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ЗАI(ОНОМЕРНОСТИ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ГНИЛЕй ЛИСТВЕННИЦЫ 

В ЛЕСАХ ГОРНОГО АЛТАЯ 

И. И. МИН!(ЕВИЧ, jr. 11. ПЕРЦЕВ 1, Т. А. РАЗJ!ГАРОВА 

Ленинградская лесотехвпческая академня 

Поражение лиственничников гнилями уменьшает их прирост и 
продолжительность жизни древостоя [1]. Стволовые гнили лиственницы 
-снижают выход деловых сортиментов на 10-25 %, а в перестайных на-
-саждениях - до 40-50 %. На распространение комлевых гнилей лист-
венницы влияют горимость лесов, условия произрастания, возраст и 

диаметр деревьев [2, 3]- Для лесов Горного Алтая таких данных нет. 
В предлагаемой работе приводятся сведения о закономерностях рас
пространения и развития стволовых гнилей лиственницы сибирской в 
условиях Горного Алтая по материалам обследования модельных де
_ревьев, спиленных на пробных площадях при лесоустройстве Верх
:К.антунского лесхоза в 1965-1970 гг_ Пробвые площади закладывали в 
чистых н смешанных древостоях разных типов леса, классов бонитета, 
возраста и полноты. 

В качестве воз б у дптелей стволовых гннлей в этнх условпях выступают трутовые 
грабы: лнственшJtШая губка (Fomitopsis officinalis), сернажелтый трутовик (Laetipo~ 
rus sulpllИreus), корневая губка (Fomitopsis annosa), трутовик Швейнпца (Phaeolus 
scltwei•zitzii), сосновая губка (Pitellinus pini) н др. 

В настоящей работе было невозможно дифференцировать гнил!! по 
возбудителям, и задача сводилась к определению распространения и 
развития стволовых гнилей лиственницы, вызываемых различными гри

бами, в зависимости от лесарастительных условий, возраста, состава 
насаждений, а также установлению зависимости развития гнилеi'I от 
таксационных показателей дерева. 

На каждой пробной площади аналнзировалп различное количество деревьев - от 
10 моделей до 100 % при сплош1ю:о.t детальном обследовании пробы. У модельных де
ревьев определяли возраст, диаметр на разных высотах, днаметр п nротяжешюсть 

гнп.rш. Всего Gыло раскряжевано 1954 модельных дерева, из которых 380 оказались 
пораженньпш стволовыми гнилями. 

Для определения закономерностей распределеюrя деревьев, пораженных гннлями, 
в раз.rшчных условиях произрастаппя пробвые площади сгруппированы по поясам 
вертш<алыюi'I зональности, классам бонитета, возраста, группаJ\I тиnов леса п составу 
насаждсннii (чистые, смешанные). В группу типов леса осоково-крупнотравную, ха
рактернзующуюся наибольшей пропзводительностыо и разнообразнем травяного по
крова, вошлп следующие типы леса: осоково-зеленомошныii, осоково-вейюшовый, спи
рейна-осоковый, сnпрейно-осоково-веi-i:никовый, вейниково-крупнотравный, злаково
разнотравный п сппреitный. 

Вторая группа - бруснично-мятликово-зеленомошная - включает брусничный, 
·ерниково-голубпчно-брусничный, Gруснпчпо-папоротниковый, мятликово-чернпчный п 
зелепо:-.юшно-всйннковый тппы леса. Это более влажные условия пропэраставня лист
венницы с участием в покрове зеленых мхов н кустарничков. Расnространение гнилей 
·рассчитано как процент пораженных деревьев от общего количества моделей 
(табл. !). 

Из данных таблицы можно заключить, что распространенность 
:гнилей в насаж:ден:иях лиственницы, в основном, увеличивается с воз-
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Таблпца 1 

1 

i(Л1!СС 
Pacnpo-

Протя-Группа типов Класс стране- Днаметр 
.'!С Са 

Пояс бонн- возраста н не гни- Г!ЩЛII, "' 
ЖСН!!ОСТЬ 

тет а леН, % Г/!11.111, " 

Осоково-крушю- Ннжшi{I 1-II 1-IV ~ . 9,7±1,8 2,3+0,6 
- - -

травная 

V-VI 
14,3 12,7± 1,1 4,5±1J._ 
- - -

VII-IX 
28,6 10,0± 1,6 1,2+0,2 
15,4 13,2±1,2 0,9±0,1 

х 
52,8 18,2+2,7 ..1§±0,3 

1! выше 40,0 24,0±2,4 2,6±0,9 

111 V-VI 
19,0 22,0±2,4 3,8::!-1,2 
- - -
- - -

VII-IX 12,5 9,3±0,6 0,8±0,2 

х 
50,0 _1_7,0±2,2 1,6+0,3 

и выше 67,3 23,6± 1,6 1,8±0,3 

IV V-VI 
12,5 6,0±2,8 0,5+0,0 
4,5 6,0±2,8 1,0±0,4 

- - -
VII-IX 48,5 7,7±1,1 

----
0,9±0,1 

Верхний 1-!1 х 
14,0 20,9+3,2 1,9±0,2 

1! выше 7,7 14.0±5,7 3,0± 1,8 

111 VII-IX 
26,3 21,2±2,6 1,3+0.7 
- - -

х 
23,3 18,0+2,6 3,8+1,2 

• и выше 24,0 17,3± 3,1 2,6± 1,3 

БрусшJчiю-llнп- Нижний IV VII-IX 
22,6 7,9±0,9 1,2±0,2 

шшово-зелено- - - -

~юшная !7,4 10,8±!,0 1,4+0,2 
х и выше - - -

!4,6 7,3+2,2 0,5+0,1 
V~Va VII-IX - - -

х 
1§,l_ 9,2±0,7 0,9+0,1 

и выше - - -

Верхний V-Va VII-IX 64,0 5,2+1,5 0,7+0,1 
24,0 11,7±1,4 0,8±0,1 

Пр 11 меч а н 11 е. В числнrеле данные для смешанных насажденпН; в знаменате· 
JJe - для чистых. 

растом. Особенно хорошо это прослеживается в осоково-крупнотравной 
группе типов леса нижнего пояса. Процент пораженных пшлями де
ревьев в большинстве классов возраста оказался ниже в чистых на
саждениях. Очевидно, это можно объяснить более интенсивным про
цессом очищения стволов от сучьев в чистых древостоях по сравнению· 

со смешанными. Прослеживается также повышенная зараженность 
древостоев лиственницы в нижнем поясе в сравнении с наса:ждениями 

в~рхнего пояса, особенно в высших классах бонитета. 
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Это явление можно объяснить большей горимостью лесов нижнего 
пояса в связи с повышенной рекреационной нагрузкой п оптимальными 
для грибов условиями увлажнения. 

Изученпе модельных деревьев позволило установить показатели 
развития стволовых гнилей лиственницы в этих условиях. Были опре
делены средний диаметр гнилей на высоте пня и их протяженность 
(табл. 1). Эти материалы позволяют заключить следующее. Диаметр 
ядровой гнили лиственницы в целом увеличивается с возрастом, при

чем вариабильность признака значительно ниже в спелых и перестай
ных насаж:дениях. В некоторых случаях в перестайных насаждениях 
диаметр гнили уменьшается, что, очевидно, связано с отnадом сильно 

пора.ж:енных растений. Значительное увеличение диаметра гнили на
блюдается с Х класса возраста. 

Аналогичная закономерность наблюдается и в развитии гнили по 
высоте ствола, причем в большинстве случаев характерно увеличение 

протяженности гнили в чистых древостоях по отношению к смешанным 

и в лесах верхнего пояса по отношению к нижнему. 

Поскольку для практики представляет интерес определение раз
меров гнилп без раскряжевки модели, нами выполнен I{Орреляционный 
анализ с целью выявления завиеныости параметров гнили от таксаци

онного показателя дерева для всех моделей. Рассчитаны коэффициен
ты парной корреляции ме.tкду следующнми переменными: диаметром 
гнили у основания дерева Xt, диаметром модельного дерева на высоте 
груди х2, его высотой х3 и протяженностью гнили х4 (табл. 2). 

Поро·J 
мсн

н<:~я 

х, 

Хз 

Хз 

0,58±0,04 

Таблнца 2 

0.51±0,04 
0,83±0,02 

0,38±0,04 
0,46±0,04 
0,18±0,06 

Установлено наличие значительной связи между диаметром гнили 
у основания дерева и его высотой, а также между первым ПОI<азателем 
н днаметром дерева на высоте груди. 

Связь ?~-re.ticдy протяженностыо гнилп и диаметро~I дерева на высо
те rрудп п дrrar.'leтpш.I rшrли у основания дерева оказалась умеренноi'r, 

а J\Iе:-кду протя.ш:енностью гнилп: и высотой дерева - слабой. 
По треы пере:v1енным - днаметру ядровой гнили у основания де

рева (х,), диаметру дерева на высоте груди (х2) и высоте дерева 
(х3) - рассчптап коэффпциент множ:ественной корреляции R х~х~х.~ = 

= 0,59 н составлено множественное уравнение. 
]\'lатеыапрrеская модель для нахождения ожидаемых диаметров 

гнишr (Хх.\) в зависимости от таксацпонных показате.rтей дерева для 
условпй Горного Алтая имеет общий вид 

"= -·· 2,08. 

Эта ыодель рекомендуется для проверкп в производственных ус
ловпях. 
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1( ВОПРОСУ О СОХРАННОСТИ СЕ.ЯНЦЕВ БЕРЕЗЫ 
В СУХОй СТЕПИ 

Б. И. l(OCHИJ(OB 

Западно-СпбпрскiiЙ фплпал ВНИАЛМИ 

Береза повислая (бородавчатая) хорошо адаптировалась в лесной· 
и отчасти в лесостепной зонах нашей страны, являясь во многих слу
чаях породой-пионером. При ее искусственном выращивании в степных 
районах лесоводы встречали и встречают значительные трудности. Рас
смотрим зависимость выхода стандартных сеянцев березы от почвенных 
и климатических факторов. 

Для этой цели были отобраны три орошаемых лесопитомника. 
Агротехника выращивания сеянцев березы в них была идентична, а 
почвепно-климатнческие условия различны. 

Так, ПервомаНекий лесопитомник, входящий n состаn Озерекого опытно·показа
тельного леспромхоза, расположенного в Приобских борах, находится в лесостепных 
условиях. Среднегодовая температура воздуха -0,5 °С. Среднегодовое колнчество 
осадков 471 мм. Продолжительность веrетацпонного перпода от 122 до 192 дп. Мощ
Jюсть снегового покрова 30-40 см. Сеянцы не страдают от воздушной засуха, так 
как даже в нанболее засушлпвые месяцы (май-шонь) относительная влажность воз
духа не опускается ннже 5G %. 

Почвы ппто:.шика дерново·среднсподзолнстые, легкие по механпческо;-..tу составу. 
Реакцпя блпзка к нейтральной (рН 6,9). Содержавне гумуса в пахотном слое не пре
вышает 0,8-1,6 %, 1(20 - 10 мг, Р205 до 15 мг, нитратного н аымиачпого азота -
3 ;о..1г на 100 г почвы. Глубина залегання грунтовых вод 1,5-2 м. 

Рельеф волннстый, nоэтому прн лпвнеnых дождях почпn смLшnстся о попшксния. 
Наряду с водной эрозией, наблюдаются н дефляционные процессы, особенно на чи
стых парах. Иногда в поннжснных частях рельефа образуется слабая корт<а 11 застой 
воды. 

Установлено, что за 10 лет наблюденпй выход однолеток колебался от 144 до 
667 тыс. шт. с 1 га, а двухлеток - от 32 до 246 тыс. шт. 

Особенно большая гибель сеянцев наблюдалась в апреле - шоне. Сильные вет
ры сдували ыелкозеы с верхних частей, оголяя I<орневую спстему, н заноспли понп
.женные участки посевов. В резудыате в отдельные годы сохранность сеянцев березы 
не превышала 5 %. 

Степной опытно-показательный пдодолесопнтО11IН11К Ключевского мехдесхоза рас
подожен на юге Кулундпнскоii степн. Среднегодовая температура воздуха равна 
+ 1,4 ос, прп максныуме +39,3 °С п мш-шмуме -49,5 °С. Среднегодовая отпосптель
ная влажность воздуха составляет 56 %, однако в некоторые месяцы иногда падает 
до 35-39 %. В среднем за год выпадает 237 мм осадков. Количество пх колеблется 
в разные годы от 173 до 321 мм. Средняя продолжптельность перпода со снеговым 
покровом - 150 дн., толщина его колеблется от 17 до 30 см, а с постановкой меха
тшческнх защит (теневых щитов) повышается до 70 см. 

Вегетацпонныii перпод длится 132 дн. Сумма температур выше + 10 °С равна 
2295°. Здесь часты засухн, суховен, I<Drдa относптельная влажность воздуха не пре· 
вышает 10 %. Средняя СI<Орость ветра за год не превышает 5,6 ·ыiс, но в мае- шоне 
достигает 18-20 м/с, а пногда и 34 мjс. Преобладают сухпе ветры юга-западных 
направленпii. 

Почвы пптомнпка легкосуглннпстые светло·каштановые слабосоловцеватые, ые
стамп переходящие в каштановые. Мощность гумусового горнзонта 25-35 см. Содер
жавне гумуса в пахотном слое 1,1-2,3 %, ам;о..шачпого п нптратного азота до 2 мг, 
Р?О5 до 5 мг на 100 г почвы. Нпже 50 ot иабюодается уплотпснпе почвенного про
филя. Суммарвое количество пылевато-иловатых частиц в пахотном горнзонте пе пре
вышает 23 %. 



Сохранность сеянцев березы в степи 7 

С целью защиты сеянцев от выдувания и засекания мелкоземом во время nыль
ных бурь и сильных ветров в питомнике создана система защитных лесополос, при
меняются механические защ!IТЫ в виде теневых щитов, установленных через 3-6 по
севных лент. 

Степной опытно-показательный плодалесопитомник спецналнзпруется на выращи
вании сеянцев березы во всей Западной Сибири. Ежегодные посевы березы занимают
nлощадь до 34 га под однолетками и двухлетками березы. На шпомнике прпменяется 
передовая агротехника. Тем не менее за 10 лет наблюдений только в 1970, 1971 и 
1975 гг. был выполнен план по выходу стандартных сеянцев березы. 

Научно-производственный лесопнтомнпк Западно-Сибирского филиала ВНИАЛМИ 
находнтся также в Кулундннской степи, в зоне рискованного земледелня. 

Среднегодовая температура воздуха составляет + 1,3 ос. Самый холодный ме
сяц - ЯНВарЬ (среДНЯЯ ТеМПература -18,8 °С, МШШМаЛЬНая -45 °С); Ca11IЫif ТеП
ЛЫЙ месяц- шаль (средняя температура +20,5 ас, максимальная +41 °С). Этп край
нпе температуры летом вередко вызывают ожог корневой шеiiкп сеянцев березы, а в 
бесснежные зимы - их выl'I-Iерзанне. 

В среднем за год выпадает 245 :мм осадков; среднегодовая относительпая влаж
!ЮСТь воздуха в районе нсслr:доnаппй составляет 56 %, в мае- юнне падает до 
32-38 %. а иногда и до 24-32 %, что резко отражается па сохранности сеянцев. 

Среднегодовая скорость ветра 5 мfс, Маi<СI!Малышя достшает 40 м/с, что является 
причиной засекания всходов и однолетних сеянцев. 

Почвы лесопитомника - каштановые среднесуглинистые с содержанием гумуса в 
лахотном слое почвы от 1,90 до 2,80 Ofo. Грунтовые воды расположены на глуби
не 2 м. 

Более плодородные почвы повышают сохранность сеянцев Gерезы. В сравнении с 
другими хозяiiствами Западпой Снбнрп выход однолеток, КШ< п двухлеток, более ста
билен. Например, выход однолетннх сеянцев за 1970-1979 гг. колебался от 490 до 
709 тыс. шт., а двухлетних - от 314 до 469 тыс. шт. с 1 га. Сохранность двухлетних 
стандартных сеянцев березы против однолеток составпла 46,4-80,2 %. Это намного 
выше показателей Ключевского мехлесхоза. За 9 лет наблюденпii JШШь 4 года не был 
выполнен план по выходу стандартных сеянцев березы с едипнцы площадп (в 1974~ 
1976, 1978 11 1979 гг.). Данные по сохрш-шостп н выходу однолепшх н стандартных 
двухлетних сеянцев березы прнведены в таблице. 

Среднего- Число ОД· 

1 

Выход 
Содержание стандарт-

довая тем- J'умуса в 
нолетвнх ных сеянцев 

Тип почвы пература 
ело о сеянцев (двухлеток) 

воздуха, 0-30 см, % 
'С ты с. шт. ' 1 са 

' 
Дерпава-среднеподзолистая -0,5 0,6-1,6 369±40,7 102± 17,0 
Светло-каштановая 1,4 1,1-2,3 540±53,4 290±28,6 
Каштановая 1,3 1,9-2,8 603± 17,6 396± 12,9 
HCPos 

1 

104,8 55,0 

П р и м е ч а н н е. Общая сохраппость двухлетних сеянцев па 2-5 % выше 
выхода стандартного посадочного материала. 

Анализ данных таблицы показывает, что с ухудшением почвенио
климатических условий сохранность сеянцев уменьшается. Так, со сни
жением среднегодовых температур с + 1,3 до -0,5 ос и содержания гу
муса в пахотиом горизонте почвы с 1,9-2,8 до 0,6-1,6 % сохранность 
однолетних сеянцев снизилась с 603 до 369 тыс. шт., выход же двухлет
них стандартных сеянцев сократился с 396 до 102 тыс. шт. с 1 га; раз
ница существенная. 

Коэффициент множествеиной корреляции зависимости выхода стан
дартных сеянцев березы от содержания гумуса в пахотном слое почвы 
и среднегодовой температуры воздуха свидетельствует, что между эти

ми показателями существует очень тесная связь- R ,,z 1• = 0,99. 
Следовательно, изучение экологических факторов имеет большое 

значение для ускоренного выращивания посадочного материала. На 
этот момент укезывали и другие авторы [1-4]. 
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АНАJ!ИЗ ЗАСЕЛЕННОСТИ СОСНЫ КОРОЕДАМИ 

В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОГО ПОЛЕСЬЯ УССР 

Н, И, ОСИПЕН!(О 

ЛI,вовский лесотехппческпii JJHCTIITYT 

Известно, что под в.rшяние!I-I комплекса факторов (отклонение 
1\Iетеорологнческих условий от средних многолетних, антропогенное воз
действие, в том числе чрезJ\'Iерное осушение и т. п.) изменяются роль и 
функциональное значение отдельных звеньев экосистемы, в частности 
сни.ж:ается резистентность насаждений, и в ряде СJ1учаев могут образо
вьшаться очаги стволовых вредителей. 

Мы нзучалп сашпарнос состояние сосновых наса:ждсппй Сарнснскоrо, Колковекого 
п Городокского лесхоззагоn Ровенекой п Волынской областей Шl общей площади 
17,1 тыс. га. Основпой задачей лесопатологнческого обследовашrя бы.тrо пзучеппе дп
памшш ЗJселення деревьев сосны короедаып в ЗiJВl!СНi\юстп от возраста насаждений и 

расстош!!ш от опуrшш дсса в условиях I<олебанпii гпдротер;..шческого режима ат
мосферы, поскольку заеелевне деревьев короедаюr достоверно отражает патологпче
скпii характер насаждений. 

Объекты подобраны на ыелнорнрованных учасп{аХ, но влняппе осушения 20-лет
ней давпасти было нсключено н принято во внш.rанпе деiiствпе климатаческого факто· 
ра. Выбор объекrов обусловлен визуально устаношJе!шым качественны:'\! пзыенением 
состошшя насаждснпii 11 угрозой образовання очагов стволовых вреднтелей. 

Обследовашш проведсны на 30 пробных площадях. На каждой учптьшалп не ме
нее 154 деревьев, а всего за трп первода псследовавий в персчет вошло 4646 дере
вьев. IkrюдьзoвJ..'i!J общепрппятые :"11етод:пш рекопюсцнровочноrо п деталыюга обсле
дованшi'''. 

В I:::зчествс контроля служплп результаты обследованшr тех ж:е насажденнй в раз
ные годы, предшествовавшве засухе, в засуху н после нее, участкп которых была нан
более у;щлсны от опушrш леса. 

Резу.%таты исследований представлены в таблице, 
Как впдш.-т, ослабление насаждений заметнее всего проявлялось 

в засушливые годы, причем характер изменения .санитарного состоя

ния, степень ослабления и заселения деревьев кореедамп зависели от 
возраста насажJ.ений н их удаленности от опушек в глубь леса. 

Колпчество не заселенных короедами деревьев в контроле (до 
перпода засухи) по всем пробным площадям состаnляло 87,7-97,1 %, 
т. е. санитарное состояние наса:ждений было вполне удовлетворитель
ным. Прн этшл относительное количество незаселенных деревьев прак
тпчески было одинаковым (различия статистичесн:н недостоверны: 
t < 3) на всех расстояниях в насаждениях 40-80 лет, и только вблизи 
от опушек на участках в возрасте насаждений 40 п 60 лет наблюдалось 

* Т а ль м а н П. Н., К а т а е в О. А. Методы лесоэrпоыо.rюгпческпх обс.педова
нпii. - Л.: ВЗЛТИ, 1964, с. 33-55. 



Заселенность сосны короеда,ии 

Возраст 
насаж

цсшlй, 
о1СТ 

40 

Расстояш1е 
от опушек, 

" 

5-30 

55-80 

50 5-30 

55-80 

60 5-30 

55-80 

70 5-30 

55-80 

80 5-30 

55-80 

Заселе!!!!Ость деревьев 

н:оросдамп, % 

n nерпод 
ДО засухн 

засухн 

89,1 79,2 
2,8 2,5 

95,3 88,5 
1,8 1,9 

93,7 78,9 
2,2 3,9 

96,0 94,8 
1,6 1,7 

2.hL 76,3 
2,1 6,1 

97,1 91,7 
0,7 1,6 

91,7 62,6 
3,2 5,9 

_!J_l_J__ 66,9 
3,1 13,1 

~ 49,6 
3,9 10,8 

89,9 64,1 
2,9 10,4 

сосны 

после 

засухи 

74,3 
11,3 
86,6 
3,3 

78,2 
6,7 

93,0 
!,9 

73,2 
14,0 

90,4 
4,2 

59,3 
20,2 

65,9 
15,9 

·~5.7 

24,6 

55,6 
17,0 

П р н :..1 е ч а п !! е. В числнте.1е-- доля деревьев, пе заселен· 
пых корос-дюш; в знаменателе - доля дсрtчзьев, заселенных 

корое~щнн в текуще;...'l: ro;ty (свежезаселепных); коптроль 
от 53 до 80 м от опушек леса. 

9 

уве11ичение заселенности деревьев короедами (t = 3,7 и 6,0 - соот
ветственно). 

В период засухи на всех пробных площадях количество не засеR 
ленных короед~ми деревьев значительно уменьшплось: от 9,9 % в 
40-летнем насаждеюrи до 37,1 % - в 80-летнем, т. е. с увеличением 
возраста число везаселенных деревьев сниж:алось п возрастала доля 

деревьев, освоенных короедами. Разлпч:ия в доле заселенных деревьев 
оказались весьма существеиными (t = 4,2-27,2). 

Различие в отх-юсптельнт.r количестве везаселенных деревьев че
рез 5 лет после первого обследования увеличилось, прпчеы наиболее 
интенсивно дсревыi зоселялнсь н:ороедю\ПI во время засухп. Это под· 
твср.tr..::дается те;~.1, что рознпца в ко.тrпчестве незаселенных деревьев за 

3 п за 5 ает до засухп несущественна, во всяком случае в пасюн:деннях 
40-70-летнего возраста (t = 0,1-2,1), и лишь в двух случаях в 80-лет
нем насаждешш заселенность заметно возросла (t = 3,5-4,2). 

Аналнз пзыенения количества деревьев, заселенных короедюли в 
год обследования (свел(езаселенных), пою1зал, что по вceJ~;I 30 пробным 
площадям до засухи это количество существенно не менялось. 

Через 3 года (в засушливый период) количество свежезаселенных 
деревьев на Gлижайших к опушкам леса участн:ах пробных площадей 
увелпчплось с 3,9 до 10,9 %, а через два года после засухи составляло 
6,7-24,6 %, т. е. наиболее интенсивное заселение деревьев короедюш 
наблюдалось в насаждениях всех возрастов на тех пробных площадях, 
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которые были ближе всего расположены к опушкам леса. Причем, 
почти во всех случаях, кроме 50~летнего насаждения, заселенность 
увеличивалась с возрастом. РазJшчия в стенени заселения деревьев ко
роедами в год после засухи достаточно существенны: значения t-крите

рия составляют от 5,3 - в 40-летнем насаждении и 8,1 - в 60-летнем 
до 17,1- в 80-летнем. 

Таким образом, с увеличением возраста сосновых насаждений их 
устойчивость к стволовым насекомым при неблагаприятных изменениях 
гидратермического реж:има снижается. 

По мере увеличения расстояния от опушек в глубь леса заселение 
деревьев короедами происходит менее интенсивно: так, в 40-летних на

саж:дениях на расстояниях до 30 м от опушек заселенных деревьев 
оказалось на 9,3 % больше, чем на расстояниях более 55 м, в 50-лет
них- на 15,9 %, в 60-летних- на 14,9 %, в 70-летних- на 4,3 % (но 
в этом случае разница по /-критерию недостоверна), а в 80-летних -
на 14,5 %. Вообще в большинстве случаев, когда деревья контрольных 
участков удалены в глубь леса до 80 м, относительная заселенность их 
короедами наименьшая, хотя в 70-SО~летних насаждениях она не
сколько возрастает, составляя 4,8 %. 

Следовательно, в случае отклонения гидратермического режима от 
нормы по мере увеличения расстояния в глубь леса снижается или 
становится неuщутимой заселенность деревьев стволовыми насекомыми. 
в то время как вблизи от опушек доля заселенных короедами деревьев 
возрастает. 

На основании проведеиных наблюдений можно заключить, что в 
11есных насаждениях Западного Полесья УССР при колебаниях гидро
термического режима в течение сухих и влажных лет может усили

ваться дифференциация деревьев, в том чнсле и увеличение доли ос
лабленных и обладающих пониженной устойчивостью к стволовым вре
дителям. Поэтому при проведении лесохозяйственных мероприятий не
обходимо учитывать эти обстоятельства, либо корректируя сами меро
приятия, либо обеспечивая насаждения эффективной защитой, на
правленной на сохранение их биологической устойчивости. 

Постуш!Jiа 2 февраля 1983 r. 

у дк 630''243.8 : 63!.81!.98 

ВЛИЯНИЕ I(АМПОЗАНА 

НА ПРИРОСТ ДЕРЕВЬЕВ В 1\ЮЛОДН,Я!(АХ 

В. А. АЛЕКСЕЕВ 

Лепинrрадская лесотехническая академня 

Кампозан* - синтетический регулятор роста, производимый в 
Г ДР [6]. Это красивого изумрудного цвета жидкость с приятным запахом, 
хорошо растворимая в воде. Действующим веществом является 2-хлор
зтил-фосфоновая кислота, содержание которой в препарате составляет 
50 %. Кислота впервые синтезирована советскими химиками в 1946 г. 
На ее основе в других странах выпускают ряд препаратов под фирмен
ными названиями (этрел, этефон н др.). 

Кампозан относят к малотоксичным пестицидам r5J. Его Лдsо для 
экспериментальных животных составляет 3000-4200 мг/кr, что в 8-10 

* В некоторых спрапочпиках r4l указано Щ<ОМ!1ЭЗ<Ш». 
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раз меньше токсичности широко применяемого арборицида - кис
лоты 2,4Д и ее производных. Кампозан практически не токсичен для на
секомых и рыб. В высших растениях 2-хлор-этил-фосфоновая кислота 
разлагается до этилена [6] - природного ингибитора, имеющегося во. 
всех растительных тканях с пониженной физиологической активностью. 
и ускоряющего старение растений, созревание и опадение nлодов, а 
также опадение листьев [ 4]. Высокие концентрации этилена вызывают 
замедление роста в фазе растяжения и усиливают прирост растений по 
диаметру. Именно поэтому кампозан используют в сельском хозяйстве 
в качестве дефолианта хлопчатника (6-10 кг/га), регулятора роста и 
стимулятора созревания томатов (до 4 кг/га), ретарданта ржи (2 кг/га) 
[ 1, 2, 5]. 

В опытах Л. В. Рунковой [6] водный раствор кампозаиа в коицен
трации 500 мг/л с добавленнем 10 мг/л ОП-7 при опрыскивании много
летних декоративных растений уменьши.п высоту стеблей флоксов на 
20-55 %, геленпума - на 22-24 см (примерно в 2,5 раза сильнее, 
чем 1 % -ный раствор хлорхолинхлорида). 

Действие кампозана на древесные растения не изучено. Для этих 
целей в 1981 г. нами был поставлен опыт в естественных природных ус~ 
ловиях Лисинекого учебно~опытного лесхоза. Опрыскивания !{рон де~ 
ревьев водными растворами кампозана разной коицентрации проведс
ны с помощью ручного мелкокапельного опрыскивателя ОПР~12А на 
опытных площадках размером 1 О Х 1 О м в двух участках смешанных 
МОЛОДНЯI{ОВ. 

Од1ш из них (nлощадки 2 н 3) сфорыировался на бывшей nашне н расположен в 
Лисинеком десничествс. Состав 6Б4С+Ос, возраст 6-7 дет, высота 1,5-2 м, по.r:I-тота 
0,5-0,7, класс бонитета IIJ-IV. Почва среднеподзолистая тяже.rюсуглшшстая, скдон~ 
на к заболачнваншо (гдееватая). В .момент опрысi..:нванпя на опытных площадJ<ах 2 
н 3 (l июня 1981 г.) деревья всех nород Н~Iелн полное облиственпе и находилнсь в фе~ 
нофазе роста побегов f3l: прирост терминальных побегов березьr н ОСIШЫ достпгад 
3-Б c~J, сосны - 8-10 ot. Погода стояла солнечная безоблачная со слабым ветром. 
В последующнс дни (со 2 июня) паблюда.пись кратковрсмеiШЬiе дождп с грозаыи и
f1етраi1ш. 

Друго!! участок находится в Перинеком лесничестве (пJющадка l). Состав древо~ 
стоя 90сlБ +С, ед.Ол.сер, возраст 3-5 лет, высота 1-1,5 м, полнота 0,3, класс бо~
нитета Il-III. Береза пораелевого и ССI.tенного происхождения, осина - порослевого, 
позднораспускающеilсн фUj)i\!Ы с молодыми листьями коричневатой Ol\paciOI. 11рн оnры~ 
скиванни 8 июня 1981 г. прирост деревьев осины в высоту составлял 3-5 см, березы-
5-8 см. Почва дерпово-среднеподзолнстая среднесуглинистая, суховатая (склон 3-5°). 

Для опытов прЮiсня:ш тех:шчсскнй препарат кампозана с содержанпе~1 действую
щего вещества 50 %. Дозпровка технического препарата была прпнята от 5 до 20 л/га 
при норме расхода водного раствора 500 л/га. Концентрация раствора - 0,5-2 %. 
В табтще приведсны основные резуJ!ьтаты опыта. Цифровые показателп обработаны 
на ЭВ,'v1 «Проi111ШЬ». 

Снижение или повышение nрироста в nервый год после обработки определены как 
разность :между значениями прироста в опыте н коптроле в год обработки ышrус раз~ 
}ЮСть приростов в rод до обработки. За 100 % принят прирост деревьев в J{ОНтроле 
в год проведения ОIIЫтпых работ. 

Предварительные данные свидетельствуют о высокой способности 
кампозана активно замедлять рост деревьев мелт{Qлиственных пород в 

высоту. Уже сравнительно невысокая доза препарата (5 л/га - опыт
ная площадка 1) обеспечила резкое снижение прироста осины (на 
96,2 %), несколько менее- березы (на 21,1 %) и практически не по
влияла на прирост сосны. За весь вегетационный период 1981 г. прирост 
обработанных деревьев осины на пробной площадке 1 составил только 
10,8 см, что в 5 раз меньше прироста этих деревьев в 1980 г. Если 
учесть, что в момент опрыскивания прирост осины достигал 3-5 см, то 
можно считать, что после обработки кампозаном осина практически пе
рестала расти в высоту. 
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Удвоенпе дозы препарата до 10 л/га (опытная площадка 2) приве

ло Е значптслыюi\IУ замедлению прпроста березы в высоту - почти в 
2,5 раза по еравневша с контролем и с прошлым годом в абсолютных 
пон:азателях. Осина отреагировала также заrлетным снrпкением прпро~ 
ста (в 1,8-2,3 раза), но по отпошепшо к контролю в относительных по
Еазателях уменьшение прироста составило только 44,1 %. Возможно, 
это связано с р;Jзлнчпеi\I почвенио-грунтовых условпй по сравнению с 

предыдущны участrсо:\1, а тшоке с тем, что в Ii'IDмeнт опрыскивания оси

на Iплела поJшостью сфор1пrровш-шые лпстья с нор!-.Iальныl\1И покровны
J\IН тканями. Сосна тш-::же несколько уменьшнла прирост (на 6,1 %) , 
однако разлпчне средних значений прпроста в опыте (40,2 см) п контро
ле (42,5 см) статистически не достоверно (крптери!r Стьюдепта 
!.,,.," ~ 0,9 < 10•03 ~ 2,03). 
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При дальнейшем увеличении дозы препарата до 20 л/га уменьше
ние прироста березы в высоту составило только 84,2 %, но зато при
рост сосны уменьшился на 11,7 % (пробная площадка 3). По-видимому, 
эта доза предельна по эффективности для березы и неприемлема по от
ношению к сосне. 

Наблюдения за состоянием деревьев на опытных участках в ·гече
нне вегетационного периода 1981 г. показали следующее. На опытной 
площадке 1 (с минимальной дозировкой кампозана) при осмотре 
3 июля, через 11·1есяц после опрыскивания, отмечены ржавые пятна на 
листьях некоторых деревьев березы. Листья осины, ольхи серой, ивы, 
хвоя сосны имели нормальные размеры н окраску. Из травянистых ра
стений замечено побурение листьев только у ветреницы лютиковой. 

На опытной площадке 2 через неделю после обработки (6 июня) и 
спустя месяц (3 июля) зафиксировано небольшое почернение и высыха
ние краев листьев осины. Никаких других внешних морфологических 
изменений у древесных и травянистых растений не обнаружено. 

Максимальная доза кампозана (20 л/га) на опытной площадке 3 
уже через неделю (6 июня) вызвала сильное пожелтение (ожог) листьев 
березы. На листьях осины возникли желтоватые неяркие хлоротичные 
пятна. Через месяц (3 июля) окраска листьев березы и осины не нзме
нилась. У березы отмечено некоторое изреживание крон и засыхание 
отдельных вершинок. Однако осенний листопад на обработанных уча
стках произошел в то же время, что и на необработанной площади. 

Проведеиные опыты показали еще одно важ:ное преимущества кам
позана по сравнению с другими регуляторами роста и арборпцидами: 
на листьях обработанных деревьев длительное время остаются хорошо 
заметные голубоватые (как от извести) несмываемые дождем пятна,, 
что позволяет легко отличать обработанную площадь от необработан
ной, а также судить об интенсивности опрыскивания деревьев. 

Для сравнения эффективности действия параллельне с обработкой 
малодняков кампозаном было проведено опрыскивание крон деревьев 
водным раствором другого ретарданта - I<ристаллического хлорхолин

хлорида (ХХХ") в дозировке 1 О кг/га (по д. в.). Этот препарат умень
шил прирост березы только на 23 %, а осины- на 14 %. Кампозан 
обладает исключительно высокими ретардантными свойствами н может 
быть использован для ухода в молодияках на ранних этапах их разви
тия с расходом препарата не более 10 л/га. 
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В ранее опубликованной нашей статье ,[21 были приведены форму
лы, показывающие связь урожая на 1 га (число и массу семян) с чис
лом шишек в ельниках-зеленомошниках Архангельской области и Коми 
АССР. В настоящей статье обсуждается вопрос о возможности приме
нения этих формул в других районах ареала ели. 

Но· 
мер Литературный 

образ- источник 

"" 

1 А. И. Барабпн, 1977 
2 А. А .. Молчанов, 1967 
3 П. Н. Пастухова, 1967 
4 

5 В. П. Ти:мофеев, 1939 
6 
7 
8 
9 

10 А . .1\1. Леонтьев, 1963 
11 
12 

Ито·/ 
го 

13 А. И. Барабин, 1977 
14 А. А. .i\1олчанов, 1967 
15 П. Н. Пастухова, 1967 
16 
17 
18 
19 

20 В. П. Тимофеев, 1939 
21 
22 
23 
24 
25 

26 А. М. Леонтьев, 1963 

Что·l 
то . 

Год Место 
наблю- набтодений 
деннii 

БаJJЛ l 

1944 Архангельская 
1945 область 
1957 " - " 
1911 Брянская область 
1916 » 
1920 " 1929 " 1930 » 

1938 Ко~ш АССР 
1940 » 
1940 " 

Балл :2 

1932 АрхаJJrсльская 
1940 область 
1949 " 1953 » 
1959 " 1960 » 

- » 

1914 Бряпскан область 
1915 » 
1921 » 
1922 » 
1923 » 
1924 » 

1938 Коми АССР 

Таблнца l 

Ypo;.1.;aii '" 1 га 

1 тыо 
семян 

шашек, 

шт. 

1 шт. !>Г 

- 8 0,040 
- 10 0,050 
508 35,6 0,237 

1000 100 0,250 

- 28 0,122 
- 40 0,174 
- ЗG O,lG7 
- 32 0,139 
- 20 0,087 

- 122,4 -
- 5,2 -
- 129,8 -

1508 1 567,0 1 1,256 

- 18 0,950 
- 5 0,025 
- 6 0,030 

1178 77,8 0,432 
1370 109,6 0,689 
1042 82,6 0,516 
2400 200 0,800 

- 104 0,452 
- 72 0,313 
- 100 0,435 
- 352 1,496 
- 200 0,876 
- 64 0,278 

447,9 -

5990 1 1838,9 1 7,292 
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Г/ родолжение та б л. 1 

Но-
Урожай '" 1 " 

мер Литературный Год Место 

1 

семян 
(lбраз- источник наблю- наблюдений шишек, 

ца дений шт. ты с. шт. 1 кс 

Балл 3 

27 Т. П. Некрасова, 1948 1939 Мурс.-1анская 38,4 0,680 
область 

28 П. Н. Пастухова, 1967 1954 Архангельская 3295 280,1 1,273 
29 А. И. Барабпп, 1977 1955 о6.'1асть 5030 424,6 1,930 
30 1961 » 5982 508,7 2,826 
31 » 7000 700 2,700 

32 В. П. Тнлюфе!"в, 1939 1928 БрянсJ\ая область 1872 8,143 

33 А. l'vl. Jlеонтьев. 1963 1939 Коми АССР 3224 
34 1939 » 1983 

Ито·/ 
го 21 307 9030,8 17,552 

Балл 4 

35 ,А. А. Молчанов, 1967 11950 /Архангельская 

1 1 

980 5,30 
36 А. И. Барабип, 1977 1954 область 920 5,65 
37 » 12 000 1400 5,00 

Ито·/ 
ГО 1 1 1 12 000 1 3300 15,95 

Бал~1 5 

38 Т. П. Некрасова, 1948 1938 МурмансJ<ая 1031 2,09 
область 

39 С. В. Алексеев, 1932 1928 Архангельская 1820 10,92 
40 С. В. АJJексеен, А. А. 1929 о6ласть lbOU 'I,U 
41 .Л'lолчапов, 1938 1933 » 2150 12,9 
42 А. А. М_олчанов, 1967 1933 » 15 500 1720 9,0 
43 П. Н. Пастухова, 1967 1935 » 5300 31,8 
44 А. И. Барабип, 1969 1937 » 22 000 2500 13,2 
45 А. И. Барабпн, Н. В. » 2600 14,3 
46 J!'лисова, 1976 1941 » 7500 45,0 
47 И. Д. ]\ирис, 1973 1946 » 7500 46,1 
48 1965 » 13 000 965,6 4,6 
49 1965, 

1973 » 12 000 1700 6,0 
50 » 31 700 4100 19,1 
51 1973 » 72 500 4100 40,0 

52 Т. И. К.ищеiJко, 1955 1961 Карельская АССР 21 300 
53 г. N.~.. :Козубов, 1974 1973 » 35,0 
54 1973 » 28 000 2900 12,9 

55 А. А. ,\'i.олчапов, l 967 Ленинградская 2400 44,06 
56 А. И. Стратоновнч, Е. П., 1928 область 6110 32,86 
57 Заборовский, 1930 « 52 000 6260 29,34 

58 Д. Н. Данилов, 1937 1936 Пс1ювская область 22,9 

59 А. И. Барабин, Н. В. 1973 Волагодекая 66 800 10 374 37,4 
~1лнсова, 1976 область 

60 В. А. Щавровский, 1972 Кировекая 4550 20,0 
область 

61 Л. С. Алаев, !957 !952 Костромская 96,25 
область 
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П родолжетtе тuбл. 1 
-

Но-
Ypoжaii на ! ra 

мер ЛнтераТУ!ШЫii Год Место 
наблю- 1 семян образ- J!CTO<JIIIIK 11аблюденнii nшшек, 

ц, деннJi шт. тыс. шт. 1 к е 

62 в П. Тш.юфесв, 1939 1913 Врянекая об.~асть - !6 724 72,75 
63 1918 » - 3292 14,32 
64 !925 » 85 300 14 000 62,39 
65 !925 » - 7132 31,03 

66 И. Д. IОркевпч и др., 1926 jVlогилсвская - 5810 24,3 
67 !940 !928 область - 5470 25,3 
68 1929 » - 3507 12,87 
69 !932 » - 3986 !9,5 

70 А. А. Аlолчанов, 1967 !948 Башкирская АССР - - 29,0 
71 А. с. Сахарова, 1964, 
72 !968 - » - - 35,0 

1957 » 33 000 - !6,0 

И т о-[ 
ГО 1453 100 1137 001,61 935,18 

Соответствующих материалов в литературе мало. В табл. 1 даиа 
сводка всех данных, использованных нами в этой работе. Они относятся 
к обширному региону, включающему Архангельскую, Мурманскую, 
Брянскую, Ленинградскую, Витебскую, Кировскую, Могилевскую, Кост
ромскую и Псковскую области, а также Коми, Карельскую и Башкир
скую АССР. 

На основании формул упомянутой статьи была получена табл. 2, 
из которой видно, что ошибки при вычислениях очень велики. Так, в 
среднем они дали преуменьшение против фактических величин от 25 до 
50 %, при балле 1 - от 25 до 41 %, при балле 2 - отклонения от -41 
до + 2 %, при балле 3 - преуменьшение от 16 до 22 %, при балле 4 -
ОТК,nОНРНИЯ ОТ -t-i ДО + nH % И nrи балле 5 - пrеумеиьшение ОТ 40 ДО 
63 %. Последние отклонения понятны, они объяснены ранее [ 1]. Дело 
здесь в том, что урожаи при балле 5 весьма неоднородны п могли бы 
быть описаны баллами выше 5 (6, 7 и т. д.), но для них, к сожалению, 
нет объективных признаков. Если исключить этот разнородньн':'J балл 5, 
то в среднем для всех остальных баллов (1, 2, 3 и 4) ошибки будут 
следующими: по числу шишек + 12 %, по числу семян -15 % н по мас
се семян +9 %, что вполне устроило бы произведетвенные организации 
по точности. Однако все же в отдельных случаях возможны значитель-

Таблпца 2 

Балл 
Чi!СЛО ШIIШCI{, ШТ. ЧИСо10 CC~IЯII, ТЫС. ШТ. Масса семян, t>r 

урожая 

1 1 1 
факта-

1 
по факти- тсорети-

% фект"-1 тсоретн- % теорстн-1 "' !\ан перу ческос ческос ческос ческое ЧССЮJ.Я ЧССI>аЯ '" 

1 754 500 !51 47,25 35,5 133 0,140 0,082 171 
2 1498 !500 100 131,35 134,0 98 0,561 0,656 86 
3 5327 4500 118 1128,98 904,5 125 2,925 2,214 132 
4 12 000 11 000 109 1100 1742 63 5,32 5,248 101 
5 37 520 22 500 !67 498!,5 2847,5 175 27,53 10,25 267 

и т о г о ] 57 099 40 000 143 1 7389,08 1 5663,5 130 36,476 18,45 198 

Без бaJJ·I 
~1а 5 19 579 17 500 112 12407.!58 f 28!6 85 8,946 8,20 109 
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ные ошибки: по числу семян при баллах 3 ( + 25 %) и 4 ( -37 %) , а по 
массе семян при балле 3 ( +32 ,Ofo). 

Уже раньше мы отмечали [ 1], что в некоторых случаях исследова
тели ошибочно занижали или завышали балл урож:ая. То же можно от
метить и в данной статье. Так, в образце 5 по числу шишек и семян сле
дует поставить балл 2; по числу семян: в образцах 10 и 11 - балл 2, 
н номерах 13, 14, 15 и 22- балл 1, в образце 32 - балл 4, в образцах 
26, 38 и 48 - балл 3, а в образцах 33 и 34 - балл 5; наконец, по мас
се семян образцы 14 н 15 следует отнести к баллу 1, образец 27 - к 
баллу 2, образцы 23 и 38 - к баллу 3, образец 48-к баллу 4, а обра
зец 32 - к баллу 5. На основании этого получена табл. 3, где баллы 
скорректированы по фактическому урожаю. Разумеется, н в этой таб
лице отклонения урожая от теоретических величин сохраняются на вы

соком уровне все по той же причине неоднородности балла 5. Исклю
чив этот балл, мы получили очень хорошие результаты: в среднем по· 
баллам 1-4 ошибка по числу шишек равна + 10 %, по числу семян-
6 %, по массе семян- 3 ·%. По отдельным баллам ошибки, как пра
вило, не выходят за рамки ±20 ,Ofo (10 из 12, т. е. в 83 % случаев), не
допустимые ошибки имеются лишь по числу семян при баллах 1 
(-31 %) и 3 (-33 %). С этим можно примириться или же искать 
пути более точной таксации урожая. 

Таблпца 3 

Балл 
Число шишек. шт. Число семян, тыс. шт. Масса семян. кг 

урожая 

1 1 1 
1 теоротн-1 по факти- теоретн-

% 
фщ.:тн- теоретн-1 о> 

факти-
% l(anпcpy ческое ческое ЧCCI{QC ческос " ческая чсская 

1 508 502 101 21,7 33,5 65 0,089 0,082 109 
2 1398 1500 93 131,9 134,0 98 0,532 0,656 81 
3 5330 4500 118 608.2 904,5 67 2,045 2,214 92 
4 12 000 11 000 109 1872 1742 107 5,32 5,248 101 
5 37 500 22 500 107 4941 2848 173 29,3G 10,25 286 

Итого/ 56736 40 002 142 7574,8 15662 134 137,346 18,45 202 

Без бал-J 
ла 5 19236 17 502 110 2633,8 12814 94 1 7,986 8,20 97 

Одним из перспективных путей решения такой задачи может слу
)Кить исследование связи числа и массы семян с числом шишек. Распре

делив материалы табл. 1 по возрастающим значениям числа шишек, мы 
составили табл. 4, сравнив с ними числа семян. Предположив наличие 
между ними прямолинейной связи, мы получили формулу: 

N = 134n, 

где N- число семян на 1 га, тыс. шт.; 
n- число шишек на 1 га, тыс. шт. 

(1) 

По отдельным значениям числа шишек ошибки этого уравнения ко
леблются от +88 до -18 ,Ofo. На первый взгляд, они недопустпмо вели
ки. Однако просмотр табл. 4 показывает, что наибольшие ошибки встре
чаются лишь при слабых урожаях (до 10 тыс. шишек на 1 га). При бо
лее высоких урожаях ошибки, как правило, не превышают ±20 Ofo, что 
достаточно точно для практических целей. Отдельно для слабых уро
жаев средняя ошибка составляет +47 %, а для более крупных -3 %, 
в среднем же по всем исследованным образцам получилось полное сов

падение фактического и теоретического урожая ( 100 %) . Коэффициент 
2 «Лесноii журнал» Л2 3 
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1 

Чно.,о 
Х2 п/л шишек, 

ТЫС. ШТ, 

l 0,5 
2 1,0 
3 1,2 
4 1,4 
5 2,4 
б 3,3 
7 5,0 
8 7,0 
9 10,2 

10 12,0 
11 15,5 
12 22,0 
13 28,0 
14 31,7 
15 52,0 
!б бб,8 
17 85,3 

И ТО ГО 345,3 

Таблица 4 

1 

Число семян, тыс. шт. 

фактическое 1 вычисленное 1 

35,6 67,0 
9!,3 134,0 
77,8 160,8 

109,б !87,б 
200,0 321,6 
280,0 442,4 
424,6 670,0 
700,0 938,0 
95б,6 1367 

!550 1б08 
1750 2077 
2500 2948 
2900 3752 
4100 4248 
б200 6968 

10 374 8951 
14 000 11430 

% 

188 
147 
147 
171 
lбl 
!58 
!58 
134 
143 
!04 
119 
118 
!29 
104 
112 
86 
82 

46 249,5 1 46 270,4 1 !00 

сглаженности оказался равным 0,979. Подобные же вычисления были 
проведены и для связи числа шишек и массы семян (табл. 5). Получен
ное уравнение 

Q=0,589n, 
.где Q ~ j\Ласса семян, кг/га; 

n- число шпшек, тыс. шт./га, 

1 

Чнс.тю 
J\"~ 11/П Ш!!IJJCK, 

тыс. шт. 

1 
1 

0,5 
2 1,4 
3 5,3 
4 13,1 
5 25,0 
6 32,4 
7 52,0 
8 б6,8 
9 72,5 

10 85,3 

Таблпца 5 

1 "'"'" "'""· '" 

ф!Н(ТI!ЧССК3Я 1 Bbl'II!C.:1CIII!aЯ 1 

0,237 0,294 
0,537 0,825 
2,182 3,122 
б,15 7,716 

13,00 14,725 
17,55 !9,084 
29,34 30,б28 
37,4 39,345 
40,0 42,702 
б2,39 50,242 

,, 
" 

124 
!54 
143 
!25 
113 
109 
104 
105 
107 
84 

и т о г о 1 354,3 1 208,786 208,683 1 l 00 

(2) 

дало также точный итог (100 %) , хотя ошнбки по отдельным ступеням 
числа шишек колебались от +54 до -16 % (из 10 ступеней в 8 ошиб
ки были в пределах ±25 .%, что практически допустимо). Коэффициент 
сглаженности очень высок - 0,978. Следовательно, полученная форму
ла полностыо удовлетворяет практике при хороших и обильных уро
жаях, пбо дает в среднем ошибку всего- 1,5 %. 

Итак, зная число шишек на 1 га, можно легко по формулам ( 1) и 
(2) подсчитать урожай семян ели на 1 га в ельниках зеленомошных. 
Определение числа шишек составляет особую тему. Следует сказать 
также, что располагая достаточно обширным материалом по каждому 
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региону, легко уточнить в формулах 
позволит более точно проrпозировать 

переводные коэффициенты, что 
и оценивать урожай семян ели. 
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ДИНАМИКА 

СОДЕРЖАНИЯ АЗОТА В ПОЧВЕ СОСНЯКА МШИСТОГО 

ПОСЛЕ ВНЕСЕНИЯ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИй 

Н. Э. РИХТЕР 

Белорусский ТеХJ-JОJ!ОГИЧССКИй ИJ!СТПТУТ 

Данные изучения азотного nитания сосны nоказывают, что в легких 
по механическому составу почвах содержится ничтожно малое количе

ство азота в усвояемых растеннями минеральных формах [ 4-7]. Улуч
шение обеспечения сосны в таких условиях может быть достигнуто за 
.счет повышенпя скорости минерализации азотистых органических ве

ществ почвы [ 11, биологической мелиорации многолетним люпином 
[3], внесения азотных удобрений [5] и другими способами. Результаты 
исследований [2, 5, 7] свидетельствуют также о динамичности содержа
ния подвижных форм азота в почве в зависимости от погодных усло
вий, микробпологической деятельности, потребления растениями, пло
дародня почвы и других факторов. 

Мы изучали влишmе различных доз азотных удобренп!r па дппа;-..пшу а;-..rыпачного 
Jl гндролпзуе;-..юго азота в почве в течение четырех лет. Исследования проводили на 
постоянной пробной площади ЗР. зшюже1-шой в сос!-!ЯI~с 1Iшнстом Негорельского учеб· 
но-опытного лесхоза. Таксационная характеристика древостоя следующая: состав lOC, 
ед. Б, Е, J(Л<!СС бонитета 1, полнота 0,8, возраст 70 лет. В подлесн:е встречается мож
жевельшш, JJВ::!, крушпна, в подросте~ель, береза, сосна, в жпвоы напочвенном покро
ве- MX!I Шребера, днкранум, этажчатыii, папоротник орляк, черюша, брусника, веiiнпк 
наземный н внлспскпii, плауны сплюснутый н годпчныi'1, ландыш мaiiCii:пlr, овсяшща ове
чья н др, Почва дерново-подзолистая, средпеоподзолспная, развивающаяся па песке 
связнтr, подстнлае;чоы пескоll! рыхлыы. ~'добрення вноспли 25 ыая 1975 г. путе:-.r рав
r-юмерноrо поверхностного разбрасывания без предварительной подготошш почвы. В ка
честве удобрешш нспользовалп а:\11\Шачную селитру, Образцы почвы для анализов бра
ли в шонс, августе и октябре 1976-1979 гг. пз генетпческнх горi!Зонтов А 1 , А2 н В 1 , 
Сr-.Iешш-шые образцы готовили из 15 индивпдуальных, взятых на всех трех секциях 
каждого варианта. Ам.\lиачный азот определялн в смешанных образцах колориw!етри
ческн:-.r :'r!Стодиi с реактивоr.I Несслера, гидроJшзуе;-..шй - в воздушпо-сухих по J\Iетоду 
И. В. Тюрнна н М. М. Кононовой. 

Полученные данные (табл. 1) свидетельствуют о том, что содержа
ние гидролизуемого азота находится в определенной зависимости от ге
нетического горизонта nочвы, сезона года 1 nогодных условий, доз удоб
рений и других факторов. Во все сроки наблюдений наибольшее содер
)Кание гидролизуемого азота было в горизонте А1 , в котором учтено мак
симальное количество орrаничесiшго nещсства. Во всех ыинеральных 
горизонтах почвы в вегетационные периоды 1976-1978 гг. содержание 
rидролизуе~того азота уменьшалось от июня к августу, а затем возра

·стало к октябрю. В вегетационный период 1979 г. отмечено некоторое 
повышение содержания его от июня к августу в горизонте А 1 и сниже-
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ние в горизонтах А2 и В 1 от ию
ня к октябрю. Это связано не 
только с процессом потребления 
доступных для растений форм 
азота, изменением интенсивности 

биологических процессов в почве, 
но и различием в температуре 

воздуха и nочвы и количестве 

осадков. По данным Негорель
ской лесной метеостанции (табл. 
2), температура воздуха в июне 
и августе в 1979 г. была выше, 
количество осадков в августе бы
ло почти в два раза выше, чем 

в 1976-1978 гг. 

Внесение азотных удобрений 
способствовало nовышению со
держания гидролизуемого азота 

во всех обследованных горизон
тах. На второй год после внесе
ния удобрений содержание гид
ролизуемого азота в вариантах с 

удобрениями было выше, чем на 
контроле. При этом наиболее 
существенные различия наблюда
лись в горизонтах А2 и В 1 • Начи
ная с третьего года, на контроле 

и в варианте N70 содержание 
гидролизуемого азота было прак
тически одинаковым, а с четвер

того года и в варианте N 140. 
В такой же закономерности изме
нялся и запас гидролизуемого 

азота в наиболее корнеобитае
мом слое почвы. В зависимости 
от сезона вегетационного перио

да на контроле запас азота в 

этом слое nочвы находился в пре

делах 106-219, в варианте N70-
106-263, Nl40 103-272, 
N210- 106-333 кг/га. На одну 
часть гидролизуемого азота в 

целом для опыта приходилось 

8-26 частей обшего азота. Чет
кой закономерности в изменении 
этого отношения по месяцам, ге

нетическим горизонтам почвы и 

вариантам опыта не выявлено. 

Nlожно лишь отметить, что во 
всех вариантах опыта подвиж

ность азота несколько увеличи

валась в октябре, а из вариантов 
опыта - в N210. Это связано не 
только с пропессами трансформа
ции органического вещества и 
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изменением подвижности азотистых соединений, но и с потреблением 
их растениями и почвенными микроорганизмами. 

В течение вегетационных периодов 1976-1979 гг. наблюдались так
.ж:е значительные колебания в исследуемых генетических горизонтах 
в содержании аммиачного азота и запасе его в 0,5-метровом слое поч
вы (табл. 1). Данные показывают, что отмеченные закономерности в из
менении содержания гидролизуемого азота присущи и для аммиачно

го. Минимальное содержание в почве аммиачного азота в августе объ
ясняется максимумом потребления его в этот период сосной, ослабле
нием минерализации азотсодержащих органических веществ в подго

ризонтах подстилки A'Q и л:' из-за недостатка влаги. В подгоризонте 
л:' и минеральных горизонтах, судя по активности протеолитических 
ферментов, скорость минерализации азотсодержащих органических ве
ществ не снижалась, но превыше:ние потребления над поступлением 
приводило к ощутимому снижению содержания аммиачного азота в. 

почве. В октябре наблюдалось увеличение содержания аммиачного азом 
та в почве. Оно связано с ослаблением или почти полным прекращением 
потребления его растениями, поступлением на поверхность почвы свежем 

го опада и довольно интенсивным протеканием биохимических процесм 
сов. Кроме того, незначителыюе количество осадков в октябре (таб.п. 2), 
помвидимому, не способствовало вымыванию подвижных форм азота 

в более глубокие горизонты почвы. !vlаксимальное содержание аммиач
ного азота в почвах сосняков вересковых Белоруссии весной и осенью и 
минимальное летом наблюдали П. П. Роговой и К. Л. Забел.по [7], 
В. С. Победов и И. М. Булавик [5]. 

Таблнца 2 

Динамика температуры воздуха и J<Оли•Iества осадков 
по данным Негорельской лесной метеостанции 

Температура воздуха, 0С 

1 

Ко:шчество осадков. мм 

Год 

1 1 1 1 
Июнь Август Октябрь Июнь Лвгуст Октябрь 

1975 16,0 

1 

17,4 6,2 113,5 47,4 45,6 
1976 13,6 14,7 2,1 52,8 47,7 58,8 
1977 16,1 14,7 5,9 53,4 79,2 19,6 
1978 14,2 

1 

15,3 6,1 64,7 79,7 45,1 
1979 18,2 16,7 3,8 60,6 144,5 3,2 

Внесение различных доз минеральных удобрений способствовало 
повышению содержания аммиачного азота в верхних горизонтах почвы, 

но ощутимое влияние продолжалось только в течение двух-трех вегета

ционных периодов (табл. 1). 
Запас аммиачного азота в 0,5-метровом слое почвы в зависимости 

от сезона года и варианта опыта колебался в пределах 10,7-112,9 кг/га. 
Аммиачный азот в этом слое почвы составлял в июне 1 : 44- 132, ав
густе - 1 : 96- 255, октябре - 1 : 31 - 70 часть от общего. К сожале
нию, определение только той части аммиачного азота почвы, которая 

в момент взятия образцов оставалась неиспользованной растениями, 
не позволяет утверждать, что в тот или иной срок наблюдеr-IЮI были 
более благоприятные условия для минерализации органических азотсо
держащих веществ. 

В заключение следует отметить, что наиболее продол.жительное по
следействие азотных удобрений на почву наблюдается в варианте 
N210. Разовым внесением удобрений нельзя существенно изменить на 
длительный период азотный режим почв в сосняках мшистых. 
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БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МОЛОДЫХ ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ 

В НАСАЖДЕНИЯХ РАЗНОй ГУСТОТЫ 

П. А. ТРИБУН, М. В. ГАВРНЛЮК, Г. В. ЮХИМЧУК, 

Е. Б. ЛОЛАРЕВА 

КарпатсквН филиал J'крНИИЛХА 

Распространение корневой губки в хвойных лесах Украинских Кар
пат приобрело характер эпифитатин [7-9]. Изучение причин распрост
ранения этого патагена и разработка мероприятий по его профилак
тике имеет важное научное и народнохозяйственное значение. В гас~ 
лесфонде Украинских Карпат еловые леса занимают 548,9 тыс. га, в 
там числе молодияки 1 и 11 классов возраста - 294,3 тыс. га, или 
53,6 % покрытой елью площади. Исследованиями установлено, что 
уже в возрасте 27-30 лет наблюдается силыюс поражение ели корне
вой губrшй, особенно в производных ельниках второi:'I и третьей генера
ций. 

Известно, что в редких насаждениях сосны существуют более бла
гоприятные условия освещения, интенсивнее процесс фотосинтеза, улуч
шается nоступление и распределение элементов минерального nитания,. 

чего не наблюдается в перегущеиных сосняках (5]. 
Б целях исследования содержания соединений, которые обуслов

ливают устойчивость ели к корневой губке [11, 12], нами определены 
некоторые биохимические показатели молодых деревьев ели в насаж
дениях разной густоты. 

Исследования проводИ.'1И в Ивано-Франковекай области. У 8-30-лстних деревьев 
ели брали хвою и .'lуб. Образцъr отбирали с юго-восточноi1 стороны !\раны н ствола у 
5-7 деревьев на каждой пробной площади. В свежем растительном материа.r1е опре
деляли активность окислительно-восстановительных ферментов: пероксидазы по скоро
сти реакции окисления бензидина fll, полифеполоксидазы - по интенсивности образо
вания сине-фиолетовой окраски окислешrого диыетилфепилсндиамипа f2l и каталазы
no количеству разложившеiiся перекнсн водорода f61. 

Для определения общего количества фенольных соеднпений, углеводов и нуклеина~ 
вых кислот образцы хвои н луба фиксировали в парах этилового спирта. Содержание 
фенольных соединений находили колориметрическим методом с использованнем реакти
ва Фолина- Дениса, оппсаннаго Л. Ф. Ладных ГЗ1. Оnределение растворимых угле
водов проводилп по методу Н. И. Ястрембовпча и Ф. Л. Калпшша pOj, а колпчество 
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нуклешювых 1шслот - по методу Шмндта п Тапгаузера в моднфнкацпп Г. М. Лясков

ского f41. 

Таблица l 

1 
Общее количество феноль-

. НЫХ СОСДШIСIШЙ, МГ % 
Место взятия образца 

Состояние 
насаждений 

Сивульекое 
тал 19, 
8 лет 

лесничество, квар- Изрежепные 
выдел 24, возраст 

Персгущенные 

То же, квартал 27, выдел 2, Изреженные 
возраст 17 лет 

Персгущенные 

Экстракт 

Водный 
Спиртовой 

Водный 
Спиртовой 

Водный 
Спиртовой 

Водный 
Спиртовой 

Хвоя Луб 
il-'1 ±т JH ±т 

32,7± 1,8 45,1±1,2 
36,0± 1,7 66,7± 1,8 

24,4±1,6 37,0±0,9 
29,6± 1,1 60,6± 1,6 

36,7±0,3 36,0±0,3 
42,0±0,8 43,2±0,8 

33,0±0,8 37,4± 1,3 
38,6± 1,1 40,3± 1,0 

Исследованиями установлено, что молодые деревья ели, растущие 

в культурах различной густоты, различаются содержанием химических 

веществ в хвое и лубе. Из приведеиных в табл. 1 данных видно, что 
содержание общего количества феноль:ных соединений в водном и спир
товом экстрактах хвои и луба у деревьев ели, растущих в изреженном 
насаждении, на 11,2-34,6 % выше, чем у деревьев ели, растущих в пе
регущенных насаждениях. А повышенное содержание фенольных соеди
нений у деревьев ели обусловливает их стойкость к поражению корне
вой губкой [ 11]. 

Таблпца 2 

Уг.пеnоды, мг % 
Место взятия Состояние 

1 1 

образца насаждений Глюкоза Фруктоза Д:нсахара 

М±т i\1 ±т M±rn 

Сивульекое лесниче- Из режеиные 
117,8±3,5 136,2± 1,5 210,8±3,1 

ство, квартал 19, 178,5±7,7 78,1±2,2 238,2±8,8 
ВЫДС.:l 24, возраст 92,5±2,7 106,3±0,3 175,8±2,3 8 лет Персгущенные 

117,8±7,1 52,8±2,1 144,3±8,4 

То же, квартал 27, Из режеиные 109,7±9,8 150,4±3,7 189,0± 10,8 

выдел 2, возраст 17 149,3±2,1 87,1±3,1 196,9± 11,9 
лет 59,0±4,2 116,3±5,6 142,0±3,1 Перегущеиные 

112,4±3,9 66,8±3,0 147,6±5,0 

П р п :-.r е ч а н п е. В числитеде даш-шс для хtн:.>н; в знаыенателе - д:rя луба. 

В пэрежеиных 1 О-летних культурах ели Пасечиянекого лесничества 
активность каталазы и пероксидазы в хвое и лубе деревьев значитель
но выше, чем в перегущенных: соответственно 85,3±2,1 против 77,3± 
±2,2 мкмоль I-120, на 1 г/мин и 3,34±0,37 против 1,01 ±0,19 уел. ед. на 
1 г. Противоположная закономерность наблюдается для полифенолок
сидазы: 0,186±0,1 против 0,256±0,09 уел. ед. на 1 г. Концентрация 
растворимых углеводов в хвое и лубе в изреженных насаждениях до
стоверно выше, чем в перегущеиных (табл. 2). Для хвои и луба дере
вьев ели, растущих в изреженном насаждении, характерно увеличение 

содержания PI-IК: и ДНК: по сравнению с перегущеиными (табл. 3). 



,V1ссто взятия образца 

Сивульекое леснпчест-

во, квартал 19, выдел 

24, возраст 8 лет 

То же, квартал 27, вы-

дел 2, возраст 17 лет 

Пасечнянское леснпче-

ство, возраст 10 лет 

Биохи.1ШЧес1ше показатели ела 25 

Состояf!Не 
насаждений 

Изрсженные 

Переrущенпые 

Изреженr1ые 

Персгущенные 

Изрежешrые 

Перегущеиные 

Таблпца 3 

РНК ДНI( Сумма 1 
_ _ck~l-"+~mc_---'---""'-' .=+-''-="--'--"м'-'~"-· -""'-' _ РJ-Ш 

мг % ДНI( 

45,2±4,0 16,3+0,8 61,5+4,3 1 2,8 
27,1±1,8 17,2±3,1 44,3±3,7 2,6 

28,2+ 1,4 12,2+2,0 40,4+3,0 2,3 

20,7сс 1,8 13,0± 1,4 33,7±2,0 1,6 

41,2±3,6 17,4+0,9 58,6+ 3,4 2,4 
19,7±2,4 10,3± 1,9 30,0±0,6 1,9-

29,3+2,3 14,1±0,7 43,4+2,5 2,1 

16,0±2,2 10,0± 1,7 26,0±2,3 1,6 

10,8±0,8 29,2+2,1 40,0+2,1 0,4 
17,9±0,8 25,0± 1,5 42,9±2,0 0,7 

15,7+1,5 20,2+ 1,6 35,9+2,5 0,8 
!3,0±0,5 21,8± 1,8 34,8±2,0 0,6 

Пр п ;-,r с чан н с. В чпслителе данные для хвои; в знаменателе - для луба. 

Спнтез и накопление большего количества физиологически актив
ных соединений в хвое и лубе деревьев ели в изреженных насаждениях 
обусловливают, очевидно, меньшую степень поражения их корневой си
стемы губкой. Об этом свидетельствуют результаты обследования за
раженности пней патагеном на вырубках еловых насаждений разной 
густоты. 

Полученные данные показывают, что выращивание изреженных 
культур ели имеет важное значение для профилюпики и повышения ус
тойчивости ельников к корневой губке. Поэтому в еловых молодияках 
необходимо своевременно проводить интенсивное осветление н прочн
стки, в том чнсле н в поясе горных еловых лесов выше 1100-1200 м 
над уровнем моря, где эти рубки ухода последним лесоустройством 
1978-1979 гг. не планиравались и не рекомендовались. Следует также 
иметь в виду, что выращивание еловых малодняков в изреже:нном со

стоянии позволит избежать прореживаний до 25-СО .iiё".L, чтu, в свою 
очередь, предотвратит механические повреждения растущих деревьев 

и заражение их корневой губкой. Все это будет способствовг.ть повыше
нию устойчивости ельников к гнилям корней и стволов, вызываемыА'I 
этим патогеном. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ СОСНЯКОВ БРЯНСКОГО МАССИВА 

Ф. В. КИШЕНКОВ, И. С. ГЛУШЕНКОВ 

Брянский техвологичесi.::пii институт 
Ерянекая аэрофотолссоустронтельная ЭJ\CIJeдiЩШI 

Сосновые леса Брянсiшrо массива занимают 41,8 % J1есопокрытой 
площади, среди них насаждения lб и Ia классов бонитета составляют 
9,6 %. В прошлом хвойными лесами было занято 80 %, а на долю на
саждений высшей производительности приходилась треть территории 
[2]. По данным почвенного картирования бывшего Гаваньского лесо
комбината [ 1], площадей, соответствующих высокопроизводительным 
соснякам, было 36,8 %, в том числе !б класса бонитета-! 0,3 % и Ia-
26,5 %. В настоящее время эти земли заняты насаждениями мягколи
ственных пород и пораелевым дубом. К смене сосняков привели нерегу
лируемые рубки военных и послевоенных лет, а также нарушенпя в тех
нологии лесовыращивания. 

,ll.ля восс.тановлеппя коренных формаций, а также ведения хозяйст
ва в них необходимо знать динамику лесоводетвенно-таксационных па
rаметров сосновых насаждений высшей продуктивности. Этп сведения 
важны и для лесаучетных работ, так как в известных матерпалах А. В. 
Тюрина [4] высшим является Ia класс бонитета. Кроме того, общие 
таблицы не отражают влияния антропогенного фактора на экологиче
скую среду и рост древостоев. 

Цель нашей работы - установить особенности роста высокопро
дуктивных сосняков, составить модели роста и общей производительно
сти для насаждений с регулярным изреживанием и без него. 

В период 1975-1978 гг. заложено 88 таксационных пробных площадсii, в том чис
ле 40 - 16 н 48 - Ia класса бонитета. Гомогенные ряды подбирали с учетом тппа 
.песа, производительности н характера хозяйственного воздействия (с регулярными руб
каi\ш ухода и без ухода). Запас и текущий прирост изучали по 20-25 учетным дере
вьям, таксируе;;1ым по ГОСТу 16128-70. При разделении древостоя на растущую п 
выбираемую части исподьзовали рекомендации Н. Н. Свалона ГЗl. Для сглаживания 
высот и диаметров применяли функцию К.орсуня 

у= а+ Ьх + cxz 

где у- таксационный показатедь; 
х- nозраст; 

а, Ь, с- постоянные уравнения. 

( 1) 

Суммы площадей сечений, запаса н текущего прироста запаса с возрастом вырав
нивали с помощью уравнения 
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у= ахь +с lgx. (2) 

Общую производитсJJЫЮС1Ъ М o.n получали путем прнблпжсшtого шпсrрировапия. 

выравненных значений текущего прироста (z1): 

" 
М0 .л = .Е zi = (z1 +г~+ г3 + · · · + zn~ 2 ) М, 

о 

(3)· 

где z1, z2, z3, ••• , Z 11 - выравненные значепин прироста в конце 1-ro, 2-го, 3-го ... пе
риода в 11 t лет, равного 10 годаы. 

Размер промежуточного пользования определяли по разности rt1еж:ду общей произ
водитеJJьностыо и запаса:.~ растущей части. Запас выбираеi\юl! частп находшш вычита
I-шеы нз размера промежуточного пользования в возрасте а лет размера промежуточ

ного пользования в возрасте а- n лет. C)'i\IMY площадей сечений выбираемой части 
рассчнтьшали путеы деления ее запаса на видовую высоту, взятую по растущей части. 
Число деревьев выбираемой части устанавтшали по разности :-.tежду чпслоы стволов. 
возраста а- n н а лет. Среднпi! диаыетр этой категории деревьев получали через 
шющадь сечения среднего дерева. 

Для обработки исходных данных применяли стандарт11ые программы и ЭВЛ-1. 
<(1-Iанри-ЗiV\». 

Получены следующие постоянные и статистики уравнений по основ
ным таксационным показателям (табл. 1). Так как влияние режима вы
ращивания на высоту оказалось незначимо, выравнивание высоты про

изводили по классам бонитета. 

Таблнца 1 

Постоянные уравнений связи и оценка функциf1 

Постоюшыс н статнстшт уравненнii 

Класс Хозяйственная 
бонн- категория Cy?>l:'>!a квадра- 1 I(щффнщ<ент 
тет а древостоя а ь с тнчных откло- корреляцин 

lleнпif ~cr r 

Высота 

!б Совокупный 0,0124 1,4148 1 -1,6930 0,00004 0,982 
!а древостой 0,0147 1,5424 -1,9292 0,00007 0,980 

Дщшетр 

!б Без ухода 0,0165 0,9829 1,1134 0,00034 0,973 
С ухода:-.~ -0,0013 2,8483 -2,3712 0,00013 0,961 

!а Без ухода -0,0016 2,8056 -19,4159 0,00046 0,963 
с уходом 0,0003 2,6875 -1,9077 0,00022 0,964 

Сумма площадей сечения 

!б Без ухода 0,2963 0,2360 -0,6552 0,01664 0,708 
С уходО:\1 0,0594 0,2635 -0,6386 0,04407 0,786 

!а Без ухода 2,3682 1,0186 -1,8978 0,03921 0,845 
с уходом 0,9338 -0,704931 0,2543 0,06102 0,701 

Запас 

!б Без ухода 0,0957 0,3731 -0,9272 0,02845 0,919 
с уходом 0,0423 0,3612 -0,7729 0,04637 0,913 

!а Без ухода 0,1835 0,3012 -0,6221 0,04711 0,964 
с уходоы 0,3513 -2,9597 1,0326 0,14976 0,710 

Текущий nрирост 

!б Без ухода 0,0860 0,4295 -0,1414 0,06448 0,657 
с уходом 0,0413 0,3042 -0,9722 0,08063 0,690 

!а Без ухода 2,5198 0,3293 -1,0141 0,10479 0,494 
с уходом 0,0574 2,8854 -0,9189 0,04012 0,845 

Динамика общей производительности (табл. 2), вычисленная на 
основе текущего прироста запаса, определила реальный размер проме--
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ХЛОРОФИЛЛА И КАРОТИНОИДОВ 

В ХВОЕ ЕЛИ НА ДЕРНОВО-ПАЛЕВО-ПОДЗОЛИСТЫХ 

ПЫЛЕВАТО-СУГЛИНИСТЫХ ПОЧВАХ БССР 

И, К БЛИНЦОВ, П, Ф, АСЮТИН 

Белорусский технологнческпй ннстптут 

Биологическое значение хлорофилла заключается в поглощении 
растениями световой энергии и преобразовании ее в форму потенциаль
ной энергии органнческих соединений, образующихся в процессе фото~ 
синтеза. Поэтт .. rу повышенное содержание хлорофилла является в оп
ределенной мере фактором, способствующим активизации фотосинтеза. 
Образованне зеленых пигментов растений зависит от экологичесю-rх 
факторов. При этом растения как фотосинтезирующий организм испы
тывают на себе влияние разнообразных условий внешней среды, преж
де всего, освещенности. 

П. А. Генкель и Е, И. Барская [!], изучавшие сезонные изменения 
хлоропластов ели, считают, что на пластидвый аппарат оказывают 
влияние, главным образом, продолжительность светового дня, осве

щенность и температура воздуха, А. Д. Тарабрив [7], исследуя динами
ку хлорофилла в хвое сосны и ели, также пришел к выводу, что ре
шающим фактором, обусловливаюЩИi\·I характер изменения пигментов, 

является продолжительность светового дня, В. Н, Любимснко [5], Т. Н. 
Годнев и С. В, 1\алишевич [3], Л. А. Иванов [4] и др. установили, что 
хлорофиллоносный аппарат различных растений способен приспосаб
ливаться к разнообразным условням освещения, Т. Н. Годнев [2] отме
чает, что динамика хлорофилла н сопроnо:шдпсмых его пнгыентов яв
ляется выра:жением двух противоположных процессов: созидания и 

разрушения хлорофилла, 

.i\'lы пзучала тшоплснне хлорофилла п каротшюпдов в хвое слп обьпшовеш-юй. 
Объе!\Т3).1!1 пссле.1..овапнй послужшш ельншш (табл. 1) JШСЛП'-ШЫе, :--Jшнстые н чер
ничные, пронзрастающнс в МJшскш.J лесхозе БССР на высокоплодородных дерново
nалево-подзолнстых суrлшшстых почвах, развнвающпхся на лессовпдных породах. Об
разцы хвои собнралп п обрабатыв<Jлн с учетом возраста н расположсння :шоп в J<ро
не дерева. Ппг:.Jенты пзвле!<алп ацетоном пз свежей хвон по методпке Т. Н. Годнева 
f21, а концентрацшо компонентов хлорофнлла п J<аротш-юпдов в вытяжке определялп 
на спектрофото~tетре СФ-5. Содержаине зеленых ппгыептов («а» н «в»), а таюке ка
ротпнопдов («С)>) Бычнсляла по фор~1уле Веттштеlша f8j. 

Результаты вычислений (табл, 2) показывают, что на долю хло
рофилла «а» приходится большая часть зеленых пигментов н ему при
надлежит основная роль в фотосинтезе. На протяжении вегетационно
го периода количество зеленых пигментов в хвое ели не остается по

·стоянным, а меняется в зависимости от возраста древостоев и возраста 

хвои. Наибольшее содержание этих пигментов приходится на летние 
месяцы и достигает максимума в августе. В это время, очевидно, со
здаются наиболее благоприятные условия для синтеза хлорофилла в 
·еловых древостоях, С сентября концентрация пигментов в хвое ели за
метно снижается. На высокую концентрацию хлорофнлла в августе в 
культурах ели указывает также И. Э, Рихтер [6]. Увеличение содержа-
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Таблпца 

Лесстаксационная характеристика объектов исследования 

к~ Средние Сумма 
проб- Со- Воз-

Н м 1 D см 
Чнс.1о плаща- Пол- I\o1aCC боннтет а Запас, 

нoii став рпст, стволов, дcii ,,_ 
нота м3/га 

пло- лет шт./га ЧС!IНЯ, Тпп леса 

щадн м~/rа 

1 10Е 63 22,5120,8 1144 29,64 0,67 
Ельник 

1 
мшпстый 

321 

2 10Е 84 23,4 25,6 781 36,53 0,81 
Ельник 

11 
черничный 

407 

3 10Е 76 25,2 26,3 475 23,43 0,49 
Ельник 

1 
ышнстый 

288 

4 10Е 81 26,8 27,5 862 39,43 0,80 
1 

499 
Елы-IИК мшистый 

5 10Е 65 20,1 19,4 855 25,16 0,65 
Елышк 

11 
черничный 

256 

6 10Е 52 20,9 18,1 1269 29,66 0,76 
1а-1 

381 
Ельпик 

---
KlfC.riHЧHЫЙ 

7 10Е 54 24,1 20,8 1141 38,69 0,85 
1а 

442 
E"1biiiiK JШСЛПЧНЫЙ 

ния хлорофилла н каротиноидов в хвое повышает ее ценность и:ак 
сырья для изготовления хвойно-витаминной муки и других продуктов 
углубленной переработки. В ;vrae, когда происходит весенняя подготовка 
растений, содержание хлорофилла I~нпшмально. Jvlолодая хвоя первого 
года, характернзующаяся больШИ1'Ш запасами влаги, содерж:ит хлоро
филла пршrерно в 1,3 раза ыеньше, чеы двухлетняя. Концентрация 
питментов ыаксимальна в хвое трехлетнего возраста, в более старой 
хвое содер.1кание хлорофилла снижается («а» и «в»). Несмотря на то, 
что суыыа зеленых пигментов в течение года значительно изменяется, 

соотношение компонентов хлорофилла «а» и «В» колеблется незначи
тельно. В содерж:ании каротинондов не наблюдается четкой зависимо
сти от возраста хвои и срока ее взятия. 

Нашимп нсследованиями установлено, что сумма зеленых пигмен
тов и особенно rсоличество хлорофилла «В» в большей степени зависят 
от располож:ения хвои в кроне дерева. С переходом от световой хвои 
(верхнпй ярус) к теневой (нижний ярус кроны) резко возрастает коли
чество хлорофилла «В» и J':Iei-ree значительно сумма зеленых пигментов. 
Прн этоi\т у теневой хвои, по сравнению со световой:, также резко сни
)Кается отношение хлорофилла «а>> к хлорофиллу «в». 

Существенное влпяние на накопленпе хлорофилла в хвое ели ока
зывают плодородие почв, продуктивность насаждений и их полнота, с 
которой связана освещенность. Высокопродуктивные ельнrши кислич
ные Ia класса бонитета шлеют более высокое содержание пигментов в 
хвое, че;-.л ельшшл мшистые I и особенно ельники черничные II I<лассов 
бонитета. 

Исследованиями установлено, что с увеличением полноты наса:ж
дений от 0,5 до 0,8 возрастает суыма зеленых пигментов. Так, на проб
ной площади 3 в ельнике мшистом 76 лет при полноте 0,49 в хвое ели 
содержится наименьшее количество пигментов. С пониженнем полноты 
насюкдений уменьшается разница между компонентами зеленых пиг

ментов. Это свидетельствует о перестроЙI<е фотосинтетических аппара
тов по «световому типу». К аналогичному выводу приходим и на осно-
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Таким образом, установлено, что хвоя елей, растущих в низкопол
нотных насаждениях, обладает поиижеиным содержанием зеленых 
лигментов по сравнению с хвоей высокшюJшотных древостоев. 

Выводы 

1. Накопление зеленых лигментов в хвое еловых древостоев зави
сит от плодородия почв, типа леса и полноты древостоя. 

2. Хвоя высокопродуктивных ельников кисличных !а класса бони
тета содержит зеленых пигментов в 1,5-1,7 раза больше, чем в ельни
ках черничных 11 класса бонитета. 

3. При увеличении полноты насаждений и уменьшении освещен
Iюсти изменяется состав и соотношение фотосинтетических пигментов и 
возрастает их общее содержание. 

4. Концентрация зеленых пигментов зависит от возраста хвои: 
более молодая однолетняя хвоя содержит меньше пиrментов, чем хвоя 
двух- и трехлетняя. 

5. Содержание хлорофилла в хвое ели значительно изменяется в 
течение года: максимальное содержание хлорофилла отмечается в ав
густе, минимальное - в мае. 

6. Установленные зависимости содержания зеленых пигментов от 
условий местопроизрастания, времени года и возраста хвои н древо
стоев позволяют производству обоснованно выбирать место и время за
готовки еловой древесной хвои. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 
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ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

УдК 630'383.2: 625.731.001.24 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНИМАЛЬНО ДОПУСТИМОй ТОЛЩИНЫ 

ПРОМОРОЖЕННОГО СЛОЯ ТОРФА 

НА ЗИМНИХ ЛЕСО!ЮЗНЫХ ДОРОГАХ 

Б. В. УВАРОВ, !0. Г. Яl(OBEHJ(O 

Архангельский лесотсхнпческнй ннститут, СевНИИП 

Срок ввода зимних дорог в эксплуатацию определяется глубиной 
промерзания болот, достаточной для безопасного движения автомоби
лей и автопоездов. 

Действующие в лесной промышленности нормы минимальных тол
щин промороженного торфяного покрова установлены несколько деся
тилетий назад и имеют следующие значения: на болотах I типа - 16-
18 см; 11 - 25 см; III - 35 см. 

С момента ввода их в действие автомобильный лесовозный тран
спорт претерпел значительные изменения, связанные с росто11 массы 

автомобилей и автопоездов, что потребовало пересмотра н уточнения 
норм. Теоретические положения и методика расчета минимально допу
<:тимых толшин промороженного слоя торфа изложены в работе [4]. 

Эта методика была использована для расчета минимально допу
стимых значений толщины слоя промороженного торфа для основных 
видов автопоездов и водопаливочных машин, используемых в лесной 
промышлешюсти при пуске зимних дорог в эксплуатацию. Для евро
пейской территории СС<;:Р это водополивочные машины ЛД-21 и ВЛ1-6А 
и лесовозный автопоезд Л1АЗ-509А + ГКБ-9383; для районов Сибири 
и Дальнего Востока - водополивочная машина ДМ-3 и лесовозный ав
топоезд КрАЗ-255Л + ГК:Б-9383. 

При расчете принято, что промороженный слой заболоченного 
грунта, являющийся основанием зимней дороги, представляет собой 
полосу бесконечной длины, лежащую на слабом упругом основании. Это 
допущение полностыо подтверждается результатами наблюдений за 
промерзанием болот на проезжей части и за ее пределами, проведеи

ных лабораторией дорожных покрытий СевНИИПа [2]. 
Было установлено, что в многоснежные зимы, при большом влага

накоплении в осенний период и раннем образовании снежного покрова, 
болота под целинным снежным покровом не промерзают в течение 
всей зимы, в то время как под проезжей частью толщина промерзшего 
<:лоя к концу зимы может достигать 700-800 мм. 

Предполагается, что автоnоезд (водоnоливочная машина) расположен посереди
не проезжеii частп таким образом, что его продольная оеь совпадает с осью проез
жей части, а нагрузки от колес передаются через прямоугольники, площадь которых 

равновелика площади отпечатков колес. Нагрузки на оси автопоездов (водополивоч
ных машнн) п размеры сторон прямоугольников прпведены в табл. 1. 

Ввиду симметричного расположення нагрузок напряжения и осадки рассчитывали 
для подов1шы проезжей части (полосы). 

Механические характеристики мерзлого торфа (табл. 2) приняты в соответствии 
.с рекомендацпямп, приведеиными в работе ГЗl-

Прп назпачешш механических характеристик мерзлого торфа учитывали темпера
турные условия по толщине промерзшего слоя. Еслп температура верхнего слоя про
мороженного торфа, nодвергающегося сжатию, приближается к температуре воздуха, 
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то температура нпжнего слоя, подвергающегося растяжению, 

замерзания торфа. 
блпзка к теt.шературе 

Таблица 1 

Размеры сторон ПрЯ}!ОУГОЛЬ· Нагрузки, к н, передаваемые на 
инков, равновеликих площа-

ДИМ отпечатков KOJ'!CC, м 
ооь автомобиля ос' роспус-

Тип автопоезда ка (полу-
{ВОДОПОЛJ!ВОЧНОJ1 перед- задних 

oceii рос- прицеп а) 

машины) ней осн осей "_ пуска na- пер- ВТО· 

1 
автомо- томобн- ил н no- ред- аую рую 

пер- ВТО· 

Gнля ля .~упрп- HIOIO зад- зад· вую рую 
цепа Н!ОЮ Н !О/О 

Лесовозный авто-

поезд: 

МАЗ-509А + ГКБ-9383 ~ 
0,21 ~ 49,5 95,0 - 72,7 72,7 0,32 0,42 0,42 

1\рАЗ-255Л + ГКБ- 0,21 _Q2l_ 0,21 
53,4 74,6 74,6 93,7 93,7 

9383 0,42 0,42 0,42 

Водополпвочная ~ra-

шина: 

ВЛ1-6А 
0,16 _Q2l_ - 57,0 91,0 - - -
0,32 0,42 

.'JД-21 
0,16 0,21 0,21 50,0 98,0 - 93,0 -
0,32 0,42 0,42 

ДМ-3 
_Qd_l_ _Q2l_ _Qd_l_ 55,4 70,6 70,6 87,4 87,4 
0,42 0,42 0,42 

Пр н меч а н п е. В чпслптеле - длина меньшей стороны прямоугольника; в зна
менателе - большей. 

Темпе-
ратура 

ПОiфОВа, 

'С 

-1 
-10 

Модуль 
мацни, 

растшь:е-1 
IШЯ 

1300 
1600 

дефор-
МПа 

сжатия 

430 
770 

Таблица 2 

Расчетное 
сопротив-

лени е 

растяженшо, 

l\1.Па 

1,1 

:Коэффп-
циент 

Пуассона 

0,36 
0,36 

В расчете прннпыаем те11шературу нпжнего слоя -1 °С, верхнего слоя (к началу 
эксплуатации зпмних дорог) -10 °С. 

Rоэффпцпенты упругости основания (коэффициент постели) в соответствии с ре
комендацня~ш. изложенными n работе Г21, приняты равными: для болот I типа -
50 Н/см3 ; 11 - 25 Нjсм3; 111 - 10 Н/см3• 

Расчет выполнен на ЭВМ «Наири-4» для ширины nроезжей части 5, 7 и 9 м. Про
грамма расчета позволяет определять напряжения и осадки в любом сечении как в 
продольно;-.-r, так н поперечно11-r направлениях. В нашем случае напряжения и осадки 
в поперечпо11-r направлеюш рассчитаны в наиболее характерных сечениях: проходя
щих через малые стороны н оси nрямоугольников передачи нагрузки от колес и рас

положенных между осями автопоездов на одппаковых расстояниях от них; в про

дольном направленнп - в трех сечениях: проходящем через ось проезжеН части, под 
I<олесамн и в О, 1 ы от края проезжеН части. 

По результатам расчета для всех типов лесовозных автопоездов и 
водаполивочных машин построены эпюры распределения растягиваю

щих напряжений в продольном и поперечном направлениях_ 
В качестве примера на рис_ 1 показаны эпюры распределения рас

тягивающих напряжений R Р в нижнем слое промороженного основания 
зимней дороги на болотах I типа от воздействия груженого лесовозно
го автопоезда МАЗ-509А + ГК:Б-9383 при толшине торфяного покрова 
0,15 м и ширине проезжей части 7 м в продольном направлении, а на 
рис_ 2 - в поперечном. 

3* 



36 Б. В. Уваров, 10. Г. Яковенко 

Расчетные значения максимальных растягивающих напряжений· 
при толщине промерзшего слоя 0,15 м в сечениях, проходящих через 
оси колес автопоездов и машин, приведены в табл. 3. 

Таблица 3-

Растяпшающ!lс напряжения, МПа 

Тип 
поц осью автомобиля под осью роспуска автопоезда 

(водополивочноii машины) 

1 1 

(полуприцепа) 

перед~ первой второй 

1 ней задней задней первой второй 

Лесовозный автопоезд: 

МАЗ·509А + ГК:Б-9383 0,89 1,64 - 1,05 1,06 
К:рАЗ-255Л + ГК:Б·9383 0,84 1,08 1,14 1,06 1,03 

Водаполивочная машина: 
ВМ·бА I,Q7 1,59 - - -
Лд·21 0,9 1,6 - 1,46 -
ДМ·3 0,91 1,1 I,Q7 0,9 0,97 
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Эти данные показывают, что растягивающие напряжения зависят, 
в первую очередь, от конструкции ходовой части и нагрузки на ось. 

Максимальные напряжения, равные 1,59-1,64 МПа, имеют место 
под задней осью автопоездов и машин на базе автомобиля МАЗ-509А, 
имеющего одиночную заднюю ось и нагрузки на нее 91-98 кН. 

Напряжения, возникающие под спаренными задними осями авто
поездов на базе автомобиля КрАЗ-255Л, в 1,5 раза меньше, чем под 
одиночной задней осью автомобиля МАЗ-509А. Напряжения под зад
ними осями одиночных автомобилей (ВМ-6А) и автопоездов на базе 
автомобиля МАЗ-509А практически одинаковы. Напряжения под ося
ми роспуска автопоезда МАЗ-509А + ГКБ-9383 примерно в 1,6 раза 
меньше, чем под задней осью автомобиля МАЗ-509А, в то время как 
для автопоезда КрАЗ-255Л+ГКБ-9383 значения напряжений под осями 
тягача и роспуска праi{ТИчески одинаковы. 

В поперечном направлении напряжения становятся равными нулю 
на расстоянии 3 м от оси проезжей части. 

В продольном направлении напряжения в сечении вдоль оси про
ез.жей части значительно меньше, чем под колесами. 

Например, соотношение напряжений составляет: nод передней осью 
автомобиля МАЗ-509А - 4,5-5,4; автомобиля КрАЗ-255Л - 7-7,1; 
под задней осью автомобиля МАЗ-509А - 5, 1-5,3; автомобиля 
КрАЗ-255Л - 14,3-15,4. Для роспуска в составе автопоезда на базе 
автомобиля МАЗ-509А соотношение напряжений составляет 21, а на 
базе автомобиля КрАЗ-255Л- 12,9-15,1. 

Для определения минимально допустимой толщины проморожен
ного торфяного покрова для каждого рассматриваемого типа автопоез
да (водополивочной машины) построены графики зависимости макси
мальных растягивающих напряжений R. Р от толщины промороженного 
торфяного покров а h (рис. 3). 

С их помощью по расчетному значению напряжений растяжения 
(табл. 2) определены приведеиные толщины промороженного торфяно
го по крова для болот 1 типа (табл. 4). 

1,4 

1,3 

1,2 

1,1 f--\1,,-L--4. 

1,0 

o,g 

0,8 

0,7 

О, б 

0,5 

о,; 

Pllf!ltemнoe еопротulленш? 

Рис. 3. 

J - JIССОВОЗНЫЙ аВТОЛОСЗД 

МАЗ-509 + ГI(Б-9383; 2 
l(рАЗ-255Л + Г!(Б-9383; 3 - во

дололнвочцая машина ЛД-21; 

4 - ДМ-3; 5 - ВJ\·1-бА. 

0,3 LLL..-~+J.-.~~------__,.:,'--~.,..,.., 
411f O,tti Цt8 0,20 422 0,2~ о,гб (!,28 0,30 &32 цзtt о,зб 0,38/iмt 
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В соответствии с рекомендациями [2], переход от приведеиной тол. 
щины ILпp к толщине промороженного слоя торфа llФ, учитывающий 

разномодульность мерзлого торфа, производят по формуле 

hф = fl 11 p / J/ по , 

где п0 =Е еж! Е,- отношение модуля деформации мерзлого торфа при 

сжатии Е еж к модулю деформации при растя.же:нии 

77<) 
ЕР. В нашем случае по= 1300 = 0,59. 

Таблнца 4 

Толщина про:.tорожснноrо с.1оя торфа, м 

Тнп автопоезда (ВОДОПОЛШЮ'IIIОЙ праведсн-
~П!Нttыалыю допустимая "' машш-tы) на я для 

болотах типов 

болот 

1 1 
1 т н па 1 11 111 

Лесовозный автопоезд: 

МАЗ-509+ Г!(Б-9383 0,186 0,24 0.30 0,37 
КрАЗ-255Л + Г!(Б-9383 0.147 0.19 0,24 0,29 

ВодопотшочшiЯ машина: 
ВА1.-6А 0,184 0,24 0,30 0,37 
ЛД-21 0.184 0,24 0.30 0,37 
ДМ-3 0,145 0,19 0,24 0,29 

' 
Расчет минимально допустимых толщин проморо.женного торфяно

го nокрова для болот II и III типов выполнен аналогичным образом. 
Их значения для болот всех трех типов приведсны в табл. 4 и исполь
зованы в Инструкции по строительству, содержанию и эксплуатации 
снежных и ледяных автомобильных лесовозных дорог [ 1]. 

Выводы 

1. В лесозаготовительных районах Сибири и Дальнего Ностока, 
где эксплуатируются автомобили КрАЗ-255Л, при строительстве и экс
плуатации зимних лесовозных дорог допустимо пользоваться действую
щими нормами минимальных толщин промороженного торфяного по
крова. 

2. В лесозаготовптелы-Iых районах страны, где эксплуатируются ле
совозные автомобили МАЗ-509А, нормы минимальных толщ1ш промо
рожеююго торфяного покрова должны быть увеличены: для болот 1 ти
па - на 33 %, 11 - на 20 %, 111 - на 6 % и равны значениям, приве
деиным в табл. 4. 
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J1ен!шrрадская лесотепшческая ш<адеыня 

Переход лесозаготовительного производства к машинному способу 
выполнения работ характеризуется широким внедреннем систем лесо
заготовительных машин, эффективность функционированпя которых оп
ределяется обоснованностью параметров техники, структуры систем. 
технологии и организацип основного и вспомогательных производств. 

Существующие модели основных показателей эффективности рабо
ты систем машин не в полной мере учитывают энергетическую ( физико
пронзводственную) сущность и I<омплексность пропзводственного про
цесса, что снrпн:ает уровень достоверности рекомендаций по его со

вершенствованию. Указанные недостатки могут быть восполнены ис
nользованием следующих комплеr{сных показателей, отражающих ка

чественную (энергетическую) сущность процесса машинного производ
ства и дающих колпчсственную оценку составляющих его элементов: 

удельной энергоемкости процесса, энергонасыщенности nроизводствен
ного и трудового процесса. 

При заданном уровне цен на продукцию о-rежных отраслей народ
ного хозяйства, а также уровне развития машиностроительной базы 
указанные показатели определяют ряд стоимостных и натуральных по

казателей эффективности, что следует нз зависимостей [1, 2, 4]: 

п ~к,",! g,; 

Пrр- Кэ тр/ gэ: 

С~ g, (А-,- Б/1<, ,,); 

ФО = il<,",'g,) (T,IJФ,,.), 

(!) 
(2) 

(3) 

(4) 

где Л, П тр - производительность технологического и трудового про
цесс а; ед, работы (продукции)/ч, ед, работы (продук
ции)/чел, ч; 

g, -удельная энергоемкость процесс а, ед, энергии/ед_ рабо
ты (продукции); 

/(3 щ" А' 3 -:р- энергонасыщенность производственного и 
процессов соответственно, ед. энергни/ч, 
гни/чел· ч; 

трудового 

ед. энер-

С- себестоимость иашинпых работ, рJед, продукции; 
А, Б -удельные энерго-стоимостные показатели, учитываю

щие затраты на амортизацию, тош1нво, заработную 
плату и техническое обслуж:иванпе; 

ФО- фондоотдача, ед, продукции (р.)/р_; 
ТФ- часовой фонд рабочего времени; 

Фr.r::. -стоимость активной части фондов, р. 

У дельная энергоемкость - коl\-шлексный показатель, он характе

ризует использование энергии с точкп зрения производственного эф-
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фекта, отражая своеобразную трансформацию ее в технологическую ра
боту (продукцию). Численно удельная энергоемкость процесса определя
ется отношением затрат энергии за рассматриваемый проме:rкуток вре

мени к технологической работе (объему продукции), произведенной за 
тот .же период времени, и может быть легко установлена в производет
венных условиях. В зависимости от единиц измерения энергии и объема 
работ размерность g, обычно прииимают: кВт-ч/м3 ; кВт-ч/ (т-км); 
кВт· ч/ (м3 · км) и т. д. 

С учетом условий эксплуатации, структуры технологического про
цесса, парi<а и технологических циклов машин удельные затраты энер

гии определяют по формулам: 
для процесса с параллельным выполнением работ 

(5) 

для процесса с последовательным выполнением работ 

( 
,. ['" \"' ('" ' ,. ) J } - -. Vj -gэl-;-.-.gэk . 

:Е т ' l k 1 т g Э = \' )~ !V/ • ' 
i ---~vm; . 

т/ ' 

(6) 

где i, т, J, l, k- индексы вида работ, условий эксплуатации, марки 
машин, основных и вспомогательных операций техно

логических циклов; 

W- объем выполненных работ. 

Анализ структуры технологических циклов отечественных и зару
бежных лесозаготовительных машин показал, что в число основных 
входят операции как перемещения, так и обработки древесины. К вспо
могательным относятся только операции перемещения, связанные с nо

дачей дерева на обработку или холостыми ходами машин и технологи
ческого оборудования. 

Зависимости для определения величин g , 1 и g,. представлены 
формулами: 

для процесса обработки древесины 

(7) 

для процесса персмещения 

g,~ 
фL 

т; 
Зб71Jт1'1сr 1'/о 

(8) 

g,~ 
·fLG~, 

т. 367 'fj~1 1Jcr Иr 
(9) 

>де 'Р- коэффициент суммарного сопротивления перемещению обо-
рудования (машины), Н/Н; 

k- удельная работа резания, I-I-м/см3 ; 
Ь - ширина пропила, см; 
F- площадь пропила, м2 ; 
М- объем дерева (пачки деревьев), м3 ; 
lJm- кпд передаточных механизмов; 
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L- персмещение оборудования (машины), м; 
·r- объемная масса древесины, т/м3 ; 

1J,- коэффициент, учитывающий потери энергии 

·r10 - показатель полезного использования массы 

системы; 

G., -масса оборудования (машины), т; 
G г - полезная нагрузка, т. 
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на буксование; 

трапспортной 

Формула (8) относится к рабочему ходу оборудования (машины), 
(9) - ]( холостому. 

Выражения (5)- (9) отражают структуру энергопотребления 
комплекса производственного процесса и обусловливают последователь
ность расчетов по оценке удельной энергоемкости производства. 

Из представленных зависимостей вытекают пр:инципиально воз
l\·южные направления совершенствования лесозаготовительных машин и 

технологических процессов с целью снижения удельных энергозатрат: 

повышение степени непрерывности процесса за счет сокращения 

числа вспомогательных операций и последующего их исключения; 
снижение металлоемкости машин за счет оптимизации конструк

тивных параi~-rетров и применения высокопрочных материалов; 

увеличение полезной нагрузки основных транспортных операций 
темпаr.Iн, опережающими рост массы оборудования машин (реализа
ция данного направления возможна путем совершенствования как 

конструкции i\·Iашин, так и технологического процесса на смежных и 

подготовительных операциях); 
совершенствование кинематики рабочих органов технологического 

оборудования и технологических схем процесса с целью минимизации 

перемещений на основных и вспомогательных оперq.циях; 
совершенствование конструктивных параметров ведущих органов и 

передаточных механизмов с целью снижения потерь энергии на буксо
вание и рассеяние при ее передаче, а таi<же уменьшения сопротивления 

перемещению системы: предмет труда - машина (технологическое 
оборудование); 

комбинация перечисленных возможностей. 
Фактор энергонасыщенностн трудового процесса характеризует 

средние значения мощности, реализуемой при работе машин в рас
сматриваемом промежутке времени в расчете на одного человека ос

новного обслуживающего персонала. Численно величпна К, тр опреде

·"яется отношением затрат промышленной энергии и труда. В общем 
виде модель показателя представлена следующей зависимостью: 

где 

'' '' [1" N '' ( ) j :- '-: \р.м ен .... 'IN 1Jt s .
1
. 

к l J s 1 

отр ~:':[1( SmJ .. 
i j р.м IJ 

К -коэффициент, учитывающий долю 
p.~l 

ных в технологическом процессе, в 

парка машин (S); 

(10) 

машин, задействован
общей численности 

N ен -номинальная мощность двигателя отдельной машины, кВт; 
7Jн, ''it- показатели загрузки машины по 1'1ощности и использова

ния во времени [3]; 
1n- численность основного обслуживающего персон ала, чел.; 

r, s- соответственно индексы машин jRтo{r марки, непосредст

венно участвующих в технологических процессах и нахоR 

дящихся в парке машин отраслп. 



42 А. В. Трофшюв и др. 
----------------~~----~--------------

Числитель формулы ( 10) представляет модель энергонасыщенности 
производствеш-rого процесса Лэ 11 ," определяющей средние значения 

мощности, реализуемой нрн работе машин в течение рассматриваемого 
периода времени: 

( 11) 

Из представленных зависимостей видно, что энергонасыщенность 
производственного и трудового процесса зависит от структуры техноло

гического процесса, парка и технологических циклов машнн; уровня ис

пользования машин по времени и загрузки по мощности; уровня меха

низации труда н обоснованности выбора мощности двигателя кюкдого 
типа машин, входящих в систему. 

Полученные модели показателей 1( а тр и /<... 9 нр обусловливают сле

дующие возможные направления совершенствования комплекса про

изводствеш-юго процесса лесозаготовок: 

сокращение доли живого труда за счет частичной или полной авто
матизации производства; 

совмещение основных и вспомогательных операций во времени, а 

также частичное или полное исключение вспомогательных операций, 
характеризующихся низки~>.н-r показателюли загрузки по мощносп1 с 

цель;о роста его средневзвешенноi;'r величины; 

повышение энергетического потенциала машин за счет повышения 

мощностей энергетических установок, при нензменНОi\'1 или растущем 
уровне их использования; 

повышение полезной нагрузки и сокращение ограничений на ско
рость осуществления операций технологических цИI<лов машин; 

рациональное сочетание отдельных марок машин системы, а также 

обеспечение рационального режима их работы за счет мероприятий 
организационно-технологического и технического характера с целью 

снижения потерь временп на простон исправных l\Iашин; 

сокращение потерь времени на простон в ремонтном и технологи

ческом: обслуживании за счет повышения надежности машш-т, качества 
и производительности ремонтно-технического обслуживания; 

комбинация перечисленных возможностей. 
Приведеиные направления имеют в определенной степени обоб

щенный характер и могут быть конкретизированы применительно к 
различным системалт машин с последующей оценкой границ их целесо
образноi'I реализации по выбранному комплексу показателей с учетом 
ряда ограничений (социальных, экологических и др.). 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ !ЮГРУЗО'IНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТ 

В ЛЕСПРОМХОЗАХ 

В. А. ШМЕЛЕВ, А. Ф. l(УЛИНИЧЕВ 

Уральсtшil лесотехннчсскнii шrстнтут 

Ритмичное транспортирование хлыстов от пункта погрузки до эста
кады нижнего склада во многом зависит от согласованности работы ав
тотранспорта и погрузочно-разrрузочных механизмов. Скопление лесо
возов, ожидающих загрузки (разгрузки), простон механизмов - ре
зультат несогласованности всех звеньев погрузочно-разгрузочного ком

плекса. 

Ввиду того, что лесовозы прибывают к местам погрузки и разгруз
ки в моменты времени, зависящие от многих случаi:'rных факторов (со
стояния дорог, наличия лесоматериалов, техничесн:ой исправности и 
т. д.), наиболее поJrный анализ работы погрузочно-разгрузочного ком
плекса леспромхоза можно осуществить лишь с помощью вероятностио

статистических методов (1-3]. 
Наиболее эффективны вероятностные J\Iетоды теории массового об

служивания. Погрузочно-разгрузочный комплекс леспромхоза мо.жно. 
рассматривать как замкнутую сеть, состоящую из двух последователь

но действующих систеl\'I массового обслу.tr<ивания - погрузки и раз
грузки лесоматериалов. Лесовозы образуют поток заявок (требований) 
на погрузку или разгрузку хлыстов, а погрузочно-разгрузочные i\-rеха

низмы являются обслу.живающими каналами (приборами). 
При моделировании погрузочио-разгрузочных работ в леспромхозе 

будем исходить из следующих предположений: 
потоки лесовозов, поступающих под погрузку (разгрузку), а так

/Ке потоки обслуженных лесовозов являются пуассоновскими; 
лесовозы в случае занятости погрузочно-разгрузочных механиз

l\'IОВ могут образовывать очередь с ограниченным временем о.жидания; 

число лесовозов не меньше числа обслу.живающих механизмов. 
Основные характеристики погрузочно-разгрузочного комплекса в 

установившемся реж:име определяются следующим образом. 
Суммарные интенсивности потоков лесовозов, поступающих для 

нагрузки и разгрузки, соответственно равны: 

. [s(l+I),-t'"'-t1-' ,,,= ll ---v; -у;-, т ож т 3 

( 1) 

где S- расстояние между пунктами погрузки и разгрузки, км; 
1/п- скорость порожнего лесовоза, км/ч; 
~3 -скорость загруженного лесовоза, км/ч; 

t,., lг -соответственно среднее время загрузки и разгрузки од

ного лесовоза, ч; 

t:\;1~, r~;~~ --соответственно время ожидания погрузки и разгрузки, ч;_ 
n -- 1шсло лесовозов, обслуживающих комплекс. 
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Суммарные интенсивности загрузки и разгрузки: 

(2) 

где 1n1) m2- соответственно число погрузочных и разгрузочных меха

низмов. 

Коэффициенты использования погрузочных и разгрузочных меха
низмов: 

(3) 

Вероятности состояний замкнутой сети, состоящей из двух последо
вательных систем массового обслуживания, равны [3]: 

1 

/с! m'!l i 
р р С" ' " lгi = Ol n ---т-;т- CJ.i 1 1 

} 

(4) 

Здесь Р01 , Р02 - вероятности простоя погрузочных и разгрузоч-
ных механизмов; 

PJI, Р12 -вероятности того, что 
один из разгрузочных 

служиваннем и т. д. 

один из погрузочных и 

механизмов заняты об-

Среднее число лесовозов, ожидающих в очереди погрузки (раз
грузки), равно: 

n 

'li= :Е (k-m,)P"'' (i= 1, 2). (5) 
k=mi 

Среднее число погрузочных (разгрузочных) механизмов, не заня
тых обслуживанием. лесовозов: 

т, 

р, = :Е (т,- k) Р"'' (i = 1, 2). 
k=O 

(б) 

Эти характеристики можно использовать для выбора оптимального 
варианта погрузочно-разгрузочного комплекса при его проектировании 

и эксплуатации, исходя из минимизации потерь от простоя механизмов 

и лесовозов. С этой целью рассматривают функцию стоимости про
стоев 

2 

Vп, V,)= :Е (С"~+С,~;). (7) 
i=i 

где С li -стоимость потерь, связанных с простаиванием поrрузочного 
(разгрузочного) механизма в единицу времени; 

С2 - стоимость потерь, связанных с простаем одного лесовоза в 
очереди на погрузку (разгрузку) в единицу времени. 
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J\lинимальное значение функции стоимости простоев (7) можно оп
ределить, выбирая соответствующим образом параметры погрузочно
разгрузочного комплекса: количество лесовозов, количество погрузоч

но-разгрузочных механизмов, время загрузки и разгрузки лесовозов, 

скорость движения лесовозов и т. д. 

Одним из параметров, наиболее существенно определяющих эф
фективность работы погрузочно-разгрузочного комплекса леспромхоза, 
является число .лесовозов, обслу.живающих комплекс. 

Рассмотрим прнмер, иллюстрирующий работу погрузочно~разгрузочного коilшлек~ 
са леспромхоза, имеющего следующие параметры: S = 15 км; Vп=30 IC'I1/ч; V3 = 

= 15 кмjч; Тз= 1/6 ч; tp= 1/12 ч; т,= 2 (два челюстных погрузчtша на верхнем 
сi<ладе); m2 = 1 (один кран на нижнем складе); С9 = 10 р./ч (стоимость простоя леса~ 
воза); С 11 = 30 р./ч (стоимости простоя погрузчика); С12 =50 р./ч (стоимость простоя 
крана). 

На основанпн формул ( 1)- (7) для различного числа лесовозов вычислена функ
ция стопмостн простоев системы погрузочно-разгрузочных работ леспромхоза, график 
которой представлен на рисунке. 

1 'P!n 
120 

80 

чо 
о 

\ 

"-

2 

' 
' 

'---

" 6 8 п 

Из графика видно, что минимальное значение функции стопмости простоев погру
зочно-разгрузочного комплекса достнгается в том случае, когда число лесовозов на 

лпюш равно восьмп. 

Таким образом, применение методов теории массового обслужива
ния позволяет организовать работу погрузочно-разгрузочного комплек
са в оптимальном режиме. 
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ОБ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ КАЧЕСТВАХ АВТОЛЕСОВОЗА 

С ДИЗЕЛЬНЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 

А. М. j!(ИГАЛОВ, 10. Н. КРАСИЛЬНИКОВ, Н. Н. СМИРНОВ, 
М. А. СЕННИКОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В условиях напряженного топливно-энергетического баланса " 
стране экономия топлива на автомобильном и других видах транспорта 
приобретает особо важное значение. 

На лесапильно-деревообрабатывающих предприятиях к транспорт
ным средствам для перемещения пакетов пиломатериалов, осущест

вляющим одновременно погрузочно-разгрузочные работы, относятся ав-
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толесовозы. Снижения расхода топлива автолесовозами можно добить
ся путем замены на них карбюраторного двигателя дизельным. 

Исследований по обоснованию и выбору дизеля для портальных 
автолесовозов ранее не проводили. Это обусловлено отсутствием дизе
лей отечественного производства, удовлетворяющих требованиям эк
сплуатации автолесовозов. 

Необходимая мощность дизеля для автолесовоза Т-140 может быть 
определена по максимальному динамическому фактору на прямой пере
даче Dmaxпp из выражения 

V _ DmaxпpMag\1ama.-.: 
j с max- 1000.'1Пl1jтр 

.где лrе та-.:- максимальная мощность дизеля, кВт; 
М а -масса автолесовоза, кг; 
g- ускорение свободного падения, м/с2 ; 

Va max- максимальная скорость движения автолесовоза на 
прямой передаче, м/с; 

'~lrr -механический кпд трансмиссии автолесовоза; 

rn- коэффициент ириспособляемости двигателя; 

"v 
а.= - -отношение частоты вращения коленчатого вала дизе-

пN ля при максимальной скорости автолесовоза к часто
те вращения, при которой двигатель развивает макси
мальную мощность; для автолесовоза с дизелем а..= 1. 

Для большинства отечественных и зарубежных автолесовозов мак
, симальнее значение динамического фактора на прямой передаче нахо
дится в пределах 0,03-0,06 [ 1]. При этих значениях динамического 
фактора необходимая мощность дизеля должна составлять 38-76 кВт. 

Анализ основных параметров автотракторных дизелей, выпускае
мых отечественной промышленностью, показал, что для автолесовоза 
Т-140 наиболее приемлемы дизели Д-144 мощностыо 44,1 кВт и Д-145 
мощностыо 51,1 кВт Владимирского тракторного завода f21. 

При сравнительно небольшой массе эти дизели имеют более высо
кие значения мощности и крутящего момента, чем карбюраторный дви

-гатель ГАЗ-51, а макснмум N, и М, приходится на меньшие значения 
частоты вращения коленчатого вала. Для обеспечения таких же скорост
ных качеств автолесовоза с дизельным двигателем, как и у Т-140, не
обходимо уменьшить передаточное число трансмиссии, что сделано за 
·счет изменения передаточного числа цепной передачи. Воздушное ох
лаждеюrе дизелей Д-144 и Д-145 упрощает их обслуживание и снижает 
затраты на эксплуатацию автолесовоза. 

Для оценки тягово-динамических качеств автолесовозов с дизелями 
использовали следующие характеристики: динамический фактор на 
прямой Dmaxnp и первой Dmaxl передачах, время t и путь S разгона, 

удельную мощность автолесовоза Ne 7а•· и др. Сравнительные харак-
N, 

теристики автолесовозов с различными двигателями приведены в таб
.лице. Для упрощения анализа автолесовозу с дизелем Д-144 присвоено 
условное название· Т-144Д, с дизелем Д-145- Т-145Д. 

Анализ данных таблицы показывает, что показатели динамичности 
автолесовозов Т-140 и Т-145Д близки. Несколько хуже тягово-скорост
ные и разгонные качества автолесовоза Т-144Д, что объясняется его не
_достаточной удельной мощностью. Автолесовозы, предназначенные для 
:внутризаводских перевозок, должны иметь удельную мощность 3,8-
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Сравнительные характеристики автолесовозов 

Харантернсп;кп 
Обоз на· 

T-J.IO 1 T-J.I-ЩI Т-145Д '!e!II!C 

Ntаксныальная ?IIощность двпrатеJIЯ, !\Вт Nemax 51,6 44,1 51,5 

Полная !\!асса автоJJесовоза, т М а 12,8 12,9 12,9 

Удельная кВт/т 
Ne mпr 

4,0 3,4 4,0 :\IОЩ!IОСТЬ, 
А'~ а 

Дннюшчес1шii фактор на прЯ.\!ОЙ пере· 

даче Dma.\· пр 0,033 0,026 0,033 

Дпнаынческнй фактор на первой пере· 

Dmax 1 даче 0,21 0,17 0,20 

Вре!Я разгона до скоростп 25 ЮI/ч, с t 18 27 20 

Путь разгона до сi.:оростн 25 ю.-r/ч, ill s 70 125 85 
iVtшш:-.Ia.'Jыiaн скорость движения nри ча. 

стотс вращения I\О.'Iснчатого вала 

500 об/~шн, км/ч 1/mill 1 '1 1,5 1,3 

4,2 кВт/т [ 1]. Однако следует учитывать, что максимальная скорость 
автолесовоза практически не используется, а средняя скорость состав~ 

ляет 11-15 км/ч с грузом и 15-20 км/ч без груза [3]. Кроме того, авто
лесовозы Т-140 преимущественно работают с пакетами массой 4-6 т, 
при номинальной грузоподъемности 7 т. На этом основании можно пред~ 
положить, что снижение показателей разгона у автолесовоза Т -144Д не 
окажет существенного влияния на производительность автолесовоза. 

Рпс. 1. Затраты мощностп на 

двпжетше автолесовоза Т -140 
прн устшюшшше:-.1ся режные. 

8 С- ыасса груза 7 т; . L
масса груз;l 5 т; (), А ~ средвне 
на !!ерсда•Jа;,.; - на I\' пе
редач~; N э - эксплуатационная 

мощность двигателя. •• 
IOL-~~--~~~~~~~ /200 1600 2000 240ОП,ОбfМUН (ГA3-Sf) 

800 1200 !600 2000 2100 (д- 145) 

800 1200 1600 2000 (Д- 144) 

Для прогнозирования загрузки дизеля использовали данные загруз
ки двигателя ГАЗ-51, режимы работы которого определялн по резуль-
татам эксплуатационных испытаний автолесовоза nриJLер.евозке....лило_-_______ _ 
материалов ·[3]. На рис. 1 и 2 приведены опытные данные затрат мощ-
ности на дви:жение автолесовоза с различными установившимися скоро-

стями и при разгоне, а также эксплуатационные характеристики дизе-

лей Д-144 и Д-145. Из приведеиных графиков видно, что используемая 
мощность дизелей меньше значений мощности по эксплуатационным ха
рактеристикам. Средний коэффициент загрузки дизеля Д-144 на всех 
режимах движения не превышает 0,75, скоростной режим находится в 
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10 '---:::::-,.-L-,--"L--_L_--:--1 
1200 1600 2000 гчоо п,tЮ;мин (ГАЗ-51) 

800 1200 1600 2000 2400 (Д-115) 

800 1200 1600 2000 (Д-!Ч4) 

Рис. 2. Затраты мощности 

при разгоне автолесовоза 

Т-140. 

0- масса груза 7 т;/.:;,- 5 т. 

диапазоне от часто·rы холостого хода до 1800 об/мин, а для Д-145 эти 
величины равны соответственно 0,65 и 2200 об/мин. 

Выводы 

1. Для автолесовоза грузоподъемностью до 7 т необходим дизель 
мощностью не менее 45 кВт. Дизель Д-145 Владимирского тракторного 
завода наиболее полно обеспечивает желаемые эксплуатационные каче
ства для автолесовозов типа Т-140. 

3. Ожидаемый режим работы дизелей на автолесовозе соответству
ет их техническим возможностям. 
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АНАЛИЗ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

БЕНЗИНОМОТОРНОй ПИЛЫ МП-5 <<УРАЛ-2» 

11. 11. ФЕДОТОВ, Л. 11. ГРОМАШЕВА 

Ленинградская лесотехническая академия 
Гнпролестранс 

Для оценки долговечности бензиномотарной пилы МП-5 «Урал-2» 
проведены наблюдения за ее работой на валке леса в лесосеках со сред
ним объемом дерева 0,22-0,39 м3 . За показатель долговечности прини
мается ресурс пилы в мото-часах. 

Анализ показывает, что средний ресурс пилы МП-5 «Урал-2», 
являющийся функцией ресурсов ее элементов и определяемый по ре
сурсу 16 основных деталей и сборочных единиц, составляет 690 ч с до-
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верительными границами (при 95 %-ной доверительной вероятности) 
625 и 755 ч. Из-за неодинакового уровня культуры эксплуатацип и ре
монта пИJl, кваJiификации вальщиков и условий хранения ресурс пилы 
МП-5 <<Урал-2>> в отдельных леспромхозах колеблется в пределах 400-
850 ч. С вероятностыо критерия согласия Пиреона Р (х 2) = 0,90 рас
пределение ресурса с коэффициентом вариации 0,25 подчинено нормаль
ному закону. 

Вероятность утраты ресурса пилы МП-5 «Урал-2» от продолжитель
ности эксплуатации (t) может быть выражена следующей зависи-
1-J:остыо: 

р (t) ~ 0,5! 1 + ф (3,97- 0,00581) ], 

где Ф- интеграл вероятностей; 
t- время, за которое определяется ресурс, ч. 

Характер интегральных кривых вероятности утраты ресурса МП-5 
«Урал-2>> и ее элементов представлен на рис. 1 и 2. Кривы~ показывают, 
что в условиях эксплуатации лишь около 20 % пил вырабатывает га
рантийный ресурс 850 мото-ч. Точки, в которых заметно меняется ха
рактер кривой, указывают начало ин~енсивной убыли ресурса. Если за 
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Рпс. 1. Вероятность утраты ресурса Сiензипомотор
ной пилы МП-5 «Урад·2>> в зависимости от наработ
ки в услоsнях рядовой эксплуатащш на ват{е леса. 

1 - экспериментальная кривая; 2 - теоретическая кривая. 

первые 500 ч работы утрачивается ресурс у 15 .'fo пил, то за каждые по
следующие- у 15, 20 и 23 %, т. е. наблюдается ускоренная убыль 
ресурса. Это объясняется тем, что детали и сборочные единицы не рав
нопрочны, отличаются характером и величиной воспринимаемой меха
нической и тепловой нагрузок, работают на различных скоростных ре
_жимах и условиях смазки, имеют значительно меньший ресурс, чем га
рантийный срок службы пилы. Наиболее низкий ресурс имеют: пиль
ный аппарат, свеча зажигания, конденсатор, основание магнето, уплат-· 

нители, груз муфты сцепления, ведущая звездочка, барабан и храповик 
стартера, шарнир и рама, карбюратор. Например, из-за дефектов про, 
изводства (риски, зарезы, низкое качество термообработки), обнаружи
ваемых в начальный период эксплуатации при нагрузках, близких к 
предельным, отказывает 10 % пильных шин. Установлено, что риски 
глубиной 0,01-0,05 мм снижают устзлостную прочность шины в 2 раза. 
4 <Лесной журнал» N2 3 
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.?не. 2. Вероятность утраты ресурса основных деталей п сборочных 
едшшц МП-5 «Урал-2». 

1 ~ цепь rшЛ1>НЗЯ ПЦУ-10,26; 2 - свеча зажигания AIOHT; 3 - звездочка 
ведоиая; 4 - шина пильная; 5 - конденсатор; б - груз муфты сцепдс!шя 
н сборе; 7 - звсздо•ша ведущая; 8 - барабан стартера; 9 - основанне маг
пето; 10 - шарнир рамы; I1 - рама; 12 - карбюратор; 13 - цнлнндр; /4 -
nоводок фрнкЦJюJшоii муфты сцепленпя; 15 - вал ко.1енчатый; 16 - глуши
тель; 17 - корпус редуктора; 18 - стоПка рамы; 19 - картер двигателя; 

20 - маховнк магнето. 

На низкое качество изготовления указывает тот факт, что 17 % шин 
имеет толщину стенок паза 0,8 мм вместо 1,8 мм, предусмотренных чер
тежом. У 46 % шин глубина паза занижена на 0,5-2,0 мм, что равно~ 
сильно снижению ресурса на 10-40 ч. 70 % шин заменяется по при~ 
чине износа, 17 % - выкрашивания стенок паза, 13 % - поломок и 
искривления полотна. Устранение производственных дефектов - реаль~ 
ный резерв увеличения ресурса пильного аппарата в сфере пронзвод~ 
ства на 80-100 ч без каких~либо дополнительных капитальных затрат. 
:35 % ведомых звездочек, присылаемых в ЗИПах, не вращаются, так 
как высота отдельных роликов, толщина внутренней накладки и обоймы 
подшипника не соответствуют конструктивному размеру чертежа и в 

nроцессе сборки боковые накладки так стягиваются заклепками, что 
.звездочка оказывается заклиненной между ними. У 14 % звездочек не
допустимо низка закалка, и практически после 10-15 ч работы они ста~ 
новятся непригодными. 67 % звездочек заменяется по причине износа, 
J О % - излома, 23 % - заклинивания и пере)!<Ога из-за недостаточной 
смазки и неправильной эксплуатации. 

Техническое состояние направляющих пильной шины и рабочего 
профиля ведущей звездочки способствует уменьшению ресурса пильной 
цепи на 13-19 %. так как недопустимо увеличивается шаг (до 1,5-
2,0 мм), изнашиваются опорные площадки звеньев. Износу цепи способ~ 
ствуют: разнотолщинность стенок паза; слабое натяжение и пиление 
затупившейся цепью с большими усилиями подачи; несоблюдение пря~ 
маго угла вертикальной режущей кромки при заточке и др. Хорошо 
заточенная цепь позволяет снизить износ и повысить производительность 

пиления на 10-25 %. Ресурс цепи лимитируется износом, признаками 
которого являются: искажение геометрической формы элементов, сии~ 
жение прочности, возникновение частых обрывов. Износ шарнирного 
•соединения звеньев приводит к увеличению шага и удлинению цепи, 

Б результате хвостовики звеньев набегают на зубья звездочек и работа 
цепи сопровождается сильными ударами и повышенным ее износом. 
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Основными причинами обрывов цепи являются: дефекты изготовле
ния (микротрещины, царапины, зарезы) - 17 %; разновысотность вер
тикальной режущей кромки до 0,60 мм и разнодлюшасть горизонталь
ной режущей кромки строгающего зуба до 2 мм ·- 16 %; чрезмерное 
занижение ограничительного выступа - 18 %. Последнее имеет место 
из-за ошибочного мнения эксплуатационников о том, что с увеличением 
толщины сни,..,·Iаемой стружки растет и nроизводительность. Фактически 
производительность увеличивается лишь до момента заполнения оnил

ками пазух зубьев, а затем цепь отжимается опилн:ами от дна пропила, 
и часть зубьев в пилении не участвует, работающие зубья перегружа
ются, износ и вероятность обрыва увеличиваются, ресурс цепи и произ

водительность пиления уменьшаются. 

Ресурс ряда деталей лимитируется, как правило, износостойкостью 
лишь какой-либо одной сопряженной поверхности. Например, поршень 
заменяется из-за изиоса нижнего торца верхней канавки (0,2-0,3 мм); 
цилиндр - износа и выкрашивания хрома па зеркале; шестерни редук

тора - рабочих поверхностей зубьев; вал коленчатый - игольчатого 
подшипника шатуна; шина пильная - направляющих; цепь пильная -
шарниров и рабочей части зубьев н т. д. Следовательно, для увеличе
ния ресурса достаточно повысить износостойкость быстроизнашиваю

щейся поверхности детали. 
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Рпс. 3. Вероятность утраты ресурса подшпnнпков П-204 вала двн-
гателя МП-5 «Урал-2» в завнснмостii от условий эксплуатацпн. 

1 - нормальные условия (согласно заводской инструицнн); 2 - режим смаз
ки нарушается; 3 - правила хранения нарушаются; 4 - рядовые условия 
(тсхуходы проводятся нерегулярно, нарушаются условия хранения и режн~r 

смазки, допускаются перегрузки и перегревы). 

Ресурс муфты сцепления лимитируется недостаточной надежностыо 
упоров и грузиков в сборе. Последние интенсивно изнашиваются, шпиль
ки быстро истираются и ломаются, а оторвавшиеся от шпилек грузики 
с большой центробежной силой и скоростью, ударяясь о картер, проби
вают его. Упоры ломаются по месту их сварки с поводком муфты и так
же повреждают картер. Для увеличения ресурса муфты целесообразно 
уменьшить длину упоров и приваривать их к поводку не в середине, как 

это имеет место, а в двух местах - по концам. 

Ресурс коленчатого вала и его подшипников неразрывно связан с 
условиями эксплуатации: уровнем и характером нагрузки, типом и ка-

4* 
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чеством смазки, рабочей температурой, скоростыо вращения, условиш ... ,tи 
хранения, качеством уплотнителей и др. (рис. 3). 

Утрата ресурса П-204 подчинена закону Вейбулла с коэффидиен
том варнации 0,30-0,44. 

Низкий ресурс (180-250 мото-ч) и неоднократная замена уплотни
телей сопровождается разборкой двигателя и нарушением приработаи
ных поверхностей сопряжения. Обычно уплотнители заменяют при яв
ной их непригодности, так как без разборки пилы трудно установить 
техническое состояние. В результате игольчатые подшипники шатуна и 
подшипники коленчатого вала загрязняются, ресурс резко сокращается, 

так как различные отложения в подшипниках увеличивают степень про

скальзывания и износ. При износе наружной обоймы П-204 коленча
тый вал получает продольный и поперечный люфты, которые приводят 
к биению муфты и маховика магнето, возникновению ударных нагрузоi{ 
на подшипники, нарушению работы зажигания, преждевременному отка

зу уплотнителей и подшипников, падению давления в картере и отка

зу пилы. Для предупреждения отложений необходимо регулярно про
мывать подшипники бензином, что, к сожалению, не всегда проводится 
в условиях эксплуатадии. 

Отказы системы зажигания возникают из-за межвиткового замыка
ния вторичной обмотки и пробоя изоляции катушки зажигания, потери 
электрических свойств и старения. Им способствуют повышенные рабо
чие температуры и влажность, возмож:ные пиковые электрические на

грузки, низкое качество изготовления, нерегулярное проведение техни

ческих уходов. Последнее приводит к загрязнению межреберного про
странства цилиндра, сетки и канала вентилятора, а следовательно, и по

вышению на 15-35 ос температуры катушки и других элементов, что 
уменьшает сопротивляемость изоляции и снижает ресурс. На ресурс ка
тушки оказывает влияние также напряжение в обмотках, которое зави
сит от зазора между контактами прерывателя. При зазоре менее 0,2 мм 
и большой частоте вращения вала двигателя напряжение во вторичной 
обмотке катушки зажигания недопустимо возрастает и приводит к про
бою ИЗОЛЯ!J,ИИ. 

Средний ресурс катушки зажигания составляет 500 ч и нуждается 
в значительном улучшении качества изготовления, особенно у магвето 
с электронным зажиганием, так как ее стоимость в 2) раза выше обыч
ного, а ресурсы примерно одинаковы. 

Ресурс редуктора ограничивается износами и поломками деталей. 
Из-за износа рабочих поверхностей деталей возникает 74 %, а 26 % -
no вине эксплуатационников и завода-изготовителя. Причинами поло
мок являются отклонения от технических условий изготовления и нару
шения условий эксплуатации. 

Ресурс редуктора в рядовых условиях эксплуатадии на 45 % мень
ше, чем при стендовых испытаниях, так как в последнем случае он ра

ботает на оптимальных, постоянных режимах; температура, нагрузка и 
другие параметры строго контролируются приборами; технические ухо
ды проводятся регулярно и квалифидированно; условия хранения нор
мальные. В условиях рядовой эксплуатадии режим работы редуктора 
меняется в зависимости от диаметра и породы спиливаемого дерева) 

квалификадии и приемов работы вальщика; смазка и промывка поло
сти редуктора производится нерегулярно. 

· Средний износ толщины зуба шестерни и валика при лабораторных 
испытаниях составляет соответственно 40 и 29 мкм/1 00 ч, а на валке л е-
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са - 102 и 87 мкмfl 00 ч, т. е. в рядовых условиях эксплуатации износ 
шестерен увеличивается в 2-3 раза. 

Средний ресурс рамы составляет 550 ч. Она часто ломается и в ус
ловиях леспромхоза почти не восстанавливается. При дефектах рамы 
топливо вытекает из бензобачка рамы, отверстия шарнира сильно изна
шиваются, в результате повышается уровень вибрации, затрудняется 
управление пилой, моторист быстро утомляется, снижается производи
тельность труда. Тем не менее в индивидуальном или в групповом ком
плектах запчастей шарнир не поставляется. 

Значительно повысить ресурс рамы можно путем конструктивных 
решений и использования высокопрочных материалов. Рама чувстви
тельна к условиям эксплуатации. У высококвалифицированного валь
щика ресурс рамы достигает 650, а у малоопытного - 425 ч. 

Выводы 

1. Значительное влияние на утрату первоначального ресурса МП -5 
«Урал-2» оказывают условия эксплуатации, что необходимо учитывать 
при комплектовании ЗИП. 

2. Пила МП-5 «Урал-2» не вырабатывает гарантийного ресурса 
850 ч из-за недостаточной надежности пильного аппарата, основания 
магнето, рамы, карбюратора, ведущей звездочки, барабана и храповика 
стартера, шарнира рамы, уплотнителей картера, нуждается в улучше
нии качества изготонJiения. 

Поступила 29 пюпя 1982 г. 

у дк 630*378.5 

ВЗАИМОДЕйСТВИЕ ПЛАВАЮЩЕГО ПY'II(A БРЕВЕН 

С НАПРАВЛЯЮЩИМ ЭЛЕМЕНТОМ СОРТИРОВОЧНОГО 

УСТРОйСТВА 

Г. Я. СУРОВ 

Архангельский лесотехннческпй институт 

На рейдах Северодвинского бассейна применяются устройства для 
сортировки пучков бревен [1]. Устройство представляет собой плаваю
щий направляющий элемент, шарнирно закрепленный за покосный бон 
сортировочного коридора и снабженный потокообразователем. При 
включении потокообразователя направляющий элемент поворачивает
ся, продвигая пучок в сортировочный дворик. Пучок динамически вза
имодействует с направляющим элементом, поэтому для использования 
известного метода расчета [2] устройства необходимо определить ско
рость движения направляющего элемента в конце удара, положение 

центра удара, а также импульсы реакций, действующие на шарнир 
н:репленпя направляющего элемента. 

Ниже рассмотрен косой внецентренный удар, который наблюдается 
при условии, что скорость v центра масс пучка в начале удара образует 
с нормалью к направляющему элементу угол а. и не проходит через 

точку их касания (рис. 1). При решении этого вопроса сделаны сле
дующие допущения. Пучок бревен -твердое тело, по форме представ
ляющее эллиптический цилиндр. Плотность древесины н полнодревес
насть постоянны по всему объему пучка. 
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Рпс. 1. Схема взапмодейст
В!IЯ плавающего nучка бре
вен с направлшощпм элс

ментоil! сортправочного уст-

р011ства. 

Уравнение изменения количества движ:ения пучка в проекциях на 

касательную -. н нормаль n примет вид [3]: 

т2 (а"- v,) ~о; (1) 

т, (а"- v") ~--52 , (2} 

где m2 - действующая масса пучка бревен; 
5 2 - ударный импульс, действующий на пучок; 
а -скорость движения пучка в конце удара. 

Скорости v"' и v п= 

v,=vsina; 

Vn = V C)S а .. 

(3} 

(4) 

Для нахождения скорости и, уравнений (!) и (2) недостаточно, 
поэтому использовали уравнения изменения главного момента количе

ства движения пучка: 

(.'i) 

и устройства для сортировки пучков 

(/1 + 13 ) (~-~о\ = S" L, (б} 

где r -радиус инерции пучка бревен; 
w0 , оо- угловая скорость движения пучка в начале и в конце удара~ 

z --расстояние по нормали от центра масс пучка до направле~ 

ния действия ударного импульса s,; 
11, / 3 - моменты инерции соответственно потокообразователя и 

направляющего элемента относительно вертикальной оси,. 
проходящей через шарнир крепления устройства. 

Согласно [3], 
/ 1 =m 1 L~; 

l~ 
f:"=mз 3 , 

(7} 

(8) 

где z,- расстояние от оси шарнира до продольной оси потокооб-
разователя; 

l3 - длина направляющего элемента; 
т,, тз- действующая масса соответственно потокообразователя и 

направляющего элемента. 

Величины m1, т2 , тз: 

т,= т,+),,; (9) 

т,= тд, +;),2 + т;"д; (10) 
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+' + " Пl 3 = Tllo '·з т вод, ( ]] ) 

где m11 , т др• m6 - J\-Iacca соответственно потокообразователя, древеси
ны пучка и направляющего элемента; 

1. 1, 1.:!, ),а- присоединенная масса соответственно потокообра
зователя, пучка и направляющего элемента; 

пl;юд• т:од- масса водьt в пустотах соответственно пучка и на
правляющего элемента, участвующая в движении . 

.р.ал_ее в уравнении (6); 
rp 0 , ер- угловая скорость движения направляющего элемента уст

ройства в начале и в конце удара. Отметим, что <fi есть 
угол, который составляет продольная ось направляющего 
элемента с направлением течения; 

5 3 - ударный импульс, действующий на направляющий эле
мент; 

l -расстояние от оси шарнира до точки приложения ударного 
импульса 5 3 . 

При условии, что ~, = О, а S, = S, = S, использовав выражения 
(2) и (6), получим: 

m,(u"-v")~--(!1 +1,.):. ( 12) 

Скорость 

(13) 

где и ;
1 
-нормальная составляющая скорости движения точки !{ОН

такта пучка с направляющим элементом. 

Выражение (12) с учетом соотношения (13) nримет вид 

m,(u~ -v") = -т2 юо- (11 +fз)+- (14) 

При условии, что ~о = О, ш0 = О, а S, = Sз, из выражений (5) и 
( ~) v находим; 

nz 2 r'ш _ (/ + J ) ~ 
--,-- 1 3 -~-- (15) 

Тогда уравнение (14) с учетом данного соотношения примет вид 

(16) 

или 

т:! r:J~~;::I (а~ -v/l'=-\11 + fз)т. (17) 

Если обозначить 

(18) 

то из уравнений (12) и (17) следует, что косой внецентренный удар 
nучка массnй m2 равносилен прямому центральному удару тела массой 
tn при том же значении скорости удара v r~. 

Для определения т найдем r и s. Эксцентриситет s приложении 
ударного импульса к пучку 
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где L- длина пучка; 
В- ширина пуч~<а. 

Г. Я. Суров 

L . В 
Е= т SШ G. - :! CQS G., ( 19) 

Для вычисления радиуса инерции r пучка иа расстоянии у от вер
тикальной оси zJ проходящей через центр масс пучка, выделена эле
ментарная пластинка толщиной dy (рис. 2, а); на пей на расстоянии х 

б 

Рнс. 2. Схема к расчету мо
мента ннерцпп пучка ОТIЮ

снтельно осп z. 
а - общаii шщ; б - попереч

ное сечение пучка. 

от оси z' - элементарная площадка dF (рис. 2, б). Тогда параметриче
ские уравнения поперечного сечения пучка 

х~ ~ cos ~; j 
' Н . R z =тsш~"'. 

(20) 

Отсюда 

dF~Hsiп?dx 
или 

(21) 

где Н- высота пучка. 

В случае отсутствия жидкости ?о.'lомент инерции пучка относительно 

оси z 
+ L/2 

! ~ .\ dy J р~ (х2 +у') dF, (22) 
-L/2 F 

где р- плотность древесины пучка; 

1) -коэффициент полнодревеснасти пучка. 

С учетом выражений (20) и (21) 
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И окончательно 

1 ~ т, (~ + .!!._) 
• 4 3 . (23) 

Согласно [3], 

(24) 
отсюда 

2 ~ ...!....(~ + .!::_) r 4 4 3 · 
(25) 

В уравнении ( 17) неизвестны и~ и <f,. Эти величины связаны меж· 
ду собой соотношением [3] 

(26) 

где k0 - коэффициент восстановления. 

Из уравнения (17) с учетом выражений (18) и (26) иолучим фор
мулу для определения угловой скорости направляющего элемента в 
конце удара 

ер= 
ml (! + k0 ) 

11 +Iз+ml2 Vп. 

При неупругом ударе (k0 ~О) и~=~ l, значит 

ml 
{!;- v 
' - / 1 + /3 + mL2 п· 

(27) 

(28) 

Для определения S n - импульса реакции, действующей на шар
нир крепления направляющего элемента, применим уравнение измене· 

ния количества движения. При условии ~о= О получим 
. lз . 

т,l1 'f' + т3 -у'f' = S3 - Sn, (29) 

а из уравнения (6) 

s_l,+lз· 
з- l rp. 

Подставив ~ и S3 в уравнение (29), найдем: 

1, + 1, - (т, l, + т, ~ ) l 
sn = 1, + 1, + ml' т (1 + ko) vn. 

(30) 

(31) 

Когда (m,t, + m3 
1~) 1 < (11 + 13), ударный импульс Sn>O. Это 

значит, что импульс давления на направляющий элемент направлен в 
сторону наклонного сортировочного коридора, а давления на шарнир -

в сторону откосного бона. При ~ m,t, + m3 ~) l > (1 1 + 13) давление на 
шарнир направлено в сторону коридора. 

Точка, для которой S" ~ О, называется центром удара. Из уравне
ния (31) следует, что в этом случае 

(32) 
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Таким образом, получены выражения (27), (31), (32) 
ления соответственно скорости движения направляющего 

1\Онце удара, импульса реакции, действующеfi на шарнир 
элемента, поло.ж:ения центра удара. 

ЛИТЕРАТУРА 

для опреде

элемента в 

крепления 

Pl- А. с. 624850 (СССР). Устройство для сортировJ\11 пучков бревен на воде/ 
К. А. Чекалюш, Е. В. Хазов, В. А. Барабанов, Г. Я. Суров. - Оnуб.11. в Б. И., 1978, 
.N'!! 35. Г21. С у ров Г. Я. Метод расчета устройства для сортпров1ш пучi\Ов бревен па 
воде.-Изв. высш. учеб. заведений. Леев. журв., 1978, .N'!! б, с. 64-69. f31. Т ар г С. М. 
Краткий курс теоретнческой i\Iеханшш: fДля вузовJ - 9-е нзд.- М.: Наука, 1974.-
478 с. 

Поступшш 25 января 1983 г. 

У ДК 630*848.002 

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ МНОГОПОТОЧНЫХ УСТАНОВОК 

С ЖЕСТКОй СВЯЗЬЮ ПО ЗАГРУЗКЕ 

М. С. ГОРОДЕЦКИН 

СевНИИП 

Известно несколько предложений по использованию в лесной про
мышденности многопоточных установок с жесткой связью по загрузке . 

.; 
Наиболее характерна установка, схема которой пок~зана на рисун

ке [2]. Несколько поточных линий (ПЛ) объединены общим механиз
мом подачи (МП), который перемещает предметы обработки (ПО) 
между ПЛ. ПО подаются загрузочным устройством (ЗУ), готовая про
дукция (ГП) отбирается по мере накопления. Принимается, что за
грузка ПО и отбор ГП не сдерживают работы многопоточной уста
новки. 

На многопоточной установке нижнего склада может производиться 
обрезка или зачистка сучьев, раскряжевка хлыстов, сортировка и паке
тирование круглых лесоматериалов. В качестве ПО могут быть как це
лые пачки, так и отдельные хлысты или деревья. ПО могут подаваться 
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на все ПЛ одновременно либо передаваться последовательно с одной 
ПЛ на другую. 

В последнем случае ПЛ могут быть специализированы на перера
ботку ПО с определенными характеристиками и выработку ограничен
ного ассортимента ГП. Возможность специализации ПЛ, предложенная 
в [2], позволяет совместить две чрезвычайно трудоемкие операции сор
тировки хлыстов или деревьев с их поштучной подачей и снизить тру
доемкость сортировки ГП. 

На многопоточной установке с жесткой связью по загрузке обра
ботi<а на всех ПЛ начинается одновременно, а ЗЭI<анчивается через раз
ные промежутки времени, определяемые характеристиками ПЛ, ПО и 
ГП. При этом ПЛ, где обработка закончилась раньше, стоят в ожида
нни подачи очередного ПО. Поэтому производительность многопоточ
ной установки не может быть определена как сумма производительно
стей такого же количества независимо работающих ПЛ. 

Цикл многопоточной установки определяется наибольшим временем 
обработки одного нз тех ПО, которые находятся в данный момент на 
установке. 

Производительность установки определяется средним циклом, ко
торый равен математическому ожиданию распределения циклов. Зада
ча, таким образом, сводится к отысканию распределения циклов много
поточной установки, если известны распределения циклов на входящих 

в нее ПЛ. 
В общем случае из-за отличий в эксплуатационных характеристи

ках ПЛ, и особенно при их специализации, распределение циклов на 
каждой ПЛ будет своим. Пусть эти сходные распределения и их мате
матические ожидания заданы табл. 1. 

Таблнца 

Номер t, t, '1 пл 
1 

... 
1 

'k т 

Р11 р" PJt Pk> t; 

Pli P2i PJL Pki t, 

ll Р1п Р2п Р;п 1 Pkn t;l 

где ft, t,, ... , f;' ... , t •- циклы обработки; 
р1 , >О- вероятность того, что цикл обработки на i-той 

k 

пл будет равен t 1, Е р1, ~ 1; 
j=l 

i = 1, 2, ... , n; 
j ~ 1, 2, ... , k; 

ft, t,, ... , ti' ... , t n - математические ожидания распределения цик-

лов ПЛ; 

(1) 

В частном случае, когда ПЛ не специализированы и имеют одина
ковые эксплуатационные характеристики, распределение циклов на всех 

ПЛ будет одинаковым, при этом 



60 М. С. Городецrшй 

Рн=Рt2=··· =Рц= ... =Ptn=Pt; 

) 
(2) 

-· -
f1 = f, ~ ... = t1 ~ ••• ~ tn ~ f. 

Искомым является следующее распределение: 

Цикл обр<Jботкп t, t, . . . lj ... tk 
------ -- ----

Вероятность Р, Р, ... pj . .. pk 

где Р 1 - вероятность равенства цикла многопоточной установки 11. 

Используя методы теории надежности и, в частности, схему реше
ния, предложенную в [ 1], определим, при каких условиях цикл много
поточной установки будет равен 11. Для этого необходимо, чтобы два 

события наступили одновременно. На всех ПЛ не должно быть ПО с 
циклом больше 11. Из ПО с циклами от 11 до t i хотя бы на одной ПЛ 
должен быть ПО с циклом 11. 

Обозначим события и соответствующие им вероятности. 
А - цикл многопоточной установки равен 11, вероятность Р 1; 
Б - ни на одной ПЛ нет ПО с циклом больше 1 i, вероятность Р s; 
Б,- на i-той ПЛ нет ПО с циклом больше 11; вероятность Р Бi; 

С- из ПО с циклами от 11 до 11 хотя бы на одной ПЛ есть ПО с 

циклом t j; вероятность Р с; 
С- событие, противоположное С. Из ПО с циклами от 11 до 11 ни 

на одной ПЛ нет ПО с циклом 11; вероятность Ре;; 
С1 - из ПО с циклом от 11 до 11 на i-той ПЛ нет ПО с циклом 1 1; 

вероятность Р с 1 • 

Теперь можно написать соотношения между вероятностями: 

n 
Ре~ п Р75 .... i= 1 l 

Вероятности Р Бi и Рёi для i-той ПЛ равны: 

j 

Ps,~P" +Ри+ · · · +Р11~ :Е Рл; 

Р- = Pli + P2i + · · · + Pu-o i 
Ci Pti + P2i + · · · + Pji 

j=l 

j-1 

:Е P!i 
}=1 
-~--· 

:Е Pii 
j=l 

Подставляя Р Бi и Рё1 в систему (3), получим: 
n j n j-1 

Pl = П :Е Pii- П :Е Pi'' 
i.o:.! }=1 i=l }=1 

(3) 

(4) 



П роизводителыюсть .многопоточных установок 61 

Формула (4) позволяет получить распределение циклов обработки 
на многопоточной установке. Опуская очевидные преобразования, при
ведем искомое распределение: 

" t~t1: Р1 = П р"~р"р" ···Р1п; 
i = 1 

n n n 
t~t,; Р,~П(р,,+р21)- Пр11 ~-Р1+ П(Рu+Р21); 

i=l i=l i=J 

n n 

Р; =. П (Р11 + Р21 + ... + Р;;)- П (Pu + р" + ... + 
t:::: 1 l = 1 

n 

+ Pu-tJi) ~- (Р1 + Р, + · · · + Р1 _ 1 ) +,/}.. (Рн + Pu + 
+ ... + Р;;); 

n n 
t ~ t.: Р• ~ П (P!i + Pu + ... + р,,)- П (Pu + Р21 + 

l = 1 i = 1 

так как 

P!i + Р21+ ... + Р.,~ 1. 

(5) 

Из выражения для Р k следует подтверждение правильиости полу
ченных значений вероятностей, так как 

Р1 + Р2 + ... + Р" _ 1 + Р• ~ 1. 

В частном случае, когда все ПЛ имеют одинаковое распределение 
циклов обработки, т. е. соблюдается условие (2), формула (4) упро
щается: 

Р1 ~( f р1)"-(
1

~
1

Р;)"~(р1+Р,+··-+Р;)"-(р1+Р,+ 
J = 1 J ... 1 

+ ... + р1 _ 1)" ~ (р 1 + р2 + ... + р;)"- (Р1 + Р, + ... + Р1 _ 1). (6) 

Средний цикл многопоточной установки равен математическому 
ожиданию распределения циклов: 

(7) 

Определив средний цикл установки и зная средние циклы и сред
ние объемы ПО у независимо работающих ПЛ, можно сравнить их про
изводительности. 

Суммарная производительность п-независимо работающих ПЛ 

- - - - n -

п - g_,__ + .'1.2.. + + g_,__ 1 + !lE_ - ~ .!!J. 01111- - - . •• -т... - - ..;;..! - • 

tl t2 ti ln i=l ti 

Производительность многопоточной установки 

л ~fj,+q,+ ... +q;+ .. ·+i/,, 
мn Т+ f 11cp 

(8)· 

(9)· 
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Потеря производптельности 

!;!7 ~ 1fодн- Г(;,.,~ Поди (1- k,.), (10) 
п 

где k и= п'т ~коэффициент использования ПЛ; 
ОД!! 

q1 -средний объем ПО на i-той ПЛ; 
Л одн ~суммарная производительность п-независимо работаю-

щих ПЛ; 
Л ~ю - производительность п-поточной установки; 

D. П- потеря производительности; 
t".- время перемещения ПО по многопоточной установке. 

В частном случае, когда соблюдаются условия (2) и поэтому есте

ственно потребовать, чтобы q1 = q, = ... = qn = q: выражения для про
изводительности упрощаются: 

пq 

Поди= ·t ; л 
nq 

;~.ш= Т' t 
' пер 

t 
kн= Т t ' + пер 

nq 
!;fl= ~(1- k,.). t . (11) 

Анализ завнеимастей ( 4), (7), (9) показывает, что потери произ
водительности Ь.П тем больше, чем больше число ПЛ, дисперсия и по
ложительная асимметрия исходных распределений циклов обработки на 
каждой ПЛ. 

Время перемещения fпер наиболее существенно влияет на потерю 

производительности, если ПО являются отдельные хлысты или деревья. 
В качестве примера определены ЦШ\ЛЫ обработки н потерп производительности 

для многопоточных установок с n = 2, 3, 4, 5 прп соблюденпп условий (2), ПО явля
ются пачки хлыстов. 

За исходное принято распределевне цпююв, полученное в результате хрономет
ражных наблюденпй за раскряжевкой хлыстов па лш-шп ПJJХ-ЗАС прп следующих 
показателях: общнй объем раскряжеВJШ - 2766,4 м5 ; общее число пачек - 133; сред
ний объем пачки {i - 20,8 м3 ; среднпй цпкл раскряжевки одной пачкп 7 -
40,15 MJ!II. 

Методпка расчета среднего щшла обработки п распределения щшлов по многопо
точной установке ясна из табл. 2. Исходя нз структуры формулы (б), для определе
ния значения Р J необходимо в графе (р 1 + р2 + ... + р ;Yt вычесть пз последующего 

значения предыдущее, например, для n = 2, j = 4Pj = 0,8553- 0,521 О = 0,3343. 

Для определения числовых значений k 11 и 11Л необходимо знать 
значение t пер. Определим его, задаваясь си:оростыо перемещения ПО 
(30 м/мин) и расстоянием между осями ПЛ (10 м). 

Значение искомых величин при
ведено в табл. 3. 

Как видно из табл. 3, потери 
производительности могут быть 
весьма существенны, и их необхо
димо учитывать в практике проек

тирования нижнеекладекого обору
дования. 

n 

1 
2 
3 
4 
5 

ЛИТЕРАТУРА 

1 
Т J

1
nep 

мин мин 

40,15 0,0 
45,3 0,7 
48,5 1,0 
50,7 1,3 
52,3 1,7 

1,0 
0,87 
0,81 
0,77 
0,74 

Таблица 3 

t::.П/П однХ 
х 100 % 

0,0 
13 
19 
23 
26 

fll· Гнедевко Б. В., Беляев IO. К., Соловьев А. Д. Математические ме
тоды в теории надежностп.- i\1.: Наука, 1965. f21. Ступ н ев Г. К. Леспромхоз ша
гает в завтра. - Лесн. пром-сть, 1978, )'J'g 12, с. 3-5. 

Постушmа июля 1982 г. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ЛИНИй 

ДЛЯ СОРТИРОВКИ СЫРЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

Р. Е. !(АЛИТЕЕВСIШП, Л. И. ШМАТ!(ОВ 

Ленинградская лесотехническая акадеыня 

Внедрение на лесопильных предприятиях автоматизированных ли
ний для сортировки сырых пиломатериалов по размерам поперечного 
сечения сопря.ж:ено с решением ряда сложных вопросов. Один из них
определение технологических параметров линий для их установки в 
тех или иных условиях производства. Основные технологические пара
метры сортировочных линий: производительность, число накопителей и 
их емкость. 

N\аксимальная фактическая производительность сортировочной ли
нии Q ~~т ах должна превышать пропускную способность головного 
оборудования лесопильных потоков, обслуживаемых линией. 

В потоках с лесопильными рамами. 

k 

Q~;1max > Е Qfli • 
i=l 

где k- число лесопильных потоков, обслуживаемых линией; 

(1) 

Qщ - пропускная способность i~того лесопильного потока, шт. до~ 

сок в 1 мин. 

~Ptnimi 

JQjOI,p [ 1 1. 
где .6Pi- расчетная посылка рамы i~того потока, мм; 

-1 ni- частота вращения коленчатого вала, мин ; 

(2) 

mi- максимальное число досок, вып~ливаемых в i~том пота~ 
ке, шт.; 

lcp- средняя длина распиливаемых бревен, м. 

Этот вопрос рассмотрен подробнее в работе [2], где сделан вывод о 
том, что превышение Q~p' над пропускной способностыо бревнопиль-

ных линий не должно быть больше 25 %. 
Число накопителей в линии обусловливает возмож:ность одновре

менной рассортировки пиломатериалов того или иного количества се
чений. Число основных накопителей равно числу групп, на которые рас
сортировывается поток пиломатериалов; остальные накопители линии

резервные. 

Необходимое условие оперативного перераспределения пиломате
риалов между накопителями - наличие системы автоматического уп

равления. 
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Резервные накопители служат для локализации цикловых потерь 
;rиний. Коэффициент производительности накопителей "1 учитывает 
цикловые потери времени 

'fj = 1 _ fоп + fож 
Тц 

Здесь fоп -время опорожнения накопителя, мин; 

(3) 

fож- время ожидания опорожнения, мин (учитывает не
возможность опоро.;..кнения одновременно двух или 

более накопителей); 
Т ц - цш<л работы накопителя, мин; 

где t зап- время заполнения накоnителя, мин; 

N 
fзап= Р' 

где N- емкость накопителя, шт. досок; 

(4) 

(5) 

Р - интенсивность поступления на сортировку пиломатериалов, 
шт. досок в 1 мин. 

Подставляя выражения (4) и (5) в уравнение (3), после иреобра
зования получим: 

'1 ~ -...";-;-;'---,--,-,-_Р_(,_t",оп'-;'-+_l_,о"'ж'-) 1 -t-
/V 

(6) 

Коэффициент производительности накопителей '1 имеет определен
ное значение для каждого сечения. Величина t ож зависит от ситуации в 
накопителях линии. Определить 11 аналитическим путем невозможно, 
однако анализ выражения (6) позволяет сделать ряд выводов. Значе
ние 'fJ повышается с увеличением емкости накопителя и снижением ин
тенсивности поступления nиломатериалов. С увеличением времени опо
рожнения и времени ожидания показатели работы накопителя ухудша
ются. 

Очевидно, с увеличением '1 резервных накопителей требуется мень
ше. Попытки вывести формулу для вычисления числа резервны)\ нако
пителей не привели к желаемому результату, в частности из-за невоз

можности определить t ож• которая в ряде случаев может быть значи
тельной. 

Задача достоверного определения числа резервных накопителей 
весьма важна, так как при неоправданном завышении их числа возра

стает стоимость линии и здания, в котором она монтируется. При недо
статочном числе резервных накопителей линия будет простаивать в 
ожидании опорожнения заполненных накопителей. 

Задачу можно решить с помощью имитационной математической 
модели, разработанной авторами и поставленной на ЭВМ ЕС-1010. 
В качестве допущения при составлении модели принято, что пиломате
риалы всех сортируемых сечений поступают на сортировочную линию 
равномерно в количестве, прямо пропорциональном интенсивности их 

выхода из бревнопильных линий. 
Имитационная модель организована следующим образом. Состоя

ние накопителей имитируется содержимым ячеек памяти, в которых 

хранится также код сечения пиломатериалов, заполняющих имитируе

мый накопитель. Имитация ведется пошаговым методом. Шаг модели-

5 <Лесной журнал~ N2 З 
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ровапия соответствует отрезку реального времени работы линии. В про
цессе ?.IОделирования к содерfкимому накопителей добавляют числа 
n1 (где i- номер сечения) 

(7) 

где f ш - шаг моделирования, мин. 

По известному объему накопителей происходит проверка их залол
пення. Переполненный накопитель опорожняется (обнуляется содержи
мое имитирующей ячейки) и переводится в число резервных, а остаток 
переносится в резервную ячейку-накопитель. Алгоритм имитационной 
модели представлен на рис. 1. 

Число накопителей определяется как минимально необходимое для 
рассортировки пиломатериалов данного числа сечений при известной 
интенсивности их поступления и емкости накопителей. 

Емкость накопителей сортировочных линий принимают равной или 
кратной сушильному пакету или пятиметровому беспакетыому сушиль
ному штабелю. Б известных линиях отечественного и зарубежного про
изводства приняты накопители трех емкостей: сушильный пакет (ли
нии ЛТС-16, ЛСП-21), 1/3 пятиметрового сушильного штабеля (линия 
финской фирмы «Валмет») и 1/2 пятиметрового сушильного штабеля 
{линии типа ЛССА). 
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В качестве исходных данных прн нмнтащюнно:-.I моделнрованшr исполыованы 
реальные пнформацнонные массивы Сеrежского ЛДК и Ново-ЕвнееЛекого ЛДК,-2. На 
Сеrежско~I ЛДК в пастаящее время выrшлпвшот пиломатерпалы 18 сечеппй, после 
реконструкцпи наыечают выпп.rющ<у 14 сечений. На Ново-Еннсеiiско).I ЛДК-2 выпнлп
вают ппломатерналы 27 сеченнй. 

Для каждого чпсла сеченпй варьируют 3 разJшчных емкости накопителей, всего 
nросчптапо 9 варпаптов задачн. Интенспвпость поступленпя ШIJЮ!>iатериалов на сор
тнровку олределялн по реальной фактической пропзводптелыюстп лесопальных рюr 
с уtrетом прнысняе:.юй снетемы поставов. 

Велпчнна шага пмптrrроваrшя - l ~шн, длнтелыюсть пмптнруNrого перпода -
6000 мпн, вре!I!Я опорожнення прпнято равным l мин. В результате решенпя пмпта
цноrшоii задачи определено потребнос число резервных НаJ\ОПптелеii для каждого нз 
9 варпантов. 

По результатам моделирования на рис. 2 построена зависимость 
числа резервных накопителей 11рез от числа сортируемых сечений пило

материалов z при трех различных емкостях накопит~леi:'r. 

Рис. 2. 
1 - для сушильного пакета; 2 - для 1(3 су

ншльного штабедя; 3 - для 1/2 сушильного 

штабеля. 

Аналнз результатов моделирования подтвержд~.ет сделанные ранее 
-выводы об увеличении числа резервных накопителеи с уменьшением их 
емкости. Кроме того, выявлена прямая зависимость между увеличением 
числа резервных накопителей и длительностыо периода непрерывной 
работы ливни без смены режима. 

Изменение характера кривой, соответствующей емкости накопите
дя 1/2 сушнлы-rого штабеля, ПОI<азывает, что при увеличении числа 
сечений сверх 18 установленная закономерность не· сохраняется. 

Результаты проведеиных исследований можно использовать и на 
линии сортировки пиломатериалов по качеству и длинам. 

ЛИТЕРАТУРА 

Pl· К а л н т е е в с к п й Р. Е. Автоыатпзацпя пропзводственных процессов в лесо
пилении. - М.: Леси. проl'l-r-сть, 1979. - 336 с. f21. Моделированне н оптш.шзащш ав
томатпзпровашrых процессов сортпровкп п пакетоформнрованпя ппло:матерпалов/ 
Р. Е. Калитеевскпii, Б. А. Втюрнн, Э. Г. Внгель, Я. В. Шппrельман. - Сб. тр. Красно
ярск: СпбТИ, 1975, вып. 3, с. 3-J 2. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ПРОЦЕССОВ МЕХАНИЗИРОВАННОй СОРТИРОВКИ 

ПИЛОВОЧНОГО СЫРЬЯ 

А. П. БРАГИН 

Архангельский лесотехнический институт 

Внедрение механизированных пропессов сортировки пиловочного 
·сырья предполагает вынос сортировки из бассейнов лесопильных цехов. 

Бассейны преобразуются в механизированные линии тепловой подго

.5* 
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товки мерзлых бревен. Сухопутная сортировка и связанные с нею про
цессы накопления и подачи партий бревен в распиловку механизируют
ся при использовании транспортеров и мобильных челюстных автопо
грузчиков или кранов. 

Разработаны схемы сухопутных участков сортировки бревен с при
менением этого оборудования [2, 4]. Однако новые схемы внедряются 
медленно, так как на коренную реконструкцию участков складов сырья 

на действующих предприятиях требуются значительные капитальные 
вложения. В отличие от челюстных автопогрузчиков схемы с кранами 
более дорогие, требуют индивидуальных транспортных путей и ме
нее мобильны. Это приводит к необходимости на крупных лесо
пильных предприятиях устанавливать дополнительные сортировочные 

транспортеры и транспортные линии (гидролотки) для подачи сырья 
с участков сортировки на линии выдачи в лесопильный цех [4]. Капи
тальные вложения на реконструкцию участков сортировки и тепловой 
подготовки бревен можно уменьшить за счет сокращения объемов су
хопутной перевалки сырья и транспортных линий. Рассмотрим движе
ние бревен после сортировки. 

По рекомендуемым схемам сортировочные линии устанавливаются 
автономно от линий подачи бревен в распиловку [2, 4]. При этом весь 
объем бревен переваливается через накопители сортировочных транс
портеров, а подъемно-транспортные машины заняты разгрузкой их с по
следующей подачей бревен по двум направлениям: 1) в штабели на
копления бревен для распиловки в заданный период времени; 2) на 
линии подачи в лесопильный цех. Одновременно производится разборка 
и подача накопленных бревен в распиловку. Принципнальная схема 
движения бревен после сортировки показана на рисунке. Процесс рас
сматривается в динамике при равенстве объемов подачи сырья на сор
тировку и в распиловку. 

' 1 2 ... ;- п 

.!!.._ о i'" r "'~ 'r·JJ--'"' "'т . " ,-"У 1• ~~~ 1 1 ' ' ' •? 

n~..,f=:F~ ~_ 
' '1 ! 1 11 f 3 ч 
: " ' 1 ! 1 ' L!L_~_.. t-......:_J 

i 

Распределение потоков сор~ 

тираванных бревен перед 
лесопильным цехом. 

1 - участок иакоплсння сортп

рованных бревен; 2 - сортн
ровочныi\ трапспортер с нако
питсля:.ш; 3 - потоки сортиро

ванных бревен; 4 - .'Jесопнлъ-

ныii цех. 

Полный объем сортированных бревен V, обрабатываемых подъем
но-транспортными машинами, находим по формуле: 

V=>(v, (1) 

где v- объем сортируемых бревен в единицу времени, равный объему 
распиливаемых бревен за то же время; 

1J'- коэффициент увеличения объема перевалки бревен. 

В случае равенства сравнительных характеристик потоков сорти-

б ~. ~. ~. '" фф e'lT .", ровэнных ревен -Р =-1_ = ... ~ -р. = ... ~ р коэ ици ' ., 
1 :t , n 

вычисляем следующим образом: 

' ' ( 100 - kp,p ) 
"• = 1 т ' 100 ' 

(2} 
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IЫ1И 

.,,'~!-'- ("-k) 
1 n 1 ' 

(3) 

где ~ 1 , ~ 2 , ••• • ~n- содержание различных сортаразмеров бревен в сор
тируемой партии, %; 

Р 1 , Р2, ... , Р 11 - производительность головных лесопильных стан
ков при распиловке бревен различных сорторазме
ров, м3/ч; 

n- число сортаразмеров (потоков сортированных бре
вен); 

k- число головных лесопильных станков; 
~'Р --среднее значение условного сарторазмер а, %; 

100 
~ер= -,-,-. 

В формуле (3) первое слагаемое представляет собой сумму долей 
сырья, поступающего на линии подачи в лесопильный цех от сортиро
вочного транспортера kln и из штабелей накопительного участка 
n -ll 
-,-,- , а второе слагаемое - долю сырья, поступающего от сортиро-

вочного транспортера в штабели накопительного участка. 
Объем сухопутной перевалки сырья машинами можно сократить 

на долю k/n, если сортаразмеры бревен, которые распиливаются в дан
ное время, отсортировывать непосредственно в линии подачи сырья в 

лесопильный цех. Это возможно при пекотором удлинении сортировоч
ного транспортера и располо:ш:ении удлиненной его части над линиями 
подачи бревен в распиловку. При этом коэффициент увеличения объ
ема сухопутной перевалки бревен машинами вычисляем из выраже
ния 

( 4) 

а сокращение объема сухопутной перевалки сырья (в процентах) нахо
дим по формуле 

k 
· 100 = 2n- k · 100. (5) 

Из формулы (5) видно, что для рассмотренного случая равенства 
сравнительных характеристик потоков сортированных бревен при по

стоянных значениях n и k объем сухопутной перевалип сырья сокра
щается при увеличении числа головных лесопильных станков в случае 

располож:ения части длины сортировочного транспортера над линиями 

подачи бревен в распиловку; это сокращение постоянно в любой период 
распиловки. 

В практике, как правило, имеет место неравенство сравнительных 

характеристик потоков сортированных бревен ~ + Р~2 + ... + р~" . 
J 2 /1 

В этом случае интенсивность потоков бревен, продолжительность накоп
ления минимально необходимых партий и частота распиловок бревен 
по каждому потоку различны [2, 3]. Наблюдается также колебание 
uбъемов nеревалки сырья по различным направлениям в течение цик

ла работы участка сортировки. Под циклом работы этого участка "'", ч, 
понимаеi\-I суммарную длительность одного периода работы лесопиль
ного цеха Т, ч, и длительность накопления минимально необходимой 
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партин бревен '7-min по сортировочному потоку, имеющему пнннrмаль-· 

ное значение сравнительной характеристию1 (]!__ 'J 
. Pi min' 

T(.P--kP iпип) 
ппп ~r 100 

'С mi n = --'-----,;:, --'-'-''--'--
/rJ- Ь!!..!.!!_ 

ер 100 

(7) 

За цикл работы участка сортировки распиливаются бревна всех 
сортораз:-.1еров, а бревна самого медленнонакапливаемого сортораз
мера распиливаются один раз. 

Равенство 

11 ';. 

т ~~2.. 
1 1-' i 

---'--- = Т+ '7-mi•J 

k 1 з, J 
\ Pi :niп 

легко доказать, если в вырюкенне (6) вместо -:min подставить выраже
нне (7) и учесть, что 

(8} 

где Р ,r- производительность одного головного лесопильного станка 
при распиловке бревен среднего диаметра, м3/ч или шт./ч. 

Продолжительность ЦИI{ЛЭ, ню':'щенная при k = 1 и Т = 1, одновре
:менно явится сумм:арным числоi\1 распиловок бревен по всей совокуп
ности их сортаразмеров в течение цикла независимо от числа голов

ных станков н д.Fiителы-юспi периода работы лесопильного цеха. При 
k ~ 1 в каждом периоде производится одна распиловка, а при 
k * 1 <(k>> распиловок; соответственно продолжительность цикла рабо
ты участка сортировки бревен сокращается в k раз. Число распиловок 
бревен по i-тому сарторазмеру в течение цикла можно ню':'пи из выра-

жения Р~~. : ( j~·. ) . независнмо от числа головных лесопильных стаи-
! 1 11111/ 

ков. 

Коэффициент увеличения объема сухопутной перевалюr сортиро
ванных бревен в разные периоды работы лесопильного цеха различный. 
В заданный i-тый период его находим по формулам: 

а) при автономном расположении сортировочного транспортера 
,, 

б) при располож:ении удлиненной части сортировочного 
тера над лнниямп подачи сырья в распиловку 

( ,, J ' ' 2., :Ji 

~: ~ 2 \1 - --тоо . 

(9) 

траиспор-

(10) 
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Сокращение объема сухопутной перевалки сырья (в процентах) 
в заданныfi период при отсортировке распиливаемых бревен в линии 
подачи сырья в Jlесопнлы-rый цех находим по формуле 

100 = 

,, 

k 

k 

200- ~ ~l 
1 

. 100, ( 11 ) 

где L ~i- суw1марный процент бревен различных сарторазмеров в пар

' ,, 
тин, распиливаеi\IЫХ в дш-нюе время: при k = 1 ~ ?t =..;:: ~i 

; 

(один сортаразмер). 
Наименьшее сокращение объема сухопутной перевалют бревен на

блюдается в период распиловки бревен, которые меньше всего пред

" ставлены (в процt::нтном отношешrи) в сортируел·юf.'r партии ( ~ ~~i) . ; 
1 mm 

этот период назовем пиковым по наибольшему объеl'11У сухопутной пе
ревалки бревен независимс от располmr<ения сортировочного транспор
тера. Наибольшее сокращение наблюдается в период расшшовки бре-

" \ 
вен, которые больше всего представлены в сортируеыоi1 пapТI:ii\ 7 ~~i }т ах; 
этот период назовем разгрузочным. 

Для лесопильных цехов с одним головным станком определение 
коэффициентов увеличения объемов сухопутной перевалки сырья в раз

ные периоды не представляет затруднений, так как известно чнсло бре
вен (в процент ах), распиливаемых в любой нз периодов. В шrковый пе
риод, по которому следует рассчитывать число подъемно-транспортных 

машин на участке сортировки бревен, распиливаются бревна, менее
всего представленные в сортируемой партии. Для цехов с двумя и бо
лее головными станками задача нахождения наименьших и нанболь
ших объемов бревен (в процент ах), поступающих после c:upпi!IOBIOI в 
распиловку, сводится к определению сочетаний сортаразмеров бревен,_ 
распиливаемых в пиковый н разгрузочный периоды. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ 

ПОПЕРЕЧНОй ДЕФОРМАЦИИ И КОЭФФИЦИЕНТОВ ТРЕНИЯ 

ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНОй КОМПОЗИЦИИ 

ПРИ ПЬЕЗОТЕРМООБРАБОТКЕ 

А. Б. ИЗРАЕЛИТ, Р. М. МJIРЗИЧ 

Ленпнградская лесотехническая академпя 

В процессе пьезатермообработки древесных материалов сущест
венно изменяются их физикоимеханические свойства, что необходимо 
учитывать при проектировании и расчете оборудования, предназначен
ного для формообразования изделий. 

Особенно сильно меняются свойства древеснастружечных и древес
новолокнистых и:омпозиций, которые из несвязанной сыпучей массы 

преобразуются в сплошной жесткий материал. Для определения расчет
ных нагрузок в прессующих органах и особенно в замкнутых прессфор
мах при пьезатермообработке древеснаклеевых композиций необходи
мо знать характер изменения поперечных распоров или коэффициентов 
Пуассона и возникающих при этом сил трения. Исследованию этих ха
рактеристик древеснастружечных композиций в зависимости от темпе
ратуры и давления посвящена настоящая статья. 

Схема стесненного ежа-

тпя. 

Условие отсутствия 

правлениях примет вид 

Чтобы установить закономерности по
перечной деформации, рассмотрим пове

дение материала при стесненном сжатии 

в замкнутом пространстве (см. рис.). По 
мере сжатия древеснастружечной компози
зии анизотропия ее механических свойств 
растет. Для упрощения полагаем в пер
вом приближении материал изотропным, 

тогда для боковых подпоров u и модулей 
упругости Е можно принять: 

ux="y=cru и E_t·=Ez=Ey =Е. 
относительных деформаций в поперечных на-

~....L 'iGб -~=0 
Е 1 Е Е ' 

(1) 

где ,, -коэффициент Пуассона материала. 
Из уравнения (1) находим 

(2) 

на 

Полученная зависимость позволяет найти I{оэффициенты Пуассо
по известным значениям рабочего давления "J и бокового давления 

или подпора afi. 
Относительную деформацию 

можно определить из закона Гука 

s= 

в направлении рабочего давJ!ения 

(3) 
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При известных законах изменения уплотнения и боковых давлений 
можно найти закономерность изменения коэффициента Пуассона 

(4) 

Велнчину ,, нз выражения (2) подставим в уравнение (3), тогда 
получим 

Z.= 

или 

cr ( ~ + v5)- 2v~ 
(о+ о 6 )Е 

(5) 

(6) 

Зависимость (6) может служить для контроля и корректировки 
экспериментальных результатов. 

Коэффициенты Пуассона, полученные по зависимости (2), и экс
периментальные значения бокового nодпора обнаруживают принциnим 
алы-ю одинаковые закономерности изменения в функции от температум 
ры и давленип. 

В результате экспериментального исследования по разработанной 
нами методике [2] измеряли боковые давления а6 древеснастружечной 
массы со смолой и без смолы в замкнутой матрице при различных 
температурах и давлениях, а также экспериментально определяли коэф~ 

фициенты трения. Затем по формуле (2) вычисляли соответствующие 
значения коэффициентов Пуассона. 

Результаты опытов для коэффициента Пуассона и коэффициентов 
трения аппроксимированы уравнениями прямых линий по способу наим 
меньшнх квадратов. Достоверность уравнений подтверждена дальней
шим анализом (см. табл.): 

Материал 

Стружка лиственпая со 

С;\10ЛОЙ 12 % 

Стружка .rшствеппая 

без C;c\IQ,lьr 

Давле
ние, 
мп, 

!О 
20 
30 
40 

10 
20 
30 
40 

а 

0,087 {),000!9 
0,115 -0,00016 
0,127 -0,00034 
0,105 -0,000!! 

{),087 --{),00012 
0,0625 0,00024 
0,097 -0,00014 
о, !{)0 0,00005 

''=''о+ at; f=/0 +ct, 

fo с 

- -
0,165 -0,00008 
0,200 -0,00016 
0,203 -0,00011 

0,069 0,000!4 
0,107 0,00022 
0,123 0,00020 
0,135 0,00014 

(7) 

где ·1 0 и fo- начальные значения соответствующих коэффициентов при 
температуре 20 ос; 

а, с- коэффициенты регрессии. 

Таким образом, коэффициенты Пуассона древеснастружечных ком
позиций в зависимости от температуры и давления колеблются в сравм 

нительно узких пределах. Для расчетных целей коэффициент Пуассо
на можно принять равным в среднем 0,10 при любых давлениях, что 
соответствует теоретическим данным [1]. 

Коэффициенты трения при увеличении давления прессования воз
растают. При давлениях прессования 10 МПа они имеют очень малые 
значения, что улучшает условия начального формования изделий и ма-
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териалов. Переход к большим давлениям, например прн прокаТJ{е, 1IО
л;:ет вызвать заклинивание прессмассы. Наличие связующего в пресс
массе приводит к существенному увеличению коэффициентов трения. 
Для расчетных целей коэффициенты трения можно принимать равны
мп не бoJiee 0,2. 

Найденные аппроксимирующие завнеимости и численные значения 
исследованных параметров позволяют управлять технологическим про

цессом и корректировать его, а также рассчитывать I-Iагрузки, дейст
вующие на рабочие органы прессового оборудования. 
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ИНЖЕНЕРНЫй РАСЧЕТ ЗУБЧАТОГО СТЫКА 

В. Д. ПОПОВ, Е. Н. СЕРОВ, С. А. l(OPЗOIJ 
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Опенка напря:женного состояния зубчатого соедпнения достаточно 
труднз н усложняется при расчете многоэлементного соединения, со

стоящего из большого числа зубцов в форме, идентичной клину. Мате
риал стыкуемых элементов древесины характеризуется, как известно, 

резко выраженной ашrзотроппей, а передача усилий в сме;.кных ,элеыен
тах осуществляется с помощью клея, оказывающего, в свою очередь, 

ьлияние на свойства древесины непосредственно в зоне соединения. 

Ранее проведеиные иссJiедовшшя [1, 21 зубчатого соединения, в 
основном, направлены на поисr.;:н его раuнональных геометрпческих па

раi>.·rетров и ограничивались определешrс;.-'r предела прочноста всего сты

r<:а в цело:\·1. 

Учитывая, что характер напря.женпого состояния поля соединения 
зависит от геометрпческнх параметров зубьев (а ош1 могут несколько 
меняться да.же в пределах, рекоz..лендуемых для несущих конструкций), 
то необходим универсальный, пусть даже и приближенный расчет стыка. 

Известно [3, 7]. что в зубчатом соединении суммарное воздействие 
I{асательных н нормальных напря.жений изменяет как угол наклона 

главной площадки, так и значение главных напряжений в рассматрива
емой точке. При одной н той >ке внешней нагрузке зубчатым шипам с 
различными геометрическпми параметрами присуща своя индивидуаль

ная картина разрушения. В ряде работ [3, 4] предпринята попытка прн
ближенным расчетом выявить напряжения :> и -:, действующие в зуб
чатом соединении, но каких-либо рекомендаций по методике определе
ния собственно опасных напряжений и их зоны возникновения не Ш'~оiе
ется. 

Нами принят приближенный метод, основанный на стержневой ап
проксимации зубчатого соединения при решении штоской задачи. 

Для построения поля напрюкений в исследуемой зоне стыка нснользовали уl-!нвср
rальную програ;о;I~JУ «Супер» для ЭВ.М «Nlннск+32». Моделируемый элсмс!-lт разбнва.ш 
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Рнс. l. Р~1счеп-Iая схе:.,ш на ЭВМ «Мш!с~~:-32» програi>1-
мы «Супср;> н <~АПР-5». 

А фраr~1е11т модели А; Б - модсm1руе~tый элемент. 

7[) 

--

на три зоны: а) поле исследовашш; б) зона передачи нагрузки; в) прнопорная зона_ 
.Раз:-.н:ры пою1 ш.:с.:Jедовашш выGнра.1н в сuотвстстшш с парюнпра:-.ш стыка, а разме
ры зон передачи наrрузкн и приопорной назначали таким образо11r, чтобы исключать. 
факторы возыущающi!Х BJIШI!-!!Iii nограшiчных rюздействнii на поле нсследовашш 
(рис. 1 }. 

В I<ачестве нсходiШХ данных назначали: условные нагрузки в зоне заrру.женпя; 
жесткости опорных стержней, которые прншшали на несколько порядков nыше основ
ных; эiшива.'Jентные фнзнческне п геомстрпчсскнс характеристики рабочнх стержней, 
апнрокснынрующих анизотропное TCJ:O. 

В резуЛьтате 11-Iашпнного расчета в J<ачестве выходных данных получены усн.'ШЯ в 
стер;.княх Рх, Ру, Ра., а таюкс юшсйные и угJ1овыс псреыещенпя узлов. С учето:-.1 фп
зпческих и геоыстрнчссю!Х раз:'I!Сров стержней в процессе обработки вычис.1сны пор
:'l!альные папряжснпя в направлении главных осей аннзотрошш и касательные напря
жешш, которые позво;шдн получить полную 1-:артнну напряженного состошнш в .'Jюбoii 
точi<е исследуемого объсюа. 

С нспользовш!ИС:.I указанпой прогрюо.-Jы .исследовали стыки с уклонами 1/3, 1/6, 
l/8, l/10 п I/12 и длиной зубьев 50 п 32 M:'II, с учетом и без учета ослабленнй в зоне 
затупления. Всего изучено 24 варианта сопряжений. 

Анализ поля напряжений поi<азал, что в зоне острия (затупления) 
зуба возникают максимальные по величине главные напря:жения, на
правленные вдоль волокон древесины. 

По длине зуба главные напряжения меняются медленнее, чем угол 
их наклона. Углы наклона достигают максимального значения пример-· 
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но в 1/5 длины зуба. Для исследуемых параметров стыков угол наклона 
в этой зоне колеблется в пределах от 7,8 до 33,0 °. 

Напря.жения в плоскости склеивания по абсолютному значению до~ 
стиrают меньших значений по сравнению с напряжениями в зоне ост
рия. Однако если разложить их на нормальные и касательные напря
жения к nлоскости склеивания, то отрывающие напря.tкения при не

больших абсолютных значениях действуют по направлению, почти сов
падающему с направлением минимальной прочности древесины ( <р= 
= 90 о- arctg i~· для исследуемых видов соединений cq колеблется в 
пределах от 72 до 85 о к волокнам древесины). Поэтому проверка на от
рыв по плоскости склеивания конкурентноспособна с Проверками проч
ности в зоне острия. 

Уклон 
зуба 

i 

1/3 
1/6 
1/8 

1/10 

Т а б л н ц а 1 Скалывающие напряжения по 

Значения !(0ш nри разной 

длине зуба l, мм 

50 1 32 

н разном затуплении ь 

о 1 ' 1 о 1 ' 
2,45 3,20 3,41 4,05 
1,51 2,01 1,78 2,08 
1,33 1,67 1,49 1,75 
1,23 1,48 1,35 1,59 

наклонным плоскостям СI<леивания 

'tск менее опасны по сравнению с от

рывающими напряжениями сrш· Од
нако в поставленной задаче не рас
сматривается возможное ослабле
ние пограничных слоев древесины, 

вызванное отрицательным влиянием 

эксплуатационных факторов и не

которых составляющих клеевых 

композиций. 
Теоретические результаты под

тверждаются характером разруше

ния экспериментальных образцов с различными геометрическими пара
метрами, полученными при растяж:ении древесины сосны. Следователь
но, для оценю-т прочности зубчатого шипа необходимо выполнять сле
дуюшие проверки: 

1/12 1,18 1,37 1,30 1,52 

а) по максимальным нормальным напряжениям; 
б) по главным напряжениям с учетом их наивыгоднейшего угла 

наклона; 

в) на отрыв в зоне плоскости склеивания. 

Таблица 2 

Значения к. nри разной длине 

зуба '· мм 

У!\ЛОН Угол 

1 зуба на- 50 32 
i клона 

" и разном затуплешш Ь 

о 1 ' 1 о 1 ' 
1/3 33,0 0,296 0,331 0,367 0,411 
1/6 16,5 0,587 0,652 0,700 0,820 
1/8 11,2 0,731 0,809 0,860 0,980 
1/1 о 8,5 0,830 0,900 0,960 1,090 
1/12 7,8 0,900 0,973 1,030 1,161 

Для удобства проведения ниженерного расчета нами разработаны 
таблицы коэффициентов (табл. 1, 2, 3) и построены их графики (рис. 2, 
3, 4), что позволяет проверять прочность зубчатого соединения по фор
мулам (1)-(3): 

Gош = 0 t·p !(ош <;.Rp; 

cra.=acpKa<Ra; 

(1) 

(2) 
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Таблнца 3 

Значения Кш лрп разной длине 

зуба l, мм 
Уклон Угол 

1 
32 зуба наклона 50 

i шnе "ш 
н разном затуnлении Ь 

о 1 1 
1 

о 
1 

1 

1/3 71,57 0,290 0,320 0,340 0,410 
1/6 80,54 0,103 0,143 0,170 0,177 
1/8 82,90 0,080 0,100 0,110 0,120 
1/10 84,30 0,060 0,075 0,080 0,091 
1/12 85,24 0,050 0,060 0,060 0,070 

(3) 

где cr0111 - максимальные нормальные растягивающие напряжения в 

точке, расположенной по острию шипа; 

Gcp- средние напряжения в элементе; 

aQ;- главные растягивающие напряжения, действующие под уг
лом а. к волокнам древесины; 

Gш- нормальные растягивающие напряжения, действующие пер

пендикулярно плоскости склеивания шва под углом (/. к во

локнам древесины; 

К ош- коэффициент условия работы сечения, проходящего по ост
рию шипа; 

!(, -коэффициент условия работы стыка при проверке по глав
ным напряжениям под углом к волокнам древесины; 

!( ш - коэффициент условия работы стыка при проверке по плоско
сти склеивания; 

о:ш -угол между нормалью к клеевому шву в стыке и направле

нием волокон древесины; 

R Р -расчетное сопротивление древесины растяжению, определяе· 
мое по табл. 8 [5]; 

R, -расчетное сопротивление древесины растяжению под углом к 
волокнам, определяемое по рис. 1 ·[6, с. 10]; 

., 

х,. 

3 

2 

Рис. 2. Завнспмость Кош от i, Ь, l. 
сr0 ш = crcp 1<0ш < Rp; 1 - 1:;2, Ь = 1: 

2 - lз~. Ь = О; 3 - !5о. Ь = ! ; 4 - /5о, 
ь =о. 

к 
' f.O 

0,9 

9,8 

0,7 

0,6 

0,5 

о,ч 

0,3 
1/3 ljS 1/8 f/10 

Рис. 3. Зависпмость KQ; от i, Ь, f_ 

а(;( =а ер К(;( < N(J, ; 1 - lз2, Ь = 1; 
2 -lз1, Ь=О; 3 -l5o, 

b=J: 4- !5{), Ь=О. 
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Pnc. 4. Завпсн:чость !( ш от i, Ь, l. 
"ш ="ер Кш.:.: Па.; 1 - lз~. Ь = 1; 

2 - lGo, Ь = 1; 3 - lз2, Ь = О; 
4 - le;o, Ь =О. 

R а -расчетное сопротивление древесины растяжению перпенди

ш I<улярно клеевому шву под углом а:щ к волокнам древесины. 
Принятая методика проверки прочности зубчатого соединения ап

робирована при испытании натурных конструкций клееных дощатых 
рам пролетом 18,0 м, в которых сопряжение ригеля и гнутоклееной 
стойки осуществлено на Наi{Лонный зубчатый стык через все сечение 
ригеля. 

Результаты испытания рамы показали, что при нагрузке, равной 
5,2 от расчетной, разрушение произошло по дельной древесине в зоне 
выгиба досок от растягивающих напряжений, причем наклонный стык 
на зубчатый шиn, находящийся в 75 см от зоны разрушения, поврежде
ния не получил. 
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РАЗРАБОТКАТЕХНОЛОГИИ 

МАТИРУЮЩЕй ОТДЕЛКИ ЩИТОВ МЕБЕЛИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Е. М. ГАРЯЧАЯ, В. Г. ЛЕСНЯК, В. Ф. КАЧАН 

Львовский лесотехнпческпй институт 

N1атовая отделка мебели приобретает все большее распростране
ние, так как она отвечает современным эстетическим требованиям и 
.значительно сокращает расход лакокрасочных материалов. 



Лlатируюе~ая отделка щuтив .небеди 79 

Осуществление процесса формирования матовых пекрытий с ис
пользованием высоконнтенсrшных методов отвер.ждения, в частности ~Iе

тода У·"ьтрафиолетовой (УФ) сушки покрытий, позволяет создать вы
-сокопроизводительную рационе1льную технологию отделки изделий из 
древесины. 

За рубежом широко применяют полиэфирные матнрующие лаки 
фотохимического отверлсJ,ения [1, 4, 5]. Работы по созданию ускорен
ной технологии матирующей отделки древесины полиэфирными мате
риалами, проведенные во Львовском лесотехническом институте, пока
зали прю-rципиаJ1Ы-rую возможность приn<~енения серийного беспарафи

нового матирующего полиэфирr-~ого лЭI<а термического отверждения 
ПЭ-250JV\ (ГОСТ 23438-79) в процессах фотохимической сушки покры
тий с использованием источников УФ излучения высокого давления [2]. 

Цель настоящей работы - изучить возможность применения JIIО
мннесцентных источников УФ излучения для отверждения матирующих 
покрытий на основе лака ПЭ-250iV1 и возмо?-кi-rость последующего внед
рения разработанной технологии на опытно-промышленном образце ли
нии отделки пластей мебельных щитов полиэфирными материалами 
(ЛФО) с отверждением покрытий фотохимическим способом на Ивано
Франковекай мебельной фабрике. 

М.атирующнii полнэфпрныi-1 лак тер:.шческого отверждення ПЭ-250М nредставля
-ет coб:Jii раствор венасыщенной полнэфпрноii смолы в мономере - дпметакрплово:-1 
эфпрс трнэтплсшлiШО-'1Я ТГМ-3 с добавкой раствора коллоксплШiQ, резиловой смо
лы, аэроснла, ацето:-Jа и ускорителя N!! 25. Лак отверждается термическпы способо}.t 
прн добавлешш инициатора - гпперпза. 

Прп разработке рабочеii JJaкoвoif коыпозJЩIШ фотохпмпческого отверждення в ос
нову J!ака ПЭ-250А1. ВIЮДНJШ 2-8 ыэс. ч. фотопшщнатора н 0,5-2,0 ыас. ч. аэроспJ!а 
ТК-900 в впде 20 %-ной суспензнп в ацетоне. В качестве фотопшшпаторов применяли 
Трпгонал-14, бензофенон (БФ) п 2,2,2-дтоiетокспфенилацетофенон (ДМФАФ). Иссле
довалп таюке соускорптелн реакщш фотопошшернзащш: днметплаыпноэтанол (ДМАЭ) 
п трпэтанола:.шн (ТЭА). Лак разбавлялн ацетоном до рабочей вязкостп 25-35 с по 
nискозиметру ВЗ-4. Лаковое полнэфирнос ыатнрующее покрытие формировали в ла
бораторной сушилыюй ка;-.1ере фотохш,шческого отверждення с люмпнесцентны/>.Ш лам
памп ЛУФ-80-04 мощностыо 80 Вт прп облучешюста поверхности деталей 40~60 Вт/м 2• 
Расход лш.;:а 100-200 гjм2 , толщина покрытиil прп этом 80-150 MJO.I. Реакционную 
способность композиций оценнвалн по содержанию rель-фршщпп в сополпмерах: по
следнюю определялп экстракцией раз:-лельченпых ПJ!енок ацетоном в аппарате Соксле
та в течение 16 ч. Твердость, nрочностные показатели и внутренние напряжения nленок 
11 покрытнii определяли соответственно по ГОСТам 5233~67, 18299-72 п 13036-67. 
О степенн матовостн покрытпй судпли по блеску, который пзыерялп в соответствии с 
ГОСТа" 896~69. 

Основные задачп псследовання - подбор фотоинпцнирующей снетемы и оптими
зация рабочего JJакового состава по содержанию летучей части п матнрующей до
бавкп. 

На рис. 1 приведены данные по зависимости содержания гель
фракции G (кривая 1) и поверхностной твердости формируемых по
крытий Н (кривая 2) от содержания в системе фотоинициатора - Три
гонала-14. Из рис. 1 видно, что оптимальное содержание Тригона
ла-14 - 4,0 мае. ч. При повышении концентрации фотоинициатора со
держание гель-фракции проявляет тенденцию к понижению. Это обу
словлено повышенным ноглощением энергии УФ излучения фотоинициа
тором в верхних cJioяx покрытий н соответствующим снижением скоро
сти процесса отверждения по толщине пленки [3]. 

Определенные аналогичным образом оптимальные концентрации 
составляют: для 2,2,2-ДJV\ФАФ - 1,5 мае. ч., для системы БФ + 
+ ДJV\АЭ- 2,5 мае. ч. + 2,5 мае. ч .. , для системы Тригонал-14 + ТЭА-
4 мае. ч. + 2,5 мае. ч. 

На рис. 2 и 3 приведены соответственно кривые кинетических за
висимостей содержания гель-фракции G и твердости покрытий Но от 
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Рнс. 2. 
1 - Тршона .. l-14 (4,0 мае. ч.); 2 -
БФ + ДМЛЭ (2,5 мае. ч. + 2,5 мае. 
ч:.); з - ДМФАФ (1,5 мае. ч.); 4-
Трнrонал-14 + ТЭА(2,5 :.шс. ч. + 

+ 2,5 мае. ч.). 

длительности фотоотверждения 'taoc композиций с различными фотоини
циаторами (в оптимальных соотношениях). Из графиков следует, что 
при использовании Тригонала-14 в сочетании с соинициатором - тре
тичным амином, а также при использовании системы БФ + ДМАЭ уда
ется заметно повысить реакционную способность композиции и твер
дость формируемых поирытий (по сравнению с Тригоналом). Для даль
нейших исследований выбрана наиболее доступная фотоинициируюшая 
система Тригоиал-14 + ТЭА. 

Чтобы обеспечить хорошую растекаемость лака при наливе по 
поверхности древесины, необходимо разбавить состав до вязкости 
28--32 с по висказиметру ВЗ-4 при t = 20 °С. Это достигается путем 
дополнительного введения в рецептуру ацетона в количестве 20-
25 мае. ч. на 100 мае. ч. основы. 

При отверждении под люминесцентными источниками композиций 
фотохимической сушки на основе серийного лака ПЭ-250!11 наблюдает
ся длительная липкость покрьпий, продолжительность отверждения со
ставляет 15-20 мин, а поиазател и степени блеска равны 18-22 %, что 
соответствует полуматовому покрытию. Для устранения липкости по
крытия, сокращения длительности отверж:дения и повышения степени 

матовости в композиции вводили дополнительно аэросил ТК:,900, опти
мальное количество которого составило 1,0-1,2 мае. ч. При этом полу
чили наилучшие показатели внешнего вида покрытия (равномерно ма
товая поверхность со степенью блеска 11-13 %), а длительность от
верждения сократилась до 8-10 мин. На степень матовости покрытия 
влияют также режимы отверждения лаковых составов. 

По результатам проведеиных исследований можно заключить, что 
продолжительность облучения под лампами ЛУФ-80-04 практически не 



Матирующая отделка щитов .11ебели 81 

влияет на степень матовости покрытий. Степень матовости пекрытий в 
значительной мере зависит от длительности выдер.tюо1 лакового слоя 
до облучения. Это связано с тем, что необходим некоторый период для 
стабилизации покрытия после нанесения его на nодложку, всш1ыт.ня и 
распределения в нем матирующей добавки, испарения растворителей. 
При использовании ламп ЛУФ-80-04 в отличие от ртутио-кварцевых 
ламn нет необходимости выдерживать лаковое покрытие до облучения 
nри повышенной температуре. Здесь положительно влияет более мяг
кий режим облучения под люминесцентными источниками для отверж
дения лаковых систем с повышенным содержанием летучих раство

рителей. 
По итогам проведенных исследований определены основные реж:им

ные параметры формирования матирующего покрытия фотохимического 
отверждения на базе лака ПЭ-250М по древесине без грунтования: рас
ход лака 150-160 г/м2 при нанесении наливом на подготовленную шли
фованием поверхностЬ, значение R zmax которой не превышает 16 мкм; 
дJIИтельность выдержки лакового слоя для испарения летучих и всплы

тия матирующей добавки 4-5 мин при t = 18-20 ос; продолжитель
ность облучения лакового покрытия под лампами ЛУФ-80-04 8-10 мин; 
длительность выдержки для достижения технологической твердости 

8 ч. 
(Значения уточняются в процессе опытно-прсмышленной отработки 

техпроцесса). 
Состав композиции: ПЭ-250М (100 мае. ч.), Тригонал 14 + ТЭА 

(4 мае. ч. + 1,5 мае. ч.), аэросил ТК-900 (1 мае. ч.), ацетон (20 мае. ч.). 
Вязкость 25-32 с по ВЗ-4. 

Полученные покрытия по внешнему виду удовлетворяют сущест
вующим требованиям, предъявляемым к лаковым полиэфирным покры
тиям I категории (ОСТ 13-26-74), и непосредственно после облуче
ния имеют следующие характеристики: твердость по маятниковому 

прибору М-3 Н= 0,28-0,32 уел. ед.; степень блеска 11-13 %; внут
ренние напряжения а,.,.= 0,1-0,3 МПа; разрушающее напряжение при 
растяжении crr= 10-12 МПа; относительное удлинение при разры

ве '= 20-25 %; мгновенный модуль упругости Е = 450-400 МПа. 
Через 8 ч выдержки: Н= 0,43-0,45; а,,.= 0,3-0,5 МПа; "r = 16-
20 МПа; •= 15-18 %; Е= 450-500 МПа. При этом длительность 
выдержки на воздухе до облучения - 5 мин, длительность облучения 
под лампами ЛУФ-80-04 - 8 мин. 

Разработанный технологический процесс матирующей отделки щи
товых элементов мебели лаком ПЭ-250111 с фотохимическим отвержде
нием пекрытий успешно опробован на линии Л ФО. 

Внедрение данной технологии позволяет улучшить санитарно-ги
гиенические условия труда и снизить взрывапожароопасность производ

ства, а также способствует эконьмии производственных площадей и 
сокращению трудозатрат. В настоящее время нами проводятся работы 
по оптимизации лаковой композиции с целью получения пекрытий с 
технологической твердостью непосредственно после фотоотверждения_ 
В этом случае создаются предпО'сылки для полной механизации и ав
томатизации процесса матирующей отделки щитов мебели. 

6 «Лесной журнал~ NQ 3 
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ВЛИЯНИЕ ВЗАИМНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ СУЧКОВ 

НА ПРОЧНОСТЬ КОНСТРУКЦИОННЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

А. М. БОРОДУЛИН, С. Г. КАРАТАЕВ, Н. П. КОЖЕМЯКИНА, 
А. Б. ЧУБОВ 

Ленпнrрадская лесотехническая академия 

Основной порок в пиломатериалах и заготовках -- сучки различ
ных виДов и размеров. Взаимное их влияние на прочность учитывают 
-только суммарньн.-r размером группы сучков на участке длиной 20 см 
(ГОСТы 8486-66 и 20850-75), который не должен превышать допу
·стимый размер, установленный для соответствующих сортов пиломате
риалов и категорий качества заготовок. При таком подходе не учиты
вают влияние на nрочность размеров каждого сучка и расстояния меж

ду ниып. В связи с этим изучали влияние взаимного располо:жения 
-сучков на прочность древесины при растяжении. 

Цель данных исследований - установить требования по допуска
-емому взаимному расположению сучков в пиломатериалах и заготов

ках. Учитывая, что наибольшее снижение прочности вызывают несрос
шиеся и гнилые сучки, на первом этапе мы теоретически исследовали 

влияние кругового отверстия на напряженное состояние пластины, рас

·тягиваемой вдоль волокон для трех пород: сосны, лиственницы и оси

ны. Отверстие было удалено от края пластины на расстояние, равное 
или превышающее его радиус. Влияние анизотропии и зависимость уп
·ругих и прочностных свойств материала присучковой зоны от координат 
х, у на данном этапе не учитывали. 

При принятых условиях ·напряженное состояние с достаточной 
точностыо определяется решением плоской задачи теории упругости 
для бесконечной ортстропной плоскости с отверстием [2, 3]. 

Рпс. 1. 

Расчетная схема приведена на рис. 1. Закон Гука в рассматрива
емом случае имеет вид 
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1 
lxy=-o .:ху• 

Х)' 

83 

(1) 

т де ел е у- относительная продольная деформация соответственно по 
осямхи у; 

Ух У -угловая деформация в плоскости осей х, у; 

E_v. 1 Е у- модули нормальной упругости относительно осей х, у; 

G ху -модули сдвига в плоскости осей х, у,· 
vxy• ''ух- коэффициент Пуассона соответственно вдоль и поперек 

волокон; 

::>_р аУ- нормальные напря:жен:ия соответственно вдоль и поперек 

волокон; 

.:ху- I{асательные напряжения в плоскости осей х, у. 

Предполагаем, что для древесины ''ху Ех ="::м Е у. 
Полагая в решении [2, 3] ,. = О, а = Ь = R, получим следующие 

выражения для напряжений: 

crx~P 2Re [Sf·f;(z 1) +S~%(z,)j; 

cr,. ~ 2Re [ '?; (z 1) +% (z,)]; (2) 

"ху =- 2Re [51 <р; (z1) + S,% (z,)j, 

rде z"~x-:-Sky; k~l, 2; 
с.р 0 , tfo- функции комплексных переменных z k; 

(3) 

i = v -1; 

S 1 и 5 2 - корни уравнения. 

-~-5'+ (-2 ''ху +-~-)s'+ -~-~о. (4) 
Ех Еу O_t·y Еу 

В работе [2] показано, что уравнение (4) имеет только чисто мни
мые корни, поэтому обозначим S k ~ i ~'-• (k = 1; 2), 

Для разделения вещественных и мнимых частей радикалы, стоя
щие в знаменателях соотношений (3), представляем в виде: 

(5) 

где 

k = 1, 2, (6) 

Затем числитель и знаменатель домножаем на выражения, ком
плексно сопряженные с уравнением (5), Приводим окончательные фор
мулы для напряжений 
Jj:6 
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2 

ау= -Р f',-f', ~(-l)k- 1 1 ~1-'k [l--r,-,]l,.-;o=~~(xVrk+ak-'
k=1 

2 

, =Р -~ '\;' (-1)"- 1 -~--1 (~ y]lr,-~a-
xy 1-'-t /.1.~ 1/:G L.: 1 - P.k rk !г l 1 

k=l 

-х Vr,,- а1,). 

(7) 

По формулам (7) определены напряжения по сечениям АВ и АС 
(рис. 1) для трех вариантов упругих постоянных, приведеиных в табл. 1. 
Эпюры распределения напряжения по сечениям АВ и АС для трех ва
риантов приведены на рис. 2. 

Таблнца 1 

Уnругие nостоянные древесины, припятые в расчете, 

Номер 

Е х · Jo-41 Е у · 10-41 
1 

. Jo-4 

1 1 

вари- Порода 
''ху Gxy 

ан та "' !~~ 
мпа МПа МПа 

1 Сосна 1,17 0,043 0,41 0,071 1,411 3,697 
2 Лиственница 2,00 0,114 0,349 0,0825 0,8787 4,772 
3 Осина 1,27 0,026 0,467 0,0315 1,132 6,173 

Пр и меч а н и е. ДJiя всех пород плоскость загруженпя танrептальная. 

~~ 
' --
(С (5 г, о 

J 

·~ 
l~- 5 

1 1,0 2,0 

~ 
б 

1,[ 2,0 
;:да! :н!: 

J" 
8 

t 

.r 

JJJ :r 

Рнс. 2. 
а-энюра ах (rю АБ); б

эшора -:: ху (по А С); в - эпю

ра "у (по АС); для l·ro вари

анта: J-6,18P; 2 - 1,39Р; 3 -
l,I7P; 1' - 0,465?; 2' - 0,304?; 
3' - 0,2!3Р; 4' - О,!б!Р; 5' -
0,097Р; J" - 0,278?; 2" -
0,02Р; 3" - 0,04?; для 2-го ва
рпанта: J' - 0,.139Р; 2'-О,305Р: 

З' - 0,21GP; 4' - О,lбОР; для. 

3-ro взрпзнта: J'-0.397P; 2'-
0,257Р; З'- 0,186Р; 4' -O,I·IIP; 
J\)'НКТЩШЫС КрИВЫС - ДЛЯ 

эллннтнческого отверстия. 

На основе полученных результатов оценена 
влияния на напряженное состояние двух отверстий, 

степень взаимного 

симметрично рас-
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положенных относительно оси пластины при различных расстояниях 

между их центрами. В табл. 2 приведены значения наибольших каса
тельных напряжений (по сечению АС) для рассмотренных вариантов; 
влияние второго отверстия на напряж:ения ах и аУ, как показали рас

четы, невелика даже при расстоянии между центрами отверстий в 3d. 

1 Расотоя· 
Число нпе меж-

отnер- 1 ду от-

стнii 
1 "'Р· стня~ш 

1 -
2 3d 
2 6d 
2 9d 
2 12d 

Теоретические значения ~max 
~ ху 

1 вариант 2 вариант 

1 

_т ах Поnы- _т ах 1 По--.\"У шенне, 'ху выше-

-р- % -р- !JIIC, 

% 

0,465 - D,439 -
0,528 13,5 0,500 13,9 
0,481 3,4 0,458 4,3 
0,477 2,6 0,452 3,0 
0,473 1,7 0,448 2,0 

Таблица 2 

1 
3 вариант 

1 

~~)~х 
По-
выше-

-р- III!C, 

"' " 
0,397 -
0,459 15,6 
0,422 6,3 
D,4!6 4,8 
0,410 3,3 

Полученные значения напряжений отвечают упругой стадии рабо
ты пластины. Современное состояние механики разрушения анизотроп-

Таблпца 3 

Статистические nоl\азатели Теоре-
тнче-

Образец 
CI\Oe 

Порода 

1 1 

значе-

х 1 s 
о ' ни е 

ЛlПа .i\·Ша % МПа p11ll1X 

Сосна Без отверстий 109,1 15,9 14,5 9,2 -
с одшш отверстием 47,5 5,3 11,2 3,1 -
с двумя отверстиями, располо-

женньп.Iи на расстошпш: 

3d 43,6 2,9 6,7 1,7 38,4 
6[/ 43,8 2,8 6,4 1,6 44,8 
9[/ 44,4 2,8 6,3 1,7 45,5 

12d 45,9 3,0 6,5 1,7 46,7 
15d 47,7 3,8 8,0 2,2 -
18d 48,4 4,2 8,7 2,4 -

Лиственница Без отверсшй !19,4 !8,2 15,2 10,5 -
с ОДНИ:-.! отверстием 54,6 5,8 10,6 3,6 -
с дВу.\IЯ отверстня:-.ш, распол о-

женными на расстоянии: 

Зс! 42,2 2,8 6,6 1,9 44,2 
6d 44,9 3,1 6,9 1,8 50,9 
9d 48,2 4,1 8,6 2,4 52,0 

12[/ 53,6 4,8 9,0 2,8 52,7 
15d 53,0 5,4 10,2 3,1 -
18[/ - - - - -

о си на Без отвсрстш'-i 93,4 11,2 12,0 6,8 -
С ощшм отверстнем 40,5 5,8 14,2 3,6 -
с ДВУ!IIЯ отверстиями, располо-

ЖеЮ!Ыi\IН IJЗ расстоянии: 

3d 32,2 3,0 9,3 1,7 31,7 
6d 33,1 2,9 3,8 1.7 36,4 
9[/ 35,9 3,2 8,9 1,9 37,2 

!2d 36,5 3,7 10,2 2,1 39,1 
15[/ 38,7 4,1 10,6 2,4 -
18[/ 40,4 5,2 12,9 3,0 -

Пр н м е ч а н н е. d - доля шпрпны пластп. 
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ных материалов вообще и древесных материалов в частности не дает 
возмоLкности однозначно выявить, на основании действующих значе

ний напряжений, механизм разрушения и, тем более, предельную на
грузку. 

В связи с этим нами испытаны образцы без отверстш':'I, с одним и 
двумя отверстиями (длина образцов 600 мм, ширина 30 мм, то.,щина 
5 l\Evr и диаметр отверстий 10 мм).· Одно отверстие располагалось на се
редине пласти и длине образца, два отверстия располагалпсь симмет
рично оси образца, которая являлась их общей касательной. Для обос
нования принятой схемы расположения отверстий предварительно экс
перименталыю оценивали влияние на прочность смещешrя отверстий по 
ширине пласти. Установлено, что при смещении отверстия на полдиа
метра разница в прочности по отношению к прочности образцов с цент
ральным отверстием незначима. Результаты испытаннй образцов на 
растю·кение представлены в табл. 3. 

Сравнительный анализ теоретических значений напря:.·кений и дан
ных эксперимента позволяет предполол;:ить следующий r.теханизм раз
рушения. При Р ~ 0,1 -=а в зоне действня наибольшпх касательных 
напряжений (в точке с координатами х = 0,2R; у = R) образуется тре
щина ограниченной длины (это значение Р получено по тензориальной 
формуле (2.63) работы [1] для варианта 1). Появление трещины приво
дит к перераспределению напряжений в пластине. Прн этом сущест
венно уменьшаются напряжения G~;.mx и ... ;~':>~-\ а предельная нагрузка 

для пластины (которая определяется экспериментально) оказывается 
существенно выше. 

Косвенное подтвер:ждение сказанного - показанные на рис. 2 пупк
тиром эпюры напряжений для эллиптического отверстия, вытянутого· 
вдоль продольной оси с отношениеы диаыетров, равным 2. Приближен
но предельную нагрузку можно оценить по значению средних касатель

ных напряжений на участке действия растягивающих напряжений GY. 

Во всех трех вариантах эта длина близка к радиусу. Для варианта 1 
при наличии одного отверстия средние касательные напряжения, под

считанные по эпюре (рис. 2), равны 0,265Р, для вариантов 2 и 3 - со
ответственно 0,260Р и 0,228Р. Чтобы экспериментальные и теоретиче
ские значения предельных разрушающих нагрузок совпали, пределы 

прочности на скалывание вдоль волокон дол)кны составлять для со

сны- 12,6 МПа, для лиственницы- 14,2 МПа, для осины- 9,2 МПа. 
Эти значения близки к реально наблюдаемым при определении преде
ла прочности на скалывание в случае изгиба. В табл. 3 приведены зна
чения ртах, подсчитанные по средним I<асателы-rым напряжениям. 

ЭI{спериментальные и теоретические данные, приведенные в табл. 
3, показывают, что взаимное расположение отверстий по длине пласти
ны оказывает существенное влияние на прочность при растяжении. 

Это влияние различно для разных пород древесины и перестает быть. 
значимым, начиная с некоторых минимальных расстояний. Для древе
сины сосны это расстояние составляет не ыенее 7d, для лиственницы
не менее 6dJ для осины - не менее 9d. 

Следующий этап исследований - рассмотрение напряженного со
стояния древесины со здоровым сучком. Для получения опытных дан
ных о прочности связи сучка с древесиной и прочности материала суч
ка при растяжении проведены испытания на растяжение образцов 
с сучком со срезанной присучковой зоной. Параллельна исследовали 
образцы с сучками, включающими присучковую зону. В результате ус
тановлено, что прочность контакта сутп{а с древесиной невелика; для 
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древесины сосны она составляет в среднем 9,5 Л11Па, для лиственницы
!! ,О МПа, для осины - 8 J\1Па. Прочность образцов с прпсучковой зо
ной существенно выше. Это обстоятельство позволяет предполо.;..юпь. 
что после образования трещины по границе сучка в точках D (или 
внутри сучка) происходит перераспределение напряжений (рис. 1). 

Известно [3], что при напрЯ)I\енном состоянии пластины с ж:естким 
включением наиболее опасна точка D (рис. 1). В образu.ах нз древеси
ны лиственницы с сучка1тн и присучковой зоной разрушение происходит 
преимущественно по границе сучка и присучковой зоны. В этоl\·1 случае 
промежуточный этап работы - схема образца с отверстием. Деi:'tстви
тельно, разрушающие значения Р блнзюt для образцов древесины ли
ственницы с отверстне:.1 и образцов с сучкамп. В обр~зцах из древеси
ны сосны и осины трещпна развиваJiась преимущественно по оси суч

ка. Взаимное влияние поперечных трещин, удаленных друг от друга по 
длине образца, дОЛ)J\НО быть более слабым, чем ослабления в виде от
верстий. Таким образом, при определении степени влияния взюн.нюго 
расположения сучков на прочность при растяженин в первом прибли
жении в качестве основной r..<Iожет быть принята схема образца с от
верстием. 

Полученные результаты позволяют нормировать допускаемые pacR 
стояния между сучками по длине заготовОI<, предназначенных для 

растянутой зоны конструкций. Расстояния устанавливаются в зависи
мости от наибольшего сучка, зю.-rеренного в долях ширины пласти d, If 

для заготовок из древесины лиственницы составляют не менее бd, из· 
древесины сосны - не менее 7d, из древесины осины -не менее 9d. 

Данные требования распространяются и на определение допускае
мого расстояния от ближаi'rшего допускаемого в заготовке сучка до• 
зубчатого I\Леевого соединения. 
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Ленинградская лесотехппчсская акадеыпя 

Одна из важнейших характеристик технических целлюлоз - содер~ 
жание в них лигнина. Для его определения чаще всего используют гра
ВИ1Iетрнческие методы, позволяющие получать достаточно точные дан

ные. Однако в производственных условиях их применяют редко из-за 
длительности анализа. Для контроля отбелки используют, например, 
методы определения «жесткости» целлюлозы (перманганатная fкест
кость) или степени делигнификации (число Каппа), которые неиадеж
вы и только косвенно отражают содержание лигнина. 

В связи с этим получили развитие физико~химические методы оп~ 
ределения содержания лигнина в целлюлозных материалах, в частно~ 

сти, спектрафотометрический (СФМ) по собственному поглощению ра
створенного лигнина. В литературе нет четких указаний о возможно~ 
сти и границах применимости СФМ метода для технических целлюлоз. 
Нет ясности по поводу использования СФМ метода для характери
стики небеленых целлюлоз, применения его для контроля многостадий~ 
наго процесса отбелки, nри котором, как известно, технические целлю~ 

лозы подвергаются воздействию различных окислителей. 
Лигнин - сложная смесь природных высокомолекулярных соеди~ 

неиий, состав которой варьирует в зависимости от различных условий. 
Поэтому ключевым моментом в применении СФМ метода определения 
содержания лигнина является правильное использование удельного 

коэффициента поглощения лигнина с:уд .• шrн· По данным литературы 
[1, 3, 4], этот коэффициент зависит от породы древесины и способа вар
Ю1 целлюлозы. 

Нами получены значения еуд.;нн·н для образцов целлюлоз небеле

ных, а также подвергнутых отбелке в различных режимах. 
Из отливок целлюлозных матерпалов брали пробы для определенпя содержанпя 

лпгнина rравпметрическю-I методом Г21 н для полученпя растворов целлюлоз в растворе 
кадмнйэпшенднамшювоrо комплекса (кадоксене) Г41. Оптпческую плотность получен
ных растворов цеJIЛЮJ10З пзмерялп на спектрафотометре СФ-4А прп длпне волны 
/~. = 280 н;-.t в стандартных кварцевых сантнметровых кюветах через суткп после прп
rотовленпя этнх растворов. Спектрофотоыетр градупровали по длнна;-.1 волн с по:-.ю
щыо пзлучення деiiтерпевоii лаr.шы. Концентрацшо растворов выбирали такой, чтобы нх 
оптпческая плотность т~жала в пределах 0,2-0,9. Удельное поглощенпе целлюлозных 
ыатерналов !О:уд находплн деленнем найденных значенпй оптпческоii плотностп на 

концентрацию растворов, выраженную в грю.о.tах па лптр. Из этой величины вычнта· 
лп найденное на:-.ш зпаченне удельного коэффпцпента поглощеипя целлюлозы, раство
ренной в кадоксене, равное 0,019 л/г· см. В качестве псточшша чистой целлюлозы не
пользовали хлопковую вату. Значенпе sуд.лш·н находплп по формуле 

Е~·д. J!1!1'!! = 
('уд- 0.019)-100 

Слнгн 
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где С лиш- содерж:анне .тшrннна в целлюлозном материале, определенное гравпметрпче
скп~I ~1етодоы f21, %. 

В табл. 1 дана характеристика различных небелевых целлюлоз. 

Образец ЦNJлюлозы 

П редгндролизовашюй 
СуJJьфатпоЙ COCIIOBOЙ 

>> листвешшчпой 
>> березовой 

С~1еси березы и 1 О % хвойных пород 
Сульфатной из хвойных пород 

Степень 
делпr-

ннфика-
ЦIШ, 

число 

1\апnа 

" 

38 
25 
16 

Таблпца 

Содер-
жанне 

~уд.ЛНГ!I 
лпrнппа 

С, о> .. 

4,20 14,1 

3,40 24,2 
2,50 23,1 
2,16 16,7 
5,1 14,9 

Приведеиные данные подтверждают результаты работы [4] о том, 
что zу.1 .. шгн зависит от породы древесины. Поэтому для анализа небе

левых целлюлоз СФ Л1. методом: необходимо сначала получить значе
ние \д.ыlrн для целлюлозы, полученной тем же способом из древеси

ны данной породы. Использование на практике для анализа на содер
жание лигнина в целлюлозных материалах значения zуд.лигн, найден

ного для растворенного дноксанлигнина [4], приводит к занижению ре
зультатов по сравнению с обычными методами [4]. 

С целью проверiш воз~южностн пспользовання СФМ r.Iетода для контроля от
бельного процесса 11IЫ nровелп две серип опытов. В nервой сернп образцы сульфатной 
лпственннчной целлюлозы обрабатывзлп хлором, а зате111 подвергали щелочной обра
ботке методом вытеснення; прп этом содержание хлора н длительность обработкп 
варьировали. 

Для нзучення влпяшш природы ОКI!СЛJ!Теля проведена вторая серия опы
тов, в которой образцы сульфатной сосновой целлюлозы подвергали отбелке хлором н 
двуокисью хлора в различных соотношениях. В табл. 2 прпвсдсны данные режимов 
отбелкп, а также содержавне лпrнпна (найденное гравпыетрнческпм "-Iетодом) в об
разцах 1! значешш о:уд .• шr11 для двух cepнii опытов. 

Анализ данных табл. 2 привел нас к выводу, что существует опреде
ленная корреляция между С11 нгн и .::,·д.тн·н, причем природа окислителя 
не иi\-rеет существенного значения. КОрреляционная зависимость между 
Слнгн и zуд лнгн для целлюлоз, обработанных окислитеJlЯМИ, приведена 
на рис. 1. 

С11::~' Л/И!М 
J"-t.i!гH 0 

Рнс. l. 

I(])IIIHIЯ 1 - лиственничная 

ЦeJ!JJIOJioзa; 2 - сосновая цел

люлоза. 

• 
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Нщ1ер 
опыта 

1 
-~-

2 
2 
3 
о 

-l 
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5 
5 
6 
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7 
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8 
d 

10 
~ 

11. 
-1-1 

1:? 

13 

14 

15 

Расход хлора, 1 
% ОТ ШIССЫ 

Состав отбслыюго l 
раствора 

CI~/CI02, % 

3 
100/0 

4 
!00/0 

5 
!00/0 

6 
!00/0 

8 
!00/0 

8 
80/20 

8 
80/20 

4 

0/100 

4 

0/100 

4 

0/100 

6 
0/100 

6 

8 

8 
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ДЛ!!ТС•lЬ· 1 
!!ОСТЬ обра

бОТЮ!, MIIJ-1 1 

3,0 
1 

l,Q_ 
3 

3,0 
5,0 

3,0 
15,0 

7,0 
30,0 

10,0 
1,0 

15,0 
30,0 

~ 
1,0 

3,0 
3,0 

7,0 
5,0 

55,0 
15,0 

3,0 

1,5 

СТС!!СНЬ 
ДС-1Ш"!Ш

фНК<Щ111!, 
Ч!!СЛО 

1\аппа 

29,0 

26,0 

!5,0 

Содержа
нне лi!Г!IrJ

нa С, % 

_bl§ 
3,30 

2,80 
!,90 

2,16 
2,21 

1,44 
1,42 

_ _1_,_68 
1,32 

!,52 
2,70 

1,33 
0,98 

2,77 
2,40 

2,97 
!,47 

2,78 
!,61 

_!_,_I_<J 

Таблица 2 

\ l .1!'! 11 

.1/r c:.r 

.:;:·- 0,87 ·•· 

23,2 
21,6 

25,0 
18,8 

25,2 
20,7 

34,8 
27,9 

23,8 
28,2 

25,6 
22,5 

33,0 
31,2 

23,6 
20,8 

22,5 
24,0 

25,7 
27,7 

33,8 
35,5 

27,3 2,23 

Пр н меч а н н е. В числителе данные отбелtш сульфатной лпственнпчноii цел
J!ЮJЮЗЬI хлором; в знаыенателе - сульфатной сосновой целлюлозы хлориr н 
двуокнсыо хлора. Обработку окислителем пронзводплн при теыпературе 20 °С в 
статпчесюtх условиях. 

Как видно из рис. 1, каждая из корреляционных кривых состоит из 
двух участков. На правом участке, отвечающем началу отбелки и вы
сокому содержанию лигнина (не менее 1,9 % для сосновой и не менее 
1,5 % для лиственничной целлюлозы), z,.~ можно считать постояв:-• ,..mrrrJ 

ной величиной (20,9±0,6 л/г-см для сосновой и 24,5±0,4 л/г-см для 
лиственничной целлюлозы; приводится среднеквадратичная ошибка). 
Для левых участков кривых, отвечающих низкому содержанию лигни

на в образцах, кривизна зависимости z,.
11

,,. 11 , 11 от Слнпr столь велика, что 

мы считаем невозможным использоватЬ СФ.t\1. метод для этой областн. 
Фактически использование СФ.t\1. метода ограничено еще более уз

кой областью. Это следует из анализа кривых завиенмости между 
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Рнс. 2. 
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удельным коэффициентом логлощения 

и содер.tканием лигнина С для целлюлоз, 
(рис. 2). 

syд.иcrrp {•\д.нспр = Sуд- 0,019} 
обработанных окис..;Jнтеляыи 

Как видно из рис. 2, в правой части кривых (после точки локаль
ного минимума) наблюдается падение гуд.нспрс уменьшением Слнrн {пря
мая пропорциональность). В левой части кривых до точки локального 
i\Iиниму:ма есть участки, на которых sуд.испр повышается с уменьшени

ем С л 11 гн за счет резкого возрастания е:,,д.лиrн . В результате одному 

и тому же значению sуд.нспr отвечают двЭ. значения С лип1 , и анализ для 
это1':'r области невозможен. Области однозначных результатов определе
ния содержания лигнина, лежащие на рис. 2 справа и сверху от пунк
тирных линий, удовлетворяют условию С лнп1 > 2,2 %. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование 
спектрафотометрического метода определения лигнина по его собс1-
венному поглощению для контроля процесса отбелки имеет лишь оrри
ниченное применение на начальной стадии процесса (хлорирование). 
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В сточных водах гидролизных и целлюлозных заводов содержатся 
фурфурол (Ф), оксиметилфурфурол (ОМФ), ацетон, формальдегид, а 
также фенольные и ароматические вещества [10, 13], которые служат 
источником загрязнения водоемов. ПдК для фурфурала в водоемах -
1 мг/л [5]. 

Для количественного анализа сточных вод на содержание Ф и 
ОМФ приняты фотоколориметрический и спектрафотометрический ме
тод!•!, основанные на определенин продуктов конденсации фурфурала 
с анилином, а ОМФ - с солянокислым бензидином [9]. Однако при 
определении Ф и OlV\Ф в сильно разбавленных растворах чувствитель
ность этих методов недостаточна; кроме того, эти методы требуют спе
циальной подготовки реактивов и разбавления пробы органическим 
растворителем. Более простыми являются методы прямого спектрофо
тометрирования [8] и полярографического определения Ф и ОМФ [1]. 

Прямое спектрофотометрирование основано на присутствии хро
мафора в молекулах Ф и ОМФ (С= О группа в сопряжении с фура
новым кольцом). Ф и ОМФ образуют максимумы ноглощения в УФ об
ласти, равные 276,5 и 281 нм соответственно. При совместном присут
ствии Ф и ОМФ их ноглощения перекрываются и количественно сум
мируются [6]. Этот метод используют для регистрации суммарного со
держанпя Ф и OlVlФ [3]. Для отделения Ф и ОМФ чаще всего использу
ют отгонку с паром. В процессе отгонки из растворов низких концент
раций в первый период может теряться до 20 % фурфурола; для его 
улавливания используют специальные приемы [6, 16]. ОМФ остается 
в кубовом остатке [14, 16]. Влияние мешающих веществ при определе
нии Ф и ОМФ методом прямого спектрофотометрирования можно уст
ранить, если из оптической плотиости при длине волны 276,5-280 нм 
вычесть значение плотности при 320 нм [15]. 

Полярографические методы описаны, в основном, для определения 
фурфурала в сточных водах при производстае полимеров (чувствитель
ность метода 0,001 мг/мл) [11], лесохимических продуктов [4], продуктов 
гидролизного производства (для коицентраций 0,2-2,4 %) [12] и для 
анализа слабых водных растворов фурфурала (до 0,5 мг/мл) [2, 7]. 

При анализе фурфуролсодержащих вод один из самых существен
ных недостатков - продолж:ительность опыта, так как концентрация 

фурфурала (и OlV\Ф) в процессе хранения водных растворов заметно 
изменяется. Как показали опыты, при хранении водных растворов в те
чение 3-5 дней содержание Ф может снижаться на 30-40 %. 

Для исследования сточных вод, содержащих фурфурол, мы приме
нили прямой спектрофотометрическиi'r и полярографический методы. 
Из спектров Ф и ОМФ и их смеси, представленных на рис. 1, видно, 
что при совместном присутствии Ф и ОМФ их поглощения суммируют
ся. Для разделения Ф и OlV\Ф применяли отгонку с паром. В работе [8] 
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конденсат, подученвый при 
отгонке с паром сточной во
ды; 5 - остаточная вода 
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Рнс. 2. Полярограммы водных растворов на разных 
фон ах. 

1 - ЧIIСТЫй фон; 2 - сточная вода с гидролизного завода; 
3 - оксш1етилфурфурол; 4 - окснметнлфурфурол (а), 

фурфурол (б), формальдегид (в); 5 - фурфурол. 

показано, что при отгонке с паром в объеме взятой пробы фурфурол 
переходит в конденсат на 95-97 %. В наших определениях, однако, 
при такой отгонке сильно разбавленных сточных вод в конденсат пере
ходило только 50-60 % фурфурола. В конденсате, полученном в двой
ном объеме от взятой пробы исследуемой сточной воды, содержание 
фурфурала составляло 96 % от исходного. Спектры исходной сточной 
воды, конденсата и кубового остатка также показавы на рис. 1. На всех 
кривых имеется максимум поглощения при 270-280 нм. Концентрацию 
Ф и ОМФ находили, замеряя оптическую плотность при 276,5-280 и 
320 им, по ..\ D ~ Dz;65 - D320 калибровочной кривой. Мы считали, что 

при спектрофотометри'ровании исходной воды значение !!.D соответст
вовало суммарной концентрации Ф и ОМФ, конденсата - фурфуролу, 
кубового остатка - ОМФ. 

Учитывая, что в процессе разгонки фурфурол в значительной сте
пени может теряться, иногда его удобнее вычислять по разности опре
делений в исходной воде и кубовом остатке (см. табл. 1). Нижний пре
дел обнаружения фурфурала на приборе СФ-16 составил 0,0001 мг/мл. 

Полярографический анализ проведен с использованием ртутного· 
катода (характеристика капилляра: время жизни капли 1,65 с, масса 
капли 4,7 мг) и донной ртути в качестве электрода сравнения. Фоном 
служил 0,1 М раствор хлористого лития, из которого кислород тща-
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Таблпца 

Данные определения фурфурала спектрафотометрическим методом 

HaiiдcH!IOc содержа1ше, м г/л 

ф 
ф ОМ.Ф 

всего н 
Сточная nода Ол-\Ф в liC· 

1 

в 1\убо-

1 

XOД!IO~I рас- в ОТГО· по раз-
БОМ 

по раз-

творс (в) но (6) IIOCTH остатке 
IIOCTII 

(а-в) (В) (а-6) 

Поступающая на б поло· 9,75 1,04 - .. ... .. . 
гическую очистку 10,00 1,26 ... _ .. ... 
(8/Х.80 г.) 9,50 0,98 ... 8,00 ... 

10,00 1,16 ... 8,50 ... 
9,25 ... ... 8,00 ... 

Средний результат 9,70 1,11 1,53 8,17 8,59 

С рскн (13jV1!. 80 г.) 1,60 0,37 _ .. 1,2 ... 
1,60 0,38 . -. 1,3 ... 
1,65 0,28 ... 1,4 ... 
1,80 0,35 ... 1,5 ... 

Средпий результат 1,66 0,35 0,31 1,35 1,31 

Пр и м е ti а н п е. В таблице приведсны результаты параллельных определенпй. 

·тельно удален продувкой инертного газа. Для улучшения формы поля· 
.Рографической волны в качестве поверхностно-активного вещества до
бавляли 0,2 % -ный раствор натронного лигнина в 0,5 Jv\ гидроокнси ли
тия (примерно 0,1 мл к объему раствора в ячейке 10 мл). Для анализа 
в основном нспользовали поляраграф типа ОН-102. Полярограммы 
водных растворов Ф и ОМФ представлены на рис. 2. 

Потенциалы полуволн Е 112 для ОМФ равняются от -1,2 до 

-1,24 В, а для Ф -от -1,36 до -1,42 В. При совместном присутствии 
волна ОМФ с небольшим перегибом переходит в волну Ф, давая обшую 
-суммарную волну с Е 112 = -1,36 В. На чистом фоне LiCl- LIOH волны 
·Ф и ОМФ довольно хорошо разделяются. 
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Рве. 3. Калибровочные линии Ф и ОМФ. 
а - зависимость концентрации С от высоты волны IL; б - зависнмост'- концентрации С 

от оnтической плотностн D; 1 11 11 - для Ф; 2 п 2' - ддя Qj\\Ф. 

Калибровочные линии для Ф и ОМФ проходят очень близко как 
:при спектрофотометрированин, так и при полярографических определе
ошях (рис. 3). Присутствие формальдегида и ацетона не влияло на 
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волну фурфуролп, так как полярографические волны формальдегида 
возникали пр н Е 112 = от -1,61 до -1,65 В, т. е. после достижения пре

дельного тока фурфурола, а ацетон в указанных пределах потенциалов 
не давал волны. 

Оценка относительной квадратичной погрешности показала, что 
при анализе водных растворов фурфурала методом постояннотоковой 
полярографин ошибка с надежностыо 0,95 для низких концентраций 
составила ±9,5 %, для более высоких- не более ±3,5 ;% (табл. 2). 
Нижний предел обнаружения фурфурала 0,0005-0,001 мг/мл. 

1 
Кон цент-
рация 

исходно-

го рас-

твора, 

м г/л 

2,32 

34,80 

58,00 

Таблпца 2 

Данные обработки результатов при определении фурфурола 
поляроrрафи•1еским методом 

Кол н· Содержаине фур-
Результаты CTaTIICTI!ЧCCIIOii обр<JбОТ!\11 

чество фуро.1а, опредсден-
Стан-

исход- нос экспсрнмен- Стан- Точ-
IIOГO талыю. 

дартное дартнос н ость 
Опюсп-

раство- ОТК Л О- откло- олрсдс- тельная 

ра, взя-
Срсднпii ненне нение лення 

погреш-

того 
в ячеi'1-

в Н СХОД-
резу ль- отдель- средне- средне-

!ЮСТЬ 

'" 
JiC, мг на IlOM рас-

тат, м г/л н ого N ре- N ре-
cpcщrcro 

апалнз, 10 M.'I 
творс, 

резу ль- зульта- зульта-
резуль-

M.:I рас- м г/л тата, ТО, м г/л щ м г/л тата, % 
твора мг/л 

8,0 0,019 2,38 1 
0,015 1,88 

1 0,015 1,88 

1 
2,09 0,21 0,09 0,22 ±9,42 0,019 2,37 

0,015 1,88 
0,017 2,12 

3,0 0,104 34,70 
0,102 34,20 
0,104 34,70 
0,106 35,30 34,56 0,81 0,31 0,76 ±2,18 
0,099 33,00 
0,103 34,50 
0,106 35,30 

3,0 0,171 57,00 
0,165 55,00 
0,164 54,70 
0,171 57,00 56,20 2,13 0,18 1,97 ±3,4 
0,178 59,00 
0,169 56,40 
0,162 54,00 

Пр и ::.r е ti а н п е. В таблице приведены результаты параллельных определений. 

Результаты определения Ф и ОМФ в сточной воде, поступающей на 
-очистку с гидролизного завода, методами полярографии и спектрафото
метрии приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Содержанне, м г/л 

~ ~ 

Метод 
ф и 

аналнза ОМФ в Ф В КОН· ОМФ в 

ИСХОД· дснсате остатке 

ИОЙ воде 

Спектрофотометри· 
ческий 90,0 7,5 82,5 

Полярографический 81,3 7,3 74,4 
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При соответствующей корректировке оптической плотности (учиты
вая значение при 320 нм) в данных полярографического и спектрафото
метрического методов при концентрации Ф и ОМФ 8,0-80,0 мг/мл рас
хождения не превышали 10 i%, т. е. находились в пределах ошибки из
мерения самих методов. 

Для определения более низких коицентраций Ф и ОМФ кроме по
стояннотокового иолярографа типа ОН-102 использовали универсальный 
поляраграф типа ПУ-1. Перемеинотоковые осциллополярограммы Ф и 
O.NlФ в о,Z:.нокапельном режиме с задержкой 5,5 с представлены на 
рис. 4. 
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Рпс. 4. Осцпллополярограммы Ф и ОМФ и сточных 
вод, содержащих Ф и ОМФ. 

1 - исходная сточная вода. содержащая фурфурол п раз
баnлснn::~я фоном 1: l; 2 - к нсходноii сточной nоде добав
лено 0,0046 мг фурфурала (или 0,00023 мг/мл); 3 - к ис
ходной сточпоfi воде добавлено 0,0092 :мг фурфурала (или 

0,000~6 мг/мл); 4 - волны ОМФ н Ф. 

Из осциллополярограммы видно, что Ф дает пик при потенциале 
от -1,35 до -1,45 В, а ОМФ - при -1,15 до -1,25 В. Нижний предел 
обнаружения фурфуро.ла в этом случае составил 0,00005-0,0001 мг/мл, 
т. е. его можно сравнить с данными спектрафотометрического метода. 
При использовании метода переменистоковой полярографии необходи
ма тщательная очистка ртути, воды и реактивов. При количественных 



Об определеrши фурфурода 97 
--------------------~----~~~-----------------

определениях следует пользоваться 1t1етодом добавок н стандартных ра
створов. 

Из сравнения двух методов следует, что прямой спектрафотометри
ческий метод обладает большей чувствительностью по сравнению с по
лярографическим, однако он недостаточно селективен и требует спе
циальной поправки. Полярографический метод пригоден для количест
венного определения фурфурала в сточных водах гидролизного и целлю
лозного заводов. Минимально определяемая концентрация фурфурала 
методом постояннотоковой полярографии составляет 0,0005 мгji\-IЛ. По
rрешность среднего результата не превышает 10,0 %. 

Методика работы 

Д л я о т г о 11 к п с п а р о iiJ псrюльзовалв круг ладонную колGу пмсспшостыо 
100 ыл, в которую ПО\IеiЩ1.'1Н 50 iiiЛ аналпзнруеион воды с рН 7-8 Вес coe).)JJIU!JIЯ н 
подвод пара осуществляла с полющью Г1ереходннков со ш.гшфамп. Пар подавJ..lп в ра· 
створ после доведешш раствора до юшення. Конденсат собпралп в ~ .. Iepныii цшшндр. 
После отбора 100 мл конденсата остаток от перегонкп охлаждалп, фпльтровалп п ;щ
стнллнровашюН водоii доводi!JШ до первоначалыюrо объема. 

Д л я сп е 1\ т р о ф о т о м е т р п ч е с к 11 х нз iii е р е н п й пспользuваJШ спеr;:трофо
тометр тппа СФ-16 в кювете ТОJiщнной 1 см. Калибровочную лшшю строн.тш, исходя 
из концентрацпн фурфурала от 0,0005-0,0001 до 0,01 ыr/мл. Прн этом оптическая 
плотность нз:.1снялась от 0-0,0075 до 1,25. Исnользовали только свежеnсрегнанный с 
водяныы паром. фурфуроJI, высушенный сульфатом натрня. Прн анализе сточной во
ды псследуе:.tые растворы в случае необходпмостн разбавлял!! до Jсонцентрацпп, не 
превышающеif 3,0 мг/л. Все фурфуролсодержащне водные растворы, особенно нсход
ные сточные воды перед спектрофотометрнрованнем фпльтровалп. 

Полярографические псследованпя проводнлп на поляраграфе ОН-102 
с ртутным каnающш.J катодоы п донной ртутью в ячейке юiестпмостыо 25 мд. В ка
честве фона нсnользовалн 0,1 Ni раствор хлорнетого JШТШJ, которыii со~тавлялн u ячсй
J<е следующюr образо.\I. К 2 мл 0,5 jV\ раствора хлористого .'JJIТJ!Я ,loGzш.;rшш ,н~е каплп 
0,2 %-по го раствор~ лнгншш в 0,5 М растворе гндроокпси JJJПШI п 7,5-8,0 ЫJI дн
стиллнрованвой воды; добавка последней необходп:ма, когда концентрацня фурфуро
JНI в псследус.\ЮЙ воде достаточно высокая. Количество добавляемоii воды ш:-.Ie!IЯЛII 
в завиенмости от колпчества взятой на аналнз пробы (0,5-8,0 ыл). Раствор в ячейке 
продувалп ннертныы газоы (арrоншi пли гелием} в теченнс 5~10 мш1. 

Полярограм.\JУ заппсывалн прп пзыенеюш потенциала от -1,1 до -1,7 В. Высоту 
волны замерялн по методу н:асательных, и концентрацшо фурфурала находшш по ка
~тбровочпо:.Iу графику. Прп полученпн высоты FIOJIIIЫ, нс.тт..оС'таточной для точного нз
меренпя, к исследуеыолtу раствору в полярографической ячеiiке добав.1ялн нзвестное 
колпчество свежеnршотовлсшюго стшцартного раствора фурфурала (0,01~0,03 .\IГ) 
в объеме не более 0,5 ыл, 11 после продувкп инертным газщ1 заппсывалн полярограм
му. По разности концентраций, соответствующих суымарной волне и н:онщ:нтрацшr 
добавленного стандарпюго раствора, находнлн концентрацшо фурфуроJ1а в IКследуе
мо.м растворе. 

Для прнготоВJJс!ШЯ стандартных растворов нсnользовалп фурфурол, храrшщп!Iся 
после отгоню! с паром пе более 24 ч. Прн работе на поляраграфе ПJ.'-1 ,·uш заппсн 
осцнллополярограм:.I пспользовалн систе:.1у IIЗ трех электродов,режны однокапельный 
при начальном \1 = -l,O В с амплптудо!i развертки 1 В, скорость развертки 100 мВ/с, 
время жнзшi кanmi 20 с, задержка 5,5 с, днапазов TOJ{a IXI, аыплнтуда пере:.tенного 
тока 30 мВ, направленпе полярнзащш - катодное. 

В ячейку помещали 20 ыл псследуеiltого раствора; как п пр н nостояпнотоковой
полярографпп растворы продувалн гелпеы. КОJшчество псслсдуеыого раствора JJЗ.\Iе
нялн от 1 до 15 ?.·!Л. К 5 ыл фона (1 мл LiC1 + 2 I<ашш 0,5 М LIOH) прпбавтиш не
следуемую воду в такоы количестве, чтобы содержавне фурфурала в ячеi'ш:е было не 
менее 0,001 l\·!r; до объема 20 мл доводплн днстНJJлпровашюif водоii. 

Таким образом, для количественного определения фурфурола в 
водных средах целлюлозных и гидролизных предприятий пригоден как 
спектрофотометрический, так и полярографический методы. 

При анализе сточной воды спектрафотометрическим методом для 

определения фурфурала необходимо учитывать поправку на плотность 
при 320 нм. Полярографический анализ позволяет получить качествен
ную и количественную характеристикн сточной воды. Nlетод добавок 

7 <J:Лecнoii ;о~-:урнал» J\2 3 
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при исследовании загрязненной воды дает более точные результаты 

по сравнению с методом калибровочных линий. Увеличение чувствитель
ности и скорости анализа при полярографировании возможно за счет 
использования переменнотокового и осциллографического режимов. 
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UЗМ:ОНЕНИЕ СМОЛИСТОСТИ ОПИЛОК КЕДРА КОРЕйСКОГО 

ПРИ ХОЛОДНО-ЩЕЛОЧНОй ОБРАБОТКЕ 

М, А, БУБЕНЧИКОВ 

:Кировскнii потпехничсскпй ппстптут 

Древесину кедра корейского широко применяют в различных отрас
лях деревообработки, целлюлозi-ю-бума:жной промышленности и в гид
ролизнои производстве. На фанерных, деревообрабатывающих пред
приятиях при 1теханической обработке образуется большое количество 
древесных отходов MCJliOIX фракций, получившах название «i\-rягкие от

ходы». К ним относятся OПiiJ~юr, стружка, а такн\е частицы шпона. Об
щая характерная черта этого древесного сырья - его нсоднородность 

по размерам частиц [1], На лесопильных предприятиях опилки состав
ляют 11-12 %, в деревообрабатывающих цехах содержавне стружки 
и опилок доходпт до 30-40 % [5], в фанерном пронзводстве количество 
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опилок и шпона-рванины доходит до 23 '% [2] от объема поступающего 
сырья. 

С целью изучения возможности использования мягких отходов дре~ 
весивы кедра I<орейскоrо для получения различной продукции химиче~ 

-екай обработки мы исследовали изменение смолистости опилок кедра 
корейского при обработке их холодной щелочью. 

По сравнению с другими хвойными древесными породами Даль
него Востока древесина кедра корейского содержит повышенное коли
чество смолистых веществ (эфирорастворимых или «сырого» жира). По 
данным ряда ученых [3-5], содержание смолистых в древесюiе кедра 
корейского колеблется от 2,32 до 6,92 %. 

Смолы усложняют технологические процессы, поэтому нами по~ 
ставлена задача определить оптимальные условия удаления смолистых 

веществ при холодно-щелочной обработке. 
В процессе выполненных исследований мы определяли влияние 

размеров частиц, концентрации щелочи, продолжительности обработки 
щелочью и гидрамодуля пропитки на содержание смолистых веществ; 

выход твердого остатка и зольность его; выход органического вещества 

в твердом остатке. Результаты обрабатывали методами математиче
скоj:'r статистики. Все опыты выполняли в шести повторностях. 

В первой серпп оnытов нзучатr влпш-ше разыеров частпц древеснны на содержа· 
нпе Сi\!ОJШстых веществ. С этоii целью бралп опнлю1 тrr~x фракций: первая ~ с раз:>lс
рамп частпц до 1,0 м:\!; вторая фракция ~ от 1,1 до 3,0 ым; третья ~ от 3,1 до 
5,0 мы. ИсследовuJш содержавне Сi\ЮЛI!стых в натуральной древеспне н в твердо:\! ос
татке опплок, получаемых прп следующих постоянных условиях обработкп 4 %~ной 
хлорной щелочью: те:>шература раствора щелочи от 18 до 20 °(, давление атмосфер· 
вое, гндроыодуJJь проппткн 1,75, продолжвтельность обрабопш 24 ч, последующая 
nромьшка во,щГI до рН 7 ... 8. Опилки, получС'нные после обрnбопш щелочью п по· 
следующей прО:\!ЫВ!Ш водоii до рН 7 ... 8, :\IЫ назвалп тверды.м остаткоы; в нем не~ 
следовали содержание смолистых (эфирорастворимых) веществ. 

Во второй серш! пзучалп влпяшiс концептрацнп щелочн. Опплкп обрабатывалп 
раствора:-.ш щслочн 1\ОI-щентрацпсii 2, 4, 5 п 6 % (растворы rотовплп по объеЫПОi\IУ 
методу) в теченне 24 ч. Условия обработки те же, что н для первой серии опытов. 

В слсдующсii сернн псследовалп влпянне продолжнтельпостн щелочной обработ
ки. Опшпш обрабатывала 4 %-ным растворо:.1 щелочн в течснне 6, 12, 24, 48, 72, 96 11 
120 ч прн пцро:-.ю.1.уле 1,75 п прочах одшrаковых условиях. 

В последн~ii серн!! нзучалн nлпяш1с rпдроыодудя прошrткп прн rюстояшюii: кон· 
цептращш щелочн 4 % Il продоюкптелыюстп обработки 24 ч. ГндрИ10Т(У.11l; пгопПТ· 
IШ 1,7S; :2,0:3; 0,51; 4,38; 5,26. 

Анализ полученных данных позволяет считать, что в процессе ха~ 
лодiю~щелочной обработки при принятых условиях происходят значи

тельные разрушения смолистых веществ: для частиц размерами до 

1 мм содер.!кюше смолистых уменьшается более чем в 7,3 раза, для 
разl\Iеров частиц от 1,1 до 3,0 м?ол - более чем в 6,5 раза, а для разые· 
ров от 3,1 до 5,0 мм - более чем в 5,5 раза от первоначалыrого содер
жания в натуральной древесине. Следовательно, с увеличением раз
меров частпц смолистые вещества подвергаются ыеньшеыу разрушению, 

что wюжно объяснить ?11енее активныА-I взаимодействием раствора ще
лочи со смолпстьвш за счет снижения общей площади взап:.vюдеfiствня 
щелочи с частицами древесины при увеличении их размеров. 

Харюпер влияния концентрации щелочп на содержание С\10Листых 

веrцеств представлен на рис. а. J.'велнчение концентрацrш щелочи 
значительно ускоряет процесс разрушения смолистых, и их количество 

уменьшается; образующиеся натриевые соли смоляных и жировых 

кислот выl\,Iывшотся в процессе последующеi:'r промывки опилок водой. 
Повышение концентрации щелочи от 2 до 6 % приводит к увеличению 
интенснвности разрушения и уменьшению количества Сi\,юлистых ве~ 

ществ (в 1,7-2,3 раза) в зависимости от размеров частиц. Одновре-

7''' 
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Влншше условий холодно-щелочноii обработкн на содержавне с:.юлнстых веществ в 
древесине кедра Iюpeiicкoro. 

а - влшшне концентращш щелочи NaOH; 6 - продолжнтедыюстн обработки щедо•!ью; в 
rндро~tодуля прошпкн; 1 - для част1щ JHIЗ~IЩJO:>J от 1,1 до 3,0 ~1ч; 2 - от 3,1 до 5,0 м~!. 

менно в 4-5 раз возрастает зольность твердого остатка по сравнению 
с зольностью натуральной древесины, что :можно объяснить как частич
ной адсорбцией на поверхности частиц, так и образованиеl\I в бо.:1ее 
глубоких участках частиц fi'шнералы-rых coлei:'r, не подвергаемых вьrмы
ваншо при последующей промывке водой. Увеличение концентрации 
щелочи более 4 ,% не приводит к заметным пзмененням в содер:;.кании 
смолистых веществ. Степень взменения смолнсты.х пракпrческп ыало 
отличается прп возрастании размеров частнц от 1,1 до 5,0 JI;IJ\'1. 

Изменение содер.жанпя смолистых веществ в зависимости от про
долж:ительности обработки щелочью показано на рис. 6: процесс 
разрушения смолистых наиболее интенсивно идет в начальный период 
обработки, и за 24 ч их содержание уменьшается более чем в 5~6 раз 
по сравнению с исходной древесиной. В последующие 24 ч содержание 
смолистых уменьшается примерно в 1,7-1,8 раза. Увеличение разме
ров частиц с 1,1 до 5,0 м<vi практически не влияет на характер пзме
нения смолистости, но степень взаимодействия щелочи с древесиной 

при этом несколько ослабевает, I<ак и в предыдущих опытах. Повыше
ине продол:;.кнтельности обработки с 24 до 48 ч оказывает такое .ж:е воз
действие, как и увеличение концентрации щелочи в 1,5 раза (с 4 до, 
6 %). 

На r;ис. в представлен характер изменения смолистости в зави
сныости от пщромодуля пропиткп. С увеличением гидрамодуля сr-.·юли
стые вещества существенно разрушаются и содержание их в твердом 

остап.;:е уменьшается. Это мож:но объяснить тем, что при увеличении 
гидромадуля пропитки улучшаются условия взаимодействия частиц 

древесины с раствором щелочи, частицы быстрее пропитываются раст
вором, и последний активнее взаимодействует со смолистыми вещест~ 

вами. При увеличении гидрамодуля пропитки в 2 раза (с 1,75 до 3,51) 
содержание смолистых уменьшается наиболее заметно; дальнейшее воз
растание гидрамодуля пропитки оказывает менее заметное воздействие 

на содержание смолистых веще:ств. 

Таким образом, увеличение концентрации щелочи, продол:жнтель
Iюсти обработки и гидромадуля приводит к снижению содержания смо
листых веществ; наиболее оптимальные условия обработки: концентра
ция холодпш"r 1целочи 4 °/п, продолжительность обработки при атмос-
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ферном давлении 48-72 ч, гидромадуль пропитки 3,51. Полученные 
результаты можно использовать при разработке технологических режи
мов обработки отходов с целью получения ряда химических полуфабри
катов, в тоы числе кормовых продуктов углеводистого типа для жи

вотных. 
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стон:е. - )J(ПХ, 1956, т. 29, вып. 12. f51. Шар к о в В. И., С о б е цк п й С. В. Хпып
ческнii состав древеспны пет<оторых древесных пород СССР. - Лесохп:.1. пром-сть, 
1940, .]\;'\! 8. fбl- Я сп н с к н i1 В. С. Использование отходов древеСJiны на лесопш:тыю
деревообрвбатьшающпх предпрпятнях. - Л.: ЛТА, 1968. - 27 с. 
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РАСХОД ОСНОВАНИЯ 

НА ВАРКУ СУЛЬФИТНОй ВИСКОЗНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

ИЗ ДРЕВЕСИНЫ БЕРЕЗЫ 

Н. П. СТАРОСТЕН!(О 

Ле:1-шнградская лесотехническая академпя 

Расход основания по отношению к массе абсолютно сухой древе~ 
сины - один из важнейших факторов сульфитной варки. Он определя
ет не только успешное проведение процесса варки, но и свойства полу

чаемой целлюлозы. 
По данным Кауфмана [2], минимальный расход связанного S02 

на варку еловой древесины соответствует 30 кг на 1 т древесины (при 
начальной концентрации связанного S02 в варочной кислоте 0,75 % и 
гидрамодул е, равном 4). 

В промышленных варках вискозной целлюлозы с кислотой на каль
циевом основании расходы связанного S02, по данным Рюдхольма [2], 
составляли 38-46 кг на 1 т древесины (при содержании всего so2 в 
кислоте около 7 % и температурах варки 145-150 °С). 

Для уточнения расхода связанного so2 на варку вискозной целлю
лозы из древесины березы мы провели лабораторные варки с кислотой 
на натрпевом основании, содержащей 7-8 % всего S02. Расход связан
ного S02 пзi .... tегтяли за счет изменения или концентрации основания в кис
лоте при постоянном гидромодуле, или концентрации основания и гнд

ромодуля. 

Варки проводили по следующему температурному графrшу: подъем 
до 110 ос - 1,5 ч; стоянка при 110 ос - 2,0 ч; подъем до конечной 
температуры (в первой серии-· 140 ос, во второй- 145 °С) - 3 ч; про· 
дошrштелыrость стоянки при конечной температуре варьировали с це
лью получения целлюлоз одинаковой степени провара. Первую и вто
рую серии варок проводили в автоклавах емкостыо соответственно 6 и 
10 л. Результаты лабораторных варок приведены в табл. 1. 
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1 
Но-
мер 

вар-

Ю! 

1 
2 
3 

4 
5 
б 
7 
8 

Н. П. Старостенка 

Таблица 

Влияние расхода связанного S02 на nоказатели качества 

Состав во-

рочноil Ю!С-

J!ОТЫ, % 

Сnя-
Всего за н-

so2 н ого 

so, 

8,1 1,20 
8,1 0,84 
8,1 0,58 

7,0 0,80 
6,5 0,80 
7,9 0,96 
8,0 0,96 
8,0 0,96 

небелевой целлюлозы из древесины березы 

Расход 
связан- Тем- Продо.1-

Г н д-
!!ОГО IJC[Hi- жнтсль-

ром о- S02, 
,, 

тура, !!ОСТЬ 
ю 

дудь 

" др е- ос вар к н, 

BCCI!IIC ч-~!IШ 

1 серия 

5,0 6,52 140 1 
1-00 

5,0 4,54 140 0-45 
5,0 3,14 140 0-20 

2 серия 

3,8 3,04 145 0-15 
4,3 3,45 145 1-00 
4,7 4,56 145 1-15 
5,0 4,80 145 2-00 
5,6 5,41 145 2-00 

Вы-
ход, ,, 

1 

,, 

47,0 
46,6 
44,1 

45,8 
47,5 
48,9 
49,6 

Показатели 

1 

ЦСЛЛЮо10ЗЫ 

Ст'"'''" 1 Вю-
нровара. IIOCTI•. 
пер~!. сд. мПа·с 

32 191 
34 184 
56 33 

64 
55 
42 
59 

53 
59 
43 
52 

С одер-
жшше 

РВ в 

щело-

!>С, % 

3,40 
3,09 
2,81 
2,45 

-

ПР п меч а н н е. В опытах 1-3 вязкость в 1 %-но:-.1 медноаммпачнuм растворе; 
в опыТах 4-8-в 0,7 %-но:м растворе; в опыте 4 варка прервапа после 15 мнн стоянки 
прп конечной температуре пз-за потемнения, а затем н помутненпя щелока. 

Из данных таблицы следует, что в опытах с расходом связанного 
S02 4,54 и 6,52 % от массы абсолютно сухой древесины (температу
ра варки 140 °С) получены мягкие целлюлозы (жесткость 32 и 
34 перм. ед.), отличающиеся равномерным проваром, светлой окраской 
и высокой вязкостью (соответственно 184 н 191 мПа-с в 1 %-ном мед
ноаммиачном растворе). При снижении расхода связанного S02 до 
3,14 % от массы древесины не представилось возможным увеличить 
продолжительность варки сверх 20 мин из-за сильного потемнения ще
лока. В данном опыте целлюлоза имела более высокую :iкесткость.
(56 пер м. ед.), значительно более низк.:е выход и вязкость. 

Влнянне расхода связанного 
so" на выход целлюлозы 
(1)- п выход. сахаров (2) в 

щелок е. 

Вторую серию варок, проведеиных при температуре 145 ос и рас
ходе связанного S02 3,04 % от массы древесины, не удалось довести 
до конца; по истечении 15 мин варки при конечной температуре щелок 
темнел, а затем мутнел вследствие выею-кивания лигнина. При расходе 
связанного S02 3,44 % варка протекала нормально, и в данном опыте 
получена светлая целлюлоза с выходом 45,8 %. С повышением расхо
да связанного so2 выход целлюлозы увеличивается, причем эта зави
симость (см. рис.) имеет прямолинейный характер. При увеличении 
расхода связанного S02 сверх 4,5-5,0 % от массы древесины выход 
сахаров в щелоке (г!IОО г древесины) заметно понижается. 
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Полученные данные согласуются с имеющимися в литературе све

дениями о влиянии расхода СаО в кислоте по отношению к древесине 
на выход целлюлозы и сахаров в щелоке при варке еловой древесины 
[1]. 

Из приведенных результатов лабораторных варок березовой дре
весины с кислотой на натриевом основании следует, что для получения 

мягкой целлюлозы необходимо обеспечивать расход связанного so2 по 
отношению к массе абсолютно сухой древесины в пределах 3,5-4,0 %. 

Это соответствует расходу основания (в пересчете на кальцш-шро
ванную соду с содержанием Na2C03 95 %) 117-130 кг/т воздушно-су
хой целлюлозы. 

В табл. 2 представлены условия и результаты варок впскозной цел
люлозы из древесины березы, проведеш-Iых в производственных услови
ях сотрудниками Котласекого ЦБК и кафедры неллюлозно-бумажного 
производства ЛТА. 

Таблнца 2 

Состав ре-

1 

Гlоказатсдн ЦСд.11ШlОЗЫ 

Но- I"CI!Cp<!ЦIJO!I· Состав 11с- Tc~1IH.'· Прuдоп-
ноН кисло- ренус!\а, "' Ж!IТL'ЛЬ· Внзкость С одер-

мер ю р<!тура 
Т!>!, w I!U(.:Tl> CтerlcHI· 0.7 %-но- ;н:юшс uap- ю U;JJ)IO!, 

"' ос uapкll, l!j;U!J~J)<J, го р~:с- lrCiljJO· 

Всего 1 Na20 Всего 1 
NдJO 

Ч·~ШII l!c!J.\!, ед. Т!ЮjН!, IНJ[J<J, 

so~ so~ ~1Па.с 
,., ., 

l 7,68 1,74 4,67 0,89 148 l-00 37 23.9 1.5 
2 7,75 1,40 3,96 0,64 148 0-30 43 2!,;; ·о '·-3 7,37 1,4б 4,67 0,89 !50 0-50 35 22,9 1,4 
4 7,17 1,37 4,00 0,67 !50 l-00 38 17,3 1,3 
5 7,04 1,54 4,03 1,02 !52 l-!0 35 20.0 1.2 
6 7,01 1,40 3,04 - !52 l-00 30 26,0 1,3 
7 6,72 1,14 3,20 0,51 !50 1-00 32 28,6 1,2 

В качестве сырья использовали щепу све;.-кесруб~·rенной древесины, 
приготовленную на нмеющемся оборудовании по режимам, принятым на 
Котласеком ЦБК для еловой древесины. Щепу загружали в котлы без 
уплотнения, туда же закачивали 160-170 м3 регенерационной кислоты 
и 40-·50 м3 перепускной жидкости. Проведене 18 варок. 

Как следует из приведеиных в табл. 2 данных, полученные небеле
вые целлюлозы по показателям жесткости и вязкости соответствуют 

требованиям, предъявляеj\IЬJм по этим показателям к вис1<озной (небе
леной) целлюлозе. 

Если содержание Na20 в регенерационной кислоте принять равным 
1,4 % (по средним данным для 18 варок) и не учитывать Na20 в пере
пуске (считая приход и расход Na20 с перепуском равными), то в ко
тел с кислотой (160 м3 ) поступит 2312 кг связанного S02. 

При объемной степени наполнения котла щепой 0,35 (загрузка без 
уплотнения) и условной плотностп древесины березы 550 кг/3 в котел 
загружали 61,6 т абсолютно сухой древесины. Тогда расход связанно
го S02 на варку должен составлять 3,75 % от массы абсолютно сухой 
древесины, что хорошо согласуется с результатами, полученными в ла

бораторных варках. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗБОДСТБА 

УдК G5S.155:n84 

ВЛИЯНИЕ 

ПРОЦЕССА ОБНОВЛЕНИЯ АССОРТИМЕНТА ПРОДУКЦИИ 

НА РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ МЕБЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Б. С. ПЕТРОВ, ХАСАН 1IЛИ 

Лешшrрадская лесотехническая академия 

Проблемы формирования, оптиwшзации и обновления ассортимента 
мебельного производства до настоящего времени не получили надлежа~ 

щей разработки как в теоретическом, так и в практическом отношении. 
Одни из вопросов теории ассортимента продукции и его формирова
Iшя nопрос о том, н:акнм он должен быть в современных условиях. 
Ассортимент продукции по всем характеристикам (широта, состав, раз
нообразие, структура и др.) должен быть рациональным и оптималь
i-rыr.I. Важное место в совершенствовании ассортимента продукции и 
его форыированни занимает процесс обновления. Этот процесс харак
теризуется долей новых изделий в общеы ассортименте продукции. Про
цесс обновления закономерен, связан с научно-техническим прогрессом, 
ростоы потребностей населения, изменением моды на мебель и рядом 
других факторов. 

Растущие теыпы научно-технического прогресса требуют ускоре
ния смены ассортимента продукции вследствие появления все более 
эффективных образцов, сокращения сроков внедрения новых изделий. 

Это привело к ряду экономических и организационно-технических 
пробле?·Л. Одна из них - недостаточное экономическое стимулирование 
предприятий в выпуске новых изделий. 

Период освоения новой продукции сопряжен с повышением себе
стоимости, стоимости основных фондов и оборотных средств и сниже
нием на этой основе прибы.т:ш, рентабельности и фондоотдачи. 

Заинтересованность предприятия в расширении и обновлении про
дукции находится в прямой зависимости от уровня рентабельности 
внедряемых изделий. 

Практика показывает, что рентабельность изделия изменяется с 
момента его внедрения до снятия изделия с производства по кривой, 
показаиной на рисунке. 

Такой характер изменения рентабельности изделия складывается 
под влнянием ряда объективных факторов. Опыт показывает, например, 
что снетематическое продолжение и увеличение из года в год выпуска 

однонr.Iенной продукции ведет I< снижению затрат на изготовление еди
ницы нзделия. С течением времени совершенствуется технология про~ 
изводства, рабочие во все большей ыере овладевают навыками по из
готовлению и обработке деталей, улучшается использование материа
лов. В результате у1теньшаются так называемые прямые расходы, об
разующие переменную часть затрат. 

По :t~лере обновления продукции, а в среднем оно пронсходит через 
каждые 5-6 лет, действие фактора расширения пропзводства перехо
дит на новые изделия, при этом объем производства старого, предшест
вующего,нздеJшя, как правпло, все больше снижается до полного пре~ 
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кращеюш выпуска. В этот период значительная часть оборудоваш·IЯ) 
приспособлений, инструмента, рабочей силы переориентируется на 
выпуск новой продукции. Все это ведет теперь в обратном порядке к 
увеличешrю затрат на единицу устаревшей продукции и к паденню 

уровня ее рентабельности. 
Oдшr:vr показателем доли новых изделий в общем объеме произ

водства продукции нельзя охарактеризовать процесс обновления про
дукцип, поскольку новые пзделия находятся на разных уровнях «зре

Jюстн»: какие-то изделия находятся в первом году производства, дру

гне - во втором и т. д.). Мы предлагаем определить коэффнциент 
среднего возраста товарной продукции по формуле 

Q 1·1 +Q2 ·2+ ··· +Q11 n Q 1 ·1 +Q2 ·2+ ··· +Q 11 n 
t~ Q, +Q,+ +Qn Ti! 

= lуд 1 + 2уд2 + ... +пуд", 

где Q1, Q2, ..• , Q11 -объем производства изделий первого, второго, 
п-го года производства; 

1, 2, ... , n ~ год производства; 
уд 1 , уд2 , ••• , уд"- доля (удельный вес) п-го изделия п-го года про

изводства в общем объеме товарной продукцин. 

Расчеты показьшают, что предприятие имеет рентабельность выше 

среднего уровня, еслн средний возраст будет 2 < t < 5, коэффициент 
среднего возраста товарной продукции мо.tкет служ:ить регуляторо:vr 
ассорти:-.Iента по возрастной структуре п объему производства. 

Поступrr.rи 14 декабря 1982 г. 

УДК 658.153.8 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕй 

ОБОРАЧИВАЕ!iЮСТИ ОБОРОТНЫХ СРЕДСТВ 

!-1А ФАНЕРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

ОБЪЕДИНЕНИЯ СОЮЗФАНСПИЧIПРОМ 

Т. В. IOP!(OBA 

Московскнй лесотехнпческнii Ш!СТJ!ТУ1 

В современных условиях продолжающейся научноwтехнической ре
волюцшr, достиж:ения которой в научной, технической и производстw 
веннш':'I сферах требуют постоянных значительных затрат всех видов ре
сурсов: трудовых, материальных н денежных, вопросы пх эффективного 
нспользования имеют первостепенное значение. Особую актуальность 



106 Т. В. !Оркова 

они приобретают в связи с известной ограниченностыо ресурсов и не
обходимостью в этих сло:.-кных условиях решать широкий круг народно
хозяйственных задач. 

В этой связи вопросы эффективного использования оборотных 
средств промышленными предприятиями выдвигаются на первьп':'r план 

и самым тесным образом соприкасаются с задача1нr целесообразного и 
экономного расходования ресурсов страны, в первую очередь, сыrье

вых, материальных и денел.;:ных. 

Улучшение использования оборотных средств, совершенствование 
нх нормирования и планирования предполагают введение в практику 

такого показателя оборачиваемости оборотных средств, которыf'r отра

_жал бы реальный процесс их движения и давал бы возможность объек
тивно оценивать скорость оборота. 

В настоящее время показатели оборачиваемости оборотных средств 
рассчитывают по объему реализованной продукции. В экономической 
литературе неоднократно высказывалнсь пред.ложения рассчитывать 

эти показатели исходя из объеwюв тoвapi-roi:'J, валовой, отгруженной про
дукции или суммы затрат на производство. Расчет по реализованной 
продукции имеет неоспоримое преиtiущество, посколы\у отражает ко

нечш:.IЙ результат деятельности предприятия в части использовашrя обо
ротных средств. Всякая задер_жка реализации продукции отвлекает 
оборотные средства из сферы пронзводства в сферу обращенпя, что ве
дет к сокращению объема производства. 

Если прныенение реализованной продукции при исчислении обо
рачиваеыости оборотных средств принято в настоящее вре11я едино

душно, то весьма спорным остается вопрос методнкн расчета этого по

казателя. Реализованная продукция может быть выражена в оптовых 
ценах предприятия и по полной фактической себестоимости. Оба ме
тода заслуживают серьезной критики. Прежде всего, возникает сомне
I-ше в правомерности расчета суммы реализованной продукцни в опто

вых ценах предприятия, т. е. без налога с оборота. Известно, что эко
номическая природа прибыли и налога с оборота едина ~ это две фор
мы денел.;:ных накоплений государства 11 государственных предприятий. 
С этой точки зрения оценка объема реализации в оптовых ценах про
i'.-1Ышленности, т. е. с включеннем налога с оборота, прС'дстпвляется да
же более правильной, однако вид цены не должен оnределять размера 

сумм оборотных средств, находящихся в обороте. В прннщше неверно 
оценивать оборот оборотных средств по реализованной продукции ис
ходя из оптовой цены, т. е. с учетом прибыли. Во-первых, прибыль 
nринципиально отличается от оборотных средств по своей экономиче
ской сущности. Во-вторых, прибыль, расходуемая на пополнение обо
ротных средств предприятия, составляет не более 1-2 % общей суммы, 
оставляемой в его распоряжении. И, в-третьих, рентабельность отдель
ных видов продукции различна, и предnриятия по независящим от них 

причинам имеют разную норму прибыли при реализации продукции. 
Следовательно, включение прибыли в расчет показателей обора

чиваемости оборотных средств искажает величину последних, в ре
зультате чего сами показатели не отражают реального процесса движе

ШIЯ оборотных средств. 
Оп~нка реализованной продукции по ее полной фактической себе

стоимости при расчете показателей оборачиваемости оборотных средств 
i\ю.жет nривести к значительной ошибке, если не учесть различие меж
д)' оборотами производствепных фондов вообще и оборотного фонда в 
rrастности. Уточняя данное положение, следует отметить, что особенно
сти оборачиваемости основных и оборотных фондов проявляются в раз-
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личин периодов их оборота, т. е. с количественной стороны, а тшоке в 
различии характера перенесения стоимости на вновь изготавливаемый 
nродукт, т. е. и с качественной стороны. Поэтому построение пеказате
ля оборачиваемости оборотных средств предприятия, строго исходя из 
их экоr-юмическш';'I сущности, требует исключения амортизации основных 
фондов из всех компонентов формулы по расчету оборачивае?>.,юстп. 

Рассмотрим влияние амортизации основных фондов на показатель 
оборачиваемости оборотных средств. В состав нормируемых оборотных 
средств входят: а) пронзводственные запасы сырья и основных мате
риалов, вспомогательных материалов, топлива, тары, запасных частей 
дл~ pei\IOI-IТa, малоценных и быстроизнашивающихся предметов; б) не
завершенное пронзводство; в) готовая продукцня; г) прочие нормируе
мые оборотные средства (расходы будущих периодов, товары и др.). 
Поэтому среднегодовой остаток оборотных средств необходимо разде
.r.ить на четыре группы: col ~ среднегодовоi:'r остаток производствен
ных запасов; С02 ~ среднегодовой остаток незавершенного производ
ства; С03 - среднегодовой остаток готовой продукции; С04 - средне
годовой остаток прочих нормируемых оборотных средств. 

Далее необходимо определить долю амортизационных отчислений, 
содержащуюся в каждой группе; доля среднегодового остатка прочих 

нормируемых оборотных средств на фанерных предприятиях объедине
ния Союзфанспичпром весьма незначительна (0,2~3,0 %) , поэтому 
мож:но условно считать, что в их составе амортизация основных фондов 
отсутствует. 

Источником информации для определения доли аi\·юртизацнонных 
отчислений могут служить бухгалтерские документы, в частности жур
нал-ордер N2 10, в котором ведется учет всех затрат на производство. 
Необходимые сведения содержатся в журнале-ордере No 10 в разделах 
по дебету счетов: N2 24 ~ расходы по содержанию и эксплуатацни обо
рудования, N2 25 ~ цеховые расходы, .N2 26 ~ общезаводские расходы. 

Суr·лму амортизационных отчислений, учитываемую на счете N2 24,. 
следует исключить из себестоимости среднегодового остатка незавер--

Aи{ijJ_m:..tзa<ftM 
L':,r:;/Jныx t;::Dнil'JS 
Jt5qt5:.-toiJмoгo ! HQJ.'IfNI??.!/,1 

1 , /IJЗMOOfilfJ'tH.:Z/1 
/ mdtiдщa ,r"б -
С!''::отишция 

J ~ф"и'i и ojo?j'; 
l!f!.:.;:JNL' я мла о! 

1 

c3J 
1 

ю 
Cxe;-.ta НСiспюче~-шя а:.юртнзащш пз среднегодовых осrатков 

оборотных средств. 
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шенного производства. На счете N'<.2 25 учитываются амортизационные 
отчисления на основные фонды общецехового назначения (кpoi\·Ie обо
рудования и подъемно-транспортных средств), эту сумму следует вы
честь пз себестоимости среднегодовых остатков незавершенного произ
водства и готовой продукции по доле последних в их общем среднего
довом остап<е. Счет N2 26 содержит сведения об амортизационных от
числениях на основные фонды общезаводского назначения. Часть этих 
средств необходимо исключить из стоимости среднегодового остатка 
производственных запасов, а именно, амортизацию зданиf'I складских 
помещений, используемых для хранения названных запасов; остальную 
сумiну аыортизационных отчислений следует вычесть нз себестоимости 
среднегодовых остатков незавершенного производства и готовой про

дукции, разделнв их пропорционально доле данных остатi<ов в общем 
объеме незавершенного производства и готовой продукции. 

Порядок нсключения аi\-rортизации основных фондов нз стонмости 
среднегодовых остатков оборотных средств представлен в виде схемы 
на с. 107. 

Исключив амортизацию основных фондов из всех компонентов 
формулы расчета длительности одного оборота оборотных средств, по
лучаеi\I новое выражение: 

[,~ CO,(l-/(A 1)+C0n+11·330 
Д С- А ~ -"'--'---------;n:------'-----

РПс Е (1- !(А 1 ) 
1= 1 

где дс_4- длительность одного полного оборота оборотных средств 
(без учета амортизации основных фондов во всех компо
нентах формулы), дн; 

i- но;~ер группы (1-3); 
СО 1 - себестоимость среднегодового остатка оборотных средств 

i-той группы, тыс. р.; 
Р П с- полная фактическая себестоимость реализованной про

дукции, ты с. р.; 

А1 -размер амортизации основных фондов в i-той группе обо
ротных средств, %; 

!(А.- коэффициент, отражающий размер амортизационных от-
1 числений в i-той группе оборотных средств: 

f( 
.4, 

Ai= 100' 

СО n+l -группа прочих нормируемых оборотных средств, ты с. р. 

Ниже приведены результаты сравнительных расчетов показателей 
оборачиваемостп оборотных средств фанерных предприятий объедине
ния Союзфанспичпром: 

ДР- длительность одного оборота оборотных средств, рассчитан
ная исходя из реализованной продукции в оптовых ценах 
предприятия, т. е. по действующей методике; 

Д с- длительность одного оборота оборотных средств, рассчитан
ная исходя из полной фактической себестоимости реализо
ванной продуi{ЦIIи; 

Д с-А- длительность одного оборота оборотных средств, рассчитан
ная по предлагаемой 1\.Iетодике, т. е. исходя из себестоимости 

реализованной продукции без учета а?о.,юртизации основных 
фондов во всех компонентах формулы. 
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В таб.т:r. приведены показатели оборачиваемости оборотных 
средств фанерных предприятий объединения Союзфанспичпроы (по дан
ным 1980 г.). 

Таблпца 1 

Д.l!IТСЛЬНОСТЬ одного оборота Относнтс.1ьное 
оборотных средств, д" OTJ{,'!O!!Cf!!!C, 

,,, ,, 
Предпрпятне 1 де-А-де ДС-А-ДР .. 

др де Д С-А де " др 

::< j(IQ ',НЮ 

А 1 2 3 4 5 

Чсрсповеu.юJй ФК 37,90 50,81 56,29 10,79 48,52 
Лалденпохскиii " 51,63 58,36 61,33 5,09 18,79 
)](ешартскнН " 66,98 74,50 79,21 6,32 18,26 
Лlантуровсн:нii " 46,18 54,71 60,22 !0,07 30,40 
l\остро~!С!\ОЙ " 28,19 38,34 39,52 3,08 40,19 
ФК <:Красный якорь» 46,55 52,08 56,00 7,53 17,77 
ФК «Власть труд<J)> 48,28 52,34 55,59 6,21 15,14 
;..'фю,JCKIIii ФК 38,08 44,93 47,65 6,05 25,13 
~'фи:жкнi1 дФК 63,19 66,38 

1 

72,98 9,94 15,49 
Зелеiюдольское ПФО 42,75 45,62 48,62 6,58 13,73 
Пср:.1скиii ФК 27,34 37,24 40,31 8,24 47,44 
Тавд!ШСIШЙ " 36,57 42,02 45,48 8,23 24,36 

С реднсе 44,55 51,44 55,27 7,34 26,27 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что прп исклю
чешш амортизации основных фондов из всех компонентов форi\-rулы рас
чета оборачиваемости оборотных средств происходит непропорциональ
ное пзыенение числителя и знаменателя. Знаменатель Уi\-Iеньшается в 
большей степени, чем числитель. В итоге показатель Д с-А, объеи:тпвно 

отражающий процесс движения оборотных средств, показывает ббль

шую длптелыюсть одного полного оборота последних. 
Относительное отклонение длительности одного полного обооота 

оборотных средств, рассчитанной исходя из себестоимости реализо.ван
ной продукщш без учета аыортизации основных фондов, от длительно
сти оборота, рассчитанной исходя из себестоныости реализованной про~ 
дукции с учетом амортизации основных фондов, в среднем по предприя
тиям объединения Союзфанспнчпром составило 7,34 % (см. графу 4 
табл. 1). В настоящее время предприятия при определении оборачивае
i\'юсти оборотных средств оценивают объем реализованной продукции в 
оптовых ценах предприятия. В графе 5 табл. 1 приведсны результаты 
расчета относительного отк.llонения длительности оборота оборотных 
средств, рассчитанной по себестоимости реализованной продукции без 
учета ш.юртпзации: основных фоrщов, от длительности оборота, рассчи
танноr'::'r по действующей методике. Это отклонение составило в сред
нем по предприятиям 26,27 %, что еще раз подтверждает ранее сделан
ный вывод ·об искажающем влиянии прибыли на действительную ско
рость оборота оборотных средств. 

Искажение показателей оборачиваемости оборотных средств пред
приятий крайне отрицательно влияет на планирование последних, по~ 
скольку суммы высвобождения оборотных средств, учитываемые в про

цессе планирования, неоправдашю завышаются. В результате предприя
тиям объединения устанавливаются экономически необоснованные нор
мативы оборотных средств, что приводит к хронически неустойчивому 
финансовому состоянию. 
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В табл. 2 приведены результаты расчетов сумм высвобождения 
(привлечепия) оборотных средств па фанерных предприятиях объедп' 
нення Союзфанспнчпром, проведеиных по действующей и предлагае
ыой методикам (по данным 1980 г.). 

Т а б л 11 ц а 2 

Высвобожден не (-); прштечснне (+). 
ты с. р. 

Предприятие Расчет по дсiiствующей 

1 

Расчет по 
методике нредлаrае· 

1 

мой МСТО· 

План Отчет 

1 

днке, отчет 

А 1 2 3 

Чсреповец1шй ФК -43,46 -35,11 + 1036,33 
JJахдеНПОХС!{!!Й » +297,76 -30,34 + 160,92 
)1\cшapтci\Hi'r " -448,20 + 1467,42 +2015,01 
JYlaнтypoвci .. нii " +30,07 +84,60 +553,24 
Костромско11 " -412,17 +1,58 +567,43 
Фl( <сКрасный Ш<орЬ» + 122,74 +72,23 +390,17 
ФК <(Власть труда» + 128,54 -88,32 +24,85 
Уфныский ФК +127,16 -76,96 +453,72 
J'фШIСКИЙ ДФК + 164,20 +326,51 +704,36 
Зслснодольское ПФО +248,07 +240,89 

1 

+525,72 
Пep:.rciшii ФК +21,46 +154,92 + 1265,13 
TaвдiШCI\IIii " +334,08 -310,28 +151,69 

н т о г о +570,85 1 + 1806,14 1 + 7787,50 

Согласно расчетам, проведеш-Iым по действующей 1\'Iетодике, в пла
нах большинства предприятий предуо-rатривалось дополнительное при
влечение оборотных средств. По отчетным даш-Iым, некоторые пред
приятия добились высвобождения оборотных средств по сравнению с 
планом. Расчеты, проведеиные по предлагаемой i\IетодiП<е, показали, 
что практически на всех предприятиях объедш-rения произошло при
влечение оборотных средств, причеJ\1 cyi'.'IMЫ привлечения значптельно 
выше, чe;vr при расчетах по действующей методике. Общая суыма допол
нитеJlЫ-юго прввлеченин оборотных средств равна 7787,5 тыс. р., что 
состr:ш~1яет около 30 % ncci:'r суммы оборотных средств фанерных нред
приятш':'r объединения. 

Это подтвер:асдает ранее сделанный вывод о недостаточной эконо
мической обоснованности планируеi\IЫХ предпрнятиям нормативов собст
венных оборотных средств. К такому же выводу приводит анализ ис
пользования оборотных средств на рассматриваемых предприятиях. 

Практнчесrш все предприятия испытывают недостаток собственных 
оборотных средств и вынуждены прнвлекать в качестве петочников их 

пополнения средства специальных фондов, а так.;,ке значптельные сум
мы креДiпорской задол:н;:енности. 

Таюiм образом, улучшение состояния оборотных средств на фанер
ных предприятиях объединения Союзфансппчпром требует совершенст
вовашш как показателей оборачивае;vюсти оборотных средств, так и в 

цело;~.r 1-Iетодиюr плашrрования норматнвов собственных оборотных 
средств. 

Постуnнла 24 ноября 1982 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНЛЛ 

УдК 658.5: 330.115 

МОДЕЛИРОВАНИЕ 

СТРУКТУРЫ ПЕРЕРАБАТЬIВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ 

КОМПЛЕКСНОГО ЛЕСНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

В. А. ГОРБАЧЕВ 

Ленннградская J!есотехническая акаде;-.шя 

1983 

Решению задачи более полного и рационального использования дре
весного сырья отвечает оптимальное сочетание различных производств. 

·Оптимизация предусматривает выбор состава и размеров производств 
по переработке, дающих наивысший экономический эффект в данных 
условиях. Совершенствование планирования лесапользования требует 
установлешrя динамического соответствия ме:rкду стремлением к дости

)Кению максимальной экономической эффективности предприятия с 
комш1ексным использованием древесины и динамикой изменения состо
яния лесасырьевых ресурсов. 

Для решенпя указанных проблем широко применяются различные 
методы эiшномпко-математического моделирования. Ниже предлагается 
одно из возмшкных решений с при1Iенением модели, базирующейся на 
линейном и дннамическом програ,..,внrровании. Nlоделирование проводи
лп с примененне.м ЭBj\tl для ycJIOШiii Подпоражского леспроli-Iхоза Jie
I-шнrpa.дcкoi'I области. 

Процесс моделирования разбивается на два этапа: на первом осу
ществляется генерацпя оптпмалы-Iых структур перерабатывающих про
изводств для различных уровней r.юш.ностп; на втором моделируется ди

намика объеыов лесозаготовок на перспектпву до 80 лет. 
Оптимизацпонная модель первого этапа построена на мпогокрите

риалыюм принципе. В качестве критериев выбраны следующие пока
за гели: 

отношеr-ше испольЗуемой бномассы Qн к ее нормативному запасу 
Q" (M~Q"(,)"): 

су11ма прибылп на единпцу объема нспользуемого сырья по кюкдо
му из перерабатьшшощих цехов, включенных в предприятие; 

выход деловой дрсвссппы в круглшл виде для реализации потреби
теля:м. 

В целевой фунн:ции пспользовшrа их сумма. Каждому из пеказате
лей поставлен в соответствие определенный вес. Веса учитывают срав
нительную важность каждого из показатслей .. Nlатематическое выраже
ние це,1евой функции имеет следующий вид: 

Q N pi ]( 
L = В 1 ti- +в~ ~ +В:; 2: qi, 

j = J i = l 
где В1, в,, Вз- веса при показателях; 

р. 

+-прибыль на 1 l\-1:1 сырья для j-того персрабатывающего 
1 ---

пронзводства (j ~ 1, N); 
N- число перерабатывающих производств, которые могут 

быть включены в предприятие; 
qi- объемы деловой древесины i-того вида, предназначен

ной для реализации; 
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К -число различных видов сортиментов, определяемое 
планом реализации. 

Экономико-матеыатическая модель оптимизации структуры персра
батывающих производств сформулирована в виде задачи сепарабель
ного программированпя, решаемОJ':I методами линейного проrраммирова
ния. Описание модели приведсна нам н ранее*. 

На втором этапе моделирования метода:-.1и динамического програм
мирования определялн динамику изменения мощности и структуры .пе

созаготовителыюго предприятия на выделенной ему лесосырьевоf'I базе 
на перспектину 80 лет. При этом максимизировалн сум?·ЛУ расчетной 
прибыли за весь исследуемый перпод. Целевая функция второго этапа 
моделн И1'.1еет следующий вид; 

80 

L~шах ~ [Р,- F(шaxX;)-A(шaxX;Jj' 
l = 1 

где Pi- сум?о.та прибыли в i-том году; 
F (т ах .л·J -плата за фонды, соответствующие 1\·Iаксимпльной ыощ

ности предприятия max Х, , достигнутой в период от пер
вого до i-того года исследуемого интервала вре!l,тени; 

А (ша:~ Х1 )- аыортизанионные отчисления с основных фондов макси
мальной мощности. 

Моделирование проводили для условий Подпоражского леспролiхо
за Ленинградской области. 

По данным на 1980 г. мощность Подпоражского леспромхоза по 
объемам заготовок составляла 450 тыс. ма в год. На перво;-.1 этапе ?~лоде
лированин для условий Подпоро:жского леспромхоза были получены: 
план раскря:жевки хлыстов на сортИi\Iенты, объемы реалпзащш сорти
ментов в круглом виде, структура н объемы перерабатывающих про
изводств. 1Vlоделирование проводили для 15 уровней мощности - от 
50 до 750 тыс. м3 • В результате для второго этапа модели были полу
чены табличные зависИi'.·IОсти суммы прибыли по предприптшо за год и 
суммы амортизационных отчисJrенш':r совместно с платой за фонды от 
ыощностп предприятия (табл. 1). 

Таб.1нца 

Су11~1а оплп-1 Су1ша платы 
Объем Су~ша ты за фонды Объс~.! Су~ош " фонды 
заrото- лрнбыл11 н а~юртнза- 311ГОТ0· !!рнбыла н а~!Ортнза-

во к. за r·од. ЦIIOII!Ih!C о•- ВО!>. " год, Ц!IOI!IIЫC ОТ-

тыс. :..rз ты с. р. 'II!CЛC!JI!Я, тыс. ~~з ты с. р. чнс:rення, 

ты с. р. ты с. Р· 

50 513 192 450 6!14 1958 
100 1323 632 500 6485 2146 
!50 2252 736 550 7180 2403 
200 2773 988 600 2584 2580 
250 32.59 1186 650 8109 2965 
300 4052 1377 700 8575 3267 
350 4870 1567 750 9185 3529 
400 5863 1788 

Второй этап моделирования позволяет выбрать оптимальный ре
жим деятельностн предпрнятия на перспективу до 80 лет. На рисунке 

* Г о р б а ч е в В. А. Оптиынзационная i\Iодель деятельности J\o:ltп.'Je~>:cнoro аесно
rо предпрннтня. - В кв.: ЭJ\О!Ю~шческие проблемы лесной, деревообрабатывающей, 
цсллюJюзJю-буыююJОii: про:-.JЫШ.'Jсшюстн н .1ccJюro хозяйствп. Л., 1982, с. 49. (Межвуз. 
сб. науч. тр.; Вы н. 1:). 
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даны графики! изменения запасов спелой древесины в лесасырьевой 
базе Подпоражского леспромхоза (кривая 1); ежегодного прироста спе
лой древесины (кривая 2); динамики лесозаготовок (кривая 3). Как 
видно, максимум целевой функции достигается при снижении лесозаго
товок до 400 ты с. м3 в год. В этом случае возможно поддержание ста
бильного уровня мощности предприятия в течение 50 лет. 

В дальнейшем объемы лесозаготовок обусловливаются темпами 
прироста запасов спелой древесины, т. е. лесохозяйственная деятель
ность должна обеспечить объемы прироста не менее 400 тыс. мз в год. 
Уровень заготовок 450-500 тыс. м3 в год позволит обеспечить деятель
ность предприятия собственным сырьем в течение 40 лет, после чего 
объем заготовок должен быть снижен до 250-300 ты с. м3 , или же еже
годный прирост объемов спелой древесины доведен до 450-500 ты с. м3 . 

Кривая 2 на рисунке отражает изменение объемов ежегодного при
роста спелой древесины в соответствии с таi<сационными показателями. 
Данные о приросте в период, превышающий оборот рубки по листвен
ным породам (50 лет), взяты предположительно, для определения тен
денции изменения объемов заготовок. Динамика изменения мощности 
предприятия по лесозаготовкам позволяет выбрать оптимальные струк
туры перерабатывающих пронзводств на весь прогнозируемый период. 
Состав и объемы перерабатывающих цехов берутся из результатов 
первого этапа моделирования в соответствии с уровнями лесозаготовок, 

взятыми по кривой 3. Изменение структуры переработки на 60 лет впе
ред приведено в табл. 2. Анализ таблицы показывает, что снижение 
объема заготовок влияет, прежде всего, на уменьшение объемов пере
работки в ироизводствах щепы н колотых балансов. Это объясняется 
тем, что они имеют наименьшую прибыль на 1 м3 сырья. Производства 
колотых балансов и щепы близки по этому показателю, и переход при 
уменьшении объемов заготовок из одного в другое объясняется лишь 
принятой нижней границей мощности по переработке в щепу (42 тыс. 
м3 ). При выборе типовых проектов цехов по производству щепы 
с меньшей мощностью перехода не произойдет. В то же время пред

s «Лесной журнал» Л~ 3 
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Таблпца 2 

Объем: 
Объеы выnуска 

Объем продукции Прибыль 
Период, лесоза-

потребля· Ш'l 1 м3 

Вынускаемая продукщш 
лет готовок, ем ого 

1 

сырья, 

ты с. м• сырья, Единица Коли- р./мз 
ты с. м• из мере-

чество 
ння 

Пиломатериалы 1 450 15 тыс. мз 8,6 15 
2-49 400 15 > 8,6 15 

50-54 350 15 > 8,6 15 
55-60 300 17,2 > 11,1 17 

Тара 1 450 17,06 » 6,76 12,9 
2-49 400 17,06 » 6,76 12,9 

50-54 350 18,61 » 6,69 11,4 
55-60 300 17,03 » 6,78 12,9 

Щепа 1 450 52,38 » 
28,34 

6,35 9,04 

2-49 400 45,26 » 24,89 5,26 
7,36 

Колотые балансы 50-54 350 24,75 » 15,6 5,25 
55--60 300 25,34 » 16,0 4,66 

Товары народного потреб- 1 450 20 тыс. р. 1056 25,9 
JICШIЯ 2-49 400 20 » 1056 25,9 

50-54 350 20 » 1056 25,3 
55-50 300 20 » 1056 24,9 

Хвоiiно-витамшшая мука 1 450 10,37 тыс. т 1,66 8,04 
2-49 400 9,22 » 1,47 6,44 

50-54 350 8,06 » 1,29 4,83 
55-60 300 6,91 » 1,11 3,23 

Пр и м е ч а н и е. По щепе в числителе по казан объем выпуска продукцпп для 
ЦБП; в знаменателе - для ДСП. 

11риятие может включать одновременно оба производства с меньшими 
-типовыми мощностями. Уменьшение прибыли на 1 м3 сырья при сниже
нии объемон переработки объясняется увеличением себестоимости про
дукции, во-первых, за счет увеличения недогрузки типовых мощностей, 
во-вторых, за счет использования более дорогостоящей деловой древе
сины в целях увеличения загрузки. Полученная при моделировании 
структура в осиовном совпадает с существующей по составу (кроме 
цеха хвойно-витаминной муки). Однако объемы переработки, получен
ные прн моделировании, больше, и сырье включает в основном дровя

ную древесину и отходы, тогда как в существующих цехах использу

ется и деловая древесина. Это позволяет увеличить выход деловой дре
весшш для специализированных деревоперерабатывающпх предприятий. 

Предлагаемая модель позволяет прогнозировать оптимальный 
вариант развития леспромхоза как постояннодействующего предприя
тия. Основными преимуществами модели являются введение нелиней
ных целсвой функции и ограничений, использование целочисленных ме
тодов, ррименение элементов теории размытых мнткеств, параметриче

·ский подход в вариантных расчетах. Это позволяет подойти к анализу 
деятеJiьности предприятия на качественно новом уровне и повышает 

'Точность аппроксимации реальной производственной среды. 

Поступила 9 августа 1982 г. 
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Центральный у[rасток зоны БАМа характеризуется высокнмп те;-,шамн хозяйствен
ного освоения таежных территорий. Резкий рост населения сопровождается заметныи 
увелнtJением посещаемости лесов, тяготеющих к населенны~" пунктам и основным пу

тям транспорта. В этом районе существенно возростr объемы лесозаготовительных 
работ, увеличилось чпсло экспеднцнй. Частота лесных пожаров нзменплась на целый 
порядок. Поэтому для существенного повышения уровня пожарной охраны лесов на
до знать их пирологнческне особешюстп. 

Для решенпя поставленной задачи выполнены специальные нсСJiедования на лес
ной территорин БА.Ма в пр~делах Амурской области. На протяжешш трех лет про
ведены регулярные стащюнарные п маршрутные наблюдешш за сезонной дннампкой 
пожароопасного состоя1шя в разJшчных категориях лесного фонда. 

Касаясь общнх черт лесной терршории, в nпрологическоы отношешш необходимо 
отметить следующее. 

Нанбольшей представлеш-юстыо выделяются лпственнпчные насаждения, доля ко
торых по отдельным лесхозам составляет от 59 до 87 .Df0 ПОii.рытой лесом площади. 
Лнствсшшчнпкн п;о.Iеют ажурнь1й полог крон, сквозь которые солнечная радиация пн
тенснвно пронш\ает к папочвенноiliУ слою лесных горючнх ыатерпалов, вызывая пх 

быстрое высыха1ше. Следовательно, :можно констатировать потенцнальпо высокую по
жароопасность лесов, прн которой в засушливую nогоду возннкновенпс загораний ве
роятно одновреыснно па бо"1ьшоП террпторпп. 

Еще более высокнмп те;..шамн пожарного созревания характеризуются сосняки, но 
их участие в составе лесных массивов невелика (около 3 t%) по еравневша с листвеп
ничннками н насаж:деннш.ш друrнх пород. 

В северной частп рассматриваемой зоны широ1ю распространен I<едровый стланик. 
Структура его зарослей обусловливает очень выСОI<ую ннтеНСiшНость горенпя. К тому 
1-ке онп содержат большое. колнчество сыоЛJiстой хвои. Пожары в зарослях кедрового 
стланшш особенно трудно тушпть еще п потЫJу, что они тяготеют к верхней грашще 
.леса, т. е. практнческп малодоступны. Расnрострапешюсть кедрового стланика законо
r-.-rерно у;о.tеньшается в ааправленпн с севера на юг п с запада на восток. 

Высокопожароопасны также заросли кустарннковой березы, особенно весной п 
осенью, когда о1-ш находятсн в безлистном состоянш1. Участки нх сплошного распро
странеюш зани:-.Iшоr на севере около.. 5 1%, но в J<ачестве подлеска 01111 встречшотся 
еще шире. 

Распространенне лесных лыкаров замедляют ПJШ останавливают осина с тополем п 
нва. Этп породы занш.1ают большпе nлощади только в восточной частн зоны. По 
мере продвпжешш к западной границе Амурской областн онп полностыо утрачивают 
свою лесаобразующую роль. Впрочем п на востоке nодобных лиственных пасаждеюп1 
не настолько Ы!ЮГО, чтобы мож1ю было nрпдавать нм весщюе противопожарное 
значение. 

Насаждения березы (преимущественно белой) распространены Таi\Же довольно 
широко. До н после веrетацпн онп обладают сравшпелыю высокой nожароопасно~ 
стыо, прнблнжающеii I!X к свстлохвойпым. Но в облпствснно;..t состошшп они способ~ 
ны задерживать верховой огонь п ослаблять низовой. 

В южной частп зоны большая террпторня занята лугами. Весной п осенью пх 
пожароопасность о~епь высока. Зато летом, в перпод актпвной веrетащш трав, 01111 
nревращаются в хорошие противопожарные барьеры. Аналогпчную роль играет также 
развптый травяной ярус в подзоне южной тайrп. Поэтому летнему перподу обычно 
соответствует перерыв в горимости лесов. 

В nределах JJесных формаций, в свою очередь, наблюдаются закономерные разли
чия в темпах нарастания пожарной опасности между отдельными типами леса. 

По данным 3-летнпх наблюдений за сезонной динамикой пожароопасного состоя
ния установлена отчетливая последовательность в пожарном созреванпп разных тп-

8* 
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Тип леса ВесснJ!е-лет-
Летний перпод 

.ricтrrc-occнннii 
н ~!ССТОП0.10ЖСIШС ннii период перпод 

Листвеrrн!IЧ!JИКII: 
JIИШJЙ!JИКОВЫЙ 200/1-2 150/l 250/1-2 
бр)'СI!ИЧНЫЙ: 
южный и западный склоны 400/2-3 500/2-3 400/3-4 
северный и восточный » 700/4-5 900/3-4 500/4-5 

горный 300/2-3 250/l-2 400/1-2 
рододендроновый 750/4-5 900/3-5 500/3-4 
баrуЛЫШКОIЗЫЙ 900/5-6 1000/4-6 700/5-6 
травяной 200/1-2 2300/8-10 600/4-5 
ерникавый 800/5-6 1800/7-9 800/5-6 
приручьевой 900/6-8 3000/!0-12 1100/6-8 
сфап1 ава-болотный 1100/6-10 4500/!7-20 1200/8-10 
сфагновый 5000/20-25 5000/20-25 

Березняки: 
разJrотравный 300/l-2 2500/I0-12 600/4-5 
брусничный 400/3-4 1800/6-8 700/4-5 

Сосня1ш: 
бр)'СНИЧI!Ый 200/2-3 250/l-2 250/1-2 
рододендроновый 250/2-3 400/5-7 400/3-5 

Кедровый стланик: 
лишайннковый 300/2-3 150/l-2 250/2-3 
горный 900/6-8 300/2-3 400/3-4 

Осипr!пки: 
бруСJ!ИЧНЫЙ 900/5-6 2000/8-10 2200/10-1~ 
ро<Jнотравный 500/3-4 3000/12-15 2000/8-10 

Ерник травяноii 150/1-2 1800/7-10 500/2-3 

Луговые тсррпторшr 50/1 7000/20-25 600/2-5 

Сфагновые ?IIapн 5000/20-25 5000/20-25 

Пр п iii е чан н е. В чнс.rштеле - последовательность возшш:новеппя пожароопас
ного состояния в завпспмостп от nериода сезона п комплексного метеопоказателя; в 

знаыенателе продолжительнесть пшкарного созревания (в днях cyxoii по
годы). 

пав леса. Эту последовательность ыож1ю выразить та.кже колнчественнымн крптерня:vш, 
соответствующпмн началу пожароопасного состояния в том или нноы типе леса: ве

лпчпной комплексного ыетеопоказателя нлп продолжнтеJJьностью сухой погоды (с~1. 
табJJ.). Исчнслеrше комплексного метеопоказателя вьшолнялп общепрпнятым в лес
ноii охране прне;..ю~t. 

В практпке лесной охраны принято делпть пожароопасный сезон на три перпода, 
сообразно фснолоrнческоыу состояш1ю лесных насажденнii. Каждыii I!З перподов 
обычно отличается по пожаронапряженностп обстановкп. Поэтщiу уместно дифферен
цировать по перно;:щ;,t сезона последовательность пожарного созревашш отдельных ти

пов леса. Из таблицы вндно, что каждому перподу соответствует своя последова
тельность. 

На фоне других тппов относительно стабильные те:.шы параставня пож:арной 
опасности выявлены в хвойных насажденпях с ыохово-лншайнпковым п кустарнпчко
вым покровом. В нпх, незавпсrшо от перпода сезона, пожароопасное состояиве возни
кает прп блпзкпх значениях комплексного метеопоказателя. Иное положевне наблюда
ется в хвойных пасажденнях, напочвенныii покров J{Оторых состент преимущественно 
пз трав, во всех Jшственных лесах, а также на луговых территориях. Последвне вес
ной принадлежат к наиболее пожароопасныы категориям. Из таблицы видно, что до 
начала веrетацпп трав пожароопасное состояние в них rюзrшкает обычно на первый
второй день сухой погоды. Летом же они, наоборот, принадлежат к протпвоположной 
категорпп, образуют по существу негоримыс барьеры на путп распространения лесных 
пожаров, осенью занпмают некоторое проii-Iежуточное положенне, сообразно степени 
усыхання напочвенного покрова. 

Судя по табличным данным, естественные преграды для огня можно шtеть в впду 
только в сезоны слабой и средней пожаронапряжешюстп. Весной не имеют пожаро
опасного состояння лишь единичные категоршr леспой площадн, у rюторых тю:.шлекс
ный метеопоказатель превышает 1000 едпшщ. Более благополучное подежевне на-
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блюдается летоы, когда для пожарного созревания лиственных насажденнii, а таюке 
хвойных с напочвенны11-1 П011:рово111 из трав требуется длнтельное вре~·!Я. 

Полученные результаты нсследованнii сравнптслыюй пожароопасности разных тп
пов леса 1110гут найти прпмененпе ДJ1Я совершенствования прогнозпровання загоранпii 
в зоне БАМа. По rш:-.1 для разных состояний погоды несложно с пт.tощыо планов ле
сонасажденпй составить спецпальные пожарные карты, на IЮторых будут обозначены 
контуры пожароопасной террпторпп, что i\южет служпть осrювой для оптнмнзацпп 
маршрутов п перподпчносп1 патрулпрованпя лесов. 

УдК 630*116.64 

ПОЧВОЗАЩИТНЫЕ СВОйСТВА 

ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В. Л. БОНДАРЬ, А. И. КОВАЛЕНКО 

Каневскш1 ГК КПУ 

Сумекий филпал Харьковского сельскохозяйственного пнстптута 

Зе11IЛИ Каневскоrо района расположены в северной части Черкасской областп на 
nлощади 128,5 тыс. га. Среднегодовая температура воздуха + 7,3 ос. Годовая сумма 
температур воздуха выше 10 ос составляет 2750 °. Среднегодовое количество атмо
-сферных осадков колеблется в nределах 490-520 мм. За nериод с температурой вы
ше +10°С выпадает 290-330 мм. Гидратермический коэффициент близок к 1,1-
1,2, т. е. по класспфпкацпи Г. Т. Селянинава f71 район относится к лесостепной зоне. 

Территория хозяйства района разыещена на четырех геоморфологпческпх эле
ментах рельефа: плато, однолёссовой террасе р. Росавы, боровой террасе рр. Днеnра п 
Росп и поймах рр. Роси н Росавы. Часть террнторип, размещенной па плато, сплыю 
лзрезана глубокшш п очень разветвленными балками, которые выходят к поймам рек. 
При сложпвшихся условиях рельефа п годовой сумме атмосферных осадков в paiioнe 
спльно развиты поnерхностпы{r смыв и овражная эрозия поtшы. 

Под воздействпе;м эрозионных процессов на Каневщпне возникJШ слабо-, средне
н спльноо1ытые почвы, а склоны балок густо изрезаны большшш глубокпмп оврага
ми, протяженность которых на большей частп террпторпи составляет 3-6 км на 
1 кы2• Всего эродированных п эрозпонноопасных земель в районе насчптьшается 
19,3 тыс. га, в тоы чпсле 17,2 тыс. га пахотных. 

I( главньш фактораы уменьшения поверхпостного стока п водной эрозии почвы 
относятся почвозащитные п водоохранные лесные насаждения, площадь IИторых за 

годы существования Капевекой ГЛМС достигла 41,2 тыс. га, что составляет свыше 
32 % террпторпп paiioнa. 

Для пзучения почвозащитных свойств этих насаждений памп былп заложены трп 
пробные площади в 19-23-летнпх лесных насаж.дешшх, расположенных на склонах 
крутизной 13-15° в урочище 17 Бобр1щкого лесаучастка :К,аневскоii ГЛМС. 

Насаждение на пробной площади 1 состоит из акаuии белой п было посажено 
в 1959 г. с расстояннем :"IIежду рядами 1,5 м п в ряду 0,7 м. Подлесок отсутствует, 
живой напочвенный покров редкий и представлен пырем ползучиы, звездчаткой. 
Средняя высота древостоя - 15 м, среднпii днаметр - 14,2 см. 

Дубовое насаждение состава 5Д5Кл.о, ед. Ак.б (пробная площадь 2) создано в 
1957 г. с р;вмещение:-.1 посадочных 11-1ест 1,5 Х 0,7 м, без подлеска. )Кпвой напочвенный 
лакров средней густоты. В нем встречаются злаки, земляника. Средняя высота древо
стоя - 12,3 М, среДJШЙ ДИШ.IСТр - 8,9 0·1. 

Третья пробная площадь заложена в почвозащнтниi лесноt.I ШJ.с3ждснпн состава 
1 ОС.о, ед. Д. Сосна посажена в 1957 г. рядами с такп:м же размещеннем деревьев, как 
п в предыдущих двух насаждениях. Подлесок н жпвой напочвенный покров отсутству
ют. Средняя высота древостоя - 14,3 ы, днаметр - 11,7 см. 

Для контроля был выбран участок на задервелом склоне !{рутизной 11°, кото
рый используется под пастьбу скота местныы населенпем. На всех пзучаемых участ· 
ках почвы сплыюсмытые серые лесные. 

Как впдно IIЗ данных табл. l, в течение 19-23-летнего перпода жпзнп лесных на
саждений существенно пз~1е1шлась плотность сложения верхнего 1 О-сантиметрового 
слоя nочвы. Если па контрольном задервелом участке она была равна 1,25 rfcм3 , то 
под лесны:.ш насажденпямп уменьшилась до 0,98-1,18 гfсм3 . 

Апалогпчное изменение плотностп сложения почвы под влиянием лесных насаж· 
деппй в Капевеком районе наблюдал В. Б. Орловскпй Г21. Уменьшение плотности сло· 
жепия почвы под леснымп пасаждеинями отразплось на ее структуре и водопронн

цаеыостн. 
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Таблица 

Плотность Продо.1жи- Содсржанве nодо-

сложения тельность нрочных агрегатов 

10-с:автн- логлощения бОо1ЬШС 0,25 мм 

Ыссто взятия образца 50 мм воды {%) в слое почвы, 
метрового 

'" поверх- см 
слоя почвы, 

г/см3 IIOCTII поч-

1 вы, мин 0-10 10-25 

Задернелый склон 

крутизной 11 о 
{контроль) 1,25 34,0 33,7 8,3 

Пробная площадь: 

1 

1 1,18 4,5 46,8 12,1 
2 0,98 2,2 58,5 11,3 
3 1,03 3,2 42,8 8,0 

По содержанию водоустойчпвых агрегатов больше 0,25 мы в l 0-сантпметрово~t 
слое почвы на первом месте находится дубово-кленовое насаждение, на последнем -
задернелый склон. Увеличение содержания водоустойчивых агрегатов, на наш взгляд,. 
связано с ежегодным спадом в лесных насаждениях и его постепенным разложением. 

Верхнпi1 слой почвы при этом обогащается гумнновымп веществами, которые увели
чивают склепванне почвенных частиц между собой. В слое почвы 10--20 см содержа
ние водопрочных агрегатов во всех вариантах почтп одинаково, что объясняется не
большой продолжительностыо влнюшя лесных насаждений на занятую нмп почву. 
С увеличеннем возраста насаждений здесь б у дет возрастать содержание водопрочных 
агрегатов. 

Благодаря увеличению количества водопрочных агрегатов п уменьшенпю плотно
стн сложенпя почвы под леснымп насаждениямн ее водопроющасмость увелпчплась. 

в 6-13 раз. Лучшая водопроницаемость отмечена под дубово-кленовым н сосновым 
насаждениями, несколько хуже под белоакацпевым. 

Почвозащитные лесные насаждения, созданные в Каневском районе, не только 
улучшают физические свойства почвы, но п влшtют на почвообразовательный про
цесс. Проведенный нами агрохпмпческпй аналпз почвенных образцов, отобранных под 
пзучаемыми лесными насаждениямп, показал, что сильносмытые почвы под влнянием 

древесной растительности уве.rшчивают содержание подвижных форм фосфора п ка
лпя, а под белоакацпевым насажденнем - н ннтратного азота (табл. 2). 

Место взятия 
образца 

Задернелый склон 
(контроль) 

Пробная площадь: 

1 

2 

3 

Глубнна 
взятия 

образца, 
ом 

0-10 
10-20 
20-30 

0-10 
10-20 
20-30 

0-10 
10-20 
20-30 

0-10 
10-20 
20-30 

Таблица 2 

Содержан11е подвижных 
форм, мг н<~ 100 r почвы 

NO, 

Следы 
> 
> 

0,2 
0,1 
0,1 

0,1 
Следы 

> 

> 
> 
> 

7,5 
8,5 

10,5 

13,0 
14,0 
16,0 

13,0 
14,0 
15,0 

10,0 
14,0 
15,5 

12,4 
9,1 
8,7 

12,7 
10,4 
9,4 

23,4 
16,1 
15,6 

17,8 
14,0 
11,5 

Увеличение подвижных форм фосфора и калия в верхних слоях почвы под лес
ными насаждениями объясняется тем, что многочисленные корни древесных пород, ох
ватывая большой объем материнской породы, извлекают из нее бнологнчесiш важные 
элементы и аккумулируют их в верхних слоях почвенного профнля. Ежегодное возвра
щение с опадающими листвой (хвоей), плодами, околоплодimками взятых из почвы 
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элементоn питания н накоплеппе их в верхних горнзонтах отмеtJалп П. С. Погребняк 
[4], С. В. Зонн [!], П. С. Пастернак [3], Н. П. Ремезов [5] н др. 

Из данных таG:1. 2 видно, что наибольшее накопление элt::ментов шiташlя отмечено 
под смешанным дубоnо·J{ЛСНОБЫi11 н белоакациевым насаждеJшямн .• под Jюторые, как 
отмечают Н. П. Ремезов н П. С. Погребняк Гбl, поступает с аладом большее количе
ство азота, кальция, J\алня, фосфора, серы, чем под чистые хвойные насаждения. 

Сказанное позволяет рекомен;щвать смешанные дубово·I{Леновые 11 белоакациевые 
насаждения для защиты по•шы в условиях Каневского района. 
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ОСОБЕННОСТИ ЛЕСНЫХ ГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ 

И РАЗВИТИЕ ПОДСТИЛОЧНО-ГУМУСОВЬ!Х ПОЖАРОВ 

В. И. КОРБУТ 

Лужский опорный пункт ЛенНИИЛХа 

Характер горения, его пнтснснвiюсть, скорость распространения п другпе парамет
ры лесных пожаров обусловливаются, прежде всего, количеством, структурой н вла:ж
!юстыо горючих матерналов. 

При нзученнн подстнлочно-гумусовых пожаров важно знать расnределевне горю· 
чих материалов п нх своiiства на разлнчпых участках: под кронами деревьев н в про

светах между HIIL\Ш. 

Исследования проводi!ЛП в пожароопасные сезоны (с мая по август включительно) 
1977-1979 гr. в сосновых п еловых насаждениях Лужского леспромхоза Ленин
градской области в четырех различных тнпах леса. Таксационная характсрпстпка уча
'~тков Приведева в табл. 1. 

Таблица 1 
Таксационная характеристика участков 

Тип леса 
Состав 1 Воз-
насэж- раст, 

ДСIШЯ ЛСТ 

Сосняк-черничник др е- !ОС, ед. 80 22 20 
ннрованныН Б, Е 

Сосняк черничпо-сфаr- 7С1Е2Б 120 24 22 
новый 

Ельнi!к-черничник др е- 10Е, 80 22 21 
вираванный ед. Б 

Ельзик чернична~сфаг- 8Е2С 80 20 18 
новый 

1 
ПОЛ·/ нота 

Напо•Iвснньнi покров 
н степенu покрытия 

0,7 Черника, брусника 
0,5; мох Шребера 
1,0 

0,7 ЧсрнпJ{а. багульник, го-

луб и ка 0,6; мох 

Шребера - 0,7; сфаг-
ну м - 0,3 

0,8 Черника 0,4; мох 

Шребера - 1,0 

0,8 Черника, брусника 
0,6; МОХ llipeбepa 
0,5; сфагнум - 0,5 

Под кронами деревьев запасы н структуру горючих матерпалов оnределяли по 
двум кольцевым площадкам раднусом 0,5 и 1 м, расположенным вокруг основания 
дерева; в просвете между кронами - по квадратным nлощадкам со стороной l м. 
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Таблица 2 
Запас горючих материалов (rjaбc. cyxoii массы на 1 м2) 

Напочвенный 1101.:ров 

Оп ад 
(хвоя, 

Мссторасполо- I(yc- всточ- Под-
Тип леса жение горючих тар- КИ, Ито- стилка Bcero 

материалов IШЧ- шпш- Мхи 
со 

1\0BЫii юr, 

ярус лн-

стья 

н пр.) 

Сосняк-черничник др е- Под кронами, i\1 

нироваиный 0,5 11 268 816 !V95 4030 5125 
1,5 16 169 672 857 3583 4440 

Мел..:ду I<рона-

:tiШ 21 150 643 814 3025 3839 
Сосняк чернпчно-сфаг- Под кронами, !1'1 

новый 0,5 113 546 843 1502 14 480 15 982 
1,5 124 426 734 1284 11 656 12 940 

Между крона-

1\1!! 143 219 562 924 9802 10 726 
Ельник-черничник др е- Под кронами, м 
Ш!рованный 0,5 18 276 691 985 2881 3866 

1,5 21 232 584 837 2111 2948 
Между крона-

мп 38 87 496 621 1654 2275 
Ельник черJшчно-сфаг- Под кронами, 1'1-t 

новый 0,5 8 203 1145 1356 6899 8255 
1,5 28 190 906 1124 5184 6308 

Между I<рона-

ми 126 116 804 1046 4819 5865 
Пр и м е ч а н и е. Для сосняков и ельников чернпчно-сфагновых типов леса в стро

I\ЗХ <<:.Jсжду J{poнa!IIШ> указаны сфагновые мхи. 

Аналнзпруя данные табл. 2, следует отметить, что масса напочвенного покрова в 
абс. сухо;м состоянпп по мере удаления от основанпя ствола дерева к просвета:.t меж
ду кронюш деревьев изменяется довольно существенно. Общп(r запас напочвенного 
покрова в исследуемых тппах леса под кронюш деревьев в 1,2-1,5 раза больше, че:-.I 
в просветах :между ними. 

Напочвенный nокров состоит пз мхов, опада н J{устарнпчков. В завпспмостп от 
ролп в возннкновешш, распространении п развитии лесных nожаров значение их раз

лично. 

Зеленые :мхи и опад относятся к первой группе класса проводников горения 
fll· Этп горючие материалы, рыхлые по своей структуре, быстро высыхают п увлаж
няются п горят прею1ущественно плаые1Iе111. Это основной горючий матерпал низового 
пожара. Поэтому накопление их под кронаып деревьев создает благоприятные условия 
не только для развнтня ннзовых пожаров, но п способствует воспламенению подстил1ш. 
Кроме того, пнтенснвное развитие нпзовоrо огня под кропамп деревьев может вы
звать переход низового пожара в верховой. 

В напочвенном покрове доминнрующи!II горючим матерпалом являются мхп. Пред· 
ставлениость пх в общей массе напочвенного покрова IШii: под I<ронаып, так н между 
нпып прпыерно равна п варьирует в сосняках от 57 до 86 %, а в ельинках от 70 до 
82 %. Доля древесного оп ада колеблется от 16 до 36 % под I<ронюш деревьев и от 
11 до 24 % между кронами. 

Кустарничкавый ярус представлеп, в основном, черникой (Vaccinium myrtillus) п 
брусникой (Vaccinium vitis·idaea), а в увлажненных типах леса также багул~шшоы 
болотным ( Ledum palustre) и подбелом ( Androтneda polifolia ). 

Из-за высокой влажностп кустарничкп самостоятельно гореть не могут· даже в за
сушливые перподьr. Но во время лесного пожара о1ш полностью сгорают, наряду с 
другп"'ш компонентами наnочвешюго покрова. Поэтому лесоппролоrп относят пх I\ 

классу поддерживающих горение. 

Кустарнпчковый ярус более выражен в просветах между I{ропами деревьев, прп
чеы в елышках эта закономерность вырпсовывается ярче. Представленнасть же J{y~ 
старпичкавого ·яруса в общем запасе напочвенного покрова невелпка.. 
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Лесная подстплка образуст вторую группу класса проводинков горения. Характер~ 
ная особсшюсть се - медленное увеличение влажности в перпод дождей, но, раз на~ 
мокнув, она также медленно отдает аккумулированную в себе влагу. Лесная подстил
ка отлнчается плотной структурой н горит в основном беспламенным горепнеы. Она 
является основныы горючим ::.штсрпалш-1 подстплочiю~гу!IIусовых пожаров. 

Колпчество лесной подстилки также уменьшается по мере удаления от основанпя 
ствола дерева к просветаiii между кронами деревьев. Общпii запас подстнл1ш под кро~ 
намн деревьев в 1,3-1,5 раза больше, чем в Просветах между кронами. 

Как в сосняках, так п в елышках с увеличенпеJ~I увлажнения местопроизрасташш 
доля лесной подСТIJЛIШ в общем запасе горючих матерпалов увеличивается. 

Для опре;щлсшш мощноспr п nлотностп мхов п лесной подстнтш пронзведенс 
свыше 150 замеров в каждом пз исследуемых тппов леса. 

В сосняке п ельнпке чepНIItiШJKOB0:-.1 в напочвенно;-.1 покрове представлены зеленые 
мхи вида Pleu!'ozium Scl1reberi, а между кронамп деревьев в е;rьюше - Hylocomiшn 
splendens. В сосняке п ельнпке чернпчно~сфагновом мхн Pleurozium Scf1reberi занп11ш~ 
ют площади, ш1ходящпсся под кронаыи деревьев, 11 другпе мпкроповышенпя. В мпк~ 
ропоннженпях господствуют сфагновые мхи. Слой мхов под кропамн как в сосняках, 
так н в ельинках в i .1-l ,3 раза :-.ющпее, чем в просветах. 

Мощность зеленых мхов колеблется под кронаып деревьев от 5,5 до 6,4 см, меж· 
ду крона:-.ш - от 5,1 до 5,5 сы. Высота сфагновых мхов между крона:-.ш деревьев в 
средпе;..I 4,8 С:\1. 

Мощность лесноii подстил1ш под кронамп деревьев значптелыю больше, чем в npo~ 
светах: в сосняках - в 1,1-1,5 раза, в ельниках - в 1,3-1,6 раза. В сосняках мощ~ 
ность лесной подстпл1ш колеблется: под кронаып деревьев от 6,9 до 9,3 см, между 
крона:-.ш - от 4,7 до 8,4 с~1; в ельннках под крона!ltп - от 3,3 до 9,0 см, между 1111~ 
ТIШ - ОТ 2,1 ДО 7,0 СМ. 

Таблица 3 

Плотность сложения мхов и лесной подстилки 

/1'\хи Подстилка 

Тип леса 
под крона~щ под кронами 

деревьев, м МI!Жду деревьев, м между 

1 

Kj)QH(IMI/ 

1 

кронамн 

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

Сосняк черничник дренп~ 0,016 0,017 0,01~ _(),059 0,062 0,071 
рованный 84,3 89,4 100 83,1 87,4 100 

Сосняк чернична~сфаг- 0,015 0,016 0,017 0,065 0,076 0,078 
по вый 88,2 93,3 100 83,3 97,4 !00 

Ельпик~черпичник д ре~ 0,014 0,015 0,011 0,083 0,086 0,087 
1-шрованпый 127,1 136,1 100 95,3 98,8 100 

:.-&" • ~ 
~ 

Елышк чернично-сфаг~ 0,013 0,014 0,015 0,058 0,079 _(),_!QL 
новый 86,6 93,3 100 56,8 77,5 !00 

Пр п !11 е ч а 1-1 и е. В чпсшпеле - г/см3 ; в знаменателе - % по отношепшо к 
nлотности ::.1ежду кронами. 

Данные табл. 3 nоказывают, что плот1юсть сложешш мхов п подстплкп увелнчп~ 
вается по мере удалення от основания ствола дерева к проеветам в кронах. Уменьше~ 
ние плотноспr в Просветах в елышке черпнчнпковом объясняется тем, что в этом тппе 

леса между кронами преобладает рыхлыii по структуре мох Hylocomium splendens. 
Известно, что влажность горючих ~rатериалов зависит от погодных условий, оса~ 

бешю от количества п характера распределенпя осадков. 
Результаты наблюденнii в пожароопасный сезон 1978 г. показывают, что в сосня

ках nод крона!lш деревьев выпадает в 1,1-1,8 раз осадков меньше, чем между крс~ 
нами, а в ельшшах - примерно в 6 раз меньше. Этн данные согласуются с даннь::-.ш 
1-1. С. Нестерова [21 п В. В. Протопоnова [31. 

Замечено также, что в завнеимости от величины и пптепснвности осадков кроны 
ели задерлшвают пх в 1,5-6,0 раз больше, чем кроны сосны. Чем меньше выпадает 
осадков, те::.1 ыеньшее колпчество их достигает напочвенного покрова и особенно под
стилки. 

После выпадения осадков влажность подстилки увеличивается не сразу, а спустя 
некоторое вреi!-IЯ (на вторые- треть н суткп). Это обстоятельство необходшю учн"?!:>:
вать, оценнвая способность подстнл1ш к загораншо после oca;l!i:Oв. 
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Такпы образом, увелпченпе запаса горючих материалов н меньшая нх влажность и 
рыхлость под кронами деревьев благоприятствуют развитию подстилоч1ю-rумусовых 
пожаров с прогараинем подстилки на всю глубину до лшнералыюго слоя почвы. 
Поэтому очень часто можно наблюдать на пожарищах кольцеобразные выгорания 
подстнлкп вокруг стволов деревьев. Корин дерева в такнх местах могут частпчно пли 
полностью перетрать, что приводит к полной rибе;ш дерева. 

Полученные данные по запасам горючих матерпалов 11·\Оrут служпть нсходньш 
материала~~ для расчетов теплового баланса подстплочно-rумусовых пожаров. 
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УПРОЩЕННЫй СПОСОБ 

АППРОКСИМИРОВАНИЯ АСИММЕТРИЧНЫХ 

И ПОЛИМОДАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

В. И. ЕГОРОВ 

Ленинградская лесотехническая акаде~IИЯ 

Для совершенствования конструкцпп и процесса эксплуатации лесозаготовитель· 
ных машин в расчетах необходимо учнтьшать всю гаыму нагрузочных п скоростных 
режимов их работы, что можно выполнпть только с помощью широко развитых ·вера· 
ятностных методов расчета. Один из ннх - метод преобразованпя законов распреде· 
лення - можно применить к любой детерминированной форыуле, в которой все или 
'tасть величин считаются случайными. 

Этот метод заключается в том, что находят закон распределения фушщшr по из
вестным законам распределення аргументов ГJl. Он требует использов<JНПЯ статисти
ческого материала, накопленного по многпм машинам, в аналнтическо~t виде; сущест

веююе, препятствпе прп этом - аппрокснмирование аспмыстрпчных и полимодальных 

опытных гпстограмм. Применяемый в настоящее время метод Шарлье-Эджворта fЗl 
весьма трудоемок 11 неприемлем при общеинженерных расчетах; кроме того, получен
hЬiе аналптические выражения кривых распределения неудобны для дальнейших ма
тематических преобразований. 

Рассмотрим упрощенный способ аппроксимирования полимодальных н аснммет
рнчных опытных крпвых распределения, основанный на пзвестноii формуле распреде

ления смеси f21: 
(1) 

rдefk (х)- частные законы распределения параметра для каких-либо отдельных 
групп режимов (трогание, разгоны, равномерное движение по нсровным и 
ровным дорогам, движение на подъемах и спусках, движенпе по труд

нопроходимым дорогам, двпжение с ограниченнем скорости дорожными 

знаками и т. д.); 
"{k- весовой коэффициент (вероятность) выделенных режпмов с нзвестнымп 

законами. 

Если кривая распределения имеет более одного максимума, то распределение на
зывают по.ппмодальным. Например, для трехмодального распределения 

ехр r-
' 

{!) 

Числовые характеристики отдельных вершин можно определить проще п быстрее 
из графика кривой расnределения по масштабу. Весовые коэффициенты отдельных 
в~ршин "( 1• "( 2 . "(з находим по максимальным ординатам вершин ltм• 12м• "(зм из 

формуJI 
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"(~ = "(щ + "(:щ + "(зм (3) 

"(1 +·rз+-rз= 1. 

На рнс. 1 ПОI\азаны отре.'ИШ, подлежащпе измерению. С математической точки 
зренпя такоi'! способ аппрокснмащш не является точным, однако ввпду ero ПСI<лючи
тельной nростоты можно сделат!, несколько nоnыток п nодобрать теоретическую кри
вую, почтп полностью соответствующую опытной rистоrраыме. 

{(XI 

Рис. 1. 
х 

1:7.f 

На основе аппрокспмнрованпя полпмодальных крпвых распределения леrко вы
полнить аппрокспмпрованне аснмметричных законов распределения. В самом деле, nри 

первом же взrлядс на по.rшмодальное распределение ясно, •по nрп уменьшеюш раз

НIЩЫ между математпческимп ожпданнямп отдельных холмов расnределение превра

щается в одномода.r:IЬное, причем оно может быть асимметричным. Отсюда вознш<ает 
идея аппроксимнрованпя асн:.1метрнчных законов распределения как частного случая 

полимодальных распределений. 

Рис. '"' 

Практическп э го можно осуществить следующим образом. Под опытной крпвой 
распределения (рис. 2) изображаем частную кривую 1 на растянутой ветви. Затем 
на сжатой ветви вычерчиваем частную кривую 2, максимальное значение которой 
меньше максимального значения опытной кривой на величину ординаты АВ в этом же 
сеченин. После построевня частных кривых графически оnределяем их числовые ха
рактерпстнкн н подставлясы в формулу типа (2). 

Такой способ подбора аналитического выражения для любых кривых распределе
ния, имеющих многовершинный вид, отличается ИСJ{ЛЮчительноii быстротой п мини
мальной трудоемкостыо. 
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Один пз основных ко~шонентов древесной зеленн - углеводы. Онп встречаются в 
впде :моно-, олшо- п полисахаридов. Содержавне пх п состав завпсят от места пронз
растанпя дерева, почвенно-КЛIЕ\Iатпческпх условнii, временп года, возраста, освещеlшо
стп н т. д. 

Углеводы играют не толыю большую фнзполоrнческую роль в растешш, но п !IIО
гут явпться петочипком пнтанпя мнкроорrанпзмов в мнкробнологпческой промышлен
постн. 

По качественной и Jюлнчественной характернстпке низкомолекулярных углеводов 
хвойных на всех этапах нх развнтпя накоплен достаточный материал f2, 3, 5, 7-111. 
О ХП'!.ШческО].-1 составе полисахаридов хвои н древесной зелени хвойных имеется мало 
сведе1шй f9, 111. 

В данной работе объекто:>I псследоnапия служила хвоя сосны обыкновенной 
(Pinas silvestris Ldb.), пропзрастающей в 15 км от Красноярска. Таксационная ха
рактеристика площадки: 111 класс бонитета, почва суглинистая, влажная, возраст де
ревьев 18-20 лет, сосна пропэрастает без подлеска. Древесную зелень собпралв в на
чале каждого месяца с 10 деревьев f71 (с октября по ;-.rарт включительно) в утрен
вне часы. Затем ее разделялп на хвою (-80 %) и nобеги (20 %). Хвою сушилп в 
вакуумном эксикаторе при -5 °С, затем пзмеJJьчалн до 0,5 ;\IM. 

Качественвое н количественное определение углеводов проводпли в следующеi'! 
последовательности. Предварительно хвою экстрагировали этплацетатом. Для извле
чения растворимых углеводов нроводплн экстракцию горячей водой. В водном экстрак
те определяли содержание водорастворимых веществ п редуцирующих (РВ) эбулпо
статпчесюJl\·1 тптрованнем. В проэкстрагпровашюй хвое определяли содержание легко
п трудногпдролпзуемых nолпсахарпдов f41. д'глсводныii состав водного экстракта п 
гпдролнзатов находплп ыетодои бумажной хроматографнп, модпфпцпрованньш рядом 
авторов f71. 

Нисходящее хроматографпрованне проводпли в cнcтeiiie растворителей бутавол -
ледяная уксусная кпслота- вода (4: 1: 5). В качестве универсального проявптеля на 
углеводы нспользовалп ашrлпнфталат, мочевпну п резорцпн. Углеводы пдентифпцпрова
ли по метчикам на совмещенных хроматаграммах н по цветным решщпям с указан

ныr-.III nроявптелю.Iп. 

Содержаине крахмала в отобранных образцах специально не определяли. Содер
жаине углеводов в пробах учитьшали колпчественно н выражали в процентах от мае· 
сы псходного материала. Достоверность результатов проверяли для доверительной ве
роятности, равной 95 % fll· 

В табл. 1 дана характеристика водных экстрактов хвоп в перпод nокоя. 

Таблица 

Содержание веществ, % от абс. сухой навески. no месяцам 
Вещества 

1 1 1 1 1 Октябрь Ноябрь Декабрь январь Февраль ]\'\.арт 

Водорастворимые 18,36 19,90 20,54 20,61 17,73 17,85 

Редуцирующие (РВ): 
до инверсии 4,39 4,10 4,25 4,38 3,56 3,50 
после ин верспи 3,59 8,40 7,82 7,47 8,43 5,44 

Как впдно нз табл. 1, водорастворнмые вещества составляют 1/5 часть от сухой 
ыассы хвоп п в период по!{оя пх количество остается почти постоянны~r. так как раз

Jшчия средних несущественны fll- Содержавне РВ до ннверспп составляло 20 %, пос
ле пнверспн оно возросло прпмерпо в 2 раза. Это подтверждает налнчпе в экстракте 
олнгосахарндов. Прпведенные данные хорошо коррелируют с результатами, получен
нымп ранее f61-
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Раффш1оза 
Сахароза 
Глюкоза 
Фруктоза 
Ксилоза 
Суыl'.·!а 

Углеводы хвои сосны 

Таблица 2 

1 

Содержавне углеводов, % от абс. сухой навески, no месяцам 

Октябрь 1 Ноябрь 1 Декабрь 1 Январь 1 Февраль 1 Март 

3,68 3,76 

1 

2,97 3,20 3,00 3,46 
3,76 3,56 3,60 3,44 3,28 1,50 
3,39 3,27 1 3,32 3,41 3,08 3,11 
1,63 1,28 ' 1,98 1,47 0,56 1,60 
0,70 0,53 

1 
0,68 0,70 0,30 0,28 

13,61 12,40 12,55 12,22 10,22 9,95 

Пр п меч а н и е. Обнаруж:ены следы стахнозы н мелибнозы. 
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Качественный н количественный состав нпзкоыолекуJiярных растворимых угJJеiю
дов в водных экстрактах хвоп прнведен в табл. 2; прн это:-1 в экстрактах прпсутству
ют :.юно- н о.rшгосахарпды. Более 70 % общего содержання r.юносахарндов составляет 
глюкоза, что пропшоречпт ранее полученным данньш f3, 81. Это, по-вндШ\Ю?>tу, ыож1-ю 
объясшпь частпч~ыы гндроJшзоы крах;чала при экстракщш горячей водой. Олшоса
харпды в основно1>1 нередуцпрующне: сахароза, ыелпбпоза, раффпноза п стахпоза. 
Количество :.tелпбпозы н стахпозы в перпод покоя установить не удалось. 

Можно оп.1етнть, что для растворп.мых ннзкомолекулярных углеводов наблюда
ется JIHДJIВIIJ.yaльнaя дшшынка содержания в перпод покоя. Это, по-видимому, связа
но с тс.м, что отдельные углеводы выпоJшяют спецнфпческпе функцнп п участвуют в 
различных метаболнческнх цпклах. 

Данные состава легко- (ЛГП) п трудногпдролпзуемых полисахаридов (ТГП) 
представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

СодерЖание KOMIJOI!eHTOB, % от абс. сухого 
вещества. по месяцам 

ко~шонснты 

1 
1 Декабрь 

1 1 
Февра.'Jь ] Октябрь Ноябрь Январь 111арт 

Гсксозы: 1 

глюкоза 
2,42 2.44 2,24 ~ ~ 2,44 

17,64 18,08 18,10 17,6l! 18,02 

1 

19,95 

галактоза ~ ~ ~ ___l_,i!J_ ____l_,Q_ ~ 
- - - - - -

манназа ~ ~ 3,76 2,76 2,86 ~ 
2,58 2,42 2,47 2,02 2,17 2,36 

Псптозы: 

кснлоза 
~ __i_,(j!_ ~ ____!_&§__ 2,04 ___!_,_62_ 

1,82 2,01 2,02 1,76 1,92 1,91 

а рабипоза ~ 
4,09 __±,__!1_ 4,02 3,98 3,87 

- - - - - -

Всего сахаров 
12,92 ~ 12,9_9_ 12,96 12,56 12,48 
22,04 22,51 22,59 21,42 22,11 22,23 

Полисахариды ~ 
_13,30 13,10 12,30 13,25 _12,54 

21,74 12,88 22,37 21,43 21,95 23,46 

Пр и L\1 е чан и е. В чнслнтеле данные для ЛГП; в знаменателе 
для ТГП. Полпсахариды определяли эбушюстатпчепшм тнтрованпем. 

В ЛГП прпсутствуют как гексозы, так п пентозы; содержание их соответственно 
54 п 46 %- Из гексоз преобладает манноза, нз пентоз - арабпноза. По колпчеству 
и качеству легкогндролизуемых полисахариды хвон рассматрпвае:.юJvr сосны отлпча
ются от полпсахарндов хвоп сосны, пропзрастшощей в Лешшградской обл. fllJ Это,.. 
по-вндныо.му, можно объяснпть разлпчнымн условпямп пронзрасташш соены. 
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В ТГП преобладают, в основном, гекеазы (91 %), содержптся также незначитель· 
ное количество ксилозы (9 %) . Количественное соотношение ТГП для хвои сосны Ле
нинградской обл. примерно то же самое rt 11, однако качественный состав иной, что, 
видимо, также обусловлено различными условиями пронзрастання сосны. 

В заключение следует сказать, что хвоя сосны достаточно богата углеводами: об
щее их содержание около 50 % (без стаХiюзы и мелнбиозы). Из них на долю ТГП 
прнходптся 23 %, ЛГП - 13 %. моно- и олпrосахарпдов - 14 %. Большая гамма 
различных углеводов н несущеетвенвые различия пх содержания в зпмний период по
зволяют рекомендовать хвою сосны для комnлексной переработки с получением бел~ 
ково-витамшшого концентрата, кормового сахара, высокоуглеводпетого объемпетого 
корма. 
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. У дк 54 7.455 + 546.3 

КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ АЛЮМИНИЯ (111), ГАЛЛИЯ (111), 
ИНДИЯ (111), ХРОМА (111) И ТИТАНА (111) 

С АРАБИНОЗОй И ГАЛАКТОЗОй 

В. И. КРУПЕНС!(ИРJ, Т. В. ДОЛГАЯ, А. А. ВОЛКОВ 

УХТJIНС!ШЙ JШдустриальный !IHCTIITYT 

Известно, что солп AJ3+, Ga3+, In3+, Cr"3+ 11 Тi 3+- эффективные катализаторы 
дегидратации пснтоз п гексоз f4, 6-81. Их можно использовать в качестве катализа
торов для получения из растптелыюго сырья ценных продуктов - фурфурола, оксп
метплфурфурола, левулшювой IOICJIOTЫ. Представляет интерес шучнть все стадин ме

ханизма действия !ЮНОв АJ 3 -т-. Gа•Ч·, Jn3+, Сr'н н TiJ+ на моносахарпды, вхоJ.ящпе в 
состав растительных тканей. Согласно существующим схемаы, дегндратацпп предше
ствует образаванне комплекса моносахарнда с катноном-каталпзаторо:н f51. Нами пзу
чено комплексообразованне указанных нонов с арабннозой н галактозой. 

Использовали соли AIC13, GaCJ 3, In(H$04) 3, CrC13 н TiCJ 3 квалификации х. ч., 
L ( + )-арабшюзу п D (+)-галактозу Iшалификацпп ч. Постоянную понную сплу р.= 
= 1,0 поддержпваJш с помощью NH~Cl; рН раствора, равный 1,5, создавали добавле
нпе:.t НС! п контролпровалп потснщюм:етром рН 340. Прпменялп спектрофотометрпче
скпе ыетоды. 

Электронные спектры поrJющеiШЯ, полученные на приборе «<(Specord U\T-VIS>>, вы
явилп существенное пзменепие внда спектра при одновременном увелпчешш оптиче

ской плотности, которое наблюдается с добавленнем арабивазы либо галактозы к ра
·Створам солей алюминия, галлия, индия, хрома н тптана. В качестве прш.-tера прнведе
t!ы спектры поглощенпя растворов AiCI3 с арабшюзой (рпс. 1). При построеншr 
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Рнс. l. Спектры погло-
щенпя. 

1- арабиноза. 1 • 10-2 М; 
2-А!Сiз. 1 · Jo-2 М; 3 -
[AJC!0] : [арабнноза] = l 1; 

(А!С1 J~ = l · 10-2 1\\; (!. = 1 ,О 
(NH4C!); рН 1,5; 20±1 "С; 

l = l см. 

Рис. 3. Дпагра:.н.rы пзо:.ю-
лярных cepпii. 

[Катион]+ [сахар] = 2 · ю-2 М; а
Ti З+; б - Cr::l+; 1 - арабиноза, 
2 галактоза; р. = !,O(NH4C!); 
рН 1,5; 20 ± 1 "С; l = 1 см; ). = 

= 250 IlM (а) /, = 64Q Шl (б). 
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Рис. 2. Диаграммы изо-
молярных серий. 

[Катион]+[сахар] = 2 . l0-2м; 
1 - арабнноза; 2 - rала~t

тоза;а- лtЗ+;; б- оаЗ+; 

и- In3+ ; !!. = 1,0 (NH~C!); 
рН 1,5; 20±1 "С; Л= 225 нм; 

l = l см. 
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диаrрам:.r изоыолярных сериИ при соотношенпп компонентов 1 : 1 ваблюдался макси
мум (рис. 2, 3), а на кривых насыщевпя - переrнб. (I-Ia рис. 2, 3 по горнзонтали от
лшкены :.ю:rьные дОЛII катиона; по вертпкалп - ~ D - разность оптических плотно
стей растворов солеН, содержащих сахар, п тех же растворов без сахара; В - най
денпая эксперпменталыю максимальная разность оптпчссюJх плотностей растворов со
ли I<атнона без моносахарпда 11 растворов, содержащих соль J{атпона и моносахарнд 
в соотношенпп 1 : J; А - найденная графпчески разность тех же оптических плотно
стей без учета дпссоциацпп ко;-.шлекса; определяется с помощью касательных J{ на
чальньш участка:-.1 обенх ветвей днаг~·а:.tм пзо:.юлярвых серий). 

Все эти факты свпдетсльствуют об образовашш монокомп.r1ексов арабннозы п га
дактозы с катнопамн А1 3+ 1 O<Ja..,.... Jn·3+, Cr1+ 11 Ti3+. Возншпювение комплексов не со
провождается повышеннем юJслотности, что было наiiдено при пзмеренин рН раство
ров солей до и после ввсдеш1я пзбытка :.юносахарпда. Количество !Юнов Н30 + . выде
ляющихся пз каждой молекулы углевода прп комплексообразованпи, как показали 
расчеты, не превышает 0,15. В связн с эпш коордппацпя катнона по кислородному 
атому ппранового кольuа является, по-вндш.юму, наиболее вероятной. 

Эффективные константы нестойкостп iiЮНокомплексов /(11 сст рассчптывалп по кри
вым насыщения f3J, методом БабJЮ r21 11 по пзо:.юлярным сериям, прнче:.I данные, по
лученные разлпчпыын методамп, совпали. Последний прпем, подробно описанный в 
работе rrl. нллюстрирован (рис. 2, 3). 

А-В 
а=--А--' 

t·де а- степень дпссоцнащш комплекса; 

а'.! С 
Кнсст =--~-- · -- '/. 

(!) 

(2) 
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Погрешности в определешш степеней диссоцпацшr п констант нестойкостп оцени
вали, псходя нз прпнятой точJюстн спектрофотоыетрпческпх нзыереннй (± 1 % по 
коэффициенту пропусканпя). Использовав выражение (1), получаем для степенп дис
социации: 

причем 

+ A1R ;с R1A = ~?:= 
А± j.fl 

А..\В +В~А 
.l O.max = А _ ~А 

После преобразованпй из выраженпя (2) получасы 

, t!:.}{ _' + 2а.1а + 3а2~а 
::r:: ~ 1 - ta ± да.) • 

Полагая во всех случаях ~В= 0,01, а дА= 0,05, т. е. в 5 раз больше, что свя
зано с пропорцноиальвыы возрастанием ошпбюr при эквимолярном соотношенпп коы
понентов (рнс. 2, 3), получае:-.r значения степепей диссоциацпи п констант нестойr<ости 
(см. табл.). 

А рабипоза Галадтоза 

Катион 

" /(пест · JO·' " Л:нест · 10' 

А! (III) 0,200±0.060 0,50±0,23 0,250±0.056 0,83±0.25 
In(III) 0,324±0,079 1,55±0,43 0,360±0,{)70 2,02±0,40 

Ga (III) 0,275±0,062 1.04±0,30 0,300±0,057 1,29±0,29 
Cr(III) 0,285±0,087 1,14±0,45 0,300±0,085 1,27±0.46 
Ti (III) 0,2Ю±О,О68 0.56±0,27 0,230±0,064 0,68±0,27 
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ 

ПРЕССОВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ СЛОИСТЫХ ПЛАСТИКОВ 

И ЕАКЕЛИЗИРОВАННОй ФАНЕРЫ 

Л. И. ГЕНКИН 
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Отвержденне связующего во всех элеыентах пакета - важнейшнii фш~тор прп 
прессованнн древесных слонстых пластиков. Во вреыя прессоваппя пропсходпт целый 
комплекс физических 11 фнзико-хнынчесJШХ процессов, в результате которых п.частпк 
приобретает гидрофобные н друrпе положительные свойства. Все это достпгается пьезо
терыическоii обработкоii шшета в теченне определенного вре:\IСШ!. 

Рнс. l. Завпсныость времени 
отверждешш f0т от те:-.ше
ратуры Т для с;о.юлы СБС-1 

(по И. А. Шейдпну). 

Еслп температура постоянна, то требующееся 
.J.JШ отверждення время :-.юж1ю определнть по гра

фику на рпс. 1. Он построен по э;;;спернментаJ!Ь!!ЫЫ 
данны.м, приведеиным в одной из работ"'. При пе
ре:-.~енной темnературе это несколько сложнее. Крп
вая на рпс. 1 аппроксшшрована памп аналити
ческой завпси;.,юстыо (с точностыо около 3 %) 

где Т- теыnература; 
t- вре:-.tя прессования; 

i0т -время отверждения. 

50 
t" ~ Т (1)- 12G 
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Если прп переменной температуре T(t) в формулу (1) nодставнть среднее за про
межуток времени t от= '"2- "t значение теыпературы Т ер. то также получим тре~ 

бующееся время отверждення. (Здесь -;:1 11 ':2 - начало и конец промежутка вре
мени отверждення пласпша, прпчс:--1 '"' - :--1омент врс~Iешi, в который те~шература 
пластика достигает 126 ос на стадин прогрева, -;: 2 -· моыент времен н, в который тем
пература становится равной 126 °С на стадин охлаждения). 

Из форыулы (1), используя теореыу Лаrрапжа о средне:.! н учитывая, что t от= 
= -t2 - -.:1, найдем «площадь нагрева»: 

S ~ J [Т(/)- 126] dl =50 'С·шш. (2) 

Из выражения (2) видно, что вреыя окончания отверждения :.1ожпо определить 
графически (рис. 2), ПОСI\ОЛьку интеграл функцнп по про:оtсжутку числсiшО равен пло~ 
щади 1\·!ежду графиком функции и осью интеrрпровання. 

При прессовании древесных слоистых пластиков, и в особенности толстых пакетов. 
подъем температуры середины пакета происходит ~lедлеJшо. Поэтому необходимую пло-

* Шей д и н И. А., П ю д н к П. И. Технологня древесных пластпков 11 пл11т. -
Ло1.: Леев. про1I-сть, 1976. 
9 ~:Лссноi1 журнал» N~ 3 
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Рис. 2. Графпк оптнмалыюii 
граничной функции Т(О, t) 
(кривая 1) н соответствующее 
ей нзмененпе температуры се* 
редины пакета T(lj2, t) (кри
вая 2); площадь нагрева S = 

=J [T(t) - 126]dt (кривая 3) . . , 
щадь нагрева S ~50 можно получить без прогрена середины пакета до макснмалыrой 
темnературы 160 °С. Это дает возможность сократить время лрессования. В самом де
ле, если для полного отверждения необходимо получить лишь определенную nлощадь 
нагрева, а отверждение происходит в режиме как нагрева, так и остывания (необходи
мо только, чтобы температура была выше 126 °С), то ясно, что, пос.IJав температурную 
волну нагрева н вслед за ней через некоторое время - волну охлаждения, мы полу
чим мпннмалыюе время прессоваппя, если момент посылки волны охлаждения выбрать 
таюi:-.1, чтобы для всех элементов лакста достигалась необходимая площадь нагрева. 
Все расчеты i\tо.жно вести для середины пакета, поскольку в этом случае условия от
верждения заведомо будут выnолнены н для всех остальных элементов пакета. 

Волна нагрева - это, очевидно, подъем температуры с максимально доnустимой 
по технологическому регламенту скоростью; волна охлаждения - охлаждение плит с 

максюtально допустимой скоростью. 
Итак, для выбора оптимальной граничной функции (т. е. температуры npecca) 

Т(О, t) = T(l, t), которая имеет впд трапеции (рис. 2), необходимо всего лпшь опреде
лить мо:-.tент начала охлаждения t2• Однако в реальных производственных ус.rювпях не
возможно ввести термометр внутрь прессуемого пакета. Определить расnределение 
температурного поля в пакете можно, решив для существующих условпй уравнение 
-теплопроводности. 

При прсссовашш происходит уnлотнение пакета, а, следовательно, изменение его 
nлотностн р, которая является IIOЭTO;).IY не постояшюй вели'-шной, а функцией време
ни р (t). 

Коэффициент теплопроводности /, Il теплоемкость с зависят от температуры. От
-сюда следует, что в уравнении теплопроводности коэффициенты не будут постоянны
ми величинами. 

Толщина прессуемого пакета (20-60 мм) значительно меньше ero длины (до 
.5000 11ш) и ширины (до 1200 мм), поэтому пакет можно рассматривать как бесконеч
ную nластину, пренебрегая теплопотерями с торцов пакета. 

Подвод тепла в режиме нагрева п отвод тепла в режиме охлаждения осуществля
ются с двух сторон. Разность температур плит пресса по сторонам лакста певешша п со~ 
.с.тавляет (пр н нормальном состоянии птп и пароных каналов- отсутствии засорений 
и пр.) - 1-2 "С. Поэтому можно считать, что на обепх сторонах пашей пдеалпзпро
ванной пластины действуют одпнаковые граничные функцпп. 

Перед началом прессоваюш весь материал прогрет равномерно н, следовательно, 
начальная температура пластины Т 0 = const. 

Эксперпментальные замеры температуры в прессуемоы пластике nоказали, что по 
длине и ширппс плиты температура практически одинакова. Это позволяет рассматри
'Вать одномерную задачу теплопроводности и считать, что направление теплового потока 

перпендикулярно плоскости плпт. 

Для определешш дпнамшш температурного поля необходимо решить уравнение 
теnJJопроводноспi 

div [i. (Т) grad Т] =с (Т) р (/) ~; 
nрп граничных п начальных условиях 

Т(О, /)=Т(/, 1) ~ f (/); 

Т (х, О)= Т0 = const, 

(3) 

(4) 

где f(t)- граничная функция, т. е. изменение температуры греющих плпт пресса во 
времени; 

l- толщина пакета. 
Для решения уравнения (3) необходимо знать вид функцпй р (t), /, (Т) п с (Т). 
Зная решение (3) при граничных условиях (4), т. е. найдя зависимость температу

ры в каждой точке пакета от времени при изменении температуры плит npecca по за
кону f(t), можно попытаться решить обратную задачу, а именно: найти вид граничной 
фушщпп f(t), обесnечивающей выполнение площади нагрева для середпны nакета. 
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Поставив перед собой такую задачу, обратимся сначала к определению вида функ· 
:ций р (t), Л (Т), с (Т). В nроцессе прессовання площадь F н масса т пакета не изме· 
няются; изменяется только толщина пакета. Следовательно, 

т 1 
1 (t) = Т . t (t) · (5) 

Для определения вида функции l(t), т. е. изменения толщпны пакета в процессе 
m:рессовапия, проведены эксперименты. Для этого штангенциркулем измеряли расстоя· 
нпе между плптамн npecca (т. е. толщину пакста) через определенные промежуткп 
времени. В результате для l(t) nолучили эмпнрнческую формулу 

1 

l (t) ~ t, [ 1 + de--:;- ( ~ + 1) J , (б) 

·rде lк- конечная толщина плнт; 
d, 't- коэффициенты, зависящие от вида прессуемого материала и толщины пакета. 

Подставляя формулу (6) в выражение (5), получим: 

р (1) ~ Рк 

т 

Здесь Рк =- Flк - плотность готового пластпка. 

Коэффициент d представляет собой относптелыюе уплотненпе пакета 

d= Рк-Ро, 
Ро 

т де р0 -начальная плотность пакета. 

(7) 

Коэффициент -с, определяющий скорость 
·-стнка зависит от толщины. Эта зависимость 
·Формулой 

уплотнения, для древеспаслоистого пла· 

может быть выражена эмпирической 

-. (l) = з. 75. 1 о-3 t ~ - 0,151, + 6,5. 

Численные значения коэффпцнентов, характернзующпх прессуеыые материалы, 
flрнведены в таблице. 

Значение коэффициента для 

Коэффициент древесноелонетого 

1 

клееноfi баке .. 1нзн.рованноii 
лластш\а фанеры фанеры 

't :\IJIH Зависит от толщи-
ны 0,7-1 l-1,5 

d 0,08-0,12 0,07-0,08 
Вт 

),о-- 9,27 9,27 9,27 м2.К 

Дж 

Со кr·К 1600 1600 1600 

~ I/K 1,9.10-3 1,8.10-3 1,85. 10-3 

а 1/К 1,785.10-3 1,785. 10-3 1,785. 10-3 

Изменение теплоемкости п теплопроводности в зависимости от температуры можно 
выразить фор~лула~ш 

с (Т)~ с0 [1 +а (Т- 20)]; 

Л (Т)= ),0 [1 +~(Т- 20)], 
(8) 

Прн условиях (7) п (8) выражение (3) представляет собой нелинейвое уравне· 
ние, решевне Iюторого не может быть получено в замкнутой аналитической форме. 
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Вычнсляе:.t дпверrенцпн п заыеняем днфференцпалы конечнымп разностямп. Разбпв 
прессуе"..\IЫЙ паii:ет на n слоев по толщипе и разрешив отпосителыю иско::ной теиперату
ры, получпы формулу для вычпслення те:.шературноrо поля в прессуемом nакете: 

1.
1
, lг+! = ---------ccc,---~Л~0~1~i~n_' ___________ )( 

[I+de- "~' (":
1 +I)]l1+"cт,,,,-20JJ 

>< {~(Ti, k- Ti- 1, kP+ [1 +~(Ti,ll-20)](Ti-1, k+ 

+ Ti+I, k-2Tik)} +т,, k' 

где индексы i относятся к 1юорднпате; 
индексы k - ко вреыепп. 

(9) 

Шаг по вреr.rенн !J.r опреде .. 1яется из условий сходиыостп вычислеr-шivr прп крите
рнп Фурье Fo- 0,5 

Контрольные замеры температуры в середине прессуемоrо пакета древесноелопетого 
пластика показали практнческн полное совпадение фшсгнческоii те"шературы с расчет
ной, вычпслснноii ~а ЭВМ по фор~1уле (9). Это дает воз:.южность создать оптп:'IНJль
ную спетему управления процессом прессованпя древеспаслопетых пластиков, обеспе
чивающую мшшыальное врЕ>мя прессованпя н полное отвержденпе связующего. Струк
тура такой снетемы выглядит следующпы образом. 

Температура :металла греющих плит пресса от тер:\ю:\Iетра через аналого-цпфровой 
преобразователь подается на вход управляющей ЭВМ. Эта температура является ре
альной граничной функцией. Управляющая ЭВМ непрерывно (с задапноii скважностью) 
производит расчет температуры в середине пакета по формуле (9). После достижения 
середпной пакета те~шературы 126 ос управляющая ЭВМ от внутренней програ:-.шы 
проверяет выполнение условия S ::;> 50, приче;ч в качестве граничноil фушщпп, начиная 
с этого :момента, служит Jпшейiюе с заданпой скоростыо сниженпе те~шературы плит 
пресса (опять-такн от внутренней програм:-.Iы). В случае, еслн S<БО, ЭВМ переiцJю
чается на реальную граничную функцию, воспршшмает реальную те:-.шературу ш:шт на 
следующе!II шаге, т. е. продолжается выдержка. 

Такиы образом, ЭВМ на каждом шаге проверяет, не будет mr вьшо.tнена требуе
мая площадь нагрева для середины пакета, если начать охлаждение с данного :-.юыеп

та времени. При выполнении условия S ::;> 50 па определенном шаге ЭВМ выдает 
команду на начало ох.чаждення пресса. 

Такую оптимальную спетему управленпя на базе ЭВМ Д-3-28 разрабатывают на !(Э
федре автоматизации производственных процессов Ленипrрадской .rrссотехпической 
акадеыии. 

УДК 676.2.052А/.7 

О ПРОГНОЗИРОВАНИИ КОЛЕБАНИй СТАНИН 

И ФУНДАМЕНТОВ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ МАШИН 

В. П. СИВАКОВ, А. А. САННИКОВ, А. М. ВИТВИНИН 

Уральский лесотехнический институт 

Современный этап развнтJJЯ целлюлозно-бумажной промышленностн характеризу
ется модернпзацпеii парка бумагоделательных машпн (БМ) с целью повышения их 
производительностп. Модернизация БМ, как правило, прпводпт к увелнченшо рабочих 
скоростей, сопровождающемуся возраставнем дш-Iамнtrескнх нагрузок на агрегаты ыа
шпн и JШТе!·!Спвность колебаний их станин и фундаментов f31. Колебанпя понпжают 
прочность н долговечность составных частей БМ п являются одной нз прпчнн, сдер
живающих дальнейшее наращивание рабочих параметров :-.Iашшl. 

Практпческнй интерес представляет определение параметров колебаннй п дшiа:-.!11-
ческпх характеристик (частот собственных колебанш'i п коэффпцнентов варастшшя JШ
лебанпй при резонансе, характеризующих затухание колебаний) стаюrн 11 фундаментов 
БМ с целью определенпя оптимальных днапазанов скоростей :о.tашrш, прп работе в ко
торых Iшлебаппя не превышают предельных уровней. 



l(олебшщя станш-t и фун.да,нентов БМ 

Рпс. 1. Образец затухаю
щнх колебаний станнн су
шнлыюii части БМ N!! 2 
Каыского ЦБК прп возбуж
деюш колебаннй п:-.шульс-

ны:-.1 сняп1еы пагрузю1. 

о 

А~ 1 

;;:: 
ff А, 

~ V', 
о 
~ --
' 681012/'!1618 

t;acmoma; гц 

Рис. 2. А;-.шлllтудно-частотная харак
терпстнка сташш сушп.IIыюii частн 
БМ N!! 10 Солпка:-.1ского ЦБК прп 
возбуждешш колебаний вибратором. 
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Совре:.tенные Бl\•1 представляют coбoii технологпческпе лпшш, состоящпе из после
довательно устапавленных агрегатов, динамические характеристики которых различны. 

Интенсивность колебаний агрегатов с увеличениеы рабочей скорости ИЗ~Iепяется неоди
пшиво: у одних возрастает, у других понпжается. Поэтому для обоснования оптныаль
ных скоростей конкретных БМ необходимо опреде.'lять парю1етры их колебаний н дн
на1\шческпе характеристики всех агрегатов. 

Ннзшпе частоты собственных колебаний станин и фундаментов агрегатов возбуж
далпсь н:.шульсны:-.1 прпложспием (yдapo!II) п спятне:.I нагрузюr (разрывщ-r тяг н). По 
осциллограыыюr затухающих колебаний (рпс. 1) определяли частоты собственных ко
лебанпil п rюэффпцпенты вараставня колебаний прп резонансе конструкции. Низшпе 
частоты определяли также при возбуж:депии :мопогармонических колебаний в широко:.r 
диапазоне частот с поl\Iощыо nнеюrатического пизкоtJастотного вибратора с гарыопи
ческой возбуждающей силой. Амплитудно-частотные характеристики станин, определен
ные при возбуждении колебанп!r вибраторо:ч, приведсны на рис. 2. Заыетиы, что при 
возбуждении колебаний вибратором можно определить две-три низшие частоты собст
венных колебаний, что не представляется возможным получить при других :методах 

возбу.ждепия I<Олебаний. 
Для прогпозпровапия колебаний станин и фундаментов Б.М при планпруеыо:.1 уве

личении ее рабочей скорости измеряли параметры колебаний при разгоне всей :чашины 
плп отдельно ее агрегатов. Зависимость впбросмещенпii станин п фундаментов от скоро
сти БМ, определенпая при разгоне БЛ1. в диапазоне проrнозируемых рабочих скоро
стей, приведсна на рис. 3. 
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Рис. 3. Завпспыость амплитуд впбросмещенпii станин со
ставных частеil бумагоделательной машшш N!! 6 Балах

юшекого ЦБК от скоростп. 
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При возбуждении колебаний станин и фундаментов вибратором, а также разгоном 
Б!vl в интервале планируемых рабочих с1шростеrt значения частот собственных колеба~ 
иий определяли по резонансным ликам амплитудпо-частотных характеристик. Коэффи
циенты нарастания колебаний при резонансе 1'Jp определяли по ширине резонансного. 
лика (рис. 2) по формуле 

где оо0 - частота собственных колебаний конструкции; 
А(!}- ширина резонансного лика. 

(!) 

Динамические характеристики конструiщнй, определенные различными методами,. 
имеют близкие значения. 

На рис. 3 для примера приведсна зависимость амплитуд вибросмещепий состав
ных частей бумагоделательной машины N!! 6 Балахнинекого ЦБК от скорости: сушиль
ной части на уровне продольной балки станины (кривая 1); прессовой части на уров
не верхней отметки станин (кривая 2); сеточного стола на регистровой балке (кри
вая 3). Критические скорости машины относительно станин показавы ординатами 4, 5,. 
б соответственно для сушильной, прессовой и сеточной частей. 

Из рис. 3 следует, что при работе БМ в диапазонах скоростей 6. V1 н 6. V3 уровни 
колебаний станин и фундаментов имеют значения, соответствующие оценкам «хорошо»
и «нормально» fll. Для надежной работы машины в планируемом интервале скоростей 
6. V2 необходимо предусмотреть мероприятия по снижению колебаний с}'Шилыюй ча
сти. Колебания сеточного стола и прессовой части при работе машины в интервале-
11 V3 имеют уровни, не превышающие допустимых при оценке «нормально». 

Приведенные на рис. 3 I<ритичес!шс скорости ыашпны V кр относителыю станин 
определяли по формуле 

(2) 

где D- диаметр вала, цилиндра - основного источника колебаний; 
fo- частота собственных колебаний станин, относительно которых определялн 

критическую скорость; 

1'j - коэффициент, учитывающий проскальзывание вала - источника колебаний 
относительно ведущего вала агрегата. 

Работа машины в режиме, соответствующем I<рптическпм скоростям станины агре
гатов, нежелательна. 

Таким образом, определение динамических характеристик станин и фундаментов
дает возможность выявить интервалы рабочих скоростей машины, в которых уровни 
колебаний БМ имеют допустимые значения. Исследования позволяют также выявить 
агрегаты, колебания которых следует снизить. Авторами разработана п J.'правлением 
г лавпого механика Минлесбумпрома утверждена методика вибрационных исnытаний 
бумагоделательного оборудования f21. 
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15 марта 1983 r. состоялось годичное собрание ЭJ{адемиков н членов-корреспон
дентов Отделення лесоводства н агролесомелиорации ВАСХНИЛ. 

С докладом об итогах работы за 1982 г. н задачах дальнейших научных нсследо
ваннй выступил академик-секретарь отделения акад. ВАСХНИЛ В. Н. Виноградов. Он 
рассказал о проделанной в истекшем году работе в областн лесного хозяйства 11 аr
ролесомелноращш. Научные учреждения лесного профНJJЯ продолжали нсследовання по 
комплексному решению крупных проблем, в частности, по разработке прогноза мно
гоцелевого использования лесов п расшнрепного воспроизводства лесных ресурсов. 

В областн а1·ролесомелнорацип актпвнзировалпсь нссдедовання по щученню ере~ 
дообразующей, прирадоохранной н сацпальной роли различных категорий защнтных 
лесных насажденнл. 

Члены отделения, его научные учреждения сосредоточили свою деятельность в 
1982 г. на пробле:.1ах решения Ilродовольствешюй программы, уснлсння мелноратпв~ 
ной, аrрономпческой п экономической эффективности защптных лесных насажденпй. 
Докладчик подчеркнул, что успех земледелию может обеспечить только экологическая 
оптнмпзацня аграрных ла~щшафтов, т. е. соотношение 11 взанмное расположеипс куль~ 
турных nолей, лесных, луговых, водных п других угодиЛ, нмсющ11Х значение для по
вышения пх функщюнальной эффективностп и стабнльностн. 

В. Н. Виноградов обратил внимание на необходимость расшнрешш научных не~ 
следованп(r по повышешва устойчивости защитных лесных насаждений, разработкн тео
рнн их устойчшюсти. Также необходимо создать современную стройную теорню не
прерывности н ненстощптельностп лесопользования, 1юторая определила бы правиль~ 
ное и более полное использование леса н как ресурса, н J<ак средообразователя. Отсут
ствве такой теории сдерживает реализацию принцнпа непрерьшпостн и неистощитель~ 

носп1 лесопоJJьзованпя, возведенного Основами лесного законодательства СССР в ранг 
закона. Необходнм Gолее решительный переход к научному обоснованию допустнмого 
минимума площад.н J1~сов на основе их компенсаторного потенциала в регпопах, на 

контш1ентах, всей поверхности Земли, чтобы не довести природные комплексы до не~ 
-поправимых изменений. 

<<Роль агролесомелиорацнн в выполнении Продовольственной программы СССР» -
такова тема доклада чл.-кор. ВАСХНИЛ Е. С. Павловского. Докладчш< отметпл, что 
ученые-агролесометюраторы оказывают большую помощь в решении коренных вопро
сов ннтенсификацнн сельского хозяйства. Важныl1 резерв увелнчения площадп пашни 
в стране - размытые малопродуктивные заовраженные земли, которые составляют 

около 45 млн. га только в европейской части СССР. 
В настоящее время ВНИАЛМИ н инстнтуты~соисполнители завершают исследо~ 

вання оптимальных параметров защитных насаждений на пахотных землях ск.тюнов. 
Подготовлены рекомендации по полному зарегу;шрованню стока на водосборах По
волжья, центральных районов Нечерноземья н Западной Сибири созданием снетемы 
агролесомелиоратнвных лесных насаждений. ВНИАЛМИ разработал комплекс мер по 
повышению продуктивности луго_пастбищных угодий. Сбор сена с улу 1JШеJшых уrодий 
на юге Нечерноземья составляет 70-75 цjга, ЦЧП - 60-65 u}га, в Нижнем По~ 
волжье - 25-30 цfга, в Западной Спбири - 35-40 ц/га. Затраты (80-150 р.fга) 
окупаются за l-2 rода. В стране насчитывается около 330 млн. га естественных паст
бищ, тр11 четвертн нх расположено в сухой степп н nустынной зоне. Урожайность уго~ 
дий всего 2-4 ц кормов с 1 га. У двоить, а то и утроить отдачу таких nастбищ можно с 
nомощыо мелноращш разработанных БНИАЛМИ пастСIJ-IЩезащитных, иормовых, за~ 
тишковых и других снетем насаждений. 

Для д.!льнейшего увеличения производства продукции растениеводства н животно

водства д.!н прогноз развития агралесамелиоративных работ. К 2005 г_ nредnолага~ 
стся площадь всех видов защитных насаж.в.еннй расширить до 12,6 млн. га, что обе~ 
спечит з~щиту не менее 80 млн. га пашни и 25 :млн. га nастбищ. 

Нацальнnк Б/0 Леспроект П. И. Мороз доложил об пелользова нии аэрОJ{осмических 
методов в лесном хозяйстве. Научно-иссле.-овательскпми 11 проектиыми организациями 
системы BfO Леспроект разработан новый мето.в; JJНВ~нтариd<щни и кар:rографиро~ 
вания резервных лесов, базирующийся на применении цветJIЫХ спеитроэОJJаJJьных кос
мических снимков. Этот метод nозеоляет полу11ать проектi1ую ,.~~;оиументащ1ю для пла-
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нпровання н пропюзвровашш, а тшоке решешrя колшлекса прнродоохранных задач. 

При.\rенснне его в практнке лссоустроiiства дало значительный эко!юынческнii эффект. 
Докт. с.-х. наук П. С. Пастернак выступил с докладом «Устоiiчнвость лесных на

саж:деннii в стеnп п лесостепи УССР в связп с промыш.rн~нньш загрязненнем атмосфе
ры», в котором о·п .. Iетнл, что загрязнение атыосферы промышленнылш выбросами nред
пршппй прнводiiТ к накоплешпо токспческнх веществ в растениях н вызывает ухудше
ние роста н даже гпбель лесных насажденпii. Этп явлешш наблюдаются в ряде рай
онов Укранны с чрезмерной I<ОнцентрацпеiVI проыышленных предпрпяшii. Устоiiчпвость 
пасюкде1-щй уменьшается с увелпчснпем возраста. Исследовашrяыв установлено, что 
жнзнеспособность насаждений повьпuаетсн прн подкор;.ше их мннеральныып удобренпя
мп. Выявлены впды древесных пород, способные поглощать значнтелыюе колпчество 
хлора н ТбJ ca11l>lЫ очнщать апюсферу. К ШIМ относятся ясень обьпшовенныi'1, лвпа 
11·tелколнстная, клев остродпстный, клен серебрпстыii, тополь белый. Пути повышения 
устойчнвостп насажденпй, подвергающпхся вредному вшшншо токснческпх выбросов, 

разлпчпы п зависят от Imнматпческпх, почвенных условпii, состава древесных nород. 
В докладе канд. с.-х. наук А. П. Иозуса «Сеi11еноводство сосны для защптпоrо ле

соразведешrя в Нпжнеы Поволжье» rоворплось о росте, продуктпвностн п устойчивости 
разлпчных впдов сосны в paiioнe нсследованш!, особенностях отбора маточнвков для 
сеыеповодства, эконо:.шческоii эффектпвностн перевода семеноводства сосны на селек
щювпо-гепетпческую осJ-юву. 

В обсуждешш докладов прпнялп учаспrе И. С. Мелехов, М. И. Долrнлевнч, 
А. в. Альбенскнй, н. А. Воронков, М. В. Рубцов, Н. Р. Письменный, А· И. Новоссль
цева, Н. Г. Петров, П. С. Обыденныf1, Б. И. Логrшюв. 

Выступаrзшпс rоrюрплп о необходп:.rостн дальнейшего разrзптня методов псследо
ванпii в лесохозяйственной науке 11 разработке методов оцешш конечных результатов 
в пронзводстве, о совершенствоваюш еветемы фннанснровання в лесном хозяrkтве, о 
расцшрешш псследованпй в пойменных .rJecax п сельскохозяiiствеш-Iых угодьях на Ев
ропеНскоы Севере. 

Годичное общее собрание действптельпых членов п членов-корреспондентов Отде
лешrя лесоводства п агролесоыелнорацнп ВАСХI-IИЛ прпзвало ученых nрнложить все 
усплня к выполнению решеппй XX\TI съезда КПСС, внедренпю научных разработок, 
направленных па решевне Продовольственной программы СССР, н успешному осуще
ствленшо nроrрю1ы научных нсслсдошшпй 1983 г. п XI пятплеткп в цедщi. 

А. Е. Митруков 

ВАСХНИЛ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'!!З ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1983 

ЛАУРЕАТ ЗОЛОТОй МЕДАЛИ 

В 1983 г. Презп;щум Всесо.озно!! академнн сельскохознiiственных наук п:-.I. В. И. Ле
IШНа прнсу;щл золотую :-.1едаль пы. Г. Ф. Морозова (за работы в облпстп лесоведенпя, 
лесоводства п аrролесомелноращш) академику ВАСХНИЛ Ивану Степановнtiу Меле
хову за монографшо-учсбнпк «Лесоведенпе». 

Иван Степанович Мелехов - крупный ученыii в областн лесовед.енпя п лесовоk 
ства. :И:.1 опубтшовано более 250 работ, в которых получнлн дальнейшее твор
ческое развптпе пдеп учения о лесе Г. Ф. Морозова, подняты и раскрыты новые 
проблбiЫ в областп Т!Шолопш леса 11 вырубОJ{, лесной ппролопш рубок главного поль
зованпя, повышения продуктпвностн лесов 11 др . 

.Монографня-учсбнпк «Лесовсд.сшiе» (М.: Леев. пром-сть, 1980. - 408 с.) прсдстав
Jiяет бодьшой пнтерес как для студе!:!ТОВ вузов, так п для широкого круга научных п 
пюкенерно-технвческнх рабопшков лесного хозяiiства. 

<<Лесовсдснпе» И. С. Мелехова является дальнейшвы развнтнем учения о лесе 
Г. Ф. l\1.орозова. Используя J\!атерналы лнчных псследованпй, а также :.шогочнслспные 
зарубе.жпые источншш 11 отечественную спецнальную лптературу, автор убедптеJJьно 
показал лес как сложную природную спстеыу, находящуюся в постоянном развнпш. 

Кннга СОСТОПТ НЗ ПЯТ!! OCIIOBHЫX разделов: J1CC l<aK ПpiipO;J;IIOC ЯВJ1СННС, ЭКОЛОГПЯ 
леса, возобновление леса, фор~>шрованне леса, ТППОJ1ОГIIЯ леса, раскрывшощпх в псто
рпческо;о,I аспекте возншшовенпе п этапы развнтпя ученпя о JJece. Уtiебнпк ценен и тем, 
что в I-IC~I теоретпческпе положеiШЯ сопровождаются np<ШTJJtiCCКII:\11! выводаын н ре

комепдацпяшr. 

А. Е. Митруков 

ВАСХНИЛ 
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взаимного расnо.rюжев:пя сучков на прочность коис1·рукщюнных nило-

м-атериалов . . . . . _ . • , , 82 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 630*443.3 

Заиономерности расnространения и раз· 
-вития гнипей лиственницы в лесах гор· 
.н ого Алтая. МИНКЕВИ q И. И., ПЕРЦЕВ 
Г. А., РАЗУГАРОБА Т. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N!! 3, 
с. 3-5. 
Приводятся данные о распространении и 

развитии стволовых гнилей лиственницы 
-снбирсиой в Jщсаждениях различных ти
лов леса, илассав возраста и бонитета. 
Поиазана сшiЗЬ диа:~Iетра н гнили с вы
сотой и диаi\Iетром дерева в условиях 
горного Алтая. Табл. 2. Библиогр. спи
-сон:: 3 назв. 

УДК 630*232.32(252.5) 

И вопросу о сохранности сеянцев березы 
.в сухой степи. КОСНИКОВ Б. И. Изв. 
высш. учеб. заведеннй. Леси. жури., 1983, 
.N'!! 3, с. 6-8. 
На основанин десятилетних нсс.тrедова
ний опредеJiена :множественная линейная 
зависимость выхода стандартных сеян· 
цеn березы повислой (бородавчатой) от 
,среднегодовой теi\шературы воздуха и 
содержания гу:\lуса в nахотно:с.r слое 

ТIОЧВЫ В ЭКСТj)еi\IаЛЫ-IЫХ УСЛОВИЯХ ЮГа 

Западной Сибири. ТаGл. 1. Виблиогр. 
список: -:1 пазв. 

УДR 630*416.4 

Анализ заселенности сосны и~роедами в 
условиях Заnадного Полесья УССР. 
ОСИПЕНИО Н. И. :И~в. высш. учеб. заве
дений. Лесн. ;.нурн., 1983, Л!!! 3, с. 8-10. 
Исследована заселенность сосновых на
са;-ь:деннй стJЗоловы:ни вредителями в за
внсимости от их rюзраста и расстояния 

в глубь леса в условиях :n:олебаний гид
ротерi\шчесtюго ре~ншма атыосферы. 
Установлено, что с увелнчение:н возра
ста насащденпй устой<пшость их поотив 
стволовых вре;щтс:tей снюнается. С уда
лениеilr от опушен: характер заселения 

деревьев становится юенес ныраа;:енны111. 

Таб:I. 1. 

УДК G301<243.8: G31.8Il.98 

Влияние иампозана н~ прирост деревьев 
в молодняиах. АЛЕl~СЕЕВ В. А. Изв. 
ВЫСШ. учеб. ЗПВС}ТСJIПЙ. Леси. :;н:урн., 
1983, .N'2 3, с. 10-13. 
Исследовано влпшrие noдiiЫX растворов 
На:\Iпозана разпой r<овцет1трацин на при
рос'l' ыолодых деревьев 6~\)езы, оснны и 
сосны в первый год nосле опрысrr:ипа
нил нрон. Прсдпарнтельные данные сви· 
детельствуют о nысОI-;:ой способности 
1\а:\IПОЗана Ю~ПШ!О 3СС\1едЛйТЬ РОСТ Де
ревьев i\tелiюлнствснных пород в высо

ту. Табл. 1. Библиогр. cшrcor-;:: 6 назв. 

УДК G30~232.312.9 

'V Возможность оnределения урожая ели 
методом расчета. ВОйЧАЛЬ П. И., БА
РАБИН А. И. И:ш. высш. учеб. заведе
ний. Леси. а;:урн., 1983, N2 3, с. 14-19. 
Рассr,-штривается вопрос о получении 
фор:О.IУЛ, поназьшаrощих связь урожая 
на 1 га (число и массу се11rян) с чнсло111 
шишеи в различных районах ареала 
·ели. Полученные фор11·1улы nолностыо 
удовлетворяют прюсrику, ибо при хоро
ших и обильных урон-шях дают в сред~ 
-неы ошибки от -1,5 до -3 %. Табл. 5. 
Виблиогр. список: 2 назв. 

УДК 630*231.332 

Динамина содержания азота в nочве 
сосняка мшистого nосле внесения азотw 

ных удобрений. РИХТЕР И. Э, Изв. высш, 
учеб. заведений. Леси. .fu"YPH., 1983, N2 3, 
с. 19-23. 

Приводятся результаты изучения дина-
1\ПШИ гидролизуемого и аi\1111Иачного азо

та в nочве сосня:ка i\1ШИсТого после вне

сения аммиачной селитры в дозе 70-
210 ю·(га действующего вещества. Уста
новлено, что содержание гидролизуемо

го азота nри этом повышается. Продол
жительность последействия удобрений 
не nревышает 4 лет. В период манси
мального потребления азота сосн-ой со
держание и заnас гидролизуемого и а;-,t

ыиачного азота в наиболее норвеобитае-
1\-IО;\1 слое nочвы снижаются. Табл. 2 . 
Биб:пиогр. списан: 7 назв. 

УДR 630*174. 755:581.19 

Биохимические особенности молод~1х де
ревьев ели в насаждениях разнон гу~ 

стоты. ТРИБУН П. А., ГАВРИЛЮК М. В., 
ЮХИМЧУR Г. В., ЛОПАРЕВА Е. Б. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N2 3, с. 23-26. 

Установлено, ч·го 111щюдые деревья ели, 
растущие в нультурах разной густоты, 
разJiичаются ан:тивнотью окислительно

восстановительных ферментов и содер
шаннем биологически антивных веществ. 
Содержание общего I-;:ощrчества феноль
вых соединений, нуклеиновых н:ислот, 
растворимых углеводов и активность на
талазы и перо:н:сидазы в хвое н лубе де
ревьев ели, растущих в изреженных на

саждениях, выше. чем пеоегущенных. 
Выращивание изрешенных нультур ели 
И:\Jеет важное значение для профилакти
ии повышения устоfrчивости ельников к 
норпевай губие. Табл. 3. Библиогр. спи~ 
сон: 12 назв. 

УДR 630*524 

Моделирование роста и производ.итель~ 
кости высокопродуктивных сосняков 

Брянского массива. НИШЕНКОВ Ф. В., 
ГЛУШЕНИОБ И. С. Изв. высш. учеб. 
заведений Леси. журн, 1983, N2 3, с. 26-
30. 

На материале 88 проGных площадей изу
чены uсuбенности роста и продуJ\'ТНВI-IО· 
сти соснюшв lб и Ia илассав бонитета. 
Составлены аналитические модели роста 
и пронзводитеJJьности с учетом отпада, 

определенного на основе полного теиу

щего прироста. Табл. 2. Библиогр. спи
сон:: 4 назв. 

YДll 630~161 

Динамина содержания хлорофилла и 
наротиноидов в хвое ели на дерново

палево-nодзолистых nылевато-суглини

стых nочвах БССР. БЛИНЦОВ И. К, 
АСЮТИН П. Ф. Изв. вьrсш. учеб. заведе
ний. Лесн. жури., 1983, .N"2 3, с 30-33. 

Рассыотрено наиопление хлорофилла и 
каротинавдов н хвое ельнинов нислич

вых, мшистых и черничных в течение 

вегетационного периода. По:н:азаиа зави
симость зеленых лигментов от типа ле~ 

са, класса бонитета, возраста хвои и 
времени исследования. Табл. 2. Биб~ 
лиоrр. сnисок: 4 назв. 
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УДК 630-"383.2:625. 731.001.24 
·Оnределение минимально доnустимой 
толщины nромороженного слоя торфа 
на зимних лесовозных дорогах. УВА
РОВ Б. В., ЯКОВЕНКО Ю. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. :»;урн., 1983, N~ 3, 
.с. 34-38. 
Изложен расчет J'\Iинимально допустимой 
толщины nромороженного торфяного по
крова на зиl'lшпх лесовозных дорогах для 

основных марок лесо.возных автопоез

дов и водоnаливочных машин. Для ле
.совозных автопоездоu и водаnоливочных 

машин на базе автомобиля МАЗ-509А на 
болотах 1 типа она составляет 0,24 :н, 
II - 0,30 м. III - 0,37 м: на базе авто
мобиля НрАЗ-255Л соответственно 0,19, 
0,24 и 0,29 ю. Ил. 3. Табл. 4. Библиогр. 
сnисан:: 4 назu. 

УДК 630*31 
Обоснование возможных наnравлений со
вершенствования систем лесозаготови

тельных машин. ТРОФИМОВ А. В., ПРО
ХОРОВ В. Б., МИРОНОВ В. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн . ._нурн., 1983, NQ 3, 
с. 39-42. 
Получены выражения для расчета ко:-.1-
nлексной выра6отни на лесозаготовках и 
модель производителыюсти труда на ос

:новно:.t производстве. представленная 
отношением знергонасыщенности тру

дового процесса и удельной энергоеJ'\1-
ности. Пршзедены уравнення, описьшаю
щие эти поназатели для отдельных опе

раций, машин и снетем !\Iашин. На ос
новании полученных dюpl'ltyл намечены 
возJ'\IОii\ные направления повышения про

изводительности труда на лесозаготов

нах. Библиоrр. списан: 4 назв. 

Удь: взо~371 

:Моделирование погрузочно-разгрузочных 
работ в лесnромхозах. ШМЕЛЕВ В. А., 
КУЛИНИЧЕВ А. Ф. Изв. высш. учеб. за
ведений Леси. журн., 1983, N2 3·, с. 43-
45. 
Расс:.rотрена работа nогрузочно-разгру
зочного HO}.IПJJeHCa ЛССПРОJ'\1ХОЗа нак СИ

СТеМЫ массового обслуживания. Для 
установившегася pe.-IШJ'\18 определены ос
новные характеристики ноыпленса, по

зволшощие оценить эффективность его 
работы. Исхuдн И:.i мипимуыа функции 
стоиJ'\юсти простоев ыеханнзJ\·IDв и лесо

возов, nыбоаны nараыетры но:-.тпле:кса, 
обеспечивающие его работу в оптиJ\tаль
ном режиме. Ил. 1. Библиогр. списан: 
3 назв. 

УДН: 621.436:629.1-445.75 
Об zнсnлуатационных начествах автоле
совоза с дизельным двигателем. JКИГА

ЛОВ А. :i\'1.. КРАСИЛЬНИКОВ Ю. Н., 
СМИРНОВ Н. Н., СЕННИКОВ l\'I. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, м 3, с. 45-48. 
Рассмотрены тягово-дина:.rичесние н:аче
стnа автолесовозов с дизельныыи двига

теля:.ш и дано прогнозированне загруз

ки дизеля rз эксплуатационных ус.тюви

ях. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. списан:: 
3 назв. 

УДК 630*362.7.002.237 
Анализ долговечности бензиномотарной 
nилы МП-5 «Уралv2». ФЕДОТОВ И. И., 
ГРОМАШЕВА Л. И. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1983, N'2 3, с. 48-
53. 
Оценена долговечность пилы, оснщшых 
деталей и сборочных единиц; проанали
зированы причины nреащевреыенной ут-

раты ресурса и на:.tечены пути его уве

личения; получена математическая: за
висиJ'\юсть, позволяющая определить ве

роятность утраты ресурса на любом от
резне времени энспдуатации пилы. Ил. 3. 

УДК 630*378.5 
Взаимодействие плавающего пучка бре
вен с направляющим элементом сорти

ровочного устройства. СУРОВ Г. Я. Иэв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1983, N2 3, с. 53-58. 
Расс;vrотрено динамическое взаимодейст
вие плавающего пучн:а бревен с наnрав-
ляющим элементом сортировочного 

устройства. Получены выражения для 
определения импульсной реаиции, дей
ствующей на шарпир крепления эле
мента, полошения центра удара, сиоро

сти движения: элеыента .в нонце удара. 

Ил. 2. Библиоrр. список: 3 назв. 

УДК 630~848.002 

Н определению производительности мно
гоnоточных устанавои с жестной свя
зью по загрузне. ГОРОДЕЦИНИ М. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. л;урн., 
1983, N2 3, с. 58-63. 
Разработана метадина расчета произ
водительности многоrюточных устано

вок с л;:естн:ой связью по загрузи:е. На 
и:он:кретном nриыере ПО!tазана .величина 
потерь производительности в зависи:.ю

сти от ко;щчества потоков. Ил. 1. Табл. 3. 
Библиогр. сnисан: 2 назв. 

YДI-t 674.09-791.8 
Определение основных технологических 
параметров автоматизированных линий 
для сортировин сырых nиломатериалов. 

КАЛИТЕЕВСНИИ Р. Е., ШМАТКОВ Л. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леев. жури., 
1983, N2 3, е. 134-67. 
Прн внедрении на лесопи.чьных nред
приятиях авто:-.штизироnанных линий 
для сортировин сырых пиломатериалов 

по paзмepal'lt поперечного сечения необ· 
xoдиl'IIO определить осноrзные технологи
чесиие пара:-.Iетры оборудования: произ
водительность линии, число накопителей 
и их емкость В результате решения за
дачи иыитационного 1\Юде.пирования оn

ределяют необходимое число нанопите
дей различной еJ'\шости при рассорти
ревне определенного числа сечений пи
лоыатериалов. Ил. 2. Биб.пиогр. списан:: 
2 вазв. 

УДН 674.093 
Соаершенствование nроцесса механизи
рованной сортировни nиловочного сы
рья. БРАГИН А. П. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси п,:урн., 1983, N2 3, с. 67-
71. 
Исследованы пот01.:и сортированных бре
вен, получаемые перед распиловиой, при 
равенстве н неравенстnе их сравнитель

ных хараh-теристик В последнем случае 
установлена цинличность изменения 

объемов сухопутной nеревалиn бревен. 
Получены фор:.Iулы д.JlЯ определения 
продолжительности цикла процесса сор

тировки. а таюне относительного соира

щения объе:-.юв перевалн:и сырья в слу
чае непосредстnенной отсортироюш рас
пн:тивае:.lых бревен в линии nодачи в 
расnиловку. Ил. 1. Библиогр. список: 
4 назв. 

УДК 674.812 
Закономерности изменения nоnеречной 
деформации н н:оэффнциентов трения 
древесностру:жечной н:омnознции при 
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пьезотермообработие. ИЗРАЕЛИТ А. Б. 
МУРЗИЧ Р. 1\'I. Изв. высш. учеб. заведе-' 
внй Леси. журн., 1983, N~ 3, с. 72-74. 
Установлены занономерности изl'lrепения 
коэффициента Пуассона и коэффициен
та трения древесноструJr;:ечной иоАшо
знции в зависимости от те:мпературы и 
давления. Полученные зависи:\lости 
:мо~!i:но использовать при нонструираnа

нии прессов непрсрьшного действия. 
Ил. 1. Табл. 1. БиGлиогр. списан:: 2 назв. 

УДН 630*824: 539.4.001.2 

Инженерный расчет зубчатого стыка. 
ПОПОВ В. Д., СЕРОВ Е. Н., НОРЗОН С. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, }[g 3, с. 74-78. 
В статье дается приближенный расчет 
зубчатого стьша с решение:\! задачи ме
тодо:-.r стерщневой апnронсимации Реше
ние задачи осущес'!'Влено на ЭВМ 
<<Минс:н:-32» с использовшщ:ею универ
сальной программы «Супер». Получены 
усилил в стер:rJ~нях, линейные и угловые 
пере~Iещевил узлов. Изучено 24 геомет
рических nараметров стыков. Разрабо
таны таблицы Iюэффициентов, построе
ны их графшш и предложены фор:'IIУ
лы для проверю-r прочности зубчатого 
стьпса. Ил. 4. Табл. 3. Бнбтюгр. списан: 
7 назв. 

УДК 674.07:667.613 

Разработка технологии матирующей от
делки щитов мебеi1и с исnользованием 
люминесцентных источников ультрафно
летового излучения. ГАРЯЧАЯ Е. М., 
ЛЕСНЯК В. Г., НАЧАН В. Ф. :Изв. высш. 
учеб. заведений. Леев. жури., 1983, N<:! 3, 
с. 78-81. 
Разработан :.штирующий состав фотохи
~tичесiюго отвер:тдешщ на базе дана 
ПЭ-25QМ и изучены ре:ншыные параыет
ры его сушi~И под источi-шi..аын ультра

фиолетового излучения низнаго давле
ния. Ил. 3. БиGлиогр. слисон: 5 назв. 

УДИ 630*812 

Влияние взаимного расположения суч
ков на прочность конструкционных пи
ломатериалов. БОРОДУЛИН А. М., КА
РАТАЕВ С. Г., КОЖЕМЯКИНА Н. П., ЧУ
БОВ А. Б. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси ... !..урн., 1983, Ng 3, с. 82-87. 
Теоретичесни и эн:спери:'lrентально уста
новлено, что взаимное расположение 

сучнов по длине заготовни оназывает 

существенное влияние на лрочнос·rь при 
растяжении. Это влияние различно для 
разных пород древесины н перестает 

быть значш'ltЫЫ, начинал с неноторых 
:миннма.пьных расстояний. Результаты 
исследований позволяют норыировать 
допуснаемые расстояния между суч:н:а~ 

ын по д..·шне заt·отово:н: из древесины сос

ны, лиственницы и осины, предназна

ченных для растянутой зоны констру:н:
ций. Ил. 2. 'l'абл. 3. Библиогр. списан: 
3 назв. 

УДИ: 543.422:547.992.3: 676.1.062 

О применении спектрофотометрнческого 
метода определения содержания лигни~ 

на в целлюлозных материалах. ТУМАНО
ВА Т. А., ДЬЯЧЕНКО Ю. И., ВИШНЕВ
СНАЯ Н. С, Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1983, N~ 3, с. 88-91. 
С целью выяснения возмо:шности прнме
нення спектрофото:'lrетричесного (СФI\'1) 
метода определения содержания лигни

на по его собственно:.tу логлощению для 
хараh-тернсти:н:и неGеленых целлюдоз и 

для нонтраля отбельного процесса оnре
делены значения удельного ноэффици-
ента поглоrценил лигнина <уд. лнгн 

для различньiХ образцов небелевых цел
людоз, а также для образцов, подверг· 
нутых отGе.тrне в раз.тrичных реашмах. 

Сделан вывод, что для анализа небеле
ных целлюлоз CФ?I'I ыетодо"-l неоGходимо 
сначала получить <уд ш1 г 11 для: целлю

лозы из древесины данной породы, nо
лученной тe:'lr :ше способоы. Показано, 
что использование СФl\1 r-.tетода для :и:он
·rродя процесса отбелки имеет ограiПt· 
ченное при;ненение на начальной ста
дии этого процесса (хлорирование). Ил. 
2. Табл. 2. Биб.пиогр. сnисок: 4 назв. 

УДК 547.724.1 

Определение сор_ержания фурфурала в 
водных средах целлюлозных и гидролиз~ 

ных предприятий. БОГОi\ЮЛОВ Б. Д. 
ГОРБJ<.НОВА О. Ф., КРЫЛОВА Н. И. Изв: 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, х~ з. с. 92-97. 
Представлены результаты исследования 
фурфуролсодержащих вод методоц 
прямого сnентрофотометрированил и 
полярографии. Количественное опре
деJJение фурфурала н оксиыетнлфурфу
роJJа проведено по интенсивности погло· 
щения при 276,5-280,0 нм. 
Поллрографичссюiй анализ лроведен в 
среде х.r'lорнс1'ого лнтнл - гидроокиси 
лития. В 1~ачестве пОiзерхностно-актив
ного вещества добавлен дигнин. Нижний 
предел оGнарушенпл фурфурала спен
тросjюто:'lrетричес:н:иы методом составил 
0,0001 мг/:'1111. Применеине :метода пepe
r-.tetiiiOЙ осц1шлополярогрuфии позволяет 
определять фурФурол при нонцентрации 
0,00005-0;0001 ,~Iг/ыл, сравниыой с нон· 
центрацией при сnеi..-rрофотометричесном 
методе. Ил. 4. Бнблиогр. сnисан: 16 назв. 

УДН 630*812:674.032.15 

Изменение смолистости опилок недра ко~ 
рейскопэ при холодно-щелочной обра
ботке. БУБЕНЧИКОВ 1\1. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. шурн., 1983, .NЪ 3, 
с. 98-Е.•!. 

Приведевы результаты энсперныенталь~ 
наго исследованнл влияния условий хо
лодно-щелочной обработ:н:н «ыягних» от
ходов недра корейсного в виде опилон. 
Изучено влияние раз:меров частиц ис
ходных опилон, концентрации холодной 
щелочи, nродолшительности и гидроыо~ 

дуош nрошп:н:и на содержание смоли· 

стых веществ, зольность и выход твер
дого остатка после обработюr. Ил. 1. 
Бнблиогр. списан: 6 назв. 

УДН 676.031.1/.3: 676.16.022 

Расхор, основаннл на варку сульфитной 
виснозной целлюлозы из древесины бе
резы. СТАРОСТЕIП\0 Н. П. Изв. высщ. 
у•tеб. заведений. Леси. жури, 1983, N2 3, 
с. 101-103. 
Лабораторны~ш и производственi-rыми 
варnамп древесины березы с кислотой 
на натриевом основании установлено, 

что расход связанного SOz па варн:у вис
нозной целлюлозы соответствовал 3,75 % 
от :массы абсолютно сухой древесины. 
Ил. 1. Табл. 2. Библиогр. списан: 2 назв. 

УД:Н: 658.155 : 684 
Влияние процесса обновления ассорти
мента прор_укции на рентабельнос1·ь ме

бельных предприятий. ПЕТРОБ Б. С .. 
ХАСАН АЛИ. Иsв. высщ. учеG. заведений. 
Леси. журн., 1983, .Ng 3, с. 104-105. 

УДН 658.153.8 

Исследование показателей оборачивае
мости оборотных средста на фанерных 
nредприятиях объе,о.икения Союзфан
спичпром. ЮРКОВА Т. В. Изв. высщ. 
учеб. заведений. Лесн. &-урн., 1983, J'fg 3, 
с. 105-111. 
Рассматриваются волросы со:верщенство· 
вания поназателей оGорачи:ваемости обо
ротных средств, предлагается новый по
рлдон расчета д:щтельностп оборота 
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оUоротных срсд<:'i'В, прш:зодяllЛ pc'-'ym, 
таты расчетов оGора.чпnасмостп но Фп 
верным нрсдпрнатнам оGъсдШiСНШ! Со
юзфанспнчпроы. Ил. 1. Табл. 2. 

УДН 658.5: 330.115 

Моделирование струитуры ncpcpaGilтb1· 
вающих произаодста намплененого лес

ного предприятия. ГОРВАЧШ..: 13, А. Пзв 
высш. учсG. завсдеппii. Леев. журп , 
HJ83, ,у~ 3, с. 111-114. 

Рассыатрпвuстся tш:онu:.шrю-юатс:.Jа'Гii· 
чеснмr :модель фор;о.шрошшн.н онтп:.Jf!:н, 
НОЙ CTPYit'l'YPЫ пepepaGu:rЫBШOJIЩX lJ]JO 
НЭI.ЮДСТВ На JICCHOM предпрИЯТИИ П ,'\!!· 
tю~;нпш их разnптпл в условиях орган н· 
:шцш:t nрсдпрп.нтпа непрерывного дcii
C'l'ПШI. Ил. 3. 'Габл. 2. 

УД!i G30Ч31.2: 030*432.22/.23 

Пирологичесная характеристина нссов IJ 
зоне цснтра,"JЫJОГО участна БАМ<:~. EJ;. 
ДОIШI\1ЕНIШ i\1. Д. Изв. высш. учс..J. 
;.н.J.всдснпй. Jlecн . .;1~урн:., 1983, ~"\;! :5, 
с. 115-117. 
liрнведсны результаты нсслсдопшшй J! 
Jlll>iiJHl Ilj)Il]JOДJJOЙ l!U$1\Щ)UU!lЭ.C!JOCTJI Jll' 
сuн в 3U11C БЛМа. liu ОТОЙ основе llj)C,·~ 
J!aГUC'l'CJI OHTH:O.ПIЗ!Ij)UUU'i'Ь I'I1Gj)1IIj)Y'I'LI Н 

l!C}JИOДIIЧIIOCTЬ Ilti'I']JYJ!HpOl.ЩliiiЯ Jil:COL< 
;J,Jш понышешщ их 'nотарной охрш1ы 
ТаGл. 2. 

~rдк GJ0*116.G4 

Почвозащитные сt:юйства лесных насаж
дений. БОНДАРЬ В. Л., IШIЗAJIEJ-Ш:O 
.\. ll. П:щ. высш. учс6. оаnсдс1шй. Jlccн 
;.J•YJm., 1083, л~ 3, с. 117-1Ш. 

Н;;учены uодi-ю-физн•Jесi-ше н агрохю.ш· 
'ICCШIC cuoii:cтua почnьr под разлнчннми 
но состаnу 1U -23 .псттnш нснусстпсн
ны:ни лссны~\lИ нaca>JЩCIJIШ:>1II 1 в 1\:апсв
шюлх районе Черн:асс1юй оGдастн. Уст,~
ноnдсно, что за эт·от перпод rз слое поч

вы 0-10 СМ ПОД HaCU:iltДCI!ШI;\111 уЫСШ> 
Н1ПJШСЬ ПJIOTHOC'l'b CJJO;!;CJ-JИ:I ПОЧВЫ, увс· 

шrчплось содсра;авис uодопрочных urрс

гвтоn, nоэросJш водоnроннцаслюсть, что 
t;J10COCiC'1'BYC'I' у.тrуЧШСi:!ШО П!)OT!JDO:::IfiOЗП· 
OIII\Oii: УСТОйЧПВОСТil ПОЧIJЫ. 0Тi\1СЧСПа 
lJО'IlЮОбразующшr роль доеных насаш· 
дс1шй, о ЧСJ\1 сnндетсльстuуег uозраста" 
JШО I3 DCIJXIIHX CJJOJIX ПОД!ЗИiШIЫ:Х форn: 
н;ютu, фосфора н налн.н. 'l'aGл. 2. DнG
лногр. сппсшс 7 назв. 

J'ДI~ 630*431 
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жаров. НОРБУТ В. И. П:зп высш. учс<J 
заведений. Лесп. з-н:урн., 1983, Л') 3, с 
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асимметричных и полимодальных зано· 

нов распределения. ЕГОРОD П. II. Изu. 
пысш. учеG. заnедепий. Лесн. щурн., 
1983, ]';g 3, с. 122-123. 
Предлоа;:е11 упрощснпы:Н с,пособ аппроJt· 
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'IJ!i! Лесн ш:урн., 1033, N! 3, с. 13:2-
1 ~:И 
J>;кr_ ;,JUГJ ~~ 1!1.! попросы ::н:спср;;'JС!i' пль
ны': J!(('.JC';J,OJ;,HiJHi Д!Jlkt:H!'!CCJ\11:-; :<tJ.j:![•I~· 
'i'CPHCT!!I: СТ,lП!'Н Г фyHд~it.lCH'ТOJJ Г,у•;,;дГО· 
}1CJТClТC':J:-.iJЫX '1U!IJJHI УсТСtПО!JЛСНО, >!7() 

!{0'·1r!JIC!\CIIЫC I1Cl'ЛCДC,I:; НШ:-1 

с;:нх :zараi;:тсрнстлJ: cT<:1J;rнr 

'1CH'l'On Gу;чnгодс>латсльiJЫХ 
f:OC:r.IOSJCПO(''l'b DЫJ1ШПЬ IilJ'i'CI!:.:,:rbl 
чих er:opocrcii:. о н:оторы;-: :-:i"'t:m;; ;:г,лс, 
·'aшri1 G:,:.lсtгодслатслы:ых :.1<!UJПH н:Jсю" 
:шiш:~щлыJыс :-нщ'!<'НЕ:r. Ил 3. БrrCiлrюrp 
СППСОI'; ;j 113~13. 

YJ!.H'- U30"'2Лbl.3 

Годичное coGp.з!J'1C 0т[;слсио1;1 
щ1 и агролссо:.-,с;mор.:щн;~ 

"i\IliTPYEOB Л.. Е li'·- LЫСЕ' 
,:;сннii. Jkcп. :;J;:урп , J G83, 
136 

Л:1уj)С<:Н ЗОПО";"О.v! НС'[' >ЛН, 
H:.m нысш ;,'чсG 
1083, Nc З, с. 137. 


	1983 № 3-1
	1983 № 3-2
	реферат

