел
люлозы меньше, чем в 1 г еловой. Подставив найденные значения в урав
нение (11), получим sup P,/supP,= 0,824. Эта величина близка к 
практически наблюдавшеl\Iуся отношению разрывных длин отлиВок 
L,/L, = 0,784. 

Уравнение (2) справедливо для случая, когда оси волокон в отлив
ке- прямолинейные отрезки. В действительности же волокна имеют 
более или менее искривленную форму, вследствие чего площадь уча
стi<а, на котором нроисходит разрушение связей, оказывается мень
ше hM. При обобщении результатов для волокон с произвольной 
формой продольной оси в выражении (2) длину волокон h следует 
заменить величиной Н, равной максимальной одномерной проекции оси 
волокна. Существует зависимость между Н и расстоянием между кон
цами волокна "YJ [3] 

( 
1 N 2 )1/2 

Н= N ~"'!и . 

ll=l 

Для экспериментальной оценки последнего ПОI<азателя от подго
товленной к отливу суспензии отбирали небольтую часть волокон, ин
тенсивно окрашивали их конго красным и присоединяли к остальной 
суспензии. Изображения окрашенных волокон, четко выделяющихся 
на фоне отливок, проектировали на экран с помощью эпидиаскопа и 

производили необходимые измерения (см. табл.: объем выборки N = 
= 600 для каждого образца). · 

Различие между Нл и Не статистически значимо, хотя и невелш<о. 
После замены lz и а Н в выражении (2) отношение ( 11) становится 
равным 

7* 
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что очень близко к фактически наблюдавшемуся отношению прочностей 
отливок. Вопреки сложившемуся мнению, в наших опытах лиственнич
ные волокна в отливках оказались более искривленными по сравне
нию с еловыми волокнами, что послужило причиной дополнительного 
небольшага снижения прочности отливок из лиственничной целлюлозы. 

Таким образом, основная причина пониженной прочности на раз
рыв бумажного листа из лиственничной целлюлозы заключается в 1\-rень
шей по сравнению с целлюлозами других хвойных пород суммарной 
прочности межволоконных связей в листе. Толстостенные осенние тра
хеиды обладают большей прочностью, но не обеспечивают необходимого 
числа контактов между собой в расчете на единицу массы листа. Ко
личественной мерой указанных особенностей служит число волокон в 
1 г целлюлозы. Роль других морфологических особенностей лиственнич
ных волокон менее существенна. 
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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА И СВОйСТВ ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ, 

ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ МОНОСУЛЬФИТНОГО ЩЕЛОКА 

РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ 

Е. В. НОВОЖИЛОВ, Л. А. МИЛОВИДОВА, Г. Ф. ПРОКШИН 

Архангельский лесотехнический институт 

Один из основных компонентов отработанного моносульфитного 
щелока - частично разрушенные гемицеллюлозы. В ряде работ [ 1, 4--
7] приведены результаты изучения состава и свойств гемицеллюлоз, 
выделенных из моносульфитного щелока. Однако имеющиеся данные не 
всегда согласуются между собой, а иногда прямо противоположны. Так, 

по даннь1м I(вика [6] степень полимеризации (СП) гемицеллюлоз, пе
реходящих в щелок в процессе моносульфитной варки, увеличивается, а 
по данным Шимицу и Самуэльсона [7] - уменьшается. 

Указанное несоответствие, по-видиr-.·юму, может быть вызвано, во
первых, различиями в способах выделения гемицеллюлоз из моносуль
фитного щелоi<а и, во-вторых, некоторыми отличиями в проведении 
процесса варки (температура, расход химикатов, продолжительность 
варки, порода древесины и т. д.). 

Цель нашей работы - уточнить имеющиеся данные о составе и 
свойствах гемицеллюлоз моносульфитного щелока и сравнить различ
ные способы выделения гемицеллюлоз. Сопоставлены три метода вы-
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деления полисахаридов из моносульфитного щелока: К:вш<а (метод 
А) [6]; Эрикеона н Самуэльсона (метод Б) [3] (авторы использовали 
его в работе [7]); модифицированный метод Эрикеона и Самуэльсона 
(метод В), примененный нами ранее [1]. 

В работе использовали моносульфитные щелока Архангельского и Котласекого 
ЦБК, которые нмелн следующие показат,ели: рН 6,75 и 8,26; плотность - 1,045 и 
1,028 гjсмз; содержание сухого остатка - 96,8 и 64,4 г;л; содержание органических 
веществ - 57,6 и 39,7 г;л. 

Выделение гемицеллюлоз по методу А проводили следующиы образом. Филырат, 
полученный после декатионирования щслока смолой КУ·2, нейтрализовали раствором 
Ва(ОН) 2 до рН 4,5, после чего нерастворимые соли бария отделяли на центрифуге. 
Затем фугат упаривали под вакуумом при температуре 50 °С. Соли бария, которые 
выделялись прп упаривании, также отделяли на центрифуге. Для осаждения геми· 
целлюлоз к раствору добавляли 1500 мл 96 %·наго этанола, смесь выдерживали в 
течеппс 48 ч, после чего осадок отделяли центрифугированием, промывали три раза 
этанолом, трп раза серным эфиром, а затем высушивали в вакууме над фосфорным 
ангпдрндо!II. 

При выделении геммцеллюлоз по методу Б их осаждали непосредственно из 
фильтрата, полученного nосле декатионировання щелока смолой КУ~2. Осаждение 
велн 9 объемами этанала в присутствии NH4Cl при концентрации последнего 1· гjл. 
После 48~часового отстаивания осадок отделяли декантэцпей и центрифугированием, 
трижды nромывали 96 %~ным этаналом и растворяли в 100 мл воды. Затем проводи· 
ли повторное осаждение гемипеллюлоз. Полученный осадок вновь трехкратно промыва· 
ли этаполом, серным эфиром п высушивали в вакууме над фосфорным ангидридом. 

Выделение геммцеллюлоз по методу В проводили аналогично осаждению пх по 
методу Б, но для осаждения использовали 4 объема этанала (вместо 9 по ·методу Б); 
кроме того, полученный осадок промывали сначала смесью вода: этапол в соотно· 
шении 1 : 4, затем - этаналом .и эфиром. 

В выделенных осадках геr.шцеллюлоз определяли общее содержание углеводов по 
ОiшслсшJю бпхроматом калпя f2, с. 1911, а также содсрж:аннс лигнина [8], ::юды (ГОСТ 
18461-73) и певтазанов (ГОСТ 10820-75). Остальные анализы и делигпификацшо 
rеr.шцеллюлоз проводили н:ак описано в работе [l]. 

Ще.101> 

Арханrельсiсо-
ГО ЦБК 

Котласекого 
ЦБК 

Таблпца 

Характеристика образцов геу.,iицеллюлоз, 
выделенных из моносульфитного щелока Арханrе.!JЬскоrо 

и l(отласскоrо ЦБJ( различными методаr.ш 

J{однчество выделенНО!'О Сод ер~ 
Метод. 

осадка,% ЖЗШiе 

выде· 
Харак~ 

угдеnо· Содер· 
ления дов по жанве 

Золь~ Tep!ICTII· 

ГСМИ· 
от от opra~ 

О!ЩСле- .'111ГНIIНЗ, !!ОСТЬ, ческая 

целюо· D ЩЕ'· сухого HIIЧCCI>OЙ 
НШО % % вязкость, 

.'103 л оке ОС1"3ТIШ части Uихрома- смзjг 
щелока щедщ,:а 

том, % 

А 4,26 

1 

46,0 77,3 55,6 
1 

26,7 34,8 13,8 
Б 2,06 22,2 37,3 84,4 10,9 0,3 42,3 
в 1,97 

1 

21,3 35,8 82,2 8,3 0,5 40,9 

А 2,34 37,2 60.5 44,2 32,3 48,1 12,5 
Б 1,09 17,3 28,2 84,6 12,0 0,6 38,1 

С;епень 
ПОЛitМе-

у!IЗЗЦЦИ 

25 
95 
92 

23 
84 

Как видно из данных табл. 1, количество осадка полисахаридов, 
выделенного по методу А, для обоих видов щелока более чем .в 2 раза 
выше, чем выделенного по методам Б и В, и составляет .60-77 % от 
всех органических веществ, присутствующих в щелоке. Образцы А со
держат мало углеводов (44-55 % по окислению бихроматом калия) и 
значительно загрязиены лигнином и золой. Высокая -зольность ·образ
цов А (35-48 %) свидетельствует о непалнам удалении бариевых со
лей лигносульфоновых кислот при центрифугировании. Характеристи
ческая вязкость и степень полимеризации образцов гемицеллюлоз, вы
деленных по этому методу, существенно ниже по сравнению с обра~
цами Б и В. 
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, Количество гемнцеллюлоз, выделенных по методам Б и В, для 
Оi<ного образца_ щелока примерно одинаково (35-37 %) , т. е. увеличе
тrе концентрадии этанала в растворе с 76,8 до 86,4 % практически не 
влияет на осаждение гемицеллюлоз. Показатели гемицеллюлоз, выде
ленных по методам Б и В, также близки между собой. 

Из данНых. табл. 1 видно, что содержание гемицеллюлоз в про
дентах от сухого остатка и в процентах от органических веществ выше 

в щелоке Архангельского ЦБК, что объясняется различными условиями 
варки полуцеллюлозы на этих комбинатах [ 1]. Однако показатели об
разцов гемицеллюло'з, выделенных по одному и тому же методу, для 
обоих видов моносульфитного щелока различаются незначителыю. Не
сомненно, что оснQвной причиной появления в литературе противоречи
вых· данных являются различные условия выделения полисахаридов. 

· · Для более полной характеристики состава гемицеллюлоз все об
разцы, полученные из моносульфитного щелока Архангельского ЦБК, 
подвергали гидролизу 2 %-ной соляной кислотой. В гидролизатак об
наружены гала~тоза, манноза, глюкоза, арабиноза и ксилоз.а. Основ
ной компонент - ксилоза: ее количество составляет 67-80 % от общего 
содержания углеводов. В гидролизатах идентифицированы также уро
навые кислоты, однако количественного определения их содерж:ания не 

проводили. 

·Далее гемицеллюлозы, выделенные из моносульфитного щелока 
Архангельского ЦБК, делигнифицировали двуокисью хлора. После 
этой обработки наибольшее количество гемицеллюлоз выделено из об
разца А - 25,8 % от сухого остатка щелока. Для образцов Б и В ко
личество гемицеллюлоз составило соответственно 20,2 и 19,0 % от су
хого остатка щелока или 83-86 % от образца А (табл. 2). 

Таблица 2 

Характер1Jспша состава и свойств различных 
выделенных из моносульфитного щелока 

и обработанных двуокисью 

образцов rемицеллюлоз. 
Архангельского ЦБК 
хлора 

Содержание 

Выход 
деднгнифици- Хзрактери-Метод гемаttелшолоз Степень 

выде- nосле 
рованных re- углеводов ПC!IT033HOD, стическая nолныерк-

лешш делнrннфнкам мацедшолоз, по оюJсленню % от вязкость, з:щнн 

ции, % % от сухого бихроматом, Ilавески см~, г 
остатка % от навески 
ще.лока 

А 56,3 25,8 81,5 66.3 45,3 103 
Б 90,8 20,2 90,0 79,8 44,7 102 
в. - 89,5 19,0 91,5 88,9 46,0 105 

Потери были наибольшими при делигнификации образца А -
43,7 % от выделенного из щелока осадка. Тем не менее, этот образец 
наиболее загрязнен посторонними примесями: содержание углеводов в 

нем составило 81,5 % по сравнению с 90,0-91,5 % в образцах Б и В. 
Удаление лигнина и минеральных солей при отбелке и последующем 
осюкдени'и гемицеллюлоз привело к значительному повышению степе

ни полимеризации образца А. 
Как видно из данных табл. 2, средняя степень полимеризации всех 

образцов гемицеллюлоз после делигнификации практически одинакова. 

Таким образом, обычный и модифицированный методы Эрикеона 
11 Самуэль-сона отличаются простотой и позволяют без отбелки получить 
относительно чистые образцы гемицеллюлоз с низким содержанием лиг-
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нина и золы. Наибольшее количество гемицеллюлоз 1\IО:жет быть выде~ 
лено по методу Квика, который следует использовать только в соче
тании с делигнификацией полученного осадка полисахаридов. Состав и 
свойства образцов гемицеллюлоз, выделенных указанными :методами, 
после удаления лигнина близки ?-.Iежду собой. 
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В настоящей работе сделана попытка создать математическую мо
дель профиля обработанной поверхности при цилиндрическом фрезеро
вании древесины с учетом вибр.аций динамической системы станоi{ -
приспособление - инструмент - деталь (СПИД) и на основании 
этой модели изучить зависимость шероховатости обработанной поверх-

• ности от вибраций системы. 
Проведены теоретические н экспериментальные исследования. В 

качестве объекта взят дереворежущий продольно-фрезерный станок 
С2Ф4, на основании которого создана динамическая модель системы 
СПИД. Для упрощения расчетной схемы в конструкции станка условно 
выделены две колебательные дискретные автономные 11ассы подсис

тем: инструмента и детали - приспособления. 
На первом этапе исследований пр_едполагали, что в системе 

СПИД нет вибраций и других факторов, нз-за которых возникают не
ровности разрушения и упругого восстановления. В этих условиях иа 
обработанной поверхности образуются лишь кинематические неровно
спr в виде циклоиды [2]. 

При наличии вибраций системы СПИД относительные колебатель
ные движения инстру~тента и обрабатываемой заготовки, нш<ладываясь 
на кинематические неровности, образуют сложный профиль, который 
описывается параметрическими уравнениями следующего вида: 

Хо = Ху (i) + Х (/) + Х1 (t J; 

Уо =У у (t) +У (t) + Yr (t), 
( 1} 

где х0, у0 - вщпоры горизонтальнш':'r и вертикалы-Iой состав-
ляющих волны; 

ху, У у- горизонтальная и вертикальная декартавые коор

динаты циклоиды; 

x(t), y(t), x1(t), -горизонтальные и вертикальные вибросмещения: 
у 1 (t) подспстем: инструмента и детали - приспособле

ния (определяемые в работе [1]). 

В результате теоретических исследований изучены условия образо
вания вибронеровностей (рис. 1). 

Высоту вибронеровностей обработанной поверхности с учетом вер
тикальных и горИзонтальных вибросмещений системы СПИД опреде
ляли из выражения 

Нп = Уо [t (х,) ]. (2} 
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Рпс. 1. Условия образования профпля обработанвоЛ 
, поверхпостп с учетом вибраций снетемы СПИД. 

1 - кинематические неровности; 2 - траектория вибра
ций подсистемы инструмента; 3 - траектория вибраций под
системы деталь- приспособлеине; 4 - суммнрующий nрофиль 
( профиль поверхности с уч:етом вибраций); Н I< - высота ю!

нематическнх неровностей; у н у1 - вертикальные вибросмеще
ния; Н 3 - высота вибронеровностей; а - Нк.ср= 30 ыкм; б

'>'ср=-'/Лх=Зl мкм; в-у1ср=mх=79мюl; г- Hncp= 

= Rzmax = 125,5 мкм. 
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Определяя из первого уравнения равенств ( 1) t как функцию от 
х0 и подставляя во второе уравнение для у0, находим зависимость у0 
от х0 в различных точках профиля обработанной поверхности. Однако, 
учитывая, что уравнения ( 1) траисцеидентны относительно времени t, 
не представляется возможным исключить из первого уравнения t и 
выразить у0 как функцию от х0 в аналитическом виде. Поэтому зависи
мость у0 от х0 исследовали численными методами (методами хорд и 
касательных) [3] на ЭВМ М-222 по следующей методике: для Хо за
давали возрастающие от нуля значения, что соответствует движению 

заготовки относительно режущего инструмента; из первого уравне

ния (1) методом хорд и методом касательных (для сопоставления) оп
ределяли время t, которое затем Подставляли во второе уравнение ( 1), 
и таким образом находили зависимость у0 от х,. 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований 
представлены на рис. _2, 3. 

При экспериментальных исследованиях амплитуду вибраций си
стемы СПИД замеряли при помощи пьезоэлектрических датчиков 
Д-13 и Д-14. Профиль обработанной поверхности записывали профи
лаграфом 201-Б-02-02. 

Анализируя результаты исследований, можно сделать следующие 
выводы. 
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Рис. 2. Характер внбронеровностей при различной ам
плитуде относнт('JIЬных вибраций системы СПИД. 

а- RZmax = 32,5 мкм; Уотн = 27,5 мкм; m 1 е 1 = 41,6 г. см; 

б- Rzmax = 52,5 мкм; Уощ = 47,5 мкм; m1e1 = 125 г. см; 

в - Rzmax = 105,0 мкм; Уоти =97,5 мкм; т, е,= 375 г, см;; 

г - Rzmax = 160,7 мкм; Уота = 150,7 мкм; т, е, = 625 г. см. 

~50 

т 

90 

60 

зо 

~ 

1~ ~ 
1( t~ 

""~ v 1--\з 
(; ;/ :;:; 

о 125 250 щ 500 625 

mie, 2см 

Рпс. 3. Зависимость шерохова
тости поверхпасти R z

17
,ax от 

днебаланса внетрумента m 1e1• 

1 - теоретическая кр1шая: 2 - эк
спериментальная; 3 - при 
и= 24 м/мни; 4- nри и= 8 м/мни; 
по = 5000 об/мин; z = 1; 

Н = 2,5 ~1М. 

1. Уравнения ( 1) представляют математичеr.кую модело вибrоне
ровностей на обработанной поверхности при фрезеровании древесины. 

2. На высоту вибронеровностей доминирующее влияние оказывают 
относительные колебания подсистем: инструмента и детали - приспо-
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' 
собления, обусловливае?-.IЫе силами инер·ции от дисбаланса и числа 
оборотов инструмента. 

3. При значительном дисбалансе инструмента (что имеет место 
при изломе или выщерблеиии резца) вибронеровности в несколько раз 
превышают кинематические. 

4. С увеличением амплитуды вибраций в пять раз во столько же 
раз возрастает высота вибронеровностей (шероховатость поверхности). 
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Один из этапов создания АСУТП - разработка функционально
алгоритмической структуры системы [ 1 О, с. 1 О]. Данные о структуре и 
-функционировании системы можно получить на основе пассивного эк
сперимента для последующей разработки моделей технологического 
процесса [6]. Наиболее сложен процесс моделирования целенаправлен
ных систем [9], какими являются эр готические системы человек - ма
шина [7]. 

Эффективным методом при моделировании систем человек - ма
шина, I{ которым относится рассматриваемая в статье система опера

тор - JIП-19, является функциональный подход к анализу действий, 
выполняемых I{ЭК человеком, так и машиной. Такой анализ осуществля
ется эвристическими методами. В чистом виде математические методы 
моделирования не могут быть объективными, так как при их создании 
приходится изобретать много допуЩений [3, с. 6]. Особенно много эв
ристик в эрготической системе. 

В соответствии с теорией управления по целям [2, с. 18] проблема 
структуризации лесозаготовительного процесса состоит в том, что на 

основе системного анализа сложившейся ситуации и исходя из опыта 
функционирования отдельных элементов системы (на уровне техноло
гических операций) необходимо nостроить интуитивную (эвристиче
скую) ыодель. В дальнейшем на основе мысленных моделей можно 
перейти к математической модели [9, с. 23]. 

Подсистема оператор - JIП-19 используется для реализации опе
раций валка и пакетирование. Результаты анализа эвристической мо

дели можно использовать для достижения следующих целей: повыше

ние производительности работы, совершенствование конструкции ма
шины, улучшение процесса обучения оператора [1, с. 10], а также при 
nоИске новых технических решений [8]. 

В соответствии со схемой на рис. 1 мы дол.жны описать реальный 
nроцесс по определенной методике мысленного эксперимента [ 4, с. 365] 



108 П. iИ. Мазуркин, Ю. А. Шарнин, С. М. Гордеев 

РеальныU. процесс 

UЗУченце задачи 

~ АСстрагироSание 
Э/Jристическая модель 

.4 
ПриВедение 

ЭВроритм 
к аднозначносtпи. 

4 Симfюшзация 
Зноко8Qfl модель 

г:-:----'------, ~ ФормаАuэацuя 
Маiпематическа.я модепь 

г----::--'------,~ дпгоритмиэаццj, 
!lлгоритм 

г-.:----'----,,-,-,--, 4 ПрогроммироВание 
Программа длр ЭВМ 

'------,-----.....J ~ Решение· 

МножестВо решений. 

Принятие peшeiшil. 
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Рис. 1. Схема решения пюкенсрных задач с пспользовапнем 
эвм. 

путем последовательного изучения и уяснения задачи (целей л осо
бенностей отражаемого процесса). Далее при использовании общепри· 
нятых понятий [ 4, с. 393] происхQдит абстрагирование от реального 
процесса и путем словесного описания формируется эвристическая мо
дель. Однако модель, построенная на основе интуитивной работы ис· 
следователя, неоднозначна. Другой исследователь может поиять эту 
модель по-своему, что зависит от полноты уяснения задачи, объема и 
числа понятий, а такж:е выявления множества сВязей между понятиями. 

Для повышения однозначности необходимо составить эвроритм, 
т. е. алгоритм в интуитивном смысле [5, с. 6]. Наиболее наглядно эв
роритм можно представить в виде блок-схемы (рис. 2), в общем слу
чае он включает различные виды операндов, используемых в теории 

алгоритмов. 

Основная трудность при разработке ЭJ!роритмов - структурно-ло
гическое выявление элементов (актов) деятельности оператора маши· 
ны [11]. Действия, относящиеся к машине, описаны наиболее полно и в 
большинстве случаев формализованы. Это связано с тем, что уже в 
проекте машины известны функции отдельных ее элементов и особеи
иости конструктивных связей между узлами и деталями. 

' . 
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Рис. 2. Блок-схема фушщпонирования сисrемы оператор - ма
шина для валочно-пакетирующей машпны ЛП-19 в режимах 

ватш с подсортировкой н без подсортнровкп леса. 

109 

Анализ показывает, что действия оператора можно разделить на 
·следующие группы: 

1) оценочные действия, необходимые для изучения сложившейся 
ситуации· и дальнейщего принятия правильных решений; 

2) механические действия, необходимые для включения в работу 
<отдельных узлов технического объекта; 

3) контролирующие действия, необходимые для проверки результа
та от выполненных как оператором, так и машиной действий. 

Существующие лесозаготовительные машины ориентированы преж
де всего на замену тяжелого ручного труда. Че.повек взаимодействует 
•С предметом труда косвенно, путем включения в работу отдельных уз-
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лов машины. По схеме на рис. 2 блоки 3, 5, 7, 1 О и 11 выполняются ва
лочно-пакетирующей машиной ЛП-19 при включении оператором тех 
или иных рычагов 1'Правления. Блоки 2, 4, 6 и 9 в схеме соответствуют 
умственным действиям человека при необходимости изучения сло)кив~ 
шейся ситуации и соответствующей ее оценки для принятия решения о 
характере действия. 

Оператору для выполнения механических действий необходимо ос
мотреться, изучить форму и размеры дерева, представить технологиче
скую схему освоения лесосеки, учесть состояние грунта и подроста. 

После принятия решения оператор должен предугадать возможные ва
рианты последствий и действий управляемой И?>.-1 машины. Кроые того, 
оператор постоянно следит за состоянием своей машины, за работой 

других функционально связанных машин и при необходимости прини
мает другие вспомогательные решения (например, ремонт, очистка, до
зировка, смазка, замена инструмента и т. д.), I<оторые не показаны на 
рис. 2. 

Оценочные действия труднее поддаr<1тся механизации. Относитель~ 
но легче с помощью соответствующих да rчиков механизировать выпол

нение контролирующих действий по блокам 8, 13, 14, 16. 
Обычно при существующей методике анализа технологических про

дессав оценочные и контролирующие действия ка.:жутся саr-.-ю собой ра

зумеющимися. По мере накопления опыта и навьш:ов работы многие из 
действий оператор выполняет автоматически, интуитивно. Дальнейшее 
улучшение условий работы ЛП-19 и повышение производительности 
труда возможны в следующих направлениях: 

1) автоматизация ряда механических действий, как например, в 
блоке 9 доставка ЗСУ к дереву выполняется при включении рычага уп
равления, а захват, срезание и укладка дерева выполняются самой ма

шиной (в ЦНИИМЭ создан экспериментальный образец такой ма
шины); 

2) поиск и разработка соответствующих приборов, датчиков и 
приспособлений, позволяющих оператору быстрее, точнее и качествен
нее произвести оценку различных ситуаций (например, изменение 
скорости подачи пильной цепи в зависимости от диа?~-Iетра срезаемого 

дерева и т. д.); при необходююсти введение датчиков, контролирую
щих действия оператора (по макси;\tальныi\-r значениям усилия натяги~ 

вания дерева при срезании, мощности привода пильной цепи, физио

логического состояния оператора и т. д.); 
3) поиск и разработка регистрирующих приборов для автомати

ческого учета итогов работы и простоев, маркировки деревьев, а также 

состояния важнейших узлов ыашины для их своевременной профилак
тики (смазка, заi\Iена пильной цепи, усилие натяжения пильной цепи 
и т. д.). 

Блоки 12, 14 и 15 соответствуют расчетным действиям. Исходная 
информация для расчетов поступает: от блоков 2, 4, 6 и 9 - о пара
метрах предмета труда; от блоков 3 и 5 - о передвижении машины 
по лесосеке (траектория и характер движения); от блоков 7, 10 и 
11 - о движении отдельных узлов машины. Указанные расчетные дей~ 
ствия лучше поручить автоучетчику. 

Основная часть эвроритма - совокупность действий, относящихся 
к блокам 7 и 1 О (7 или 11), которые соответствуют главным функци-· 
ям ВПМ ЛП-19. Для схемы на рис. 2 возможны два варианта техно
.1огии работы (с подсортировкой деревьев или без подсортировки). В 
общем случае можно построить обобщенный эвроритм для всего клас
са валочно~пакетирующих машин. Кроме того, каждый блок можно 
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расчленить на отдельные элементарные действия. В итоге возл·южна 
детальная проработка процесса функционирования человек - машина 
в конкретных условиях. 

После объединения эвроритмов конкретных систем ыашин в более 
обобщенную схему появляется возможность абстрагирования от I<он
структивных особенностей и проведения анализа различных вариантов 
технологических процессов. Это позволит выделить наиболее харак
т~рные и. значимые элементарные действия, I<оторые в дальнейшем 
можно использовать при синтезе новых технологических решений. Од
новременно для заданного варианта технологического процесса, полу

ченного на основе синтеза из наиболее эффективных действий, можно 
провести поиск новых конструктивных решений. 

Эвристичес1ше моделирование лесозаготовительного процесса по
зволит разработать более эффективные матеl\Iатические модели опти
мизации параметров систем машин. Кроме того, результаты анализа 
эвристических моделей и эвроритмов могут найти применение: 

1) для разработки эффективных экономико-математических моде· 
лей с целью использования в АСУТП; 

2) для разработки теории поискового проектирования технологии 
и техники лесозаготовок; 

3) при модернизации существующего оборудования; 
4) в исследованиях эргономических условий работы оператора; 
5) для улучшения процесса обучения студентов с использованием 

функционального подхода, а также при подготовке операторов. 
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Возможности удовлетворения возрастающих потребностей в древе
сине и других полезностях леса определяются не только современным 

состоянием лесов, но и эффективностью воспроизводства лесных ре
сурсов в целом. 

Леса 7\{НОrолесных районов европейской части страны, в частности 
Кировекой области, характеризуются пониженной продуцирующей спо
собностыо в силу значительной доли спелых и перестайных насажде
ний, в которых прирост практически балансируется с отпадом*. Эффек
тивность воздействия на такие насаждения в целях повышения их 

продуктивности ограничена вследствие их слабой реакции на эти 
меры. 

Для последующего эффективного продуцирования и использования 
лесов, снижения потерь в ходе эксплуатации нсобходиrло их омоложе
ние, «достигаемое путем форсированной рубки спелых и перестайных 
древостоев» [ !, с. 32]. 

Эксплуатация лесов только сплошными рубками влечет, как пр а
вило, значительные негативные последствия. Это потери на приросте 
в период возобновления, вередкая смена пород (особенно в ельниках), 
развитие эрозпонных пропессов на вырубках, прямые потери в виде 
оставления неликвидной древесины на лесосеках, уничтожение и по

вреждение значительного количества подроста и тошшмера; при боль
шом масштабе сплошных вырубок возможно общее снижение роли леса 
как средазащитного фактора. 

Несплотные рубки в существенной степени свободны от таких 
последствий. Леса, пройденные разумно форсированной и оптимальной 
по интенсивности несплотной рубкой, обретают способность чутко отзы
ваться увеличением прироста [2]. 

Средством разрешения противоречия между современным состоя
нием лесного фонда и возможностью удовлетворения потребностей на
родного хозяйства в древесине является трансформация лесов со зна
чительньпд избытком спелых и перестайных насаждений. Она заклю
чается в рациональном сочетании сплошных и несплотных рубок глав

ного пользования, обеспечивающих омоложение л·есов, улучшение их 
состава и структуры, с лесохозяйственными мероприятиями по управ- · 
лению ходом роста и развития насаждений. 

Трансформация должна быть направлена на достижение желатель
ного состояния лесов, фиксируемого надлежаще обоснованными моде
лями программных лесов. 

* Так, в ельниках Кнравекой области (их доля 31 %) спелые п перестайные дре
востон занимают 46 % лесопокрытой площади; в Шабурском, Опарипском, Синегор
ском п Нагорекам лесхозах (cenep области) соответственно 63, 56, 55 и 45 %. 
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Сочетание рубок н других мероприятий должно обеспечить уско
ренное поспевание насаждений с максимальным приближением их к 
моделям программных (эталонных) лесов. 

На наш взгляд это единственно правильный и наиболее экономич
ный путь развития лесного хозяйства и лесапользования [2]. Учиты
вая длительность лесавыращивания и ограниченность резервов лесо

пользования в европейской части страны, эту проблему необходима 
решать уже сейчас. Очевидно, что возиикает задача достаточно углуб
ленного анализа возможных путей трансформации и оценки их эф
фективности. 

8 «Лесной журпалJ~о N~ 5 
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Приведеиная на рис. 1 системаграмма наглядно раскрывает ре-· 
КО1Iендуемый подход к решению задачи. 

Формируя варианты трансформации, необходимо закладывать в 
них такие мероприятия, которые существенным образом отличают их 

друг от друга по продуктивности, формам и степени воздействия на лес-
ной фонд. . 

По нашему мнению, подлежат рассмотрению следующие основные 
варианты: 1) сочетание сплошных н несплошных рубок (в различных 
соотношениях), которые, дополняясь рубками ухода, перерастают в 
комплексные; 2) применение только сплошных рубок, отражающее 
иреимущественные в наше время формы освоения лесов. Рассмотрение 
этих форм обеспечит оценку современной эксплуатации и перспектив 
изменения лесного фонда и даст базу для сравнения и оценки других 
вариантов. 

Возооиобмиие 
м соВ 

Вариации по спосоОам 
Оозабиабления 

Вариации по степени 
форсиробаии;; рУбки спелых 

Вариации по пролорционаАьностц 
слосо6об pY!Jкu 

Вариации по ~р_емени разйитL'я 
11 формам pvffoк Ухода 

Вариации по степени l1. содержа~ 
HUIO MEtiUOpйЦUU 

Вариации по моментам начала 
трансфармации. 

Рис. 2. 

Каждый из этих основных вариантов надлежит развернуть в си
стему вариаций второго порядка (рис. 2), различающихся долей тех 
или иных способов возобновления, объемами и видами рубок ухода, 
масштабами осушения и применении удобрений. Кроме того, подвари
анты должны различаться степенью форсирования рубок спелых н 
перестайных насаждений (задается параметрически годовыми объема
ми заготовок), а также моментами начала тех или иных мероприятий. 

В процессе трансформации происходит качественное и количест
венное изменение состояния лесов, растет их продуктивность и реали

зуется определенное количество древесины, неодинаковое по вариантам. 

В критерии эффективности трансформации должны быть учтены 
как оценка прогнозного состояния насаждений, так и оценка реализуе
мой в ходе трансформации продукции. 

Должно быть принято во внимание, что сплошная вырубка спелых 
н перестайных древостоев обеспечивает более рациональное преобра
зование и повышение качества будущих лесов при условии искусствен
ного восстановления элитным посадочным материалом, с расчетом на 
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достижение оптимальных структур будущих насаждений. ·Но с нею 
связаны: 1) растягивание процесса трансформации на период, в ·тече• 
ние которого предполагается вырубi<а современных спелых лесов;: 
2) отсутствие пригодных для рубки насаждений в течение всего пе
риода созревания леса на вырубках; 3) необходимость значительных 
затрат на искусственное восстановление и последующий уход за мо-, 
лодняками. 

При рациональном сочетании сплошных и несплошных рубок, обе
спечивающих не вырубку, а омолаживание лесов и перевод их в наи
более продуцирующие в ошосительно короткие сроки, может быть по
лучено большое количество древесины с каждого гектара площади в 
течение оборота рубки (оборота хозяйства) и в большей степени га,, 
рантируется непрерывность лесопользования. 

Критерий эффективности должен включать в себя и изменение
экологических эффектов (как отрицательных, так н положител:ьных.) ·И 
определяться как отношение суммарного эффекта преобразовання лесов 
к приведеиным затратам за весь период трансформации. · 

Вопрос экономической оценки лесного фонда (насаждений) при 
построении критерия представляет особую проблему, которая в данной 
статье не затрагивается. 

Наряду с основными надле.жит использовать и дополнительные 
критерии. Одним из них может быть показатель, характеризующий 
степень приближения достигнутых по вариантам параметров лесного 
фонда к моделям программных лесов. Этот показатель может вЬ)Сту
пать в качестве мерила потерь от непалнаго использования потенциаль-. 

ных возможностей лесных земель и связанных с этим «скрытых» потерь 
общества. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОБЪЕМОВ, СТРУКТУРЫ 

И РАЗМЕЩЕНИЯ ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ 

В НОВГОРОДСКОй ОБЛАСТИ 

В. ЗАЗЗЕ, М. А. ЛОБОВИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Повышение эффективности использования древесного сырья дости
гается, в частности, выбором рациональных форм организации дерево
перерабатывающих производств, что приобретает особо важное значе
ние при организации комплексных лесных предприятий в районах с ин
тенсивным ведением лесного хозяйства. В леспромхозах и лесхозах 
таких районов имеются значительные ресурсы древесного сырья, полу

чаемого главным образом при проведении рубок ухода. Организация 
его переработки должна основываться на оптимизационных расчетах. 
В этих целях предлагается эiшно:мико-математическая модель опреде
ления наиболее целесообразных, с точки зрения народного хозяйства, 

8* 
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объемов, структуры и размещения деревоперерабатывающих произ
водств, выработки разных видов продукции из древесного сырья. Кри
терием оптимальности модели принят а расчетная прибыль [ 1], уста· 
навливаемая с учетом транспортных расходов на доставку сырья. 

В современной литературе имеется немало разработок по назван
ной проблеме. Однако предлагаемый подход к ней имеет ряд особен
ностей. Во-первых, авторы считают, что вопросы загрузки существую
щИх и вновь создаваемых мощностей целесообразно решать отдельны~ 
ми экономико~математическими моделями. Во-вторых, для решения за
дачи используются пакеты прикладных программ совремеr-шых ЭВМ, 
позволяющие устранить повторные итерационные расчеты [2]. В-тре
тьих, необходим учет ущерба от возможной недогрузки производствен
ных мощностей; дело в том, что требование полной загрузки оборудо
вания в ряде случаев влечет несправданные транспортные издержки, 

снюкающие общий экономический эффект по совокупности рассмат
риваемых предприятий. 

С учетом сказанного построим экономико-математическую модель, 
введя обозначения: 

i- предприятия-поставщики сырья или отходов; 

j- размерно-качественная группа сырья или отходов; 

k - предприятия-потребители сырья или отходов; 
l- вид продукции; 
т- типовые мощности. 

Для расчета экономико-математической модели должны быть из
вестны следующие величины: 

р1 - прибыль с учетом транспортных затрат, р./м3 сырья; 
р11 - прибыль от переработки вторичного сырья, р./м3 вторичного 

сырья; 

р111 - прибыль от реализации сырья 'в круглом виде, р.lм3 сырья; 
p1v - плата за произведетвенные фонды, р.lм3 мощности; 
р v- убытки от недогрузки оборудования, р./м3 недогрузки по 

сырью; 

А- объем сырья, м3 ; 
В -типовая мощность, м3 сырья; 
К -лимит по капитальным вложениям, р.; 
q- капитальные вложения, р./цех; 
1- норма образования отходов при переработке первичного 

сырья; 

а- коэффициент приведения нормы расхода сырья в сопостави-

мый вид. 

Для искомых величин введем следующие обозначения: 

х1 -объем переработки, м3 ; 
х11 - объем переработки отходов, м3 ; 
х 111 - объем вывоза древесины из рассматриваемых предприятий, м3 ; 
xiV - кратность типовой мощности; 
х''- неиспользованный резерв мощности, м3 . 

. Сформулированная задача является задачей линейного програм
' миров а ни я и сводится к определению неизвестных величин х, для ко

торых значение целевой функции 
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Z= :Е 1 1 +:Е 11 11 + PiЛmkXijlmk Pijlmkxijlmk 
ijlmk ijlmk 

:!:; piV IV :!:; V xV 
- lmk Xlmk- Pzmk Imk (1) 

lmk lmk 

достигает 1Iакси:мума. 

Необходимо учесть также следующие ограничительные условия. 

1. Объем первичного сырья может быть переработав на создавае-
11ЫХ мощностях (х'1) или реализован в круглом виде вне рассматри
ваемых предприятий (х"'), если общий объем капитальных вложений 
недостаточен для организации его переработки: 

Aij = L x:jlmk + х;у. 
lmk 

2. При переработке иервичного сырья образуются 
которые снова могут поступить в переработку: 

о= ~ x~jlmk т jm- ~ x:Jimk" 
lmk lmk 

(2) 

отходы (х 1 '}, 

(3) 

3. Объем переработки, состоящей из первичного сырья и отходов, 
должен быть кратен одной из типовых мощностей ( x1v) с учетом 
резервной мощности от недогрузки оборудования (х v): 

О= :Е x:ilmka.imk + L xПzmkaimk- Bzmkxj~k + x'fmk · (4) 
ij lj 

4. Объем использованных капитальных вложений должен быть 
меньше или равен лимиту I{апитальных вложений: 

К> k x;~kqlmk· 
lmk (5} 

Структура исходной матрицы приводится в табл. 1. 

Таблица 

Структура симплекс-матрицы задачи 

,--~--~--~---.--~ 

Оrраничен11n 1 1 1 . _______ __:__ __ --;-----;-~-- P~j[mk P:}zmk Р}У P;~k P'/mk 
Вид Beлii'IJIHa Тнn 

Ресурсы сырья Aif = [1] [ 1 J 
Загрузка оборудования о [j] [-1] 
Объе."rы вторичного сырья о [а] [а J 
Лш.шт каnитальных вложе-

к 
[В] [1] . 

НИЙ ~ [q] 

Исследование работоспособности модели и экспериментальные 
расчеты проводили на примере одного лесхоза и двух работающих на 
его территории леспромхозов Новгородской области. При этом рас
сматривали организацию производств технологичесн:ой щепы, пилома
териалов и тары в объемах, согласованных с типовыми мощностями ве

дущего оборудования. Расстояние между предприятиями - от '] 5 до 
40 км. Поставки сырья осуществляются автомобильным транспортом. 

Исходное сырье подразделяется по видам на деловую древесиау, 
технологические дрова и лесосечные отходы. Удельная расчетная при
быль устанавливается на основе затрат по соответствующим. типо:вы .. vr 
проектам с учетом транспортных расходов на перевозку сырья с ,од· 

ного предприятия на другое. ., 
Результаты решения задачи в указанной постановке. npивeд~l!l>l 

в табл. 2. ,. '" . 
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Таблица 3 
Основные nоказатели деятельности группы предприятий 

ТО"Р"'" 1 1 
Основ~ Объем переработюt, 

Объем продукция Прибыль "ы' 
тыс. мз 

По!'азатели вывозки, фонды 

п .. ,.. 1 1 тыс. N.~ материа.~ы Тара Щепа 
тыс. р. 

До nроведения оптимиза~ 

ции по преддриятия.м: 

105 1325 -232 2352 5,5 3,6 Анциферовский ЛПХ -
Песокий лпх 245 6785 729 4636 55,8 2,8 -
Хвойпинсюrй ЛХ 48 967 389 428 4.5 1,3 -
Итого 398 9077 886 7416 ~5.8 1 7,7 

1 

Вновь организуемые мощ~ 1 3125 525 1583 26,0 
1 

30,0 1 64,0 
ности 128 

В сего 526 12202 1411 8999 91,8 1 37,7 1 64,0 

Расчеты показывают, что отнюдь не во всех случаях надлежит 
-стремиться к полной загрузке мощности; небольтая недогрузка их не
редко влечет меньше потерь, чем транспортные издержки по доставке 

недостающего количества сырья. В таких случаях показатель расчетной 
прибыли по совокупности предприятий снижается. В табл. 3 представ
лены некоторые техинко-экономические показатели рассматриваемых 

предприятий до и после организации деревоперерабатывающих про
нзводств. При осуществлении предложенных мероприятий товарная 
продукция увеличивается на 36 % и балансовая прибыль возрастает 
на 60 %. Срок окупаемости составит около трех лет. 

Полученные данные свидетельствуют, что применение методов оп
тимизации в перспективном планировании дает значительный экономи
ческий эффект. 
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УДК 630*79+630*6(571.12) 

ПРИРОДНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

И РАйОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ 

ПРИ ЬРГАНИЗАЦИИ КОМПЛЕКСНЫХЛЕСНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 
ПОСТОЯННОГО ДЕйСТВИЯ В ТЮМЕНСКОй ОБЛАСТИ 

В. Н. МОНОКИН, Л. И. КУЗНЕЦОВА, Г. В. СТОЛЯРОВА 

Тюменский НИИПлесдрев 

Тюменская область занимает площадь 146,4 млн. га. С севера на 
юг она простирается на 2 тыс. км, с запада на восток - на 1,4 тыс. км 
[1]. 

Лесной фонд области составляет 94,54 млн. га с запасом древеси
ны на корню 5,68 млрд. м3 • Сосредоточен он в различных лесорасти
'Гельных и экономических условиях. Согласно схемам лесарастительного 
районирования Западной Сибири ({2, 3, 4] и др.), лесоэксплуатациои-
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Cxe~ra природпо-экономпческоrо районирования. 

А - лесоnромышленная зона; Б - лесохозяйственная зона; nодзоны лесной зоны: I - nредлесо
тундровых лесов; II - северной тайгн; Ill - средней тайгн; IV - южной тайгн; V - nредлесо
степпая; VI - лесостеnная: комплексные nредприятия: 1 - Пионерскнй; 2 - К:омсомольский:; З -

Советский; 4 - Уи-Юганский; 5 - Кумi!НСЮIЙ; б - Таnовскнй. 
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ные леса Тюменской области относятся в основно~r к трем природно-ра
стительным подзонам - северной, средней и южной тайги, а также 
лесостепной подзоне (см. рис.). 

Из общей лесопокрытой площади около 90 % приходится на под
зоны северной и средней тайги. В северных районах области (Ханты
Мансийский и Ямало-Ненецкий округа) сосредоточено 80 % всей го
дичной лесосеюi главного пользования. В этих районах, ввиду значи
тельного переувлажнения почв и наличия большого иоличества болот 
(более 20 % от общей площади лесов), преобладают· насаждения IV 
и V классов бонитета (по сосне класс бонитета IV,3, ели 
IV,5). 

На юге области в большинстве лесхозов лесные ?v!ассивы значи
тельно истощены, в составе лесонасаждений преобладают лиственные 
породы (береза, осина) - до 65 % по составу. 

При обосновании выбора, территориального размещения и орга
низации комплексных лесных предприятий nостоянного действия в 
Тюменской области нами было проведено районирование территории 
по однородности природно-экономических признаков. Из природных 
факторов были приняты следующие: 

наличие эксплуатационных (спелых и перестойных) насаждений, 
% от общего запаса; 

средний запас эксплуатационных насаждений на 1 га лесопокры-
той площади; 

средний прирост на 1 га лесопокрытой площади; 
средний состав лесонасаждений и наличие лиственных пород, %. 
В качестве экономических факторов приняты: 

1. :Концентрация на 1 га общей площади: а) товарной продук
ции, р.; б) основных фондов, р.; в) себестонмости товарной продук
ции, р.; г) трудозатрат (на всех видах работ), чел.-дн. 

2. Фактическая вырубка древесины с 1 га лесопокрытоii площади. 
3. Доля деревообрабатывающих производств в общем объеме 

товарной продукции, %. 
По показателям природных факторов были выделены две зоны -

·малолесная (лесохозяйственная) и многолесная (лесопромышленная). 
Средние показатели природных факторов по зонам приведены в табл. 1. 
Каждая зона имеет специфические особенности. 

Лесопромышленную зону характеризуют: 

1. Высокая концентрация лесозаготовительного производства. 
В Тюменьлесироме по отчету за 1980 г. лесозаготовками занимались 
18 предприятий, в пяти объем вывозки превысил 500 тыс. 1v1 3, в сеии-
400 тыс. м3 и только шесть леспромхозов (33,3 % от общего количества 
предприятий) заготовили менее 400 тыс. м3 каждый. Из общего коли
чества вывезенной древесины по объединению 86,9 % заготовлено в 
Ханты-Мансийском автономном округе, т. е. в северной части области. 

2. Наличие большого количества самозаготовителей. Так, в Пио
нерском лесакомбинате (бывшем лесхозе) работают трп леспромхоза 
Министерства сельского хозяйства, один леспромхоз Министерства 
транспортного строительства и два леспромхоза Министерства лесной 
и деревообрабатывающей промышленности. Ведомственная разоб
щенность отрицательно влияет на использование заготовленной дре
весины, ведет к расстройству лесасырьевых баз, усложняет условия 

лесоэксплуатации, в связи с чем ежегодно увеличивается среднее рас

стояние вывозки древесины. Следствием ведомственной разобщенности 
является отставание лесавосстановления от рубки леса. 
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Площадь 

лесоэксплуатациовная 

Зона лссопон:ры- общий, 
тая, тыс. га 

1 

% от млн. м3 
тыс. га лесоnокрытой 

Малолесная 121,7 
1 

28,8 
1 

23,7 9,4 
Многолесная 2103,1 1691,1 80,4 250,9 

3. Преобладание спелых и перестайных насаждений. В целом по 
лесосырьевьп . .-r базам предприятий Тюменьлеспрома доля спелых и пе
рестойных насаждений в общем запасе составляет 66,2 %. По отдель
ным леспромхозам (особенно расположенным у железных дорог Тав
да -Сотник и ,Тюмень - Тобольск- Сургут) она превышает 80 %. 

4. Низкий уровень развития лесного хозяйства. Расходы лесного 
хозяйства на 1 га лесной площади составляют по многолесной зоне от 
О, 1 до 1,5 р., в то время как по малолесной зоне эти расходы значи
тельно выше. 

В малолесную зону были отнесены лесхозы со следующими значе
ниями природных ,факторов: наличие спелых насаждений до 30 % по 
площади и до 50 % по запасу; средний запас эксплуатационных на
саждений до 100 м3 на 1 га лесопокрытой пл·ощади; средний прирост 
1,7 м3 и выше на 1 га лесопокрытой площади; наличие в составе на
саждений более 50 % лиственных пород. 

При районировании по экономическим показателям внутри зон 
выделены более мелкие единицы - районы. По уровню развития про
изводства в каждой зоне выделено три района: с низким уровнем (!), 
средним (!!) и высоким (!!!). Интервалы значений экономических 
факторов при выделении районов приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Себестон- Вырубается Доля дерево- Затраты 
Тиn Товарная Основные м ость Труд о- с 1 га лесо- обработки 

'" ведение 

. района продук- фонды, р . товарной затраты, покрытоii в объемt' лесного 
ЦШI, р. nродук- чел.-дн. п.,ощади, мз товарной хозяiiства, к. 

ЦIШ, р. продуюши, р. 

Многолесная зона 

1 1 до 10 1 До 10 1 До 5 1 До 0,1 1 До 0,5 до 20 1 До 1,0 11 10-20 10-35 5-20 0,1-0,5 0,5-1,0 20-30 1,0-2,0 
.11! Свыше 20 Свыше 35 Свыше 20 Свыше0,5 Свыше 1 ,О Свыше 30 Свыше 2,0 

Малолесная зона 

1 До 1 До 2 До 1 1 До 0,051 До 1 До! До 1 
11 1-10 2-10 1-10 0,05-0,5 1-2 1,5 

В первый район вошли предприятия, тяготеющие к сплаву (Сур
тутскнй, Нижневартовский леспромхозы), специализированные в ос
новном на лесозаготовках, а также предприятия, не набравшие про

ектной мощности ( Торский леспромхоз). 
В рай он со средним уровнем интенсивности включены все произ

ведетвенные объединения (Тобольсклес, Туртаслес, Ханты-Мансийск
лес, Сергинолес и два леспромхоза - Няганьский и Ю-!(ондинский), 
осуществляющие лесозаготовки, лесопиление, прочие виды переработ

ки. Почти на всех предприятиях имеется вывозка древесины для 
сплава. 
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Таблица 1 

Запас 
Состав лесонасаж~ 

.1есоэксп.~уатацнош1ый 
Срi.'дi!ИЙ запас Средннй прирост ДСНIIЙ, % 

11а 1 га на 1 га леса~ 

1 

лесопокрытой покрытой 

1 

П.10ЩЗД11 1 М3 площади, м3 

хвойных 
лнствеи~ 

Мд!!, М3 % от общего ных 

3,8 
1 

40,3 
1 

77,~ 

1 

2,0 
1 

35,0 
1 

65,0 
189,6 75,6 119,3 1 ,1 б 76,9 23,1 

Остальные предприятия Тюменьлеспрома включены в район с вы
·соким уровнем развития производства. Это леспромхозы, примыкаю
щие к железным дорогам Ивдель - Обь, Тавда - Сотник и располо
женные на юге области. Все они имеют по одному нижнему складу с 
грузооборотом не менее 400 тыс. м3 древесины в год, одному лесо
nункту, лесопильные двухрамные цеха и узлы по переработке низкока
чественной древесины и отходов. 

Таблица 3 

Концентращ!Я на 1 ra лесопокрытой 
площади Выру~ Доля дере~ 

бается с вообработ~ 
Тип Предприятия Основ- Себестои- 1 ra .~есо- !Ш в объ-

района Тюмеиьлеспрома Товарная ныс 
масть то- Труда~ по крытой еме товар-

продук- фонды, варной затраты. nлощади, ной про-
ция, р. р. nродук- че.1.-дн. "' дукции, % 

щш, р. 

1 Нпжн~вартовский ЛПХ 10,5 9,5 9,6 0,2 0,8 1 ,б 
Сургутский » 7,7 5,7 6,1 0,1 0,6 -
Торокий » 5,1 9,6 6,4 0,01 0,2 19,1 

Среднее 
8,2 0,1 6,2 по району 7,3 6,6 0,5 

11 Т обольеклее 11,7 25.8 11,1 0.4 0,9 22,8 
Туртаелес 8,8 30,6 9,5 0,3 0,7 3,7 
Хюtты-Мансийскдес 13,9 29,6 14,7 0,2 0,5 64,3 
Сергшrолес 14,2 71,1 16,5 0,5 0,9 25,2 
Няганьский ЛПХ 13,2 22,6 12,7 0,2 0,6 ~2.4 
10-Кондинскнй » 16.7 44,3 . 1 fi,7 0,4 1.1 IQ,8 

С р е д н~ е по району 13,0 35,2 13.4 0,3 0,7 23,6 

111 Кондинекий лпк 23,9 42,4 24,6 0,3 1,0 3R,8 
Советский » 37,6 46,3 37,9 0,5 1,8 26,0 
Зеленоборакий лпх 48,6 72,3 49,1 0,8 1,9 29,7 
Ко:\IСО?.Jольсiшй » 79,6 94,6 7П,3 0,8 2,7 46,0 
Кумипский » 43,0 75,0 38,8 1,0 2,5 25,0 
Пионерскнй » 45,6 56,0 44,8 0,5 1,7 42,3 
Самзасский » 32,6 57,0 29.8 0,5 1,4 ~о.о 
Тапавекий » 19.2 65,0 21,0 0,5 1,1 39,4 
Ун-Юганский. » 33,0 52,4 31,5 0,5 1.4 26,7 

Среднее по району 
1 

34,0 
1 

54,6 
1 

33,3 
1 

0,5 
1 

1,4 
1 

35,0 

Сре·днее по объедп-

1 1 1 1 1 1 ненню 18,3 33,6 18,0 0,3 0,9 28,7 .gJ 

Из табл. 3 видно, что по району с высоким уровнем ра~вития 
тrроизводства выпуск товарной ·продукции на 1 га лесопокрыто и пло
щади составил 34 р., что в 2,6 раза больше, чем по району со средним 
уровнем развития и почти в 5 раз больше, чем по району с низким 
уровнем развития. 1 

Съем древесины с 1 га по III району равен 1,4 м3, что в 2 раза 
больше, чем по II, и в 2,8 раза больше, чем по I району. 
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Уровень комбинирования производств (доля переработки древеси
ны в объеме товарной продукции) по 11! району почти в 6 раз больше, 
чем по I. 

Проведеиное районирование позволило выделить достаточно одно
родные в природном и экономичесн:ом отношении районы, установить 
очередность перевода лесхозов и леспромхозов на непрерывное поль

зование лесом и определить тип комплексного лесного предприятия. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ 

ЛЕСОПИЛЬНО-ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИИ 

С. Д. БАДМАЕВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Применяемые в настоящее время I\Iетоды анализа не позволяют 
установить основные направления совершенствования технологических 

процессов и машинной техники, обеспечивающих повышение фондоот
дачи. Это предопределяет необходимость в нахождении аналитических 
выражений, оценивающих эффективность использования производет
венных фондов и вскрывающих производственно-физическую сущность. 
выполняемого техноJIОгического процесса. 

Показатель фондаотдачи (ФО) не всегда отражает интенсивность 
использования фондов. Так, например, увеличение объема товарной 
продукции за счет изменения ее материалоемкости и улучшения каче

ства повышает фондоотдачу, не являясь результатом более интенсив
ного использования оборудования. Изменение стоимости фондов также 
не всегда характеризует их произведетвенный потенциал. 

В настоящей статье рассматриваются основные факторы, вЛияю
щие на эффективность использования активной части фондов. Выра
жение, устанавливающее значение фондаотдачи (активной части фон
дов), имеет вид: 

ФО= тп 
Фак 

где Т П - объем товарной продукции; 
Фан -стоимость активной части фондов. 

Объем товарной продукции (ед. (р.)/год) может быть установлеи 
через часовую производительность предприятия (П "" ) , годовой фонд 
времени одного рабочего ( Ф p.n) в часах и коэффициент С>! ениости 

(К,.,), т. е. 

(!) 
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По аналогии с рациональной формулой производительности труда 
[1] часовая производительность предприятия (ед.(р.)/ч) может быть 
выражена как 

где Ф11 - фактор интенсивности использования оборудования; 
ЕNн- суi\Iмарная номинальная мощность оборудования, I<Вт; 
g, - удельная энергоемкость продукции, кВт·ч/ед. (р.). 

(2) 

Особый интерес представляет фактор интенсивности использования 
оборудования, характеризующий степень использования его энергети
ческого потенциала во времени [2]. Он определяется как произведение 
коэффициента полезного исnользования времени ('1!1) и коэффициента 
использования номинальной мощности оборудования ( 1JN ) , т. е. 

Фи='flt'll,v· 

Фактор интенсивности использования оборудования объективно 
характеризует степень его загрузки во времени. Рисунок иллюстрирует 
этот показатель. 

Как видно из рисунка, площадь F, рав-
ная произведению суммарной мощности обо- Nнr----------. 
рудования EN. и его планового фонда ра-
бочего времени Т, определяет номинальный 
энергетический потенциал, а площадь f, рав
ная произведению фактически реализованной 
мощности EN и отработанного рабочего вре
мени t, представляет фактический расход 
энергии за рассматриваемый период. 

Проведеиные исследования [3] позволи
ли установить значения фактора интенсив
ности использования различных видов· голов
ного лесопильного оборудования: лесопиль
ных рам Р Д75-6, ленточнопильных станков 
ЛБ-150 и линий агрегатной переработки бре
вен ЛАПБ. Наибольшие значения Фн ха
рактеризуют интенсивность использования 

ЛАПБ (0,44), что объясняется непрерывно

F 

т. 

Фактор иптепснвности IK-· 
пользования оборудования 

f 
Фи=р· 

стью процесса пиления на этих агреГатах; наименьшие значения соот
ветствуют ленточнопильным станкам {0,07). Для лесопильных рам эта 
величина равна 0,29. 

С учетом приведеиных выражений (1) и (2) фондаотдача может 
быть определена как 

ФО= 
Фн J:,Nн Фр.в Кем :S Эгод 

g э Фа к = g э Фак · 
(3) 

Как видно, числитель выражения (3) представляет фактический 
<:уммарный годовой расход энергии предприятием. При известных зна
чениях суммарной номинальной мощности оборудования и его плано
вого фонда рабочего времени фактор интенсивности Фи определяется 
по формуле 

ф _ ~Эгол 
н-- ''N Ф К -' н р.в см 

Приведеиное выражение показывает, что фактор 
использования оборудования - основной показ:з.тель, 

(4) 

интенсивности 

характеризую-
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щий степень использования нш"шнальных мощностей установленного) 
оборудования и планового фонда времени. 

Второй показатель, определяющий значения фондоотдачи, -
удельная энергоемкость g, кВт· ч;ед. (р.), характеризующая количество· 
энергии, расходуемой на единицу произведенной продукции. Этот пока·· 
затель может быть установлен по формуле 

~ Эrод 
g, = --ттг. 

Третий показатель, входящий в выражение для определения фонда· 
отдачи (3), - стоимость активной части фондов Ф ,.. Анализ этого 
показателя должен включать определение показателя удельной мощ

Iюсти, отнесенной к стоимости фондов N Ф (кВт;тыс. р.). Этот показа

тель обусловливается степенью энергонасыщенности оборудования, вы
ражаемой его удельной мощностью, отнесенной к массе оборудования 
Nуд (кВт/т), и у дельно-стоимостным показателем С 0 (р./т), характе

ризующим стоимость 1 т конструкционной массы оборудования. Выра
жение ПОI<азателя удельной мощности, отнесенной к стоимости фондов 
(кВтjтыс. р.}, имеет следующий вид: 

JQЗ N уд 
N Ф = ----r>c-'

a 
(6) 

Значения этого показателя могут быть установлены как для от
дельных групп, так и для всего оборудования рассматриваемого пред
приятия. 

В качестве примера в таблице приведены значения названных 
показателей для лесопильных рам. 

Удельная 
Удельная мощ-

Но~1иналь- Стон- ность, отие-

Марка Масса ная мощ- Сто и-
мощность, 

масть 1 т сенная ь: 
отнесенная стоимости оборудования ат, т н ость мость, р. к массе Nул.• массы 

фондов NФ' N 11 , 1.:Вт с0 , р.fт 
кВт/т кВт/тыс. р. 

РДSО-3 16 114 12600 7,1 787 9,06 
РД75-6 16,8 90 12300 5,3 732 7,27 
РД75-7 15,9 110,9 11500 6,98 721 9,72 
РД110-2М 21,3 145 15500 6,8 727 9,37 

К.ак видно из приведеиных данных, современный уровен·ь маши
ностроения характеризуется стабильностью показателя С 0 , опреде

~ч:яющего стоимость 1 т конструкционной массы лесопильных рам. Такое 
.же положение имеет место и в других отраслях машиностроения при 

выпуске освоенных образцов. При заданном значении показателя С0 
удельная мощность, отнесенная к стоимости оборудования, обусловли
вается степенью его энергонасыщенности, т. е. удельной мощностью, 
отнесенной к массе. Из таблицы видно, что среднее значение N уд для 

лесопильных рам Р ДБО-3, Р Д75-7 и Р Д110-2М составляет примерно 
7 кВт jт. Его снижение до 5,3 кВт/т у лесопильной рамы Р Д75-6 умень
шает значение показателя N Ф· 

Стоимость активной части фондов {р.} может быть выражена для 
каждой группы оборудования через суммарную массу оборудования 
данной группы и стоимость 1 т конструкционной массы: 
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Ф,"=~О,С0 • 

Подставляя выражение (7) в (3), находим 

ФО 
Фи~ N 11 Фр.nКсм 

g, ~ о,с0 

Учитывая, что ~N"j~O, = Nуд, а Фр.вК,м =Т, получаем 
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(7) 

Поскольку N уд/С0 = NФ, 
лена в следующем виде: 

то фондаотдача может быть представ· 

ФО = _Ф_и_N_:Фс_т_ 
g. 

(8) 

Полученное выражение вскрывает производственно-физическую 
сущность показателя фондаотдачи и устанавливает основные направле
ния повышения эффективности использования фондов. Этими направ
ленияr..нr являются: 

повышение значений фактора интенсивности использования обору
дования, т. е. исnользования его энергетического nотенциала во вре

мени (Фи); 
увеличение фондов машнииого времени оборудования (Т); 
совершенствование оборудования в направлении увеличения его 

энергонасыщенности (N Уд' NФ); 
совершенствование технологических процессов в направлении по

вышения их энергетической экоНомичности, т. е. сни:жения удельной 
энергоемкости (g,). 

Величины, входящие в выражение (8), могут быть легко установ
лены в произведетвенных .Условиях, а их анализ позволяет определить 

имеющиеся резервы повышения эффективности использования фондов. 
Прнведенный метод анализа эффективности использования актив

ной части основных фондов вскрывает производственно-фнзическую 
сущность выполняемых технологических nроцессов. 
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«В результате огромной, напряженной 
работы ученых разных специальностей
естествоиспытателей, историков и лите~ 
ратуроведав - за советскис годы твор~ 

ческий образ Ломоносова раскрылся с 
поразительной полнотой». 

С. И. Вавилов 

Великий русский ученый-энциклопедист М. В. Ломоносов (1711-
1765 гг.), широко известный как химик, физик, геолог н историк, а 
также как поэт и художник, l;le обошел своим вниманием и области лес
ной науки н лесного образования. А. С. Пушкин писал q нем: «Соеди
няя необьшновенную силу воли с необыкновенной силой понятия, Ло
моносов обнял все отрасли просвещеншр>. 

Известно, что М. В. Ломоносов уделял огромное внимание обуче
нию п подготовке национальных кадров. По его инициативе открыт 
Московский университет; при этом М. В. Ломоносовым были разрабо .. 
таны учебный план и программы, подобраны преподаватели. По из
вестному выражению А. С. Пушкина, Ломоносов сам был нашим пер
вым университетом. 

Многие мысли М. В. Ломоносова по педагогике, советы ученикам 
не утратили большого воспитательного значения для студенческой· 
аудитории и сегодня. Обращаясь к слушателям, Ломоносов говорил: 
«Испытание натуры трудно, ... , однако приятно, полезно, свято» [6]; 
он предостерегал против «самохвальства, хвастовства, а паче всего 

лганья», призывал не терять «золотое младых лет время» и посвятить 

его освоению наук [6, т. 9]. 
М. В. Ломоносов стоял и у истоков лесного образования в нашей 

стране. 

В 1752 г. по указанию императрицы Елизаветы Петровны в Акаде
мию наук на заключение была направлена рукопись сочинения по ле

соводству «лесного знателю> Фокеля (рис. 1) *. Имя Фокеля вошло в 
историю русского лесоводства. Четверть века (с 1735 г. по 1760 г.) 
он проработал на лесном поприще в России. Егq книга <<Описание ес
тественного состояния растущих в северных Российских странах лесов 
с различными примечаниями и наставлениями как оные разводиты> 

сыграла положительную роль в подготовке лесных специалистов и для 

последующего развития русского лесоводства. Однако до того, как она 
вышла в свет, рукопись ее рассматривалась Академией наук, в соот-

* Фотокопня письма была любезно предоставлена Г. И. Редько. 
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вететвин с упомянутым выше распоряжением. И прежде всего судьба 
книги Фокеля была определена М. В. Ломоносовыл,т, который вместе с 
ботаником С. П. Крашенинниковым детально зншшмился с этой руко
писыо. 

М. В. Ломоносов высказал своп взгляды на написание учебника 
по лесоводству, дал соображения о подготовке специалистов лесного 

дела в России. Он представил доклад в Акадеыию наук, о чel\,I свиде
тельствует протокольная запись от 4 мая 1752 г. на латинекои языке 
[ 13]. Сопоставление дат направления рукописи Фокеля (18 апреля 
1752 г.) и ее официального рассмотрения в Академии (4 мая 1752 г.) 
показывает, что процедура прохо:ждения ее в Акадеj\ПIИ заняла всего 
две недели (но на русском языке труд Фокеля был опубликован в 
1766> г.). 

4 JU;~:!. P-r-мжt~ri{ibus Pt·or. flJcinn;Joд~ -Prvf~ [дmonl}:s~юfl~ :r~uJf. t\t·~~·з:J_1<;~ 
;Iitн&.,;vff,_ :P;-·j.t Gгf~ыJ~off, 'P1'{if~ I\;ptJff, A\U,. _Kkiafebl_, 

1} r.t A<{!di~mki -1Jt'J'·iteц, _(Jiпнi· ·Ш~ K-r:'.aц~~nэtc.iн.ii:it1-rн."~rff) s1.й Art•tmi!~~Ф'J-~ 
pvtti~ '·tv:s-c·ipitG~ii n'iiин~ ~j) Сvn·ц;нtн· (i.e<'1~HЧ'iHШt~ чum-i 1}!~ ~kr~-ч~!шн tfmpш-Xf 
~Нtt ~J~ щ~ ~1iчrзJi,{ M~йUPr{~ ~.oщ·(l.Jнs. Нi)Н, Не_Ф)t+ н~ -фт (1~);t~ft_':i() е~1П-N~11:щ·i;1{~ f\'·г~~"' 
rf}·щ!:~н~s ·е-Н. 
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бXШtJi~l~ ~?:·нbjkc-r~~ ~tk~ftЩЩ~ {Н! fJU:_ :td ~J()t'f.Шt!йS df~j:ipп!й5 bl~rн:.;l 21-il't ~~t j{t.1ii1 
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ПшФн. М. Ювinfebl. 

Рнс. 2. 

Протокольная запись от 4 мая 1752 г. (рис. 2) 
«4 мая. В присутствии проф. Рихмана, проф. 

Крашенинникова, проф. Гришова, проф. Попова, 
фельда. 

1) 

гласит: 

Ломоносова, проф. 
адъюнкта Клейн-

2) По поручению императорского величества сегодня с прослав· 

ленными академиками в том .же самом составе подвергнуть обсужде
нию труд лесничего Фокеля Лесоводство России и сказать пригодно 
ли оно для изучения учащимися, и что они в этом трактате извлекут 

для себя поучительного. После того как это Лесоводство уже было 
принято nрославленными академиками Ломоносовым и Крашенинникс
БЫМ и ими исследовано, он ( Фокель. - И. М.) также передал выше· 
указанному собранию свое мнение. 
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Ввиду этого прославленные акадсыики согласно постаповнлп в 
соответствии с мнением Ломоносаnа н I(рашенинникова ~,тказш-:ное Лесо
водство не только принять для обучеш1я в этой науr<е. учеников, но и 
признать его достойным быть изданным. 

Некоторые же места, как § 181, 182, 192 п др., которые не каса
ются задач, поставленных автором перед собой - описание деревьев, 

п поэтому считаются излишни:ми, должны быть нсключе:ны, и его 
предупредили, чтобы он предъявил Академни не?о.Iецкий текст для рас
смотрения его в русском переложении. 

Г. В. Рих:.:ан, М. ЛОАЮ!ЮСов, Cтeno:u-t Кращеtш:шm;оа, 
Ншщта Попов, М. Клейнфельд». 

Текст доклада, представленного Jv1. В. Ломоносовьн.I, к сол..;:але
нию, неизвестен до сих пор. Отзыв же С. П. Крашенинникова (рис. 3) 
нам удалось разыскать в архиве Акадеиии наук СССР [ 1 ]i. С. П. Кра. 
шенининков Iсритиковал. язык рукописи Факел я («Слог в книге так те
мен, что r>.Iестами разумети нельзя»), отмечал ошнбкп в ботанl!чсско!! 
классификации древесных пород и, D частности, указал, что <~ ... сочи
нитель во многих местах вступает не в спое дело, как напрныср, в рас

суждение о разности ро.~ов и о цветах, показывает тем, что оного дела 

не знает основательно. В § 181 и 182 доказывает он, что IIJlЬM и вяз 
не одтюго рода». Указав п на другие недостатки рукописи Фокеля, 
С. П. Крашенинншюв подчеркнул вместе с тем важность разработан
ной в ней темы н необходимость подобных книг, «которые однакол-.:: в 
рассуждении недостатка лесов во многих местах весы.та надобны». 

Лес был объектом внимания М. В. Ломоносова; он интересовал 
его как ученого. В собственноручном перечне Предполагавшихея рабог 
М. В. Ломоносова значится тема «0 Jiecax>>. Эта же теыа фигуриру
ет в его записке «МненИе о учреждении государственной коллегии~) 
(1760) [5, с. 284, 315]. М. В. Ломоносова глубоко интересовала проб
Лема сбереж:ения лесов путем нх рацион а ль н о г о и сп о ль з о
в а н н я (разрядка всюду наша. - !1. М.). О ней он упоминает, в част
ности, когда поднимает вопрос об использовании торфа в России. 

В труде «О слоях земных>> М. В. Ломоносов пишет: «Что турф есть 
в России... Есть у нас не хуже Голландских луга, болота, топи, ва
лежники, об рослые мхами ... Но о сем пр о с т р а н н е е дол.1кно изъщ:
ниться в н а р о ч н о м р а с с у ж д е н и и о з б ер е ж е н и и л е
с о в, вместо коих слу.жат на многих 1тестах горные уголья» [ 4, с. 246]. 
В названном труде среди объектов его научного интереса значатся леса, 
тундры, болота, степи. Это выдающееся научное произведение, не утра
тившее интереса и в наши дни, М. В. Ломоносов назвал очень скром
но, как дополнение к его труду по металлурпш ( «Прибавление Второе 
к •1еталлургии»). В этом одна из причин того, что оно не было заме
чено своевременно. 

Ломоносов предвосхитил важные положения учения о лесе. Его 
всеобъемлющий гений успел проявиться в вопросах, близких для лес
ной науки, - о воздушном питании растений, о почве (особенно о гу
мусе), даже о роли различных древесных пород в образовании гумуса 
и др. 

В своем капитальном сочинении <(0 слоях зеJ~.-ШЫХ» ( «Пр.ибавление 
Второе к металлургии>>} М. В. Ломоносов берет ·сосну в качестве од
ного из объектов для рассуждения о происхо1кдении чернозема: «От
кудуж новой сок сосны собирается и умножает их возраст; о том не 
будет спрашивать, кто знает, что мпоrочисленные иглы нечувствитель

ными скважинками почерпают в себя с воздуха жирную впагу, которая 
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тоичайшп~.ILI Jкилка?~-1!! по вceJ\IY растению расходится и разделяется, 
обращоясь в его пищу и тело» [3]. 

Эти строки В:\Iесте с TCi\1 показывают, что нn npн;.,Iepe сосны М. В'. 
Ломоносов затрагивает н другой важнейший вопрос науки - воздуш:. 
ное ппташrе растений, причем он не сомневается в существовании воз
душного питания, хотя н не в том виде, в каком оно было расi<рыто 
нзуrюй позднее (в конце XVIII в.- начале XIX в.) в виде фотоспнтеза. 

!Vl. В. Ло"оносов задумывал-~я над вопросом воздействия элеrпри
чества на растения. Он nисал: «Електрнческая сила, сообщенная к со
судю.I с травю .. ·ш, ращение их ус1шряет». Эксперименты последних 
десятилетий, в том числе с ,J.ревеснымн растенияыи, поi<азывают боль
шую перспектпвность его использования в растениеводстве. Тшш:м об
раза", М. В. Лоыоносов за 200 лет не только предвосхитил пояR.Ленне 
элен:трофпзнолоrии растений, но и близко подошел к прш{тичесiшй сто~ 

pm1c этоi"'r проблемы. 
Особенно большой интерес для лесоводетвенной науки. nредставля

ют рассу.ж:д.ения J\'1. В. Ло~1оносова о влиянии леса на почву. Таи, ·он 
пишет: «В лесах, кон стоят всегда зелены н на зиму листа не роняют 

(т. ~- .хвойных. - И. Л1.), обыкновенно бывает зеы.1я nесчаная; каrшвы 
в HD.llПIX краих сосняки и ельники. Напротив того, в берез н и к ах и 
в др у r их л е с ах, t{ о и л и с т в о с е н ь т ер я ют, б о л ь
ш е н репы у щ е с т в у с т ч ер н о з е I\-I. А как известно, что лист на 
зei\1ЛII соrннвает н в навоз перетлевает; то Б:2 днвно, что чрез них 

песiш, глпны н другие подошвы черною зе:viЛе!о покрываются ... Сосно
вые, еловые и других подобных дерев НI\11Ы сГtадают в иt:Jлом количе
стве, и для того не могут с ~1истаыи сравниться:) [6, т. 5, с. 582]. 

Известно, что песчаные nочвы нетипичны для еловых лесов.:·ле
соводственная литература до недавнего времени вообще исключала 'ВОЗ

r..·южность существования еловых лесов на песчаных почвах. ВозмояпfО, 
конечно, что Ломоносов понимал песчаные nочвы в ширшшм смысле, 
т. е. п:ыел' в виду не только чисто песчаные почвы, но и почвы, назъr"" 
ваемые теперь сулесчаны:ми:. 

О,~нако падо отметпть н то, что у нас на Севере елышi<и нереДI<О 
произрастают не тш1ько на Jiепшх супесчаных, но даже и на песчаныХ 

почвах. Это :iYIЫ наблюдали ыногшсратно, например при наших исследо
ванпях в бассеiiне р. Северной Двины, особенно при исследованинх: в 
лесах б. Холмагорского уезда, т. е. на родине М. В. Ломоносова. 

Следует ОТ:'Уiетить в дополнение, что местные жители б. Архангель
сiсоrо 11 Хол?~.-юrорс!юго уездов обычно называют бором не только ·сосн6~ 
вый лес, Еак это nринято в более южных районах и в литературе, ·а 
вообще повышенное более или менее сухое место, которое может быть 
занято ;т елью; никогда северный крестьянин ~е назовет боро~1 сосню< 
на мш<ры:-: почвах, теы более сосну по болоту. 

Таки~! образом, уiсJзан·ия 1\1. В. Ломоносова о произрастании· <<В 
н~шнх I<раях)> на песчаных почвах не только сосны, но I{ ели действи
тельно отражают довольно характерные случаи. 

Nlежду тel\I, за последующие полтора столетия этп факты не -ста::Ли 
предметоiii должного вни~vrания лесоводов, хотя к началу- ХХ столетия 
и был по~·Iучен некоторыми русскими лесоводами~практиi<Эми допо:~:ши
тельный :.-rатериал. Лишь в ХХ столетии в нашей лесовоДетвенной ли
тературе начали появляться указания о том, что песчаные почвы ·не 

всегда бедны, nри этом заметная часть этих указанш':'I делалась в виде 
ссылок на иностранные источники. 

·В приведенной выше цитате nод названием «чернозе!.I>> надо nони
Nать Г)'?~!у(', Протпвопоставлеtаrс Л'l. В. Jiт.-юносоnыы псс'чалы.х rroч~ 
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хВОйных лесов «чернозему» березняков можно рассматривать и как со
поставление изменений в соотношении минеральной н органической 
частей почвы в связи с различиями в составе леса (насаждення). 

': · Главный интерес для лесоводетвенной науки представляют воз
зрения М. В. Ломоносова по вопросу влияния различных древесных 
пород на образование органического вещества почвы - гумуса, не 
утратившие значения и до настоящего времени. 

<<Когда ж где и есть чернозем в ельнике, то к о н е ч н о о т б л п
з о с т и и с о с е д с т в а др у г их (лиственных. - И. М.) д ер е в»,
пишет М. В. Ломоносов [3, с. 529-530]. 

· О положительном влиянии при?о.Iеси лиственных пород, прежде все
го· березы, к хвойным и J:н.-rенно I\ ели ученые начали догадываться в 
XIX ЕС, а заговорили полны:..т голосом только в ХХ столетин после эк
сп~риментального изучения свойств различных подстилок Теперь бе
реза (наряду с рядом других пород) - общеnризнанная nочвоулучшаю
щая· ·порода. Данный вывод мог бы быть сделан лесоводетвенной науi<ОЙ 
значi~пельно раньше, если бы своевреJ~ленно былп заыечены и развиты 
эти п.деи Ломоносова. 

· Природная наблюдательность Jv1. В. Ломоносова, вnечатления дет
ства, проведеиного на севере среди рек, лугов, лесов, а также совер

шенные в это время дальние поездки в море, знание северного народа, 

его вековой мудрости позволили Ломоносову впоследствии дать в сво
их сочинениях, хотя и попутно, ряд четких определений и описаннй, 
касающихся северной растительности. 

М. В. Ломоносовым дано первое определение тундры: «Тундраюr 
называются места мхами зарослые, кроме болот в лесу, I<аковыми за

няты на большей части берега Северного Океана» [6, т. 5, с. 541]. 
Этот факт nредставляет огромный интерес для ботанической науки, 
особенно для ~-rолодой ее ветви - геоботаники. При всей краткости 
данного определения, с точки зрения современной науки о раститель
I-юсти, оно четко отделяет, например, тундру от болота, хотя смешение 

этих двух понятий в практике довольно широко распространено е-ще 

и теr1ерь. 

Ломоносову были знакомы явления вывала ветром «r-.1ножества 
дерев с коренья~ти и с землею, в которой они выросли», эти явления 
он рассматривал, как один из видов обнажения почвы [3, с. 495]'. При
мерам острой наблюдательности служат описания подыывания берегов 
и, между прочим, следующие строки, характеризующие полшкение де

ревьев на этих берегах: « ... иные деревья торчат горизонтально, п то 

еще дивно, что остаются немалое вpei'lrя зелены» [3, с. 497У, 
. Гс~шоря о роли огня в отношении недр зс:vш:ых, l\1. В. Ло:-.1оносов 
пр·оявляет широкое понимание эконо;-.нiчеСJ<Оrо вреда от лесных пожа

ров: «Производя опустошение, иногда земное недра обнажает велики
ми пожарами лесов, к о и по ль з е ч е JI о в е чес н: ой вредны, 
лiiшая уnотребления дерепа, и сверх того ,1овлн 
звери н оЙ» [6, т. 5, с. 568]. Считаясь с Jiеснымн пожарами как с 
гёологическйм фактороi\I, он вместе с те;-.·I не переоценивает этой роли 
л:еСных пожаров (как и других видов «наружного», по отношению к 
н~драм, огня), указывая, что «наружного огня сила простнрающаяся 
т~:>Лько по не·которому расстоянию зеыной поверхности в сравнении 
подземного жару, за ничто nочесться ыожет>> [3, с. 495],. К пониманию 
ге·о.nогической роли пожаров наука только начинает nодходить. Лишь 
н:едавно, полвека назад, выявлено значение лсслъ1х пожаров н палов 

·в· деградации вечной мерзлоты чере:{ послепо.жарные нзыенсння расти
Тельного покрова. 
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Рнс. 4. 

М. В. Ломоносову были известны противоцинготные свойства не
:-которых северных растений, в том числе морошю-т и дюке сосны. Ис
пользование последней он реi<аr..,rендовал в виде изготовляемой из нее 
«сосновой водки», упоминает он также о противоцинготных свойствах 
сосновых шишек, которые рекомендует употреблять во вреilля вынуж

денной зимовки на Севере. Теперь доказано содержание витамина С в 
хвое и некоторых других частях сосны. 

М. В. Ло;ионосов, много сделавший для развития экспедиционных 
исследований в России, тем cai\IЬПI предопределил дальнейшее изучение 
природных ресурсОв, в частности растительности, в том числе и лесной. 
В своей работе «К:раткое описание разных путешествий по Северным 
wюрям и поi<азание возi\шжного проходу Сибирским океаном в Восточ
ную Индию» ( 1763 г.) М. В. Ломоносов указывал на важное экономи
ческое значение леса в связи с проблемой освоения богатств дальне
восточных окраин России. У.же после смерти Лш.шносова начали осу-
ществляться неi<оторые его планы географического изучения России: 
в 1768-1774 гг. Академия наук снарядила ряд экспедиций, возглав
лявшихся П. С. Палласом, И. 1·I. Лепехиным и др. Таким образом, 
истоки научного познания леса в Росени тесно связаны с эпохой Ло:vю
носова. 

Научные идеи Ломоносова, насающиеся леса, науки о лесе, к со
жалению, долго оставались незамеченными. Но ведь та же судьба по
стигла Ломоносова и во многих других науi{ЭХ - даже в химии; 
.лишь в начале этого века, благодаря Б. I-1. Меншуткину [ 11], мир узнал, 
что закон сохранения вещества был открыт впервые Ломоносовым, на 
:20 лет раньше, чем Лавуазье. 
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Лншь в конце сороковых - начале ш-Iтндссятых rодоrз ХХ стсае
тия: удалось установить пря:\·юс отношение Ломоносова !{ .Jссной науке, 
раснрыть его бесспорный приоритет в весыл n важных .пссоводстDенных 
iiоложениях, огро"-шое значение его идей для развипrя наукп о лесе 
([7-!0] н др.). 

Научные идеи 1Vl. В. Ло?.юносова о различной ро.•ш древесных т:о
род в почвообразовании почпt на по~'!тор·аста лет опередили свое вре:-.1я. 
Только недавно в свете новейших данных лесоводственно!''r науки и 
науки о почве стала попятной глубина этих идей Ломоносова, велилая 
CIIJia его научного предвосхищения. За последние три-четыре десяти
летия появился ряд работ, значнтелыю расширивших наши представ

ления и о <прадищrонно-известноrо.r Ло:.юносове», т. е. в об.'Iасти физи
IШ, химии, истории п др. [2, 12, 14]:. 

Отмечая 270-.летие со дня рождения великого ученого и ~плодо
творность его идей для развития различных отраслей знання, мы с чув
ствт .. r признательности дол1кны помнить, что он не прошел мимо и 

ПрОбЛеМ, СВЯЗаННЫХ С лесом, - ВЭЖНеЙШИ:\1 природЕЬВ.! ресурсом Нам 

шей страны. 
Наш велю<ий северянин оказал непосре;I.ственное влнянне на за

рткдепие науки о лесе и лесного образования. Вполне правомерно н 
снмволично, что памятник ему в Архангельске стоит перед зданиеи 
,1есного вуза, на берегу родной реки (рис. 4). 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК 630*284(049.3) 

КНИГА О ПОДСОЧКЕ ДЕРЕВЬЕВ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД''' 

Подсочку деревьев рассматривают как одно нз направлений :-.шогоцелевого ис
пользования леса. Леспой наукой нанболее изучена, а пропзводствоы достаточно хо
рошо освоена подсочка хвоilны:~ пород в целях добычн жнв:щы. О подсочке же лн
стве!-шы:л пород до снх пор нмс:шсь лншь разрозненные научные данные, хотя прн

жнзненное нспользованпе б~рс.ювых 11 КJJеновых насаждсшнi 11:-.1еет немаловажное 
значение. 

Доценты Львовского лесотехннческоrо ннст11тута В. П. Рябчук 11 10. Ф. Осипепко 
сделали попытку на основе литературных coBQTCK!!X J! зарубежных !!сследований, а 

также личных многолепшх опытов обобщить матсрнал о добыче, свойствах и пере
работке сока лиственных дерег.ы:в. 

:Книга состопт пз девяти г:Jап. В ней: дета;н,:ю ош1сыnа~тся техника и технологня 
подсочки лнствсrшых пород. .\•поры прнводят неоGходныыс термины п определения 
в области подсочкн лнствеrшых деревьев. Зас . .пу;i{пвает вшшаню1 теоретический метод 
оnредсленпя ра:::овой нагрузки дереаьев подсочпымн юнrалами, разработанный В. П. 
Рябчукоы. i\-iнoro ценного смоr;·т почерпнуть проп:шодственнпкп 113 оппсання оборудо
вания для сборз. сока, часть :,:отороrо сканструирозана авторами КШIГН. 

Орнгнна.'IеН способ добычи бЕ>резопого сока пз 1шей, ,разработанный авторамп со
вместно с пропзводствешшкамп Хыелышцкого областного ynpaв.leriШI лесного хозяй
ства н лесозаготовок. Прп этом способе полноспю нск~1:очается l!анесевпе ранений на 
деревьях, а сокапродуктивность пней зпачптелыrо ВJ>IШС, чем растущих деревьев. 

Детадьно рассматривается состав древесных соков, I\оторые содержат сахар, 
дубильные вещества, оргавнческнс кислоты п другне с~1ожные соедпнешш. Становит
ся понятным, почему в народной мсдпцпне березовый СО!\ применяют против многих 
болезней. Отмечается, что березовый н К.'!еiЮВЫЙ сою! 1.юrут швроко использоваться 
для прнготов.riешrя различных продуктов П!Jт.ЗШНJ, в частностп IJаr.нтков, кваса, си

ропов, сахара и т. п. 

Подробно рассмотрены вопросы, касающпсся влитшя подсочю1 на жизнедеятель
ность деревьев, на физнчесю:с п :\Jсханическне свойства дреnесппы. 

По материалам зарубежных авторов в юшге освещается опыт добычи и перера
боткп сока лпственных деревьев в другпх странах. 

Книга написана простым и доходчивым языком, J/.ТIЛЮстрнрована рисунками, схе-
1\Iамн п фотографиями. Имеется подробный сшrсок J!НТЕ'ратуры 11 предметвый ука
затель. 

Несомненный интерес н практнческое значешrе представляют прш10жения гндрав· 
Лнческих параметров сокопроводоu, фенологпчесюrх показателей сокавыделения у бе
резы, продол;:штельностп соковыдNIСШIЯ н других данных. 

!( сожалению, в книге есп. некоторые недостатка. Наnример, па наш взгляд, ав
торам прн приведепни терминов в области подсочю1 лпствеrшых nород (соковыделе
пие, сокопродуиивпость, выход сока и др.) было бы целесообразно дать для них 
определенн~ с учетом аналогичных терминов 11 определений, прнведе11ных в ОСТ 
13-80-79 по подсочке сосны. Оспш .. >:rет желать дучшего также авторское оформле
впе некоторых рисунков (пащншер, рнс. 18, с. '!О). 

Тем не менее, сказанное не сшrжает достоинств ЮШПI в цедом. Следует выра
зить удовлетворенне ее выходом. Научный уровень кннгп достаточно высок. Она по 
достоинству б}'дет оценена преподавателюш н студентамп лесных вузов н техшн<у

мов, а также июкенерно-техпнческпм персонало:-.1 лесного хозяйства, лесной и пище
nой про~JышлеJшости, работшrка11ш потребпте.'IЬСI\ОЙ кооперации. 

* Ряб чу к В. П., О с ипс 11 к о 10. Ф. Подсочка деревьев лиственных пород.
Львов: Вища школа. Изд-во прн Львов. ун-те, 1981. - 184 с 

В. И. Сухано~ 

Архангельский ш1сппут леса п лесохнмпп 
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РЕФЕРАТЫ 

Лес: научно-технический nporpecc и эко
логия. К9ГАН С. Н. Изв. высш. учеб. 
заведении. Леси. жури., 1981 . .i\'"2 5, с. 3. 

УДК 631.524 

Опыт и перспективы интродукции дре
весных nород в создании лесов буду
щего. КАЛУЦКИй К. К, IiРЫЛОВ Г. В. 
БОЛОТОВ Н. А. Изв. высш. учеб. заве: 
дений. Леси. жури., 1981, N2 5, с. 6. 

Приводится история интродукции дре
весных пород в России, подчеркивается 
развитие этнх работ в советский период 
под руководством акад. :Н. И. Вавилова, 
Н. В. Цицина и др. Отражено состояние 
ряда дендрариев, оnытных лесных нуль

тур и других объектов, заложенных вы
со:н:опродун:тивными эnзотами, намного 

превыwающими приросты местных по

род. Прнведены рекомендации по внед
рению питродуцентов в лесные нУЛЬту
ры для повышения продуктивности и 

качествениого состава лесов будУIЦего. 
Ил. 1. Виблиогр. список: 11 иазв. 

УДК 630•181.36 

Восстановительна~ сnособность корней 
сосны и дуба в смешанных сосново-ду
бовьiХ культурах. :КАЛИНИН М. И,, ТИ
УНЧИН: В. К., ЛАНТУХ В. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. jнурн., 1981, 
м 5, с. 15. 
Приводятся экспериментальные данные 
регенерационной способности норней 
сосны и дуба в смешанных сосново-ду
бовых :культурах. Установлено, что nод 
влиянием рыхления почвы биологиче
сн:ая устойчивость дуба черешчатого по 
сравнению с сосной обы:н:иовенной уве
личивается. Табл. 2. Виблиогр. список: 
2 назв. 

УДК 630""12:630""174.754 
О вычислении поверхности хвои сосны 
обыкновенной в культурах на площа
дях гидрографического фонда. БИРЮ
КОВ В. И., ИБОНИН В. М., ВАСЕН
КОВ Г. И. Изв. высш. учсб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N2 5, с. 18. 

Изучены длина, ширина и толщина 
хвоинон сосны в зависимости от поло
jnения культур по элементам гидрогра

ф:ичесной сети, а тюiше от положения 
хвоинок в нроне. Устаиовлена связь 
J\Ie:;.;.щy площадью nоверхности и длиной 
хвоинок. Предложены новые уравнеш-1я 
для оnределення площади ассимиля
ционной nоверхности хвои сосны обьш
новенной в насаждениях, расположен
ных на овралrно-балочных землях лесо
стеnноi'! зоны. Определены наиболее 
продУiiТИвные нультуры по накоплению 
ими фитомассы. Ил. 1. Табл. 1. Биб
лногр. списан: 3 назв. 

1'Д!{ 630"812:630•232.11 
Н: воnросу о строении, плотности и nроч
носои древесины сосны обыкновенной 
в казанених географических .иультураХ. 
АСТРАТОВА А. Н., ПЧЕЛИН В. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N'!! 5, с. 21. 
Излагаются результаты изучення строе
ния :и физино-механичесних свойств 
древесины разных нлиматнпов сосны: 

пермсиого, казанского, иовгородсиого, 
сувалксного, черниговского, таврическо

го н карссного. Более высокий процент 
поздней древесины, сопротивление сжа
тию вдоль воланон и при статичеснам 
изгибе отмечены у сосны сувалкского 
происхождения. Табл. 2. Библиогр. спи-· 
сок: 4 назв. 

УДК 630*416.16 
Состояние и nричины ослабления мо
.nоднянов сосны на беломошных выруб
ках. ИВ~НОВА Э. А. Из:в. высш. учеб. 
заведении. Леси. жури., 1981, N.\' 5, с. 23. 
На основе детального обследования 
описывается жизненное состояние мо
лодня:н:ов сосны. видовой состав вреди
телей н грибных болезней. Общий ха
рактер ослабления, снижение nрироста, 
наблюдающееся у деревьев условно 
здоровых и поврежденных насекомыми 

и грибами, не дает основания считать 
эти фщiторы главенствующими. Ослаб
ление н усыхание молодюпtов nред

ставляет собой длительный и nрогрес
сирующий nроцесс, иачавшийся в 1974 г. 
Общее ослабление деревьев, :н:ан nо

врежденных, таи н неnо:врешдениых, 

дает основание считать, что первопри
чиной $Шляются почвенио-грунтовые 
условия. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. спи
сок: 4 иазв. 

УДК 630•587 .2 
Связь между средней высотой, диамет
ром кроны и диаметром на высоте гру
ди в древостоях. ДАВИДОВ Г. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 5, с. 28. 
Связь между средней высотой и диа
метром на высоте груди можно исполь
зовать для дешифрирования аэрофото
снимков масштаба 1:15 000. При нали
чии нруnномасштабных аэрофотосиим
нов лучше исnользовать связь между 
средней :высотой, средним диаметром 
кроны и диаметрОJ\I на высоте груди. 
Приводятел уравнения у:каза:~:шЬIХ взаи
мосвязей. Табл. 1. Виблиогр. списан: 
4 иазв. 

УДК 537 .213:630•232.11 
Особенности биоэлектрической активно
сти сосны обыкновенной в географиче
ских культурах Расточья. ГЕРУШИН
СКИЙ 3. Ю.. ГУТ Р, Т., Н:РИНИЦ~ 
КИй Г. Т., КУЗИВ Р. Ф. Изв. высш. 
У;(еб. заведений. Леси. жури., 1981, 
J'./.;> 5, с. 31. 
Установлены существенные различия в 
биоэлентрической активности нУЛЬТУр 
сосны различиого географичес:н:ого про
исхождения. Чем дальше на северо
вастои н востоii находится область про
исхождения климатиnа, тем меньше его 

биопотенциал. Значительные изменения 
наступают также в суточной ритми:ке 
биоэлентричесюtх потенциалов. Ил. 2. 
Табл. 3. Библиогр. сnисан:: 9 назв. 

УДК 629.114.3.001 
Общая метадина оценки траектории дви
жения лесовозного автопоезда при 
повороте. ЖУКОВ А. В., ПИРИЛЬ
ЧИК А. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. :щурн., 1981, N'!! 5, с. 36. 
Приводится аналитическое исследование 
траеi{ТОрии движения лесовозного авто

поезда на повороте. Получено диффе
ренциальное уравнение для определения 
закона изменения переднего угла с:н:ла
дываиия автоnоезда, учитывающее спо
соб соединения nрицеnа с тягачом 
Справедливость полученных аналнтиче: 
с:н:их вьtражеиий подтверждена эксnери. 
ментальной nроnеркой на модели и на 
натурНОJ\! автопоезде. Ил. 3. Табл, 2. 
Библиогр. сnисок: 4 назв. 

УДI{ 629.11.012.814:512.831 
Исследование свободных колебаний па~ 
н:ета хлыстов nеременнаго поnеречного 

сечения. БИВЛЮК Н И. Изв. высш. 
учеб. заведений. лесн. жури., 1981' 
Ng 5, с. 41. 
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Изложен метод расчета свободных ноле-
15аний nакета хлыстов, основанный на 
исnользовании матричного метода на

"-альных параметров и замене расnреде

.• енной массы пакета сосредоточенными. 
Приведем пример расчета собственных 
частот и форм панета хлыстов и даны 
рекомендации по выбору числа сосредо
точенных масс .. Ил. 3. Табл. 2. Биб
лпогр. списан: 5 назв. 

УД!{ 630 .. 323.13.002.5 
Заготовна леса с сортировной хлыстов 
в nроцессе очистни деревьев от сучьев. 

КОЧЕГАРОВ В. Г., ДЕРВИН В. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :т:урн_, 
1981, .N'~ 5, с. 45. 
РассJ\ютрены схемы работы сучисрезных 
машин типа ЛП-30 с сортировкой хлы
стов по разным признанам и на раз

личное число номпонентов. Даны гра
фики зависимости nроизводительностн 
суч1юре~ной машины ЛП-30 от среднего 
объема хлыста и соотношения числа 
хлыстов разных номnонентов сортиров
ни. Анализируются составляющие удель· 
ных затрат энергии па выnолнение тех

пологичесiЮЙ работы Д.'Ш различных 
способов сортироnии хлыстов в процес
се очист1ш деревьев от сучьев. Ил. 2. 
Табл. 2. 

УДК 625.156.6 
Исследование коэффициенооа трения 
неметалпичесн:их материалое тормозных 

колодок в условиях лесовозных дорог 

колеи 750 мм. ДЕМИдовении в. в. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 5, с. 50. 

Приведсны результаты исследований 
тормозной эффективности пяти неме
талличес!ПIХ материалов тормозных но
ладан: в сравнении с чугуном nри сухом 

трении и смачивании фринционноrо кон-_ 
такта водой. Выбран :материал с наибо
лее стабильной тормозной хара:ктери
СТИlЮЙ и даны рекомендации no его 
применению в тор:-.юзиых системах ле
совозных уз:конолейных железных до
рог. Ил. 3. Табл. 1. 

УДR 631.432 
Зависимость скорости фильтрации от 
гидравлического градиента в торфах. 

ДАНЧЕНRО О. И. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1981, N'2 5, с. 54. 

1 Поназано, что на изменение ха рантера 

1 
зависимости снарасти фильтрации ( V) 
от градиента напора (1) существенное 

'l влияние оназывает изменение геомет
рии парового пространства нан: за счет 

1 

ИЗ1\1енения коэффициента nористости 
при nрилощении нагрузо:н:, таи и за 

счет газовой составляющей. Установле
но, что при фильтрационных расчетах 
'осушаемых торфявинов следует учиты-
1 вать нелинейную зависимость V (/). 
:ил. 3.. Табл. 2. Виблиогр. сrшсок: 
i 13 назв. 

УДИ 629.114.3 
Определение модуля упругости древе
сины хлыстов при кручении. БОИ

НО А. А., ВИВЛЮR Н. И., МИРЕЦН:Ий 
И. Л. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
.жури., 1981. N~ 5, с. 59, 
Изложена методика расчетно-экспери
iментального определения модуля упру

!гости древесины хлыстов nри :кручении 
'без нарушения их целостности. Приве
!дены результаты определения величины 
и закона изменения модуля упругости 

,при н:ручении по длине для хлыстов 
iкарпатсной ели. Ил. 3. Библиогр. спи~ 
[сон:: 6 назв. 

! 

УДК 630*323 
Исследование работы пильных узлов 
слешерной установни. МИРОНОВ Г. С., 
Н:ОНДРАТЬЕВ В. И. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. жури., 1981, М 5, с. 64. 
В статье изложены результаты энспери
ментальных исследований работы пиль 
нога узла елетерной установин в усло
виях жестиого привода повышеиной 
мощности. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. спи
сон: 4 назв. 

УДИ: 621.933.6 
Контроль натяжения рамнь1х nил по ча~ 
стате их изгибных колебаний. ДУ
НАЕВА В. В. изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. :т:урн., 1981, М 5, с. 68. 
Предложен метод нонтраля иатлл:ения 
рамных пил в пильной рамке по часто
те изгибных нолебаний {основного тона) 
натянутой пилы и разработан прибор 
ИНП-1. Производственная nроверна при
бора и нормативной базы подтвердила 
применимасть таиого вида нонтраля для 
лесопильио-деревообрабатывающих nред
приятий. Табл. 1 Библиогр. спис01е 
3 назв. 

УДН 630"'812.7 
О длительной прочности древесины. 
ИВАНОВ 10. М. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1981, N~ 5, с. 71. 
Путем соnоставления более полных дан
ных об испытаниях древесины длитель
ной нагрузкой на скалывание вдоль 
nолонон и изгиб доназано, что вывод 
Варретта н Фоши о существовании «ПО~ 
рога разрушения» опытом не подтверж
дается: поназано таЮI~е. что результаты 
испытаний нан длительной, тан и стУ
пенчатой наrрузной описываются одной 
прямой длительной прочности в полу
логарифмических ноордииатах. Ил. 2. 
Виблиогр. сnисок: 10 назв. 

УДИ: 621.935 
Прогнозирование работосnособности 
ленточных пил. ИСУПОВА Т. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N~ 5, с. 75. 
В статье представлены зависимости, по
зволяющие теоретически оценить влия
ние иенстарых фанторов на работоспо· 
собность ленточных пил. Ил. 5. Биб
лиогр. сnисан: 3 назв. 

УДИ: 51.001.57:62-493.002.5:620.192.5 
Математическое моделирование 
древеснасти технологичесной 
МАЦН:ЕВИЧ д. Д., ШЛЯПНИНОВ 
Изв. высш. учеб. заведений. 
жури,, 1981, N2 5, с. 79. 

полно~ 

щеnы. 

А. П. 
Лесн. 

Дана математичесная модель процесса 
уплотнения технологичесной щепы, ох
ватывающая различные условия ее за
грузни, хранения и траиспортировни. 

Модель необходима при наХО}I;:дении и 
использовании системы RОЭффициентов 
перевода насыпиого объема щеnы в 
nлотный объем древесины. Ил. 1. 

УДН: 674.093.6-413.82 
Влияние кинематического угла встречи 
на силавые параметры резания nри 
встречном и попутном пилении. ЕСА
ФОВА 3. Я., ЕСАФОВ В Д. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси.' jJ;:ypн., 1981, 
N~ 5, с. 82. 
Влияние нинематического угла встречи 
на силовые параметры резания иссле

довали в четырех нвадрантах nилы в 
условиях встречного и поnутного пиле

ния. Приведсны результаты энсперюден- ~ 
тальных исследований; сделанные выво
ды могут быть использованы в начестве-
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nрш;:тичсских реномендаций nри nоnут
ном пилении для определения динами

чесних nараметров основных механиз
мов стаина; Ил:. 4. Библиоrр. cnиcon: 
5 назв. 

УДН: 681.817.0Gl.6 
Влияние экстрагирования на акустиче
ские свойства резонансной древесины. 
ВИНТОНИВ И. С .. МЕРГЕЛЬ С. С., ЩИБ
РИК Е. А. Изв. высш. уч:еб. зааедений. 
Лесн. жури., 1981, N2 5, с. 85. 
в работе даа анализ существующих мс-
7одов улучшения: резонансных свойстu 
древесины. Предложен сnособ улучше
ния: резонuнсных сnойств древесины 
nосредством экстрагированип ее в эфи
ре. Г~опощ:1rсльный эффекr предложен
ного сnособа nодтверr.~ден сравнитель
ной ft)Цeнt-:of.r нонетанты излучения резо
нансной дlJСвеснны до и nосле эн:стра
гирщшншr. Табл. 2 Библиогр. сnнсон: 
3 назв. 

}.Дl{ 630•8Gl.14 
Влияние добавок щеnы из тонномерной 
древесина! на выход и начестsо суль· 

фатной листаенной целлюлоз::.I. ЛЫ· 
СЯК Т. К.. ИЕПЕНИН Ю. Н.. ЖАЛИ
НА В. А.. Эf!Н:СТЕР 3. П. Изв. DЫСШ. 
учеб. заведеннй. Лесн. :;;~урн., 1981, 
.N'2 5 с. 87. 
в данной статье с nомощью униформ
ротатабе.:"Iьного плана Бонса~Хантера 
nри т = 5 изучено влияние добавоtt сме
си щепы из целых деревьев тoнno"-IGP· 
ной древесаны березы и ОСИ!-!Ы o·r рубо!:' 
ухода за лесом n балансовоv. березавон 
древесине на выход и н:ачество суль
фатной целлюлозы. Поnазано, что ос
новные факторы Еарн:и - расход ан· 
тивной щелочи н Н-фактор. Поназа-rелн 
механичесиой прочностн находятся на 
достаточно высоком уровне. И.>. 3. 
Табл. 3_ Впбт:оrр. сш1сон: 2 назв. 

YДI-t 630"392.6:674.032.471.4 
СостаG монотерnенсr; эфирноrо r~~a(;na 
ХВОИ H!IOHOS СОСН~1 о3ЫИНОвеННО!! И ИХ 
семенного ПOTCi'.~CTD<l. 1\IIA!\.CИMOB В. i\1., 
ДЕРIШI\КИН Р. И., ЕФИМОВ Ю. П .. 1\0· 
ЛЕСНИНОБА Р. Д. Изв. в:ысш. y<reU. :за
ведений. Леси. шурн., 1981, N2 5. с. 91. 

На основе анализа монотерпсповой 
фра.rщии эфнрноrо масла (ЭМ) установ
лены J'РОЕень и направление связи 
13 номпонентов состава. выделено 5 хе
мотипов сосны с учетом основных !Ю"-1-

понентов состава ( .:~·.пинена и ~з-карсна). 
Состав нонотерnеноВ растений, nолу

ченных от рецппроннсго снрещиiJан;IЯ 
и свободнего опыления, ПОI>а~:ывает, что 
н:оличество са:;r;снцев с одноро,:~;ным со
держанием монотерnенов, а ташкс IЮ
личество сюшэнцев. :н:оторое н::~слсдует 
состав монотерпеноs ЭМ ыатерi-rнскнх 
Юiонов не прэвышает 40% от ncero чис
ла анf.шазируеиых са:ж:спцсn. TaG.1. <1. 
БиGлноrр. списан: 13 назв. 

УДК 630*86 
О причинах пониженной прачности на 
разрыв целлюлозы из древzсины лис-r

венницы. ПЕН р. 3.. ПИЯДИНА r). А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн .. 
шурн., 1981, N2 5, с. 96. 
Экспериментально установлено, что ос
новная причина пошrшенной прочности 
на разрыв бума.л-.-ного листа из листвен
ничной целлюлозы - меньшая по срав
нению с целлюлозами других пород 

суммарная прочность мешволон:онных 

связей в листе. Количественной мерой 
уиазанных особенностей служит число 
воланон в 1 г. Табл. 1. Бнбщюгр. сnи
сои: 4 пазн 

И::~учениг состава и свойств rемицеллю
лоз, выделенных из моносул!:>фитного 

щелон:а различными методами. НОВО· 

ЖИЛОЕ Е. Б.. МИЛОБИДОБА Л. А., 
ПРО!{ШИН Г. Ф. И~в. высш. учеб за
ведений. Леси:. я,-урн., 1981, М 5, с.' 100. 

СраЕнение ра:шпчных :методов выделе· 
ния ге;.,пш;еллюпоз из моносульфитного 
щелоиа пон:азало. что состав и свойства 
образцов гсниuс;шюлоз после удаления 
лигнина близип между собой. Геммцел
люлозы имели степень полимсрн::'lа'.\НИ 

102-105 и составляли от 19,0 до 25,8% 
от cy:,ora осгн·гн;:, моносульфитного ще
J!она. TaG.>. 2. I3r~блиогр. спнсш-:: tl пазn. 

УДН 674.0З.ОО1.57 

И вопросу r.юд-элир::н1ания r:рофиля об
раGо7анной поверхнос7и при цилиндри
чеснам фрезеровании древесины с уче
том виЗраций системы СПИД. АПОСТО· 
ЛЮН С. А., ЮРИНЕЦ Б. Е. Иэn. ЕЫСШ. 
уч:еG. заведений. Леси. жури., 1981, 
.N'2 5, с. 104. 
Со:::да11а nриблн:а;снJНlл иэ.тсматпческая 
мо~ель профиля обрnботанной поверх
носта nри цилнндричесном фре:зерова
нии дреnеспны с учетом вибрационных 
нроцесссr:, nронсходящих n дннамиче

с!'DЙ спстс:~tе станоn-nрнспособление
пнструr.;снт-дсiаль. п·~уч::эн~~ эarm:;,;;r~ 

мость Ш''.Ч(')стве. обребот1:и (шеро:-:овато
стr:.) от nибра:ций данной спсте:-.Iы. Ил. 3. 
Бнблиоrр. сппсон:: 3 на:::в. 

УДИ 630"'31.001.57 

Э&рис7Нчесное моделирование лесозаго
товитет~ного процесса. МАЗУРКИИ П- М., 
ШИРНИН Ю. А., ГОРДЕЕВ С. 1\1. Изв. 
nысш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, Nz 5, с. 107. · 
Пртrrk\дена методика составленш! эври

стн'-iесn;г: ыодедей dJунционпроtшния 
техничесl'.:ИХ объеiпов. исnольэуе:,н,Jх на 
лесоээготощ:-rах. на o~RO;J? прныенсния 

снетемаого подхода н тсорпи алrорит

"':ов. описан прю;tеР эврори-rма ФУИН· 
цr:пниро:uан;IЯ ВПМ ЛП-19 с учетоы ии
туи:-нвиых действий оператора в реши
r.ш~;; рабо·rы с nодсортировкой и без 
подсортировки леса. Ил. 2. Бнблпогр. 
списан: 11 назn. 

УДI{ 630"'226:630"'31(470.342) 

О путях трансформации таЕ1ИНiЫХ лесов 
в более продуитивное состояние. ЛОБО
ВИКОВ Т. С., РЕЗАНОВ В. К Изв. ЕЫСW. 
учеб. заведений. Лесн. шурн,, 1981, 
N~ 5, с. 112. 

Обосноnьшастся поюпне н необходи
мост::. ·грансформацин таежных лесов; 
1J.J.сс:-.штрнваютсл основные пути преоб· 
i)азовю-тл лесов и приводится системо
грш.тма и варнанты решення проблемы. 
Ил. ~- Библиогр. сnисан: 2 назв. 

ОnТ11Мизация объемов, структур:;,! и раз
мсщ::.ния деревоперерзбатыаающих про· 
изncp,c'ID в НоsгороАсной области. 
ЗА33Е Б .. ЛОВОВИКОБ I\1. А. Изв. nысш. 
Y"-!'.:G. эаnедений. Леси. л;:урн., 1931. 
х~ 5, с. 115. 

:Из;шrаетс::I метадина обоснования орга
ниJаЦJШ деревоперерабатывающих про. 
п.->;зодств. Приводятся результаты ::ш:сnе
рими-;:лlлЫiых расчетов иа основе дан· 

:ных леспромхозов и лесхозов Новгород-. 
cнoii области. Табл. 3. Библиоrр. сnпсон: 
~ Iia'1B. 



Рефераил 

УДК 630'79+630*6(571.12) 
Природно-экономические усповня н раl!о
ннрование территории прн организации 

комплексных лесных предприятий по
стоянного действия в Тюменской обllа
сти. МОНОКИИ В. Н . , КУЗНЕЦОВА Л. И., 
СТОЛЯРОВА Г. В. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури .• 1981, Jl.~ 5, с. 119. 
При обосновавин выбора, территориаль
ного размещения и оргаиизацин ком
плексных nредnриятий постоянного дей
ствия авторами nроведено районнрова
нне территории Тюменской области по 
однородности nриродно-экономичесиих 

nризнаков. По nоназатсллм nриродных 
факторов выделены две зоны: малолес
ная (лесохозяйственная) н многолесная 
(лесоnромышленная) . Дана характерн
етнив каа;дой зоны. приводител груnnи
ровна nредnриятий по nриродным н 
энономнческим факторам. Проведеиное 
районирование nозволяет выделить до
статочно однородные в nриродном н 
энономичссном отношении районы, уста
новить очередность перевода nредnрия
тий на неnрерывное лесоnользование. 
Иi!. 1. Табл. З. Библиогр. сnисок: 4 назв. 

УДI< 658.27.003 13 

Анализ эффеитнвностн использования 
основных фондов nесопильно-деревооб
рабатывающих предприятий. ВАДМАЕ
ВА С. Д. Изв. высш. учеб. заведений . 
Лесн. жури.. 1981, М 5 , с. 124. 

Анализируется показатель фондоотдачи, 
влияющий на уровень эффективности 
nрои:шодства, и рассмотрена методоло
гия его формирования. Ил . 1. Табл. 1. 
Библиогр. сnисок: 3 назв. 

УД!i 06.091 
М. В. Ломоносов н нетони науки о лесс 
к лесного образования в Росени (к 270-
летню со дня рождения М. В. Ломоно
сова). МЕЛЕХОВ И. С. Изв. высш. учеб. 
заве~ений. Леси. жури., 1981, Jl.~ 5, 
с. 1 8. 

УДК 630'284(049.3) 

Книга о подсочке 
пород. СУХАНОВ 
учеб. заведений. 
м 5, с. 137. 

деревьев nиственных 

в. И. Изв. высш. 
Леси. жури. , 1981, 
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