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.Nh 6 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1981 

ВДОХНОВЛЯЮЩАЯ ПЕРСПЕКТИВА 

Состояешийся в Москве 16 ноября 1981 г. Пленум Центрального Комитета 
Коммунистической Партии Советского Союза рассмотрел и одобрил в основном 
nроекты государственных народнохозяйственных планов на Xl пятилетку и 1982 г. 
С большой программной речью на nленуме выстуnил Генеральный секретарь 
ЦК КПСС тов. Л. И. Брежнев. Несколькими днямн nозже Верховный Совет СССР 
принял законы о государственнь1х nланах экономического и социального развития 

СССР на 1981-1985 гг. и на 1982 r. Соответствующие законы принять1 Верховными 
Советами союзных. республик. 

Эти события и документы определяют направления развития нашей страны, 
трудовой деятельности и всей жизни советских людей. 

Одиннадцатая пятилетка- новый крупный шаг в строительстве материально­
технической базы коммунизма, совершенствовании социалистических обществен­
ных отношений, формировании нового человека. Главная задача нового nятилетнеrо 

nлана определена XXVI съездом КПСС: обесnечить дальнейший рост благосостоя-

~~:я~с~т:~:ск;:колр~~:: ~~у~~~~~:н~~~~~~~~ог~р~г~С:J~аате;ьнпо:~ев~~ви:ик~н~:rи~~но~~ 
интенсивный путь развития, более рационального исnользования проиэводственноrо 
f1QTI?H4Иii1П~ страны1 всемерной экономии всех видов ресурсов и улучшения каче­

ства работы. 
Национальный доход за nятилетие возрастет на 18 %. промь1шленное nроиз­

во~ство - на 26 %. продукция сельского хозяйства {в среднегодовом исчисле­
нии) - на 13 %. Более высокими, чем в Х пятилетке, будут и qбсолютные при­
ресты по этим и многим другим показателям, В то же время nриросты числен­
ности занятых в производственной сфере и лимитов каnитальных вложений будут 
заметно меньше. В этом состоит одна из главнь1х особенностей новой nятилетки; 
свидетельствующая об усилении роли интенсивных факторов в развитии эконо­
мики. Задачу завершения в восьмидесятые годы перевода экономики на nре­

имущественно интенсивный nуть развития XXVI съезд КПСС nоставил в один ряд 
с таким глубочайшим преобразованием нашего общества, как социалистическая 
индустриализация. 

Курс на интенсификацию и nовышение эффективности производства находит 

выражение в заданиях по nовышению производительности труда. Прирост произ­
водительности в 1985 г. по сравнению с 1980 г. намечен в nромышленности и 
сельском хозяйстве - на 23, в строительстве - на 15 %. Это обеспечит 90 Ofo 
nрироста национального дохода и условную экономию труда примерно 17 млн. 
работников. 

В решении этих грандиозных задач заметную роль должны сыграть отрасли 

лесного комnлекса страны. С меньшими затратами nри высоком качестве, наи­
более рациональными путями полностью удовлетворить многообразные потреб­
ности nроизводства и населения в лесной продукции, сохраняя и приумножая 
лесные богатства, - такова задача. Ее решение - на nутях технического про­

гресса: в механизации и автоматизации производства, совершенствовании техноло­

гии, комплексном использовании сырья, рационализации отраслевой структуры и 
размещения производства, повышении производительности труда и качества работы. 

Лесное nроизводство все еще остается трудоемким, в нем немало тяжелых и 

малоnривлекательных ручных работ. Поэтому особенно актуальны nроблемы сокра­
щения затрат ручного труда, снижения трудоемкости механизированных процес­

сов, расширения автоматизации, повышения гуманизации труда. В этом заключено 
решение двуединой задачи: выполнить произведетвенные nланы при меньших тру­

довых ресурсах и сnособствовать формированию нового человека. 
В лесозаготовительной, деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной, лесо­

химической промышленности, лесном хозяйстве разрабатываются программы по 
различным направлениям научно-технического прогресса. Так, по Минлесбумnрому 
СССР вдвое увеличится объем машинных работ без применения ручного труда 
на валке и трелевке леса, обрезке сучьев. Опережающими темnами будет раз­
виваться nроизводство прогрессивных видов лесной и бумажной nродукции. Доля 
эффективных заМеflителей деловой древесины должна достигнуть 34 % в 1985 г. 
'Резко увеличится использование лиственной древесины, лесосечных и других от­
ходов для nроизводства плит, целлюлозы, древесной массы и др. 

Ограниченность ресурсов труда и капитальных вложений в Xl пятиЛетке дик­
тует необходимость найти оптимальные пропорции всех отраслей по заготовке 
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и переработке древесины, Особого внимания требует лесозаготовительная про~ 
мышленность, без развития которой большие капиталовложения в лесоnиление, 
деревообработку и целлю[lозно~бумажное производство не приносят ожидаемой 
отдачи, 

В последнее время ЦК КПСС nринял сnециальнь1е постановления по лесным 

отраслям: о работе Ивано-Франковского обкома КПСС по комплексному исnоль­
зованию лесных ресурсов и оnыте Котласекого и Соликамского ЦБК по экономич~ 
ному и рациональному использованию древесного сырья, топливно~энергетических 

и других материальных ресурсов. В этих документах одобрен передовой опыт и 
указаны конкретные nути улучшения работы. 

Над решением nроблем лесного комплекса работают круnные научные силы 
М1-1нлесбумпрома, Гослесхоза и других министерств и ведомств. Среди них 
ученые лесной высшей школы, Каждый лесной вуз СССР- это крупный научный 
центр, располагающий широким набором высококвалифицированных специалистов 
самого различного профиля. Это хорошая основа для широких системных иссле­
дований отраслевых и региональных. комплексных. nроблем. В этом отношении 
вузы имеют определенные nреимущества перед \<ОтраслевоЙ» наукой. Но эти пре­
имущества используются nока далеко не nолностью. 

Новая пяп1летка ставит перед коллективами вузов большие и сложные за~ 
дачи и в их главном назначении - подготовке инженерных. кадров. Лесной инже~ 
нер 1980-х годов должен не только обладать глубокими знаниями и практиче­
скими навыками, но и уметь учиться дальше. Он должен выстуnать проводником 
не только технического прогресса, но и социалистического образа жизни, иметь 
активную жизнеНную позицию, быть nодлинным патриотом и интернационалистом. 

Разрабатывая свои nланы на Xl nятилетку, коллективы вузов обращаются к 
материалам сессии Верховного Совета СССР и речи Генерального секретаря ЦК 
КПСС тов. Л. И. Брежнева на ноябрьском (1981 г.) Пленуме ЦК КПСС. «За время, 
г.рошедшее nосле XXYl съезда КПСС,- сказал Л. И. Брежнев,- nроделана боль~ 
шая политическая, организационная и хозяйственная работа. Возросла трудовая и 
nолитическая акТивность масс. Советский народ вступил в новую пятилетку с чув­
ством оптимизма, уверенности n своих силах. Он глубоко убежден в том, что 
поставленные съездом большие и сложные задачи коммунистического созидания 
будут усnешно решены)}. Дело чести работников вузов ознаменовать Xl пятилетку 
новь1ми достижениями! 
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Изменчивость толщины деревьев мы изучали по материалам 293 пробных пло~ 
щадей, заложенных на Европейскоы Севере в ельниках различной возрастной струк~ 
туры. Для каждой пробной площади анализировали закономерности распределения 
деревьев по обычныи н относительным ступеняы толщины с вычисленпе;о.r коэффицн~ 
ента варьированпя, аСИ).JМетрнп н эксцесса. Тпп возрастной структуры устанавлпвали 
по нашей класспфнкацнн [I]. Завнеимасть коэффициента варьпровашщ асн:-.шетрии 
и эксцесса от возраста выявлялп для ельинков зеленомошных средней подзоны 
тайгн. 

Корреляционный анализ тесноты связи данных показателей с воз­
растm.I показал, что только в одновозрастных ельнии:ах наблюдается 
нелинейная завнсп:'.'юсть Cd от А, значительная ad от А и умеренная 
~d от А. В условно разновозрастных и особенно в разновозрастных 
указанные зависимости настолько малы, что не имеют никакого прак­

тического значения (табл. 1). 

Таблица 

Коэффициенты корреляции н корреляционные отношения 

Древостои 

J{оррслнрую- 1-------------"'---,---'------------
щне о.1новозрастные условно разновозрастные 

прнзшнш r±mr 1J±m7J r±mr 1J±m1J 

cd пА 
ad 11 А 

td н А 

-0,6~ 1 ± 0,0491 0,821 ± 0,027 

-0,400±0,070 1 0,518 ± 0,061 
-0,286±0,076 0,422 ± 0,068 

-0,240± 0,086 0,278 ± 0,08-t 

-0,108±0,090 0,139 ± 0,081 

-0,080±0,090 0,131 ± 0,090 

Пр Н Ы с Ч а 11 !1 С. Cd- КОЭффИЦИеНТ варьирования днаметрОВ деревьев; 
~d- асимметрия; td- эксцесс вариационных рядов по диаметру; r- коэф­
фициент корреляцпп; -~- 1шрреляцношюе отношенпе; А -возраст древо· 
стоя; т- основпая ошпбка. 

Среднее значение Cd в одновозрастных древостоях VI класса воз­
раста и ·выше изменяется очень мало (от 28,3 до 29,1 %) . Для спелых 
и перестайных ельников его можно принять равным 29,0 ± 0,4 %. Из 
сравнения С d условно разновозрастных (31,1 ± 0,3) и разновозраст­
ных (39,0 ± 1,1) древостоев с cd одновозрастных видно, что по "ере 
усложнения возрастной структуры изменчивость диаметров стволов 
повышается (табл. 2). 

В молодых ельниках варьирование диаметров стволов очень вы­
сокое (50-60 %) . Молоднюш в период смыкания имеют большое 
число ослабленных угнетенных деревьев, которые вследствие неглу­
бокого полога продолжают расти. Наиболее резкое падение С d на­
блюдается в период бурного изреживания древостоя (40-80 лет), 
н:огда происходит массовый отпад деревьев подчиненного полога. 
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Отмечается значительное ко­
лебание cd в пределах одного 
возраста зеленомошных ельни­

ков, особенно в средневозраст­
ных и приопевающих древостоях. 

Здесь ос= 7-8 %. В спелых 
древостоях этот показатель не 

превышает 3,8 %. 
Данные о динамике С d север­

ных ельников имеют местный ха­

рактер. Е. И. Цурик [8] для вы­
сокопродуктивных ельников Ук­
раинских Карпат установил, что 
Cd ·В 41-60 лет равен 31,2 %, 
а •старше 60 лет-27,9 %. Это 
на 6-8 % меньше, чем в ельни­
ках Севера. Следовательно, из­
менчивость диаметров стволов 

зависит не только от возраста. 

Большое значение иыеет средний 
диаметр. В лучших лесарасти­
тельных услсrвиях, как известно, 

одних и тех же размеров деревья 

достигают за более короткий 
промежуток времени. При более 
высоких средних диаметрах С d 

становится меньше. Поэтому не 
случайно в широкой практике 
ключом к параметрам таксацион­

ного строения служит средний 
диаметр древостоя. Например, 
:м:ы установнли, что в одновоз­

растных ельниках зависимость 

cd от D 'Р обратная и высокая 

(r = -0,704 ± 0,042; '1) = 0,814 ± 
± 0,028), a.d от D 'р обратная 

11 значительная (r = -0,518 ± 
± 0,061 ; ') = 0,698 ± 0,042). 'd 

от D 'Р обратная 11 умеренная 

(r = -0,320 ± 0,075; 1J = 0,453 ± 
± 0,066), где D,P- средний диаметр древостоя, см. 

В одновозрастных ельниках зеленомошных средней подзоны тай­
ги зависимость Cd от А, a.d от А, td от А может быть выражена мате­
матическими моделями: 

cd = 27,8 + 586А -'·"; 

a.d = 0,210 + 2,631А-1' 11 ; 

'd =- 0,402 + 2,220А -I,so, 

где А - возраст в десятках лет. 

(1i 

(2) 

(3) 

Влияние возраста и типа возрастной структуры проявляется на 
редукционных числах по диаметру. Так, пределы диаметров в долях 
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{)Т среднего особенно расширены в. одновозрастных молодияках (от 
0,30 до 2,46) и разновозрастных древостоях (от 0,36 до 2,12). В спелых 
и перестайных одновозрастных и условно разновозрастных древостоях 

эти пределы сужены и колеблются от 0,43 до 1,84 среднего диаметра 
l табл. 3). 

Таблица 3 

Пределы диаметров в ельниках зеленомошных средней nодзоны тайги 
и их изменчивость 

Наименьшн!i диаметр Наибольш11й диаметр 

Возраст 
в долях средиего в долях среднего 

Тип возрастной сrруктуры 
древостоев 

древо~ 

Среднее 1 Кооффи· 1 Ко,ффи· стоев, лет Среднее 
значение циент вары!-

значение 
циент варь11~ 

с ошибкой рования, 90 рования, ~; 

·Одновозрастныс 21-60 0,30 ± 0,02 24,6 2,46 ± 0,10 13,7 
61-100 0,44 ± 0,02 23,7 1,91 ± 0,04 9,7 

101-140 0,44 ± 0,01 14,9 1,80 ± 0,02 7.8 
141-180 0,36 ± 0,07 18,7 1,86 ± 0,03 }lJ,l 

. 181-220 0,47 ± 0,02 13,2 1,79 ± 0,04 8,2 

'У словно разновозраспJыс 101-140 0,46 ± 0,01 12,7 1,86 ± 0,02 7,2 
141-180 0,42 ± 0,01 10,2 1,87 ± 0,02 7,7 
181-220 0,48 ± 0,02 15,1 1,75 ± 0,04 9,6 
221-260 0,45 ± 0,02 12,2 1,75 ± 0,03 4,8 

Разновоз растJIЬ!С: 
0,36 ± 0,02 25,2 2,12 ± 0;04 9,5 древостой в целоы -

основное поколение 90-270 0,42 ± 0,01 14,7 1,85 ± 0,03 8,9 
второстепенное » 80-280 0,54 ± 0,02 20,2 1,80 ± 0,05 15,3 

На изменчивость диаметров деревьев оказывают влияние многие 
факторы, действие которых выражается различной интенсивностью диф­
ференциации деревьев по толщине. В молодых и <Средневозрастных дре­
востоях изреживание и дифференциация деревьев происходит интен­
сивнее, чем в спелых. Поэтому молодияки и средневозрастные древо· 
стон отличаются повышенной из~·ленчивостыо толщины деревьев и боль· 
шой амплитудой редукционных чисел. А. Г. Мошкалев и др. [5] от-
1\Iечают, что статистики распределения стволов по диаметру зависят 

от многих факторов: условий местопроизрастания, возраста, состава, 

густоты, фор:мы древостоя, вмешательства человека. 
Древесная растительность, являясъ главной составной частью на­

саждения, зависит от окружающей среды, влияние которой в каждом 
,отдельном случае отражается на размерах деревьев и их изменчивости. 

Выявнть влияние всех факторов на формирование древостоя и уложить 
эти результаты в непогрешимые схемы или формулы, пригодные для 
данной категории фитоценоза, бывает очень трудно. Если эту задачу 
выполнить (ЭВМ позволяет теперь это сделать), то для приложения 
данной схемы к объекту потребуется большая работа по определению 
массы входных ключей исследуемого объекта. Поэтому при изучении 
закономерностей строения, в целях составления различных таксацион­
ных таблиц, аргументом необходимо выбирать наиболее емкий пока­
затель, аккумулирующий в себе особенности древостоя. Таким приз­
наком является возрастная структура древостоя, которая существенно 

влияет на параметры строения древостоя (коэффициент варьирования, 
асимметрия, эсцесс), рост, товарность и другие ·показатели [2]. 

Установление динамики коэффициента варьирования и других по­
казателей строения древостоя позволяет предсказывать будущее дре­
востоев любого возраста и познать их прошлое. По мате11-1атическим 
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моделям (1)-(3) можно определить значения С d> ad, 'd в любом 
возрасте, а затем по формуле Шарлье (кривая тнпа А) найти числен­
ности распределения стволов по диаметру. Когда изучаемый признак 
Иi\Iеет изменчивость более 50 %, а асимметрия распределения превыR 
шает 0,8, лучшие результаты ?~1атеыатического выравнивания дает урав­
нение Пиреона 1 типа. 

Функцию Шарлье для выравнивания эмпирических рядов распре­
деления стволов по диаметру применяли А. И. Патацкас [7], К. Е. 1-Iи­
юпин [6]', И. Т. Дуплищев [3] и др. Б. Nl. Иванюта [4] для этой цели 
пспользовал закон Пуассона. 

Сравнение теоретических и эмпирических чнслепностей показываR 
ет, что уравнение Пиреона I типа достаточно полно отражает характер 
распределения древесных стволов по дИЭl\>Iетру в еловых ыолодняках, 

а уравнение Шарлье - в средневозрастных, прпсnевающих и спелых 
древостоях. 
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ВОДООБМЕН СОСНЫ В СМЕШАННЫХ КУЛЬТУРАХ 

Н. М. ПОПОВА, В. 1(. ПОПОВ 

ВорО!!еl!..:ский лесотехt!J!чесю!й !!J!СТ!!тут 

На современном этапе недостаточно внимания уделяется использо­

ванию физиологических методов исследований в решении проблеы 
рационального лесоводства. По-видимому, это связано, прежде всего, 
с особенностями объекта, с рядом осложнений, возникающих прп по­
становке полевых экспериментов. 

Особую важность физиологические исследования приобретают ирн 
создании Сl\Iешанных древостоев, в которых проявляются сло;.кные 

взаимоотношения КОl\·шонентов. Ряд работ этого направления показы­
вает, что прпмесь сопутствующих пород положительно влияет на ак­

тивность физиологических процессов главной древесной породы 
[2, 4-6]. 

В вегетационный сезон 1979 r. ыы пзучалп показателн воднио режпма, харш..:~ 
теризующие особенности водообмt:на сосны в чистых н соспово~березовых культурах. 
В литературе встречаются лишь единичные сведения о водном режиме древесных рас­
тений [ЗJ н отсутствуют подобные данные по сосне в сыешашrых культурах. Иссле­
довали интенсивность транспнрации, водаудерживающую способность II сосущую силу 
хвоп, осмотическое давление клеточного сока. Определения проводилн по общепрння-
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тыы :-.tетощшам [1] в полевых условнях в дневноii п сезоннМ1 дiiна;\пше на проб­
ных площадях, от.rшчающiiХСfl степепью перераставня сосны березой (пробпая пло­
щадь J\:1> 13 - перераставне отсутствует, пробная площадь N!! 1 - береза перерастает 
сосну в среднем iHa 50 %). Контролем слухшли чистые сосновые культуры в анало­
ГIIчных условиях. Повторность опытов 4-10-кратная. Таксацпошrые показатели проб­
ных площадей прпведены в табll. l. На этнх пробных площадях мы стремплись в прн­
родных ус.'ювшrх выделить бrюфпзпческое, !ltеханнческое втrюшс березы на сосну в 
ко!lшлексс других факторов. 

Таблнца 

Степень Высота, м {Ч!JС.1Ите .. ,ъ) и диаметр, 

Номер перераста- см (знаменате.1ь) сосны 
пробноn- Схема nocDдК!I ШIЯ СОСНЫ 

1 
П.10Щ3Д11 березой, 

1-й ряд 2-й ряд 
1 Середана 

% кулнсы 

1 11 р. с 11 р. Б 152 7,3 9,4 7,7 
6,8 8,5 7,9 

3 сссссс - - - 7,2 
7,4 

13 llp. с 11 р. Б 101 8,8 7,9 7,8 
~.3 7,8 8,Т 

16 сссссс - - - 6,8 
7,4 

В 1979 г., как и 
резовых культурах 

тых (табл. 2). 

в предыдущие годы [ 4, 5], у сосны 
травспирация была интенсивнее, 

в сосново-бе­
чем в чис--

Таблица 2 

Номер J\1afl Июнь ИЮ•1Ь Сентябрь 
проб-
НОЙ !i:у.1ьтуры 

с/(с · <) 1 с/(с · <) 1 С/(С • <) 1 с/(с · <) 1 пло- t t t t 
щаnи 

13 

1 

Сосново-березовые 0,160 3,08 0,168 3,82 0,138 4,26 0,019 о 

16 Сосновые 0,086 - 0,080 - 0.057 - 0,019 -
1 Сосново-березовые: 

1-й ряд 0,127 2,72 0,120 3,75 0.210 4,81 0,048 2,88 

Середпна кулисы 0,067 1,47 0,102 3,5С 0,098 0,64 0,016 1,20 

3 Сосновые 0,092 - 0,060 - 0,087 - 1 0,022 -

Осенью различия сглаживаются. В большинстве оnределений они 
математически достоверны (1?3). Максимальные потери воды обнару­
жены в ряду, примыкающем к березе (пробная площадь N' 1). Водо­
удерживающая способность хвои находится в обратной корреляцион­
ной зависимости от интенсивности транспирации (табл. 3). Анома­
лия в отношении этих показателей обнаружена в первом ряду, при­
'шкающем к березе, на пробной площади N' 1 в июле, когда резко 
возросла трапспирация и одновременно увеличилась водаудерживаю­

щая способность хвои. В данном случае растения примыкающего ря­
да сосны пспытывают ~1еханическое, биофизическое воздействие бере­
зы, находятся в угнетснноы состоянии, что nриводит к нарушению 

водообмена. 
Интенсивное расходование воды хвоей сосны в смешанных куль­

турах не привело к увеличению сосущей силы, разлпчия находятся 

в пределах ошибки средних (табл. 4, данные 1979 г.), лишь в некото­
рых случаях этот показатель выше в чистых культурах. !!е обнару-
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Таб.'Iнu.а 3 

Номер 
nробной Ку.1ьтуры 

Количество испаренной воды за час, % К ИСХОдНОЙ МаСсе 

nлощади 
Май Июнь Июль Сентябрь 

13 Сосново-березовые 1,13±0,09 3,52±0,27 4,13±0,35 1,35±0,09 
!б Сосновые 0,79±0,07 1,81 ±0,16 2,23±0,14 0,93±0,08 

Сосново~березовые: 
1-й ряд 6,69±0,42 5,71 ±0,36 3,65±0,24 2,95±0,19 
Середина кулисы 3,39±0,24 4,36±0,31 4,11±0,27 1,78±0,14 

3 <.:основы е 1 3,71 ± 0,21 1,83±0,11 3,66±0,30 1,90±0,13 

Таблнца 4 

Номер Cocyщast сила, ~<Па 
nробной Культуры 
цлощад11 

м •• Июнь Июль Сеltтябрь 

13 Сосново-березовые 976±75 1135± 127 1066±56 885±25 

16 Сосновые 1293±92 1248±56 1021±75 839±78 
Сосново-берез авы-е: 

1-й ряд 976±75 794±81 908±00 612±55 
Середина кулисы 794±65 862±90 749±75 817±75 

3 Сосновые 749±78 1021±103 976±91 703±68 

.жилось аиределенной закономерности в первом ряду при сильном уг­
нетении березой (пробная площадь N• J). 

Повышенная тра>tспирация сосны в смешанных культурах не вы­
зывает изменений осмотического давления клеточного сока хвои. Во 
всех вариантах, за исключением первого ряда, примыкающего к бере­

зе, на пробной площади с перерастаиием сосны березой ( пробная 
площадь ,N'g 1), различия находятся в пределах ошибки средних 
(табл. 5). 

Таблпца 6 

Ha><ei> 1 
Осмотическое даnление кдеточноrо сока хвои, t>Па 

пробнuй Культуры 
n:ющuда Май Июнь Июль Сентябрь 

13 Сосново-березовые 2330 ± 41 2021 ± 106 2000 ± 25 2167 ± 141 

16 Сосновые 2269 ± 131 1973 ± 33 2114±88 2221 ± 94 

1 Сосtrоэо-березовые: 
1-й ряд 1519 ± 101 1722 ± 00 1452 ± 34 1924 ± 101 

Середнна кулисы 1671 ±50 2000 ± 76 1688 ± 67 2296 "' 67 
3 Сосновые 1722±101 2076 ± 152 1857 ± 34 2229 ± 72 

Таким образом, примесь березы в насаждениях сосны способст­
.вует интенсивному водообмену в тканях сосны, не повышая осмотиче­
·Ских показателей в хвое, т. е. не нарушая водного баланса. По-види­
мому, в смешанных культурах происходит более атпиююе поглоще­
ние воды корневой системой. 

На фоне положительного биотрофного влнннин березы и повы­
шенного содержания воды в почве под смешанными культурюш [ 4, 5] 
усиливается водообмен в тканях сосны, что несомненно полтн:ителыю 
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.влияет на ее жизнедеятельность, способствуя более интенсивному пе­
_редви:жению элементов питания, повышению активности ферментов, 
напряженности основных физиологнчесютх процессов. 

Перечисленные изменения .как ннутренние факторы обеспечива­
ют рост растений, их повышенную продуктивность в сосново-березо­
вых культурах. Лишь при сильном перерастанин сосны березой в при­
.мыкающем ряду у сосны нарушается саиорегуляция водного режима, 

..за:r..·Iедляется рост, т. е., несмотря на благоприятные эдафические усло­
вия, в данном случае преобладает отрицательное биофизическое и 
механическое влияние березы. 

Следовательно, при выращиваннп сосново-березовых культур це­
лесообразно лесоводетвенными приемами регулировать взаимоотноше­
ния этих пород, не допуская значительных диспропорций в их высотах. 
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ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ СОСНЯКQВ ПОЛЕСЬЯ УССР* 

А. Г. МАНИТА 

J'краннская сельскохозш!ственная акадеыпя 

Закономерности распределения радиального прироста (текущего 
110 диаметру на высоте груди) представляют существенный интерес 
для разработки и оценки методов таксации объемного текущего при­
роста, являющегося · ~1ерило1,r уровня ведения хозяйства в лесу, а так­
)Ке для составления различных лесатаксационных нормативов. 

В настоящей работе этп вопросы рассматриваются на примере высокопродуктив­
лых сосняков Полесья J'CCP- хозяйственно важной категории ·насажденнй в уело· 
-внях республшш. Приведеиные ниже резульпны основаны па материалах 14 постояп~ 
:JIЫX пробных nлощадей, заложенных в l 956 г. под руководством и л о ?оlетоднкс проф. 
!(. Е. Никитипа на террптор1ш Боярской JlecнoiJ опыт!Юй стющш1 в сосняJо;ах с раз.rшч~ 
пьrм режимом ведсппя хозяйства. Воэраст древостоев 40-150 лет, полнота - 0,7-
1,0, класс бонитета - Ia-Iв, тнп услоrшй местоnроi!Зрасташш- В2 , почва- дср­
ново-слабоnодзолнстая, суnесчаная, свежая на флюв!ЮГЛЯU!!ШlЫ!ЫХ ОТ.1ОЖСШIЯХ. На 
всех пробных шющаднх nыполнен обычный для постоянных экспер.пыентальных участ­
ков JШЪШЛСI\С работ, ш.;лючая составление планов размещения деревьев с фнксацнсii 
'Па раметроn кроны, По результатам повторных обмеров в период с 1966 г. по 1976 г. 

Т!-( 

:на 37 секциях установлен текущий прирост по диаметру на высоте грудп (Zd1,3) каж-

дого дерева, а затоt в пределах древостоев составлены ряды распределенпя линейно­
:rо прироста по соответствующпм стуnеням его. Эмпирические данные обработаны па 
ЭВМ «Мннск-32» по методикс проф. К. Е. 1-Iшштпна [5]. 

'~Работа выпо.rшена под руi\ОводствО;\1 проф. К. Е. Ннюiтнп:з. 
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В резуJ1ьтате обработки экспериментального материала получены 
теоретические ряды распределения линейного прироста с использова­

нием кривой нормального распределения, Грама-Шарлье А (обобщен­
ного норi\Iального) и Пиреона по абсолютным и естественным ступеня:н 
прироста, а также статистики и их ошибки. Для установления соответ­
ствия эмпирических рядов определенному закону распределения выпол­

нена вероятностная оценка расхождений между выборочными распре­
делениями н теоретическими, для чего использован критерий Пиреона 

z2 (6], фактические значения которого ( Х~юп) вычислены для всех 
типов распределения. 

В большинстве случаев минимальные значения Х.~nкт получены 
при использовании в качестве модели кривых Пиреона (1 тип, кри­
терий ·t.< О), в меньшей степени - формулы Шарлье и только в 
одном случае - кривой нормального распределения. В качестве об­
щего заключения можно утверждать (на 5 %-ном уровне значимости), 
что 1 тип кривых Пиреона - наиболее приемлемая модель распре­
деления линейного прироста. 

К о э ф фи ц и е н т нз м е н ч и в о с т и линейного прироста по диа­
метру на высоте груди колеблется от 35 до 61 °/0 (в среднем 49 %) . 
Близкие коэффициенты изменчивости приведсны В. В. Антанайтисом п 
В. В. Загреевым ( 1], В. И. Левиным и В. И. Калининым (3] и др. 

Высокие коэффициенты изменчивости (52-61 %) характерны для 
древостоев, произрастающих на контрольных секциях, где рубки ухо­
да не ведутся за исключение:'lr убор1ш сухостойных деревьев. 

В насаждениях с- умеренными рубками ухода, кю< правило, ко~ 

эффициент изменчивости колеблется в пределах 42-51 %, а при уси­
ленной выборке - 35-41 %. Для установления влияния таксационных 
показателей на коэффициент изменчивости текущего прироста по диа­
метру вычислены соотве-гствующие линейная и степенная корреляцион­
ные матрицы (см. табл.). 

Корреляционные матрицы 
(верхний треугольник- линейная зависимость; нижний- степенная) 

Показа­
тели 

zтк 
dt,З 

v т к 

Zd1,3 

т 

D 

vdl,З 

А 

Е 

Rzт" 
d1,З 

1,0 -0,67 -0,33 

-0.65 1,0 -0,03 

-0,37 --0,03 1,0 

-0,18 -0,14 0,94 
-0,06 0,47 -0,48 

-0,47 0,56 0.37 

-0,34 0,07 0,44 

-0,48 0,53 0,40 

Е 

-0,18 -0,08 -0,50 -0,35 -0,50 

-0,13 0,46 0,50 0,06 0,50 

0,96 -0,44 0,42 0,44 0,42 

1.0 -0.57 0,35 0,34 0,34 

-0,62 1,0 0,08 -0,11 0,09 

0,27 0,13 1,0 0,69 1,0 

0,30 -0,09 0,64 1,0 0,69 

0,30 0,10 0,99 0,68 1,0 

Пр п :-.1 е ч а п и е. Обозначения: Z~" - текущий прирост по дпаме11ру па высоте· 
1.3 

груди; v Z ~~:.з коэффициент изиенчнвостп текущего прироста по диаметру на 1,3 м; 

Т - возраст древостоя; D- средний диаметр древостоя; vdi,З- коэффициент пз­

менчнвости диаметра на высоте груди; ·А - асимметрия рядов распределения ли­
нейного прироста; Е - эксцеuсс рядов распределеппn линейного прпроста; RZ~1з-
ранг среднего дерева по линеиному прнросту. • 
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Рнс. 2. Взашюспязь между 

~Jсюiмстрией (А) н эксцессом 

(Е) рядов распределення лн-

нейпого прнроста. 

Критическое значение коэффициента корреляции при k = n- 2 = 
= 35 степеням свободы (при 5 %-нам уровне значимости) равно 
{),325 [6], поэтому vzт~' ·' коррелирован с текущим приростом по диа­
метру (r = -0,67) - рис. 1, асимметрией ряда распределения теку­
щего прироста (r = -0,50), рангом среднего дерева по линейному при­
росту (r = 0,50), а также с коэффициентом изменчивости диаметра на 
высоте груди (r = 0,46) _ Следует заметить, что не отмечена зависи­
мость v 2т1• от возраста. 

d1.3 

При помощи шагового регрессионного метода [2] получено линей­
ное уравнение связи 

vzт" = 48,9- 11 ,OZ~' + 1 ,3vd . 
dJ,З 1,3 1,3 

( 1 ) 

Приведеиное уравнение имеет достаточно высокую точность, ко­
эффициент множественпой корреляции равен 0,8, коэффициент детер­
минации - 0,64. 

А с и мы е три я рядов распределения линейного прироста на вы­
соте груди колеблетея от -0,156 до + 0,992 (в среднем +0,454), зна­
чима в 28 случаях нз 37. Асимметрия значимо коррелирована со сред­
ним диаметроы древостоя (r = 0,35), текущим приростом по диаметру 
(r = -0,50), коэффициентом изменчивости линейного прироста 
(r = 0,50), эксцессом ряда распределения линейного прироста 
(r = 0,69) - рис. 2, а также возрастом древостоя (r = 0,42). 

Эксцесс изменяется от -0,941 до +0,635 (в среднем -0,146) и, 
K3I( правило, не значим. 
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Ранг среднего дерева по текущему приросту диаметра на высоте· 
груди устанавливали по формуле, предложенной проф. К Е. Ники-· 
тиным [4]; 

Rzтк =50+ 6,55А. (2)• 
dt,З 

Эта величина колеблется в пределах 49-57 % и зависит от асим­
метрии ряда его распределения, которая, в свою очередь, связана, как. 

указывалось выше, с рядом показателей, оказывающих косвенное влия-· 
ние на ранг среднего дерева. 

Соотношение ме.ж:ду рангами и редукционными числами стволов: 
по ·"ииейному приросту диаметра на высоте груди изучали графи­
ческим путем. 

Поскольку параметры кривых распределения текущего прироста 
по д<Iаметру переменные, то н указанные соотношения изменчивы. Де­
ревья, занимающие одно и то же место в ранжированном ряду, име­

ют различные редукционные числа. 
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ОБЪЕМ I(OPЬI, СУЧЬЕВ И МАССА ХВОИ 

В СОСНЯКАХ ЛИТВЫ 

А. П. ТЯБЕРА 

Литовская сельскохозяйственная академия 

Рациональное использование коры, древесины сучье&, и хвои ие~ 

мыслимо без усовершенствования их учета, изучения закономерностеii 
изменения количественных показателей в зависимости от таксационных 
параметров древостоев. ' 

Наши исследования, проведеиные в чистых сосновых древостоях Литовской ССР; 
основаны на зксnериыентаJiьном материале 29 пробных площадей. В них срублено 
1128 модельных деревьв, у котррых измерен сбеr стволов в коре и б.ез коры. Кроме 
тоrо, для 396 модельных деревьев дополшпелыrо определена масса. сырой хвои п 
объем сухих н зеленых сучьев. 

О б ъ е м к о р ы. Анализ экспериментального материала показал, 
что объем коры коррелирует с диаметром дерева на высоте 1,3 м, воз­
растом и классом бонитета древостоя. Закономерности 11зменения объ­
ема коры в сосняках 11 класса бонитета аналитщ!!ес1<;11 выражены сле­
дующим уравнением множественной регрессии: 

rде 

;к= (769- 116, 72D- 4,39А + 0,71 DA + 8>785D2
) ·10-

5
, Щ 

v - объем коры ствола, м3 ; 
" D- диаметр дерева на высоте 

А -возраст древостоя, лет. 



Учет коры, суttьев и хвои в сосняках 15' 

Среднее квадратичное отклонение экспериментальных данных от: 

выравненных по уравнению (1) составляет: v" = v. ± 11,9 %. 
Для практических целей уравнение ( 1) не всегда приемлемо, так· 

как в ряде случаев (например при учете коры на складах древесины 
п т. п.) неизвестны возраст п класс бонитета. Тогда лучше пользовать-­
ся формулой 

~ 

v.=(-297+78,7H-69,56D-1,14DH+9,44D2 + 15D2H)·I0-5
; (2}. 

l'де Н- длина ствола, м. 

На практике удобно пользоваться нормативами для определения• 
объема коры стволов сосны по диаметру и высоте стволов, так как. 

эти поr<азател:и легко установить. 

Закономерности изменения объема коры графически показаны на. 
рис. 1. 

Рис. l. Зав!Jспмость объема 

коры (vк) стволов сосны от 

диаметра дерева на высоте 

1,3 м (D), возраста древостоя 
(А) и длпиы ствола (Н) в 

сосняках второго класса бо-

нитета. 
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О б ъ е м с у чье в. Сучья деревьев сосны подразделяются на су-. 
хие и зеленые. Сухие сучья чаще всего бывают гнилыми. Их практиче-. 
ское применение в значительной мере ограничено. Наибольшую цен­
ность представляют зеленые сучья. 

Объем зеленых сучьев деревьев сосны в древостоях II класса бо­
нитета зависит от диаметра дерева на высоте 1,3 м и возраста дре­
nостоя. Указанные закономерности выражены следующим уравнением 
регрессии: 

v, = (- 447 + 405D -141,8А + 92A')-J0-5
; (3) 

v,=v, ± 13,6%. 

Закономерности изменения объема сучьев графически показаны 

"а рис. 2. 
Исследования связей объема сучьев с диаметром и высотой дере-. 

па показали, что корреляция между указанными показателями слабая, 
т. е. у деревьев одинакового диаметра и высоты, ио различного воз­

раста и класса бонитета часто различен объем зеленых сучьев. 
М а с с а сыр ой хвои. Зависимость массы сырой хвои де­

реnьев сосны от диаметра дерева на высоте 1,3 м и возраста древостоя 
я сосняках 1! класса бонитета выражена следующим уравнением мно-. 
~<ественной регрессии: 
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Рнс. 2. Завпсшюстr, обЪС:\13 
3СJJсных сучr,ев ('-'с) деревьев 
сосны от днюн~тоа дсревв H<J 
высоте 1,3 ы (D) 11 возрасп1 
древостоя (А) в соснш;;ах IJ 

I<-lэ.ccu. бош:тста. 

qкг 
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20 

о 
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1- :IC. 3. Заrтспмость массы cы­
poJi хвои (q) деревьев сосны 
от диа:-.н~тра дерева па высоте 

1,3 :-.т (D) и nозраста древо­
стои (/1.) В COCIIЩ\3X IJ ЮiВССа 

GOI!!JTCT3. 

q == (- 535000 + 96190D+ 25750А - 5334DA + 3%6D'-

- 229.4 2 - 2,88D2A + 47,0JDA 2) • 10-5
; (4) 

q = q ± 15,7%, 
где q- масса cыpoii хвои, кг. 

Закономерности изменения массы сырой хвои деревьев сосны гра­
фичесюr nоказаны на рпс. з. 

Приведеиные закономерности позволяют определить объем 1шры, 
объем зеленых сучьев п массу сырой хвои в сосновых древостоях. Ука~ 
занные nоказателн в сосновоi\-I древостое определяются следующИi\·f 

образом: 
и n -

т" (т,, Q) = L: L: v,1j (vцj• q,), (5) 
j = l i = J 

где т,, (т,, Q) -соответственно объем коры, объем зеленых сучьев 
н i\Iacca сырой хвои в сосновом древостое; 

i- индекс дерева; 
j - индекс ступени толщины; 
n- число деревьев в ступени толщины; 

и- число ступеней толщины. 

Полученные данные nриведены в таблице. Они служат дополненн­
ем разработанных нами [6] нормативов nроизводительности сосновых 
древостоев разной базовой густоты. Анализ приведеиных данных nока­
зывает, что в исследуемых сосновых древостоях объем древесины зеле­
ных сучьев составляет 7-20 % от запаса древостоя. Некоторые авто­
ры [5, 8] указывают менее широкие nределы изменения этого показа­
геля (10-16 %)· Объем зеленых сучьев наибольший в более редких 
древостоях. 

Объем коры в сосновых молодияках составляет 20-26 %, а в nри­
спевающих, спелых н перестайных древостоях лишь 8-9 % от их за· 
паса, что практически соответствует даш-IЫI\I, nолученнЬЕ\1 другими ав­

торами [2, 4, 7]. Объеы коры наибольший в более густых сосняках. 
Учет и закономерности изменения массы cыpof"r хвоп - вопросы 

сnорные. Данные разных авторов часто не сходны, а иногда даже про-
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Ytteт коры, сучьев и хвоа в сосняках 

Выдержка из дополненных нормативов 
nроизводительности сосновых древостоев разной густоты 

в условиях Литовсi<ОЙ ССР (класс бонитета- 11, 
основная часть древостоя) 

Чисдо Средний 
Сущ1а Объем 

Объем 
/1·\асса 

пдощадсi'! Запас, зеш·ных сырой 
ство.10в, диаметр, ссчеНJН1, м3jru сучьев, 

коры, 
хвои, 

шт. ra С~[ м:!;rа М3/Га мз/га тjra 

Nню=400 шт./rа 

3335 8,5 19,2 69 17 16 7,0 
1~54 12,7 24,7 136 22 18 7,8 
1.338 16,5 28,7 205 27 
997 20,1 31,7 268 29 

22 6,8 
26 6,6 

784 23.5 33,8 322 30 29 6,9 
537 29,5 36,7 403 34 
400 34,9 38,2 453 38 
257 44,3 39,5 499 

N 100 = 500 шт.jга 

4137 7,8 19,7 72 16 17 7,0 
2429 11,6 25,7 144 1\J 19 7,3 
1664 15.2 30,0 218 25 23 6,5 
1241 18,5 33,3 285 28 
977 21,5 35,:3 342 29 

27 6,3 
30 6,6 

670 27:0 38,5 426 35 
500 31,9 40,0 477 40 
321 40,5 41,3 524 45 

N 1оо = 600 шт.fi·а 

4938 7,1 19,8 73 14 
2903 10,6 25,8 148 15 

19 7,0 
20 7,0 

1992 13,9 30.2 223 19 
1 171 19,7 3о.7 348 27 

24 6,2 
30 IJ,4 

803 24,1! 38,7 433 35 
600 29,2 40,2 484 40 
386 37,0 41,5 529 45 
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тиворечивы. Наши данные показывают, что ИЗ!'·ленение l\-raccы сырой 
хвои с возрастом описывает кривая, вид которой несколько напомина­
ет кривую изменения текущего прироста стволовой дреJ?есины, т. е. с 

увелнчение&I возраста древостоя примерно до 30 лет масса сырой хвои 
возрастает, достигая максимума, и с дальнейшим увеличением возраста 
начинает уменьшаться. Однако уменьшение массы сырой хвои проис­
ходит не так быстро, как текущего прироста стволовой древесины. 
Кроме того, в возрасте около 60 лет наблюдается даже увеличение 
массы cыpoi:'r хвоп по сравнению с 50-летними сосняками. Все это под­
тверждает правильиость вывода, полученного Г. Л. Кравченко [3], что 
количество хвои, необходимое для продуцирования 1 113 древесины, ~ 
повышением возраста увеличивается. С ростом густоты исследуемых 
сосняков масса сырой хвои несколько уменьшается, что подтвержда­

ют результаты исследований, проведеиных В. В. Голиковым, С. Н. 
Стародубцевой [1] и Г. Л. Кравченко [3]. 

Обобщая полученные данные, следует отметить, что в приспеваю­
щих сосняках Литвы объем коры, объем древесины сучьев и масса сы­
рой хвои составляют около 20 % от запаса стволовой древесины. Эти 
)Ке компоненты фитамассы в сосновых &·rолодняках достигают даж:~ 

60 % от запаса древостоя. 

2 «Лесной журнал:. N! 6 
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

НА СЕЗОННЫй РОСТ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ И ЕЛИ 

~ И. РЕДЬКО, Е. К НАКВАСИНА 

Ленинградская лесатехническая академия 

Положительное влияние минеральных удобрений на рост моло· 
дых древесных растений не вызывает сомнения. Многими авторами по­
казана, что повышение уровня почвенного питания при выращивании 

сеянцев сосны и ели значительно улучшает их рост [6-8]. Однако 
при изучении вопроса о влиянии минеральных удобрений чаще всего 
использовали данные лишь однократного качественного и количест­

венного учета в конце сезона вегетации. 

В то же время, в литературе недостаточно сведений о том, как 
влияют минеральные удобрения на темп и продолжительность сезон­
ного роста растений. Работы по изучению влияния условий почвенного 
питания на сезонный рост сеянцев хвойных пород и накопление и~IИ 
сухого органического вещества носят фрагментарный характер. Име­
ются данные о влиянии минерального питания на динамтшу роста се­

янцев лиственницы [3], на водный режим сеянцев сосны в течение се­
зона вегетации [2], а также на характер и продолжительность сезонно­
го роста четырехлетних культур сосны [5]. При этом прежде всего изу­
чалось влияние различных доз, норм и соотношений удобрений. Однако 
в литературе нет данных о реакции одно- и двухлетних сеянцев хвоii­
ных пород на дополнительное минеральное питание в течение вегета­

ционного периода. Между тем эта проблема представляет особый 
интерес в связи с вопросами дальнейшего совершенствования агротех­
ники выращивания посадочного материала сосны и ели. 

Исследоваппя по изучению сезонной ритмики роста сеянцев мы проводили в те­
чение вегетацпонных периадов 1978-1979 rr. в Лисинеком учебно-опытном лесхозе 
ЛТА. Под опытный участок был отведен квартал посевного отделения пптошшка со 
средне~дерновай слабоподзолистой легкосуглинистой свежей почвой, пахотный гори­
зонт которой содержит легкогидролизуемого азота 2 мг, валовых форм 'фосфора и 
калия по 3 мг на 100 г абс. сухой почвы. Посев производили семенами местного 
сбора; норма высева - 1,8 г семян ели, 1,5 г семян сосны I класса качества на 1 м. 

Сеянuы сосны и ели выращивали в следующих вариантах (табл. 1). 
В первом варианте, кроме основного (фонового) удобрения, перед посевом вно­

сили гранулированный суперфосфат в рядки (в смеси с перегноем) в дозе 20 кг/га по 



Вартшт 

Подкормки 

1 

Фон 

Контроль 

Минеральные удобрения и рост сещщев 

Таблица 

Доза DЕJесения ыин~р3ЛЫЕЫХ удобрений, 1tr no д. п. 

Од~юлетЕще сеявцы сосны 
н е.ш, 1978 r. 

Фон ПодкоJШIШ 

N.J.oP{oKю f-N2o 

11-r"к" 
Р20 n рядкн 
N.,~оР4оКю 

ПощюрМ!ш дnухдетвих сеянцев, 
1Н79 r. 

Сосна Е.~ь 

I-N9G-IIOP~юK2o J-N~0-60P2oK::ю. 
II-N2oP2oK2o II-N5oP2oK2o 
111-Р"Ксо 1!1-Р20К,0 

Нет Нет 
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д. в. В течение вегетационного пернода проводили двукратную жидкую падкорыку 
сеянцев мш1сральными удобрениями из расчета 10 л раствора па 1 м2 nоверхности 
грнды. В качестве контрольных едужили варианты с одноразовым внесением удобре~ 
ннrr (фон) н без удобрений (контроль). 

На следующий год (второй вегетационный период) опыты ставили на сеянцах 
тех же вариантов. В опытном ваfшанте проводили треХI<ратную cyxyJp подкормку се~ 
янцев минеральны~ш удобрениями. 

Общую дозу минеральных .эле11-Jентов устанавливали исходя из содержания в 
почве nитательных веществ в усвояемой форме. Сроки внесения п соотношение пнта~ 
тельных веществ nри подкормках устанавливали по фазам органогенеза сеянцев -в 
зависимости от направленности ростовых процессов в растении [4]. Подкормки од­
нолетних сеянцев проводили 24 июля и 14 августа; двухлетних - 20 мая, 19-20 ию~ 
ня и 6 августа. Как правило, внесению удобрений предшествовало рыхление почвы 
и удаление сорной раститель·ности. 

В течение сезона вегетации с каждого варианта отбирали пробы по 100 однолет~ 
них растений через каждые 5 дн. и по 25-30 двухлетних через 1 О дн. Измеряли дли­
ну стволика и главного корня, суммарную длину и число хвоинок и боковых корней, 
диаметр стволика у шейtш корня. На тех же образцах определяли прирост сухой мас­
сы отдельных органов (хвои, стволика и корней) и растений в целом. Все .экспери­
ментальные материалы обрабатывали методами вариационной статистики; точность 
опыта не пр евышала 5 '%. 

О д н о л е т н и е с е я н ц ы. Наличие двойного контроля (варианты 
с однократным внесением удобрений и без удобрений) позволяет ис­
~ледовать не только влияние полного припосевного удобрения на рост 
сеянцев, но и проследить специфическую реакцию растений на допол­
нительное внесение минераJ1ЬНЫХ элементов в течение сезона вегетации. 

В июне-июле темnы накопления сухой массы в однолетних сеянцах 
сосны и ели невысоки, и различный начальный уровень почвенного· 
питания не сказывается на кумулятивных процессах в отдельных ве­

гетационных органах растений. Однако дополнительная азотная под­
кормка в конце июля и фосфорно-калийная в середине августа усилива­
ет кумуляцию сухой массы в иервую очередь в наземных частях сеян­
цев - хвое и стволиках. Интенсивность накопления фитомассы в кор­
нях иод влиянием удобрений изменяется незначительно. Такое несоот­
ветствие приводит к изменению сезонного соотношения между :-..Iассой 
хвои и корневой системой сеянца. Особенно четко эта зависимость про­
является у однолеток ели, доля хвои которых в общей массе сеянца 
при повышении обеспеченности почвы элементами минерального пита­
ния увеличивается с 34 % в контроле до 50% в варианте с примене· 
~шем подкормок. 

Однократное внесение минеральных удобрений перед посево" не 
изменяет специфического, наследственно обусловленного хода накоп­
ления сухой массы растениями, лишь незначительно усиливает ампли:~ 

туду абсолютного прироста (рис. 1). В то же время проведение под­
кормок в течение сезона вегетации, приуроченных к кульминационным 

периодам роста растений, не только усиливает активность процсссов 

2* 
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синтеза, но и несколыш сдвигает максимумы прироста биомассы, уве­
личивая при этом их продолжительность. 

Интенсивность линейного прироста однолетних сеянцев сосны п 
ели, выращиваемых на фоне полного минерального удобрения, значи­
тельно выше, чel\.r у контрольных растений. ПричеJ\,I именно внесение 
минеральных подкормоi< способствовало существенноыу усилению 
скорости роста сеянцев в течение вегетационного периода. Дополни­

тельное почвенное питание, прежде всего, оказало стимулирующее 

действие на рост в высоту осевого побега сеянцев, на усиление росто­
вой и репродукционной активности корневой системы. Минеральные 
подкормки повышают и новообразовательную деятельность меристе· 
мы конуса нарастания: с улучшением почвенного питания прирост 

числа хвоинок у сеянцев сосны и ели заметно увеличивается. 

В результате дополнительных азотной и фосфорно-калийной под· 
кормок к концу сезона вегетации формируются сеянцы, имеющие бо­
лее мощный ассимиляционный аппарат, площадь фотосинтезирующей 
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поверхности I{Оторого в 

условиях недостаточной 
составляет для сеянцев 

Опытные сеянцы НI\1еют 

невую систему; по массе 

ные растения (табл. 2). 

1,5-2 раза выше, чем у сеянцев, растущих в 
обеспеченности nитательными вещества~1и, н 

сосны 25,5 см 2, для сеянцев ели - 8,1 см2 • 
н большую высоту, и более мочковатую кор· 
они почти в два раза превосходят J{ОНтроль-

Та6Лf1Ца 2 

COCIJa Ель 

Показатепи Вариант - 1 Сущоот"'"- .V±mX 1 Существо•-
.~.-±тХ ность раз· ность раз-

личия f лнчця t 

Сумарная длина кор· Падкорыки 

1 

48,2 ± 1,4 10,2 26,9 ± 0,2 
в.~ 

ней nервого по ряд- Фон 30,6 ± 1,0 6,9 15,4 ± 0,4 3,0 
J\3, C.).l Контроль 22,7 ± 0,6 13,1 ± 0,7 

Чпсло 1юрней пер· Подкормки 66,1 ± 1,8 6,5 43,2 ± 2,2 1,3 
вого порядка, шт. Фон 53,0 ± 1,0 10,1 40,0 ± 1,1 3,1 

Контроль 38,8 ± 1,0 35,2 ± 1,1 

Суммарная длина Подкормки 93,6 ± 3,2 6,4 44,1 ± 1,6 7,5 
хвон на одном се- Фон 68,3 ± 2,4 6,1 29,9 ± 1,0 7,4 
янце, см Контроль 49,8 ± 1,9 21,6 ± 0,5 

Сухая масса 100 абс. Подкормкп 9,2 ± 0,3 3,7 4,1 ± 0,2 3,4 
сухнх сеянцев, г Фон 7,3 ± 0,4 3,9 3,4 ± 0,2 2,6 

Контроль 5,5 ± 0,4 2,7 ± 0,2 

Двухлетние сеянцы. Вегетация сеянцев второго года жиз1ш 
началась во второи декаде мая, когда было отмечено растяжение и 

зеленение верхней части осевого побега прошлого года у сосны и рас­
пускание хвои и линейный рост терминального побега ели. Проведеи­
ная в этот пернад подкормка сеянцев минеральными удобрениями 
была направлена на усиление линейного роста побегов растений. И 
уже через месяц (20 июня) высота надсемядольной части стволика се­
янцев опытного варианта была в 1,5-2 раза выше контрольных и со­
ставляла у сосны 5,5 см, у ели - 3,4 см (против 3,5 и 2,4 см в кон­
троле). 

Дополнительное внесение минеральных подкормок под сеянцы 
ели не изменило теипа и продоллштельности сезонного прироста по­

бегов, а лишь усилило скорость роста (рис. 2). В то же время у сеян· 
дев сосны под влиянием первой подкормки увеличились не только аб­
солютные значения линейного прироста, но и его максимум передви­
нулся на более поздний срок. Общая продолжительность роста тер­
минальных побегов сеянцев сосны и ели под влиянием удобрений не 
изменилась. 

Внесение минеральных подкормок в мае и июне в целом не по'" 
влияло на наследственно обусловленную ритмичность накопления су­

хого органического вещества сеянцами сосны второго года жизни, но 

nри этом увеличился абсолютный прирост фитамассы и максимумы ее 
накопления сдвинулись на более ранние сроки. Между тем, у сеян­
цев ели под воздействием полной минеральной подкормки в июне тем~ 
пы накопления сухого органического вещества нарастали без спадов до 
середины августа, лишь несколько снижаясь к началу сентября. 

Изменение скорости роста и накопления биомассы у двухлетних 
сеянцев сосны н ели под влиянием минеральных подкормок, несомнен­

но, сказалось и на конечном результате - качестве посадочного мате­

риала (табл. 3) и выходе стандартных растений с единицы площади. 
Проведеиная нами инвентаризация посадочного материала по ГОСТу 
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Рнс. 2. Р!!Т.\111Ч1!0СТЬ CCJOHHOГ(l 

роста осевого побега н накоп-

/ "' лсвш1 сухого органического ве-

/ t::~' щества надземвьши орrана;-.ш / 
/ 

о "" VJJJ "' 
двухлстнпх сеянцев сосны 

"' "' 
11 С.Шi. 

f!orнa "' 
!, 1/, III - сроки nроnсдеrшя под.-

fO "' кормок (см. табл. 1); 1. 2 
>< JПШСЙНЫЙ рост побегов соответ-

.{J> ственно в вариантах цодкормок и 

контрольном; а. 4 накопле-

н не биомассы в этих же вариан-

5 тах. 

3317-77 [ 1 J показала, что в опытном варианте, где в течение двух лет 
проводились подкормки сеянцев минеральными удобреннями, более 
65 % всех выращенных в открытом грунте двухлетних растений удов­
летворяют требованиям действующих стандартов и годны к посадке 

на лесскультурную площадь. В контрольном варианте (без применении 
подкор,юк) выход двухлетних стандартных сеянцев составлял все­
го 2-5 %. 

Таб.'!нца 3 

Сосна Едь 

Показате.'!н Барнант X±mX 1 Сущепоен-
Х±:т; 

IСущест""-
ность рзз- !!ОСТЬ \)i\J-

.!/\!ЧИИ f .~IIЧИJ! t 

1 

Вы со-; а CTIЗOЛIIKH, СМ Подкормкп 8,3 ± 0,1 10,3 

1 

11,5 ± 0,2 18,0 
Фон 6,7 ± 0,1 7,0 ± 0,1 

Дщ:щстр CTBOЛIIK3 у Подкормки 2,8 ± 0,1 5,8 1,8 ± 0,04 8,0 
шсй::и корн н, M:O.f Фон 2,3 ± 0,1 1,4 ± O,Q4 

Cyы~farmaя дтша Подкор~.JЮI 270,3 ± 9,6 9,9 119,4 ± 5,8 12,2 
хвои, сы Фон 171,9 ± 2,6 44,2 ± 2,1 

Исследование сезонной реакции сеянuеrз на различный уровень 
почвенного питання, в том числе на дополните.пыюе внесение :i\НIНе­

ральных элеr-.н:нтов в теченне сезона веrет2.цШI, позво:шт бтпке по­
дойти к иаправ.пеш·Ю?>IУ воспитанию молодых 'древесных растений с по­
r-..ющью агротехшrческих приемов. 
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К ОБОСНОВАНИЮ ВЫБОРА МОДЕЛЬНОГО ДЕРЕВА 

Б. Е. ВЛАСОВ 

Московский лесотехнический институт 

В данной статье мы уточняем трактовку для среднего модельного 

дерева, в основе которой лежит существенная динамичность живых 
объектов, особенно в процессе роста. В пределах класса бонитета рас­
смотрим достаточно большую совокупность деревьев, рост которых 

в высоту характеризуется некоторыми функциональными зависимостя­
ми Н 1 =Н, (t) [9]. Каждую из таких зависимостей в пределах клас­
са бонитета будем трактовать как отдельную реализацию случайной 
функции времени. Тогда, пользуясь методом обработки по сечениям 
реализаций случайной функции [2], найдем для каждого момента вре-
1\,Iени t" соответствующие значения математических ожиданий т н Uк), 
дисперсий Dн (1.), корреляционных моментов J( н (t., t, ) . После того 
как эти характеристшш вычислены, ыожно, например, построить гра­

фики зависимости mн (t), /.Jн (1), !(н (1, t'). Возможна аппроксимация 
этих зависимостей полиномами по точкам с подбором коэффициентов 
Для этого целесообразно реализовать задачу на ЦВМ по стандартной 
программ е. 

Вопросы аппроксимацпи i\IOryт быть решены различными путями, 
например, методом нанменьших квадратов, с помощью формул Лагран­
жа, Ньютона, с использованиеы сплайн-функций [ 11]. 

Очевидно, что для характерных кривых роста [3] мы получим 
т .. = т" (t), т. е. процесс не может рассматриваться как стационар­
ный. Однако возможно перейти от некоторой случайной функции Х (t) 
к центрированной случайной функции Х (t), для которой математиче­
ское ожидание тождественно равно нулю. Тогда, если случайный про­
цесс нестационарен только за счет переменнаго математического ожи· 

дашш, это и е помешает нам изучать его как стационарный [2]. Будем 
счнтать, что условие D 11 (t) ~ const выполняется. 

Для стационарных случайных функций можно использовать спект­
ра.ТJьный аппарат. Колебательные режимы в процессе роста имеют мес­
то [ 1]. Тогда для нашего случая можно ввести поияти е спектральной 
плотности, характеризующей распределение «мощности роста» по час­
тотному спектру: 

S,(<•>) = ~ .\ f{ .. (.,)coso"dt. 
о 

На значения этой функции могут влиять погодичая динамика ФАР 
.п клп:\1атичесюrе изменения. 
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Ряду стационарных случайных функций присуще свойство эргодич­
tюсти. В этом смысле необходимо исnользовать аnпарат стационарных 
процессов. Для эргодической функции среднее по времени на достаточ­
но большом участке наблюдения nриближенно равно среднему по мно-­
жеству наблюдений. Об эргадичиости можно судить по виду корреля­
ционной функции на достаточно большом промежутке времени. Если, 
начиная снекоторого момента времени, корреляционная функция не убы­
вает, а остается приблизительно постоянной, то это свидетельствует~ 
что процесс не является эргодическим. Однако на практике руковод­
ствуются оnытом и здравым смыслом [2]. Возможно аппаратурное ре­
шение вопроса [7]. Таким образом, возможность по ходу роста одного 
модельного дерева судить о всей совокуnности реализаций кривых рос­
та предnолагает соблюдение условий стационарности и эргадичиости 
в указанном смысле. И это обстоятельство либо может быть допуще­
нием, либо требует в конкретном случае сnециального изучения. 

Анализируя зависимость т,. (t), можно говорить об информацион­
ной содер.жательности этой зависимости, трактуя ее как непрерывный 
сигнал. Так как информация [10] равна разности энтропий, то в ко­
нечном счете: 

1 (т,.) = - S j (т,.) log f(т,.) dm," 

где f (т,.) - плотность вероятности для т,. (t), трактуемой как слу­
чайная величина, принимающая непрерывный ряд зна­
чений. 

Этот закон дол:жен быть детально исследован. Однако, учитывая, 
что крайние значения т,. за время роста могут быть заранее известны 

(начало роста - 10, возраст сnелости - /'"), можно допустить равно­
вероятное распределение. Тогда для ограничений 10 и t '" 

1 (т,.)= !g (т, .. - т,), 

что и определяет информационные характеристики прогноза для про­
цесса роста. Экспериментальную проверку высказанных соображений. 
проводили по результатам замеров высоты семи моделей по годам на 
пробной площади культур сосны (густота посадки около 5000 экз. на 
1 га) - табл. 1. 

Таблица l 

.5 0,7 0,7 0,9 0.7 0,7 0,8 0,7 
10 2,4 2,1 2,6 3,0 1,9 ~.о 2,0 
15 5,0 4.5 5,0 5.0 4,5 6,3 4,0 
20 8,4 8,0 9,0 8,0 7,0 9,1 6,5 
25 11,3 11,0 11,7 10,5 9,4 11,7 9,0 
30 13,0 13,8 13,3 12,6 11,6 14,5 11,0 
35 15,5 15,7 15,5 15,3 13,9 16.6 12,4 
40 17,8 17,5 17,6 16,7 15,3 18,1 14,0 
45 19,6 19,7 19,0 19,0 16,0 20,3 15,5 
50 21,3 21,5 19,7 20,4 18,2 22,2 15,4 

Процесс роста для каждой реализации имеет колебательный ха­
рактер. Результаты обработки математического ожидания и дисперсшr 
по сечениям приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 

т, n, 
11 

t 

1 

т, n, 

5 0,743 0,0062 30 12,828 1,482 
10 2,428 0,2089 35 14,985 1,7876 
15 4,9 0,52 40 16,71 2,31 
20 8,0 0,9366 45 18,44 3,6 
25 10,657 1,176 50 19,95 4,2 

Видно, что дисперсия зависит от времени. Однако, учитывая огра­
ниченное число реализаций и в связи с этим наличие большого эле­
мента случайности в статистических ха­
рактеристиках, осредним значение дис­

персии [2]. Тогда D,, = 1,49 н с,,= 1,22. 
Таким образом, среднее модельное де­
рево может характеризоваться получен­

ными значениями т. (t) и D 'Р. 
Значения осредненной нормирован­

ной корреляционной функции приведсны 
в табл. 3. 

р, 

--+---
5 

10 
15 
20 
25 

1 
0,904 
0,877 
0,89 
0,866 

Таблица 3 

11 ' 

30 
35 
40 
45 
50 

р, 

0,794 
0,717 
0,63 
0,532 
0,277 

Функция Р, убывает. В связи с этим можно допустить эргодичность 

процесса. Однако полученный результат справедлив только в рас­
смотренных рамках. 

На основании изложенных сообрюкений можно вычислить норми­
рованную спектральную плотность 

S0 (u>) = : S р(<) COS '"d', 
о 

значение которой может быть представлено приближенной аппрокси­
мирующей заВИС!!>ЮСТЫО [2, 8): 

1 
S,(ю) = 40, 002 (1- COS 80w). 

Отсюда видно, что пики колебательных процессов [ 4] роста при­

ходятся на частоты [1 = ;~ = 0,009 !/год, f2 = 0,0156 ·!/год. Это озна­
чает, что периоды колебательных процессов роста будут Т1 = 1 1 1 лет 
и Т"= 64 года (и т. д.), но с различными амплитудами. 

Соответственно можно оценить информационную характеристику 
процесса роста для срока д 1 = 5-50 лет: 

1 = 1g, (т,.- т,)= 1g, (19,95- 0,743) = 4,25 бит. 

Такая характеристика позволяет оценивать возраст спелости с по­
зиций максимального значения информации, а также информационную 
емкость лесных объектов в системе лесоэксплуатации [5], связыва>I 
объекты лесного хозяйства и лесоэксплуатации [6]. 
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.ДИНАМИКА РОТАЦИОННЫХ ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЬ!Х МАШИН 

С БОКОВЫМ ПРИБОДОМ ПРИ ИХ ПЕРЕГРУЗКЕ 

В. Р. КАРАМЫШЕВ, П. С. НАРТОВ 

Воронежский лесl)технический институт 

При nерегрузках ротационных лесохозяйственных машин, вызван­
··ных наездом на nреnятствия (nни, корни, nорубочнные остатки) и дру­
··гими нежелательными явлениями в момент срабатывания nредохрани­
тельных муфт, в nриводных линиях и элементах рабочих органов воз­
никают значительные динамические нагрузки, которые необходимо 

учитывать при разработке новой техники. Однако в настоящее время, 
из-за отсутствия теоретических зависимостей для определения этих на­
трузок, расчеты ведут по статическим нагрузкам, используя излишне 

большие коэффициенты заnаса прочности, для вычисления которых нег 

-еще единой общепринятой методики. Выявление же действительного 
харюпера нагружения эле:vrентов ротационных лесохозяйственных ма­
шин, защищенных предохранительными муфтами различных типов, 
nозволит изготовлять надежные констр;укции rйашнн за счет более обо-
,снованного использования резервов прочности. j, 

Большое распространение в лесном хозяйстве получили ыашш-Iы с 
активными рабочими органами с боковым приводом, прнчеь-r каждыir 
рабочий орган имеет индивидуальную фршщиоииую предохранитель­
ную муфту (лесная унифицированная фреза ФЛУ-0,8, площадкадела­
тель неnрерывного действия ПНН-1,2 и др.). Такие машины известньшп 
методами [ 1] можно привесТи к двухмассовой расчетной системе с 
предохранительной муфтой, входящей в конструкцию рабочего орга­
на [2]. При анализе динамических нагрузок следует учнтывать, что 
перегрузка r-Iолсет возникнуть как на одном, так н на несколькпх .Ра · 
бочих органах. В этом случае представляет интерес оценка динамиче­

·СКПХ нагрузок в ведущей части (относительно муфты) двухмассовой 
системы. Динамические нагрузки в ведомой части (рабочем органе) 
системы, которую можно рассматривать как одномассовую с заделкой, 
<JПрl'деляются зависимостями, приведеиными в работе [2]. 

Расчетная схема при перегрузке любого числа рабочих органоn, 
показана на рис. 1, где / 1 -- общий момент инерции массы 1; I, -об­
щий моJ\·rент инерции массы 2; 1:; - момент инерции ка.ждого рабочего 
органа; n - число рабочих органов; м:,- регулировочный момент 
-предохранителя одного рабочего органа; М, - суммарный ыомент 
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Расчетная схема ведущеП час­

ти двухмассовой спстемь: с не­

сколькими рабочюш оrrапамн. 
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r, 

сопротивления; м·~ - l\·rомент сопротивления одного рабочего органа; 

Мн- рабочий момент; С12 - жесткость соединительных связей. 

Дифференциальные уравнения движения такой снетемы запишутся 
в виде 

т де q>1 и 'f2 - угловые координаты масс системы. 
n 

Умножая первое уравневне на (/2 - ~ 1;), а второе - на 11 и вы-

' читая второе из перВого, получим: 

! 1 ( I,- ~ 1;) ( ~;- 9',) + [ ( 1, .- ~ 1;) +1, ] ( '?t _:. 'f,) С" = 

= (1,- ~~;)м .. +l, (~ м;,+м,- ~м;). 
(2) 

Обозначим <р1 - <?2 = 'f. 
nримет вид 

Пос.1е преобразованнй уравнение (2) 

.или 

с?+ 
r· ( 1, - ~ 1;) + 1,] с" 

1,(1,-~1;) 

( 1,- ~ 1; ) м"+ 1, ( ~м;,+ м,- ~м;) 

1,(1,-ЁI;) 
\ 1 

-частота свободных колебаний. 

(3) 

(4) 
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Общее решение уравнения (4) имеет вид 

(1,- f 1~) м.+ 1, ( fм~ +м,- fм;) 
<p=Asinpt+Bcospt+ 

1 

[( п ')
1 

J. 

1 

I,- :Е /2 + I, C,z 
1 

(5} 

Найдем первущ nроизводную от <р по t: 

~ = рА cos pl- рВ slnpt. (6) 

Полагая, что при о/ = О и nодставляя 

'f' и ~ в (5) и (6), получим: 

( !,- ~ 1;)м .. +I, ( fм~+М,- fм;) 
В=- t 1 1 + 

[ ( /;- ~ /;) + !, ] с 12 

Таким образом, 

(7) 

После преобразований выражение (7) запишется в виде 

n n 

:Ем~ +М,- :Ем; 
+ 1 1 cospt. 

с" 
(8) 

Момент в соединительной связи 
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(1,- ~ J;)м"+I, (~м~+ м,- ~м;) 
М=<рС12 = [( "·) ] (I-cospt)+ 

1,-1:1, +I, с" 
1 ' 

+ (~М~+ М,- ~м;) cospt, 

а максимальное его значение (при cospt = -1) 

2 [ ( 1, - ~ 1;) м"+ /1 (~м;,+ м,- ~ м;) 
(!,- ~ /;) + /, 

n n 

-LM:1 -Mc+LM~. 
1 1 

29 

(9) 

(10) 

Если лесохозяйственная машина оборудована только одной предо­
хранительной муфтой, входящей в конструкцию рабочего органа, за­
дача по определению динамических нагрузок в ведущей части двух­

массовой системы значительно упрощается. Эта часть муфты имеет 

тела с моментами инерции 1; и /1, на которые действуют регулировоч­
ный момент муфты М., и рабочий момент М". Уравнение (10) при­
нимает вид 

2 ( 1;мн +It Мм) 
Л1 тах = -'--0.,.,----

12 +1, 
Мм· (l 1) 

Экспериментальные исследования, проведеиные на специальном 
стенде [3], полностью имитирующем динамическую систему лесохо­
зяйственных машин с боковым приводом, показали достаточно хоро­
шую сходимость экспериментальных данных с расчетными, выполнен­

ными по представленным выше зависш .... rостям. Наnример, при частоте 
вращения 3 1/с экспериментальные значения моментов в ведущей ча­
сти системы при стопорении всех рабочих органов (на стенде их было 
установлено четыре) составили 76,7 Н· м, а расчетные - 77,5 Н· м. Не­
которые отклонения экспериментальных данных от теоретических 

объясняются, очевидно, погрешностями в оценке коэффициентов жест­
кости и моментов инерции системы, а также отсутствием учета ее 

демпфирующей способности при составлении уравнений движения. 
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. Возмущения на поверхности, ограничивающей упругое основание·, 
вызывают распространение воли, амплитуды которых максимальны на 

поверхности и достаточно быстро затухают с глубиной. 
В общеи случае ыеханическое возмущение образует в упругой сре­

де два типа волн: продольную волну, вызывающую изменение объ­
ема, но без изменения формы упругого элемента, распространяющую-

'!/ ),+2·· 
ся со скоростыо с1 = r-P- , где Л и v- постоянные Ламе, р-

плотность среды; поперечную волну вихревого движения, обусловли­

вающую ~зменение формы, но без изменения объема, со скоростью 

Cz = Vf. 
В зависимости от соотношения скорости движения источника с3 и 

скоростей волн в упругой среде уравнения движения имеют разный 
вид. Ниже рассматривается движение Jfагрузки со скоростями, мень­
шими с 1 и с2 . 

Для решения задачи используем уравнение движения в перемеще­
ниях без учета массовых сил [2]. 

При движении нагрузки с постоянной скоростью преобразованием 
переменных можно исключить время. Выражая координаты х1 = х­
- с31; у 1 = у; z, = z, получим уравнения движения в перемещениях: 

(k +т.) д'а + k (~ + д'w ) + д'а + д'а _ О· \ 
1 дх' дхду дхдz ду' дz' - ' 

д2v ( д'lu azw ) д2v д2v 
(k + 1) ду' + k дхду + дудz + 'fj дх' + дz' =О; (1) 

д2w ( д2u azv ) д2w д2w 
(k + 1) дz' + k дхдz + дудz + 'fJ дх2 + dy' =О, 

где и, v и w - компоненты перемещений по осям х~ у и z; 

k - ), + ., · · - 1 - ре§ 
- '/ ' '1- '1. 

Для решения системы ( 1) используются интегральные преобра­
зования: для всех перемещений по оси х, вдоль которой двигается 
внешняя нагрузка, применяется общее ·преобразование Фурье; для пе· 
ремещеннй и и w по координате у - косинус-преобразование, для пере­
ыещения v по координате у - синус-преобразование. Для всех компо­
нентов персмещений по оси z (вертикальной) выполняется иреобразо­
вание Лапласа. 

Выполнив указанные преобразования системы (1), получим сис­
тему из трех алгебраических уравнений, которая может быть решена. 
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относительно всех изображений компонентов и**, v** и w**. Выра­
жение д.пя изображений компонентов представл'яют собой дроби, чис­
лители и знаменатели I<оторых являются степенями комплексной пере~ 
ыенной, соответствующей в пространстве Лапласа координате z. Это­
позволяет выполнить обратное иреобразование Лапласа, используя 
таблицы [!]. 

Формулы для изображений компонентов в пространстве Фурье 
н м е ют вид: 

V "'* = lAa (1 + k) ( h h ) + В [ (1 + k) а2 
( h h ) + r(l ~) с a,z-c a1z r'(l ~) с a1z-c a,z 

+ ch a2z] + a,r'~~a, ~) (а 2sh a1z- а, sh a2z) + 

+ 11;" ) ( а1 sh a2z- а, sh a,z) + о~; ) ( а,а2 sh a,z-a1a2r 1J a1a2r~ -1) 

-а, [а2 + ("/- 1) r 2
] sh a,zl + ~;"(\1 \~) (ch a1z + ch a,z); (3)· 

iA(I -f-k)a1 h Ba(l -f-k)a1 ( h w**== (! J (a2 s a1z-a,sha2 z)+ , (l ) a,s a,z-
~r 1J a~r -1) 

-a2 sha1z) + r'(lc ~) [(a'+r')cl1a2z-aicha,z] + 
+г(~~~) (cha 1Z-cha2z) + r'(~~~) (cha2z-cha1z) + 

(4) 

Здесь r и а- перемениые, соответствующие в 
Фурье координатам х и у; 

пространстве 

а'== <:<2 --'- (1 - ---.E.EL) r'· 1 1 Л:+ 2v ' 

А, В, С, А 1 , В 1 , С1 -значения перемещений и их первых производ­
ных при z = О, зависящие от r и а. 

ПолуЧенные выражения (2) - (4) при предельном переходе 11-+ 1 
должны иревращаться в уравнения для статики. Совпадение ранее 
полученных значений и**, v** и w** для статики [3] с формулами 
для таких же компонентов при предельном переходе подтверждает 

правильиость проведеиных вычислений. 
Зная перемещения, можно по известному из теории упругости со­

отношению [2] вычислить все компоненты напряжений. В результате 
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получим выражения для изображений компонецтов напряжений в 
пространстве Фурье. Последние в статье не приводятся. 

Внешняя нагрузка принимается в виде постоянного распределенно­
го давления на прямоугольной площадке раз?.Iерами 2а Х 2в или в 
виде сосредоточенной силы. 

Изображение внешней нагрузки в пространстве Фурье имеет вид: 
нагрузка, распределенная по прямоугольнику, 

р**' _ 2Р sln аа siп rb 
z-,...аь (]. г (5) 

-сосредоточенная сила 

р" _ 2Р 
z - 1t ' (6) 

тде Р - су11.-rмарное внешнее усилие. 

Значения компонентов перемещений и напряжений могут быть вы­
числены по изображениям для различных оснований: линейно-дефор­
мируемого полупространства, упругого слоя и слоистого основания. 

Ниже рассматривается самый простой случай - линейно-дефор;-.·шруе­
:мое полупространство. 

Предварительно следует определить множество А, В, С, А,, В 1 и С 1 • 
Их мо.жно найти, используя шесть уравнений, отвечающих rpaшiЧIIЫi\I 
условияn-1. 

Первые три уравнения находим из условий на поверхности полу­
пространства (z = О), т. е. а;*= - Р;*; "С_~;= О и 't;; = О. 

Оставшиеся три уравнения получим из условия равенства нулю 
изображений компонентов перемещений и напряжений при z-+ со. 
Из этого условия можно получить много уравнений, так как и~еется 
большое число КОi\'шонентов и, кроме того, отдельно следует прирав-

а z a.z 
нивать нулю выраж:енин с :-.п-rожителями е ' и е ~ . 

Из всего многообразия условий выбираем три независимых друг 
от друга, так как большинство их (условий) взаимосвязано. В резуль­
тате имееr-.<f систему из шести алгебраических линейных уравнений от­
носительно искомых величин. Решая систему, найдем: 

А=-
iP;*r r2a1a2 -(a~+aз+r2)] . 

·;[Са~+ а~+ гзр-4а1а2 (а2 + гz)]' 
р;* а (а~+ aZ + r2-2a1a2) 

в = ---,-.с---'--=----,----'--, 
"~ [Ca~+aз+r2)2-4ataz(a2+rz)] 

Р;* (1- 1!) r2a1 
с - - --,----"--=----------,-

- "~ [Са~ +аз+ r2p ~ 4а 1а2 (а2 + r2)] 

tP;' (1 - ~) r'щ 
А,= - v [(а3 +а'+ r')' 4а1а2 (•2 + r')] 

р;* (1 - Тj) C(r2a1 

Bt:::: - .,. [(а2 + а2 + r2)2 4а1а2 (aZ + rZ)l 

С,= 
P;'(l +k)a1 [2a2 (a'+r')-a1 (a~+r' + а2)] 

"~ [(а~+ аЗ+ r~)Z- 4а 1а2 (а2 + гz)] 
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Подстановка найденных значений в исходные формулы позволяет 
по~т:~учить изображение Iшмпонентов перемещений и напряжений как 
функции а и r в явном виде. При этом изображения и**, -t:~ и 'i:~r; 
оказываются чисто i\IНимыми, остальные - действительныыи. 

Теперь следует перейти от изображений к реальным величш:ю1. 
Для этого надо дважды выполнить обратное преобразование 
Фурье. 

Для примера рассмотрим расчет перемещения w. Имеем 
~ ~ 

w= ,'; J S w*"(x,r,z)cosay(cos!·x+isiпrx)dadr. 
3 «Лесной журнал» J\"~ б 
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Поскольку w''* по г есть четная функция, то 

J w"" (•, г, z) i sin rx dr = С, 

~ 

~ 
~ 
~ 
.",-

,:;, 

"' .". 

J w"* (o,r,z) cos rxdr = 2 J 1V'"' (>-, r, z) cos rxdr. 
о • 

-;;;-

"' ~ 
~ 

~ 

о' 

oQ 

:d 
с: 
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Следовательно, 

w = __!_ J r w"" (ct, r, z) cos >ycos rxdodг. 
1t2 J (7) 

о u 

Аналог:ичнЫl\'1 образом получаем значения остальных компонентов, 
учитывая прн этом следующие соображения. При умножении четной 
функции на синус она становится нечетной и часть интеграла в пре­
делах от -оо до оо оказывается равной нулю. При уыножении нечет­
ной функции на косинус она остается нечетной и часть того же интег­
рала равна нулю. При умножении нечетной функции на синус она· ста­
новится четной. 

Вследствие сказанного все КОl'>Iпоненты перемещений и напряже­
ний выражаются действительными величинами. 

В соответствии с рассмотренной 11етодикой решения задачи составлена программа 
для ЭВМ «Нанрп-З.l». Програ;\Н.fа позволяет выполнять обратное иреобразование 
Фурье численным интегрированием двукратных несобетвенных интегралов типа (7). 
Применяли квадратурную формулу Гаусса с числом узлов, равным 40. Бесконечные 
верхние пределы интегрирования заменяли на конечные, выбнравшпеся в зависимос­
ти от исходных данных для получения нужной точности. Расчет выполняли 
для вертикальной нагрузки при а= 0,212 м (в направлении движения), Ь = 0,106 м 
и Р = 0,53 МПа. Такая интенсивность ·нагрузки ориентировочно соответствует воз­
действию заднего колеса автомобиля типа МАЗ-509 на поверхность дороги. 

Некоторые результаты приводятся на рис. 1-4. На рис. 1 пред­
ставлен график зависимости w = f (х, у, z) для различных скоростей, 
выраженных в долях с2, при у = О. На рис. 2-4 изображены зависн­
мости az = f (х, у, z), ах= f (х, у, z) н <xz = f (х, у, z) при тех же 
скоростях и у = О. , 

Расчет свидетельствует о том, что приблизнтельно до скорости 
с3 ~ 0,75с2 значения компонентов перемещений и напряжений практи­
чески равны статическим. При достижении же скорости с2 компонен­
ты резко отличаются от статических и по величине, и по характеру 

зависимости. Отставания перемещений и напряжений от нагрузки не 
наблюдается, поскольку в статье учитывается толы{О масса основания 

и не принимается во внимание его вязкость. 

Дальнейшая задача заключается в отыскании реше'!ия для упру­
гого слоя и слоистого основания. 
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УДК 625.711.84:62-192 

О НАДЕЖНОСТИ ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

Г. К. ЛЕН!ОК, Я. Г. МЕНШУТКИЯ 

Ленинг-радская лесотехническая академия, УкрНПОбумпром 

Лесовозная автомобильная дорога - комплексное транспортное 
сооружение или сложная техническая система длительного действия, 

и наличие определенной функциональной избыточности в ее структу­
ре приводит к тому, что появление отказов отдельных элементов или 

значительные изыен:ения их параметров могут привести не к полному 

3* 
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выходу системы из строя (полному отказу), а лишь т.;: пекоторому 
ухудшению качества функционирования н снижению выходного эФ·· 
фекта системы. На.приr-.-tер, постеnенные или внезапные отказы доро:ж:­
ной одежды могут быть устранены nри ремонте дороги с :местнЬJj\.f стес­
неНI!СЛ.I движения или даже без него. 

Для сложных систем [!] характеристикой качества фующиониро­
ванпя обычно является производительность или вероятность успешного 

выполнения определенных функций в данный t.·юмент временИ. 
Система длительного действия выполняет поставленную задачу в 

течение интервала времени 1. начиная с векоторого lo. Эффективность 
фунt.;:ционнрования тш.;:ой системы завнснт от конкретной реа.:rизации 
процссса измененпя состояний снсте!\.IЫ в течение этого периода. В не­
который произвольный t.·ю:--.tент вреl\1ени каждый из эле:.Iентов снстеыы 
можt::т находиться в опрсделенно;о..t состоянии работоспособности или Е 
состояншr отЕаза. Совокуnность состояний элементов системы одно­
значно определяет состояние системы в целом. 

С течение:vr вре?-.-rени состояние систе.мы меняется из-за из:\lенения 
состояний входящих в ее состав элементов (отказы элементов, их вос­
становление и пр.). 

Каждая реализация процесса перехода системы длите.%иого дей­
ствия нз одного состояния в другое может быть охарактеризована 
вполне определенным условным показателем эффективности функцио­
нирования. Этот показатель отражает качество выполнения систеыой 
своих функций при условии, что система при этом во вреыя решения 

задачп имела данную реализацию процесса перехода из одного состоя­

ния в другое. 

Если обозначить через d/1, (i0~· t0 + 1) элемент вероятности того, 
что система длительного действия в интервале [10, 10 + 1] имела "-тую 
реализацию процесса перехода из одного состояния в другое, и через 

Ф т:- условный показатель эффективности функционировдния систе:i.\,rЫ 

для этой реализации процесса, то показатель эффективности функцио­
нирования системы длительного действия может быть определен по 
формуле: 

E(i0 , t0 + 1)= S Ф"dii" (10 , 10 + 1), ( 1 ) 
От: 

где интегрирование производится по прострш-Iств~у всех возi\-rожных 

реа."изаций процесса перехода системы из одного состояния в другое в 

интервале времени [ 10, 10 + 1]. 
Для системы, состоящей нз т независи1IЫХ элементов, каждый 

из которых может находиться лишь в двух состояниях (работоспособ­
ности и отказа), формула (!) может быть записана в виде: 

т f~+l 

Е (10 , 10 + t) = Ф0h0 + ~ h1 \ Ф1 (х;) f 1 (х,) dx1 -1-

i = 1 °10 

t0+l fn+f 

+ ~ h,j J f; (х;) dx1 ,\' Фij (х1 , х) fj (xj) dxj -1-

i..:.i<J<m .to fo 

f 0 +l t0 +f 10 +1 

+ ~ h1jk J j 1(x1) dx, J fj(xj) dxj J Фijk (х1 , xj, х.) Х 
1-<i<.j.<;,k<,m l 0 fo fo 

(2) 
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где f1 (х1 ) - плотность вероятности отказа i-того элемента в }ТО-
мент времени х1 ; 

/10 - вероятность того, что ни один из элементов спсте­
''ы не откажет в интервале времени (10, 10 + 1]; 

т 

/10 = Пг;(t0 , 10 + i); (3) 
i=-1 

r 1 (10, 10 + t) - вероятность состояния работоспособности i-того эле­
мента системы в интервале времени [10• 10 + IJ; 

l1.i - вероятность того, что все элеыенты, не В!{ЛЮчая 
i-того, не откажут в интервале времени [10, 10 + IJ; 

т ~ 
lz,= пr.(t,,ta+t)= ·(t t 't);. (4) 

k=I Г1 о• о-г 
k·t·i 

l1u - вероятность того, что эле3ленты, не включая i-того 

н j-того, не откажут в интерв.але времени [10, 10 + 1]; 

(5) 

Ф, условный показатель эффектнвностн функцнониро­
вання систеi\IЫ при условии, что нн один из элемен­

тов не отказал в интервале времени [10, 10 + t]; 
Ф 1 ( х,)- условный показатель эффеюивности функциониро­

вания систеыы при :условии, что отказал только 

i-тый э.r:еi\Iент, приЧеi\I отказ пропзошел в ?~шмент 
времени х1 (lo < х1 < 10 + 1); 

Ф ij (х1 , х) - условный показатель эффективностн функциониро­
вания систеыы при условии, что отказали толыю 

i-тый и j-тый элементы, причем отказы их произошли 
в ыоиенты вре~Iени х i и xj соответственно {t0 < 
<x1 <fo+l; lo<Xj<l0 +t). 

Условный показатель эффективности функционирования выража­
ется через эксплуатационные характеристики дороги. 

1'чптывая особенности лесовозных авто?-.·юбильных дорог (почти 
.:юлное отсутствие легковых автоыобилей, сравнительно невысакве ско­
рости движения, незначительные коэффициенты прочности и др.), ес­
тественно считать условным показателем эффективности функциониро­
вания фактическую пропускную способность или ее отношешrе к факти­
ческой пропусю-юй сппr:пбности идеальной (безотказной по nссм эле­
ментам) дороги в данный момент времени. Предлагаемое определение, 
на наш взгляд, наиболее приемлемо и, разумеется, не является еJ,ннст­
венным. 

Формулы (!) и (2) выражают математическое ожидание условного 
показателя эффективности функционирования дороги в течение проме­
жутка времени [10, t0 + t]. 

Эле!'.Iентами дороги являются: земляное полотно, дорож:но~ по­
крытие или дорожная одежда, укрепительные сооружения, устронства 

водоотвода, мосты, трубы, геометрические элементы дороги и т. п. 

Примерами отказа элементов могут быть размывы, сползания от­
rшсов насыпей, выемОI{ п всего земляного полотна, обваЛы, переувлаж­
нения грунтов Зеi\1ляного полотна и потеря ими несущей способности, 
пучинообразование, недопустпмое по величине затопление низких насы­
пей водой, снежные заносы, просадки и проломы недостаточно прочной 
дорожной одежды, разрушения мостов и труб и т. д. 
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Вероятность полного отказа дороги, т. е. прекращения на неко­
торое время функционирования, вообще говоря, не исключается, что 
может быть вызвано крупной аварией, стихийныi\I бедствием, сообра­
жениями безопасности. 

Если величина 1;: (10 , 10 + 1) меньше ее минимально допустимого 
значения Е (10 , lo + t:min), то дорога в целом за время функционирова­
ния t не выполнит возложенных на нее задач, например, по фактиче­
ской провозной способности, а равенство указанных величин оnределит 
максимально допустимые сроки между капита.тrьны)1И ремонтаыи. 

Сравнивая дорожные одежды по качеству функционирования до­
роги, следует без сомнения предпочесть варианты с наибольши11ш зна­
чениями Е (/о, lo + t). 

Jv1нorиe разрабатываеi\тые типы одежд и пекрытий лесовозных ав­
томобильных дорог еще ждут своего признания, однако для этого иы 

предстоит выдержать конкуренцию не только по качеству функциони­
рования, но и пш<азателям экономической эффективности. 

Суммарные приведеиные затраты (2] за срок службы дороги оп­
реде.1яют по формуле 

т 

С,_,= С~оо) + сд.т.о + :Е (Сот" п,) +с,., 
i::::l 

(б) 

где с,.д - суммарные приведеиные затраты за срок службы 
дороги С,; 

C<og) - СТОИМОСТЬ строиТеЛЬСТВа дорОГИ СО BCei\IИ обустрОЙ­
СТВами; 

Сд.т.п - потери от дорожио-транспортных происшествий; 
т - число видов элементов дорог, подверженных отка­

зам за срок службы С д; 
Сотк - средняя стоимость устранения отказа эле:vrента до­

роги; 

ni - число отказов соответствующих элеi\lентов за срок 

службы; 
Стр - затраты на осуществление автоl\·юбильных перево­

зок за срок службы; 

(7) 

где Сдuр и Ст - соответственно дорожная и автотранспортная со­
ставляющие себестоимости перевозок 

Из выражения (6) следует, что большая надежность автомобиль­
ной дороги требует высоких строительных расходов. При меньшей на­
дежности эти расходы снижаются, но возрастают эксплуатационные 

расходы на более частые и дорогостоящие ремонтные работы. 
Таким образоы, необеспеченность или необоснованное преувеличе­

ние надел<ности ведут к значительным убыткам. 

Ветрудно видеть, что все величины, определяющие показатель эф­
фективности функционирования дороги п суммарные приведеиные за­
траты за срок ее службы, носят вероятностный характер и иыеют оп­
ределенный диапазон изменения. 

Для оценкн надежности и эконо;-,·шческой эффективности дорогн нс­
обхощвю накопить сведения в различных климатических зонах об ава­
риях, отказах элеыентов и других событиях, вызвавших снижение эф­
фективности функционирования. К сожалению, подобная статистика 
еще крайне недостаточна (2] д~же для дорог общего пользования и 
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те?о..r более лесовозных авто;-..юбильных. Вместе с тем, эксплуатация ле­
совозных автm.лобильных дорог - это громадный реальный экспери­
о!ент по проверке их надежности, настоятельно требующий обобщения 
результатов. 
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ОТХОДОВ 

ЛЕСОПИЛЬНО-ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕИ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

А. М. КУЛИЖНИКОВ. Е. В. ЛОЗОВСКИй 

Ленинградский пвженерно-строительный пнстптут 
Гипронипеметаллоруд 

В соответствии с nостановлением ЦК КПСС и Совета Министров 
•СССР «0 мерах по улучшению строительства, ремонта и содержания 
автомобильных дорог в стране» важное значение отводится вопросам 
использования в дорожном строительстве эффективных и нетрадицион­
ных материалов, а также отходов и побочных продуктов производства. 

К их числу относятся отходы механической обработки древесины, 
в том числе древесная кора, опилки и стружка. Хотя с каждым годом 
они находят все более широкое применение в народном хозяйстве, тei\-r 

не i\Ieнee вопросы полной их утилизации еще не решены. Основная 
причина - рассредоточенность мелких лесапильно-деревообрабаты­

вающих комбинатов и отдаленность источников отходов от предприяw 
тш':'1 их рационального применения. Эти причины не препятствуют ши~ 
рок011у использованию в дорожном строительстве в качестве местных 

материалов отходов лесапильно-деревообрабатывающих предприятий. 
В нашей стране уже имеется положительный опыт применения древес~ 
ных отходов на :Лесовозных дорогах [2], [3]', в то время как с начала 
60-х годов в Скандинавских странах, США и Канаде они успешно 
прюrеняются на дорогах общего пользования [ 1]. 

В целях выбора целесообразного способа использования и разме­
щения древесных отходов в дорожных конструкциях антuмuбильных 

дорог общего пользования 111-V технических категорий были обобще­
ны известные и определены характерные для дорожного строительства 

их физикоwмеханические свойства. 
Известно, что древесные отходы - легкие и пористые материалы 

с хорошими теплозащитными свойствами (см. табл.), что и определило, 
В первую очередь, ВОЗi\<IО.Ж:НОСТЬ при;ненеНИЯ ИХ В качестве ТеПЛОИЗОЛИW 

рующих слоев дорожных оде:жд на пучинаопасных участках авто;-.ло~ 

бнльных дорог. 
Однако обладающие малой теплопроводностью и высокой удель­

ноii теплоемкостью теплоизолирующие слои из отходов механической 
·обработки древесины должны отвечать требованиям, предъявляемым 
к дорожноwстроительным материалам. Для разрешения данного вопро­
~а в лабораторных условиях были определены деформационные, проч-
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Значение! nоказателсй для раз.ш•шых материа.1оn 

Покззатедн J(opa ХВОЙ>IО" 1 ДреВССIJЫе Древесная 1 Ср''"'"Р· пород ОШIЛ/Ш стружка ннстый песок 

Насыпная объеыная :-.tacca в воз-
душпосухш.1 состоянии, кг/~13 170 100 во 1950 

Пористость, % 89,0 93,5 94,8 41,0 
Коэффициент теплопроводно- 0,211 0,228 0,263 1,914 

сти, Вт/(м·К) 0,223 0,268 0,306 2,436 
)1 дельная теплоеы,кость, 3,331 3,050 3,650 1,092 

KДж/fi<r·K) 3,079 2,520 2,520 0,~:.::!4 

Ntодуль упругое~~· ;\1.Па 
компрессионвыи 3,5-10,0 6,5-16,0 5,0-12,5 
расчетный 4,9-14,0 9,1-22,4 7,0-17,5 130 

Угол внутреннего трения при оп-
пtмальной влажности, град 59-62 57-61 55-59 32 

Коэффициент фильтрации, ).tjcyт 130 6 20 35 

Капиллярное nоднятие, м 0,08 0,20 0,23 0,20 

Пр и меч а н и е: В числителе приведены значения для талого материала; в зна­
менателе - для мерзлого (пр н влажности 80-90 %) . 

ностные и водные свойства древесных отходов, фракционный состав 
которых представлен на рис. 1. 

о 

17 ~ 
о 

1 
v 

о 
1/ 

' 1 
о 

' 

Ot25!0 JO so 
Раэмер qucrпuц, мм 

Рис. 1. Фракционный состав древесных 
отходов. 

1 - измельченная древесная кора; 2 - дре­
весные опилки; 3 - древесная стружка. 

За основной деформационный пока­
затель был принят комnрессионный мо­
дуль упругости. Компрессионные ис­
·nытания выполняJш в одаметрах высо­

той 50 мм и внутренним: диаыетром-
110 мм. 
При испытаниях удельную нагрузку 

на штамп создавали ступенями 0,1, 
0,15, 0,2 МПа. Высоту образца заме­
рялн перед каждой ступенью загру­
ження. Деформации фиксировали через 
15, 30 с, 1, 3, 5, 10, 30 мин. Когда 
относительная д-еформация стабплпзи .. 
ровалась (через 30 м1ш после прило­
ж-ения нагрузки скорость нарастания 

деформации не nрев~шада 0,01 
м:мjмин), удельную нагрузку на каждой 
ступени уменьшали до 0,025 МПа, что 
равно среднему давлению на древесный 
слой от массы покрытия и Слоев осно­
вашiЯ дорожной одежды. Деформации 
образцов при разгрузке определяли че­

рез те же промежутки времени, что и 

прп нагружении. 

Коыпресшошrый ыодуm) упруrостн Е у 
ширения: 

;\\Па вьРшслялп без учС'та бокового рас-

Е - ph; 
у- Li 

где р - удельная статическая нагрузка, МПа; 

P=Pi-Po: 
р;- удельпая 1:агрузка па данной стуnепп загруженвн, М Па; 
р0 - удельная нагрузка, равная давлению от массы покрытпя 11 слоев основшшя, 

МПа· 
hi- иача~ьная высота образца, замереиная на I\аждой стуnени загруженпя, м;. 
li-упругая деформацня за ступень, м. 
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Физшсо-.неханuческие свойства отходов 
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Рис. 2. Завиеныость 
компрессношюга модуля 

упругости древесной ко­

ры от объемной массы. 

Рис. 3. Завиеныость Iюмпрес­
сJюшюго модуля упругости 

древе<:ных отходов от исход­

ной влажности при разлпч-
пой удельной нагрузке. 

1 - р = 0,075 МПа; 2 - р = 
=0,l25МПа; 3 - р=О.175.МЛа; 
сплошные ЛШIНII - древесная IIO· 
ра; штриховые- древесные опидки. 
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Предварптелыю по результата:-.f 1\0MпpecciiOII!JЫX нспытаннй древесной корьг 
влажностыо 200 %, практич.ссюr равной фактической, была выбрана уплотняющая 
нагрузка. Так как ~авиr.пмос:ть модуля уnругостп древесной коры от ее объемной 
массы, характеризующей степень уплотнения (рве. 2), аппроксимнруется (при вероят­
!tостп 90 %) уравнением 

ь~ = o,ooooos121'- о.ооз751 - o,ooзgs, 

·{-объемная масса, кгfмЗ, 

то деформациоrшые свойства древеспой коры ПJЮПОJЩIЮ!JаЛЫ!Ы степенн ушютненпя. 
В дальнейше:.f за уплотняющую удельную нагрузr<у была припята макспмальпо воз­
~южная для компрессионного прибора, равная 0,2 МПа. 

По результатам I{Qмпрессrюппых нспытш1нй в завпсн:.юстп от нсхощюй влажности 
была также определена оптшfальная влажность древесного материала, соответствую· 
щая максимальной жесткости (рис. 3). 

В силу специфики I{ОМПрессиопных нспытанпй компрсссиОJ:ный :..:одуль упругости 
нельзя принять за расчетный. Для определения расчетного модуля упругости были 
выnоJшены поJJевые нспытаrшя древесной коры. Испыташrя ПJЮВОД!!д!! при по:о.ющн 
штампа диа:.1етром 0,33 м па C•lOe коры толщиной 1,5 l\1. По их результат.ам уста­
новлено, что расчетный модуль упругости древесной I{Qpы в 1,28-1,54 раза выше ком­
прессионного. Так как свойства древесной коры б.'JИзки к свойствам древесных опи­
лок н стружки, данный поправочный коэффициент распространен и па них. 

~.Тгол внутреннего трения определяли с помощью прибора J'BT-2 с увеличенным 
диаметром столика, равным 200 мм. Коэффициент фильтрации измеряли с помощью, 
прибора ПК-Ф Союздорнин прн стандартном уплотненнп древесного материала. Для 
опреде.'IепшJ капнллярноrо поднятия использовали тJJубку диаметроы 30 :о.tм, напол­
ненную уплотненным древесным материалом п опущенную в кристаллизатор с водой. 

Результаты лабораторных испытаний сведены в таблицу, где для 
сравнення приведепы физико-механические свойства традиционного 
морозазащитного материала - среднезернистого песка. 

Из результатов лабораторных испытаний сделаны следующие вы­
воды. 

1. При проектировании автомобильных дорог с теплоизолирующи­
ми слоями из отходов механической обработки древесины следует об­
ратить особое внимание на расчет по допускаемому упругому проги­
бу, так как расчетный модуль упругости древесных отходов >~ал и ра­
вен 4,9-22,4 МПа. 

2. )!(есткость древесного материала определяется степенью его 
уплотнения. Эффективное уплотнение достигается при оптимальной 
влажности древесной коры 90 %, древесных опилок - 75 %. 

3. Древесные отходы обладают хорошей распределяющей способ­
ностью, так как их угол внутреннего трения почти в 2 раза больше, 
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чем у леска. Кроме того, высокий угол внутреннего трения гаран­
тирует лучший проезд строительных машин по древесно~ту слою, че~д 
по песчаному. 

4. Из отходов лесопильно-деревообрабатывающих nредприятий 
древесная кора имеет самый высокий коэффициент фильтрации (у 
песков этот коэффициент в 3 раза меньше), что способствует лримене-
нию ее в качестве дренирующего материала. , 

5. Малая высота капиллярного поднятия жидкости в слое древес~ 
11ой коры (в 2,5 раза меньше, чем у песков, опилок и стружки) позво­
ляет использовать ее в качестве материала для капилляропрерываю­
щих слоев. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЛАЖНОСТИ И МОДУЛЯ УПРУГОСТИ 
ГРУНТОВ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 

Е. И. ШЕЛОПАЕВ 

Краснонрсюrй политехнический институт 

В настоящее время на основании многолетнего оnыта проектиро­
uания, строительства и эксплуатации автомобильных дорог возникла 

необхо.димость разработать научный метод прогноза влажности и i\IО­
дуля уnругости грунтов с учетом двухмерных схем водно-теплового 

режима [4]. 
Экспериwrенты и расчеты, выполненные научными сотруднш<амн 

Союздорнии (М. Б. Корсунский, В. И. Рувинекий и др.), МАДИ 
·(А. Я. Тулаев, Ю. М. Яковлев), КАДИ (В. М. Сиденко), ХАДИ 
(В. А. Анфимов), АЛТИ (Т. А. Гурьев, В. А. Лукина), СибАДИ 
(В. А. Давыдов), КПИ (Е. И. Шелопаев) и других организаций, пока­
зали следующее. 

1. Для дорог, паходпщихся n IV и V дорожно-климатических зонах, 
nри диффузном режиме увлажнения земляного полотна расчетные ха­
рактеристики грунтов в однш.лерной и двухмерной схемах существенно 
:не различаются. 

2. При инфильтрационном, пленочном и капиллярно-инфильтраци­
,онноы реж:иыах увлажнений земляного полотна расчетные характерис­
тики грунтов в одномерной и двухмерной схемах значительно разли­

чаются. Это наблюдается для дорог, расположенных в 1, 11 и 111 дорож­
ио-климатических зонах. Отклонения вызваны влиянием как ширины 
зеJ,..rляного полотна, так п характером дорож:ной конструкции. В это;о...-1 
случае необходимо учитывать неоднородность по влажности и моду­

лю упругости грунта не только по глубине, но и в горизонтальных слоях. 
Согласно инструкции ВСН 46-72 [2], в расчетах по одномерным 

схемам учитываются в основном характеристики грунтов по оси доро-
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пr. В результате снижается толщина дорожной одежды еще на ста­
дии ее проектирования [3], и одежда преждевреыенно разрушается в 
период эксплуатации. Более правильно использовать расчетные харак­
теристики грунтов не по оси дороги, а под проезжей частью на расстоя­
'НИИ 1,0 м от края, где динамические нагрузки от колес автомобильно­
го транспорта и, следовательно, площадь разрушения покрытия наи­

большие. 
В двухмерных схемах, по сравнению с одномерными, вла:жности 

грунтов больше на 38 %, модули упругости меньше на 16 °/0 в насы­
пях, на 28 Dfo в нулевых местах и на 37 % в выемках. 

Тнп 

Среднее многолетнее значение нор111атнвной 
вдажностп грунтов \\711 в активной зоне 

местности зем.1яного полоrна, доли от W
7 

на границе 
Дорожно- ПО )'CJIO· текучести 
I()lН!dЗT!i• В! !ЯМ 

ческа я увлажне-
Песок 

.зона IШЯ (ПО Супесь Суглинок Супесь 
СНвП легкая, пы.~ева- легкий п nылеватая, 

!I-Д 5-72) оптималь- ты Г!, тяжелый, суглинок 

шш смесь суnесь глина пылеnатыi! 
тяже.~ая 

1 0,65 0,67 0,69 0,71 
1, 2 0,67 0,69 0,71 0,73 

3 0,70 0,7'2 0,73 0,75 

1 0,61 0,64 0,67 0,69 
l, 2 0,63 0,66 0,69 0,70 

3 0,65 0,68 0,70 0,72 

1 0,67 0,68 0,70 0,73 
1, 2 0,69 0,70 0,73 0,75 

3 0,71 0,72 0,74 0,77 

1 0,62 0,64 0,66 0,68 
11, 2 0,64 0,66 0,68 0,71 

3 0,66 0,68 0,70 0,73 

1 0,65 0,67 0,69 0,72 
11, ~ 0,68 0,69 0,71 0,73 

3 0,70 0,71 0,73 0,76 

1 О fiO 0,63 0,65 0,66 
III 2 0,62 0.65 0,67 0,68 

3 0,64 0,67 0,69 0,70 

1 0,58 0,60 0,62 0,63 
IV 2 0,60 0,62 0,64 0,66 

3 0,62 0,64 0,66 0,67 

1 0,56 0,57 0,59 0,62 
v 2 0,58 0,59 O,G1 O,G4 

3 0,59 0,60 0,62 0,65 

Пр н м е ч а н и я. 1. Для участков зеыляноrо полотна 
в выемках н нулевых местах значенпя влажности грунтов 

на 0,03 больше приведеиных в таблице. 2. Прп уii:рсплен­
ных обочипах дорог значения влажпостн грунтов ыеньше 
на 0,04. 3. Зона вечной 11ерзлоты разделен-а на три под­
зоны: 11 - северная; Iz - центральная; •13 - южная 
[2, 51. Зона нзбыточноrо увлажнененн разделена на две 
под:юпы: II 1 - европейская Ч<'lсть; II2 - Западпая п Вос­
точная Сибирь. 

В результате анализа многолетних данных наблюдений за водно­
-тепловым режимом грунтов зе1Iляного полотна автомобильных дорог 
в разных дорожио-климатических зонах [1, 3] получены значения нор­
мативной влажности (см. табл.) 11 модулей упругости (рис. 1) грунтов 
в активной зоне зеАiляного полотна при двухмерной схеме водно-теп 
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Рве. 1. Зависимость модуля 

упругости от влажности грун­

та. 1 - супесь легкая; 2 -
песок пылеватый, супесь пы­

JJеватая; 3 - суглинок легкий 

н тяжедый, глина; 4 - супесь 

тяжелая, суглинок пылеватьп\. 
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Рис. 2 Зависимость сцепления· от влаж­
ностп грунта. Обозначения те же. 

Рис. 3. Зависимость угла внутреннего· 
трения от влажности грунта. Обозна­

чения те же. 

лового режима. Значения, приведеиные в таблице, существенно отли­
чаются от данных. полученных М. Б. Корсунеким и др. [3]. 

Расчетную влажность грунта W Р следует определять с учетом на­
дежной работы дорожной конструкции в период между капитальными 
реыонтами по формул~ М. Б. Корсунекого (3]; 

wr = \){!" + ""' t = (' 1 + "1; 
1

) = w"к;" 
"' 

где W н - среднее ~!iюголетнее (нормативное) значение влажности 
в наиболее неблагаприятный (весенний) перпод года (при­
нимается по таблице); 

с: \V- среднее квадратичное отклонение значения влажности грун­

та (принимается равным: 0,05 nри W н= 0,5-0,6; 0.065 
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при 117. = 0.61-0,7; 0,076 при w. = 0,71-0,8; 0,097 при 
w. = 0,81-0,96); 

i - нормативное отклонение, зависящее от заданного уровня 
надежности (определяется по известным таблица11.т для од­
ностороннего критерия оu:енки); 

!(" - коэффициент надежности (принимаемый для цементыобе­
тонного покрытия равным 1,22; асфальтобетонного - 1,20; 
чернощебеночного - 1,18; черногравийного - 1,17; щебе­
ночного н гравийного - 1,15. 

Используя графики (рис. 1, 2 п 3), по значенню расчетной влаж-
w 

ности грунта W Р = \Vт (где W-:- естественная влажность грунта, %, 
W т - влажность грунта на пределе его текучести, %) определяют ~>!О­
дуль его упругости, угол внутреннего трения и величину сцепления, 

необходимые для расчета дорожных одежд по трем критериям [2, 5]. 
Применеине дифференцпрованного учета влажностп грунта пр.< 

расчете дорожных одеж:д обеспечит их прочность, r.юрозоустойчивость 
и надежность. 

ЛИТЕРАТУРА 

f11· Земляное полотно автомобильных дорог в северных условиях ;под ред. А. А. 
Ма.rJышева. - М.: Транспорт, 1974. - 288 с. Г21. Инструкция по проектнрованшо 
дорожных одежд вежесткого типа. ВСН 46-72. - М.: Транспорт, 1973. - 110 с. 
f31. Корсунекий М. Б., Васильев IO. 1\1., Гайворонекий В. Н. Проr­
нознрованпе н регулирование влажности грунтов земляного полотна. - Аnтомоб. до· 
роги, 1980, .N!? Il, с. 17-19. f4l. Шелопасв Е. И. Методы pactreтa водно-теплово­
го режима земляного полотна п дорожных одежд. - Красноярск: КПИ, 1976. - 65 с. 
f51. Шел оп а е в Е. И., По т а т у е в а Т. В. Проектирование дорожных одежд IIC· 
жесткого типа в условиях вечной мерзлоты. - Томск: ТИСИ, 1980. - 28 с. 

Поступила 2 шаля 1981 r. 

УД!( 629.114.3 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

.IViОДУЛЯ УПРУГОСТИ ПРИ ИЗГИБЕ ХЛЫСТОВ 
БЕЗ НАРУШЕНИЯ ИХ ЦЕЛОСТНОСТИ 

Н. И. БИБЛ!О!(, В. Н. ВИТВИЦ[(ИИ, А. А. БОИ!(О, 

Б. Т. ПЕРЕТЯТК.О, И. Л. lvlИРЕЦК.ИИ 

Львовсюrй лесотехrшчесю1r, Н!IСппут 

При решении задач статики п динаi\IИIПI лесосечных, .тrесотранс­
портных и нижнескладскпх ?о.ташин и оборудоnания требуется полпая 
информация о физико-механических хараи:теристнкпх деревьев, хлыс­
тов и их совокупности (па кетов). Одна нз важных характеристик дре­
весного ствола - модуль упруrоспr пprr изгибе. 

Первые экспериментальные исследования по опредсленшо ыодуля 
упругости при изгибе стволовой древесины растущего дерева были вы­
полнены финским ученым А. Юлнненом [1]. Нлr обнаружено линейное 
уменьшение модуля упругости от ком.чя к вершине растущего дер~ва 

(для березы в 1,5 и для хвойных пород- в 2 раза). При этооr умень­
шение модуля стволовой древесины сосны от комля к 0,8 высоты де­
рева составило 17 %, к вершине - 18 %. 

В 1974 г. Б. В. Билык п Б. Т. Перетятко предложн.ш методику оп­
ределения модуля упругости древесины хлыста без нарушения его 
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целостности, основанную на измерении кривизны изгиба [2]. Выпол­
ненные ими экспери?-.н~нтальные исследования показали, что значе­

ния модуля упругости древесины свежесрубленных хлыстов карпатской 
ели существенно (в 1,5-2 раза) отличаются от определенных на образ­
цах, подготовленных согласно ГОСТу 16483.0-70. 

В работе [2] приведсны значения модуля упругости на участке от 
комлевого среза до 0,7 длины хлыста (как объекта тракторной трелев­
ки), при этоы не было выявлено зшшно;\-tерности его изменения по 
длине. 

В настоящей работе изложена i\'lетодика определения :модуля 
упругости при изгибе для полного хлыста, являющаяся уточнением и 
развитием метода [2], и приведены результаты экспериментального. 
исследования модуля упругости хлыстов карпатской ели. 

В основу метода положено общепринятое представление о хлыс-­
те как балке перемениого поnеречного сечения [3] на двух опорах, 
которыми хлыст условно разделен на пролетную и консольную части. 

Учитывая, что максиыальные значения стрелы прогиба участка хлыста 
при постановке эксnеримента не nревышают 5 % его длины, урав­
нение упругой линии n-ro элемента хлыста запишем в виде: 

d'y =~ 
dx'J En ln ' 

(1) 

где 
d'y 
dx2 - кривизна изгиба в искотором сечении n-ro элемента 

хлыста; 

М n - изгибающий момент; 
Е - модуль упругости при изгибе; 

J;, - момент инерции _поперечного сечения хлыста. 
Для решения уравнения (1) целесообразно использовать кqнеч­

но-разностный метод, позволяющий единообразно, достаточно просто 
и точно решить поставленную задачу. 

Для трех произвольных точек упругой линии, расположенных с· 
интервалом д х по длине хлыста (рис. 1), уравнение прогибов в конеч­
ных разностях, согласно [ 4], запишем в виде: 

для nролетной части 

Ах' [ A!fn-1 
Yn+!=-Yn-!+2Yn+""i'! Е Т 

· n-1 n-1 
(2) 

д,пя консольной части 

2Д , + 2Ах' [ Mn-1 
Yn+t = Уп-r + хуп-1 -3- Е т 

n-1 п-1 
+ 2 EMJ ]. 

n n 
(3) 

Учитывая, согласно [2], что для пролетной части Yn-l + Yn+l = 
= 2 (Уп- Вп), а 2оп = Вп_1 +оп+! (рис. 1. а), н приняв модуль упругости 
на участке хлыста длиной 2.6.х постоянным И равным Е n, после некото­
рых преобразований получим выражение для определения модуля уп­
ругости в пролете: 

(4) 

Для консольной части хлыста (рис. 1, б) можно записать, что. 

(5) 
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Рис. 1. Схема изгиба участка хлыста длиной 2L\ х. 
а - пролетная часть; б - консольная часть; Yn-l• Yn• Yn+l н 
iiп-1• Оп, Bn+l- значения nрогнбов и относительных смещеннй сече­
IIПЙ n точiсnх n l, n, n + 1; z - удвоенная величина проrнба 
точки n относительно n - l от касательной к кривой изг11ба в точке 
n- 1. Сnлошная ЛIШ!IЯ - ось пзмсрнтсльной рейки; штриховая -

кривая цзгиба хлыста. 

Yn = Уп-1 + Ll.xy~_ 1 + zf2. 

Составив уравнение (3) для у п в виде 

, Дх2 [ мп-1 
Уп=Уп-1+il.хуп-1+-б- Е f +2 

n-1 n-1 

47 

(б)· 

и решив совместно уравнения (3), (5), (б), (7), получим выражение 
дJiя определения модуля упругости в консольной части хлыста: 

Е= n 
дх2 

[ Mn-l + 4 Мп _ 2 Mn-l/2] 

3 (Оп-1 + On+I) ln-1 ln ln-1!2 • 
(8)! 
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Рис. 2. ~·стшювка 
Iшй для пзмерення 

гнба участка 

прпспособле­
кривпзны нз­

хлыста. 

1 - хлыст; 2- д1ша~ю~1стр; 3- рейка. 

Используя методику, пзложенную в работе 
r21, мы измеряли модуль упругости древесины 
хлыстов ели на специальной установке, смонти· 
ровэнной на террпторшr Славекого ЛХЗ. Уста­
новка выпалпена в впде двух массивных опор, 

на одной нз которых установлен па подшнпшi­
ках качснпя вал, обеспечивающий свободное про­
дольное перемещенне ко:>.Jлевого сечения хлыста 

прп нзгнбе. Изгиб хлыста осуществляли прн по­
мощи ручной лебедки, усплие от которой через 
систему полиспастов пр1шладывалн в определен­

ных сечениях хлыста и регистрнравали динамо­

Л1етро.\1 растяжения. Кривизну упругой лиюш 
хдыста шмерялн специа~lЬНОЙ рейкой д.'шной 
1 м с тrдпкаторамн часового типа (рпс. 2), поз­
воляющJIJ\Ш получать высокую точность. 

На рнс. 2 измерительное устройство н натяж~ 
нос прнспособл-енне условно совмещены. При из­
мерениях расстояние между ними пршшмали не 

менее 2 м для уменьшсrшя влияния nоперечной 
силы на изгиб участка хлыста. 
Изгибающую нагрузку измерялп в шестикрат~ 

ной повтор1Щстп. Показания индикаторов О 11 
записывали кш< средние арнфметически-е из по­
следних трех пзмерений. Модуль упругости вы­
числялн по формулам (4), (8) через 1 ~~ по 
длине хлыста. 

Результаты определения 1\-юдуля 
упругости при изгибе для пяти хлы­

стов длиной 24-26 м и днаметром на 
высоте груди 24-32 см, выбранных 

при по.l\шщи T3G~liЩЫ случайных чисел из 69 деревьев, срублен­
ных в чистом еловом насаждении Ia иласса бонитета, III ь:ласса 
возраста с запасом окс.1о 400 м3/га прп полноте 0,8, приведсны на 
рис. 3. Скачкообразное изменение модуля упругости по д.'Iине хлыстов 
объясняется порокамн древесины, погрешностями изыерений и пме-­
ст случайный харшстер. 
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r=r 11?fl?'t 1-1 cq~ 
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Рнс. 3. Изыепеппе модуля упругостн древесины хлыстов прп нзгпбе. 

- x."'IЬICT Х2 10; 2 - хлыст Х2 18; 3 - хлыст NQ 28, 4 - хлыст N9 15; 5 - хлыст N2 13; 
6 - средвне значения no пяти хлыст<.ш; 7 - графИ!< аnnрокспмнрующсй зависимости • 

• 
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В результате обработкп данных ?lreтoдaJ\IИ :\tате?-.-Iатической статнстн­
JПI получены следующпе характеристики модуля упругости при изги­

бе: среднее значение Е,Р = (12,1 ± 0,254) ГПа, ср~днее квадратичное 

отклонение а = (2,535 ± 0,180) ГПа, коэффициент вариации У= 
= (20,96 ± 1,55) %, мера косости а = 0,0156 ± 0,245, мера крутости 
t = -0,310 ± 0,490. Распределение значений модуля упругости при 
лзгибе соответствует нормальному. 

Проверка соответствия проведсна по критерию согласия Пирсо­

иа, при этом P(x'J-< 0,5. 
Установлено, что значения модуля упругости у1·1еньшаются от ко?II­

ля к вершине для отдельных хлыстов более чем на 25 %. Корреляци­
онное уравнение зависюrости модуля упругости (ГПа) при изгибе от 
отношения xj L получено в виде: 

EU)=E,p(1,127-0,245 ~). (9) 

где Е 'Р = 12,1 ГПа - ср.еднее значение модуля упругости при изгибе; 
х - расстояние от комлевого среза до сечения хлыс­

та,_ для которого определяется модуль упру­

гости, i\'1; 

L - полная длина хлыста, м. 

Средняя ошибка корреляционного уравнения равна 0,8 ГПа, что 
составляет 6,6 % от Е 'Р . 

Полученное среднее значение модуля упругости древесины свеже­
срубленных хлыстов при изгибе для карпатской ели существенно от­
личаетсЯ от рекомендуемых в древесинаведении (в 1,2-1,5 раза). Мо­
дуль упругости при изгибе уменьшается от комля к вершине в сред­
нем на 20 % (для некоторых хлыстов на 40 %) . 

Анализ условий измерений и полученных результатов показал, 
что отношение М/! на участке 2dx изменяется незначитеm>НО. Поэто­
му расчетные выражения ( 4) и (8) представ."яется возможным при­
вести к виду 

(10) 

Погрешность формулы ( 1 О) зависит в основном от сбега хлыс­
тов и возрастает I< вершине. При сбеге менее 5 см на 1 м длины хлыс­
та относительная ошибка вычисления модуля упругости не превыша­
ет 6-7 %. 

Полученные значения модуля упругости древесины хлыстов при 
:uзгибе и характер их изменений по длине хлыста рекомендуется ис­
пользовать при аналитических исследованиях статики и динамики 

хлыстов и пакетов как объекта работы лесных машин в горных ус­
ловиях. 

Предложенная методика определения модуля упругости хлыстов 
без нарушения их целостности рекомендуется для практического при­
менения. 
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К РАСЧЕТУ ОПОРНЫХ УЗЛОВ НАПЛАВНЫХ СООРУЖЕНИй. 

К. А. ЧЕКАЛКИН 

Архангельский лесотехнпчесюJй JШстптут 

Опорным узлом наплавных сооружений принято называть устрой­
ство, состоящее из наплавной и донной опор и связи j\'fежду ННi\Ш, 
предназначенной для передачи обычно горизонтально направленной 
нагрузки от наплавной опоры к донной. Опорные узлы служат в каче­
стве несущих конструктивных элементов продольных запаней на дон­

ных опорах, используются как наплавные русловые причалы для 

плотов и пунктов погрузки судов, а также для крепления различного 

рода рейдовых сооружений и в других целях. 
В качестве связи между опорами наиболее распространена гибкая 

нить (стальной канат, цепь и т. п.), обычно называемая шеймой [4]. 
Для поддержания верхнего конца шеймы в надводном положении на 
время, когда он отсоединен от наплавной опоры, служит сторожковый 
буй. Последний может быть представлеи в виде типового [3]' или так 
называемого удлиненного цилиндрического буя [11]. 

В литературе [1, 2, 5, 8, 10, 12] излагаются методы расчета опор­
ных узлов с гибкими связями, но однако они представляются в пеко­
торой мере путанными и достаточно сложными. В настоящей работе 
предлагается метод расчета опорных узлов наплавных сооружений 

с гибкими связями, отличающийся от известных простотой и ясностью~ 
Первым элементом опорного узла с гибкой связью, который при 

известной горизонтальной нагрузке Н подлежит расчету, является 
якорная шейма. Известно, что расчетное натяжение в шейме незна­
чительно превышает нагрузку Н, поэтому ее сечение вполне допусти­
мо подобрать по разрывному сопротивлению, определяемому по фор­
муле: 

R = (1,05- 1,10) 1JH, (1} 

где ·q- коэффициент запаса прочности. Для неподвижных 
донных опор '1 = 3,5 .[9]; 

1,05-1,10 -коэффициент, учитывающий превыiuение натяжения 
каната над действующей горизонтальной нагрузкой. 
Чем больше вертикальный угол подхода .каната к 
донной опоре, тем большим должен быть этот ко­
эффициент. 

На якорную шейму в речном потоке воздействуют два вида рас­
пределенных по канату сил: собственный вес, направленный по вертика­
ли вниз, и сила влечения каната потоком, совпадающая по направле~ 

нию с вектором скороости течения. В работе [5] сделана попытка учесть 
и эту нагрузку. Однако при сравнительно малом вертикальном угле 
наклона шеймы в потоке этот вид распределенных сил составляет весь~ 

ма незначительную долю собственного веса, и для упрощения решения 
задачи им вполне допустимо пренебречь. Такое допущение позволяет 
использовать при решении задачи о расчете шеймы теорию расчета 
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гибких нитей, находящихся под воздействием равномерно распределеи­
ной вертикальной нагрузки (6, 13]. 

Система уравнений равновесия элементарного отрезка гибкой нити 
в плоской системе координат (рис. 1) имеет вид 

-Н+ (Н+ dH) =О; (2) 

V + pdS + ( V + dV) =О, (3) 

где Н и V - составляющие силы натяжения нити по координатным 

осям; 

р- вес единицы длины нити. Для рассматриваемого нами 
случая берется вес единицы длины шеймы с учетом 
!3Звешивающего влияния воды. 

Рис. 1. Расчетная схема 

к уравнениям статического 

равновесия элемента гиб~ 

КОЙ НИТИ. 

у 

V•dV 

р dS 

х 

Из уравнения (2) следует весьма важный вывод, что горизонталь­
ная составляющая натяжения нити Н на всей длине остается вели~ 
чиной постоянной. При расчете якорных шейм этот вывод примечате~ 
лен, прежде всего, тем, что эта сила заранее известна. 

Из уравнения (3), в свою очередь, следует, что приращение вер­
тикальной составляющей натяжения нити определяется выражением 

dV=pdS. (4) 
Между силой натяжения нити Т, углом ее наклона к горизопту а. 

и горизонтальной составляющей Н существует совершенно ечевидное 
соотношение 

Очевидно так)ке,· что 

н 
Т=--. cos а (5) 

(6) 

Взяв вторую производную из выражения (6) и подставив dV из вы­
ражения (4), получим дифференциальное уравнение равновесия нити: 

* 

d'y_pdS 
dx2-Hdx" (7) 
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Рис. 2. Расчетная схема опорного узла наплавного сооружения 

Решение его на случай, когда начало координат совпадает с низ­
шей точкой провисания нити (рис. 2), позволяет получить хорошо из­
вестное уравнение цепной линии, по которой очерчена нить: 

где 

у = а ( ch : - 1) , 

н 
а=-р· 

(8) 

Если за и а чало координат принять х ~ О и у ~ а, то получим ура в. 
нение цепной линии: 

х 

y=acha:. 

Из выражения (5) следует 

1 у d 2 
COS а = V 1 + tg' ~ = 1 + ( d~) • 

Взяв производную из уравнения (9), получаем 

!!L = sh~ 
dx а ' 

тогда 

(9) 

. (10) 

(11) 

(12) 
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Подставив это выражение в уравнение (5), получим 

т= Ну _ НуЕ_ -ру 
а - Н -· · 
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(13) 

В самой нижней точке провеса гибкой нити, где х ~ О п у~ О, 
а таюке а~ О, согласно формуле (5), Т~ Н. Это минимальное зна­
чение натяжения. Длн любой другой точки гибкой нити, где у> О 
и а> О, 

Т=-сН+ру. (14) 

Длина цепной линии определяется формулой 

S = а sl1 .:':_ , 
а 

(15) 

а координаты х из выражения (8) 

х = а arch ( ~ + 1) . (16) 

С помощью приведеиных формул в принциве можно рассчитать 
якорную шейму. Однако при практическом их испо,lьзовании встречает­
ся следующая трудность. Известно, что для стальных и:анатов значение 
а близко к 5000 м, что при решении задач с использованием приве· 
денных формул требует весьма подробных таблиц гиперболических 

функций. В самом деле значение аргумента 3.. мало отличается от 
а 

нуля, а значение 1 + ~ близко к единиц~. 
Заменив гиперболические функции на тригонометрические, А. Н. Ле· 

бедев [8] получил хорошо известную формулу для расчета рабочей 
длины якорной шеймы: 

lш= Va'tg'u.л + '2alzsecu.A + h'- atgaA, (17) 

где /1 -глубина потока; 
и. А- вертикальный угол подхода шей мы к донной опоре (рис. 2). 

Правая часть приведеиной формулы представляет собой разность 
двух больших величин, что приводит к значительным неточностяы при 
вычислении l ш. 

Якорную шейму, однако, вnолне доnустимо рассчитывать и по z..-tе­
тоду параболы [7]. В этом методе для гибких нитей с опорами на 
одном уровне существует хорошо известное соотношение 

pl2 
н= 8Т (18) 

•·де l - длина пролета; 
f - стрела провеса нити по ее середине. 

В координатах х, у (рис. 2) при известных значениях Н н р вы­
ражение (18) имеет вид: 

р (2х)' 
у = -----вн- . (19) 

Воспользуемся Э'I'Ш,,I уравнением длн нолучени.н более нростuго ме~ 
тода расчета якорной шеймы. 

Поскольку горизонтальное натяжение якорной шеймы 1-I бывает 
известно, а вертикальный угол а А подхода якорной шей мы к донной 
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опоре (рис. 2) задан типом донной опоры [9], то, согласно выражению 
(5), натяжение шеймы в точке А 

т = __!!._ (20) 
А cosaA ' 

и вместе с тем, согласно ( 14), 

ТА =Н +РУА' 
откуда ордината 

ТА -Н 
У А= р (21) 

Подставив вычисленное такии образом значение у А в выра:же­

ние ( 19), получим абсциссу точки А: 

хл=V2аул· (22) 

Для точки В, где якорная шейма крепится за наплавную опору, 
имееы 

(23) 
где l! - расчетная глубина потока, т. е. глубина в месте установки 

опорного узла при расчетном расходе; 

а0 - расстояние от уровня воды до точки I{репления шеймы на 
наплавной опоре. 

Тогда соответственно абсцисса точки В 

х8 = V2ay 8 • (24) 

Натяжение шеймы в точке В 

Т8 =ТА -t-p(h-t-a,). (25) 
Полученное таким образом натяжение шеймы Т в является наи­

R 
большим, и его нужно сравнить с расчетным усилием - из выраж:е­

~ 
ни я ( 1). Если последнее окажется не менее Т в, то сечение якорной 
шейыы по R подобрано правильно. 

Вертикальный угол подхода шеЙI\-IЫ к точке В 

н 
а в= arccos Т, 

в 

а вертикальная составляющая натяжения шеймы 

(26) 

V8 = T8 siпa8 . (27) 

Известно далее, что длина гибкой нити r<.-rежду опорю.-ш как длина 
парабо,lЫ определяется формулой 

s = l + 8ft' (28) 

отсюда длина .чппш 111ежду точка11нr О и А 

2 у~ 
Sa, =хл+."--, 

.-. •> ХА 

соответственно ыежду точкамн О и В 

(29) 

(30) 



Расчет опорных узлов наплавных сооружений 

Тогда рабочая длина якорной шеймы 

lш=Soв-SoA• 

:а цолная длина 

l" = lш + /" + /0 , 
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(31) 

(32) 

где l н и l в - длина отрезков шей мы для закрепления ее соответственR 
но за донную н наплавную опоры. 

При использовании в качестве донной опоры винтового якоря 

l, = ( ~ -~А) h., 33) 

тде lzя - глубина завинчивания якоря в грунт. 

Таким образом, сочетание двух методов расчета гибкой нити по 
цепной линии и по параболе позволяет значительно упростить расчет 
опорных узлов наплавных сооружений. 

Расчет опорных узлов по изложенной методике выполняют в та­
:.кой последовательности: 

1) определяют горизонтальную нагрузку на опорный узел Н, под­
·бирают и рассчитывают донную опору; 

2) по формуле f1) подбирают сечение якорной шеймы; 
3) при заданном в завиеныости от типа донной опоры у г л е ~А по 

·формуле (20) определяют натяжение шеймы Т А в точке А; 
4) по формулам (21)-(24) находят координаты точек А и В якор­

·НОЙ шеймы в координатной системе, изображенной на рис. 2; 
5) по формуле (25) рассчитывают натяженне шеймы Т в в точке В, 

по формуле (26) - угол подхода шеймы ""в к точке В и по формуле 

(27) - вертикальную составляющую натяжения шеймы, которую в 
послс'!ующем используют при расчете наплавной опоры на плавучесть; 

6) по формуле (31) с использованием формул (29) и (30) опре­
деляют рабочую длш-rу шейыы lш, а затем в зависимости от типа дон­
ноi"I опоры и способа крепления ше.Йl\IЫ за наплавную опору rr ее пол­
.ную длину. 
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В яворовых насаждениях Украинских Карпат встречаются экземп­
ляры явора со свилеватьш строением древесины. Древесина со сви­
леватым струйчатым строением волокон высоко ценится в ?~1узыкааьм 

но.м производстве, так как из нее изготавливают особо ответственные 

узлы и детали [3]. Ее применяют в мебельном производстве в качест­
ве декоративного отделочного материала. 

В связи с ЭТП:\I возникла необходимость исследовать древесину 
явор2. со струйчатым строениел>I. Экспериментальный материал заго­
тавливали в Гринковском лесничестве (квартал 48, лесной участок 4) 
Осмолодекого лесакомбината на высоте 620 м над ур. м. Исследования 
произведены в лаборатории древесинсведения Львовского лесотехни­
ческого института. 

Струйчатая древесина явора (см. рис.) отличается мелкой равно­
li-Iерной волнистостыо с расстоянием меж.f!,у соседними гребнями 7-
8 мм. Глубины впадин 1,5-2,0 мм. Как правило, такая древесина фор­
''ируется в нижней части ствола (от корневой шейки до высоты 3-4 >r). 

Струйtrатая свилеватость древесипы явора. 
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Иногда в литературе встречается термин «клен курчавый» (1, 3]. Та­
кое название древесины явора (белого клена) со струйчатым строением 
оправдано, поскольку напоминает «курчавость». В древесине явора кур­

чавого струйчатость явно выражена на радиальном и тангенциальнш·л 
разрезах. Такая древесина отличается орнгинальной декоративной 
текстурой. Особую декоративность придают ей белый цвет с зеленова­
ТЫl\I или розоватым оттенком, шелковистый блесr< и струйчатое мак­
ростроение. 

Некоторые показатели физико-механических свойств древесины яво­
ра курчавого приведены в табл. 1. 

Таблица 

П0](333ТСд11 
. 1 Елшшц• 1 

измере- n 
IIIIЯ 

l(оэффпцнент усушки: 
радиальный К г 

,. 32 0,22 0,04 0,007 17,5 3,2 ,, 
тангеJ!щ~альный /( 1 . 32 0,29 0,05 0,009 17,2 2,6 
объемный Ко 32 0,57 0,09 0,016 16,3 2,8 

Плотность Ро I<rjмз 25 589 12,0 2,4 2,0 0,41 
Плотность Р 1 2 . 28 570 14,0 2,7 2,4 0,47 
Предел прочпостн прн сжатии 

1 

вдоль волокон crt2 МПа 44 37,4 3,8 0,57 10,0 1,54 
1\llодуль упругоста прн статп-

ческом изгибе Е12 Г Па 55 7,84 1,39 0,188 17,8 2,41 

При сравнении коэффициентов усушки древесины явора с пря­
моволокнистым строением (2], формы <<nтичий глаз» (1] п явора кур­
чавого установлены некоторые отличия. Так, в древесине явора кур­
чавого коэффициент линейной усушки вдоль волокон составил 0,06, 
что значительно превышает этот же показатель для древесины явора 

и его формы «птичий глаз» (0,02). Коэффициент радиальной усушки 
древесины явора курчавого на 16% больше в сравнении с прямово­
локнистой древесиной явора, а коэффициент тангенциальной усушки 
- на 12 % "еньше. Коэффициент объемной усушки древесины явора 
курчавого наибольший н составляет 0,57, явора - 0,52, формы «пти­
чий глаз» - 0,34. Неравномерность усушки (отношение тангенциаль­
ной усушки к радиальной) прямоволокнистой древесины явора состав­
ляет 1,51, явора курчавого - 1,30, формы явора «Птичий глаз»- 1,53. 

Плотность древесины явора курчавого ( р 12 = 0,589 гjсм3 ) не-
сколько меньше формы «птичий глаз>> (р 12 = 0,612 г/см3 ) и явора 
с прямоволокнистым строением ( р 12 = 0,627 гjсм3). По плотности дре­
весина явора курчавого относится ко второй группе пород со средней 
плотностью (р 12 = 0,550-0,740 гjсм3 ) (4]. Причем плотность дре­
весины данной формы явора ближе к нижнему пределу показателеii, 
характеризующих вторую группу пород. 

В данном случае при практичесr<И одинаковой плотности явора 
и его форм «птичий глаз» и курчавый коэффициенты усушки различ­
ны, хотя известно, что для большинства древесных пород с уве.rrиче.­

нием плотности усушка древесины возрастает [4]. Эти различия в ко­
эффициентах линейной и объемной усушек в большей мере увязаны с 
особенностями строения, чем с плотностью. Эта же особенность коэф­
фициентов усушки характерна не только для аномальной древесины 
явора («птичий глаз», курчавый), но и для древесины карельской бе­
резы, креневой древесины, наростов и древесины с наклоном волокон_ 

Для всех них, как и для явора форм «птичий глаз» и курчавый, усуш­
ка и структура находятся в более тесной связи, чем усушка и плот-
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>юсть. Однако при одинаковой плотности различных древесных пород 
объем субмикрокапилляров древесины также должен быть идентичен. 
-Коэффициенты усушки зависят от значения субмикрокапилляров. В дре­
весине названных аномалий изменение структуры не приводит к нзме~ 
н:ению плотности, а следовательно, и J{ изменению субмикрокапилляров. 
По-видимому, уменьшение усушки происходит за счет изменения струк­
туры, что, в свою очередь, приводит к стеснению усушки и увеличению 

внутренних напряжений. Эту особенность следует учитывать при суш­
-ке древесины явора форы <<птичий глаз», курчавый и других видов 
декоративной древесины с явно выраженной измененной структурой 
{свилеватость струйчатая ил н путанная). 

Показатель прочностн при сжатии вдоль во." окон (а 12 = 37,4 МПа) 
и модуль упругости при статическом изгибе (Е12 = 7,84 ГПа) древеси­
ны явора курчавого несколько ниже соответствующих показателей дре­
весины явора с прямоволокнистым строением ( cr 12 = 43,3 МПа, Е 12 = 
= 10,6 ГПа). По-видимому, уменьшение прочностных характеристик в 
древесине явора курчавого в большей мере связано с плотностью, ко­
торая в этой древесине несколько меньше. 

Данные зависимости некоторых физико-J\-rеханических характерис­
·тик от плотности (в пределах изменения плотности от 544 до 625 кгjм3 ) 
приведсны в табл. 2. 

Зависимость 

коэффициента объемной усушки древеспны 
явора с волнистым строением J( 0 от 
плотности р 12 

предела прочности при сжатпп вдоль воло­

кон асж от плотности Р 12 

ТабJlпца 2 

Уравнение 
зависимости 

Ко= 1,40- 1,43р 12 

с 12 = 7325- 11 765pl::! 

1 

Ошибка 
уравиепю! 

±0,05 

±1,70 
модуля уnругости при статическом: попе-

речном изгибе Е12 от плотностп р12 Е 12 = 90.1-19р 1 2 ±0,56 
* В уравнениях зависимости плотность р 12 прпведена в граммах па кубический 

-сантиметр (гjсмЗ). 

Результаты исследований позволяют отнести древесину явора кур­
чавого к сильноусыхающеr':r со значительной усушJ<ОЙ вдоль волокон и 
прочной со средней плотностью. 
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Цель настоящей работы заi{ЛЮчалась в оценке возможности опре­
деления иеразрушающим способом прочности зубчатых клеевых соеди­

нений массивной древесины по их модулю упругости при изгибе. Это 
имеет значение в производстве клееных деревянных Iюнструкций, где 
сращивание на зубчатый шип неизбежно, а существующие методы ис­
пытания требуют как больших затрат времени, так н разрушения об­
разцов, взятых из готовой продукщш или полуфабрикатов [1, 2]. 

Для изrотовлеiшя образцов пспользовалп заготов1щ сосны, склеенные феноло­
формальдегидным клеем К.Б-3. Чистовые разz.леры образцов после стршюш составпли 
19X70XIOOO мм с клеевым соединеl!неы по средине длины. Зарезку шиnов проводилп 
:по пласти; длина шипов - 50 мм, шаг - 12 Mil·!, зазор в стыке - примерно 1 мм, 
затупление шипов - 2 ым. Образцы выдержпва.тш в условиях лаборатории в тerJctllle 
-:rpcx месяцев. 

Все испытания выполняли на машнне Р-5 со специальным прпспособленпеl\1, по­
зволяющим изгнбать сосредоточенной сплой образец, I{Оторый распелагалея па круг­
лых опорах диаметром 100 мм н при расстоянпи между ними 40 см. Для у.меньшення 
смятпя под образец подкладывали прокладки пз древесноrюлоюшстой плиты толщн­
ной 3 мм. Порядок испытаний следующий. Образцы располагалп на опорах, помещая 
клеевое соединение точно под нюrш!lшым ножом. Затем в интервале нагружёпия от 
200 до 600 Н определя.чп прогиб образца индикатором часового типа с точностью 
0,01 мм и предел прочностн - путем фиксироваюrя разрушающей нагрузки. Разру­
шение происходпас всегда в зопе клеевого соедпненпя. Прн оnределешш моду.r1я уп­
руrостп расче'I\ы вели по обычным формулам сопрот;шлсш1я ыатерпалов. На каждыii 
юн~еный образец нмелн по два контрольных длmюй прш.-1ерпо 500 J\1111. Этн образцы 
пспытывалп по той же :-.1стоднке, в результптс чего IIMC'.:lп возыожность сравнпть 

прочность I\лееных образцов н цельной древеспны. 
Помимо абсо.'IЮТНЫХ показателей, рассчнтыва.111 отпоспте.1ы1ую жсс-пист:, 11 от­

носнтельную прочвость образцов по формуаа~.t: 

2Е., 
Е0Т11 = Е1 '-Ез 100?0; ( 1) 

(2) 

Здесь индексы I п 3 относятся к контрольпы:-.-1 образцам, а Шiдскс 2 - к J{,lе­
еным. Дополнительно для каждого образца определяли относительную прочпость с 
учетом прочпостп только того контрольного, по древеспне которого произошло раз­

рушснпе, т. е. менее nрочноrо (с;:,н)· 

Результаты эксперименТов прсJсп:в.:н:~ны в таблице п на рнс. 1. 
По результата:\1 эн:спери:ментов ыо.rн:но сделать следующие выво;:r,ы. 

1. Корреляция i\Iежду показатеаямп .жесткости и прочности кле-
еных образцов достаточно высокая. Коэффициент корреляции г соста­
вил 0,79 ±. 0,08. Это означает, что люду ль упругости прп изгибе может 
служить критерием прочностп зубчатого клеевого соединения. 

2. Уравнения связи между указанными nоказателями для цель­

ной и клееной древесины различны. Отсюда следует, что практически 
··грудпо оцстшть В одноi'r машине клееные п неклссныс заготовки. 
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1 Едшшцд 1 Среднее 1 Коэффи-~ tj!IC<10 1 I<оэффи- Ураnненне ГIО!{азателiJ измере~ а рифме- циент образ- циент кор-

IIШI ПI'ICCI{Qe вар.иацнн !!OD ре.~яции связи 
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Рис. 1. Взаимосвязь предела проч~ 

ности и модуля упругости при изги~ 

бе цельных (l) и клееных (2) об-
разцов. 
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3. Относительная жесТI{ость I{лее­
ных образцов составила 103,6 %. 
Можно считать, что наличие клее­
вого соединения практически не 

отражается на д1одуле упругости 

при изгибе. 
4. Относительная прочность клее­

ных образцов составила 72,6 %, а 
с учетом прочности наиболее сла­
бого контрольного образца 
80,2 %. 

5. Для клееных образцов наблю­
дается в основном хрупкое разру­

шение по древесине в наиболее ос­

лабленном сечении - по кончикам 
шипов. Для исследованного соеди­
нения ослабление сечения даже в 
самом благоприятном случа~ со­

ставляет не менее 17,2 % (рис. 2). 
Это означает, что теоретическая 

прочность не может быть выше 82,8 %. Полученный в опытах резуль­
тат (80,2 %) хорошо согласуется с этой цифрой. Увеличение прочнос­
ти соединенш':'I возможно при у:~~Iеньшении затупления шипов, снижения 

зазора в стыке, а также при использовании соединения с различной 
длиной шипов, что позволяет рассредоточить ослабленное сечение, 
как это предложено сотрудниками лабораторий клееных конструкций 
ЛТА [3]. 
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Рис. 2. Зубчатое клеевое 
соедппеппс испытанных об­

разцов. 



Об оценке прочности клеевых соединений 61 

6. Корреляция ме.жду относительньплн показателями жесткости и 
прочности невысокая - r = 0,48, а между Е отн и cr ~п1 - всего 0,30. 
Это объясняется тем, что эти показатели оказывают косвенное влияние. 
Поскольку уменьшение прочности не снижает >~одуля упругости при 
изгибе, то и взаимосвязь этих показателеi':'I не J\IO./Keт быть достаточно 
тесной. У цельной древесины низкие модули упругости и соответствен­
но низкие пределы прочности в зоне сучков вызваны главным обра~ 
зом присучковьн.л косослоем, посколы{у отклонение направления воло· 

кон от продольного резrю снижает эти показатели. Известно, что проч­
I<Ость и модуль упругости поперек волокон в 25-40 раз ниже, чем 
вдоль волокон ( 4]. В зоне зубчатых клеевых соединений имеет место 
незначительный ИСI{усственный J{ОСослой, но его влияние на модуль 
упругости, и:ак видно, неощупл·IО. Ослабление же сечения вызывает 
неизбежное падение прочности при изгибе, но очень мало отражается 
на модуле упругости. В частности, спецна.11ьный эксперимент показал, 
что даже при ослаблении сечения на 30 % -путем сверления отверстия 
в образце в зоне макСИ!I-Iалыюго изгибающего l\Iомента - снижение 

модуля упругости составляет всего 3 %. 
Таким образом, жесткость зубчатых клеевых соединений хорошо 

коррелирует с их прочностыо при изгибе, но абсолютные показатели 

.1кесткости для клееных и цельных образцов одинаковы. 
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МЕТОД РАСЧЕТА ГРУНТОВЫХ ТЕПЛОПОТЕРЬ 

БАССЕйНОВ ДЛЯ ГИДРОТЕРМООБРАБОТI<И ДРЕВЕСИНЫ 

В. Н. РОМАНОВ, Ю. Н. СТРИ}!(ЕВ, Е. Ф. МОСИН 

ЦНИИФ 

Расчет потерь тепла через ограждения (стенки и дно) бассейнов 
в грунт составляет неотъемлемую часть общего расчета теплового 
баланса технологического режима гидратермообработки древесины. 
Необходимость достаточно точных методов расчетов обусловлена боль­
шими топливно-энергетическими затратами на тепловую обработку 
древесины. При этом относительно небольшее повышение точности мо­
жет дать существенную экономию ресурсов на основе введения более 
строгих и научно обоснованных норм расхода тепла. 

АнаЛиз работы бассейнов показывает, что с достаточной для прак­
тики точностью расчет грунтовых теплопотерь :i\Iожно произвести на 

основе решения системы двух уравнений [ 1]: 

д8б . д'8б 
дfо=·ах2 , (Fo>O, O<X<I); (I) 

(Fo>O, I<X<=), (2) 
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которыми в безразмерном виде описываются температурные поля .. 
соответственно ограждения бассейна и грунта. 

В формулах (1), (2) 
EJ- _ t0 (x, <)-t0 • 
о- t8 -trJ' 

е,= t, (х, <)- to . 
fu-fo ' 

~~ х ~ Fo- · .)( = -
1 

,· а - -----z:.;-' - аб' 

где t "' t6 и 1,- температура воды в бассейне, ограждения и грунта;· 
10 начальная температура ограждения и грунта; 
х - пространствеиная координата, отсчитываемая от по-· 

верхиости ограждения, контактирующей с водой; 
а6 и а,- коэффициенты температурапроводности огражде-

ния и грунта; 

l - толщина ограждения; 
"- текущее время; 

Fo - критерий Фурье; 
Х - безразмерная координата; 
а - относительный коэффициент температурапроводнос­

ти грунта. 

Краевые условия для этих уравнений имеют вид 

де6~i Fo) = Bi [1- 8 6 (0, Fo)]; 

8 6 {1, Fo) = е,(1, Fo); 

д86(1, Fo) _Л д8,(1, Fo) 
дХ - дХ 

д8,(оо, Fo) -О· 
дХ - ' 

е б (Х, О)= е, (Х, О)~ О, 

(3) 

(4) 

(5) 

(б) 

(7) 

где чнсло Бно Bi и отпоентельный коэффициент теплопроводности 
грунта ), соответственно равны 

в· al л = .!:!:__ 
l=Тб; ''б 

Здесь а.- коэффициент теплоотдачи от воды к ограждению. 
бассейна; 

Л6 и ),, - коэффициенты теплопроводности ограждения и 
грунта. 

Допущения, лежащие в основе уравнений ( 1), (2) и условий (3)­
(7), здесь не рассматриваются, так как они общеизвестны [1, 2]. 

Используя для решения задачи метод интегрального преобразо­
вания Лапласа по переменной Фурье (Fo), получаем следующее изоб-­
ражение (по Лапласу) безразмерных температур ограждения. и грунта:с 

eбL(X,S)= Bi{hexp[YS(X-2)]+exp (-xVs)) 

s(Vs + Bi) [ 1-h ~~ ~:: ехр (- 2ys)] 

(1 + h) Bi ехр [11s( ~а--' 1- :а-)] 
e,r с х, s J = -----:--'--::г~-"------'--=~-=-

s(VS + Bi) [1- h ~~~~ ехр (-2VS)l' 



где 

О раС'lете теплопотерь бассейнов 

IЭoL (Х, S) = L [86 (Х, Fo)]; 

e,L (Х, S) = L [IЭ, (Х, Fo)]; 

1--л-
h- у; - л 

I+ vа-

63: 

на ирактике значенпя ). и а обычно приближаются к 1 и, следова-
VS-Вi -

тельно ,[ h vs + Bi ехр (- 2 V S) [ « ], Учитывая это, при переходе от 

изображений к оригиналаы по_лучаем: 

8 6 =h{erjc 
2
_":_ -exp[Bi(2-X)+{Bi)2 Fo]erfc(\~-X + 

2 у Fo 2 Fo 

+ Bi VFo)} +erfc ; - ехр [Bi Х +{Bi) 2 Fo] e1jc ( Vx + 
2 ~ 2 ~ 

+ Bi VFo); (8) 

Плотность теплового потока от воды в ограждение и грунт выра­
жается в виде 

q = " [ t, - t. (0, ') J. 
Подставляя в это выражение переведенный в размерный вид ре­

зультат (8) при Х = О, получаем: 

где 

q = ехр [ {Bi)2 Fo] erfc (Bi VFo- h {erfc V!Fo -

- ехр [2Bi + (Bi)2 Fo J erfc ( У~о + Bi Jl Fo)}, 

q= q 
а (t,- 10 ) • 

(!О} 

Аналогично для плотности поступающего от стенок ограждения 
в грунт теплового потока 

) д t, 1 qr=- ·r -д-
Х x=l 

находим 

q,=(l +lz) Vв_:_ exp[Bi+(Bi)'Fo]erjc( у1- +BiVFo),. 
а \2 Fo 

где 
q,l 

q, = Л, (1, 10) ' 
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Перейдя в выражении (10) к размерной записи 

q = а (t,- 10 ) { ехр ( •' ~;") er fc ( i: V ао <) -
) .• vа;:-л, va;; [ -~ 1 (2". 1 + - er1 c----==- ехр -),, V а,. + л,. V а6 ]! а 6 " , Ао 

+ a'ag") erfc ( ,r 1- + -f- jl а6 ,·J]) 
/,6 r аб'" 'б 

( 11 ) 

и рассматривая q как q (а6 , Л6 , 1), используем формулу (11) для при­
ближенной интегральной оценки теплоизолирующих свойств огражде­
ния бассейна. Например, приняв в качестве эталона ограждение тол­
щиной l эт• выполненное из материала со свойствами а 6эт и ).6эт' мqж­

но оценить эффективность другого по величине отношени>I 

q (ао, Л 6 , /) 

q (абэТ' ''бэт> lэт) 

Из выражения (9) следует, что 

ег<(1 +h)erfc 

Х--1 
1+~ 

• 2YFO 

' 

Полагаем, что границе прогрева грунта отвечает е,= е г, где 

е _ t, (Н, ')- t0 

Г - tв fo 

Здесь t г (Н, "t') - условно принимаемая 1\.Iинималыrая темпера­

тура прогретой части грунта. 
В г 

Вводя величину Ь, определяемую условием erfc Ь = 1 + h , полу-

чаем неравенство для оценкп прогрева грунта за время <: 

н 
l+ Va 

2VF-o-<b, 

- н 
H=-z, где 

Отсюда для верхней гранИцы оценки глубины Н, прогрева грунта 
получаем выражение 

11--- а 
н.= 2Ь ]/а,.,- l ---'-. 

' ао 
При этом 

l' 
't > 4Ь2аб 

т. е. нижняя граница пространства повышенной (над 10) температуры 
должна выйти за пределы ограждения бассейна. 

Слсдоватслыю, сслп, шшрпмср, полагать, что на грашщс проrрсва грунта повы­

шение темпе.ратуры последнего составляет 5 ,J О -З от разностп тс:..шературы воды в 

бассейне и .начальной температуры грунта, то за время"(: ( прп условии, что '<: > 6,3 х 
/2 ) Х 10 - 2-;;- глубина прогрева грунта (верхняя оценка) достигает едедующей величины: 
б, 
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H6 ~4Var-;;·-zV:: · 
Здесь Ь ~ 1,985 для EJ,.~ 5.10 -З fll 11 h « 1. 
В безразмерной форыс пмсс~1 

(),25 
Н,= Va(2bV1'o-1) при Fo > ---ьо· 
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i-\!Jалогпчно про:-.tежуточвое вре:.tя '"в, потребное для проrрсва груrпа 1:а глубн· 
ну J-/, ~южно выразнть слсдующнм образо:-.1: 

<, = _D_~5 ( ~~ + Vao )' ; 
в безразмерном виде 

0,25 ( н )' 
Foa = ~- 1 + V а- • 

Полученные формулы позволяют рассчитывать распределения тс"­
пературы по толщине ограждения бассейна и в грунте за бассейном 
для .любых произвольных моментов времени, вычислять тепловые по­
токи, отводимые в огра.ж:дение и в грунт, а также легко оценивать глу­

бrшу прогрева грунта. Эти формулы можно использовать лри тепловых 
расчетах разнообразных бассейнов гидратермообработки древесины, s 
тоы числе для разработки мероприятий по снижению затрат топливно­
энергетических ресурсов на действующих в промышленности бассейнах 

и при проектировании новых бассейнов, а также прп моделировании 
бассейна как объекта управления. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА 

ДЕРЕВЯННЫХ МНОГОСЛОйНЬIХ КЛЕЕНЫХ КОНСТРУКЦИй 

ПУТЕМ ВВЕДЕНИЯ В СЛОй ПРОДОЛЬНЫХ ПРОРЕЗЕй 

Л. М. КОВАЛЬЧУК, А. С. ЖУКОВА 

ЦНИИС!( 

Известно [!], что начальная прочность клееных конструкций пос­
ле завершения процесса пх изготовления не остается постоянной, а 

изменяется в зависи11тости от условий эксплуатации и от начального 
состояния конструкций. 

Одна из причин резкого снижения прочности клееных конструкций 
вплоть до их расслоения - внутренние технологические напряжения 

деформированных слоев [2]; особенно неблагаприятно влияет их крыло­
ватость. Исследования показали, что при запрессовке деформирован­
ных слоев для их выпрямления требуется прикладывать давление в 2-
3 раза большее, чем при склеивании слоев без существенных дефектов 
формы. А это в свою очередь приводит к возникновению больших ВIIp-

5 «Ле-.:ной жураал> N2 5 
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ренних напряжений в склеенных конструкциях. Та!{, i1.апример, при скле­
ивании слоев со стрелой прогиба 8 м.м на длине 3 i\·I внутренние напря­
.жения, действующие нормально I< площади клеевой прослойки, достига­
ют 0,13 МПа, а при проrибе 20 мм - 0,27 МПа. Такие напряжения 
-прп относительно ::vrалой прочности клеевых соединений поперек во­

локон древесины, суJ:~.н-шруясь с эксплуатационными напряженияl\IИ от 

переыенных вла.жностных воздействий, даже при i\IИI-шмальных внеш­
них силовых нагрузках вызывают расслоение конструкций. 

Один из эффективных способов повышения прочности и предотвра­
щения расслоения конструкций - уменьшение толщины склеиваемых 
по пласти заготовок Однако осуществить это не всегда возможно из-за 
увеличенного расхода древесины, клеев и повышения трудоемкости 

изготовления заготовок. Поэтш.лу нами рассмотрен другой способ: 
введение в слои констр~кций продольных прорезей, которые снижают 

жесткость и уменьшают в резулЬтате этого внутренние напря:жения. 
Литературных данных по этому вопросу мы не обнаружили. Попытка 
определить размеры и количество прорезей расчетным путем также 
не дали положительного результата. Поэтому задачу решали экспе­
риментально. 

Вначале определяют, паскалька прорезв сншкают жесткость досок. В досках 
путем их кручения искусственно создавали наиболее существенный вид дефектов 
фор;-..IЬI - крыловатость. По усилию I<ручения можно было оцешшать жесткость 
склеивас:-.шх слоев н направленно ее пзмепять путем изменения количества 11 глуби­
ны продольных прорезей. Описанный прпем не может дать точных количественных 
характеристик жесткости слоев, однако качественпая оценка вполне достоверна. 

Для испытаний нз досок длиной 300 см изготавливали парные образцы раз­
;.Iером 150Х 13Х4 см с продольню.ш nрорезюш п без ппх. Глубину прорезей прн nо­
стоянной ширине 2,5 ;-.,tм прпнпмалн равной l/3, 1 J2, 2/3 толщины образцов. Коли­
чество прорезей ва~Ы!ровали от одной до трех. 

Рнс. 1. Испытанпе образцов на кручение. 

Образцы закреп.т:IЯЛН в захваты ыашины (рнс. 1), подвергали кручевша н через 
каждые 50 I-I • м крутящегося !IIOMe!-пa за:черялп угол nоворота образца. По ГОСТу 
20850-75 максимально допустимая J{рыловатость склеиваемых слоев характеризует­

ся стрелой прогпба па участке длнной 3 111 и rоставляет 8 мм; соответствующпй угол 
поворота 4°. Эта величипа н была прппята в качестве контрольной. 

Опыты показалп (рис. 2), что наибольшей жесткостыо обладают 
образцы без прорезей. Для поворота на 4° требовалось приложить уси­
лие в 250 Н·м. Введение одной прорези резко уыеньши.rю жесткость, и 
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Рис. 2. Влияние размеров п количества прорезей на жесткость образцов. 

а - ОД!НI прорезь; б- две; в - трн nрорезн; кривая 1 - при глубине прорези, равной 1/3 
·rо,,щJшы образцов; 2 - J/2 толщ1шы образцов; 3 - 2/3 толщнны образцов; 4 - без прорезей. 

для поворота на 4° требовалось усилие в 100-150 Н ·м. Еще больший 
эффект достигнут при двух и трех прорезях: практически для поворота 
на 4° потребовалось всего 50-80 Н· м. При двух и трех прорезях, а 
также при глубине их в 1/2 и 2/3 толщины образца в данных не было 
существеиной разницы. 

Следовательно, при ширине слоев 130 мм можно ограничиться 
двумя прорезями, расположенными на расстоянии 4-5 см друг от 

друга и имеющими глубину, равную 1/2 толщины доски. С увеличением 
ширины досок количество прорезей соответственно возрастает. Анало­
гичные опыты проведены с образцами толщиной 20 мм, на жесткость 
которых, как и следовало о.жидать, прорези существенно не влияют. 

Из-за малой жесткости даже сильно деформированные слои требовали 
небольшага усилия для выравнивания. 

Прорези в слоях могут оказывать двоякое влияние. С одной сто­
роны, они ослабляют древесину и уменьшают реальную площадь 
склеивания, с другой, повышают стойкость и: пере?I·Iенным температур­
но-влаЛ\Ностныn'l воздействиям из-за уменьшения внутренних напря­

.Jкений. 

На:-.ш определено втшшJе прорезей на начальную прочность. С этой целью склеи­
вали ыоделыше парвые бaJIIш раз ж~ ром 230Х20Х 13 см, заrотощ.;:н для слоев которых 
вырезали нз одJШаJ\ОВЬiХ досОI~; одна часть заготовок была без прорезей, другая -
с прорезями глубшюй, равной J /2 толщ1шы. Количество прорезей - 2 и 3. Для склеи­
вания использовали резорцпновый клей ФР-12. Башш нспытывалп на изгиб, прнлаган 
нагрузl{у в двух точ!{аХ на расстояппп 75 си от опор, за счет чего обеспе~-швалось 
nреимущественпое разрушение от нормальных напряжений, выраж:авшееся в разру­
шеппп Iшжнсго рnстянутого CJJUЯ в центральпой частн пролета. Кратпасть испыта­
ний - 4 + 6 балок на тотшу. 

Испытания не выявили какого~либо достоверного различия в жест­

кости балок, прогиб в центре пролета которых составлял 1,6-1,8 см. 
Прочность же балок без прорезей и с прорезями различна. Для балок 
без прорезей при испытании на изгиб среднее разрушающее напря­
жение составляло 45,4 МПа и было практически таким же, как для 
балок с двумя прорезями (аразр = 45,1 МПа); для балок, имевших· три 
прорези, разрушающее напряжение составляло 40,2 МПа, что на 13 % 
меньше первого варианта. Уровень I<асательных напряж~ний колебал­
ся в пределах 2,4-3,5 Mlla. 

Достаточная начальная прочиость не всегда гарантирует надеж­

ную работоспособность конструкций в процессе эксплуатации. Поэто­
му нами изучена также стойкость балок к эксплуатационным воздей­
ствиям. 

5* 
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Как и в предыдущем случае, склепвали парвые балки пз слоев толщш-юii 3,4 см, 
имевших максимально допустимую ГОСТом 20850-75 крыловатость (8 мм на длине 
3 м). В первой партии балок слои не н мели прорезей, во второй - имели две nро­
рези глубиной l/2 толщины слоя, в третьей - три прорези той же глубины. Из- тор­
цевых частей балок вырезаны образцы для испытаний на расслаивание Гll; балки 
размером 200Х20Х 13 с:-.1 JJЗ средней части выстшзлялн для длительного э!tспониро­
ванпя в незащнщстщых ат~юсферных условпях. Как перпый, так 11 второй виды ис­
пытаний отлнчалпсь весьма жесткими эксплуатационнымп воздействпш.ш, что позво­
лило в о·иrосптелы-ю коропшй срок получить сравнпм:ые результаты. 

Образцы размером 20Х 13Х7,5 см (последний размер вдоль волокон) подвергали 
нспыташ!Я}.t на расслаивание при ц:шлпчном увлаi;-:;Iеннн под вакуумом, давлсшш и 

высушивании. Кратность- 17...;...20 образцов на .точку. 

Расслоение образцов, % 

Номер 

1 

образцов JШ1tтролъных !(01П[ЮЛ1>1JЫХ 

с двумя прорезими с трем,r прорезя.мн 

о 1 1 '15 1,15 2,3 2,3 2,3 
1 -0- --0- --0- ~(15 Т92 1,92 

6,61 8,46 13 о о о 
2 --0- --0- о 2,3 2,69- 5,0 

3 
3,07 3,23 3,23 7,9 12,84 18,46 
Т,Т5 Т,Т5 Т,15- -3,46 :!,46 ТiJ,9 

4 
2,15 2,15 3,85 1,53 2,69 3,38 

--0- --0- 1.6 1,05 1,92 ·,;9~Г 

Б 
8,07 8,07 11,92 1,53 1,53 4,38 
--0- --0- -0- 3,07 3,46 5,0 

G 
6,69 6,69 13,46 6,69 6,69 13,46 
-0- --0- -0- 3,46 4,46 10,38 
1.9 2,69 10,5 3,07 7,38 15,0 

7 1,76 Т,76- з.то 0,95 1)5- '1,15 

8 
2,69 5,15 5,76 2,3 0,5 6,9 
Т,Т5 1,55 5,76 -0- о -0-

3,25 6,0 7,3 6,9 11,5 25 
9 I,SJ 1,53 !,53 -0- 1.9 2,бi 

Опыты показали (Ci\I. табл.), что если· до испытаний образцы не 
имели каких-либо видимых нарушений клеевых соединений (рис. 3,а), 
то уже после трех циклов испытаний образцы без прорезей имели зна­
чительные расслоения по клеевым прослойкам и растрескиванне дре­
весины (рис. 3,6). В лучшем состоянии были образцы, имевшие про­
рези (рис. 3, в). 

В образцах без прорезей средний показатель расслоения состав­
лял 5,52% при большом разбросе данных; в образцах с прорезями рас­
слоение составляло 0,88-1,25 при хорошей стабильности показателей. 

После годичной выдержки в ат•10сферных условиях расслоение 
балок без прорезей (выраженное отношение!\-r общей длины клеевых 
nррсл:оек, выходящих на поверхность балок, к длине прослоек с рас­
слоениями) примерно в 2-2,5 раза выше, чем балок с двуыя про­
резями. 

Подводя итог изложеннш,'!у, можно сделать вывод, что при ожидае­
мых больших внутренних напряжениях, например из-за использования 

деформированных или толстых слоев, жестi<их переменных влажност­
ных воздействий, клееные конструкции целесообразно изготавливать 
из слоев, пмеюiцих компенсационные продольные прорези. Г лубииу про-
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Рис. 3. Общий вид образцов. 
а - до испытаний; й после исnытаний на расслаивание (образцы без nрорезей); в -

после нслытаннй на расслаивание (образцы с прорезямн). 
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резей ~южно Принимать равной 1/2 толщины слоев, расстояние J\1ежду 
НИ:\Ш ,J,O 5 СМ. 
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ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ДЕРЕВЯННОГО ЭЛЕМЕНТА С СУЧКОМ 

МЕТОДОМ ГОЛОГРАФИЧЕСКОй ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ 

А. А. ВОЕВОДИI~ Л. А. ГУБЕНКО 

Лешшградский технологический институт 

Архангельский лесотехнический ш1стнтут 

Преимущества метода измерения деформаций при помощи голо­
графической интерферометрии по сравнению с другими методами со­
стоит в том, что пнтерферограмма характеризует напряженно-деформи­
рованное состояние объекта каk в целом, так и в отдельных интере­
сующих исследователя зонах. Идея такого метода высказана в ряде 
работ [1, 2, 5, 6]. 

В простейшем случае деформации выявляют путем регистрации 
рассеянного света от ведеформированного и деформированного тел 
на одной фотопластинке с последующим проявлением ее и получением 
на ней двух совмещенных голограмм. На голограмме появляется кар­
тина интерференционных полос, связанных с деформационными пере­
мещениями отдельных участков. 

Наша задача - определить деформации и напряжения в деревян­
но;..r элеi'.Iенте с сучком, подвергаемом воздействию осевых с.жимающил 
снл. С этой целью проведены эксперп?~Iенты по запнсн, восстановле-

Рнс. 1. 
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t!ИЮ и расшифровке голографических иитерферограмм методом двой­
ной экспозиции [6]. Голограмыы записывали во встречных пучках 
[5] и расшифровывали исходя из предложенного в работе[!] уравне­
ния 

(Na- Nь) ) .. =Г (па- nь), 

где r- вектор перемещения точки поверхности образца при де-
формации; 

Л -длина волны когерентного источника; 
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11-а, nь -векторы двух различных направлений наблюдения восста­
новленного изображения; 

N а• Nь- порядки интерференционных полос, проходящих при: 
наблюдении из указанных двух направлений через задан­
ную точку поверхности. 

На рис. 1 приведена голографическая интерферограюtа образца 
размером 60 Х 60 Х 15 мм. 

Напряжение сжатия равномерной нагрузкой составило 0,28 МПа. 
Векторы персмещения точек поверхности послужили основанием дmr 
построения эпюр деформацнй в вертикальных и горизонтальных сече­
ниях образцов. Эти эпюры, отображающие зависимость sy от высоты 

у и •х от ширины х, приведены на рис. 2. 
Из эпюр следует, что присучковая зона обладает повышенной де­

формативностыо, особенно возрастают деформации при переходе от 
древесины к присучковой зоне. Сучок деформирует меньше. По мере 
удаления от сучка деформации уменьшаются. 

По средним значенням деформации вычислены средние модули 
упругости по формуле 

о,р 

F,r = -­
''Р 

Результаты приведены в таблице. Они почти совпали с данны-
ми, полученньп.-ш другиыи i'·летодамп, в частности традиционным стан-

J\\атерна.'I 

ПрисУчковая 
Древесипа 
Сучок 

зона 

1 

Мо.1уль упру­
rоств, А\Па 

Е,= 3010 
Еа=11200 
Е,=б220. 

дартным и иыпульсным ультразвуко-

вьш [3]. 
Напряжения вычисляли по закону 

Гука. Эпюры напряжений исследуемых 
образцов u х и vY представлены на рис. 3. 
Из анализа эпюр следует, что пред­
ложетшый ;-..rетод дает несколько от­

личную от традиционной 1шртину распределения напряжений в эле­

:\1енте с ослаблениеы. В частности, смещается место КО!fцентращш на­
прЯ)!\:ений: оно расположено не у самой грани ослабления, а на рас­

стоянии от него, за присучковой зоной. 
Аналогичные результаты получены ранее Л. А. Губенко [4] при 

решении этой задачи теоретически, методом конечных эл~?\Iентов 
(l\'11(6)'. 

Это позволяет утверждать, что присучковая зона в большей сте­
пени, чем ca?~·I сучок, являясь концентраторш.т напряжений, может ока­
зывать решающее влияние на прочность элемента с сучком. 

Хорошее совпадение результатов зкспериыентов по определению, 
деформаций и напряжений методом голографической интерферометрии 
с аналогичными данныr.ти, полученными другими способами, позволя­
ет рекомендовать этот ?>.Iетод для исследований полей деформаций н 
напряжений деревянных элементов. 
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ТЕПЛОВАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПУЧКОВ ИЗ ТРУБ 

С НАСАДНЫМИ ОТБОРТОВАННЫМИ РЕБРАМИ 

ПРОМЫЩЛЕННЫХ КАЛОРИФЕРОВ 

В. Б. Ю'IПЫШ, А. И. АНИ!(ИН, В. Ф. ВАШУТА 

Архапгсльсюiй лессiтехничесiшй ппстптут 

В ряде лесасушильных каыер, например типа СПМ-2!(, устанавли­
вают паравые калориферы, пучок которых состоит из одного ряда. 
стальных труб с насадньвrи шайбовыми стальными ребрами, отборто­
ванными у основания. Геометрические размеры трубы и ребер при­
ведены на рис, 1, а. В первом приближении конвективный коэффици­
ент теплоотдачи и аэродинамическое сопротивление таких труб 1южно. 

' 

dн=4Z 1!i; 
~ 

' (Ц " - ""' 
' F== 

d=!(}(} -
11 

Рис. 1. Оребренные трубы. 

а - с насадными ребрами; 6 - с накатными ребрами. 

"предеюrть по обобщенным зависимостям [5, 6]. Тепловая эффектив­
ность труб при достаточно высоких значениях коэффициента тепло­
отдачи по стороне конденсирующего пара зависит от термического кон­

тактного сопротивления (ТКС) на границе: наружная поверхность не­
сущей трубы - основание ребра. В литературе мы не встретили обос­
нованных рекомендаций по теоретическому определению ТКС для ука­
занных труб и по его оптимальным значения1I, обеспечивающим высо~ 

кую теплопередающую способность оребрения. Сравнительное иссле­
дование по энергетичесюш коэффициентам [ 1] труб с насадными реб­
рами п перспективных для калориферов труб (рис. 1, б) с накатными 
алюминиевыми ребрами [3] требует точных расчетных теплоаэроди­
намических характеристик сопоставляемых типов поверхностей, ко­

торые не существуют для насадных ребер. Восполнению указанных 
пробелов посвящена предлагаемая статья. 
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Нами исследованы коридорные и шахматные пучки из труб, пред­
ставленных на рис. 1, а. Конструктивны~ параметры пучков приведены 
в таблице . 

1 

Шаг труб в пуч!<е, 
н мм 

. 
п~~~~r -----,----

sl s~ 

1 103,5 -
11 103,5 103,5 
111 103,5 103,5 
IV 107 -
v 107 107 
VI 107 107 
Vll 103,5 89,6 
vш 103,5 89,6 

Число 
рядов 

труб 
z 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
2 
3 

Тип пучка 
Постоииные !<Оэфф!ЩИСIIТЫ 

с, n 

- 0,27 1,93 0,0635 0,33 
Коридорный 0,27 1,93 0,986 0,33 

" 
0,27 1,93 0,845 0,28 

- U,286 1,97 0,0597 0,33 
Коридорныii 0,285 1.97 0,92 0,33 

Шахм~тный 
0,286 1,97 0,823 0,28 
0,29 1,99 0,7 0,28 

" 
0,3 2,UI 1,13 0,28 

Опыты проведсны на установке и по методике [7]. Теплоотдачу ис­
следовали локальным моделированием, при котороl\I измерительную 

трубку-калориметр устанавливали в центре каждого поперечного ряда 

пучка. По измеренным значениям теплового потока Q; трубки-калори­
метра, температурному напору между основанием ребра и набегающим 
потоком воздуха М1 или между наружной поверхностью несущей тру­
бы и набегающим потоком воздуха м; для каждого i-того ряда соот­

ветственно определяли приведеиные коэффициенты теплоотдачи а1 и 
а;. Коэффициент а; учитывает влияние ТКС в зоне дискретного кон­

такта: несущая труба - ребро. Используя значения а. 1 и а.;, по обще­

принятому методу находили средние коэффициенты теплоотдачи а. и 
а' для всего пучка труб. Коэффициенты теплоотдачи во всех случа­
ях вычислены по полной наружной поверхности оребрения. 

ТКС определяли способом, изложенным в работе [2], по формуле 

(!) 
~де А Т,- температурный перепад на контакте; 

q к - удельный те~ловой поток через контактную зону с поверх~ 
ностыо несущей трубы диаметром d 11 • 

Аналитическая связь между а;, ai и R к или а~ а' н R,. устанавлива­
ется выражением 

_1_=_1 +R.'!!!..+'Р . .'!!!..м'о.сjВт. 
а'11 Фf к d 11 Лр d 11 

Здесь оР- толщина основания ребра; 

АР -- теплопроводность ребра; 
'?- коэффициент оребрения трубы. 

Для исс.педуемых труб '? = 14,93. 
Опытные данные обрабатывали в критериях подобин 

a·d0 Nu·--'-· l- ). 1 
Re = wdo. ., ' 

~р 
Eu=­

pwз ' 

где w - скорость воздуха в узl{ом поперечном сечении пучка; 

(2) 

АР - перепад статического давления воздуха на нучке. 

Константы воздуха ),, •, р принимали по его средней температуре 
в пучке. 
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На рис. 2 в логариф:-.·шческих ноординатах нанессны опытные точ­
ЮI по теплоотдаче, представленные критериями подобия Nui и Nu ; раз­
ных рядов пучков 1-V 11 в зависюJости от числа Rc. В коридорных 
пучках 11, Il1 и V, V1 не обнаружено явной завиенмости теплоотдачн 
от ряда пучка. Теплоотдача любого ряда при увеличении z от 1 до 3 
не изменяется н равна теплоотдаче однорядного пучка. Обrцензвестен 
факт турбулизации потока впереди стоящим рядом труб, что выража­
ется в повышении интенсивности теплоотдачи следующих рядов. Од­

ню<о этого не произошло, видимо, из-за ламинирпзации потока в узких 
r.Iежреберных полостях, усиленной тесной компоновки пучи:ов н сыг­
равших роль демпфера турбулентных пульсаций. 
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Одновременное увеличение шагов разбивки труб S 1 и S 2 от 103,5 
до 107 мм (на 3,4%) повысило интенсивность средней теплоотдачи 
по Nu на 5,9 %, а по Nu'- на 2 °/о. Шахматные nучки Vll и Vlll ха­
рактерJIЗуются размещением труб по вершинам разностороннего тре­

угольника. Из анализа данных пучка Vll следует, что теnлоотдача Nu. 
·' второго ряда выше Nu 1 nервого ряда на 16,7 %, а значения Nu,. 

указанных рядов расходятся на 6,2 %, В пучке Vlll (результаты опы­
тов не nриведсны на рис. 2) теп.чоотдача второго и третьего рядов 
одинакова и превышает теплоотдачу первого ряда в соотношениях 

nучка Vll. Средняя теплоотдача трехрядного пучка Vlll выше теп.чо­
отдачи двухрядного nучка Vll на 3,5 % по Nu и на 1 °/0 по Nu'. 

Средняя теилоотдача пучков 1-V/11 обобщается критериальным 
уравнением 

(3) 

С учетом ТКС средняя теплоотдача пучков 1-Vlll подчиняется 
уравнению 

где 

N u' = с2 Re0
.2

1
, 

11., _ a.do_ . N , _ а' d0 • 
1~U- Л , Uo- ), , 

(4) 

а и а.' - соответственно средние коэффициенты теплоотдачи всего 
пучка. 

Постоянные CJ и с2 приведены в таблице. 

Сравнение между собой в идентичных условиях коридорного и шах­
матного пучков, например 11 и V 11, указывает на повышенную интен­
сивность теnлоотдачи в 1,072 раза (по Nu) для шахматного пучка 
во все11 диапазоне числа Re. 

Для исследуемых труб nучков 1-V11! по измеренияы среднее зна­
чение ТКС R",P = 0,0043 м2•0С/Вт; оно в 39 раз больше Т!( С для труб 
с накатными алюминиевьвш ребрами (рис. 1, б, Rкор=0,00011 м2 • 0С/Вт 

по [4]). Исключительно высокая величина Rкор труб с насадными реб­
раыи обусловлена просчетами в разработанной конструкции ребер. 
Из рис. 1, а видно, что между основанием ребра и наружным диамет­
ром трубы существует кольцевой зазор о,р= 0,25 мм, который при экс­
плуатации не устраняется. Зазор заполнен воздухо~I, который из-за 
низкой теплопроводности слу.жит теплоизолятором основной трубы. 
Приняв температуру воздуха в зазоре t = 50'С (которой соответству­

ет теплопроводность воздуха )," = 2,83 · 10-2 Вт/м ·ос), вычисляем тео-
т Оср 

ретическое значение терi\нiческого сопротивления зазора Rкср =-л-= 
" = 0,0089 ы2 • ос;вт. Расхождение R~,P с измеренным составляет при-

близительно 200 %, что указывает на вероятное эксцентричное распо­
ложение ребер и появление пя·тен непосредственного металлического 

контакта между трубой и ребром, что способствует передаче части 

тепла через них и уменьшению R 11ср по отношению к R ~ер . 

Отрицательное влияние значительной величины R к ер проявляется 
в сильно?~.r снижении теплоотдающих характеристик труб, что подтверж­
дается сравненнем уравнений (3) и (4) между собой. Показатель сте­
пени при Re уменьшается от 0,51 до 0,21, а значение nоказателя ха­
рактеризует тангенс угла наклона кривой теплоотдачи к оси абсцисс_ 
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·Рис. 3. Аэродпнами~Jеское 
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ребрами показывает большую крутизну кривой Nu = f (Re) для послед­
него типа труб, так как показатель степени Re составляет 0,7 против 
G,51 пучков 1-VII1 (см. табл.). Уменьшение показателя степени обус­
ловлено поншкенным коэффициентом эффективности насадного ребра, 
что равнозначно его IIОвышеннтлу термичесКОl'11У сопротивленшо. Рас­

четы коэффициента эффективности насадного ребра (по методу [6]) 
пучков 1-1!1 для скорости воздуха w = 5 м/с дают значение его 1J = 
= 0,71. Это говорит о необоснованном завышении высоты ребра при 
принятых размерах труб калориферов (рис. 1, а). Оребрение не уча-
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ствует в теплообмене с требуемой эффективностыо "J, которую целесо­
образно поддерживать не менее 0,8. 

На рис. 3 приведены данные по аэродинамическому сопротивлению 
пучков 1-V1II. Значения Euj<p даны для z рядов в пучке. Сопротивле­
ние пучков вычисляли по критериальноыу уравнению 

Eu =с, 'f Ре-". (5) 

Постоянные с3 и n даны в таблице. 
Уравнения (3)-(5) действительны для пучков труб исследованных 

параметров в диапазоне Ре= (6 + 50)- 103. 

Далее сравнивали тепловую эффективность коридорного пучка 
1IJ с трехрядным коридорным пучком из труб (рис. 1, 6) с шагом 5 1 = 
=52 = 58 мм [3] и коэффициентом оребрения <р = 15,23. Тепловую 
эффективность оценивали коэффициентом тепловой эффективности .р ~ 

а 1 а' 
- апi или ф = а.;п , рассчитываеl\-tьrм при одинаковых удельных затра-

тах мощности N 0 и а персмещение воздуха через пучок [1]. Здесь "-ш и а.;,1 
-соответственно средняя теплоотдача пучка IIJ без учета и с учетом 
ТК:С; а. и а'- то же для пучка из труб на рис. 1, б по данным [3]. 
Расчеты выполняли для температуры воздуха 50°С. При NЮ = 
= 0,99 Вт/м' (что соответствует скорости воздуха Б узком сечении 
пучка= 5 мjс) получены следующие значения коэффициента тепловой 
эффективности: tjl = 1,52 и <f' = 3,33. 

Следовательно, при N0 = const интенсивность теплоотдачи к возду­
ху для труб с насадными ребрами в 3,33 раза ниже, чем для труб с 
накатными алюl\IИниевыми ребрами. Тепловая эффективность собст­
венно оребрения для сравниваемых типов различается в 1,52 раза. 
Компактность пучка 111 составляет 195 м2/м3, что в 2,05 раза меньше, 
чем для труб с алюминиевыми ребрами. Трубы с насадными ребрами 
имеют и очень значительную металлоемкость(Ь = 11,23 кг/м), которая 
в 5-6 раз выше для труб с алюминиевыми ребрами. 

Таким образоы, можно заключпть, что трубы с насадными реб­
рами не пригодны в качестве теплообменной поверхности для калои 

риферов лесосушильиых камер и производство их неце.qесообразно. 
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Ленннградская лесотехническая академпн 

В гидролизной промышленности планируется созданне гндроюrз· 
аппаратов большОI';'r емкости. Известно, что увеличение объема реак­
тора приводит к изz..тенениям характеристик протекающих в нем процес­

сов. В связи с этим актуальна задача осуществления масштабного пе­
рехода от небольших фнзических установок до реакторов промышлен· 
ных размеров. 

В первую очередь эту задачу следует решить для гидродинами· 
ческих процессов, в частности для структуры жидкостных потоков, 

поскольку последняя в значительной степени отределяет интенсив­
ность масса- и теплообмена в гидролизаппарате, скорость реакции 
гидролиза полисахаридов и распада образовавшихся моносахаридов, 
т. е. все те процессы, которые зависят от длительности пребывания 
и локальной концентрации вещества в каждой точке реактора. 

Масштабный переход структуры потоков можно осуществить, соб­
людая физическое подобие; при этом требуется найти соответствую· 
щие критерии подобия, которые сохраняются постоянныю1 при любых 
размерах реактора. Решению данной задачи посвящена настоящая 

работа. 
Для вывода критериев подобия необходимо привести уравнения, 

определяющие структуру потоков в слое гидролизуемого сырья, к без­

размерному виду. Показано [ 4, 8], что структура потоков в гидролиз· 
аппарате может быть описана в рамках однопараметрической диффу­
зионной 1Iодели, для I<аторой характеризующий парю.-rетр - критерий 
Пекле при продольном переi\>Iешивании. Такое переыешивание ыожет 
происходить по двуы различным механизмам: за счет осевой молеку­
лярной диффузии и за счет гидродинамического смешения [12]. От 
того, какой из этих механиз:r-.,юв реализуется в промышленных гидро­

,тшзаппаратах, зависит вид уравнений, определяющих продольное пе­

ремешивание жидкой фазы. Диффузионный и гидродинамический меха· 
низмы коррелируют с диффузионным критерием Пекле 

Ре'= ~~3-

где w - линейная скорость потока; 
d э -эквивалентный диаметр насадки; 
D'- коэффициент молекулярной диффузии. 

Обнаружено [ 12], что при Ре'> 104 продольное персмешивание 
определяется гидродинамическим смешением жидкости. Пороговую ли­
нейную скорость wn течения .ж:идкости в гидролизаппарате, с.оответст­

вующую (при фиксированном гранулометрическом составе сырья) гра· 
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ницс между диффузионной и гидродинамической оuластями продоль· 
наго переi\н~шивания, i\IO}KHO рассчитать по фор:..Iуле: 

Wn = 104D'/d9 . 

Полученное зi1ачение пороговой скорости сравним с реальной ли­
нейной скоростыо потоi{а в промышленноы гидро.rrизаппарате, которую 

находим из фор":улы [5]: 

-'-D( 1 Н' 1 D)-w = v '" Т2 ll ф т 4 ~. 

где v- скорость перколяцип, м3jс; 
D- nнутрешшй диаметр гидрою1заппарата, ы; 
n- число фильтров, вытянутых в цилиндрическую часть реактора; 

1-!Ф- высота фильтра в цилиндрической части реактора, м; 
е- н:орозность слоя гидролизуемого сырья, м3/м3 . 

Расчетны;о.ш ;>.iетодюш получено: коэффициент молекулярной диффузии глюкозы 

'В водном растворе при средней те!fшературе гидролиза ( ~ 150°С) равен 0,15. 10-8м2/с: 
эквивалентный диаметр насадки, состоящей из смеси щепы п ошiлок (которые по раз­
мерю .. ! соответствуют ГОСТу на сырье для гидролиза н загружены в соотношешш 

50 : 50), равен 0,854 . l О - 2 ы. Следовательно, порогоnая скорость равна U, 18 Х 
Х 10 -:1 м/с. 

В среднеы д.;1я существующих конструкций гидролизаппаратов D = 3 м; n = 4;НФ = 
= 2 м; s= 0,5. При скорости nерколяцип 0,0139 м3/с (50 111З/ч) д!Шсйная скорость 
ТIОтока равна 0,2 ыjс, что выше пороговой. 

Учитывая современную тенденцию к увеличению скорости перколя­
ции, можно уверенно считать, что продольное перемешивание жидкоi'r 
фазы в гидролизаппаратах происходит в гидродинамической области. 
Гидродинамическое смешение в свою очередь определяется многими 
факторами, основные из которых - турболентные пульсации жпдкости 
и поперечный профиль скорости [3]. Рассмотрим условия физического 
подобия этих составляющих. 

Для описания турбулентных пульсаций жидкости в насадке урав­
пение Навье-Стокса неприменимо [2]. Наиболее приемлема модель 
Бринкмана [ 11], описывающая поле скоростей жидкости, обтекающей 
в ламинарном режиме частицы плотноупакованного слоя: 

gradp =- ~ w + ~v'w, 
где р - давление; 

& - проницаемость слоя; 
р .. ' - кажущаяся динамическая вязкость жидкой фазы; 

11 - физическая динамическая вязкость жидкой фазы. 

( 1) 

Выраженпе ( 1) - уравнение равновесия между градиентом дав­
.ления, силами вязкостного трения жидкости и тормозящей силой, ока­

зывас:мой насадкой. Примеl\-r, что в рамках l\'Юдсли Брннкыана пнтен­
сивность турбулентных пульсаций, приводящих к продольному пере­
мешиванию, определяется конкуренцией силы вязкостного трения и 
торr-.-юз5::щей силы. Их соотношение характеризуется критериеы подобия 

п = u.' R'/·1k 
1 р ' ' 

где R - радиус частиц насадки. 

Для плотноупакованного неподвижного зернистого слоя !J. :=:::::: r-
[11], поэтому П = R~lk. Проницаемость слоя определяется лшrейной 
комбинацией квадрата радиуса частиц и порозности слоя, поэтоыу вы-
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рюкеi-ше R~lk следует рассl\Iатривать как один пара?~Iетр о:, зависящий от 

порозности слоя н геО~·летрии его ыежчз.стичного пространства. При 
осуществлении l\·Iасштабного перехода на параметр накладывается од­
но ограничительное условие: а = idem. 

Следовательно, число степеней свободы nри моделировании сво­
днтся I( нулю, и масштабный переход возможен только в том случае, 
ко г да промышленный реактор и уменьшенная установка загружены 

одной н той же насадкой. Действительно, критерий а характеризует 
тонкую структуру насадки, и для каждого типа насадки он Иi\Iеет свое 

значение. Полученные выводы базируются на допущении, что критерий 
а - действительно аргумент критерия Ре, хотя непосредственно нз 
уравнения ( 1) критерий Ре не выводится. Правильиость этого допу­
щения можно доказать, если закономерности изменения критерия Ре. 
предсказанные на основе зависимости 

Pe=f(a), (2) 
·совпадут с экспериментально :наблюдаемьвп1. 

Из уравнения (2) следует, что в пределах ламинарного режима 
течения и без поперечной неравномерности скоростей критерий Ре не 
зависит от скорости потока, физических характеристик жнд1шсти (вяз­

кости, поверхностного натяжения и т. д.) н высоты насадiПI, а опре­
деляется только ее типом. Предсказанные характеристики критерия 
Ре полностыо подтверждаются известными экспериментальньli\ш дан­

ньши. И. Е. Ампилогов и другие [ 1] показали, что Ре не зависит от 
скорости потока и вязкости жидкости. И. М. Стояновский [9] устано­
вил, что Ре не зависит от скорости потока, высоты слоя, а также от 
плотности, вязкости н поверхностного натяжения :жидкости. Авторы 
работы [ 14] исследовали структуру потока в трех типах насадки п ус­
тановили, что во всех случаях критерий Ре не зависит от скорости, но 
для каждого типа насадки он принимает свое значение. Показава [7], 
что при течении ж:идкости через слой пропареиной щепы в тех случаях, 
.когда поперечный профиль скорости плоский, критерий Ре также не 
зависит от скорости потока. Следовательно, справедливость уравне~ 
ния (2) и условия масштабного перехода ирадольного иереЛ~ешивания 
моя<:но считать доказанными. 

Поперечный профиль скорости жидкой фазы в насадке возникает, 
в основном, из~за различия гидравлического сопротивления насадки у 

стенки и в ядре слоя. Для описания такого профиля используем мо­
дель, в которой насадка состоит из двух коаксиальных соприкасаю­
щихся зон, имеющих различную порозность. Характер распределения 
){<Идкости по сечению такой насадки не зависит от среднего перепада 
давления, отношения высоты насадi<и к диаметру частиц и средней 

скорости течения на выходе из насадки [13]. Отсюда следует, что 
скорости нотока в ядре слоя и в пристенной зоне определяются соот~ 
ношение?-.1 гидравлических сопротивлений этих зон. Если в качестве 
масштаба взять гидравлическое сопротивление, усредненное по всему 
сечению слоя, то для каждой из зон относительные гидравлические 
сопротивления можно записать так: 

(3) 

где ). - коэффиииент сопротивления; 
индекс в - полное сечение слоя; 

п - пристенная зона; 

я - ядро с.лоя. 

6 о:Лссноit журна•1» N2 б 
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П рн использовании на д"! одели и оригинале одной н той же насадки 
выполняются условия 

)Лп = idem; 
'" 

л, = idem; ,,, dэ 1 = ideш · 
dэfJ • 

dэп = ideш. 
d" 

(4} 

Последнее условие выполняется в силу того, что поверхность слоя 
гидролизуемого сырья на 4-5 порядков выше поверхности стенки гид­
ролизаппарата [6]; следовательно, при определении эквивалентного 
диаметра пристенной зоны поверхностью стенки можно пренебречь. 
Так как относительная скорость потока - парю.-tетр, зависящий от i, 
и d" то из выражения (4) с.~едует: 

Арп = idem · 
!::.рв ' 

др, = idem 
/J.pD • 

В этоы случае линейные скорости течения жидкости в пристенной 
и центральной зонах, отнесенные к скорости течения в полно:м сечении 
слоя, постоянны при любых размерах реактора. Условием подобия по­
перечного профиля скорости жидкости является равенство отношений 
геометрических размеров ядра слоя и пристенной зоны в ыодели и ори­
гинале. Соответствующий критерий подобия 

где индекс r - реактор. 

Г= R,-A 
А 

(5) 

Входящая в данный критерий толщина пристенного слоя !J. опре­
деляется структурой слоя и, следовательно, не варьирует произвольно. 
Кроме того, есть данные о функциональной связи параметра 11 с радиу· 
сом реактора [10]. Следовательно, на один независю!Ый параыетр R, 
накладывается одно ограничительное условие 

R -А 
' - idem д. - ' (6) 

и число степеней свободы при моделировании сводится к нулю. Отсю­
да следует, что совместное выполнение условий масштабного перехода 
(2) н (6) можно обеспечить только при эксперименте на натуре. 

Такил1 образом, нами показано, что в рамi<ах методов физическо· 
го моделирования ВОЗ!\1ожен масштабный переход только одной со~ 
ставляющей продольного перемешивания: турбулентных пульсаций 
жидкости. При этом выбор типа насадки на уменьшенной установке 
определяется условием (2), выбор трассера - условием Ре'> 10', а 
?1-Iакси:r..,rальная скорость фильтрации ограничена ла~пrнарным ре:л<и~IО?IТ 
течения. 
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СОСТАВ МОНОТЕРПЕНОВ ЭФИРНОГО МАСЛА 

ХВОИ СОСНЫ ОБЫI(НОВЕННОИ 

В РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ЛЕСА УСМАНСI(ОГО БОРА 

В. М. МАКСИМОВ, Р. И. ДЕРЮЖ!(ИН, Р. Д. КОЛЕСНИКОВА, 

А. М. ДАВУДОВ 

Воропежс1шй лесотехпичесюrй институт 

Изучение структуры природных популяций представляет интерес 
для генетики при решении вопросов практической селекции, а также 
для теории н практики лесоразведения [6]. Важно определить, разли­
чаются ли по составу монотерпенов эфирного ма-сла (ЭМ) насажде­
шrя сосны обыкновен-ной, произрастающие в различных ЭI<ОJюrических 
условиях. 

Иыеющпеся по этому вопросу сведения в литературе весьма про­
тиворечивы. Одни авт9ры, изучавшие состав терпентинного масла сос­
ны обыкновенной [11], характеризуют ее четырьмя типами биосинтеза 
J..'IОНотерпенов и считают, что популяции сосны в различных лесарасти­

тельных условиях имеют сходный фенатипический состав [ 12]. Дру­
гие исследователи [1, 4, 13] пришли к выводу, что условия произрас­
тания влияют на количественное содержание компонентов терпентин­

ного масла :живицы в пределах изученных ими насаждений. 

При изучении ЭJvi лиственницы сибирской установлено, что деревья 
одного подвида обладают постоянным качественным составо:м компо­
нентов, но под влияниеi\I усJiовий места произрастания :могут несколько 
разлпчаться по их количествеиному распределению. Однако эти раз­
личия недостоверны [2]. 

Нами сделана попытка сравнить насаждения сосны обыкновенной Уеманекого бо­
ра Воронежской области в разлпчных условиях пронзрастания по типам биосинтеза 
монотерлевов Эi\1 хвои. С этой целью заложены четыре пробвые площади (размером no 
0,5 га каждая), таксационная характеристика которых приведена в табл. 1. На 
пробных площадях описьшали биометрические показатели деревьев (высоту, диаметр 
ствола, протяженность и поперечники крон), а хвою из средней части кроны отбира­
ли с помощью отстреливающего устройства. Типы леса выделяли в соответствии с 
классификацией типов леса Уеманекого бора f71. 
6''' 

1 
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Т!!Л Днаметр l!a 1,3 ~~. см 

услов11!1: Воз-

СоС<<" 1 Бороз' 1 
мест;. Тип леса раст, Состаn 

iipOIJЗj,A- м т Дуб 
станш1 

Ao-l Сосняк лишаiшиковыii (1) 11 о !ОС 29,0 - -

А, . зеленомошниковыli (2) 110 !ОС 36,0 - -
в, . черничниковьф (3) 110 6С3Б!Д 35,0 33,0 16 

в, 
" 

травяно-бо:1отныli (4) 110 9СIБ 33,5 22,0 -
ЭNl пз хвоп выделяли экстрагированием диэтиловым эфщ:юи по методпке, раз­

рабатапной в Воронежско~I лссотехническоы институте Г5l.Состав ЭМ хвои уста­
новлен методом газо-жидкостной хроматаграфин f91. По экспериментальным данным 
tостава ЭNl рассчптьшалп критерий Д. А. Родионова Г81 для классификации выбо­
рок н определсrтя границ между кдасса~ш (однО]Юдны:-.tп группами). 

Анализ показал, что для сосны обыкновенной выделены три ос­
новных типа биосинтеза ?I·IОНотерпенов (с определеннЫi\I составом ос­
новных КОi\·шонентов фраi<ЦИИ -а -пинена и .1 3 -карена): каренистый, 
промежуточный и пиненистый [10]. В преде.т:Iах каждого типа на:-.н1 вы­
делено по три группы (табл. 2). 

Таб"1пца 2 
Характеристика типов биосинтеза монотерnенов 

по содержанию а: -пинена и 6.З-карена в ЭМ сосны обыкновенной 

Градацня !>лассоз no тнпам и группам 611осинтез :l 

Комnонент Пиненнстый 

1 

Про~1ежуточный 

1 

Каревнстый 

1 1 11 1 III IV 1 v 1 Vl VII 1 VIII 1 IX 

J.-ПИНСН 54 и 48 36 24 36 42 18 24 12 и 
(52-42) (41-·31) (30--18) (41-31) (54-42) (24-12) (30-18) 

6.З-карен 12 и 24 18 24 33 18 36 4S 54 и 
(30-18) (24-12) (30-18) (41-31) (54-42) (41-24) (54-42) 

Для выделения типов п групп биосинтеза ыонотерпенов в ЭN\. хвои 
сосны обыкновенной изучен обширный !\Iатернал по составу монотерпе­
нов. Число изученных деревьев сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.) 
разного возраста и происхождения достигло 2000. Данная классифика­
ция сосны по типам биосинтеза монотерпенов ЭМ хвои существенно 
отличается от предложенной ранее классификации по тнnal\·I бносинте­
за терпентинного масла [11]. 

Тиn ус.1о- I<OдiiЧC· Распределение 

CTDO 
вий места 

Т1ш леса нз учен- П11!1CНIICTЬ1fi 
произра- l!blX де-
станип 

ревьеn 1 
1 

11 
1 

111 1 Всего 

--· 
Ao-I Сосняк лишайниковый ( 1) 54 24 19 18 61 

А, . зеленомошниковы!i (2) 55 10 24 19 53 
в, .. черничникавый (3) 52 10 42 18 70 
в, . травяно-болотный (4) 54 46 17 26 89 

Прпмечанне. t 05 = 2,0; t 01 =2,68; t 001 =3,5. 



1 

Состав ,,юнотерпенов ЭМ хвои сосны 85 

Таблица 1 

Высота., м Число деревьев на J гз 

1 1 

Запас, По.~- к.~ асс 

1 

В тоы числе 

Сосна Бер~за ДуG 
M~/ra нота бонвтета Bcet·o 

Сосна 
1 Береза 1 Дуб 

23,5 -- - 294 0,7 111 384 384 - -

32,0 - - 616 0,8 !а 376 376 - -

27,5 27,0 !6,5 354 0,7 !I 456 268 !56 32 

23,5 !8,5 - 284 0,7 [[[ 346 260 86 -

Выделение т1шов биосинтеза иыеет принципиальное значение для 
характеристики исследуеыых популяций .[ 12]. 

Данные распределения деревьев сосны обыкновенной по установ­
лен:нЫJ\1 типам биосинтеза монотерnенов ЭМ хвои в разных типах леса 
Усыанекого бора представлены в табл. 3. 

Для сосняка лишайникового установлено: 61 % деревьев пинс­
ннстого типа, 32 % - промежуточного и 7 % - каренпстого. Б типе 
леса сосняк зелепомошниковый обнаружено: 53% деревьев шrнеr-шсто­
го тппа, 25 % - проыежуточного и 22 % - каренистого. Для сосняка 
черничникового установлено, что в nиненистый тип входит 70 % деревь­
ев, в про;rежуточны!l - 27 %, в каренистый - 3 %. 

В сосняке травяно-болотном пиненистый тип представлен 89 % де­
ревьев, промеж:уточный - 11 %. Деревья каренистого типа здесь не 
обнаружены. 

Расчет критерпя Стьюдента [3] показал, что существуют разли­
чия в распределении деревьев по типам биосинтеза монотерп~нов для 

сосняков травяно-болотного, зеленомошникового и Jlишайникового 
(!4 ,

1 
~ 3,54; !

4
_2 ~ 4,5 при t5 , ~ 3,5). Для сосняков травяно-болотного 

н черничникового установлены различия при 5 %-ном уровне значИi\Iости 
(t

3
,
4

= 2,46). Достоверных различий :ие:жду сосняками лншайниковым 

п зеленомошниковым не устюiовлено (!1 ,,~ 0,84). Критерий различия 
1rежду сосняком чернпчнпковы11л и сосняком зеленоl\тошниковым равен 

- 1 ,82, он также недостоверен. 
Следовательно, в соснян:ах лишайниковом и зсленоi\юшншюво1-r 

наблюдается практически одинаковое распределение деревьев по ти­
пам биосинтеза. Сосняк травяно-болотный существенно отличается по 
распределсиню деревьев от первых двух тппов. Сосняк черннчнrш:овый 
занимает промежуточное полож:ение. 

Эти результаты до некоторой степени подтвср;.кдают данные 
Н. 3. Борончихина [ 1] о том, что почвенно-грунтовые условия оказы-

Таблица 3 

деревьев, ~~, пv тиnам н груrта:\! б носивтеза 

Прщн~жуто•тый 
1 

J(apCIIJICTЫiJ Критерий 
раз.шчия 

IV 1 v 1 VI 1 
Всего 1 Vll 1 

VIII 
1 IX 1 Всего 

22 10 - 32 5 2 - 7 t1,2 ~ 0,84 
t4,2 = 4,5 

8 17 - 25 13 7 2 22 t,,, ~ 1,82 

8 19 - 27 3 - - 3 t3.4 = 2,46 

L 8 1 [ 1 - - - - t4,1 = 3,54 
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вают влияние на количественный состав монотерпенов в терпенпrнно:о.I 
масле .живицы в популяции сосны обыкновенной _Пермской области 
и Марийской АССР. 

В итоге можно предположить, что структура популяций сосны 

обыъ:новенной по типу биосинтеза монотерпенов Эfll хвои в Усмансюn .. I 
бору зависит от лесарастительных условий. 
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МОДИФИКАЦИЯ СВОйСТВ ДРЕВЕСНОВОЛОI(НИСТЫХ ПЛИТ 

ПРОДУКТАМИ ВЗАИМОДЕИСТВИЯ КАРБАМИДА 
СО СПИРТАМИ 

Т. В. МАЛЬЦЕВА. И. А. ГЛМОВА, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

ЛсшшградсJ\ая десотсхпнческап ·ш;;адемня 

Прп прои.зводстве древесноволою-ш:стых плит (ДВП) IЗоздушi·IОГ{J 
фopl\IODai-Iия наряду с традиционн:ы:ни поликонденсационныып связую­

щи:-.нi :-.южно исполыювать бифункционаJiьные соединения, тгкис как 
карба::-.-:пд н уреиды дикарбановых Еислот. Онн взаимодействуют с ком­
понентс::.ыrr древzсш-Iы н те;..1 са:-.-tьтл-t улучшают физшш-ыеханпческие 
свойства плпт [ 1]. 

В данной работе пселедсвана возможность прпыенения продуктов 
конденсации н:арбю.-шда со спиртаып в качестве модифпцирующего 
состава. При нагреnаппп карбамид реагирует со спирто;-..1 с оGразова. 
нием уретанов, которые в свою· очередь способны к дальнеЕшвы реак­
ция:vi с гндроi<снльными 11 альдегидными группа:-.1н [ 4]. 

Ре2.ющн юлинов с аJiьдегид.ами широко известны в оргаш'iчесКО:\1 
синтезе. Шуль н 1Vlак-Фарлане показа:ш в i-Юр:\tааы-ю-цепной н цикли-
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чс::сrшй фор:-.Iе строение продукта конденсации карбамида с глюкозой 
.в кислой среде [ 6] 

HC~N-CO-NH, 

1 
I-1-C-OI-1 

1 
НО-С-Н 

1 
Н-С-ОН 

1 
Н-С-ОН 

1 
сн,он 

СН 2 ОН 

O HN-CO-NH2 1 н 

он он н н 

Н ОН 

Термическая стоi"Iкос~ь уретановых связей, а такж:е возмо.ж:ность 
взаи:-..rодействия прпменяе;-..1ых реагентов с компонентами древесины 

создали предпосылки их прю1енения для модификации свойств ДВП, 
сте1,1 более, что связанные с технологией воздушного формования плит 
возz..шжности (когда продукты деструкции гемицеллюлоз и лигнина на­
ходятся на поверхности древесных волокон) благоприятствуют проте­
канию конденсационных процессов. 

Для получения уретанов применяли низкомолекулярные ;о.·rного­
атоыные спирты, такие как этиленглнколь, глицерин и ксилнт, а также 

высокомолекулярный полившпиювый спирт, для которого хара·ктерны 
все реакции ыногоатомных спиртов [5]. 

Табднца 1 

Сm1рт 
Фушщи-

1 Г.11ЩСрИ!! овальность Этилен-
Ксилит 

ПOЛIHIII· 

глико.,ь пиловый 

l\'1олеку лярная 2 3 5 1000 

У.1ельная 1,~0 2.22 2,56 2,27 

В табл. 1 привеДены данные о функциональности i\IОI-юуретанов. 
'С увеличением удельной функциональности возрастает скорость про­
цесса превращеншт в трех:-.Iерньн"I полимер, т. е. чем выше удельная 
функциональность, тем реакционноспособнее данное вещество [2]. Как 
следует из данных табл. 1, наибольшая склонность образования трех­
мерных потнrеров присуща ?I·LОноуретанаы I<снлпта н поливинилового 

спирта. 

Конденсацию карбамида со спиртами осуществляли при теыпера­
туре 95 ос в течение 30 ;чин, а затеы при 180 ос в течение 2 1шн, что 
прнбли:ж:алось к про:-.,Iышлснi-rыы услошш;-.,1 изготовления ДВП. 

Хараi<теристика продуктов взаи:.юдействия I<арбамида с нпзЕомо­
лекулярнымп и высоко::.юлскулярныы спиртами nрпведена в табл. 2, 
из которой видно, что относительные l\'!Олекулярные массы продуктов 

·близки к расчепiЫi\I для ыоноуретанов. И хотя потенциальная функ­
цпонаJ1ЬНость низкоi\'!олен:улярных спиртов создает ВОЗl\'iОЖНость обра­
sов2ния трех:-.Iера, но, видимо, нх реакционная функциональность не до­

стигает трех. 

В процессе реат..:ции с I-аiЗКОi\-tолекулярньвтп спиртами карбамид не 
подвергается возмож:ным собственньn'l из?.-rененнш·.r, о чeJ\·I можно су­

дил) по отсутствию чувствительностп на биуретановую реакцию про­

дукта взаимодействия; впдН:\10, систеi\Iа стремится к образованию уре­
тановых связей как энергетнчесi..:и более выгодных по сравнению с бпу­
ретовыми и аллофанатными. Nloжao предпо~тто:жить, что дегидратаци-



88 Т. В. Мальцева и др. 

Таблпца ? -
Соотношсннс Хар.зктеристпка проду[{Т3 

группы 

карбамада Относи- Количество Содер-
Сrшрт 11 спирта тельная веществ, 

жание НЗ.11!'111С 

-NH, 1 

:\tолеку· Конснстенцня раствори-
азота, биурета 

-ОН 
лярная мых % 
и асса в воде, % 

Этпленглнколь 2 2 104 Бальзаыоподоб. 100 - -
6 2 106 НЫЙ (янтарно- 100 - -

ro цвета) 

Глицерин 2 3 137 Аlзслообразный 100 - -
6 3 1 18 (янтар11Оrо 100 - -

цвета) 

К.сшшт 2 5 193 Бальзамоподоб-. 100 - -
6 5 198 ВЫЙ (коричне- 100 - -

в ого цвета) 

Полпвпнпло_ 10 1 - Твердый крнс- 100 27,6 Есть. 
ВЫЙ таллический 

!О 3 - " 100 23,1 "1 "0-10 5 - » 1~0 23,7 "1 § g~ = 10 10 - » 100 23,0 
10 30 - Твердый хруп- 99,8 22,8 : lHI KIIЙ 
10 50 - » 99,5 22,1 " , 

онные процессы в спиртах пространствен:но затруднены из-за введения 

а::-.шногрупп, т. е. в продуктах взаи:-.-юдействия воз::-.1ож.ны неб.'Iокиро­
ванные гидроr{силы. 

Реакция с высокомолекулярньв1 спиртом протекает с )деньшей: ско­
ростью, чем с низкомолекулярными, и карба11ид успевает подвергнуть­
ся собственны:vt из?1.1енениям, о чем говорит наличие биурета в продук­

тах реакции. Содержание биурета в продуктах реакции определяли 
путем сравнения окрасок. исследуемого и стандартного растворов. С 
увеличение~I I<Оличества гидроксильных групп в исследуемом соотно­

шении интенсивность биуретовой реакции падает, т. е. наблюдается 
тенденция к наиболее глубокой бло1шровке аминогрупп гидроксилами 
спирта, количество реакционноспособных групп для дальнейшей реак­
ции уменьшается. 

С увеличениеы количества гидроксильных групп в соотношении не~ 
ходных коыпонентов изменяется содержание азота в продуктах реак­

ции, что связано в болыпеi:'r степени со' взаимодействием карбю.шда с 
поливиниловьт::-.1 спиртт..r, а не с собственнЫ1'1 изJ~.-rенениеJ\-r карбю.тида. 

ВозJ\·rожности, связанные с технологией прессования, бJlагоприят­

ствуют углублению конденсационных процессов; в )'-Словиях горяче· 

го ·прессования создаются условия для взыплодействия первоначальных 
продуктов н:онденсации с продуrпами водного гидролiiза древесины, 

находящимися на древесных волокнах. 

Древеспое волокно с техпологической линии цеха ДВП Шекснинского завода 
обрабатывалп продуктюш копдепсацнп в количестве 5 % от массы абс. сухого во­
лоюта, подсушивали до влажностн 6-8 % н таю1ы образом формовалп древес:юво­
локнистый ковер. Прессование осуществляли в прессе прп температуре 200°С в те~ 
ченпе 8 мпн при руд= 5,6 NlПa. 

Данные испытаний ДВП приведены в табл. 3, из которой видно, 
что с увеличениеы атОJ\'шости низко;...-юлекулярного спирта физиJ.;:о-ые­
ханические свойства плит ухудшаются. Это объясняется тeJ\<I, что в пе­
риод горячего прессования углубляется процесс взаимодействия амп­
ногрупп с гидроксилами спирта, который опережает взаимодействие· 
применяемых реагентов с древесиной. 
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Таблица 3 

Моднф1щирующаn до6аш'а Фнзи1ю-механичесr:ие свойства плит 

Соотношение групп 
Плот- 1 Продед проч-~ Водо-

1 

Спнрт 
карбаьшда и спирта 

IIOCTb, ностн при поглоще- Набух а~ 

1 
кг;мз статическом ние ~s 1\IIC, % 

-NH~ -ОН нзrн6е, МПа ' 

Этиленгтшоль 2 2 890 42,7 29,0 19,1 
б 2 890 42,3 33,0 22,8 

Глицерин 2 3 880 39,8 35,3 25,0 
б 3 900 41,2 36,3 27,7 

Ксилнт 2 5 900 33,1 44,6 32,4· 
б 5 870 37,2 46,3 33,1 

Поливннило-
вый спирт 10 1 900 43,2 32,5 25,0 

10 3 990 44,0 30,5 20,4 
10 5 980 45,8 26,0 16,3 
10 10 990 45,5 20,1 1б,7 
10 30 995 40,5 22,5 18,5 
lQ 50 980 40,9 23,0 18,7 

С увеличение~л количества гидроксильных групп (больше эквива­
лентных количеств) поливинилового спнрта в соотношении а)l.п-ш: гид­
роксил физико-механические свойства также ухудшаются, но не в такой 
степени как для плит на основе продуiпов взаимодействия карбаАптда 

с низкомолекулярНЫJ1,1И спиртами. При этом_ нельзя не учитывать осо­
бености свойств поливинилового спирта [ 5]. Но, видимо, ведущая роль 
в получении высококачественного материала на основе продуктов кон­

денсации карбамида со спиртаыи принадлежнт сумыарноиу эффекту 
влияния аминных и гидроксильных групп. 

Данные проведеиной работы показали, что использование соеди­
нений карбю,>fида в качестве модифицирующей добавки позволяет по­
лучить древесноволон:нистые плиты со свойствами, достигаемыми обыч­
но при применении поликонденсационных связующих. Наилучшие по­
казатели достигнуты с при:менением продукта конденсации карба;-.1ида 
с поливиниловы?о..r спиртоы, полученного при эквиваленп-IО}.i соотнОше­
нии амина к гидроксилу. 

На Нововятском комбинате древесных пластиков ВПО Союзплптпром на основе 
такого продукта конденсацпп выпущена партия древесноRолокнистых плит f31: тем­
пература прессовапия 200"С; продолжительность 0,83 мин Jмм толщины готовой пли­
rы; давление прессовання Рта.>.: уд= 5,6 МПа; влажность ковров 8-10 %. Результаты 
испытаний таких плпт в еравнеппп с плитамп на Cl'IIOЛe СФ)К-3014 представлены 
в табл. 4. 

Вид добавки 

Смола СФЖ-3014 (5 % от 
массы абс. сухого волокна) 

Продукт копдепсацпп rсарба­
мпда с поливиниловым 

спиртом (5 % от массы 
абс. сухого волокна) 

ПлОт­
ность, 

кr/м3 

1000 

1000 

Таблица 4 

физ!шо-механичесl{ не сnойстnа 

Предел лроч-
ности nри Водо-
статиче- поr.1още-

скоы нзгибе, нне, % 
МПа 

40,4 27,2 

42,0 26,8 

Набуха­
ние, % 

!3,8 

12,!1 

П р и м е ч а н н е. Толщпна плит 8 ± 0,5 1\Bt. 
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При замене СФ)I(м3014 таким же колпчеством продукта конденсации карбамн­
да с поливиниловым спиртом при эквивале!!Т!IО.\1 coorнoшcjJИJJ юшна к ЛIД:JOi<CH.'lY 

экапомня па 1000 м2 плит составит 136 р. 
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РАЗРАБОТКА ОПТИN!.АЛЬНОГО РЕЖИМА ПОЛУЧЕНИЯ 

ИЗ ЛЕСОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 
ВОССТАНОВИТЕЛЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО КРЕМНИЯ 

Г. И. СОРОКИНА, В. С. ПЕТРОВ 

Снбнрскпй техполоrическнй HIICTIIтyт 

В связп с развитием промышленности полупроводников появился 

-новый и крупный потребитель древесного угля - производство крис­
таллического креr-,.шия. Эта отрасль промышленности уже сейчас испы­
тывает острый дефицит в угле [5]. Поэтому актуальны работы по 
,изысканию дополнительного дешевого сырья для производства древес~ 

ных углей. Такпм сырьем ыогут быть лесосечные отходы .rшственницы 
сибирской, которые в настоящее время вообще не используются. 

В СССР древостои с преобладанием различных видов лиственницы 
составляют 40,2 % площадн лесов илп более по.тювины всех в:ашпх 
хвойных насаждений [ 4]. 

Ранее [6] на1-1И была показана ВОЗi\IОЛ\ность использования углей 
iiЗ лесосечных отходов лиственницы сибирской в качестве восстанови­
тедя для nропзводства кристаллического кре:.ншя. 

Цель данного исследования - разработать о·птныальный peЛi:lBI 
пиролиза лесосечных отходов лиственннцы сибирскоf'I. Сырьелi служп­
ли изыельченные отходы (сучья, верши:ш-шк) лнственюшы, пропзрас·­
тающей в лесах Красноярского края. 

В Сибиро:о:.t технологическоы институте разработана техно.1огпя 
пирогенетическоii переработки изыельченных отходов ,тrесосек в щеле­

видиоl'r реторте с наружны;-.1 обогревом. Настоящие исследования про­
водили применптельно к новой технологии. 

Задача оппвiизацпи сводилась к определеюло пцраметров, кото­
рые обее:печивают i\1аксiВiальный выход восстаноюiтс.rш при свойст­
вах, удовлетворяющих требования:м существующи~,:: производств кре:.т­

нпя н соответствующих стандартов. 

В качестве плана взят регулярный равноыерный план главных эф­
фектов мощноrтп 2 (4''/, 16) [1, 2]. В качестве фушщий отклика рас­
сматривали следующие величины: У1 - выход угля, мае. %; У2 - вы­
ход и содер.1кание летучих, r-...rac. %; Уз- механическая прочность вдоль 
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волокон, МПа; У 4 - Jl.-tеханическая прочность поперек волокон, NlПa; 
У5 - удельное электросопротивление, !{ОМ· м. 1\llеханичес:r<ую прочность 
образца опреде."яли методом раздавливания на прессе с фиксируемой 
нагрузiюй, выход и содер:жание летучих - по общепринятой методике 
[ 3], электросопротивленпе - пр н помощи электронного тераош1стра 
Еб-3. 

Уровни варьирования переменных Х i по казаны в табл. 1. 

Таблнцэ. 

1 

Обозш1~ 
Фантор ченне Урозеш, 

факторз 

Температура пнролпза, 0С х, о 400 
1 5no 
2 600 
3 700 

Средняя скорость нагрева, 0/IIШII х, о 0,6 
. 1 1.4 

2 2,2 
3 3,0 

Продолжительность прокшшп, ч " о 0,5 "'З 
1 1,0 
2 1.5 
3 2,0 

Крупность псходного сырья, лш х, о 14 
1 36 
2 58 
3 80 

Влажность псходного сырья, о/о х, о 10 
1 20 
2 30 
3 30 

Л~lатрица ш:rанироВания ЭI<сперИi\Iента н результаты ее рег..'lпз.ащш 
11редставлены в табл. 2. 

Все опыты рандоыизировалн и дублпровали, поэто,rу кюкдое зна~ 
чение У - среднее. 

Таб:1пц.з 2 

"~~ 1 х, 1 х, i х, 1 х, 1 х, 1 
,. 
' 

у 

' У, 

1 400 0,6 0,5 14 10 3?,82 11,39 84,07 40,61 630 
2 600 0,6 1,5 36 40 30,35 4,46 77,51 20,54 0,005 
3 700 0,6 2,0 80 20 24,iiO 4,00 72.84 15.13 0,00002 
-1 500 0.6 1,0 58 30 27,:J 6,:37 45,7-1 9,64 2,5 
5 400 2,2 1,5 80 39 30,82 15,Н 41,57 6,98 1000 
6 600 2,2 0,5 53 20 25.98 б 26 54,92 13,07 0,032 
7 700 :!,2 1 ,О 14 40 2+,R3 1:3s 93,12 60,99 0,0001}3 
R 500 2 •) 2.0 35 10 31,69 9,?0 74,33 16,17 48,5 
9 400 3,0 2,0 58 40 27,1,) 18,91 44,35 6,65 230 

10 со о 3,0 1 ,о 80 40 3'1,32 2,67 67,36 11 '1 q 0,0005 
11 700 3,0 0,5 36 30 23,13 2,G15 52,75 17,22 0,00001 
12 500 3,0 1,5 14 20 29Щ 5,89 ~7,83 76,50 6,0 
13 400 1,4 1,0 36 20 28,77 19,06 36,40 11,35 480 
14 600 

1 

1,4 2,0 14 30 ''5,12 3,87 87,14 45,75 О,ОСО4 
15 700 1,4 1,5 58 10 29,93 3,90 75,04 24,62 0,00001 
16 500 1,4 0,5 so 40 29,9:3 9,11 30,05 8,46 76 
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В результате получены следующие уравнения регрессии: 

У 1 =28,29-0,73x,-0,74Zз-0,41q3 -0,5x5 + 1,35Z,±г; (1) 

Уз= 7,83- 2,!7XI + 1,852.1-0,7822 + 0,35х 4 - 1,035Z4 ±г; (2) 

Уз= 64,73 + 3,74х,- 2,73Хз- 5,92х, + 7,1 Z.1 -2,55х5 ±г; (3) 

У4 26,04 + 1,71х, + 1,41q1 + 1,05х2 - 3,67Z"- 1,28q3 - 6,97х4 + 
+ 9,15 z,- 1,85q, + 1,42q, ±г; (4) 

У5 = 155,97 - 89,69х 1 + 136,5321 - 23,42q1 - 9,56х2 
- 23,71q2 - 9,77х3 - 32,9Z3 - 24,13q3 + 13,08х4 + 58,0324 + 

где 

- 7,23х5 - 32,91 Z 5 ·- 24,87 q5 ± г, 

х 1 =0,02Х1 -11; 
х2 = 2,5Х,- 4,5; 

Хз = 4Х3 -5; 
. _ х,-47 
х,- 11 

Xs = 0,2Х,- 5; 
Х~-5 z. = ----'-;' с--

' 4 

44,59:22 -

15,76q, -

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

( 11) 

(12) 

Формулы (6)- ( 12) служат для перевода кодированных переыен­
ных в натуральные. Оценка по критерию Кохрена показала, что опыты 
воспроизводимы • с 5 %-ны:vi уровие:н значимости. При оценке значи­
мости коэффициентов регрессии доверительный ·интервал. для каждого 

нз них рассчитывали отдельно. Адекватность 11-юделей проверяли по 
:критерию Фишера. Во всех случаях F ад< F табл· Следовательно, моде­
ли адекватно отрюкают результаты опытов. 

Оптимальный режим получения восстановителя находили, решая 
систему регрессионных уравнений. В данном случае решали компромис­
сную задачу, в которой определяли условный экстремум одного из па­
раметров оптимизации ( У 1 ) при условии соблюдения ограничений, на­
кладываеi\JЫХ на другпе параметры. Это позволило использовать r-.-rетод 
1\Jатематического програлнпrровапия. Вес расчеты выполнены на ЭВМ 
«НАИРИ-М>> и «Минск-32». 

Условия задачи оптимизации: 

У1 -+ max; У2 ~ min; У3 :;,. 100; У4 :;,. 60; У5 :;,. 100. 

Оптимальный режиJ\I характеризуется следующи:\'tИ значениями 
технологических параметров: 

х, = 550 ос; Х2 =2,2°/мин; Х3 = 1,75 ч; Х, = 14 мм; Х5 = 10 %. 

В табл. 3 представлена характеристика yrJieй, полученных в оп­
тиыальном режиме. Для сравнения здесь же даны показатели восста­
новителей, при:'-.Iеняе;..IЫХ в настоящее время в промышленности. Из 
данных табл. 3 видно, что I<ачественньте показатели углей, полученных 
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Табднца 3 

!'1\еха.ннческа"J Содержа- Уде.,ьное 
прочность, мпа trнe э.,еl\тро- Выход 

Восстаноnrпела летучих, сопротнв-
уг.1я. % 

вдоль 

1 

полереr> % лешrе 

ВОЛО!ШII но.тrокоrr r,:Ом ·м 

-
f0-100 50-60 3,6 120 32,3 

Лнствепныс углп JU2,7 61 ,() 4,2 181,4 32,S 

Применяемые в про· 

мышленностп 20-ICO 12-17 19,5 100 31,0 

Пр п меч а н 11 с. В чнслнте.'Iе - опьпныс значения показателсii; 
в знаиенателе- расчетные. 
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в оптимально~\! режпмс, хорошо совпадают с расчетны~нr и находятся 

на уровне показателе(J восстановителей, лри11-rеняе:.IЫХ в промышлен­
ности. 

Результаты проведеиных нсследованпй показали, что угли пз ле­

сосечных отходов лиственницы сибпрской - полноценный углеродис~ 

тый восстановитель для производства крнстаJlЛнчесiюrо кремния. 
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Лесозаготовительные предприятия - сложные спстеыы, функцио~ 
пирующие при целостно органическоы единстве всех взаимодействую­
щих элементов: предметов труда (деревья, хлысты, сортименты), обо­
рудования, материалов и информативных потоков. Подобные большие 
лесозаготовительные системы (БЛС) существенно отличаются от сис­
теи лесосечных, нижнесi<Ладских машш-I и требуют значительных за­
трат на их создание и эксплуатацию. Сложность БЛС обусловлена 
большой разл1ерностью относительно входящих элементов: мастерских 
участков по заtотовке леса, его транспортировке, нижнескладских по­

токов, цехов и участков, а также выполняемых ими функций. Цель­
ность БЛС предполагает наличие в них только необходииых элементов, 
а также их взаимодействие в процессе выполнения основных функций 
- обеспечение народного хозяйства древесиной. Трудно предсказуемый 
климатический фактор затрудняет прогнозирование его влияния как 
элемента внешней среды на деятельность системы. Такое свойство БЛС 
как управляемость позволяет достигать поставленной цели в постоян­
но изменяющихся внешних условиях и состояниях самой БЛС. 

Множество отличий, в которых функционируют БЛС, позволяет 
проектировать и создавать их в различных вариантах. Оценка состоя­
ния БЛС и выбор их оптимальных вариантов - необходимое условие 
эффективного развития лесозаготовительной отрасли. 

Интересно оценить работоспособность БЛС: вероятность работы 
всех фаз производства п участков; вероятность работы отдельных из 
них при простаивающих остальных и т. д.; зависимости вероятностп 

работы БЛС от типа структуры, числа производственных участков. 
Осабености БЛС заставляют применять к их оценке вероятностные по­
казатели фушщионирования. 

При исследовании БЛС с позиций целостности и однозначного 
сходства (что необходимо при анализе таких систем) их представляют 
специальными графами. Вершины графов представляют лесопункты, 
ыастерсi<Ие участки, комплексы tiашин, а ребра - транспортные арте­
рии с перемещаемыми деревьяr.пi, хлыстами, сортиментами. Если БЛС 
- граф В = В (Н, Е), то он задан при непустом множестве вершин 
Н= {/zi}, i = 1, 2, ... , n, что обеспечено материальностью саыой БЛС н 
ее элементов. Кроме того, необходимо, чтобы для всего множества 
ребер Е= {e,i) каждому ребру е ij из множества Е было поставлено в 

соответствие два элемента из множестrза Н. Последнее гарантировано 
целенаправленностыо потоков древесины на предприятии. Вершины h, 
и h j - концевые точки ребра eif. Поскольку Н и Е - конечные мно­

жества, так как Число лесопунR.тов, мастерских участков, комплексов 

машин и связеi'I иежду ними конечно для всякой БЛС, то полученный 
граф В конечен. Порядок персмещения древесины между участками 
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-----------------~--- ------------------
строго определен, поэтому в графе ребра ориентированы. Так, ребро 
е,1 строго ориентировано в направлении от h; к IL 1. Граф В, содер­
жащий только ориентированные ребра, - орграф. 

Каждому ребру_ п каждой вершине орграфа В поставим в соот­
ветствие определенные численные параметры, хараи:теризующие лесо­

пуюп, мастерский участок, комплекс >viашнн или транспортную ар~ 
терию. 

Будем характеризовать ребро е iJ ero длиной lij, надежностью di;J 
ж:ивучестыо по отношению· к воздействиям внешней среды q ij и про­

пускной способностью [,1. Характеристики ребер для орграфа В запи­
ше~·..r в виде матриц. 

Матрица длины ребер 

L= t"l22 ••• 1," i l 
[11 t" ... t," l 

i",'z";. · .. ·t": J 
Условия существования матрицы L следующие: элементы lii= О, так 

как ребра е ii отсутствуют; если учитываются только связи, соответст­

вующие транспортировке деревьев либо хлыстов, то матрица несим­
метрична, а если принимаются во внимание и порож:ние автопоезда, 

идущие на погрузку, то матрица симметрична. 

Матрица н~дежности ребер 

D = ~21 ~2~ ... •. d~n 
[

d" d,, ... d,"] 

dn1 dn?. • • • dnn 

Условия существования данной матрицы те же, что и для L. Зна­
чения d;; находятся в пределах 0< d,1< 1. Их число можно устано­
вить кш< вероятность поступления планового объема древесины по дан­
ной лесовозной дороге либо как вероятность прохода автопоездов по 
;:о.-Iагистрали. 

Матрица живучести ребер 

[

q11 q,2 ... q," ] 

Q = ~21 :·~ • : • • q'~ 
qn1 qn?. • • • qnn 

Условия существования матрицы Q: q;1 =О; О< q ;; < 1. 
Покаватель живучести оценивает вероятность отсутствия вывозrш 

·"еса нз-за воздействия внешней среды (дождь, снежный покров н др.). 
Матрица пропускной способности ребер 

Условия существования матрицы F: fu =О; f,1 >О. 
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Под пропускной способностыо понимаем объеы древесины либо 
число автопоездов, которое мол.;:ет пропустить а ртервя в единнцу вре-

1\Iени. 

Каждую вершину /1 1 орграфа В характеризуем надежностью w,j, 
вероятностью вывода из строя внешней среды Q i, а также пропусtпrой 
способностью vi. В цело:\1 для В по.ТJучпм ?1-Iатрицы по его вершинам 

W = llw,IJ; Q=llqill; V= llv,ll· 
Поскольку БЛС и?о..теет структуру и состОит из эле;-,1ентов, она долж:­

на характеризоваться надежностью. Терыин «наде.ншость» здесь упо­
требляется по ГОСТу 13377-75. 

Paccl\Ioтpп:\r величины d ij и wi, которые определяют надежность 

ребер н вершин орграфа В. Природа величин d,j и w,, несомненно,. -
вероятностная, пЬсколы<у речь идет об отказах коi\-rплексов машин, 
а таклее восстановлении их работоспособности. БЛС в процессе своей 
деятельности находится в различных состояниях: работают все участки 

и службы; последние простаивают; ряд участков работает, отдель­
ные простапвают п т. д. Тогда и орграф отразпт этн состояния. Если 
в орграфе В чис.1о вершrш - n, а число ребер - щ то орграф В об­

.падает 2 n+m состояниЯl\НI. Каждое состояние В характеризуется l\IНО­
жествоы работающих вершин Hi и ребер Е ij, а тaiOi\e отказавших, ес­
ли последние IПiеются. 

Пусть состояние орграфа В с работающшш вершинами НР п реб­

раtiИ Ер II соответственно неработающими f-{н и Е 11 есть S. Тогда ве­
роятность того, что БЛС находится в состоянии S: 

где 

П(1-wk ); 

P(S) = П '12!, П (1- wk) Пd, П(l- d1,\, 

1·ЕМ н kEM н !'ЕМ Е kEM Е 
р 11 р н 

П1.12J, и Пd,- произведения характеристик соответствен-

П(1-dk) 

но работающих участков (вершпньr) н 
транспортных связей (ребра); 
произведения неработающпх участков и 
связей; 

М ; i\11 Е - :-.,шожества работающих участков и связей; 
Нр -·р 

NI н ; М Е - ?-.·шо:жества неработающих участков н свя-
11 ·н зей. 

ИсследуеJ\1 работоспособность БЛС, имеющую в свое:н составе мас­
терские уч-астки по заготовке древесины, транспорт для леса по одной 
основной ыагистрали и одни ниж:ний склад, куда поступает вся заго­

тавливаемая древесина. Характеристики надежности обозначиl\-I соот­
ветственно через w1, d 12, w,. Используя полученную формулу, опреде­
лим показатели работоспособности такой БЛС. 

На рис. 1, а приведены завиенмости для определения вероятности 
Р 

1 
работы БЛС при одновременном функционировании всех элементов: 

заготовки, вывозки н нижнескладских работ. Показателн действующих 
в настоящее время предприятий находятся в области А. Рис. 1, 6 поз­
воляет устанавливать вероятность Р 11 работы БЛС прн одновремен­

ном функционировании заготовки, вывозки и нижнескладских работ, 
включая и случаи, когда осуществляется вывозка древесины и функцио­
нирует ни:жний склад, а заготовка вре?·ленно не ведется; область Б со­
ответствует характеристикам действующих .11есозаготовительных пред-
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По11азатель работосriособностн 

Вероятность работы БЛС при функ­
циоrшровапии всех участков и СВЯ­

зей 

Вероятность состояпил БЛС, когда вы­
возка н нижний склад работают с 
полной загрузкой, а заготовка мо­
жет пребывать в различных состоя­
НIНIХ 

Вероятность состояния БЛС, когда ра­
ботает вывозка, заготовка не функ­
ционирует, а ШIЖШIЙ склад может 

иребывать в различных состояниях 

Вероятность состояния БЛС, когда вы­
возка не функционирует, а склад ра­
ботает с полной загрузкой 

Формуда для опреn,ет:шnя 
локазателя 

Р 1 = Пw1rdzzW2 
roM; М~Мн +Мн 

р н 

Рп = Пw1rП (1-w1k) d 12w 2 

геМн kеМн 
р н 

Рш ~ П (1- wlk) d1, 
k<M 

P 1v ~ Пw1,П(1 - W1k) Х 

X(!-d12)w2 

геМн kеМн , 
р " 
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приятий. Отметим, что в обоих случаях значения Р 1 и Р 11 увеличива­

ются быстрее с возрастанием надежности w1 и w2, чем с повышением 
d12, в среднем на 80% для зависимостей рис. 1, а и на 14 °/0 для зави­
симостей рис. 1, 6. 

Эффект увеличения Р1 и Рп по w 1 и w2 усиливается для пара­

метров надежности w 1, w2, d 12 , больших 0,8. 

{J_ 
ff 

0,8 

О ,Б 

o,q 

0,2 

D 0,2 0,4 0,6 0,8 lif;, о 0,2 о,ч 0,6 0,8 14 
а о 

Рис. 1, а, б. 

1 - d = 0,5; 2 - 0,6; 3 - OJ; 4 - 0,8; 5 - 0,9; 6- 1,0. 

Важные характеристики предприятия: вероятность функционирова­
ния вывозки древесины без одновременной заготовки - Р Iп и вероят­

ность работы нижнего склада без вывозки древесины - P
1
v· Получен­

ные зависимости по этим показателям даны соответственно на рис. 2, 3. 
Области Г и Д выделсны для существующих предприятий. На веро­
ятность вывозки древесины без заготовки - Р III практически не оказы­

вает влияния надежность такой связи в предприятии, как вывозка, а 
все определяет надежиость фазы лесосечных работ. 

7 «Лесной журнал» Л'\! б 
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f!_ 
!!! 

48 

0,6 

4lf 

4Z 

о 0,2 4" 46 0,8 

Рис. 2. 
Обозначения те же, что на Pi!C. 1, а, б, 

Рис. 3. 
1 - d = 0,5; 2 - 0,6; 3 - 0,7; 4 - 0,8;. 

5 - 0,9. 

Анализ зависимостей на рис. 3 позволил установить незначитель­
ный рост вероятности работы склада при отсутствии вывозки - Р Iv 

с ростом надежности Wt, w2, d12. Для показателей w1, w2 и d12, равных 
0,7-0,8, при времени, составляющем около 15 % от общего времени 
работы, склад должен функционировать при неработающей вывозке. 

Рассмотренный метод определения характеристик БЛС позволяет 
оценить работоспособность различных лесозаготовительных систеы '' 
установить границы нахождения их вероятностных параметров. 

Поступнла 7 сентября 1981 r~ 

УДК 676.23:668.31 

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЦЕССОМ.ПРОКЛЕйКИ ПИСЧЕй БУМАГИ 

В. Л. КОЛЕСНИКОВ, Т. А. ЖОНИНА, И. Н. ПЯТИБРАТОБА 

Белорусский технологичесюнf ннстнтут 

На одной из бумажных фабрик для проклейки писчей бумаги ис­
пользуют укрепленный клей-пасту из живицы. Клей, поступаю­
щий на предприятие, различается содержанием свободных смоляных 
кислот (ССК:) и малеопимаровой кислоты (МПК), что, несомненно, влия­
ет на его эффективность. Кроме того, согласно технологическому рег­
ламенту, бумагу отливают из беленой целлюлозы, полученной как из 
хвойной, так и из ~ч:иственной древесины. Сочетание коротковолокнис~ 
той лиственной и длинноволокнистой хвойной целлюлоз позволяет улуч­
шить структуру и просвет бумаги, повысить иепрозрачность и снизить 
расход энергии на размол [3]. 

С целью разработки системы оперативного управления процессом 
проклейки писчей бумаги нами исследованы композиции с различным 
соотношением лиственной и хвойной цeJIJIIOJюзы. Чтобы математически 
описать процесс проклейки, изучено влияние качества укрепленного 
клея, его расхода и композиции волокнистой массы на показатели бу­
:м:аги. 
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Исследования проводнлн с прим:енением теории планирования. В основу эксПе­
римента положен регулярный ко~tбпнаторпый план второго порядка з'~-l [21. В каче~ 
стве незавнсимых переменных факторов выбраны доля лиственной целлюлозы в ком­
позиции бумажной массы, содержание малеопимаровой кислоты п свободных смо~ 
.;rяных кпслот n укрепленном клее и его расход. Уровни варьирования факторов 
прпведепы в ~таблице. 

Обозна- ·1 Уровен; щ;нр.,оннв 
Фактор ченне 

- 1 о 1 + фактора 

Доля лиственной целлюлозы 

1 в композиции буиаги, % х, 40 60 80 
Содержание мпк в укреп. 

ленном клее, % х, 10 15 20 
Содержание сек в укреп~ 

ленном клее, % х, 5 !О 15 
Расход к:rея, кг/т X.t 9 17 25 

Для получения .математической модели с раздельной функциональ·ной зависи­
мостью использована специально разработанная программа па ЭВМ «МирN2». Коэффи­
циенты модели рассчитывали по методу наименьших квадратов. Полученную мо­
дель проверялн на здскватность с помощью статпстнческих характерИСТИI{ и криv 

тернн Фишера. 

В результате обработки экспериментальных данных получена ма­
тематическая зависимость степени проклейки бумаги S, мм, от выбран­
ных факторов: 

(1) 

По уравнению (1) построена номограмма (см. рис.), пользуясь кр­
торой можно быстро определить оптимальный расход укрепленного 
клея при любых значениях остальных переменных [1]. Номограмма 

7* 

50 
2,0 

40 
~ 1,5 ::" 

30 "' 
t"' 1,0 "' ~ 
~ 

20~ 
·:::, а5 10 ,_ 
"'' i:o-
~ t n "' ~ 

~ "' 
~ ~ 
"' ~ "" "' ~ >< 

~ 
"'-

Номограмма для оперативного управления процессом про-
клейки писчей бумаги. 

Х1 - доля лиственной целлюлозы комnозиции бумаги: 1 - 40; 
2 - 60; 3 - 80 %; Х2 - содержание МПI( в укрепленном клее: 
1 - 10; 2 - 15; 3 - 20 %; Хз - содержание CCI( в укрепленном клее; 

1 - 5; 2 - 10: 3 - 15 %. 
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представляет собой четыре сопряженных квадранта. Левый верхний 
квадрант отражает изменение степени проклейки; левый нижний -
изменение доли лиственной целлюлозы в композиции бумажной 
массы; правый нижний - изменение содержания МПК в укрепленном 
клее; правЫй верхний - изменение содержания сек в укрепленном 
клее. Из анализа номограммы видно, что при увеличении в клее содер­
жания сек и уменьшении содержания мпк расход клея на 1 т бу­
маги снижается. Расход клея уменьшается также при сни.жении в 
композиции доли лиственной целлюлозы. 

Последовательность определения по номограмме необходимого 
расхода клея для обеспечения .заданной степени проклейки бумаги со­
стоит в следующем. Из точки, расположенной на оси ординат и соот­
ветствующей заданной степени проклейки, проводим линию, парал­
лельную оси абсцисс, до пересечения с кривой, отражающей изменение 
степени проклейки. Далее из точки пересечения проводим линию, па­
раллельную оси ординат, до пересечения с прямой, соответствующей 

доле ~1Jиственной целлюлозы в композиции бумаги. От полученной точ­
ЮI пересечения откладываем прямую, параллельную оси абсцисс, 
·до nересечения с линией, соответствующей содержанию МПК в ук­
репленном клее, поступившем на предприятие. Затем из точки пересе­
чения проводtп.<~ прямую, параллельную оси ординат, до линии, соот­

ветствующей содержанию ССК. От точки пересечения откладываем 
прямую, параллельную оси абсцисс, до оси ординат. Точка пересече­
ния показывает расход клея, необходимый для обеспечения заданной 
·степени проклейки. Так, чтобы получить бумагу со степенью проклейки 

1,5 ·10-3 м из композиции, состоящей из 50% лиственной и 50% хвой­
ной целлюлозы (в CJiyчae проклейки укрепленным клеем, содержа­
щим 15 % МПК и 10 % ССК) необходим расход клея - 20 кг/т. 

Таким образом, номограмма для управления процессом проклейки 
писчей буыаги позволит оперативно изменять расход клея при Изме­
нившихея условиях проклейки. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОй ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 

ПРОЧНОСТИ КОНСТРУКЦИОННЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

ПРИ ИХ СОРТИРОВКЕ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Снбирскн!i технологический институт 

Под необходимой точно~тью понимаем минимально допустимую 

точность измерения прочности, обеспечивающую заданную достовер­
ность сортировки. 

С целью исследования математических моделей достоверности [4] 
их выражения рассчитывали на ЭВМ М- 4030 при оптимальных и близ­
ких к ним сортовых градациях L j [3] и nри различных погрешностях 

измерения пр очиости а;зм. Результаты представлены на рис. 1, 2, 3. 
Полученные графики позволяют прогнозировать общую Д и по-
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Рис. 1. Зависимости Д 
от сr;змfа х· 

1- при L1 = 1Их + О,Бсrх, 
L~ = Мх -0,5ах, L3 = А1х-

-I,S~x~ 2- при L, = Мх + "Х· 
L~""' Мх- o,s"x. L~ = л1х­

- z"x; 3- при L,= Mx+0,5crx, 

L2 =Mx-0,5"X• L3 =Mx-
-2crx, 

Рис. 3. Зависимости достовер­
ностей Д2 (кривые 4, б, 6, 7) 
и дз (кривые 1, 2, 3) от 

а:змfах при !соответствующих 
значениях L , L (для кривых 
4, 5, б, 7) н Lъ L 3 (для кри-

вых 1, 2, 8). 
1 --h1х-О,5<.Тх, Мх-2ах; 2-Мх; 

Mx-I,5crx; З-JИх-О.5ах; 

Мх- l,S::x; 4- Мх + "Х• А1х­
- o,s"x; 5- Мх + o,s"x• Мх-

- 0,5ах; б- Мх-+ "Х· Мх; 

7- Лfх + 0,5"Х, ;ИХ· 

д,% 

Рис. 2. Зависи-
мости достовер- 70 f--\--\г-1-"<--+--"""1 
ности первого сор-

та Д1 от а:змfсrх. 
1-L,=Mx; 2-L,= 

=Мх+О,Бах; з-

L,:..:::Мх+"Х; 4-

Lt = •Их + 1,5"Х· 

сортную Д j достоверности сортировки 

по известной средней квадратичной 
ошибке измерения прочности аХ Зна-

изм. 

чение a;f3~1 :vrожно определить в ка:>к­

дой конкретноj:'r производственной ситуа­
ции по формулам (13)-(15), представ­
ленным ' в работе [2]., Так, например, 
при a{f3м=0,6ax,L 1 ,=Mx+0,5ax,L2 = 
=Мх-0,5 ах и L3 = Мх -1,5а , име-, х 

ем Д= 83% (рис. 1, кривая J); Д1 = 
= 73 % (рис. 2, кривая 2); Д2 = 82% 
(рис. 3, кривая 5); дз = 93% (рис. 3, 
кривая 3). Если нормативная досто­
верность Д н = 95 %, то при данной 
ошибке измерения прочности сортировку 
производить нельзя. Следует либо искать 
пути повышения достоверности, либо 
вводить при.емочные допуски [1]. Ис­
пользуя графики рис. 1, 2 и 3, можно 
определить требО'емую точнос'!iь >~эме­
рения прочности. Например, для выше­
указанных сортовых градаций и норма­
тивных достоверностей Д 11 =д н, =днJ = 

= Д= 95 %; a?:."Jax соответственно равны 0,23; 0,21; 0,23 и 0,34. Сле­
довательно, ошибка измерения прочности должна удовлетворять усло­
вию о;,м ."; 0,21 ох· Из графиков, представленных на рис. 2 и 3, следует, 
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что достоверность сортировки зависит не только от точности измерения 

прочности, но и от расположения сортовых градаций. Их сблнж:е:ние, как 
и увеличение (смещение вправо) нижней границы, вызывает весьма 
значительное снижение достоверности сортировки. Так, например, перс­
мещение нижней градации второго сорта с L, = М х- 0,5 ох (рис. 3, кри­
вая 4) до L, =М х (рис. 3, кривая б) при L1 = Мх+ох и cr~"" = 1,4 ох 
понижает достоверность сортировки на 18 %, а смещение градации 
первого сорта с L1 =М х (рис. 2, кривая 1) до L1 =М х + "х (рис. 2, 
кривая 3) при о~,.= 1,4ох понижает достоверность сортировки на 34 %. 
Объясняется это тем, что с перемещением ннжней границы второго 
сорта вправо в зону большей плотности вероятностей распределения 
прочности (с Мх- 0,5охдоМх) возрастает вероятность «попадания>> 

пиломатериалов на приграничный участок н, следовательно, возраста­

ет вероятность сортопереходов. Перемещенпе нижней границы перво­
го сорта за пределы высокой ЛJlотности вероятностей (с М хдо М х+ох), 
как н сблнж.ение сортовых градаций, вызывает уменьшение пJютностн 
nиломатериалов данного сорта. А это п,.рнводит к снижению пасортной 
достоверности сортировки, так как вероятность сортопереходов либо 
снижается медленнее по сравнению с плотностью пиломатериалов, ли­

бо остается постоннной. Последнее имеет место, когда верхняя гра­
ница приближается к неподвижной нижней, а ошибка измерении проч­
ностн составлнет меньше .трети расстояния между сортовыми гра­

дациями. Замеченная закономерность позволяет сделать вывод, что 
увеличение количества сортов, сопровождающееся сближением сорто­
вых градаций, крайне нежелательно с позиций обеспечения норматив­
ной достоверности сортировки. 

Отметим, что хотя математическая модель, общей достоверности 
имеет те же входные параметры, что и коэффициент полезного исполь­
зования (КПИ) конструкционных пиломатериалоn (КПИ введен и ма­
те"атичесюi описан в работе [2]), использовать ее в качестве крите· 
рпя оптимизации процесса сортировки взамен КПИ нельзя. Расчеты 
поr..:азали, что общая достоверность сортировки л·rаксимальна и равна 

100 % тогда, когда сортовые градации одного из сортов раздвинуты 
от - оо до + оо. А это эквивалентно отсутствию сортировки. 

Таким образом, представленные в данной работе графики позво­
ляют априори устанавливать достоверность сортировки при известной 
погрешности измерения прочности или, наоборот, определять требуе­
мую точность измерения прочности при заданной (нормативной) дос­
товерности сортировки. Для обеспечения нормативной достоверности 
сортнровки требование к точности изi\-rерения прочноспr возрастает с 

увелнченпе;..t количества сортовых градаций. 

Г11. О r у р ц о в В. В. ПрШЩ!!ПЫ определения допусков прп автом:зтнческоii 
сортировке пплоыатериалов по механическп:м ствойствам. - Изв. высш. учеб. заве­
дений. Лесп. журн., 1980, .N'!! 1, с. 98-102. f21. Огурцов В. В. К.оэффицпент по­
лезного нспользовшшя конструкционных пиломатерпалов как критерий оппншзацнн 
nроцесса их сортпровкп по прочности. - Изn. высш. учеб. заведений. Лссн. журн., 
1980, .J\!'g 4, с. 97-102. ГЗl. О r у р ц о в В. В. Определенпе оптпмальных ВСЛ!iЧIШ гра­
даций при сортировке конструкционных пиломатериалов по прочности. - Изв. высш. 
учеб. заведенпй. Лесн. журн., 1980, ,Ng 5, с. 91-96. f4l. Огурцов В. В. Досто­
верность автоматической сортировки конструкционных пиломатериалов по nрочности.­

Изв. высш. учеб. заведенпй. Леси. журн., 1981, ,N'g 3, с. 109-111, 

Поступпда 23 марта 1981 r. 
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Тюменский НИИПлесдрев 

1981 

Под типом комплексного лесного предnриятия (КЛП) мы nони­
·.;о..Iаем предприятие лесопромышленного или лесохозяйственного про­

-филя с преи:ыуществом лесопромышленной или лесохозяйственной дея­
тельности и соответствующей спецификой состава производств, а тю .. -
же их nодчинениостыо: в лесоnромышленной зоне - Минлесбумпрому 
•СССР, в лесохозяйственной - Министерству лесного хозяйства. При 
технико-экономическом обосновадин и проектировании того или: иного 
типа комплексного лесного предприятия должны соблюдаться основ­
ные принципы их организации: 

непрерывное и иенетощительное пользование лесом; 

расширенное воспроизводство лесных ресурсов и сбалансирован­
·ное с ним развитие промышленного производства; 

рациональное использование древесного сырья и других продук­

тов леса, nри обеспечении максимальной народнохозяйственной эф­
·фективности в зависимостJJ от региональных условий; 

оптимальная взаимосвязь лесопромышленной и лесохозяйственной 
.деятельности в технологичесКом, экономическом и организацпонноl\I 
отношениях; 

равноэффективное и равностимулируемое развитие лесохозяйст­
·венной и лесопромышленной деятельности. 

Ранее выполненное районирование* позволило более правильно 
н обоснованно определить структуру КЛП, а также его основные па­
раыетры: 

площадь закрепляемого за предприятием лесного фонда (общую 
и лесопокрытую); 

заnас лесонасаждений (обший и эксплуатационный); 
расчетные годовые объеыы лесспользования (по главному и про-

!'.rежуточному пользованию); 
объем товарной продукции (по основным видам); 
объемы лесохозяйственных мероприятии; 

объемы капиталовложений на организацию КЛП; 
расчетные показатели годовой прибыли, окупаемости капнталовло~ 

_JКений и рентабельности; 
годовой экономический эффект от организации :КЛП. 
Для обоснования очередности перевода nредприятий на постоян­

пво лесоnользования nроведена их групnировка по следующим фак-

*М о н о к н п В. Н., К уз 11 е ц о в а Л. И., С т оляров а Г. В. Природно-эко­
нш.шческие условия п районщюванпе территории при организации комплексных J1ес­
!1Ых предприятий постоя!lного действия в Тюменской области. - Изв. высш. учеб . 

. заведений. Лесн. журн., 1981, N'~ 5, с. 119-124. 
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торам: возрастная структура лесонасаждений, обеспеченность пред­
приятий эксплуатационным фондом, срок действия предприятий и пер­
спектины их дальнейшего существования, наличие перерабатывающих 
производств в леспромхозах, наличие самозаготовителей, экономиче­

ские условия для развития будущего комплексного лесного предприя­
тия (концентрация производства, обеспеченность кадрами, рентабель­
ность производства и т. д.); концентрация населения в городах и по­
селках, где размещаются базовые предприятия, и жилищно-бытовые 
условия. 

При обосновании очередности мы исходили также из тех сооб-· 
ражений, что на ближайшую перспектину создание комплексов должно 
предусматриваться в первую очередь там, где это потребует меньшей 
организационной перестройки. 

В Тюменской области в лесопокрытой площади преобладают спе-· 
лые и перестайные насаждения. Для того чтобы обеспечить постоян­
ство лесопользоваиия, выбирали предприятия, в лесноы фонде кото­
рых значительна доля молодняков,, средневозрастных и приспевающих 

насаждений. По наличию лесасырьевых запасов и срокам эксплуата­
ции сырьевых баз леспромхозы Тюыеньлеспрома были разбиты на три 
группы - со срокоы действия до 20 лет, от 20 до 40, 40 лет и более. 

К реорганизации в постоянно действующие рекоыендовали те 
предприятия, срок эксплуатации лесасырьевых баз которых ми­
нимален. 

Практика работы КЛП Украинских Карпат показала, что опти­
мальный размер предприятия не должен превышать 500 тыс. га, что 
наиболее рентабельны предприятия, у которых переработка древеси­
ны занимает не менее 50 % объема товарной продукции. Эти факто­
ры при выборе базовых леспромхозов и лесхозов также были учтены. 

На первом этапе (до 1990 г.) в Тюменской области рекомендуется 
создать следующие шесть комплексных предприятий постоянного дей­
ствия (на базе семи леспромхозов и восьми лесхозов): Пионерский, 
Комсомольский, Советский, Ун-Юганский, Ку:минский, Таповский. 

Три КЛП (Пионерский, Комсомольский, Советский) расположены 
на железной дороге Ивдель-Обь, в зоне северной тайги. У них оди­
наковы природные и лесорастите,1ьные условия (климат, характерис­
тика лесного фонда), а также условия сбыта древесины. В составе 
насаждений этих предприятий от 90 до 100% занимают хвойные по­
роды, в основном сосна. 

Предприятия специализируются на выпуске пиломатериалов, пере-· 
работке отходов и низкокачественной древесины. 

Несколько иные условия имеет Ун-Юганский КЛП, расположен­
ный также на железной дороге Ивдель-Обь, но ближе к р. Оби. 
В общем составе насаждений этого предприятия имеются елово-пих­
товые породы, более 20 % занимают береза и осина. 

В зоне средней тайги, в районе железной дороги Тавда-Сотник 
размещается Куминекий КЛП. В лесонасаждениях этой зоны преоб­
ладают елово-пихтовые и лиственные породы, почвы более тяжелые 
(глины, суглинки). Исходя из характеристики лесного фонда Кумин­
екий КЛП специализируется на выпуске лесапильно-тарной продук­
ции и паркета. 

В зоне южной тайги находится Тапавекий КЛП. Здесь лесные мас­
сивы уже истощены, заготовка древесины производится в основном 

в лиственных насаждениях. Часть территории Тапавекого КЛП (Юр­
гинский район) размещена в малолесной (лесохозяйственной) зоне_ 
Поскольку в лиственных насаждениях в ликвидной древесине до 30 % 
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составляют дрова, то в Тапавеком К:ЛП намечены производства по вы­
пуску тары, технологической щепы и прочей продукции переработки 
древесины. 

Все лесозаготовительные предприятия (Пионерский, Комсомоль-
ский, Ун-Юганский, Ку;Iинский, Зеленоборский, Тапавекий леспромхо­
зы, Советский лесопромышленный комбинат), намеченные к реоргани­
зации в постоянно действующие до 1990 г., имеют хорошую материаль­
но-техническую базу, оснащены современной техникой. Основные фон­
ды, приходящиеся в среднем на одно предприятие, превышают 15 млн. 
р., в том числе промышленно-производственные фонды составляют 
около: 9 млн. р. 

Базовые предприятия имеют наибольшую протяженность дорог с 
твердым покрытием. Если в целом по объединению Тюменьлеспром 
протюкенность дорог с искусственным пекрытнем на 1 га пекрытой 
лесом площади составляет 0,077 км, то в среднем по базовому пред­
приятию - 0,143 км. 

Выпуск товарной продукции на м3 вывезенной древесины по 
объединению равен 20,4 р., по исследуемым предпрИятиям в среднем -
23,3 р. (в Пионерском и Комсомольском леспромхозах около 30 р.). 

Все предприятия относятся к району с интенсивным развитием 
производства. Размещены они в современных поселках городского 
типа. Так, население п. Комсомольского составляет около 12 тыс. чел., 
п. Советский - районный центр с населением около 1 О ты с. чел. По­
селки полностью электрифицированы, частично газифицированы. 

Таким образом, с социальной точки зрения имеются все усло­
вия для организации предприятий постоянного действия. Объединение 
предприятий на базе организационно-технического единства лесохо­
зяйственной и лесопромышленной деятельности и перевод предприя­
тий на непрерывное лесапользование позволит значительно расширить­
сырьевые ресурсы (за счет рационального использования расчетной 
лесосеки и лучшего использования заготовленного древесного сырья) 
и даст большой экономический эффект народному хозяйству (по пред­
варительным расчетам, в размере 7,7 млн. р.). 

Поступила 30 мая 1981 г. 

у дк 658.27 4.004.68 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБНОВЛЕНИЯ ТЕХНИКИ · 

Н. С. БАРОНЕНКО 

1\llосковский лесотехпический Jшститут 

Исследования фактических данных ряда лесопромышленных пред­
приятий, осваивающих проектные мощности, показали непрерывность< 

этого процесса. Установлены повторяющиеся стадии создания, разви­
тия и стационарного функционирования предприятия. 

Гlроцесс создания предприятия начинается с проектирования и из­
готовления оборудования. Затем на его базе проектируется техно­
логия производства и принимаютоя архитектурно-планировочные ре-· 

шения. После рассмотрения и утверждения проектов выполняются 

строительно-монтажные рабuты, предприятие вводится в действие и 
осваиваются его мощности. Длительность инвестиционного периода час­
то создает предпосылки к моральному старению оборудования еще до. 
периода его освоения. 
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Стремительный прогресс науки и техники в отрасли проявляется 
в обновлении ассортимента лесопродукции, особенно мебели, стандарт­
ных домов, древесных плит, столярно-строительных изделий; измене­

нии ее качественных характеристик; ускоренной смене технологии про­
лзводства и внедрении новых высокоэффективных технологических про­
цессов и режимов обработки; создании новых высокоэффективных ви­
дов оборудования. Исследования показали, что период функциониро­
вания новой техники в современных условиях значительно сокращает­
·СЯ, ибо качественно новая и более прогрессивная техника и технолог-ия 

практически во всех видах лесоперерабатываЮщих производств появля­
ются быстрее, чем это было 15 лет назад. В литературе приводится мно­
го данных, характеризующих темпы и масштабы подобных пзменений. 
Так, среднегодовой темп обновления продуi<ции в промышленностн 
СССР составляет 7-9 %, 

Высокие темпы создания и освоения новых видов машин и обору­
дования сопровождаются увеличением доли устаревшей продукции, сни­
мае1Iой или подлежащей снятию с производства. Для l\IHDrиx подот­
раслей лесопромышJiенного производства характерна тенденция сбли­

.. жения темпов освоения новой и снятия с nроизводства устаревшей тех­
ники. 

Так, например, только за послевоенный период освоено новое дере­
вообрабатывающее оборудование отечественного производства несколь­
IПIХ поколеннй, с соответствующим развитием и совершенствованием , 
каждого последующего. 

Примем поколения по укрупненным категориям классификации 
машин. Первое поколение - однооперационные машины - предусмат­
ривало выполнение одной оnерации с последующим переходом от од­
ного рабочего места к другому. Второе поколение - многоопераци­
онные машины. Они выполняют несколько операций иа одном рабо­
чеы :\Iесте, I<Омпонуются в линии, их установка целесообразна на 
крупном производстве. Однако вид изделий, таких как древесные пли­
ты, стандартные дома, мебель и др., меняется быстрее, чем мо.жет быть 
нзготовлено оборудование. Это требует частого обновления типажа 
техники. Третье поколение - машины с программным управлением, ра­
ботающне по жесткой программе без реакции на ход технологическо­
го процесса и возможность обновления формы изделий из древесины. 
Четвертое поколение - адаптированные многооперационные автоматы 
·с програмfiiНЫМ у~равлением, механизированной передачей обрабаты­
ваемого изделия и автоматизацией загрузочио-разгрузочных работ. Ма­
шинами пятого поколения управляют ЭВМ по заданной программе, 
обработка автоматизирована. · 

Анализ возрастного состава типажа деревообрабатывающего обо­
рудования .[2, 3] за 1 О лет позволил установить его обновляемость по 
основным видам производста (см. табл.). 

Смена nеколений оборудования сопровождается nовышение.м уров­
ня :механизации и автоматизации nроизводственного процесса. Так, 
типаж оборудования 1981-1985 rr. в сравнении с тиnажом машин 
периода 1976-1980 гг. предусматривает увеличение изготовления ли­
ний на 111,4 %, в том числе создание 6 автоматических линий с про­
грамl\·IНЫЫ управлением, автоматизированных систеl\I управления техно­

.Jюrическимн процессами. Степень механизации и автоматизации меха­
низированного оборудования возрастает на 100 %; частично механизи­
рованного - на 63,5 %. Создаются автоматы, повышающие степень 
автоматизации на 136,7 %; полуавтоматы - на 79,7 %; оборудование 
для механизацrш вспомогательных работ - на 83,3 %. 



Эффек,тuвность обновления техники 

Вид пронзnодства 

Всего моделей оборудования 
в том числе для лроизводств: 

лесопильного 

деревообрабатываrощего 
мебельного 
столярно-строптелыiых пзделий 
древеснастружечных плит 

фанеры 
спичек 

тары ящпчной 
» бондарной 
дЫЖ 

Возрастной состав оборудования, % к общему 
JС01111Честву 

1976-1980 гг. 

5-10 лет 1 

15,8 

22,6 
17,7 
6,4 
2,.1 ' 

31,:J 
6,5 

31,5 
8,4 
1,2 

44,0 

13,7 

12,9 
25,0 

2,1 
0,0 
0,0 

24,0 
0,0 

8,3 1 23,0 
26,0 

1931-1985 гг. 

5-10 лет 1 

20,8 

15,5 
28,8 
37,0 
19,0 
3.3 

1'5,6 
42,9 

R,O 
:·0,4 
20,0 

сnыше 

lO лет 

9,2 

16,3 
15,1 
0,0 
0,0 
1,7 

11,1 
14,2 
0,0 

26.1 
0,0 
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Однш<о при сложившеыся цикле освоения лроектных мощr-юстеi .. , 
и необходимости основного технологического оборудования через 7-8 
лет привычная последовательность и организация работ по проектиро­
ванию заводов и созданию нового оборудования уже неприемлема. Она 
;не толы<о удлиняет цикл освоения, но и создает предпосылки к n.ю­

·ральному старению оборудования н проектов еще до их стационарного 
фунrщионирования. 

Исследования показали, что увеличение сроков строительства озна­
чает пропорциональное старение вступающих в действие средств 

·труда, что часто приводит к необходимости модернизации или обнов­
.ления физически новых, но уже морально устаревших машин п произ­
ведетвенных мощностей. Кроме того, происходит моральное стареюн; 
проектов в процессе длительного освоения проектных мощностей, ко­

·торое проявляется в старении техники и технологии производства и в 

моральноы старении запроектированного к изготовлению вида про­

дукции. 

Моральный износ оборудования, с которым вступают в I(Qнкурен­
цию лучшие машины новых поиолений (моральный износ второй фор­
~\1Ы), зависит от инвестиционного периода, в отличие от морального 
износа, когда машиностроители воспроизводят более дешевое оборудо­
вание аналогичных конструкций. Поэтоr .. rу обновление целых локоле­
ннй оборудования на примере типажа лесопромышленных производств 
предусматривает разработку технической документации, изготовленпе 
опытных образцов и установление промытленных серий. 

Учет морального износа техники и проектов сопряжен с рядшr 
трудностей, в том числе с отсутствне!'.I устоявшейся l\'[етодолоrии рас­
четов, длительных прогнозов развития технологических процессов про­

лзводства п средств труда, перспектив их модернизации в течение сро­

ка проектпрования строительства, освоения н стационарного функщrо­
JПiрования, технико-экономических требованпй, предъявляемых к тex­
HIIJ{e и технологии будущего, отраслевых прогнозов технического 
развития, лерспеiпивных балансов оборудования; с недостаточностыо 
·СТатистической информации об экономических потерях н росте нздер­
.жек производства по видам лесопгомышленных производств н груп­

пам оборудован:ия с изменением его возраста. 
Вместе с тем можно отметить основные пути подобных расчетов. 

Ошибка проектировщиков оборудования и технологических процессов 
заключается в nодходе к ним как к статически:н системам, когда 
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принимаемое решение оценивается только в период, соответствующий 

стадии проектирования, и на базе фактически изготавливаемого обо­
рудования целесообразно применять расчеты, учитывающие период, ха­
рактер и специфические особенности функционирования nроекта н обо­
рудования вплоть до их ликвидации. Применительно к таким ситуа­
циям можно реi<Омендовать при вариантных расчетах использвать тео­

рию критериев интегрального типа, отражающую совокупные приведеи­

ные затраты на весь период освоения и функционирования nроизвод­
ственных мощностей. Момент замены устаревшего оборудования дей­
ствующих nредприятий можно определить не nутем экспертных оце­
нок, а на основе оптимизационных расчетов по формуле затрат за весь 
nериод службы [ 1]: 

S = [ п,~СI> + 1~ 3 1 (1) Л1 ] + 
П1 (1) (1 + Е) 1 П1 (1) (1 + Е) 1 

л, ) 
п, (1) (1 + Е)т' +Т, + 

+ ... = min, 

где S - совокупные затраты на эксnлуатацию и замену 
основных фондов; 

~~ и ~, - стоимость новых и действующих основных фон­
дов; 

Т1 н т, - сроки службы новых и действующих основных 
фондов; 

П1 (t) и Пz(t) - производительность новых и действующих основ­
ных фондов на 1-м году их эксплуатации; 

~ 1 (t) и Лz(l) ликвидационные сальдо выбывающих фондов, 
приведеиные к моменту времени (1); 

Э 1 (t) и э, (t) эксплуатационные затраты в 1-м году их эксплуа­
тации. 

При выборе оптимальных вариантов следует учитывать сравнитель­
ную эффективность функционирования действующей и заменяющей 
ее новой техники, с тем чтобы обеспечить минимум совокупных 
единовременных и текущих затрат (S) на ее эксплуатацию и пе­
риодическую замену. При наличии информации о nерспективных 
ПОI{азателях новой техники можно проводить подобные расчеты по· 
nредложенной формуле не только по двум, но и большему числу поко­
лений нового оборудования лесопромышленных производств. 

Использование приведеиной формулы позволяет обесnечить ми­
нимум суммарных затрат при эксплуатации активной части основных 
фондов и более точно предоnределять момент замены устаревшей тех­
ники на протяжении всего периода воспроизводства лесопромышлен­

ных предприятий. 
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Львовскпй лесотехiшчссi<I!Й пнстi11'УТ 

В лесных предприятиях нашей страны до настоящего времени от­
сутствует опыт калькулирования себестоимости недревесных пищевых 
продуктов леса. В частности, лесхоззаги и лесакомбинаты УССР не 
имеют официальных документов по планированию, учету и калькули­
рованию себестоимости сбора и первичной переработки грибов и дико­
растущих ягод. При определении себестоимости этих продуктов леса 
необходимо учитывать следующие. характерные особенности. 

1. Сбор грибов и дикорастущих ягод не ограничивается рамками 
l(акого-либо угодья, а производится одновременно на многих выделах 

по территории всего предприятия. 

2. Пользование грибами и дикорастущими ягодами в лесах СССР 
повсеместно осуществляется бесплатно. Лесные предприятия не вно­
·сят платы в бюджет. Сложилось мнение, что этот процесс является 
как бы «пожинанием даров природы», в создании которых человек не 
принимал участия. Однако такое мнение не всегда пганомерно по от­
ношению к грибам и дикорастущим ягодам, произрастающим в лесах, 
выращенных человеком, или в районах с интенсивным ведением лес­
ного хозяйства: здесь в грибах и дикорастущих ягодах косвенно опо­
~редован человеческий труд. 

3. В отличие от сельскохозяйственных культур, грибы н дикорас­
тущие ягоды имеют способность к самовоспроизводству. 

В поисках аналога для обоснования состава статей затрат в комп­
лексных лесных предприятиях исс.11едованы отчетные калькуляции се­

бестоимости товарной nродукции лесозаготовок, лесопиления, добычи 

1кивицы и прочих производств, а поi данным областного управления 
сельского хозяйства - н:алькуляции себестоИi\<Jости овощей и плодо­
во-ягодных культур. 

Сравнение показала, что наиболее близким аналогом, 1< грибам 
и дикорастущим ягодам как по способу калькулирования себестоимо­
-сти, тнк и с точки зрения технологии производства является живица. 

Поэтому при калькулировании себестоимости сбора грибов и дикорас­
тущих ягод взяты за основу и использованы в качестве примера от­

четные материалы и официальные документы по живице. При это~ 
учтены все различия в данных производствах. 

Планирование, калькулираванне и учет себестоимости сбора гри­
бов и дикорастущих ягод предполагают применение единых методов, ба­
зирующихся на следующих основных положениях: 1) заготовленные 
грибы и дикорастущие ягоды необходимо рассматривать как один из 
видов продукции' хозрасчетной деятельности лесных предприятий; 
2) калькуляция себестоимости заготовленных грибов и дикорастущих 
ягод должна отражать особенности формирования состава затрат; 
З) в себестоимости грибов и дикорастущих ягод должны быть учтены 
все расходы, связанные с их сбором, а также издержки на воспроиз­
водство и природаохранные мероприятия. 
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По мере научно-технического прогресса возрастают масштабы при­
радопользования и ассигнования на охрану и воспроизводство природ­

ных ресурсов в целях поддер.ж:ання их оптимального равновесия в. 

биосфере. На прирадоохранные цели общество расходует огромные 
средства. Отдельные же предприятия, непосредственные потребители 
природных ресурсов, не принимают прямого участия в покрытии этих 

·затрат, не несут материальной ответственности за их истощение или 
чрезмерную эксплуатацию. Мы считаем, что « ... если общество в целом 
несет известные издержки на воспроизводство природных ресурсов, то. 

и кю·кдое хозрасчетное звено народного хозяйства в какой-то ~лере 
должно их ощущать непосредственно на себе» (3]. . 

Это положение в равной степени относится и н: предприятиям, ис-­
пользующим ресурсы грибов и дикорастущих ягод. Для его реализа­
ции необходим экономический показатель, который, с одной стороны .. 
стимулировал бы рациональное использование грибов и дикорастущих 
ягод, а с другой, создавал предпосылки для конкретных мероприятий 
по их охране и воспроизводству. Нам представляется, что функцию 
такого показателя должна выполнить статья «Отчисления на охрану 

nрироды», или «экологические издержr<и»*. 
На основе анализа особенностей организации сбора грибов и ди­

корастущих ягод мы преддагаем классификацию затрат по следующим 
калькуляционным статьям: основная зарплата произведетвенных рабо­

чих; дополнительная зарплата производственных рабочих; отчисления 
на соцстрах; экологические издержки; расходы на подготовку произ­

водства; услуги транспорта на перевозке продукции и рабочих; со­
циально-бытовые расходы; прочие производственные расходы; админи­
стративно-управленческие расходы; внепроизводственные расходы. 

Настоящая классификация отличается от применяемой в лесных 
предприятиях для калькуляции себестоимости живицы. Вместо статьw 
«расходы на содержание и эксплуатацию оборудования» предлагается 
статья <<услуги транспорта на перевозке продукции и рабочих», а вмес­
то статьи «попенная плата» впервые введен близкий по содержанию 
аналог «эко;юмические издержкИ>>. Одновременно изъята из общехо-­
зяйственных расходов» и выделена самостоятельная статья «социаль­
но-бытовые расходЫ>>. 

В связи с тем, что в практике калькулирования себестоимости про­
дукции статья «экологические издержки» вводится впервые, возникает­

необходимость в раскрытии ее сущности. 
Статья «экологические издержкИ>> призвана выполнять двойную 

функцию: 1) оказывать превентивное воздействие на антропогенную 
деятельность; 2) служить источником создания целевого фонда затрат 
на охрану и воспроизводство грибов и дикорастущих ягод. Такой фонд 
может быть сосредоточен в областных управлениях лесного хозяйства 
или лесозаготовительных объединениях и в централизованном порядке 
по мере надобности распределяться между предприятиями. 

Статья «экологические издержки» определяется на основе уста­
новленных нормативов, уровень которых зависит от степени интенсив­

ности освоения дикорастущих. Чем интенсивнее используются грибы 
и дикорастущие ягоды, тем большими будут экологические издержки, 
и, наоборот, когда ресурсы используются незначительно и предприя­
тия-заготовители практически не оказывают вредного воздействия на 
дикорастущие, экологические издержки уменьшаются. 

*Обоснование экологических издержек дано в работах Ю. Ю. Тупыци ~ 
(f3,4l н др.). 
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По уровню освоения ресурсов дикорастущих все угодья целесооб­
разно разделить на пять степеней интенсивности. Уровень экологиче­
ских нздерж:ек в ка:ждой степени интенсивности был обоснован и оп­
ределен д.пя основных видов дикорастущих ягод. В связи с тем, что­
этот вопрос является пред:-..tетом отдельных исследованнй, в данной 
ста•тье он не излагается. 

Определение уровня экологических издержек дало возможность 
составить калькуляцию себестоимости дикорастущих ягод (пример 
н:алы<уляции себестоимости сбора малины см. в таблице). 

Себестоимость сбора ягод l't1али-ны на угодьях 
с различной интенснвн:остыо освоения в среднеурожайный год, р.jц* 

Изменение затрат nри разл11•шой стеnенв 
llliTeHCHBHOCTИ СбОра ЯГОД 

Статьи затрат 111 IV v 

р. 1 % р. 
1 

% р. 1 % 

Основная зарплата 34,0 55,5 41,00 47,2 49,0 35,2 
Дополнительпая зарплата 2.72 4,4 3,28 3,9 3,92 2,8 
ОтчисJ1ения на соцстрах 1,72 2,8 2,08 2,4 2,49 1,8 
Экологические издерлши 8,10 13,2 26,10 30,0 69,9 50,3 
Расходы на подготовку производства 1,70 2,8 1,70 1,9 1,70 1,2 
Услуги транспорта 4,00 6,5 3,50 4.0 2,90 2,1 
Социально-бытовые расходы 3,40 5,5 3,40 3,9 3,40 2,4 
Прочие пронзводственные расходы 0,51 0,8 0,51 0,6 0,51 0,4 
Администратпвно-управленческие расходы 5,12 8,3 5,12 5,9 5,12 3,7 
Внепроизводственные расходы 0,15 0,2 0,15 0,2 0,15 0,1 
Полная себестоимость 61,12 100 86,84 100 139,1 100 

*В настоящей таблице отсутствует калькуляция сбора ягод. для I и II степе­
ней интенсивности, поскольку при Jiнтенсивности сбора до 50 % (I, II, III степени} 
норма сбора остается nостоянной, следовательно, зарплата не меняется. Возрастание 
статьи «экологичестше издержки» от 1 до III стеnени по абсолютной величине совпало 
с соответствующим уменьшением «услуг транспорта». Поскольку остальнЫе статьи 
исчисляются в процентах от заработной платы, одноименные статьи в трех первых 
степенях интенсивности были одинаковы. 

В статье «основная зарплата производственных рабочих» плани­
руется и учитывается зарплата рабочих, непосредственно занятых сбо· 
ром грибов и дикорастущих ягод. Основная зарплата производственных 
рабочих прямо включается в себестоимость данного вида грибов и ди­
корастущих ягод. 

Статья «услуги транспорта на веревозке продукции и рабочих» от­
носится на себестоимость исходя из количества отработанных маши­
но-смен. 

Статья «админнстративно-управленческие расходы>> включается в 
себестоимость пропорционально доле основных затрат. Все остальные 
статьи включаются в себестоимость пропорционально основной зарпла­
те, а их состав определяется на основе действующих в настоящее вре­
'1Я официальных нормативных документов [ 1, 2]. 
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КРАТКИЕ СООВЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

У дК 630'243.8:631.811.98 

ДЕйСТВИЕ РЕТАРДАНТА ДМХ НА ПРИРОСТ ДЕРЕВЬЕВ 

В СМЕШАННЫХ МОЛОДИЯКАХ 

В. А. АЛЕКСЕЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Механизм координации нормального роста растений в значительной мере опре­
деляется взаимодействием естественных эндогенных регуляторов - фитагормонов н 
ингибиторов 1 ГЗ. 41. В последние годы аннтезировано большое количество искусствен­
ных регуляторов f2l, имеющих определенные преимущества перед природными. Один 
из них - диметилморфолинийхлорид (ДМХ), применяемый для замедления роста 
хлопчатника п -способствующий увеличению урожая хлопка-сырца Г 11. На древесных 
растениях в природных условиях указанное соединение не испытано. Для выявления 
возможностей его использования в це,лях регуляции роста молодых деревьев весной 
1980 г. был поставлен опыт в Лисинеком учебно-опытном лесхозе ЛТА. 

Объект опыта - смешанный молодняк состава 6Б4С+0с, ед. Е, 6-7-летнего 
возраста, высота 1,5-2,5 м, полнота 0,5-0,7, класс бонитета 111-IV. Древостой 
сформировался на бывшей пашне (залежи). Почва -склонна к заболачиванию. 

Кроны деревьев опрыскивали водными растворами препарата с помощью pytr­
нoro пневматнческого опрыскивателя на пробных площадках размером 10Х10 м, рас­
положенных в шахматном порядке. Между ними оставлены конт.рольные пробвые 
площадки таких же размеров. Для оnытов применяли кристаллический порашок 
ДМХ, содержащий 97,6 % основного вещества (д. в.). Дозировка препарата - от 

Измёнение прироста деревьев в высоту под влиянием ДМХ 

Дозировка 
Раэшща 

Число Прирост в IIЫСоту, см между 
Н оме о препарата по 

обые- приростами 
опытной действующему 

По· Среnнш1 в опыте и 
пробной веществу ре иных 

1 

рода де- высота, с~1 110нтроле 
~·пло- 11 расход 

1 

1980 г.-1979 г. 
ШЗДЮI р3стnора ревье11, 1979 r. 1980 г. 

на 0,01 га шт. 

1 "' % 

5 12,5 rf5 л Б 30 

1 
223,5±4,2 25,6± 1,97 27,7±1,77 -1,7 4,8 

Ос 19 203,7±8,8 19,9±2,98 52,8±6,99 -9,.3 14,6 

.б 25,0 rf5 л Б 30 241,7±4,5 28,5± 1,96 34,1 ±2,23 +1.8 5,1 
Ос 30 218,9±5,9 26,0± 1,53 68,2±5,23 о о 

Контроль Б 30 247,3±3,9 31,3±2,10 35,1 ±2,25 - -
Ot 20 221,4..!..5,4 21,4.L2,74 G3,6±4,99 

7 50 rf5л Б 30 240,4±5,8 33,4± 1,88 33,6±2,05 -9,1 21,7 
Ос 30 209,5±4,9 23,5±1,63 69,6±4,96 +D.4 0,6 
с !б 132,2±9,1 19,0± 1,82 31,0±2,15 -2.8 7,9 
Е 2 65,5±3,9 15,2±2,09 14,4±0,25 -4,0 27,6 

Контроль Б 60 255,7±2,7 32,6± 1,40 41,9± 1,35 - -
Ос 40 238,4±5,1 21,4± 1,49 67,1 ±3,04 - -
с 36 133,7±6,5 208±124 35,6± 1,43 - -
Е 20 74,6±6,0 11,3± 1,25 14,5±1,54 - -

8 100 r/5 л Б 30 239,7±3,6 28,4± 1,85 29,9± 1,87 -9Д 24,4 
Ос 23 203,1±5,7 22,0±2,51 63,9±6,14 +10,8 20,Н 
с 15 128,9±11,2 18,3±2,00 30,9±3,63 -1,3 3,9 
Е 4 78,7±7,5 13,2±2,23 17,6±0,99 +2.1 l~.G 

Контроль Б 60 243,0±2,9 26,4± 1,22 36,9±1,48 - -
Ос 20 216,9±6,2 20,9±2,33 52,0±3,93 - -
с ~8 132,7±6,1 19,1 ± 0,92 33,0± 1,68 - -
Е 12 79,9±5,9 14,3± 1,36 16,6±1,73 - -
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1,25 до 10 кгjга по д. в., ковцентрация растворов - от 0,25 до 2 %. Расход жид­
костн - 5 JJ па 0,01 га. 

ОпрьiСJшванне крон молодняка nроведено 24 мая n начале распускания почек 
у березы, в прохладную облачную погоду, сменившуюся затем жаркой безоблачной. 
Почкп деревьев других пород к этому сроку в рост еще не тронулись. 

Результаты опыта учитывалн в сентябре - октябре путем измерения приростов 
и высот у доминирующих деревьев березы п осины на обработанных участках и в 
контро.1е. Прирост н высоты сосны и ели обмерены только на пробных площадках 
7 п 8, обработанных ирепаратом с повышенной дозировкой. Измерения произведены 
у всех деревьев подряд, независнм:о от положения в пологе, поскольку их количест­

венное уtrастпе в составе древостоя было незначительным. 
Результаты осеннего учета 1980 г. представлены в таблице. Снижение пли nо­

вышение прироста в 1980 г. определены как разиость между значениями прироста 
в опыте и контроле за 1980 г. ;..шнус 1979 г. За 100 % принят прирост деревьев в 
контроле за 1980 г. 

Анаю1з д?нных табтщы показывает, что ДМХ в небольтих дозах (1,25-
2,5 I<Г ;га) не влиял на прирост мелколиственных пород в высоту, который оnрею:·~ 
лялся, в осношюм, действием слуtшйных факторов (пробные площадки 5 н 6). 

Повышение копцентрации ДМХ в растворе до 50 г на 5 л, или 5 кг jга (проб­
пая п.ющадка 7) способствовало снижению nрироста березы в высоту на 21,7 %. 
Дерсв!.я оспны практически не отреагирова.тш на эту концентрацию, хотя тенденция 
к повышению прироста пмела место. Реакция хвойных пород на обработку оказалась 
отрпцателыюй: деревья сосны уменьшили прнрост в средне11I на 7,9 %, а ели -
даже на 27,6 %. Однако замедление прироста елн, определенное толы<о для двух 
деревьев, не ;..южет считаться достоверным. 

J'величение дозировки препарата до 100 r на 5 л ( пробпая площадка S) спо­
собствовало да.IJЬнейшему снпженшо прироста деревьев березы в :незначительных 
размерах - на 24,4 %. Заметно увеличили nрирост в высоту деревья осины - на 
20,8 %. Ингпбнрованнс роста деревьев сосны осталось фактически на прежнем уров­
не: прирост уменьшился только на 3,9 .%. Положительпая реакция ели на обработку 
раствором препарата концентрацией 100 т /5 л не может считаться доказанной, так 
как число деревьев этой породы на опытном и контрольном участках было невелика 
п точность средних значений прироста оказалась невысокой. 

Таюпr образьм, ретардант ДМХ незначительно замедляет прирост деревьев мел~ 
ко.ппствепных пород в высоту и отрицательно влияет на прирост деревьев сосны 

и ели. На основаюш проведеиных исследований можно сделать вывод, что препарат 
.N'!!, .N!!-дН~tетилморфолиний хлористый (ДМХ) не может найти применения в качест~ 
ве регулятора роста при уходе в смешанных молодняках. 

ЛИТЕРАТУРА 

Г 11. А г а к н ш с в Д., П а л r, в а н о в а I-1. А. О действшr днметилыорфолнннй­
хлорида (ДМХ) на фнзнологнческпе процессы хлопчатника.-Изв. АН ТуркмССР, Сер. 
биол. наук, 1978, No 5, с. 17-21. Г2]. Грин М. Б., Хартли Г. С., Вест Т. Ф. 
Пестициды н защита растенийjПерев. с англ. - М.: Колос, 1979. - 384 с. Г3l. К е­
ф е л п В. И. Прпродньrе пнгнбнторы роста и фнтоrорыопы. - М.: Наука, 1974. 
253 с. Г 41. Л н б б с р т Э. Физi!ОЛОП!Я растеппй/Персв. с нем. - М.: Мир, 1976. 

о'ДК 630*232.311.1. GЗ0*17G.322.2 

О ПЛОДОНОШЕНИИ БУКА ВОСТОЧНОГО 

В СЕВЕРНОй АРМЕНИИ 

С. А. ОГАНЯН 

Вороне.;.ксюiй лесотехнический институт 

Проводимые в течение многпх десятилетий бессистемные рубки буковых лесов 
Ар~денпи привели к образованию низкополнотных и низкобонитетных насаждений. 
Восстановление этих лесов стало важной народнохозяйственной задачей. 

Для осуществления этой ответственной задачи необходимо большое количество 
семян с ценными наследственными свойствами. Однако обеснечение лесокультурнога 
пропзводства такими семенами связано с определенными трудностями. 

Как известно, размер урожая колеблется по годам, что связано как с генетп­
чески обусловленным рптмом развития отдельных деревьев, так и с многообразным 
влиянием условий внешней среды. Авторы по разному трактуют нерегулярность 
nлодоношения насаждений Г2-5l. 

8 <.;Лссноi! журна.r1» J\"2 6. 

• 



114 С. А. Оганян 

Данные, полученные нами при нзучешш вопроса сексуализацин побегов бука,. 
показали, что абсолютное значение секс-индекса, под которым понимается отношение 
числа мужских цветков к числу женских, колеблется от 6 до 87,6, т. е. на один 
женский цветок приходится от 6 до 88 мужских. Эндогешrая изменчивость этого. 
показателя высокая (47-53 %), что говорит о генетической обусловленностн приз­
нака и позволяет выделить в насаждении особи I<ак преимущественно с женским 
цветением, так и nочти мужские особи-опылители. Kpo:.fe того, с этой точкн зренпя 
важно учитывать принадлежиость плодоносящах деревьев к определенным фенологи­

ческим группам Г 11 и свойство днхоrаl'IНШ у бука восточного. I-Ia всех особях ран­
ней фенаформы в момент наблюдений в 1979 r. nыльцы в мужских цветках не бы.1о, 
а рыльца женских цветков находилпсь в состоянии восnриимчивостп. В это вре:.1я на 
особях поздней формы отмечалось наличие пыльцы, по жепскпе цветки былп совсем 
пе развпты. В ЭТО!I·! случае большую роль в определешш урожая !!Грает как фор­
мовое разнообразие, так п разлнчне во времени созревання цветков в связи с про­
нзрастанием насаждений на ск.rюнах, пмеющнх разную высоту над уровне:.! моря. 

Цель нашей работы - пзученпе nлодоношения бука в Северной Ар:-.1ешш в свя­
зи с высотой над уровнем моря, возрастом плодоносящих деревьев, их формовой 
принадлежностыо, цветом коры на примере трех высотных стационаров АрмНИЛОС, 
расположенных на высотах 900, 1550 и 1850 м над уровнем моря. 

Наблюдения за плодоношением бука былп проведены во второй декаде ноября 
после полного опадения семян. Уровень плодоношения пзучали на каждом стациона­
ре для каждого дерева в отдельности путем закладки четырех учетных nлощадок 

размером 0,5ХО,5 i\t с четырех сторон в пределах проекции крон. На каждом ста­
ционаре было по 1248 площадок. Всего изучено 936 деревьев. Семена методтi 
взрезывания подразделялп на пустые н полные. Подсчитывали их общее число н 
число полных семян на 1 :м2. 

Данные о связи уровня плодоношения с пршшдлежностыо составляющих его· 
деревьев к определенНЫJ\I фенолоrичесiшы формам и высотой над уровнем моря при­
недевы в таблице. 

Высота над 
ypOD!JC~! МОр~, 

м 

900 

1550 

1850 

Среднее 

Число C!.'M~II 111 Т т, тыс. ШТ. м• д.1я 

р3ШIСЙ 

44 ± 2,5 
17±2,6-

74 ± 4,5 
7 ± 0,9 

19 ± 1,8 
6 + 0,9 

46 
то 

1 

фе!!О(1юрм 

пrомежу~ 

'!'O'!НOft 

50± 1,6 
28 ± С5-

47 ± 2,6 
3 ± 0,4 

22 ± 1,3 
7± 1,0 

40 
тз 

1 
лоздней 

31 ± 2,4 
-14± 1J 

26 ± 1,5 
2 ± 0,4 

15 ± 1,6 
5± 1,2 

2+ 
т 

Сре_;rнес 

1 
~2 

20 

50 
т 
19 

-6-

Пр п меч а и и е. В tJПслителе общее число семян; в зна­
менателе - nолных. 

Из таблпцы видно, что нанбольшее чпсло семян (50 тыс. шт.frа) наблюдается 
в среднем nоясе (стацнонар N2 2 - 1550 м над уровнем 11оря), а при уменьшении 
и увеличении высот оно соответственно снижается до 42 тыс. шт.fга в нижне}.I 
н 19 тыс. в верхнем поясах. Лучшие условпя для плодоношения были в среднем 
высотном поясе, который в Северной Армении наиболее благоприятен для произрас­
тания буi<а. Однако в 1979 г. наилучшие условия для образования нормально разви­
тых семян еложились в нижнем высотнщf поясе, где число полнозернистых семян 

достигло 20 тыс. шт.fга (про1;ив 4 тыс. в среднем н 6 тыс. в верхнем. поясах). 
Это можно объяснить раЗJшчпямн плодоношения по поясам. Так, в 1979 г. в ниж­
нем nоясе повсеместно ваблюдался хороший урожай, в среднем он был средины, 
а в верхнем - слабым. 

По данным таблицы nрослеживается определенная закономерность уменьшения 
общего числа семян при движении от ранней формы к nроыежуточной н поздней. 
Наибольшее число семян мы наблюдаем у деревьев ранней формы среднего пояса, 
а наименьшее - у деревьев поздней формы верхнего nояса. Наибольшее среднее 
число полнозернистых семян приходится на долю деревьев промежуточной формы~ 
затем ранней и поздней. Такое различие в уровне плодоношения разных форм де­
ревьев· можно объяснить разновременностью их цветенпя, наличием в насаждениях 
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деревьев, которые в отдельные годы отличаются дефицитом женскнх репродуктяв­
ных органов, а также сложившимися в период цветения неблагопрлятными погодны­
ми условиями. 

Дисперснонный анализ показал, что общее число семян, особенно здоровых, су­
ществешrо зависит от высоты над уровнем моря (1 %-ный уровень значимости, сила 
влняння фактора 65 и 69 % соответственно). Доказано также влияние фенаформ 
деревьев па эш показателн (1 %-вый уровень значимости, сила влияния фактора 
37 и 6 % соответственно). Существенным оказалось и взаимодействие этих двух 
факторов (1 %-ный уровень зна~шмостп, сила влияния фактора соответственно 18 
и 9,3% общей дпсперсшr). 

Днепереионному анализу были подвергнуты также дашще связи числа семян 
с диаметроы н цветом коры деревьев. С увеличеннем днаметра деревьев возрастает 
как общее число семян, так и полнозернистых, однако связь. слабая, п влияние это­
го фактора существенно лишь на 1 О %-<н ом уровне значимости; сила его влияния 
составляет 65 н 18 % общей днеперсип соответственно. Связь количественных и ка­
чественных характеристик урожая с формамll по цвету коры не доказана. 

Таким образом, результаты проведеиных исследований обнаружили существен­
ную связь колпчествеш-~ых и качественных характеристик урожая с высотой над 
уровнем моря н принадлежиостью деревьев к феноформам, ч-то следует иметь в 
виду при создаюш лесных культур н прививочных лесасеменных плантаций. 
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ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРИБОРА 

ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ЗАРАЖЕННОСТИ ДЕРЕВЬЕВ ДУБА 
ВТОРИЧНЫМИ ВРЕДИТЕЛЯМИ 

П. А. ПОЛОЖЕFЩЕВ, Л. В. ЗОЛОТОЕ, И. М. САВВИН 

Воропежск!rЙ лесотехнический институт 

Всеросспйский институт защпты растений (Рамонь) 

В биологических исследованиях изучению электрического сопротивления тканей 
растений прпдшот большое значение, т.ак как этот показатель является чувстви· 
тельным индикатором жизнедеятельности растительного организ11ш Г 1, 3-91. Элект­
рофизиологический метод псследованпя позволяет изучать омическое п полное сопро­
тивление (пмпеданс) естественных биологических объектов, без нарушения их це~ 
Jюt:тнuсти, ис~мtнення биuлш·ических свойств п жизнедеятельности ( Г21 и др.). 

В. Н. Тарусов r8, 91 предложил оригинальный способ определения функцио­
нального состояния н жпзнеспособностп биологических объектов, как животных, 
так н растительных. Он заключается в изменении электрических параметров {актив­
ного п емкостного или только активного сопротивленпя) биологических объектсв 
(растений) на низкой и высокой частотах. Отношение электросопротивления, измерен­
ного на нпзкой частоте, н: высокочастотному сопротивлению пмепуется коэффици-

( 
10') 

ентом поляризации К = "f(iU . Чем хуже функциональное состояние растения, тем 

меньше коэффициент. Установлено, что при гибели _растений травянистых он при­
ближается к единице. Древесные породы изучал И. В. Руткоnекий f7l. Для дуба 
такие исследования единичны. Мы сделали попытку выявить коэффициенты поляри­
зации тканей луба деревьев дуба в завнеимости от пх состояния и коэффициента 
поляризации дуба у деревьев, ннвазируемых вторичными вредителями (дубовым 
заболонниКО:\t, усачами и златками). 

Работа выполнена в июне 1979 г. в период активного лёта и заселения деревьев 
вредителямп в очаге пх отмирания (квартал 16 Ильинского лесничества Опытного 
лесхоза ЧАССР). 

8* 
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На пробной площади отобрано 100 деревьев следующих категорий состояния: 
1 - условно здоровые (с нормально развитой кроной, без признаков наличия от­
мершпх ветвей в кроне); 2 - больные I стадни (с отмершей кроной до 25 %); 
3 - больные 11 стадии (с от:-.1ершей кроной до 50 %) ; 4 - больные III стадии 
(крона отмерла на 70-90 %, стволы у многих деревьев с налпчие:\I входных отвер­
стий дубового заболонника, а в кронах с ходамн лпчшюк златок). 

Электрическое сопротпвленпе деревьев измеряли с помощью nортативного прп­
бора Л. А Золотава ГЗl. Установка состоит нз моста перемениого тока, генератора 
низкоii н высокой частоты, резонансного уснлнтеля и прпбора нуль-индикатора. Из­
меритеаьная внлка изготовлена нз двух платиновых иглообразных электродов, за­
t<репденных ш1 расстояннп 10 :-.·1:.1 друг от друга, н вмонтирована в ручку нз пЛек­
сигласа. Свободные острые !ЮНЦЫ нгл на 5 мм выступают над ручкой н прн пзмере­
шш погружаются в ткани луба деревьев. Электрическое сопротнвленне нзмерялп от­
дельно на низкой и. высокой частотах в 5-кратной повторности с южной стороны 
ствола стоящего дерева. · 

Полученный материал обработан метода:-.tн варнацпонной статнстшш. llоказа­
тель ,:щстоверностн разлпчнii (t ф) между средш1:.ш арафметнчесю!ЩJ значениями ко· 

эффнцнентов nолярн2ащш тканей луба здоровых (Мз) п больных деревьев (М u) нс· 
ЧИСЛЯ.'111 ПО фор:"~tулс 

где t 3 н lu- основные ошнбкн средних арифметнческпх значений для груnпы здо· 
ровых н больных деревьев. 

Разппца между коэффициентами полярнзацип тканей луба больных п здоровых 
деревьев счнтЗ.JJась статпстпчески достоверной при t Ф = 3. 

Результаты измерений по изученшо этого показателя прнведены в табшще. Из 
нее :-.южно видеть, что здоровые п больные I стадин деревья имеют блнзкне по зна­
[Iешпо коэффициенты полярпзацш!. 

Коэффициент поляризации тканей луба деревьев дуба различного состояния 

l\оэффнцаент по.1яризаuин 

Состоп н не Чисдо Средний о~новная Среднее Точность 
деревьев ()ПЫТIIЫХ дна~1стр, Сред- ошнбка квадра- оценюt Коэффн-

деревьев C"l нес CpeAIJCI'O TИ'If!OC парамет- ннент 

± OTJtЛOHC- ров, % rирнации 

НIIC 

3J,opoв:.tc 2.5 15,0 3,6 0,18 0,90 5,0 25,0 

Больные 
1 стадии 25 15,2 3,8 (), 17 0,86 4,5 22,3 

11 
" 

25 14,6 2,3 0,08 о .. ю 3,4 17,2 
111 25 15,2 1,8 0,04 0,22 2;1 12,0 

Некоторое повышение К у больных первой стадни можно объяснить известной 
активизацией жизнсдеятельносш метабоJJических процессов в начаJJьный перпод за­
бuденания растения ГЗl. В :пот период дерсвьп могут претеrnевап, r{'мнrrню илп 
стать преморбндными*. 

По мере сокращения жизнеспособuой части кроны у дуба (деревья больные 
II и III стадий) уменьшается абсолютное значение коэффициента nоляризации тка­
ней :1уба ствола. Показатель достоверности различий (tф) между средними ариф­
метпчесюош значениями коэффициента для группы здоровых и больных II стадии 
деревьев составляет 6,8; для груnпы здоровых и больных III стадии - 10,0. 

ф,;нкциональное состояние больных деревьев 111 стадии характеризуется пре· 
дельно" низкимп коэффициентами поляризации, близкими к единице. Для этой груп­
пы древостоя установлено незначительнос варьирование изучаемого показателя (ко­
эффициент вариации равен 12 %). 

Как видпм, внешние nатаграфические признаки отмирания деревьев, определяе­
мые лишь по наличию отмерших ветвей кроны, не всегда соответствуют функциональ­
ному состоящпо. Больные l стадни деревья показьшают электрическое сопротивление 
тканей луба, равное значению его у здоровых деревьев. Больные II стадни деревья 
имеют существенно nониженный коэффициент поляризации. Инвазируеыые, отмирающие 

* Пrедбо.1сзJiепными. 
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деревья характеризуются nреде.1ьно пнзю1:и коэффпциентом поляризацпн п.:аней луба, 
близким к единице. 

Испытаюrя показали, что коэффицпент полярнзацпп тканей луба - весь:-.1а ~Iут­
кпй индикатор физпологпческого состояния деревьев дуба. Предлагаеi\·IЬIЙ прибор 
может быть реко:чендован для прш .. tепенпя в целях оценки патологпчесiюrо состоя­
н.ня деревьев. 
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ВЛИЯНИЕ НИЗОВЫХ ПОЖАРОВ • 
НА БИОХИJVНIЧЕСКИй СОСТАВ ЯГОД 

НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕИ СЕМЕйСТВА БРУСНИЧНЫХ 

[(. А. МИРОНОВ 

Марийский политехшJческий институт 

Дикорастущие ягоды сеысйства брусничных (брусника, голубш<а, ктоква, ч··:ршr­
ка) имеют большое народнохозяйственпае значенне. Работы, посвященные пзуt;с-шrю 
пх бпохпыпческого состава, отпосятс:;у в основном к районам Прнбалтшш, Белоруссшr, 
Карелпи н Спбпрп. Очепu слабо взучспо влияние экологических факторов на б;юхи­
мизм ягод, в частности, совершенно не затронут в лrп;ературс вопрос о влпяшш по­

жаров. Ме:жду тем лешые по.жары, эпи~зодriчесiш охватьшающне огро:-..шые террпто­
рни лесного фонда, существенно изменяют экологическую обстановi<у в прпродпых 
лесных биогеоценозах. Даже низовые пожары слабой ннтенснвностн ЗIJачiпелuно нз­
меняют мпкрО!\JШмат в лесу, вызывают нз:.t~неш1я в стру1пурс всех ярусов растд­

тельностн, оказывают ишiяшiе па свойства почв ([2, 4, 61 н др.). 
Нашн нссJiедоваrшя пrоведепы в 1980 r. в заволжсюrх лесах Гарьковекай об.1астн 

11 Марийской АССР, снлы1о пострадавших от пожаров 1972 г. Образцы ягод отбпра­
JШ на участках, nройденных нпзовы~ш пажарамп разной шпенснвностн. Пос.r:сдшою 
определяла по глубине прогорашrя подстиюш, высоте нагара на стволах деревьев, 
нзменешшм в составе всех ярусов растителыюстп. Контролем служнлн негорелые 
участки, по возможностн подбпрасмые вблизп от горелышков. По класснфш-:ацпп 
И. С. .1\-lелсхова f41, песдедаванные горелышкн относятся к 3-б и 3-в группам. Это 
участюr с частичньш отмиранпс~! лишь подчнш::пных ярусов растнтслыюстн _н:ш. с 

небольшой долей отпада в первщ1 древссноы ярусе. 
По интенснвностп пожара пробвые площади 23 (брусника), 15 (rолубпка) и 

9 (черника) пройдены низовыми пожарами средней шпевспв1юстн (глубппа про;--ора­
шrя подстилки составила в среднем 3/4 ее "I!"Олщины, высота нагара - 1-1,5 м, пол­
ностью уничтожен подрост н подлесок, в древостое выпала часть березы н тонкомер 
сосны). Остальные горелышкн пройдены низовымп ножарамп слабой интенсшнюстп 
(глубнна прогоршшя подстилки - 1/4-lf2 ее толЩIШЫ, высота нагара - 0,5-0,7 м, 
поврежден лишь подрост, подлесок н напочвенный покров). Пробные площадп зало­
жены в тнnиtшых ·для лесного Среднего Заволжья местообнтанпях ягодных растений: 
в сосн~'шах брусничном {пробы 23, 27), чернпчво-брусничном (проба lб), чернr1чном 
(проба 9), пушпцево-сфагпово:-.1 (nробы 15, 20). Давнос11ь пожара исследованных уча­
стков составляет в основном 8 лет, miШЬ образцы ягод брусннкп отобраны с горсль­
Itпков 8· 11 3-летней давпостп. 
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Изменение биохимического состава ягод 

Древостой 

Сумма 
Но:.1ер Давность Сухое Сахаров, J<t!CЛOTI!OCTЬ 
пробной nожара, Возраст, Под- вещсст- % " no лимошюй 
n.1ощадн лот Состав 

лет нота во, % сырой кислоте, % 
массе 

Rpyc 

27 3 Вырубка 1978 r. 13,9 8,14 3,33 
Контроль 

9С1Б+Е 
14,4 6,60 3,58 

16 8 40 0,5 14,2 6.94 4,35 
Коптроль 9С1Б+Е 40 0,5 13,7 6,12 4,64 

23 8 \ОБ 7 0,3 14,6 9,46 2,82 
Контроль 7Б3С 7 0.4 14,0 7,27 3.11 

Клю 

20 8 !ОС 90 0,6 11,2 3,2R 5,76 
Контроль !ОС 90 0,6 !0,4 2,56 5,12 

Голу 

15 8 \ОС+ Б 35 n,4 12,6 7,70 2,50 
Контроль 8С2Б 35 0,5 11,8 6,42 2,56 

• Чер 

9 8 !ОС 55 0,6 13,4 7,62 2,05 
Контроль. 9С\Б 55 0,7 10,5 5,66 2,\8 

Сыешанные образцы ягод отбирали в одной н той же фазе созревання как на 
горелых участках, так н в контроле: ягоды брусники, голубики и черники - сразу 
после полного их созревания, ягоды I{Люквы нз методических соображений* - не­
дозрелыми. Анализы химического состава ягод выполнены по общепринятым методп­
ка:.t f5l в теttенне одного месяца после сбора. Вес это время ягоды хранили в хо­
лоднлышкс прн температуре + (2-3) 0С. 

Kat\ показатt нсследованпя, лесные пожары оказывают значнтелыюе вmiяiше на 
хюшчесюiй состав ягод рассматриваемых видов. Послепожарные ягоды пмеют повы­
ШС!ШОС содержавне сухнх веществ н сахаров п понижеппую Iшслотпость по сравне­

I!!I;о с КО!ПрОJIЫIЫМП (см. табл.), что сказiJшается па нх вкусовых качествах. Этот 
показатель, сслн судить о нем по отrюшеншо суммы сахаров к JШСЛОl;ПОстн, в ягодах 

на горс.lЬШIКах значнтелыю выше, tte:o.t в ягодах с негорелых участков. Имепно этим 
обстоятельством, на наш взгляд, объяснялсн повышеш1ый спрос на ягоды брусники, 
заготавливаемые с горелых участков спбпрскимн жнтеля:.ш f3l. Этому способствовал, 
очевидно, н тот факт, что ягоды на участках после пожара меныле повреждают,ся 
ГВJ!.'!Я?IШ КШ\ в нроцессе формнроваппя урожnя, тnк п во время храiiсння. После 70 дн. 
хранения в холодплынше в послепожарных образцах оказалось ПII!JIЬ!X ягод на 7-
53 % меньше, чем в контрольных. В урожае ягод клюквы па горелом участке (проб­
нан площадь 20) во время отбора образцов насчитывалось лишь 6 % поврежденных 
на разных стад11ях созревашш ягод, а па контрольном: - 28 %. 

Наличие ГI!IIЛЫХ ягод, кро:-ле прямых потерь в урожае, сильно затрудняет за­
готовку пз-за необходпмостп сортнровки ягод в процС'ссе сбQра иш1 после него. 

Н2вбольшнмп раз.чпчнямп в содержанив суммы сахаров обладают яt·оды брус­
ннкп н черпнкн с горельников 11 коtпtрольпыс, з!lачнтельно :.tепьшп:о.ш - клюквы 1! 

голубнкп. Так, различtiя по это;о.tу nоказателю :.tежду ягодами черннкн опытнымн н 
КО1пролыш:--ш составляют 35 %. брусникп - 22 %, J{ЛЮIШЫ - 12,5 Dfo, голубики -
9 Ofo. Это можно объяснпть более глубокой укореняс,.,tостыо последних двух видов 
ягодвых растений н в связи с этим мсньшпм ВЛПЯIШем на них nожаров 11 послепо­
жарных нзменсшlii среды. Кроме того, пчнеrтно, что биохнмпзм ягод претерпевает 
большие пзменешш в процессе их созревания fl, 71. Поэтому не искточено таtокс, 
что в дшшом случае нашли отражение трудностн, связанные с отборо:.t образцов 
ягод в одной п той же фазе созревания. 

* До начала сбора ягод населешrсы, так и:ак одновременно учптывал11 урожай.. 
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под влиянием низовых пожаров 

Бrrодоrвчсскн аr>тнnные вещестnа 

Опюшс-
Сумы а Р-аr;тrшные вещества, % к сырой массе Процент HJIC со-

держt'IIIИЯ 
пектщювых Acrшpбrr- Дуби.'!Ь-

В ТО~! '!IICЛC 
ГIШдЫХ 

сахара 
веществ, ноuая I!Ь!С 00- ягод после 

к KIIC-lOT- ~- к сы- юr .·.1ота, щества. 

1 1 

70 д н. 

I!OCTII 
poi'r ~raccc 

мг% % r' cыpoi'rl Cy~r~ra Анто- ЛeiJкoarr- храrrення 

:мзс~·е rtианы тощrаны Kaтexrrrrьr 

ник а 

2,44 0.59 15.20 0,603 2.4.\9 0,932 1.023 0,504 12,4 
1,84 0,60 lOM 0,665 2,401 0,407 1,592 0,302 50,7 
1,60 0,44 11,40 0.416 1,811 0,322 1,097 0,392 27,1 
1,32 0,42 7,·ю 0,380 1,649 0,219 1,126 0,304 4о,3 
3,35 0,65 10,79 0,519 2,68Н 0,582 !,692 0,414 36,0 
2,34 0,63 8,94 0,454 2,438 0,417 1 ,76J 0,258 57,8 

ква 

0,57 0.4~ 20,14 0,395 1,613 0,209 !,079 0,325 3,9 
0,50 0,47 13,30 0,623 1,407 0,130 !,042 0,235 22,8 

б и ка 

3,08 O:fR 24,70 0,519 -r 
1 

21,2 
1,51 0,70 ~2.04 0,602 74,4 

ни ка 

3,72 0,74 10,64 0,623 57,8 
2,60 0.71 10,10 0,810 65,5 

Ягоды бруспшш п клюквы с горелых участков по сравнению с J<ОIIТрольнымн 
боrаче Р-актнвпыми веществами н аскорбиновой кислотой, что повышает нх ценность 
как профилактнческнх н лекарственных средств. Увеличение содержания Р-акпшных 
веществ в ягодах с горельников произошло за счет автоцианов и катехинов. Содер­
:;.каl!ие лейкоаптоцнанов в ягодах бруспшш, наоборо11, несколько выше в контрольных 
образцах, а в образцах клюквы примерно одинаково как в опыте, так и в контроле. 
·Содержание дубильных веществ также несколько выше в контрольных образцах 
нго.J: всех расоtатриваемых Вl!дов. По содержанию пекпшовых веществ существен­
ных различr!Й между опытными н контрольными ягадамп не обнаружено. 

Степень огневого воздействпя не находит отражения в результатах Х!Iмнческого 
.;нrалпза ягод брусники с горелышков. По-видимому, эт.о связано со значитслыiQЙ дав­
J:остыо пожаров либо с ограниченностью Иiiiеющпхся в нашем распоряжении данных. 

Таким образом, лесные низовые пожары слабой н средней интепсrш11ости ЗIIачп­
тслыю изменяют хнмпчесrшй состав ягод, улучшая их вкусовые, питательные и ле­
•rебные свойства, что обусловлено, по-вндпмому, измененнем экологических условий 
пропзрастанпя ~1годников под влнянием пожаров (увеличение освещенности, J!З:-.Jенснне 
·фшrшо-химическпх свойств почв н др.). Лесные низовые пожары, благодаря стери­
. .:шзащш среды, способствуют меньшей повреждаемости урожая гrшляiiШ н лучшей его 
·COXJJЗI-II-IOCTJJ после заготовки. 
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!( ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИИ 
НА ГЕМОДИИАМИЧЕС!(ИЕ ПОI(АЗАТЕЛИ 

ЗДОРОВОГО ЧЕЛОВЕКА 

А. !(. АРТ!ОХОВС!(ИИ. Е. А. ЕРМАКОВ 

Воронежский лесотсхническпй Iшститут 

В связи с широким использованнеи лесных пасаждсiiПЙ в сощJаJ!ЫIЫХ целях DC<:· 
большее значение приобретают сапитарно-гпrпешiчесюJс н лечеб!!ЫС cnoiicтвa .1сса. 
Одним пз важных факторов санаций воздуха лесных насаждений п IIX вю!шшя на· 
здоровье человека являются летучие фптоi-щиды - бно.юrпчссю! активные вещества, 
выделяемые в окружающую среду растевнямн в процсссе жпзведеятеJJЫJОстн. Под 
ВЛИЯНIJСJ\·1 р<1СТIПСЛЬНЫХ ВЫДСЛСНПЙ В ВОЗДуХе увеЛ11'1Иll<1СТСЯ I\ОЛИЧССТВО .'!C'l'i:IIX l!Oi!OB, 
уменьшается электрический показате.ТIЬ загрязненности воздуха, пронсходпт озоппро­
ванис. О положительноы влнянюr сосновогО леса на лечение больных тvбсрt(у.т:езом 
сообщал Б. А. Александровский fll. По исследовашшм Л. 3. Гейхмана f21, вдыхание 
фитонцидов ,дуба больными гипертонпческой болезнью приводит к снижению у них 
артериального давления, ударного и минутного объема крови. К.ак видно, влияние· 
летучих выделений растений на организм человека оnределяется не только харак­
тером лесных насаждений, но п состошшеи здоровья находящпхся в лесу людей. 

Б настоящей статье прпводятся некоторые прсдварптсльные дшшые о ВJШЮ!!Нf 
шшроi<лимата разJiичных насаждений Шl организм здорового человека. В эксп,?р!!­
ыенте, проводившеыся в течение J2 дн., участвовали 80 человек в возрасте 18-22 лет, 
нз которых 40 человек нзходнлись в условпях свежей суборп (В2) п 40 - в услоnпях 
свежей судубравы (С~). Насаждщшя указанных типов деса характернзовалпсь с,ас~ 
дующнми лесоводетвенными показателям11: 

Свежая судубрава (С2). Состав 8Д1К.о1Лп + Яс, Ос; полпота 0,7-0,8;, 
возраст 70-80 лет. Подрост: липа мелколистная, клен остролистный, ясень обЫIШО· 
венный, осина. Подлесок средпей густоты: лещина обыкновенная, клен полевой, 
груша лесная. Напочвенный nокров: папоротнi!К-орляк, копытень европсiJСJ\ПЙ, с;;;,пь, 
звездчатка 11 др. 

С в е :ж а я с убор ь (В2). Двухъярусное насаждение. I ярус: IOC + Б, Ос; пол­
пота 0,6; возраст 80-90 лет; Il ярус - 1 ОД, полнота 0,3. Подлесок редкий: клен 
та;·арскпй, груша лесная. Напочвепныи покров: злшш, оrока nо:юснстая, зс:-.t:rпппка 
лесtJая, подмареншш: желтый н др. Наса:ждепня свежеii субори п свежей судубравы 
располагались на правом берегу р. Воронежа. 

)/ набJiюдаемых исследовали пульс (чаrтоту, напо.:шеf!ис, 113ПjНIЖС'1Ше н JШТ'ШЧ­
Jюсть), определяли артериальное давление (спстолпческое и диастолическое) и на­
сыщснне артериальной крови кпслородоы, проводилп общий анализ I\fJOiШ, а также 
аналюы данных электрокарднографин н реоэпцефалоrрафни. ИссJiедованmi nыполня­
лн до отправки в Jiec, в первый день, на 2~, 3-, 6-, 9~ н 11-й дш1 пребьш<J!!!Iя в .1rcy. 

Показатели состояния жизненно важных органов наблюдаемых до отправки в лес 
выглядели следующим образом (приводятся средние значения): частота пульса -12· 
удара в минуту; артериальное давление -118/70 мм рт. ст.; частота дыхания -14 
дыханий в минуту; на электрокардиограммах отм:ечаJiся ениусавый ритм и нормальное 
положение электрпчесi<ОЙ осн сердца, у 12 человек наблюдалось снижение интервала 
S -Т ншке пзоэлектрнчсскоii линии н у двух обс.1едуе:-.1ых н мело ~1есто сннженпе 
вольтажа, что свндсте.ТJЬствует о паличин незнач11телышй гипокс1rп :.шокарда. Насы­
щение артериальной кровн 1шслородом составляло в среднем 78 %, у двух чс.1овек 
отмечалась песколыю ускоренная РОЭ. 

Пребыванне участвующих в эксперименте в субори и судубраве вызвало у них 
неодинаковые пзмепенпя некоторых гемодинамических показателсй. 

Ч о с т о т а пуль с а. В суборн по сравнению с судубравой у обследуемых в пер­
вые два дня нахождешш в лесу заметно увеличилась частота пульса, которая к концу 

2-го дня достигла 86 ударов в минуту. В судубраве же частота пульса на 2-й день 
увеличилась незначптелы-ю (в среднем на 2 удара в :-.шнуту) п не пзменялась до 
конца исследований (74 удара в минуту). Начиная с 3-го дня пребывания в суборп у· 
обследуемых пульс стаповился реже и к концу эксперимента, как н в судубраве,. 
частота пульса составляла при!IIерпо 73-74 удара в мннуту. 
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д ы ха н н е. Пребыванне в суборн п су дубраве по~разному отразплось па частоте 
ды}:шшя учвстншюв ЭI\СПСJШМеJiтв. У обследуемых, находящпхся в суборевых уело~ 
вш1х, уже в первые два дпя наблюдалось учащенне дыхания до 15-16 дыхюшй 
в м!!нуту, в последующне же дни частота дыхания заметно снижалась н в концу экс~ 

перш.tента была пнже нсход:юй (12 дыхавнй в мrшуту). В условпях судубравы в 
теченпс первых двух дней учащення дыхания почтн не отмечалось, но, начнная с 

3-го дня, частота дыханнн устойчпво снижалась н к концу исследованпi1 составляла 
в среднем 11 дыхатшй в мпнуту. , 

Н а с ы щ е 11 н е а р т е р и а л ь н о й к р о в н к п с .'1 о р о д о м в условш1х суборп 
резt{О повышалось (на IO %), достнгая к исходу 2-го дня 88 %. 11 сохранялось в те­
чение всего периода пребывания участников эксперш.Iента в лесу. У тщ, находящпхся 
в судубраве, насыщение кровп ютслородом к концу 2-ro дня поднялось всего лпшь на 
2 % н на протяжешш псрнода исследований колебалось от 79 до 81 %. 

Указшшыс явлетшн можно объяснНТ;Ь теы, что в атмосфере суборевых насажде­
IIНЙ лрасутствуют терпены, способствующие накоплешно леrкпх oтpшraтeJJЬIIbiX ионов 

н ато~1арного Jшслорода, который по сравнению с :молекулнрным юiслородом обла­
дает более акТJШ!IЫМ OIOJCЛЯJOЩHill СВОЙСТВОМ. 

Д пв а м и к а а рте р н а ль ·н о г о д а в л е н п я. Уже к концу первого дня пре­
бывания JЗ свежей суборн у участников эксперпмента отмечалось снижение как снсто­
лпческоrо, так 11 дпаст.олнческого артериального давлення. Это снижение особсшю 
заметным было в первые два дня, в течение которых систолическое давление снизи­
лось примерно па ll, а днастолнческое - на 8 мм рт. ст. В последующие дни арте-· 
риальное давление снижалось нсзначительно до 6-ro дня nребывания в лесу, после 
•rero вновь нест;:олько возраста.10. К исходу ll -ro дня систолическое давлеш:с со· 
ставляло 108, а диастолнчсское - 60 мм рт. ст. (в обоих случаях произошло снн­
/!\снне артерпа:JЫIОГО даuленнн на 10 мм рт. ст .. ). В условпях судубравы артерн~iль­
нос давлсннс к концу экспсрпмснта почти не отлпчалось от исходных показателсй. 

Эл е к т рок ар д и о л о r н чес к и е и с с .'1 е д о в а п и я. У всех наблюдае.\:ых, 
на•шшщ с 6-ro дня пребывщ-!щi в суборевых ус.1ОВШIХ, признакп гипокс1ш миокарда 
нсчезлп п на электрокарднограммах патологическис изменения пе фпксировалпсь. 
В судубравс у четырех человек из семи нерезко выраженные nризнаки rипокс1ш 
миокарда сохравнлнсь в течение всего периода нахождения в л~су. 

А н а л и з к р о в 11. В суборн у большинства участников экспернмента чнсло 
эритроцитов пезначптельво нарастало. В усJювпях судубравы увеш1чешш количества 
эритроцитов не отмечалось. - · 

Итак, воздух суборевых насаждений оказал более заметнос воздействпе па 
организм здорового человеJ<а, чем воздух судубрав. Первые два-трн дня пребы­
вания участннков экспсрпмепта в условиях суборн можно рассматривать как перпод 
нх адаптацпн к сооеобразво~rу мнкроклюшту. Переход нз города в условия суду­
бравы не вы:ща:J резкнх нзмепенпй гемодштюшчесютх показатс.1ей 1111 в первые два­
трн дтщ 1ш в пос.псдующнс дни пребывания в лесу. 

ЛИТЕРАТУРА 
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10-11 сентября 1981 г. в Волгограде состоя.тюсь соютестнос Юб!f.Тlе(шое засе-

-дание Отделения лесоводства п аrролесомелиорацип ВАСХНИЛ н ученого совета 

БНИАЛМИ, посвященное 50-летшо со дня основанпя института. 

Всесоюзныii НИИ агролесомелиорации организован в 1931 г. До 1958 г. институт 
находился в Москве, а затем был перебазирован в Волгоград. 

Здесь развернулись исследования силами значительно обновленного коллектива 

п на качественно новом этапе прп более тесной связи с сельскохозяйственным п лесо­

хозяйствеJ!ПЫм производством. 

Сегодня Всесоюзный НИИ агролесомелиоращш - это круnное научное учреж­

дение с Западно-Сибирским филналом в Алтайском крае, 16 опытныш1 станцпямн н 

пунктами в Астраханской, Волгоградской, Куйбышевской, Новосибирской, Оренбург­

ской, Орловской, Ростовской, Тамбовекой областях, Краснодарском н Ставропольс!ЮМ 

кранх, Калмыцкой АССР. За опытно-производствснпымн хозяйствами Ш!сппута за­

креплено 40 тыс. га земельных угодий, где на фоне агролесомелиоратпвпых меро­

приятий ведется полевое хозяйство, кормопроизводство, животноводство, садоводст­

во и виноградарство. Организация землепользования н система земледелия в опыт­

ных хозяйствах основана на внедревни мероприятий, разработанных сельскохозяйст­

венной наукой, что позволяет решать вопросы рационального и эффективного исполь­

зования земельных ресурсов, восстановления плодородия :малопродуктивных почв; 

повышения урожайности возделываемых сельскохозяйственных культур и продуктив­

!iОСТII животноводства, т. е. в конечном итоге более рентабелыюга ведс!!!Н! основных 

отраслей сельскохозяйственного производства. 

В системе института работает свыше 540 человек, в то:-.1 ЧIICJJe 180 11аучных со­

трудников, нз которых 2 члена-корреспондента ВАСХНИЛ, 6 докторов и 62 кандида­
та ·наук. В асnирантуре института обучаются до 50 человек, функционируют два спе­

циа.rшзпрованных совета по защите кандидатскпх н докторских диссертацпй по спе­

ЦНЭJ1ЬНОСТ11 «Агролесомелиорация». 

ВНИАЛ.i\·1И - головное научно-исследовательское учреждеш1е в стране по аrро­

лесоыелиорацин. Институт координирует агролесомелиоративные исследования науч­

ных, учебных и проектных организаций различных отраслей народного хозяйства, ве­

дет совмест.пые псследования со странами СЭВ и другими странами по защитному 

лесоразведению и изучению полезных функций лесонасаждений. 

В институте неоднократно проводились международные научные курсы для раз­

вивающихся стран Африки н Латинской Амернкн. Институт посещают ученые США, 

Великобритании, I:Jпдерландов, стран - членов СЭВ. 

За годы своей деятельности институт дал теоретическое обосновавне мелиоратив­

ного влнюшя лесных полос, изменение мнкроклимата и оптю.шзащш водного режима 

территории в целях прогрессивного повышения плодородия н урожайности сельскохо­

зяйственных культур. Разрабатапы nринцилы размещения полезащитных лесных полос, 

технология пх выращивания на базе механизаuии н прпыепення средств химии_ Эти 

разрабопш положены в основу действующих государственных инструктивных доку­

ментов по проектированию н выращиванию защитных лесонасаждений на сельс1ш­

.хозяйственных зе:-.tлях СССР. 
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Проведене районнровшше агролесомелпоратпвных мероприятий по природным 

районам страны, разработан соответствующий ассортнt~Iент деревьев н кустарников, 

выведены перспективпые гибриды, разработаны новые принципы организации лесиого 

семеноводства п методы иптенспвного выращивания посадочного материала для защит­

ного лесоразведения. 

Большой вклад IШСТitтут внес в механизацпю выращивания защитных насажде­

JШЙ: была создана JJесоnосадочпая машина СЛЧ-1, разработан куJJьтнватор КРЛ-1, 

который в настоящее время используется па уходах в молодых лесных насаждениях 

JШ площади свыше 100 ты с. га, что дает ежегодный экономпческнй эффект около 

:2 млн. р. В последние годы пнстнтут передал для внедрения в производство комплекс 

-:.1ашпн дJIЯ защитного JJесоразведения: плу.r-рыхлптель ПРН-40, лесопосадочную ма­

~шнну МЛБ-1, машrщу фрезерную МФ-0,9, культиваторы КРЛ-lА, КВЛ-2. Подготовлены 

;к государственным испытаниям т<ультиватор универсальный КУН-4 и автоматическая 

J1Ссопосадочная машина МЛС-20. 

На основе шпрокп~ экономико-географических исследований защитной десистос­

ти по основным регионам страны Jшсппутом составлен научно обоснованвый прог­

воз развитпя защитного лесоразведения до 2000 г. 

РезуJJьтаты исследований пнститута опубликованы в монографиях ученых, реко­

)Jендациях, предложениях н инструкциях (около 70 наименований), научных трудах 

{более 60 томов), научно-технических бюллетенях (35), многочисленных статьях в 

лерводической печати. Регулярно издаются сборпикп «Агролесомелиоративные иссле­

дования в СССР». Институт ведет большую работу по подготовке научных кадров. 

За 50 лет ВНИ.l\.ЛМИ под.готовim более 300 кандидатов н докторов наук. 
Только в последнем десятнJJеТJНI в агролесш1елиоративное произ"водство внедрено 

14 наиболее актуальных научных разработок института с годовым экономическим 

эффектом около 3 :млн. р. Получено 87 авторских свидетельств на изобретеннн. 
ДостИ,}l\еiшя института н передовых предприятий сельского и лесного хозяйства, 

внедряющих разработки ВНИАЛМИ, неоднократно экспонпровались на ВДНХ СССР. 

По результатам работы тоJJько в 1979-1980 гг. 19 научных сотрудников награждены 
медалями ВДНХ СССР, а институт - диnломом II степени. 

В день 50-летия nоздравить юбиляра приехали представители более 100 научно­

исследовательских учреждений, ву.1ов, сельскохозяйственных орrапнзацнй страны. 

Состоялась научная сссспя. 

Р. В. Волкова. 

ВНИАЛМИ 
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О СОСТОЯНИИ И МЕРАХ 

ПО УЛУЧШЕНИЮ ВЕДЕНИЯ ХОЗЯйСТВА 

В ПОйМЕННЫХ ЛЕСАХ ЕВРОПЕйСI(Ой ЧАСТИ СССР 

Отделеннем лесоводства 11 агродесомслиорацпп ВАСХНИЛ п Министерством лес­
ного хозяйства РСФСР проведсна Всесоюзное совещание «0 состоянии и мерах по· 
улучшению веденвя хозяйства в пойменных лесах европейской части СССР». 

Первая часть этого совещапня состоялась в нюне 1981 г. В г. Осташкове и Кона­
кове, в работе принялп участие свыше 50 ученых и работников производства. Акаде­
мнк-сеi<ретарь Отделеппя лесоводства и агролесоыелиорации ВАСХНИЛ акад. В. Н. Ви­
ноградов, открывая совещание, сообщил о состоянии пойменных лесов и их значсшш, 
.. 'I..'IЯ народного хозЯJ!ства. Первый секретарь Осташковского горкома КПСС В. И. Бур~ 
днпсю!Н рассказал о вароднохозяйственных проблемах Осташковского nайопа, а на­
чаJIЬШ!!\ I(aJIИIШIICKoгo управленпя лесного хозяйства Г. М. Зайцев - о хозяйственной 
и пропззодственной деятельности работников лесного хозяйства области. С. Г. Синп­
цьш выступил с докладом ~Улучшение ведения хозяйства в пойыенпых .. 'lccax - важ­
ная пробЛе?~:!а соврс;-.н~нного водопользования». О состояшш н мерах по уJJучшеншо 
ведсРпя лесного хозяйства в пойыенных лесах европейской части РСФСР сообщил зам. 
мнпистра ж~спого хозяйства РСФСР Р. В. Бобров. Были заслушаны таюil':е содоклады 
по регионам: М. Б. Рубцова «Пойменные леса Европейского Севера и их защитная· 
ролы>; В. Г. Шаталова «Пой:-.Iенные леса Донского бассейна п совершснствовапас ве~ 
дення в IШХ хозяйства»; Н. В. Ромашева <(Пойменные .ТJсса Украинской ССР п neдe­
JТI!C в нпх хозяйства»; В. Д. Шудьги «Всденне хозяйства в поймеш!Ьlх дссах ннзовнй 
Вошн н Дона». 

В сентябре 1981 г. состоялось второе совещание в г. Волгограде, в котором участво­
вало свыше 80 человек. Совещание открыл акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехов. Он оп.Iе­
тпл, что проблема пойменных лесов носит комплексный характер н подход к ее ре­
шсшiю должен быть комплексЕым. Необходи:-.ш обратить серьезное внимание на план­
таuионное выращивание лесов в пойме в сочеташш с сельскохозяйственнымн куль­
тура:-,Iн. 

С докладоы «Состоюше пойменных лесоu Волгоградской области и ;~-tсры по улуч­
шенпю всдс1шя хозяйства в ннх» выступил начальник Волгоградского управления лее­
вого хозяйства В. И. Белоусов, который сообщил о почвозащитном, водоохранном и 
рекреацноiШОIII зпаt!еJJип лесов области н больших трудностях, связанных с пх сохра· 
!ICJI!Ieы н Jюсста!ювлешJе:..I, особенно пойменных. Он доложил участникам совсщэ.пшr 
о способах создания лес11ых I<ультур в поймах, борьбе с вреднтелямп п болезнюш нa­
raжrtE'ПИii н обратилен r проrьбой к учРпьш раяработать рЕ'КОмrндацпи па rо"1данпю 
устойчивых пойыеппмх насаждсrшй. 

Сотрудники Волгоградского управления лесного хозяйства и зав. лаборатори­
ей ВНИАЛМИ В. Д. Шульга ознаiюмнлп участников совещания с пойменными на~ 
саждешtя.мн в .междуречье Волги и Ахтубы, обратпв внимание на трудности их вос­
ст<нюв.'IСШIЯ н роста в экстремальных условиях. 

Участники совещания приняли постановление, в котором: были одобрены основ­
ные положения по уJJучшеюпо ведения хозяйства в пойменных лесах европейской 
частп СССР. 

Совещание постановпло просить Гаслесхоз СССР и ВАСХНИЛ поручить подведом­
ственным: институтам в одпннадuатой пятилетке разработать региональные рекомен­
дации по ведению хозяйства в пойменных лесах основных речных систем европейской. 
частн СССР. Учитьшан актуальпость пробле~1ы повышсшш продуктнвностн 11 уснлешш 
защитных функций пойменных лесов, совещание реi<Оысндовало войтп в Государствен~ 
ный комитет Совета Министров СССР по науке и технике с ходатайством о включе­
нии в план важнейшей тематики паучно~исследовательских работ пробле:-.1ы: «Изу­
чение ззщптно-водоохрашюй н социальной функции пойменных лесов, разработка ре­
комендаuпй по оптнмалыюыу разi\Iещепию, повышеюно продуктивности п восставав-
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.лешrю лесов в nойме, ведению хозяйства в •ШIХ ·на эко.поrпческой основе» н привле­
ченип к решению этой проблеыы научно-нсследоватеJJьсюrх нпстптутов АН СССР, 
Мнисельхаза СССР 11 iVlннвуэа СССР. 

:удк 06!.3: 630"'8! 

А. Г. Юдинцева 

ВАСХНИЛ 

ВСЕСОЮЗНЫВ ФОРУМ ДРЕВЕСИИОБЕДОВ 

В конце сентября 1981 г. в Воропе;.ке состоялась Вессоюзная научно-тсхннчесr<ая 
.конфсретщпя по соврсме!!ifЫ:\1 проблемюt древсснноведС'НI!Я. 

На конференции прпсутствовалп представители академических научных учрежде­
лпii, лесотехнвческнх, тсхrюлогичесюlх, с;·ронтельных, ссдьскохо::тйствеш:ых вузов п 

-отраслевых пнстптутов !13 23 городов Созст.:Jщго СоюJа. БьJ.Тю прсдстшмено 13 t до­
.клада. 

На пленарном заседашш заслушано трн дOJ\Jiaдa. В док.тrаде проф. Б. С. Чудн­
JЮва освещены пробле:-.ш древеспнонеде!J!J~I в с1нпн с эадаtrашr рацнова::ыrого 11 rш~r­

n.'I~Kcнoгo пспо.'Iьзовшшя дрсвссшrы. 

Значительное BJIIIMЗ!Шe на конфереJЩI!н бы.1о уделено резу.'rt.татал! работ, правс­
денных в Институте леса 11 древесшJЫ СО АН СССР, по нсслсдоnаншо свойств дре­
весипы нз лесных ыасснвов Спбнрн, Яr<упш, районов трассы БА .. М. С учсто:.r клн­
l\-!ЗТИЧеснлх особенностей этнх районов выполнены paбo·n,r по нзученшо фнзнчсс:юrх 
свойств древесины прн отрнцателыrы:;: тсшн.:ратурах. Исследована ПJIO!IIщaci'IIOCТJ, дре­
весш-rы жпдкостялш и газами с нс.1ью раэрабопш способов глубокой проrшпш дре­
-весины антиссптнка/IШ п антипиренами. Разработаны способы по.:'!учення арболпта н 
цеиентностружечrrых. П.'ШТ из древесины лнспзеrшJЩЫ. 

Доклад автора этпх строк был посвящен состоянню 11 пс]к·псrпнвам развития 
древесиноведення как научной п учебной Д!IСЦIШЛВНЫ. Более подробно освещены ра­
боты МЛТИ по изучению деформативностп и напряжений в древесине. Отмечено 
наличие у древесины эффекта ,«памяти» прп изменении влажности (температуры) н 
улравдяющем воздействии пагрузкп. С учетом пporpaMNI, припятых на международных 
симпозиумах по фундамевталыrы11: нсс.ТJедованиям дрсвесшш в рамках СЭ8. сдсЛШ!Ы 
предложения о перспектпвных направленшrх развития древесшюведсшrя. 

В докладе доц. К. Ф. Дьяконова изложены результаты работ ВЛТИ по изучению 
строения, усушки, гигроскопюшости, прочностн и других свойств древесины, иссле­
довшшю свойств резафанз - композиционного материала нз лущеного шпана п 
резиновых смесей, разработке способов предотвращения растрескивания бамбуr~:а. 

Остальные ДОJ>лады былн заслушаны П.'ПI прсдстав;rснLr ДJBJ стендоrюrо OЗ'JШCO?I!­
:IC'Hi!Я на трех сетщшrл. 

На первой секцпи раселютрепы результаты работ в областп биологпческого дре­
вссиноведеш!Я. В докладах сотрудrнш:ов ЛТА, ВЛТИ, .МарПИ, СТИ, Боттшчсского 
института, ЦНИИЛГпСа даны соврел1ешrыс прсдставмrшя об ультраструктуре кле­
точных оболочек по резушпата ~t :J.'ICKTjiOi!IIO-,\!J!KfJOcкoпичccюJx н ревтгенографнчесюrх 
исследований, а также освещены вопросы формирования дrrвеrпны cocпLr н елп 
в yc.'IOBIIЯX вре11·1СНного пзбыточного увлажнения почвы, анато~JпчесЮJХ особенностей 
строения резо11анспой древесины слн, выращиваштн древесJшы осшrы б~J rннлей, био­
.логюJескнх особенностей протщабюстн древесины, влнян11я осушсrшя на фор:.шроаа­
ние древесины елп 11 мпоrне др)Т!IС. 

На второй сеJШ,ИJ-1 представлены дОJ\Лады, посв:нценпые нсс.'lедова,!!Еi.\1 n об:Inстп 
фпзrшп н механнкв древесины. Он!l отражают ппзнообразвую те:-..-tатнку работ, про­
водимых сотрудникю1н ЛТА, ВЛТИ, МЛТИ, ЛТИ, БелТИ, МарПИ, КпрПИ, ученымн 
,академнчес1;нх (ИЛиД, ИХД 11 др.) 11 отрас.1свых (ЦНИИМОД, ВНИИДrс~ н др.) 
ннсппутов. 

Н<1д~.юле;;:у.1ярпап структуrа древесшшого вещества п ее влнянне на {:'irшко-ме­
ханпчесюrс своiiспза древесины, сорбцпонныс свойства, тер1-юв.:шгопроводнос;ъ rr усуш­
ка древесины, географическая изменчивость плотносп1 древесины различНЫ'\ пород, 
энергетические характериспши поверхности древеспны, теоретические основы гаыма­

дефектоскопин древесины, рсо.;;огпчссюте свойС~ва древсс!J!!Ы н заково:.Jеfтостн ее де­
формирования, вдиянпе yc.'IOBJ!Й пропэраставня на !{ачество древесrшы, ('ВОЙстза ис­
Iшпаемой дрсвесш!ы п тrюшrческнх пород, влнянне подсочiш березы на свойства 
древесины, влшшне paз:-.ICJIOB 1! расположсrшя порО!{ОВ на выход 11 СОIП!ЮСть пнло­

вочноrо сырья, rювые :-.tстоды !!СС;lедовання свойств древеснны п способы статпстичес-
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кого анализа результатов нспыташiй - таков далеко не полный перечень тем док~ 
ладоз. На этой л~с сеiЩI!П обсужда:шсь вопросы nостановю1 nреподазания древесино­
ведения в вузах. 

На третьей секцин заслушаны посвящешiые люднфнщiроваппю древесины доюtnды 
представптелей ВЛТИ, ЛТА. ВСХИ, БелТИ, АзИСИ, КнрПИ, ИХД АН ЛатвССР п др. 
Здесь рассмотрены результаты нccлeдonallllя н прогнозпрованпя свойств древесины, 
моднфнщ1рованной тсрмомехаttfi•tесюJын, химпчесi\Нt.·1П, тер~юхнмнческнмн методаш1. 

Достаточно полпае представ.•Jенпе о содержаннн дОI<ладов даст сборннк тезисов, 
выпущенных к началу конференщш. 

Конференцня привяла рекомендацнн, в ко·rорых Itа:.lечсны направления фун;:J,а­
ы~нтальных нсследовщшii в областн бИОJJОПIН, фнзию1 11 ,\Jеханикн древесины, указаны 
перспектпвны~ задач!! прнкладных нсс.шщовапнй н отмечены необходн:.Jые :.1еры длн 
дальнейшего улучшения подготовк11 сту дептов по древесиноведеншо. 

),'Д!\ 061.3: 630*611 

Б. Н. Уrолев 

Мосiшвский лесотехнический инстптут 

НАУЧНОЕ СОВЕЩАНИЕ ПО ПРОБЛЕМАМ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИИ' 

В РАйОНАХ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ЛЕСНЫМИ РЕСУРСАМИ· 

В соответствии с планом работы лесотехнической секции НТС Минвуза СССР, 
комисени лесной nромышленности, лесного хозяйства и экономики названной секдин 
провели :научное совещание в Латвийской сельскохозяйственной академнп с 26 по, 
31 октября 1981 г. Совещание проходило на базе лесотехничесt<ого и лесохозяйст­
венного факультета Латвийской СХА и НПО «Сплава» Министерства лесного хозяй-. 
ства и лесной промышленности Латвийской ССР. 

В работе совещания приняли участие ученые 9 вузов (МЛТИ, ЛТА, ЛЛТИ,. 
У ЛТИ, ВЛТИ, Белорусского и Костромского технологичесtшх институтов, Марийско­
го политехнического института п Латвийской СХА), научные сотрудники НПО «Си­
лава», работники Минлесхозлеспрома Латвии, главные редакторы журналов «Лес-. 
ная промышлен-ность» п ИВУЗ, «Лесной журнал>>. 

Совещание открыл ректор Латвийской СХА проф. В. Г. Тимофеев. Он озпако-. 
мил участннков совещания с персnективамп развития академии, ш<лючая лесотехни­

ческий н лесохозяйственный факультет. Об основных проблемах повышения эффекw 
тиввостн лесоэксплуатации в Vlатвин и путях их решения сообщил представитель 
Миплесхозлеспрома республики Ф. А. Людиньш. 

Большой интерес вызвал доклад акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехова, посвященный 
nроблеме повышения продуктивности лесов и лесоводетвенным аспектам решения 
проблемы nовышения эффективности пользованпя лесом в районах интенсивного. 
лесного хозяйства. 

С докладом об основных направлениях оптю.шзацин лесозаготовительных и леса-. 
обрабатывающих процессов, науч·ноwпрактичссшrх основах оператшшого управления: 
лесозаготовительным про}1зводством, проблемах копцентрадни лесозаготовок и пер­
вичной обработки древесины, повышения эффективности лесохозяйственного nроизводw 
ства, лесного кадастра выступили проф. В. И. Алябьев, А. К. Редькин, А. Д, 5Iнушw 
ко, доц. 3. IO. Салнньш и др. 

Проблемам nовышения эффективности nодготовки инженеров по специальности 
0901 для районов с ограниченнымн лесными ресурсами посвятил свое выступление 
декан лесохозяйственного п лесотехнического факультета акад. А. Э. Гринфельд. 
Реакция участников совещания показала, насколько актуален этот вопрос в связи 
с все более распространяющимся в леоных отраслях КО}.ШЛексным: ведением xow 
зяйства. 

Переведенное затем в НПО «Сплава» совещание началось выступлением: гене~. 
ралыюго директора научно-пронзводственного объединения, докт. техи. наук 
И. К. Иевиня. Он ознакомил присутствующих с нтогамп научно-технической дея~ 
тельности объединения и основными направлениями научного поиска резервов даль-. 
иейшего повышения эффективности лесного комnлекса. 

На совещанпи были заслушаны также доt<лады по проблемам совершенство­
ванюJ технологни н снетемы машин для заготовки и переработки маломерных и леw 
сосечных отходов, техпико-экономическим аспектам ис.пользования всей биомассы: 
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дерева, разделения раз~1ельченной биомассы, техники и технологии первичной об­
работки топкомерных деревьев, заготовки и переработки древесноfi зелени, про-­
грамыно-целевому управлению нспользованием и воспроизводством .rlесных ресурсов 

в режиъ-rе. 

Большую пользу нзвлеклп участпшш совещания в процессе обмена мнениями 
как во время выступлений, так п при посещении передовых предприятий лесного 
хозяйства п лесной промышленности республики. Знакомство с те::шологней и систе­
r.юй :.1ашJш отечественного н зарубежного производства, прнменяющимися при глав­
IЮМ н промежуточном пользованип, лесовосстановлении, мелиорации п строительстве 

дорог в Юрмальском ЛПХ, вызвало оживленную днекуссша п 1немало предложений 
по расширению нмеющегося передового опыта этого предприятия. Посещение пауч­
но-пропзводственных подразделений НПО «Сплава», его вычислительного центра и 
десной опытной стандин «Калснава» позволило участшrкам совещания ознакомить­
ся с опытом производства хвойпо-витаминпой муки, технологией пропзводства в 
цехе «Брика», плантацией интродуцпрованных nород, техникой н техпологпей ру­
бок ухода. Онн пасетпли также курсовую базу Минлесхозлеспрома в г. Огре, Са­
ласпплский мемориальный ансамбль. 

В заключительных прениях с обобщениями итогов совещания и предложення-
1\Ш по практпческой реализации представленных в докладах закопченных разрабо­
ток, распространению передового опыта для решения задач, поставленных перед 

лесными отраслями XX\TJ съездом КПСС, выступили акад. ВАСХНИЛ И. С. Ме­
лехов, проректор МЛТИ проф. А. Р. Родин, главный редактор журнала «Лесная 
промышленность» С. И. Дмдтриева и др. 

Ход работы совещания освещался Латвийским ,радио, телевидением, прессой. 
Работу совещания возглавлял зам. председателя лесотехнической секции проф. 

А. Р. Родин. Большую работу по nодготовке и проведению совещания провел орг­
ко~штет под председательством лроф. Б. А. Таубера, включая доц. А. Э. Гринфель­
да н генерального директора НПО «Сплава», докт. техп. наук И. К. Иевиня. 

Н. И. Кожухов 

Московский лесотехнический институт~ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

.м 6 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1981 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

~·дк бЗО'22 (О49.з) 

КНИГА О ВАЖНОй ПРОБЛЕN\Е 

В «Основных направлениях экономнческоrо и соuиалы-юrо развитня СССР на 
1981-1985 годы н на nериод до 1990 года~ для лесного хозяйства поставлены зам 
дачп по обссnечешно постепенного перехода к ведению лесного хозяйства на nрпн­
ципах непрерывного н рацнонального лесопо.'lьзованпя, улучшеншо качественного 

состава лесов. Предусматршзается также внедревне про:.1ышленных ыетодов лесо­
выращиванпя. Путн решення этих задач рассматриваются в вышедшей в 1980 г. JШН­
ге проф. В. Г. Атрохпна «Формирование высокопродуктивных ,насюi\дений» (JV\.: Леев. 
пром-сть). Объе:-.1 книгн 14,5 печ. л. Она состоит пз семи глав. 

В ГJ!аве I nекрыты резервы повышения продуктпвностн лесов главньв1 образа~! 
в Централыюы экономнческоы районе, где, по данным учета па 1 января 1973 г., 
половина лесопокрытой п.'lощадн занята малопродуктивными мягколиственными на­
саждениями. Отмечено, что одна нз прнчин невысокой продуктивности заключаетсн 
в неправилыю.\1 разыещешш древесных nород по условиям пронзрастанпя без учета 

пх бнологичесi..:нх особенностей. Автор счнтает, что будущие леса должны быть не 
толыи высокопродуктивными, но п многофункциональными. 

Поставленный вопрос ю1еет пршщипнальное значение. Не отрнцая необходн­
мостн выпо.rшешш лесами будущего всех прпсущнх лесу полезных фушщнй, все же 
надо ныеть в виду, что прн органнзащш лесного хозяi1ства в нашей стране сложилась 
н будет развиваться специализация в соответствии с группами лесов и категорпя­
мп защитиости в зависимости от экономических п природных условий. Это пре­
;п;усмотрено «Основами лесного законодательства Союза ССР и союзных ресnублик». 
Объективно складывающаяся специализация требует разработки образцов лесов бу­
дущего (эталонных лесов) в соответствии с главными целями ведення хозяйства в 
том или Jrном прпродно-экономнческом районе. 

Автор справедливо считает, что создание высокопродуктпвных лесов дол1кно 
проводиться на зоналыю-типологпческой основе (главы 11-IV). Однпм пз узловых 
вопросов является применеипс лесной типологии при организации лесного хозяйства, 
в частности, при образовании хозяйственных секций. Вскрыт ряд недостатков, прп­
сущнх прпменяе:о.юму в настоящее время в лесоустройстве методу классов возраста, 
п прпведены удачные примеры использования участкового метода. 

Вводится новое понятие «хозяйственно-типологическая категория одинаковой 
пропзводнтельпости древостоев». 

Требуют особого рассмотрения преДлагае~fЫе в юшге основы выделения более 
крупных лесоприродных ( «бпоэкологических») районов, которые в отличие от лесо­
растительных показывают не фактическое состояние лесов, а их потенциальные воз­
можности. Автор ошибается, когда считает, что nри лесарастительном районпрова· 
нии производится только «констатация фактов», т. е. указываются те леса, которые 
здесь имеются, а не те, IШторые должны быть. Современное лесорастптельное районп­
рованне учитывает всю совокупность условий роста леса тех древесных пород, для 
биоэiшлогичесюrх особенностей кого!JЫЛ .:::1'111 условпл лучше всего подходят. Подбор 
пород производится не только по лесорастптельны:\1 (природвым) условпям, но, в 
первую очередь, по экономпческпм, которые характеризуют потребность в продук­
ции пли в функциях тех или других лесных формаций. В настоящее время это отоб­
ражается в выделении лесохозяйственных (природно-экономических) районов. 

Днекусеионным является предложение , автора о составлеюш технического про­
екта прп лесоустройстве. Технологичесюtй проект предполагает детальную смету за­
трат по каждому виду работ, выдачу рабочих чертежей nосле детальных взысканий. 
Т<iн:ая работа несвойственна лесоустройству и не под сплу ему, учитывая, что еже­
годно лесоустройство проводится на площади свыше 46 млп. га. Для этпх целей 
-еуществует специальная организация (Союзгппролесхоз), которая призвана состав· 
лять технические проекты на осваиваемые объекты. 

Создаваемые высокопродуктивные насаждения должны пметь вполне определен­
ные показатели, характеризующие продуктиеность и качf'rтво выращиваемых дре­

востоев в разные возрастные этаnы н в соответствующих условиях произрастания." К 
этиы этапам автор вnолне правильно рекомендует привязывать лесохозяйственные 

мероприятия. Этапы формирования насаждений в книге рассматриваются на основе 
динамикп типов леса (глава IV). Под динамiшой типов леса автор понимает пз­
менения ряда ко~шопентов биогеоценоза в процессе nазвития J:иcn:tкдeii!IЯ rю вре~1енп. 
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Большое впнi\!u1-ше автор уделяет оптпмнзацип условий формпрованпя насажде· 
нпй путем регулирования густоты древостоев nри помоща рубОI< ухода за лесом. 
Лроаналнзнровав ряд предложенных .моделей, описываJОщнх процесс естественного 
изреживашш, автор правильно опfечает, что в зависимости от задач моделн могут 

требовать не только больше нлн меньше информацшr, но п соответственно выда­
вать :'.1енее плп бо.1ее полные данные. 

В юшrе прпведен бодьшой фактический материал, иллJОстрпрующш'i: влияние 
густоты на таксационные показате;ш древостоев. Прп анализе эффективности рубок 
ухода автор предлагает nрн.ченять коэффпцпент эффективности, который представляет 
собой отношепне запасов нлн прнростов древостоев, пройденных рубками ухода н 
контроаьных. Применеипс коэффпцнента эффективности npaBOl'IIepнo, но при это:v1 
надо быть уверенным, что контрольный древостой полностыо идентичен тому, в ко­
торо:-.1 будут выподняться рубки ухода. 

ДетаJ]ьiJо рассмотрень1 вопросы дпфферепцнацвп деревьев по клaccailt роста в 
завнеимости от вида JI ннтенснвностп рубок ухода. Показано, что оптнмаJ]ЬНое нз* 
JIСЖ!Шанпе nриводит к перегруппировке деревьев по J<J]accaм роста. Дисперснопны:-1 

Ш!адпзо;\:1 установлено, что на процесс фотосинтеза в древостое существенное и дасто­
nернос влияние оказывают: положение хвои в кроне дерева, степень изрежпванпя, 

возраст хвои п I\дассы роста деревьев. В соответствии с этим выводом разработана 
н предлагается модель «оnпшально-продуктнвноrо» лесного полога п указываJОтся 

путн ее достн.ження. 

Для характернстюш условий среды обитания п установления перспективностп 
наждого дерева в древостое предлагается определять Iюэффицпенты сопршсоснове­
ШIЯ крон деревьев плп коэффпциенты нх бокового затенения. На основаюш полу­
ченных связей между нпми н дпаыетра:.1:п дается 1\.rшссифпкацпя деревьев древостоя 
на подле.tкащ11е рубi<е илп оставлениJО. 

Автор расс).tатрнвает вопросы техпики 11 технологии форыированпя высокопро· 
ду;пнвных древостоев (гаава YI). В предложенной схеме формирования древостоев 
выделено пять прнеыов нзрсжпвшшя, грающами которых сtштаrотся моменты на· 

ступлешrя перегущенностп древостоев. Отмечается, что важным условием успешно­
го применешш активных методов рубок ухода ЯВJ]Яется пращJJ]ьпая организация 
террпторпп. Даются практическпе реколшндацпн по организацшr террпторпи участ­
ков леса, выдеJ]яемых для проведения системы лесохозяйственных мероприятий, и 
описание техники н технологии рубоi{ ухода на различных этапах формироваюш в 
разных категориях древостоев. Здесь же дана характеристика состояния н перспек­
тrшы разработки и прпменення машин н механизмов на рубках ухода. 

Большое вню:анпе уделено рассмотрению современного состояния н перспектнв 
развптпя способов рубок леса главного пользования и их связи с фор:-.шрованиеz.,т вы· 
.сон:опродуктпвных древостоев. Автор выражает глубокую убежденность в необходн­
моста расширенпя объе:-.юв выборочных п постеnенных рубок. Он указьшnет, что орrа­
низ<щпя п веденпе лесного хозяйства на типологпчесiшй основе с орпентацпей па пс­
кусственное восстановление леса пндустрнальныып метадамп повлечет за собой не* 
обходпмость пзмененпя традпцrюнных представлений о шпрнне лесосек, способах 
н сроках прпмьшанпя п т. д. До конца этот вопрос пока не раскрыт, обозначены 
только некоторые контуры и даны фрагменты. Большего, до эксперпментальной nро­
верrш, нельзя н требовать. 

В заключптелыrой: VII главе к:тrп показавы препi\tущества концентрации лесо­
хозяйственных :-.tероприятпй по территории. ПрИ:\1ером такой концентрации может 
служить разработанный авторО}! н успешно внедряемый в производство <шокварталь­
ный ZIIeтoд организации лронзводства», nрн котором оптимизируются лесовоцrп~rнные, 
н~..:.IюJIOlll'let.:кнe и эконоыпческие требования. Изложена суть этого ыетода, показавы 
его преимущества, различные модификации п состояние внедрения. 

В кнпге поднято много вопросов, по которым в лесохозяйственной науке нет 
ещ:ного ;-,шения нлп четкости в понятиях. Это, например, nопятпе «nродуктивност!:>» 
п <:пропзводптелыюсть». Автор, к сожалению, .не внес яс1юстп в эти важные поня­
тия, а даже услоЖНJ!J] пх. В разделе «продуктивность п производительность насаж­
дений в сюJзп п пзреж:нванпе:-.Р (глава V, с. 119-135) он рассматривает общую, 
фюппческую. потенцвальпую продуктивность через коэффициенты отношения зannca 
на 1 га на пройденноilt уходом участке к запасу на контроJ]ьном участке. Продук­
тивность автор определяет для <mокрытого лесом участка», иногда называя ее «про­

пзводптG.льностью типа :~еса». А разве продуктивность исчисляется для другой ка· 
тегорнп лесного фонда? 

Нес.чотря: на налпчнс днекусеионных положений, в книге намечены путп ре­
ше!!ИЯ вюrшl>IХ зп.да•r, поставленных перед лесным хозяйством страны XXVI съез­
доы КПСС. Выводы п nредложения автора построены в основном па эксперпмен· 
та.1шых данных и аналпзе мпогочнмешrых литературных источников. 

К. Б. Лосrщ}:иii, В. С. Чусшш:t 

Moci.:oвcкriii лесотехпп!rесю1Н пнстrпут 
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ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй 

профессора П. С. СЕРГОВСI<ОГО 

6 января 1982 г. исполнилось 70 лет со дня рождения заведующего кафедрой. 
гидратермической обработки и консервирования древесины Московского лесотехни­
ческого инс.титута, профессора, доктора технических наук Серговского Павла Се­
меновича. 

Более полувека отдано им nроизводствешюй, педагогической, научной и общест­
венной деятельности. Начав работать нормировщиком на Ленинградских заводах 
«Севзаплес», он без отрыва от производства учился в Ленинградской лесотехниче­
ской академии, затем окончил аспирантуру и в 1940 г. защитил кандидатскую днс­
сертацию, отразившую результаты исследований по аэродинамике лесосушилыiЫх 
камер. 

Дальнейшую •научную работу прервала война. П. С. Сергонекий ушел добро­
вольцев на фронт. После ранения он работал начальником цеха на одном нз заводов 
Свердловска. 

Большая часть жизни Павла Семеновича Сергонекого посвящена делу подготов­
IШ инженерных кадров для деревообрабатывающей nромышленности. Уже в военное 
время оп заведовал кафедрой механической обработки древесины в Уральском ле­
сотехническом институте. С 1947 г. он работает в Московском лесотехническом ин­
ституте, в 1954 г. усnешно защитил докторскую диссертацию, а в 1958 г. создал 
кафедру гидратермической обработки н консервирования древесины, которой руко­
водит п в настоящее время. В течение трех лет он был· деканом фаi{ультета мехаин­
ческой технологии древесины. 

Проф. П. С. Серговский вед-ет большую методическую работу по совершенство­
ваюпо учебного процесса. Он автор учебных программ по основным курсам кафед­
ры, им написаны учебники, которые выдержали ряд изданий (1958, 1964, 1968, 
1975, 1981 гг.). Им опубликовано более 80 работ, среди которых монографии, ста­
тьи, доклады на всесоюзных и междулародных конференциях. Под руководством 
П. С. Серговского подготовили и защитили диссертации свыше двух десятков кан­
дидатов наук, составившпх научную школу, которая внесла существенный БI<Лад в 
теорию и практику сушки древесины. 

Научную деятельность проф. П. С. Сергонекого отличает умение решать проб­
лемы, важные для пропзводства. Он проводит фундаментальные исследования вла­
гаnроводности и предлагает методы расчета nродолжительности сушки пиломатериа­

лов, изучает процессы оттаивания древесины и разрабатывает :методы их расчета. 
Он принимал активное участие в разработке ГОСТов на режимы сушки· пилома­
териалов в камерах периодического и 'непрерывного действия, а также «Руково­
дящих материалов по камерной сушке пиломатериалов». 

Проф. П. С. Серговский - ведущий специалист в области технологни и техни-
ки гндротермической обработки древесины, авторитет его призван как в нашей 
стране, так и за рубежом. 

Признанием научных заслуг проф. Сергонекого П. С. явилось открытие при 
кафедре Отраслевой лаборатории Минлесбумпрома СССР по сушке древесины. 
В лабоrатоrпи, которой он руководит, выполняются важные теоретические и экспе­

риментальные исследования в области режимов сушки, тепдш.шссuuбмена, разраба­
тываются методы расчета н контроля процессов сушки, ведутся изыскания новых 

сnособов обезвоживания древесины. 
Проф. П. С. Серговсiшй - <iлен секции научно-методического и научно-техниче­

ского советов Минвуза СССР, зам. председателя спецпализированпого совета по 
защите диссертаций. Оп член научно-технического совета Минлесбум:прома СССР, 
советов отраслевых институтов, член редколлегии «Лесного журнала» и журнала 
«Деревообрабатывающая промышленность», секдин редсовета издательства «Jlесная 
промышленность». 

Коммунист с 1944 г., П. С. Серговсюtй принимает активное участие в общест­
венпой жизни ппститута, неоднократно избиралея членом парткома института. Щед­
рой душп человек, добрый товарищ, требовательный к себе и справедливый к дру­
гим, круnный ученый П. С. Сергонекий пользуется nсеобщим увюн:епием. 

Поздравдяя Павла Семеновича Серговского с юбпш~ем. его товариш.и по рабо­
те от всего сердца желают ему крепкого здоровья, дальнейших творческих успехов, 
счастья и долгих лет жпзии. 

фю(ультет автоматизации и коr-.~шiексно:! 
механизации проuессов дереrюобработl'''' 
МЛТИ, редколлегия «Лесного ж:урнала» 
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ПАМЯТИ УЧЕНЫХ ЛЕСНОй НАУК:И 

Ф. А. ЧЕСНОК:ОВ 

(1881-1953) 

К l 00-летию со дня рождения 

1981 

Федор Арефьевич Чесноков принадлежит к числу тех немногих отечественных 
ученых п специалистов, которые получили образование в дореволюционные годы и 
прокладывали первые, самые трудные пути развития советской лесохнмнческой про­
.мышленности и паую1 в годы их становления. 

Ф. А Чесноков родился в 1881 г. в г. Архангельске. В 1912 г. после окончания 
Харьковского технологического института он возвратился в Архангельск и работал 
преподавателем в ряде учебных заведений. После Октябрьской революции и осво­
бождения Севера от иностранных интервентов Федор Арефьевич в течение несколь­
ких лет возглавлял производственный отдел треста «Русская смола>>. 

С 1930 г. начинается научно-педагогическая деятельность Ф. А. Чеснокава в ка­
честве заведующеге кафедрой лесохимпчесrшх производств во вновь организован~ 
нам Архангельсrюм лесотехническом институте. К:ак основатель кафедры он про­
водит большую организаторскую и методическую работу по становлению и форми­
рованию лесохимической специальности в институте. В 1932 г. в Архангельске была 
издана юшга Ф. А. Чеснокава «Технология терпентина», которая долгое время остз­
налась осно1шы.м учебным пособие.м для студентов вузов н техникумов по техноло­
гшr переработки живицы. 

В коллектив кафедры, руководимой Ф. А. Чесноковым, вошли высококвалифи-. 
цированные педагоги-лесохимикн: Ф. Ф. Киблер, Н. И. Деньгин, Г. Ф. Рыжков, 
Ф. А. Васильев, М. В. Кушнер, которые много сделали для развития отечественной 
лесохимии и подготовюr инженерных кадров. 

С самого начала на кафедре была организована студенческая научно-исследо­
вательская работа. Объектами исследования являлись побочные продукты сульфат­
но-целлюлозного производства, северные смолы, камедь, дубители, процессы енитеза 
камфары и др. 

Научные нсследования Ф. А. Чесноi{ОВа были направлены на решение основных 
задач, стоящих перед развивающейся лесохимией Севера и всей страны в эти годы. 

Большой опыт работы Ф. А. Чеснокава в тресте «Русская смола» нашел свое 
отражение в статьях «Исследование сооновых смол» (1932 г.) и «К вопросу об 
изучении с-еверных смол» (1933 г.), служивших практическими пособиями для работ­
I-шков слtоло-сюшидарного производства. Большое внимание Ф. А. Чесноков удеN 
лпл изучению канпфольно-сюшидарных производств, причем некоторые из праве­
денных исследований не потеряли своего значения до настоящего времени. l( их 
числу м\i)жно отнести работы, касающиеся проблемы получения стволового осмола 
и его переработки в канпфольно-экстракционпоы п смоло-скиппдарпо!.I производст­
вах, а также исследования фпзико-химических свойств живицы, канифоли, скипида­
ра и продуктов, получаемых при их переработке. Значительное место в трудах 
Ф. А. Чеснокава занимало изучение производства синтетической камфары, а также 
разработка "щтодик инженерных расчетов nроцессов абсорбции, десорбции, выпарки 
п ректификации приыснительпо к лесохимической промышленности. 

Ф. А. Чесноков - первый советский ученый и специалист, практически решив­
ший проблему выделения водорастворимых веществ лиственшщы. Под его руководст­
Вом была построена промышленная установка для получения камеди из лиственни­

цы па ст. Няндома Северной железной дороги. Опытный педагог, ученый и произ­
водственнпк Ф. А. Чесноков был хорошим воспитателем будущих специалистов. Мно­
гие из его учеников заняли впоследствии достойные места в промышленности п науке. 

Впервые под руководствоы Ф. А. Чеснокава на химико-технологическом факуль­
тете АЛТИ была начата подготовка аспирантов. Выполнили и защитили кандидатские 
диссертации: В. Д. Худовеков на тему «Каталитическая изомеризация ппнена в па­
ровой фазе» (1940 г.), Б. Д. Богомолов - «Исследование смоляных масел смол 
гладкой и шфянки II их примененпе в качестве горючих и смазочных» (1946 г.), 
А А. Соколова - «Исследование и очистка сульфатного скиnидара» ( 1948 г.). 

Имя Ф. А. Чеснокава навсегда вошло в историю отечественной лесохимии как 
одного из ее основоположнпков, посвятившего свою жизнь разработке научных ос­
нов ,развития отрасли и подготовке для нее высококвалифицированных специалистов. 

Б. Д. Богомолов, Б. С. Филиппов, 
А. А. Соколова, А. Е. Соснин 

Архангельский лесотехнический институт-,.. 
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РЕФЕРАТЫ 

Вдох~10вляющая nерспеи'iива. POl\IA­
HOB Е. С. Изn. высш. учеб. за:sедениil. 
Леси. шурн., 1981, N!.> 6, с. Э. 

УДИ: 630*521.2:311.16 

Динамика .изменчивости толщины де­
р~вьев таежных ельнииов. ГУСЕВ И. И. 
И:ш. высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1981, ,N., 6 с. 5. 
В одновозрастных едьнинах наблюдает­
ся выеоная зависимость ;о.южду измен­

чивостыо толщины деревьев и возра­
стом древостоя. Изменчивость толщины 
деревьев зависит о·г типа возрастной 
структуры; чем сложнее возрастная 

структура, тем больше изменчивость 
толщины деревь8n. Табл. З. Библиогр. 
сnисан: 8 иазв. 

УДИ: 581.116 

Водообмен сосны в смешанных 
рах. ПОПОВА Н М., ПОПОВ В. 
nысш. учеб. заВедений. Леси. 
1981, м 6, с. 8. 

иультуй 

R. Изв. 
журн., 

Проведсны иссJiедованил ряда лоназа­
телей водного ре:шима сосны в чистых 
и сосново·березовых нультурах. Уста­
новлено, что примесь березы в насаж­
дениях сосны способствует ее более 
интенсивному росту, антивизирует водо­
обмен в тканях сосны, не нарушая nри 
этом: IЗОДI-IОГО баданса в цедом. Табл. 5. 
JJиблногр. список: 6 наз~. 

УДК 630*561.3 

Радиальный nрирост выеоноnродуктив­
ных сосняков Полесья УССР. МАНИ· 
ТА А. Г. Изв. · высш. учеб_ заведений. 
Леси . .-н.урн., 1981, ,N'g 6, с. 11. 

По результатам обмера деревьев на 
nостоянных nробных площадях изуче­
ны занономерностн расnределения ли­

нейного nрироста, влияние неноторых 
таисационных поиаз.sтелей на его из­
менчнвость. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. 
список: 6 назв. 

УДИ: 630*5 
Объем коры, сучьев и масса хаои в 
ссеняках Литвы. ТЯБЕРА А. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1981, N~ 6, с. 14. 
Приводятся реаультаты исследований 
закономерностей изменения количест­
венных поназателей коры, сучьев н 
хвои в сосняках в завиеныости от ос­
новных таксационных nоказателей дре­
восто~в. Ил. 3. Табл. 1. Виблиогр. спи­
сон:: 8 назв. 

УДR 631.816:630*232.32 

Влияние уровня минерального пи;ания 
на сезонный рост сеянцев сосны и ели. 
РЕДЬКО Г. И.. НАНВАСИНА Е. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лссн. шури., 
1981, N~ 6, с. 18. 

Изучена сезонная ритмичность линей­
ного роста и накопления сухого орга­

нического вещества одно- и двухлетннх 

сеянцев сосны и ели в леснщн питом­
нине отнрытого грунта при различной 
степени обссnеченностн почв nитатель­
НЫJ\ПI элементами. Поиазана специфина 
влияния минеральных nоднормон:, вно­

симых в течение сезона вегетации, на 
ритм: роста сеянцев. Ил. 2. 'l'абл. 3. 
Библиогр. сnисок: 8 назв. 

УДК 630*564 
И обоснованию выбора модельного дере­
ва. ВЛАСОВ В. Е. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. журн., 1981, N2 6, с. 23. 

Аппарат теорrш случайных фушщий 
nрименяется для обоснования выбора 
ыодельного дерева. В качестве основных 
фанторов рассма·rрнваются условия ста­
циоиарнос·гп и :"ргоднчностн процесса 
роста. Табл. 3. Библиогр. сnисок· 
11 назв. · 

УДН 621.825:630•:65.011.54 

Динамина ротационных лесохозяйствен­
ных машин с боковым nриводам при их 
перегрузие, I1.АРАМЫШЕВ В. Р., НАР­
ТОВ П. С. Изв. высш. vчеб. заведений 
Леси. ""I;урн .. 1981, Ng 6~ с. 26. -

Приведены зависимостн, позволяющие 
аiшлизировать диi-ral'IIИчecnиe нагрузки 
nри перегрузке ротационных лесохозяй­
ственных машин, имеющнх бонавой при­
во,:~; и защищенных фрикционными пре­
дохраннтельны:ми r:rуфтамн, установлен­
иьп.ш на nаащом рабочем органе. Ил. 1. 
Библиогр_ спвсон: 3 назв. 

УДИ: 625.731.001.24 
Действие подвижной нагрузки H<:l упру­
гое основание. УВАРОВ в. В., ЩЕЛКУ~ 
НОВ В. В. Изв. высш. учеб. заве;..;снпй. 
Леси. жури., 1981, N2 6, с. 30. 

Пршюдятся расчеты действия подвиж­
ной нагрузн:и на лниейно-деформируе­
:мое основание. Расчеты даны для об­
ще,го случая. Подробно рассмотрено воз­
действие на nолунространство. Сущест~ 
венное отличие в сравненни со стати­

ной имеет место при скорости, близкой 
н снарасти распространения поперечной 
волны. Ил. 4. Библногр. списан: 3 назв. 

УДЕ 625.711.84:62-192 
О надежности лесо;:ознь1х автомобиль­
ных дорог. ЛЕНЮК Г. Н:., МЕНШУТи 
hИН Я. Г. Изв. sысш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N2 6, с. 35. 

Изложен метод расчета падежпостп ле­
совозной авто~.юбильной дороги иан. 
сло*ной тсх~ичеСiюй систеыы длитель­
ного действия_ Пред:южен nон:азатс:rь. 
vффенти:вности фуннцнон:иоования п по­
назана возможность объliнтивного вы­
бора тпnа дорошиоii: оде~!;:дЫ. Бпблпогр. 
списан: 2 иазв. 

УД!\ 625.731.9.001.5 

Фнзиио-механичесние сsойсп::а отходов. 
лесопнльно·дереr;ообрабатывающей про· 
мышленности. юrли:ж:нин:ов А. м .. 
ЛОЗОВСНИП Е. В. Изв. высш. учеб за­
всдснпй. Леси. жури., 1981, N2 6, с'. 39. 

Обобщены пзвестные и nриведсна I>Ieтo­
,J;Iшa опрсделеэн.п харщ{терных для до~ 

ршJ~ного строительства физино-:ме:-:ани­
чесиих свойств древесн::,1х отходов, рас­
сыотрен ВОПрОс DОЗМШlО:НОСТИ НСПОЛЬ30· 
ЕШIН:I ,прсвесных отходов в начестэе ;..tа­

'iериала для устройства теплоизолирую­
щих и напилл.<tропрерывающих слоев 

;юрошных одеп;:д. Ил. 3. 'fабл. 1. Виб· 
:пюгр. сnисок: 3 Iшзв. 

УДИ: 625.731.1.042 
Прогнозирование влажности и модуля 
упругости грунтоа земляного полоона. 

ШЕЛСПАЕВ Е. И. Изв. высш. учсб. за­
ведений. Леси. жури., 1981, N2 6, с. 42. 

рассмотрены особенности увлажнения 
земляного полотна дорог с учетом вод­

но-теплового режима в условиях одно­
мерных и двуХJ\IСрных схем. Даны уточ~ 
ненные параметры грунтов (влажностк 
и модули упругости), необходимых для 
расчета нежестних дороmных одежд. 
Ид. 3. Табл. 1. Библиоrр. список: 5 назв~ 



УДП G29.114.3 
опрсд.~лсни.э гr.одул.л упругuс.ти при из­
гибе хлысто<: Gсз нарушения их L:слост­
ности ЕИБЛЮI\ Н. И .. ВИТБИЩШй В. Н., 
БОГIНЬ А. А., ПЕРЕТЯТН:О Б. Т .. МИРЕЦ­
КИИ И. Л. Изв. высш. учеб. заведении. 
лесн. :;J,;урн., 1981, .N"2 6, с. 45. 
излшн:ена :методика- оnределения модуля 
уnругостн древесины nри изгибе хль~­
ста иак двухопорной бални с нонсольной 
частью. Приведсны резуль·rаты энсnе­
риментального оnределения модуля уп­
ругости для хлыстов нарnатс:кой ели н 
:х:аран:тера его изменения по длине 
хлыста. ил. 3. Библиогр. списо:к: 4 назв. 

. УДИ: 656.6.001.24 
н расчету опорных узлов наnлавных 
сооружений. ЧЕН:АЛКИН К А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. ~r.:урн., 
1981, м 6, с. 50. 
Рассматрнвается применение теории 
гибних нитей :к расчету опорных узлов 
наплавJtых сооружений при заданной 
горизонтальной нагрузне. на основе 
сочетани"я Il-10тода расчета гибних нитей 
на:к цепной линии и н:ак параболы из­
лагается новый метод расчета Я!щрных 
шейм опорных узлов. Ид. 2. Виблпогр. 
список: 13 назв. 

УДК 674.031.772.224.3 
Некоторые физl!ко-r.,еханичесние свой­
ства сtзилсватои др~<весины явора. 

ВИНТОННЕ И. С. Изв. высш. учеб. за· 
вед0ний. Леси. а;:урн., 1981, N~ 6, с. 5~. 
исследованы физш->о-;~.rеханич<юние с:вои­
ства древесины лвора н сравнении с 

другиш! видами древесины аноыального 

строения. Ил. 1. Табл. 2. Библиогр. спи­
со:к: 4 назв. 

УДН 621.792.052:630*824 
оценка nрочности зубчатых клеевых 
соединении древесины no их же::стко­

сти при изгибе. ВОЛЫНСИИИ в. Н. Изв. 
высw. учеб. заведений. Л0с11. журн., 
1981, }i'Q 6 с. 59. 
В псследованнях поJ>азана хорошая 
взап:'юсвязь между модулем упругостн 
п пределО1'.t прочности при изгибе об­
раэцов сосны, склеенных на зубчатый 
шип. Установлено, что уравнения свя­
:нr :между уназанньпшт nоназателямн 

ра~лпчны для цельной и клееной дре­
весины. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. спн­
сон: 4 назв. 

YДli G74.046.COG.016 
Метод расчета грунтовых теnлопотерь 
бассейнов для гидротермообрабоi"НI·I дре­
весины. РОМАНОВ В. Н., СТРИЖЕВ Ю. Н .. 
мосин Е. Ф. Изв. высш. учеб. заведе· 
ниi1. Лесн. жури., 1981, N'Q 6, с. 61. 
ме·t·одом инт0грального прообразования 
Лапласа решается систеi\ш уравн0ний: 
одномерной тсплопрооодности для ог· 
раJ;:,:дсння бассейна и грунта. Полу<tены 
аналнтическпе зависимости для расчета 

теnлоотводов в ограждение и в грунт. 
Бнблиоrр. сппсог::: 2 назв. 

УДН 674-419.3 
nовышение иачС!ства деревянных много· 
слойны:t f-:онструн:ций путем введения 
в слоИ nродольных nрорезей. НОВАЛЬ­
ЧУН Л. М., ЖУI\ОВА А. С. Изв. высш. 
учеб. зщ;;едений. Леси. j-li:ypн., 1981, 
N1 6, с. 65. 
Рассг,штрнвается :влияние nродольных 
nрорезей на начество нлееных деревян~ 
ных конструиций:. Установлены количе· 
ство и глубина прорезей в снлеивае· 
мых злементах Il определена прочность 
мееных элементов в зависимости от 

у:казанных nараметров. Приведсны срав­
нительные данные по расслаиванию 
нлееных элементов с прорезими и без 
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НИХ Пpll ЦНI>Л!i~:НЫХ нлаtЮIОС1"НЫХ l~СЛЫ-
8НИЯХ п выдержне п ат;.,юсферных ус­
~овнях. Поr->азшю. что прочнос~~ нт::~­
н··IХ нонстоунций 8 nере:.rенны.. влаж· 
;..~~тных уСловrтх IIIOrl;:cr 6;,JтЬ повыше: 
на путем введения в слоi~ продол~ных 
прор0зей. Ил. 3. Табл. 1. ЕиблriОГр. 
спи:со:к: 2 назв. 

УДI{ 535.8 
Оценка наnряженно-деформированно~о 
состояния деревянного :::лсме~оа с сф -
ком метедом голограф~:-tческои и~~;?Gкi~= 
рометрии. БОЕВОДИН А. А., й 
НО Л. А. Изв. высш. учеб. завсдени · 
Лесн. жури., 1981, N~ 6, с. 70. 
За ача исследоnання - определение де-

д ий н наnряжений в деревянном 
~ло~~~~~с с сучном, nодвергаемом Доз­
действию осевых сжиJ~.tающпх сил. ля 
этой целн использован метод rологра­
фичесной ннт0рферометрднеиф, орп~~вро6:а~~~~ 

~ еннть н:"'пряженно- ' 
щнн оц ;бъекта tш:к в цело:м, так 

~о~ сg;;~~~::~1хи ин3терТ~l~о~нх в~б~~~~~: nателя зонах. л. · · · · 
списан: G назв. 

УДН 536.244 б 
Ьфеитивность nучкоs из тру 

Теnловая эq тбортованными ребрами 
с насадными 0 ф 013 !tУН-
nромышленных налориА ерИ · ВАШУ-
ТЫШ В Б АНИНИН · ·· й 
ТА В. Ф. :iiзв. выс;;n. учеG. заведсr-rн . 
Леси жури., 1981, N,! 6, с. 73. 
v • дача нон:тантно~ тер­
Исследованы Т00~~~~~ние ' 11 аэродпнами­
мичесное сапр ~ в одно- дnух- и 
ческое сопротиsленн ых и Шахматн:ых 
трехрядных IФРНдорн аРебренных труб, 
тесных пучншз из р Р"'" л"'сосу­
приыеняе:мых в I;:a~~~::~pe т'И~а crfM-2h. 
шильнытх 6:кам1еР.6~бли0гр. спнсо:к: 7 назв. 
Ил. 3. а л. · 

УДR 66.02.001.57 при не­
Задача масштабн~го п~~~х~~~тного nо­
следовании струк.урьрl атахд САПОТНИЦ· 
тока в гир,ролизаппа · liИПРИА­
НИИ Е- ИС .. xf~M~~~~. Ву:чеВб . .' завед0ний. 
нов А. · з а81 м~ в с 79. 
Леси. :а;:ур:н., 1... • J - • • 

осуществления >~taC· 
Решается зада.ча 

07 
ут.1еньшенной фи~ 

штабного п0рехо;з;~ ,-,-0 )еа1..торов про­
зичесной ~становнн 

3
1--'. п~шазано, что в 

IliЫШленных разм~1}ir~и-'-!есноrо моделi>РО­
рамка:х: методов толы-tо одна со­
вания масштабируетс~оrо пе9еыеnпша­
ставлщощая пfьi~о~~~ьсации жидnости. 
ния: турбулент . 14 наз:Е: 
Внблногр. списан. · 

УДR 630*893.6:674.032.471.4 
Состав монотерпенов эсj?ирного масла 
хвои сосны обыкновеннои в различных 
тиnах леса Уеманекого бора. МАИСИ­
МОВ В. М., ДЕРЮЖН:ИН Р. И.. 1-IОЛЕС­
НИН:ОВА Р. Д.. ДАВУДОЕ А. М. Изв. 
высш. учеб. заведений, Леси. журн., 
1981, J\'!! 6, с. 83. 
На основании исследования монотерпе­
новой францин эфирного i'дасла хвои 
сосны обьшиовенной в основных типах 

леса Усмансн:ого бора Воронежской об­
ласти и распределеш-!Я деревьев по ти­

пам биосинтеза, выделенным на основе 
СОДержания ОСНОВНЫХ НОМПОНЕ'Ч:ТОБ 
францин а -nинена н t.·1 ~карена, уста­
новлено что струнтура популяrrий с-ос­
ны обыкновенной по тиnю .. r биосинтсsа 
монотерnенов в эфирном масле хвои зп.­
внсит от л0сорастительны:-:: условпй. 
Табл. 3. Бнблиогр. спнсон: 13 пазв. 

УДИ: 674.817-41 

Модификация свойсов древесноволокни­
стых nлит nродуита!\iИ взаиr.-1одеисовия 

н:арбамида со спиртами. МАЛЬЦЕ~ 
БА Т. В., ГАМОБА И. А., ЭЛЬБЕРТ А. А. 
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Изв. высш. учеб. заведений, 
жури., 1981, М 6, с. 86. 

Рефераты 

Леси. 

Ус·rаноsлено, что при нагревании нар­
·бамид реагирует со спиртами с образо­
ванием продунтов, :которые в свою оче­

редь способны н дальнейшим реанциям 
с номпонентам:и древесноrо номплекса. 
Поназано, что с увеличением атомно­
сти низномоленулярного спирта пона­

затели фИЗIШо-механических свойств 
плит ухудшаются. В случае применения 
поливинилового спирта избытон гидро­
неилов по отношению и аминогрупnам 
сниа;:ает поназатели плит. оптимальным 
является эквивалентное соотношение 

груnп. Понаэано, что ведущая роль в 
получении качественного материала при­
надлежит суммарному эффекту влияния 
аминных и гидронснльных групп. 

·табл. 4. Библиогр. спйсок: 6 назв. 

УДИ: 630*867 .5 
Разработка оптимального режима полу­
<.tения восстановителя :Э из лесосечных 
отходов лиственницы сибирской для 
производства кристаллического крем­

ния. СОРОН:ИНА Г. И., ПЕТРОВ В. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1981, N"Q 6, с. 90. 
Приведены результаты исследований по 
оптимизации технологичес1шх парамет­
ров получения восстановителя из лесо­

сечных отходов лиственницы сибирсной 
для производства нристаллического 
кремния. Получены адекватные матема­
тические модели. описывающие влияние 

технологичесних факторов на парамет­
ры оптимизации. Реномеидаван оnти­
мальный режи:м пиролиза лесосечных 
отходов лиственницы сибирской. Табл. 3. 
Виблиогр. список: 6 иазв. 

УДИ: 630*30 
Исследование работоспособности боль~ 
ших nесозаго;овительных систем. 

ТУРЛАй И. В. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1981, N"g 6, с. 94. 
Излоа:ена метадина оценни работоспо­
собности больших лесозаготовительных 
систем представленнем их графами. 
Приведены результаты исследования 
лесоnромышленного предnриятия с уче­
том работосnособности всех фаз работ. 
Ил. 3. TaGJI. 1. 

УД!{ 676.23:668.31 
Номограмма для операт~ивного уп;;авле­
ния процессом nрокленки писчеи бу­
маги. КОЛЕСНИКОВ В. Л., ЖОНИНА Т. А .. 
ПЯТИБРАТОБА И. Н. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1981, М 6, с. 98. 

Получена четырехфанторная нелииейная 
матеi\IаТичесиая модель и номограмма в 
соnряженных ивадрантах для оnератив­

ного управления процессом nроилейни 
писчей бумаги на одной из бумажных 
фабрш-с Ил. 1. Табл. 1. Библиоrр. спи­
сон: 3 назв. 

УДИ: 674.09-791.8 
Определение необходимой то<.tности из­
мерения nрочности конструкционных 

nиломатериалов nри их сортировке. 

ОГУРЦОВ В. В. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1981, J\Г'g 6, с. 100. 

Представлены графики, позволяющие 
прогнозировать достоверность сортиров­

ни и определять необходимую точность 
измерения прочности конструкционных 

пиломатериалов. Ил. 3. Библиогр. спи­
сок: 4 назв. 

УДН: 630""79 + 630"6(571.12) 
ТИ[IЫ комnлексных лесных предприятий 
и обоснование очередности их создания 
в Тюменской области. МОНОН:ИН В. Н., 
КУЗНЕЦОВА Л. И. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. шур:н., 1981, J\Г'g 6, с. 103. 

Обоснована очередность организации 
комплексных лесных предnриятий (НЛП) 
в Тюменской области. Для этого пред­
приятия сгруппированы по ряду фак­

торов, отрюнающих различия в nрирод­

НЬIХ и экономичесних условиях, и уста­

новлена специфика струnтуры (тип) 
Н:ЛП. На первом этапе {до 1990 г.) в 
Тюменской области намечено организо­
вать шесть nредnриятий постоянного 
действия (на базе семи леспромхозов 
н восьi\IИ предприятий лесного хозяй­
ства) Энономический Эффект от орга­
низаЦии nредприятий состаЕляст более 
6 млн. р. 

УДИ: 658.274.004.68 
Эффективность обновления 
ВАРОНЕНН:О Н. С. Изв. высш. 
ведений. Леси. жури., 1981. N"g 

техники. 

учеб. за-
6, с. 105. 

на nримере лесопромышлениого произ­
водства анализируется один из вопро­
сов ускорения освоения nроентных 

мощностей - моральный износ обору­
дования. Дается формула для оnреде­
ления затрат на энсплуатацию и заыену 

устаревшей тех!ШИИ. Табл. 1. Виблиогр. 
список: 3 назв. 

УДИ: 630"'6 
Обоснование целесообразнос;и иальку­
лирования себестоимости сбора грибов 
и дикорастущих ягод с учетом экологи­

чесnих факторов. ТУПЫЦЯ Ю. ю .. 
СЕНЬН:О Е. И. Изв. высш. учсб. заведе­
ний. Леси. жури., 1981, J\Г'g 6, с. 109. 
В целях улучшения nланирования и 
рационального использования грибов и 
дикорастущих ягод обоснован состав 
каль:куляционных статей затрат на сбор 
этих видов продукции с учетом их осо­

бенностей. ' Доказана необходимость 
включения в себестоимость статьи -«Эно­
логичесние издержни», учитывающей за­
траты nредnриятий на охрану и воспро­
изводство грибов и динарастущих ягод. 
Табл. 1. Библиогр. сnисан: 4 назв. 

УДК 630*243.8:631.811.98 
Действие ретарданта ДМХ на прирост 
деревьев в смешанных молодняках. 

АЛЕН:СЕЕВ В. А. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1981, N"2 6, с. 112. 
Оnыты по обработне нрон молодых де­
ревьев водными растворами N"Q. N2-диме­
тилморфолинийхлорида {ДМХ) в :кон­
центрации 0,25-2 % {1,25-10 нгtга д.в.) 
nоказали, что уназанный nрепарат 
незначнтельно уменьшает прирост бере­
зы и осины в высоту и частично ин­
гибирует рост ели и, особенно. сосны. 
Вследствие этого ретардант ДМХ не мо­
.жет найти применения в начестве ре­
гулятора роста при уходе в смешаниых 
молодияиах. Табл. 1. Библиогр. сnисок: 
4 назв. 

УДИ: 630*232.311.1:630"176.322.2 
О плодоношении бука восточного в Се­
верной Армении. ОГАНЯН С. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн _.!,урн., 
1981, j\f'g 6, с. 113. 
Приводятся результаты изучения плодо­
ношения бука восточного в 1979 г. в Се­
верной Армении иа трех высотных ста­
ционарах АрмНИЛОС. Поназано, что 
между плодоиошением и высотой мест­
ности, формовой принадлежиостью н 
возрастом nлодоносящих деревьев суще­

ствует определенная сЕязь. Наличие свя­
зи количественных и начественных ха­

рантеристик урожая с формами по цве­
·гу норы не доназано. Табл. 1. Виблиогр. 
списо:к: 5 назв. 

УДИ: 630*413.9:591.181 
Исnытание электрического прибора для 
диагностики зараженности деревьев дуба 
вторичными вредителями. ПОЛОЖЕН-



ЦЕВ П. А., ЗОЛОТОВ Л. В.. САВВИН 
и. м. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
:жури., 1981, N? 6. с. 115. 
Прибор применяется для оценки па­
тологического состо.яння деревьев. 
Табл. 1. Библиогр. списан:: 9 назв. 

УДИ: 634.73:630"43 
Влияние низовых nожаров на биохими­
ческий состав ягод некоторых nредста­
вителей семейства брусничных. МИРО­
НОВ Н:. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
.Леси. жури., 1981, J\"2 6, с. 117. 
Приводится сравнительный анализ хи­
мнчес~rого состава ягод брусники. голу­
бики. нлюt~вы н чернюш на участках 
после пожара и не тронутых огнем. 

'Табл. 1. Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 630"22:599.9-056.22 
·и воnросу о влиянии лесных насажде­
·НИЙ на гемодинамичесиие nоиазатели 
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