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Основные пути реализации ленинской аграрной политики опреде
лены постановлением майского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС. Достиг
нуть намеченных рубежей можно только на основе сбалансированного 
и динамичного развития агропромышленного комплекса. 

Важнейшие народнохозяйственные задачи агропромышленного 
комплекса, определенные нашей партией, - реализация Продовольст
венной программы, рациональное использование и воспроизводство при

родных ресурсов страны, охрана природной среды. 

В целях обеспечения резкого роста производства сельскохозяйст
венной продукции очень важно рационально использовать земельные 
ресурсы и значительно повысить плодородие почв, чтобы каждый гек
тар давал как можно больше продуктов питания и промышленного 
сырья. 

В повышении эффективности земледелия и животноводства важ
ную роль призваны сыграть защитные лесные насаждения. Наукой и 
практикой доказано, что особенно велика их водоохранная и водоре
гулирующая, противоэрозионная и противоабразионная роль. Для сель
скохозяйственного производства огромное значение имеют плодородные 
земли лесостепных и степных районов, на долю которых приходится 
около 70 % всех пахотных земель. Однако почвы здесь не всегда обе
спечивают сельскохозяйственные культуры в вегетационный период не
обходимым количеством влаги, что· весьма отрицательно сказывается на 
урожайности. Особый вред народному хозяйству приносят засуха, сухо
веи, водная и ветровая эрозия. 

Наибольшее распространение водная эрозия получила в районах с 
резко выраженным рельефом Центрально-Черноземной полосы, Средне
го Поволжья, на значительной части Украинской ССР, Молдавии, а 
также в горных районах Урала, Закавказских и Среднеазиатских рес
публик. 

Развитие эрозионных процессов, в виде оврагов и различных раз
мывов, к сожалению, и до настоящего времени не приостановлено полно

стыо и в ряде районов представляет серьезную проблему для сельского 
хозяйства. Под влиянием водной эрозии выходят из пользования до
вольно большие площади ценных сельскохозяйственных земель, сни
жается ее плодородие, увеличивается расчлененность территории ра

стущими оврагами, происходит заиление рек и других водных источни

ков, ухудшается гидрологический режим рек и прилегающих террито

рий, затрудняется судоходство и т. д. Наибольшую опасность эрозия 
представляет на конечной стадии развития, когда полностью смывается 
плодородный СЛQЙ почвы и образуются овраги. Урожай сельскохозяйст
венных культур на средне- и сильносмытых почвах снижается обычно 
в 2-3 раза. 
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Значительный ущерб наносит ветровая эрозия, которой под~ерже
но в нашей стране около 92 млн. га земель. В результате деиствия 
сильных пыльных бурь на юге Русской равнины ежегодно теряется 
1-2-сантиметровый слой черноземных почв. За 10-15 лет под влиянием 
ветровой эрозии rумусный слой предкавказских черноземов уменьшил
ся примерно на 20 см, что равноценно потере 100 т/га гумуса, 5-6 т/га 
азота и 5-6 т/га фосфата [2]. На значительных площадях в ряде 
районов страны повреждаются и уничтожаются посевы сельскохозяйст
венных культур. На Украине на участках со снесенным 7-сантиметро
вым слоем почвы отмечалось снижение урожая пшеницы с 19,1 до 
1 1,7 и! га. В результате ветровой эрозии очень часто заносятся ценные 
сельскохозяйственные и другие земли, водные, ирригационные и дру
гие объекты. Ветровая эрозия изменяет рельеф, усиливает занление и 
загрязнение водных источников. 

В настоящее время в нашей стране разработаны научные основы 
борьбы с водной и ветровой эрозией. Современные методы исследова
ний и передовой производственный опыт позволяют разработать надеж
ные и эффективные методы и способы предотвращения эрозионных 
процессов и ликвидации нх последствий. Мероприятия по мелиорации, 
защитному лесоразведению, борьбе с эрозией почв, направленные на 
коренное улучшение земель, предусматриваются в государственных 

планах народного хозяйства и осуществляются министерствами и ве
домствами - землепользователями; другими органами агропромыш

ленного комплекса. 

В СССР на сельскохозяйственных землях уже создано около 
5 млн. га лесных насаждений, которые защищают около 40 млн. га 
сельскохозяйственных угодий и обеспечивают получение дополнительно 
более 4 млн. т зерна, 17 млн. т сочных кормов и другой сельскохозяйст
венной продукции ежегодно. Наибольшие объемы работ по созданию 
лесных насаждений выполняются в хозяйствах Ростовской и Волго
градской областей, Краснодарского и Алтайского краев - крупных 
продовольственных базах страны, где ведущим направлением в земле
делии является производство зерна. 

50-летний опыт защитного лесоразведення в Ростовской области 
подтверждает довольно высокую эффективность лесных насаждений в 
повышении урожайности сельскохозяйственных культур. Под влияни
ем защитных наса_ждений хозяйства области дополнительно в среднем 
за год получают более 220 тыс. т зерна, около 25 тыс. т подсолнечника, 
60 тыс. т овощей и корнеплодов, более 500 тыс. т зеленой массы куку
рузы на силос и до 75 тыс. т сена из трав. Наибольший мелиоратив
ный эффект в борьбе с пыльными бурями и суховеями получен в хо
зяйствах с законченными агралесамелиоративными системами. Средняя 
урожайность зерновых культур на полях совхоза «Гигант», имеющего 
полный комплекс защитных лесонасаждений, за последние 8 лет со
ставила 28,9 ц/га, что выше среднерайонного. На полях колхоза 
<<XXII Партсъезда» Сальского района и Зерноградского селекционного 
центра урожай зерновых культур на 3,5 ц/га выше, нежели в со
седних хозяйствах, не имеющих систем защитных лесонасаждений [1]. 

В Краснодарском крае под влиянием защитных лесных насажде
ний прибанка урожая составляет: пшеницы озимой- 4,7 цfга (15 %), 
ячменя озимого- 5,3 (17 %), подсолнечника- 4,9 (23 %), сахарной 
свеклы- 41,0 (16 .Ofo), кукурузы на силос- 41,0 (19 %), многолет
них трав на сено - 11,3 ц/га (21 %) . Ежегодный чистый доход, полу
чаемый за счет мелиоративного воздействия насаждений, составил 18 % 
от дохода, получаемого в растениеводстве [5]. 
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Опыт колхоза «Деминский» Волгоградской области подтвердил 
важное иреобразующее значение системы защитных лесных полос в 
улучшении условий земледелия и повышении его продуктивности, что 
положительно отражается на социальноиэкономических показателях хо

зяйства. Расчеты экономистов ВНИАЛМИ показали, что суммарный 
объем дополнительной продукции, получаемый за счет влияния системы 
лесных полос в колхозе «деминский», в 60-е годы достигал 4350 тыс. 
кормовых единиц стоимостью 323 тыс. р., что составило 17 % от общего 
выхода валовой продукции. В 70-е годы эти показатели в связи с уве
личением количества лесных полос и повышением I<ультуры земледелия 

стали еще выше [3]. 
Проведеиными исследованиями (1975-1977 гг.) влиянпя полеза

щитных лесных полос (ПЛП) на урожай в 31 хозяйстве УЕраинского 
Полесья на площади 7,8 тыс. га было установлено, что прибавка уро
жая (%) пшеницы озимой составила 5,1, ржи- 5,8, ячменя- 6,5, 
овса - 9,6, льна - 7,8, многолетних трав на сено - 13,4, кукурузы на 
силос - 10,6, картофеля - 13,8. Особенно значительное повышение 
урожайности зерновых культур, льна и многолетних трав наблюдалось 
в засушливом 1975 г., а кукурузы и картофеля в сравнительно холодный 
1976 г. На орошаемых землях под защитой лесных полос средняя уро
жайность хлопка была на 5,9 % выше, чем на открытых площадях. 
Раз ниц а в урожайности на защитных и открытых полях Ферганской об
ласти Узбекской ССР в среднем за 7 лет равнялась: в совхозе им. Ки
рова - 5,4, в совхозе <<Риштаю> - 10,7, в колхозе <<Ленинабад» -
6,14 ц/га; прибавка урожая составила соответственно 21,9; 47,9 и 
28,2 % [4]. 

А;шлогичные данные были получены при изучении агролесомелио
ративной роли защитных лесных насаждений в Голодной степи. Уста
новлено, что урожай хлопка-сырца под защитой лесных насаждений 
здесь (Сырдарьинская область) был выше на 4-6 цfга по сравнению 
с открытым полем, при этом испарение с почвы уменьшалось на 30-
35 %. 

Велика роль защитных лесных полос в сохранении и повышении 
урожайности плодоБоиягодных насаждений, включая виноградники и 
цитрусовые культуры. Они надежно защищают плодовые и технические 
культуры от отрицательного влияния сильных морозов и холодных вет

ров. Отмечается высокая эффективность защитных лесных насаждений 
в восстановлении плодоношения после суровых зим и повышении уро

жайности садов, ягодников, виноградников и др. 
Данными исследований в учхозе Ульяновского сельскохозяйствен

ного института установлено, что температура воздуха в саду под защи

той полос зимой на 0,5-2° выше и летом на 1-3° ни:ж:е, чем в откры
том поле. Наиболее заметно понижается температура воздуха под 
влиянием лесополос ажурной r<онструкции. 

Интенсивность испарения под защитой насаждений снижается по 
сравнению с открытым полем от 10 до 34 %. Особенно резко положи
тельная роль защитных лесополос проявляется в засушливые годы. 

Так, в засушливые периоды 1972 н 1975 гг. в садах, защищенных лесо
насаждениями, испарение влаги было на 43-44 % меньше, чем в от
крытом поле. За годы наблюдений урожайность яблони сорта Анис се
рый составила под защитой лесных полос ажурной конструкции 105, 
плотной 84,8, продуваемой - 75,3 ц/га. Все это свидетельствует о том, 
что защитное лесоразведение - довольно эффективное средство в 
борьбе с засухой и суховеями, водной и ветровой эрозией; оно способ
ствует успешному решению ключевой проблемы Продовольственной 
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программы - ускоренному и устойчивому наращиванию производства 
зерна и другой сельскохозяйственной продукции. 

Защитные лесные насаждения занимают одно из вюкнейших мест 
в системе мер, направленных на значительное повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур на орошаемых землях, которые одно
временно являются надежным средством борьбы с ветровой эрозией и 
выполняют важную функцию биологического дренирования в условиях 
избыточного увлажнения. Под их защитой значительно улучшается 
микроклимат. Насаждения на орошаемых землях защищают каналы от 
засыпания мелкоземом, а посевы - от выдувания во время действия 
сильных ветров и пыльных бурь. Интенсивно используя во время веге
тации инфильтрующуюся из каналов воду и сдерживая этим повыше
ние уровня грунтовых вод, лесные полосы предотвращают опасность 

вторичного засоления и заболачивания орошаемых территорий; отеняя 
каналы, сокращают испарение воды из оросительной системы, повыша
ют эффективность ее использования и уменьшают опасность зарастания 
травами. Агролесомелиоративные мероприятия - ва)i<ное звено в ком
плексе мер по борьбе с эрозией почв в прибрежиых зонах рек, водохра
нилищ и других водоемов. 

Велика роль защитных наса)I.;:дений по берегам прудов н малых рек, 
от состояния которых в значительной степени зависит благополучие 
крупных водных экосистем. Лесные насаждения в бассейнах водных ар
терий надежно защищают водоемы от заиления и загрязнения сточны~ 
ми водами, продуктами эрозии и т. д.; повышают водность, стабилизи
руют их берега. 

Проведеиными нами в различных регионах страны исследования
ми установлено положительное влияние лесных насаждений на органо
лептические свойства, химаческий состав и бактериолоrичесюrе показа- . 
тели вод поверхностного стока. 

Качество воды, прошедшей через лесную полосу, выше, чем у по
ступающей непосредственно с необлесенноrо водосбора: J\1еньше мут
ность и цветность, лучше химический состав н пр. Незаменш\Iа роль лес
ных насаждений в nредотвращении загрязнения водных источников хи
J\Нrческимн веществами (минеральными удобрениями и пестицидами),. 
поступающими с сельскохозяйственных п других обработанных химика
тами земель. Лесные насаждения не только улучшают основные качест~ 
ва воды, но и очищают ее от вредных химических веществ, а также от 

опасных для жизни человека микробов. Правильное использование 
этих свойств лесных насаждений при защите водных объектов, особен
но используемых для питьевых целей и водопоя животных, обеспечит 
не только сохранеtше, но будет способствовать повышению качества во
ды в водоемах. Это окажет положительное влияние на развитие жи
вотноводства, увеличение пропзводства мяса, шерстп и другой живот

новодческой продукции. 

Хорошие результаты дают протнвоабразиоrшые насажде.ния при 
защите крутых берегов от абразии, полоrнх - от заболачпванпя и за
соления. 

Неотъемлемым элементом защитного коиплекса в зоне ыаrист
ра.льных и транспортных каналов являются зеленые наса.ждения. Такие 

насаждения уже созданы по берегам ряда каналов. В местах, где на
бтодается фильтрация из канала пли подход грунтовых вод с прибли
Ji{еiшеr-.-r к поверхности окружающих сельскохозяйственных земель, ши
рпна полос достигает 50-100 м. 

Ba.iю-roe направление деятельности агропромышленного комплек
са, наряду с наиболее рациональным п полным использованием зе-
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мель, - расширение пахотных и других сельскохозяйственных угодий 
за счет неиспользованных земель. 

Значительным резервом для расширения сельскохозяйственных уго
дий являются песчаные территории. В Советском Союзе насчитывается 
около 240 млн. га песков и песчаных земель (78,5 млн. га подвижных и 
частично заросших песков и 160,7 млн. га - песчаных почв). Большие 
их площади пока не используются или используются не в полной мере 
в сельском и лесном хозяйстве. В некоторых регионах страны подвиж
ные пески приносят сравнительно большой вред народному хозяйству; 
заносят сельскохозяйственные угодья; транспортные магистрали, ирри
гационные и другие сооружения и объекты. Там, где допускалась не
правильная распашка песчаных земель, производится неурегулирован

ный выпас скота, отмечается некоторый рост подвижных песков. Поэто
му вопросам правильного освоения и рационального использования 

песков и песчаных земель у нас в стране придается большое значение~ 
При освоении песчаных земель и закреплении песков особую роль. 

играют защитные лесные насаждения, которые предотвращают разру

шение песчаных земель и заросших песков. I-lq малопродуктивных, ча
сто бросовых песчаных землях заложены многие сотнн тысяч гектаров 
насаж:дений, садов и виноградников; закреплены огромные территории 

подвижных песков. К настоящему времени разработаны основные прин
ципы создания защитных лесонасюкдений на песках и песчаных землях 
и научные основы их комплексного освоения и использования, предпо

лагающие, преж:де всего, установление режима хозяйствениого исполь
зования, исключающего возможность проявления ветровой эрозии, а 
также осуществление системы мероприятий, обеспечивающих повыше
ние плодородия песчаных земель. Лучшие по производительности пес
чаные земли отводят под комплексное освоение, включающее выращи

вание разнообразных сельскохозяйственных культур (зерновых, техни
ческих, бахчевых, плодово-ягодных, виноградников) в сочетании с за
щитными полосами, колковыми и массивными насаждениями. Менее 
ценные для сельскохозяйственного освоения земли предназначают под 
массивное и колковое лесоразведение, имеющее в основном защитное 

значение. 

Особого внимания заслуживает опыт облесения Нпzкнеднепровских 
песков. В настоящее время проблема их освоения, стоявшая перед уче
ными и специалистами лесного хозяйства более полутора веков, в ос
новном успешно решеtта. На основе широкого внедрения новой агротех
ники, разработанной на Нижнеднепровской научно-исследовательской 
станции облесения песков и виноградарства на песках (Нижнеднепров
ская НИС), облесено около 100 ты с. га песков и песчаных земель. Под 
защитой лесных насаждений здесь заложено около 7 тыс. га -садов и 
10 тыс. га виноградников, которые успешно растут и плодоносят. До
вольно выеокне урожаи бахчевых (90-120 цiга) н люцерны (сено -
19 цfга) получают в Обливском опытно-производственном хозяйстве 
ВНИАЛМИ под защитой лесных насаждений на площади около 
10 тыс. га ранее не использованных сильно разбитых песков. Серьезных 
успехов в комплексном освоеюrи песков и песчаных зе!\rель, повышении 

их продуктивности, увеличении урожаев бахчевых, озимой ржи, зерно
бобовых н других культур "добились и в других районах страны. Это 
значительный ш<лад работников лесного и сельского хозяйства в реали
зацию широкого комплекса мероприятпй Продовольственной програм-
мы. 

Большие лесакультурные работы предстоит выполнить при освое
юш малопродуктивных площадей галечников под сельсн:охозяйственные, 
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плодово-виноградные, технические и другие культуры. Лесоразведение 
в этих условиях будет способствовать освоению территории, получению 
разнообразных полезностей (зеленые зоны, древесина, техническое сы
рье и т. д.), а также коренному улучшению этих площадей. В числе 
этих земель значительное место принадлежи-:. крупным каменисто-га

лечниковым конусам выноса горных рек н временных потоков, пред

ставляющих большой резервный фонд для дальнейшего расширения 
орошаемых площадей нашей страны. 

Особого внимания и всестороннего изучения заслуживает исполь
зование горных территорий для выращивания сельскохозяйственных и 
лесных культур, являющихся мощными конденсаторами влаги и источ

никами питания многочисленных рек. В засушливых районах nосту
пающая с гор вода составляет основу орошаемого зем.леделия; кроме 

того, на значительных площадях гор широко развернуто земледелие и 

.животноводство. Дальнейшее расширение сельскохозяйственного ис
пользования горных склонов обусловливает необходимость усиления 
борьбы с эрозией почв и селевыми потоками в этих районах, требует 
применении системы мероприятий, направленных на стабилизацию гор
ных ЭI{ОСИСТ€М. 

Столетний опыт горнамелиоративных работ в нашей стране пока
зал, что наиболее эффективным средством борьбы с эрозией почв и се
левыми потоками является защитное лесоразведение. Лесные насажде
ния обеспечивают восстановление структуры и повышают плодородие 
эродированных почв, способствуют росту урожайности сельскохозяй
ственных культур, предотвращают селевые потоки. Покатые, крутые и 
очень крутые склоны ( 1 3-40°) используют для создания как лесных, 
так и лесаплодовых и плодовых культур с помощью террасирования. 

Значительным агралесамелиоративным эффектом отличаются за-
щитные лесные насаждения на осушаемых сельскохозяйственных 
землях. 

Многолетние наблюдения и исследования показали высокую эф
фективность защитных лесных насаждений в суровых условиях сухой 
степи и пустынной зоны на постоянных и отгонных пастбищах, у жи
вотноводческих ферм и кошар, в местах отдыха скота и птицы и др. 

Лесные насаждения оказывают благоприятное влияние на успеш
ное развитие животноводства, создание прочной кормовой базы и наи
более рациональное использование естественных кормовых ресурсов. 

Установлено, что под воздействием защитных лесных насаждений 
мясная продуктивность животных увеличивается на 12-18 %, сохран
ность молодняка на 10-15 %, настриг шерсти у овец на 9-12 %

Насаждения создают в виде пастбищезащитных лесных полос, зе
леных (древесных) зонтов, прифермских и прикошарских насаждений, 
затишков и др. 

К настоящему времени силами лесохозяйственных предприятий 
уже заложено лесамелиоративных насаждений на общей мелиорируемой 
площади свыше 1,6 млн. га. В целях дальнейшего улучшения состояния 
пастбищ, восстановления и повышения их природной продуктивности, 
улучшения качества кормов, наряду с проведением широкого комплекса 

агротехнических и других мероприятий, намечается осуществить в 
больших масштабах работы по созданию систем пастбищезащитных и 
мелиоративно-кормовых насаждений из наиболее ценных в кормовом от
ношении древесных и кустарниковых пород. В XI пятилетке их преду
сматривается заложить в 1,8 раза больше, чем в Х. Будут продолжены 
работы по реконструкции, восстановлению и оздоровлению ранее со
зданных защитных насаждений на пастбищах. Усилия работников лес-
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наго и сельского хозяйства направлены на дальнейшее совершенствова
ние лесамелиоративных работ, повышение их качества и эффективности 
в целях создания гарантированной кормовой базы для животноводства, 
на что нацеливают решения майского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС и 
требования агропромышленного комплекса. 

Важная роль в иреобразовании ландшафта, вовлечении нарушен
ных земель в хозяйственное освоение и рациональном их использова
нип принадлежит лесной рекультивации. Рекультивация земель -
важная проблема современности, неотъемлемая часть воспроизводства 
природных, в первую очередь, земельных ресурсов. Правильно органи
зованные работы по рекультивации нарушенных земель будут способ
ствовать не только стабилизации посевных площадей, но и повышению 
их уро1кайности, а также созданию прочной кормовой базы для живот
новодства. 

Защитные лесонасаждения оказывают многостороннее благотвор
ное влияние на развитие и другой ва:жной отрасли сельского хозяйст
ва - пчеловодства. Они представляют весьма емкую кормовую базу. 
Особенно ценны как нектароносы липа, акация, клен, каштан, гледичия, 
аморфа, скумпия, эвкалипты, ивы и др. 

Лесные насаждения полностью обеспечивают пчел пыльцой, весьма 
необходимой для выработки перги (корм личинок и взрослых особей). 

Лес - по-существу единственное место, где пчелы собирают смо
листые выделения для приготовления прополиса (средства для защиты 
гнезда). Введение в защитные и другие лесные насаждения разнооб
разного ассортимента нектароносных н пыльценосных древесных и кус

тарниковых пород будет способствовать созданию полноценного кормо
вого конвейера для пчел. Лесные насаждения смягчают резкие похоло
дания и помогают сберечь летных (рабочих) пчел, предотвратить по
явление застуженного расплода; они обеспечивают благоприятные ус
ловия для зимовки пчел на открытом воздухе. Защитные лесные насаж
дения создают условия для продвижения пчеловодства в новые районы. 

Немалое значение имеют защитные насаждения как дополнитель
ный источник получения плодов н ягод. Из орехаплодовых и ценных 
ягодных пород, отличающихся высокой витаминозностыо, довольно ши
роко распространены в защитном лесоразведении яблоня (лесная, си
бирская, китайская и др.), груша (лесная, уссурийская), вишня ( степ
ная, песчаная, войлочная и др.), кизил, орех, смородина золотая, ирга, 
облепиха и др. Так, средний урожай ягод смородины золотой (при 
10-15 %-ном участии в составе зеленых насаждений) уже в 4-летнем 
возрасте составляет около 2 ц/га, в Б-летнем- 10-12, в 5-7-летнем
до 15-20 ц/га. На орошаемых землях Узбекистана с одного взрослого 
дерева ореха ежегодно снимают до 125 кг орехов, а с дерева более 
старшего возраста (50-100 лет) -до 500 кг. Защитные лесонасажде
ния играют большую роль в шелководстве. Для выкармливания гусениц 
тутового шелкопряда широко используют насаждения шелковицы, гу

сениц дубового шелкопряда - юrстья дуба и березы. 
Велико влияние защитного лесоразведения в оздоровлении окру

)Кающей среды, особенно при создании специальных зеленых зон вокруг 
городов, крупных сельских и других населенных пунктов степных 

районов страны. 
Лесные насаждения способствуют очищению атмосферы от пыли, 

насыщают воздух полезными для здоровья человека отрицательными 

нонами, пополняют запасы кислорода, выделяют летучие вещества -
фитонциды, способствующие подавлению болезнетворных микробов, по
вышают работоспособность и оказывают благопрЕяпюе психологиче-
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ское воздействие на человека. Защитные лесные насаждения - хоро
шее место отдыха тружеников сельскохозяйственного производства. 

Насаждения агроценозов обогащают флору и фауну, являются эко
логическими нишами для их расселения. Защитное лесоразведение на 
сельскохозяйственных землях разнообразит н облагораживает среду; 
в лесааграрных ландщафтах создается благоприятная экологическая 
обстановка, обеспечивающая успешное выращивание сельскохозяйст
венных культур. Правильное испо.чьзование всех полезностей защитных 
лесных насаждений в I{ОМш:rексе с организациою-ю-хозяйственными аг
ротехничесюrмп и другиr-.нr мероприятиями окажет незаменимую по

мощь в реализации Продовольственной программы и обеспечении 
охраны окружающей среды. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ МЕТАТЕЛЯ ЛЕСНОй МАШИНЫ 

ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИй 

А. В. ДАНИЛИН, В. Г. !(ОЧЕГАРОВ 

ЛенНИИЛХ, Лен1шградская лесотехническая ан:аде~1ня 

Рост пропзводства минеральных удобрений открывает возможность 
применеюш их в лесном хозяйстве для повышения продуктивности ле
сов. Исследованиями Ленi-!ИИЛХа установлена эффективность внесе
ния удобрений в средневозрастные и ириспевающие древостои после 
проведения в них рубок ухода. Для выполнения этой работы нужна ма
шина, которая при движении по волокам, просекам и дорогаi\I обеспе
чивала бы внесение удобрений в полосы шириной 20 м, прилегающие 
к пути движения с обеих сторон, с равномерностыо распределения 
удобрений по площади в пределах ± 25-50 %. Используемые в сель
ском хозяйстве разбрасыватели минеральных удобренпfr не удовлетво
ряют этим требованиям. Повышению дальности н равномерности вне
сения удобрений в лесных условиях способствует метание удобрений 
выше подроста, но ниж:е ветвей деревьев, что достигается при направ
лении струи удобрений под углом к горнзонту !5-45 °. Метание удоб
рений, содержащих гранулы различных размеров и пылеватые части

цы, целесообразно производить пневмоцентробежньш способом, при 
котором разогнанные центробежной силой до определенной начальной 
скорости частицы удобренпй выбрасываются нз струеобразующего ус
тройства воздушным потоком, создаваемым внутри кожуха лопатками 
центробе.ж:ного метателя. В связи с отсутствием сведений о пок·азате-
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лях метания удобрений под углом к горизонту пневмоцентробежными 
устройствами ЛенНИИЛХом были проведены экспериментальные ис
следования. Цель опытов -установить некоторые параметры и режимы 
работы метателя лесной машины для внесения удобрений, при которых 
обеспечиваются требуемые дальность метания и равномерность распре
деления при сравнительно небольших затратах энергии. 

Рис. l. Эксперrвtt:ьi'альная установка для исследования 
nроцесса метання мпнеральных удобрений. 

Опыты по метанию удобрений производпли с помощью лабораторной установки, 
представленной на рис. 1, н:vrеющей раму, опору с приводным валом н метателем, при
вод метателя, кожух с насадком п бункер с патрубком н заслонкаып. Смонтированный 
на приводном валу внутри ко.жуха метатель представляет собой вращающпйся в вер
тикальной плоскостп диск с радиальньп.ш лопатками. Привод метателя осуществляет
ся от электродвигателя мощностыо 4 кВт клинаременной 'передачей со сменнымн шки
вами. Переставляя шкивы, можно менять начальную скорость метания удобрений от 
26,2 до 78,8 мfс. Кожух метателя установлен на опоре и может поворачиваться отно
снтельпо осп вращения ыетатсля, чем обеспечивается метанпе удобрений под углом 
от О до 45" к горизонту. У добрешш к метателю поступают пз бункера самотеком по 
наклонному патрубку с отверстпсы для забора воздуха. Их количество регулируется 
заслонкой бункера, а расход воздуха - заслонкой патрубка. Установка укомплектова
на двумя кожухами метателя - щiлшщрпчf'ски:.t (с постоянным зазором ыежду ме
тателем н внутренней nоверхностью кожуха в размере 3 мм) п улиткообразным 
(с увелпченпе:м зазора по спирали от 2 до 142 ым); двумя насащ<шли- прямым н су
жающимся, с площадью выходного сечения соответственно 100 н 30 см2; восемью по
лпэтплеповыыи полотнищами длпной 3 м п шириной 5 м, восемью шестами высотой 
6,5 Ы. 

Установi<а работала следующим образом. Устанавливали требующиеся для опыта 
кожух, насадок, угол :v1етанпя, сЕорость вращения метателя, щель для забора возду
ха, дозпровадн расход удобренпii. Засыпалп в бункер 10-20 кг удобрений, расстпла
лп полосу пз полиэтплсновых полотен длпноii 24 м н шпршюй 5 ы, расставляли ше
сты через каждые 3 ).f. Включалн привод метателя, выдвигали основную заслонку, от
крьшая доступ удобрения:v1 к ).tетате.то, нDGлюдалп траектории полета частиц удобре
ний. Собпралп н взвешпвалн удобрения, СL!шшшпе на каждое полотнище. Долю удоб
рений, выпавших !!а каждое полотнище, рассчитывала в процентах от выпавших на 

все полотнища. Испытания пропзводплп на площадке, защищенной от ветра. Замеры 
повторяли трижды, данные усредняли. 

До псс.ТJсдова1шя проц~сса ;..tетанпя былн замерсны важней.шпе характерпстшш 
У:tобренпй (табл. 1). 
· Удобреппя :v1сталн с !!ача.11ыюi! скорость:о 26,2 ц/с под углоы 45" к горизонту пз 
uплш!дрпчсскоrо I:ожуха с прямьш насадко:-.r. Расход удобревпii был установлен в paз
II:epe 1 ~~г/с, что соответствует расходу удобрений прп дозе внссенпя 500 кг/га п ско-
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Таблица 

Нан-
Объем- Сыпучесть, больший Характер 

Вид удобрения ная мае- J(Г/ (с • :М1112 ) размер частиц 
са, г/см3 частиц, 

мм 

Двойной суперфосфат 1,0 0,40 ·10 -З 4,0 Гранулы 

Натриевая селитра 0,7 0,56. 10-3 2,0 Кристаллы 

Калнiiные удобрення 0,9 0,17·10-3 1,0 Пыль с пес-
чинка ми 

расти движения машпны 3,6 км/t!. Воздушная заслонка была полностыо открыта. Рас
пределенпе удобренпй по д.'шне полосы метания характеризуется показателями, nрн
веденнымп в табл. 2. 

Таблица 2 

Доля удобрений, %, nьшавшпх на трехметроnое полотнище, 

Вид удобрения 
расnоложенное от установки "" расстоянии, м 

о 1 3 
1 

б 1 9 1 12 1 15 1 18 1 21 1 всего 

Двойной суперфосфат 7 24 36 19 9 2 2 1 100 

Натриевая селитра 24 31 27 9 5 3 1 - 100 

J:(алийные удобрения 27 47 20 4 1 1 - - 100 

Данные таблицы наглядно показывают, что 
метания и более равномерное распределение 

наибольшая дальность 
удобрений достигается 

при метании гранул различных раз

меров, а худшие показатели полу

чаются при метании самых мелких 

частиц. 

5 

Рис. 2. Распределение двойного су
перфосфата (а) и калийных удобре
ний (б) по длнне полосы при мета-

нии под углоы 45° к горизонту. 
1 - с начальной скоростыо 26,2 м /с: 2 -
39,3; J - 52,4; 4 - 65,5; 5 - 78,8 м{с. 

l(ожух :метателя цилиндрпческпй. 

20 

Рис. 3. Распреде.ТJенпе дiюйно
rо суnерфосфата (а) и калий
ных удобрений (б) по длине 
полосы при метанпи под угло:ч 

45° к горизонту. 

1 - с начвльной сr:оростыо 26,2 мfс; 
2 - 52.4; 3 - 78.8 м/с. l(ожух ме

тателя вентиляторный. 
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Влияние начальной Сiюростп метания на распределение удобрений по длине поло
сы устанавливали при работе с цилиндрическим кожухом метателя на пяти передачах 
установки, а при работе с улиткообразным кожухом - на первой, третьей и пятой 
nередачах. В этой серии опытов двойной гранулированн.ый суперфосфат и калийные 
удобрения метали под углом 45° к горнзонту через nрямой насадок с расходом 1 кгjс. 
Воздушная заслонка была полностью открыта. Распределение удобрений по длине по
лосы метания в процессе этих опытов nри работе с цилиндрическим кожухом nред
ставлено на рис. 2, а при работе с вентиляторным кожухом - на рис. 3. Днаграммы 
рис. 2 и 3 построены по следующему принципу. На вертикалях, соответствующих цен
трам каждого из восьми трехметровых полотнищ nолосы метания, отложены доли 

выпавших на них удобрений от общего количества выпавших на полосу удобрений. 
Точки на вертикалях, полученные прн метании с одной начальной скоростью, соедине
ны ломаными линиями. Сплошная горизонтальная линия на рис. 2, а соответствует 

( 
100 ' 

равномерному распределению удобрений на семи полотнищах -
7
- = 14,3 % }· со-

( 
100 

ставляющих nолосу длиной 21 м, а на рис. 2, б - на шести полотнищах - 6- ~ 

= 16,7 %).что составляет полосу длиной 18 м (дальше этой отметки калийные удоб
рения практически не выпадали). Пунктирные линии показывают предельные (±50 %) 
отклонения от равномерного распределения удобрений. 

Диаграммы рис. 2 наглядно свидетельствуют, что при метании 
гранулированного двойного суперфосфата выпадало удобрений больше 
допустимой нормы на расстоянии 6-12 м от установки и меньше допу
стимой нормы - на расстоянии .18-20 м; при метании калийных удоб
рений выпадало больше нормы на расстоянии 4-9 м от установки и 
меньше нормы - на расстоянии 15-18 м. Кроме того, эта серия опы
тов показала, что с увеличением начальной скорости метания даль
ность заброса удобрений практически не увеличивается, однако рас
пределение удобрений по длине полосы становится более равномерным. 
Из сопоставления диаграмм рис. 2 и 3 видно, что наибольшая даль
ность и лучшая равномерность распределения удобрений достигается 
при использовании цилиндрического кожуха метателя. 

Рис. 4. Траектории nолета гранул 
двойного суперфосфата при мета
шш с начальной скоростыо 

52,4 мjс. 

а - под углом к горизонту 45°; б -
зоо; в - 150; г - оо. Кожух метателя 
цилиндраческий с прямым насадком, 
воздушная заслонка открыта полно

стыо. 1 - траектория nолета частиц 
размером 3-'~ мы; 2 - 2 мм; З -

1 мм; 4 - 0,5 мм. 

Влияние угла :о,tетания к горнзонту на 
траекторию полета частиц уДобрений изу
чали при метании двойного суперфосфата 
из цилиндрического кожуха с прямым на

садком, с начальной скоростью 52,4 м/с н 
с расходом l кг fc. Воздушная заслонка бы
ла полностыо открыта. Траектории полета 
гранул различных размеров при проведении 

этой серии опытов представлены на рпс. 4. 
Опытами установлено, что с 

уменьшением угла метания к гори

зонту от 45 до 0°, прежде всего, 
снижается высота траектории Н, 
длина метания l при этом сначала 
сокращается незначительно (до 
30°), затем ощутимо (на 20 % при 
метании под углом !5° к горизонту) 
и при горизонтальном метании со

ставляет лишь 50 % от наибольшей 

Н н 1= _,1 г-

-·-Z .. - .. 
__ , 

• •••. 1( 

1 
.. 

1 / i ~ \ 
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2 

о J о g 12 ts t8 tн 
и 

H:kНQJ.j,}J 
о J б !l !2 15 !8 (/lf 

о 

н~ 1 "'f-"'~' ·- 3 ... ... 

о з 5 !} !2 15 18 ем 

г 



14 А. В. Данuлиfl, В. Г. !(очегаров 

Независимо от угла метания и начальной скорости, максимальная 
дальность полета строго соответствует частицам удобрений с наиболь
шими размерами и массой, а распределение удобрений по длине поло
сы метания в большой степени обусловливается процентным содержа
ниеы в массе удобрений частиц различных размеров. 

Эффективность использования сужаюшегося насадка исследовали 
при метании двойного суперфосфата из цилиндрического кожуха под 
углом 45 о к горизонту со скоростыо 52,4 м/с и расходом 1 кг/с. Воз
душная заслонка была полностыо открыта. Опыт показал, что приые
нение сужаюшегося насадка не способствует увеличению дальности 
метания удобрений и более равномерному распределению их по полосе. 

Опыт метания двойного суперфосфата при полностью закрытой воз
душной заслонке был произведен при работе с цилиидрпческиы кожу
хом ыетателя. Удобрения метали под углом 45 о к горизонту с началь
ной скоростью 52,4 ыfс и расходом 1 кгjс через пряыой насадок. При 
этоы установлено, что резкое сокращение расхода воздуха практичееки 

не оказывало влияния на траекторию полета крупных частиц удобре
ний. Мелкие (менее 2 мы) п пылеватые частицы из-за отсутствия мощ
ного воздушного потока выпадали на расстоянии до 5 м от установки. 

Метание двойного суперфосфата из цилиндрического кожуха с 
прямым насадком со скоростью 26,2 м/с под углом 45 о к горизонту 
при полностью открытой воздушной заслонке и расходе удобрений 0,2 
н 5 кгjс показала, что последний фактор не оказывал существенного 
влияния на траекторию и равномерность распределения удобрений. 
С увеличением расхода удобренпй и скорости пх метания загрузка при
водного двпгателя возрастала. 

На основании результатов исследований можно сделать следую
щие выводы. 

1. В качестве рабочего устройства для метания удобрений в лесных 
условиях следует использовать вращающийся в вертикальной плоско
сти диск с лопастями и цилиндрический кожух с прямым насадком; 

в системе подачи удобрений к меrателю необходимо предусмотреть сво
бодный забор воздуха. 

2. Центробежное метание удобре1шй следует производить с началь
ной скоростью не менее 50 мjс под уг.;;ом к горизонту 30-45 °. 

3. Наибольшая равноыерность распределения удобрений по шири
не захвата машины в лесных условиях мож:ет быть обеспечена при ме
тании гранулированных удобрений с преобладаниеы частиц размером 
3-4 мм. 

Поступпла 21 февраля 1983 г. 

УДК 631.524: 635.977 

ПЛОДОНОШЕНИЕ БОЯРЫШНИКОВ 

В УСЛОВИЯХ АРХАНГЕЛЬСКА 

П. М. МАЛАХОВЕЦ, В. А. ТИСОБА 

Архангельский лесотехнический инстптут 

При интродукции древесных растений важное значение придает
ся семениому размножению. Исследований, иосвященных плодоноше
нию интродуцентов в условиях Европейского Севера, почти нет. 

В настоящей работе дается анализ изучения плодоношения 8 ви
дов боярышников в дендрарии Архангельского лесотехнического ин-
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ститута*. По многолетним наблюдениям, цветение боярышников здесь 
происходит в третьей декаде июня - первой декаде июля при средне
суточной температуре воздуха 14,8-15,4 'С. Средняя продолжитель
ность массового цветения 11-16 дн, что несколько больше, чем в дру
гих географических пунктах. При затяжной весне и прохладном нача
ле лета, а затем резком повышении температуры воздуха боярышники 
отцветают в течение 3-8 дн. Максимальная продолжительность пе
риода цветения находится в пределах 21-25 дн. 

Средний балл цветения за период 1971-1980 гг. составил: у боя
рышника зеленомясоrо - 4,3, зеленомясого темноплодного - 4,1, 
Грея - 4,0, Русанова - 3,Ь, кроваво-красного - 3,9, вееровидиого -
3,8. 

Известно, что опыление цветков у боярышников осуществляется 
насекомыми, но у них может происходить и самоопыление [1]. 

По результатам полевого опыта, поставленного нами в 1980 г. с 
боярышниками кроваво-красным, зеленомясым, зеленомясым темно
плодным, Грея и вееровндным, оказалось, что способность к самоопы
лению у разных видов неодннакова. Так, если у боярышника зелено
мясого на ветвях, помещенных перед началом цветения в бумажные 
изоляторы, образовалось 44,7 % завязей от числа цветков, то у боя
рышника кроваво-красного 3,6 %. При свободном опылении (за исклю
чением боярышника зеленомясого) плодов завязалось в 1,9-7,8 раза 
больше, чем при самоопылении (табл. 1). 

Таблица 1 

Число Процент Процент 

Внд боярышника 
цветков завязей от nлодов 

'" 1 м числа от числа 

ветви, шт. цветков завязей 

Кроваво-красный 
759 3,6 100 
855 24,8 95,8 

Зеленомясый 
309 44,7 76,8 
275 25,8 88,7 

Зеленомясый темно- 112 13,4 100 
плодный 78 44,9 71,4 

Грея 
624 12,0 96,0 
327 50,8 47,6 

Вееравидный 
302 18,9 94,7 
300 47,0 92,2 

Пр и меч а н н е. В числителе данные для ветвей с изоля
тором; в знаменателе - контроль. 

Наблюдения за развитием плодов показали, что в дальнейшем 
часть завязей опала. На контрольных ветвях опад оказался на 4,2-
19,2 % больше, чем на ветвях с изоляторами. В то же время размеры, 
масса и доброкачественность семян, как правило, выше при свобод
ном опылении (табл. 2). 

Созревание плодов всех испытанных в дендрарии видов происходит 
и сентябре. Раньше других созревают пл'оды боярышника зеленомнеого 
(4 сентября), позднее - боярышника Грея (28 сентября), у осталь
ных видов сроки созревания 13-24 сентября. У всех боярышников 
наблюдается ежегодное плодоношение. Средний балл плодоношения 

* Авторы выражают благодарность Е. 3. Бобореко за уточнение вiЩового состава 
коллекции боярышников. 
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Таблица 2 

Размер семян, мм 

1 

Добро-
Вид 

1 1 

Масса качест-

боярытинка IOOD се-
вен-

Длина Ширина Толщнна мян, г ность, % 

Кроваво-красный 
5,4±0,06 2,7±0,07 3,0±0,04 16,7 31 -5,6±0,06 2,8±0,10 3,2±0,07 20,9 34 

Зеленомясый 
5,7+0,06 2,7±0,06 2,7+0,07 11,9 55 
5,6±0,04 2,8±0,08 2,8±0,05 19,3 51 

Зеленомясый 5,1+0,07 2,5+0,07 2,7+0,06 ~ 16 
темноплодный 

-
5,5±0,06 2,7±0,05 3,0±0,06 18,9 47 

Грея 
_6,2±0,10 3,0±0,13 3,4±0,10 30,1 24 
5,9±0,07 3,0±0,10 3,5±0,08 26,9 34 

Вееравидный 
6,5+0,09 _;3,7±0}3 3,4±0,07 ~,§__ 27 
7,3±0,08 4,6±0,09 3,8±0,06 46,6 38 

Черный 
5,6±0,08 2,5±0,08 3,0±0,06 17,7 25 
5,7±0,07 2,7±0,07 3,3±0,07 20,7 27 

Пр п меч а н н е. Б числителе данные для ветвей с изолятором; в зна~tена
теле - контроль. 

составил: у боярышника зеленомясого - 4,4, зеленомясого темноплод
ного и Грея - 4,0, Русанова - 3,6, кроваво-красного - 3,3, вееравид
ного- 3,0. 

Средний урожай с одного растения в 1980 г. при балле плодоно
шения 5 равнялся у боярышника вееровидиого - 15, даурского - 17 
и Грея - 20 кг (табл. 3), что значительно превышает их урожайность 
в условиях Минска [1] и Москвы [2]. Масса 1000 плодов у вееровидно
го, зеленомясого и кроваво-красного боярышников в Архангельске 
меньше по сравнению с Минском и Москвой, а у остальных видов она 
находится в тех же пределах или больше. 

Таблпца 3 

А1асса Выход Урожай 
Воз- 1000 Масса 1000 Д оброка- семян nлодов 

Вид боярышника раст, Плодов, семян, г 
чсстштность 113 •ПЛО· ' ОД!! ОГО 

лет с 
семян, % дов, % растения, 

кс 

Кроваво-красный 
24,6 39 

42 630 --- 14,0 -20,9-27,2 24-55 

Зсленомясый 41 320 1 18,0 64,3 
25,0 13,3-20,8 51-86 -

Зеленомясый 19.0 48,3 
темноплодный 4.1 560 16,6-19,8 34-57 18,0 -

872- 28,1 35,0 
Грея 40 1137 20,8-d9,b 22-41 15,0 20,0 

1130- 51,3 37,7 
12,0 Вееравидный 40 !610 44,6--62,6 35-40 15,0 

Русанова 44 
784- 34,3 35,0 

14,0 16,5 811 23,1-44,9 27-44 

Да урский 42 414 
31,2 18,0 

7,4 25,2-45,0 8-28 -
' 

Пр и меч а н и е. В числителе среднее значение, в знаменателе - минпмальное и 
максимальное. 
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Один из критериев репродуктивной способности вида в условиях 
интродукции - качество семян. Наиболее крупные семена продуциру
ет боярышник вееровидный, Грея, более мелкие - зеленомясый темно
плодный (табл. 4). Отклонение размеров семян в отдельные годы от 
средней величины, как правило, несущественно. Наибольшая масса 
1000 семян у боярышников вееровидного, Русанова, даурского и Грея. 
Кроме боярышников Русанова и даурского, у остальных видов масса 
1000 семян в Архангельске больше, чем в Москве, и .меньше, чем в 
Минске. 

Таблица 4 

Размер, мм 

Впд nлодов 

1 

семян 
боярышника 

Длина 1 Ширина Длина 1 Ширина 1 Толщина 

Кроваво-красный 9,6±0,15 10,1±0,17 
5,8+0,13 3,2+0,23 3,6±0,22 
5,6-6,2 2,6 3,7 3,2-4,2 

Зеленомясый 11,3±0,12 8,1±0,13 
5,7±0,15 3,0+0,10 2,6±0,10 

- 5,2-6,1 2,8-3,3 2,2-2,8 

Зелено:.tясый 
9,4±0,15 8,5±0,11 

5,3+0,08 2,6+0,2 3,2±0,06 
темпоплодныi'I 5,1-5,5 2,3-3,0 3,0-3,3 

Грея 12,0±0,14 13,5±0,11 
6,8±0,61 3,1+0,22 3,7±0,17 
5,3-8,6 2,7-3,8 3,3-4,2 

Вееровидныi'I 13,0±0,14 12,2±0,18 
7,1 ±0,08 4,5±0,10 3,8±0,06 
7,0-7,3 4,3-4,6 3,8 

Русанова 10,2±0,13 10,5±0,15 
5,9±0,08 3,6+0,08 4,0+0,13 
5,8-6,0 3,0-4,0 3,5-4,2 

Даурси:ий -
6,1+0,09 3,7+0,06 3,0+0,09 

- 5,0-6,3 3,6-3,8 2,8-3,1 
Черный 9,3±0,12 7,9±0,10 - - -

Пр и меч а н н е. В числителе среднее значение, в знаменателе - минимальное и 
максимальное. 

Для определения доброкачественности семена взрезывали в соот
ветствии с ГОСТом 13056.8-68 <<Семена древесных и кустарниковых по
род. Методы определения доброкачественностИ>>. Е. 3. Бобарека [1] в 
зависимости от величины доброкачественности боярышники подразде
ляет на три группы: с высокой доброкачественностью - 50 % и выше, 
со средней- 30,1-50,0 % и низкой- до 30 %. В условиях Архан
гельска, как видно из табл. 3, у большинства боярышников доброка
чественность семян средняя и высокая. 

Рассмотренные данные наказывают, что интродуцированные в Ар
хангельске боярышники ежегодно цветут и плодоносят. Они характери
зуются довольно высокой урожайностыо и хорошими качественными 
показателями семян. У боярышников может происходить самоопыле
ние, но качество семян выше при свободном опылении. 
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Искусственное лесоразведение в Тульских засеках началось еще во 
второй половине XVIII ст. - после того, как засеки приобрели военно
хозяйственное значение. Так, по данным В. В. Попова, в 1799 г. впер
вые были созданы посевом лесные культуры в Тульских засеках па пло
щади 6,69 га [7]. 

Как сообщает В. Н. Штурм, при описании Карницкой дачи в 1832 г. 
уже значились небольшие участки культур березы, в это время суще
ствовали и питомники по выращиванию дуба [14]. 

По сообщению В. В. Попова, в лесных посадках, помимо дуба, бе
резы, числилась уже и лиственница сибирская [8]. При описании лесных 
носадок в с. Алексеевеком Тульской губернии П. И. Левицкий писал: 
« ... у нас на черноземе дуб и сибирская лиственница - нетииные цари 
лесов» [3, с. 14]. А. В. Лукин, анализируя состав хвойных в условиях 
лесостепи, отмечал, что хвойные породы, интродуцированные из сибир· 
екай лесной области, показали высокую зимостойкость [4]. 

Еще в прошлом веке в лесостепи были интродуцированы не толь
ко лиственница и пихта сибирская, сосна веймутова, но и сибирский 
кедр Pinus sibirica Du Tour [1, 5, 9, 12, 13, 16]. Так, в Шатиловском ле
су (в урочище «К:олою>, близ с. Мохового Орловской области) и сей
час растут 1 !О-летние семеносящие сибирские кедры, которые достига
ют 27 м высоты, а диаметр ствола доходит до 60 см. 

При внедрении сибирского кедра в лесные посадки в условиях ле
состепи еще в прошлом веке И. И. Шатилов писал, что эта древесная 
порода растет на черноземах прекрасно. Он посадил значительное ко
личество саженцев этого вида [1 1]. 

В конце XIX ст. М. К. Турекий отмечал, что сибирский кедр может 
расти не только в Петербургской и Московской губерниях, но и го
раздо южнее, например на черноземе Тульской и Орловской губерний 
[10, с. 136]. 

В Тульских засеках были заложены питомники, в которых выра
щивали сеянцы и саженцы для нужд государственных лесов и частных 

хозяйств. Так, В. Н. Штурм отмечал, что <<В Тульской губернии имеет
ся в настоящее время 11 торговых питомников, т. е. предназначенных 
для нужд частного лесоразведения, общая площадь их - 25,5 десятию> 
[15, с. 47]. Выращиваемые в питомниках саженцы сосны, ели, листвен
ницы, кедра, пихты, дуба, березы отпускались для лесоразведения как 
за деньги, так и без них; бесплатно - народным училищам, крестья
нам для вновь появляющихся хуторских хозяйств [1 5]. По данным 
В. Н. Штурма, с 1833 г. по 1896 г. из питомников Крапивеиского и 
Подгорного лесничеств для нужд частного лесоразведения было отпу
щено сеянцев разных пород 3,9 млн. шт., саженцев - 177,9 тыс. шт., 
черенков - 29,9 тыс. шт. [14]. 

В питомниках Тульских засек, помимо местных пород (сосны, ду
ба, ели, березы п др.), выращивали также и древесные породы сибир
ской тайги - лиственницу и пихту сибирские, сибирский кедр. Об этом 
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же говорят данные, приведеиные В. Н. Штурмом в таблице об еже
годном отпуске сеянцев и саженцев из питомников [15, с. 48]. Сеянцев 
сибирского кедра было отпущено 1 тыс. шт., саженцев - 0,8 тыс. шт. 

Описывая Тульские засеки, В. Н. Штурм приводит данные о стон
мости лесакультурного материала вместе с упаковкой [15, с. 49]. Так, за 
1 тыс. сеянцев сибирского кедра (возрастом 1-3 года) полагалось 
150 к., за 1 тыс. саженцев (3-5 лет) - 1000 к. В питомнике же Кра
пивенекого лесничества (территорию которого сейчас занимает Крапи
венский лесхоз-техникум) выращивали крупномерный посадочный ма
териал, предназначенный для парковых посадок. Такие саженцы си
бирского кедра (а также сосны, ели и пихты), по сообщению 
В. Н. Штурма, отпускали по цене 10-20 к. за 1 шт., в зависимости от 
высоты и достоинства [15, с. 50]. 

Есть данные, что сибирский кедр интересовал тульских лесоводов 
и значительно раньше. Так, в конце прошлого века в складах nри лес
ничествах хранились семена этого вида растения, предназначенные для 

посевных целей. По сообщению В. Н. Штурма, с 1892 г. в лесничестве 
был семенной склад, из которого отпущено семян сибирского кедра 
20 фунтов [15, с. 51]. 

В 1981 г. мы обследовали насаждения в Тульской области в целях 
выявления посадок сибирского кедра. Установлено, что в кварталах 
N• 209 и 210 Ярцевекого лесничества Крапивенекого лесхозтехникума 
растут 53 кедра 80-летнего возраста, в квартале Jli2 212 - 73 кедра в 
возрасте 85 лет (см. табл.). 

Клпмат местностп умеренно континентаJiьный, с теnлым летом, умеренно холод
ной зпмой. Годовое количество осадков - 480-600 мм, максимальное выnадение осад
ков nриходшея на летний (вегетационный) nериод. Дожди преимущественно ливневого 
характера, часто сопровождаются грозами. Среднегодовая темnература воздуха 
+ (3,5-4,4) 0С, абсолютный годовой максимум темnератур -t-37 °С, абсолютный ми
нимум -42 °С. 

Продолжительность безморозного nериода 140 дн. Первые осенние заморозки в 
среднеы наблюдаются в кснце сентября. 

Последние ночные заморозки веспой обычно приходятел на вторую половину ап~ 
ре.чя - первую декаду мая. Весна короткая, продолжительность ее 40-50 дн. Май 
бывает сухим н ясным. Самый теплый Мf.сяц - шаль со средней температурой 
+22,5 °С, самый холодный- февраль (-19 °С). 

Рельеф местности Тульских засеi< волнистый. 

Для более наглядного представления о росте и развитии кедровых 
деревьев в Тульских засеках приводим их краткую характеристику: 

Но. Дна- Но- Диа-
Число Высота Диаметр мер метр ЧИСJ!О Высота Днаметр мер метр 

квар- ствола, деревь- дерева, l>роны, кв ар- ствола, деревь- дерева, кроны, 

тала см ев м м т ада ом ев м м 

209 16 8 16-18 2-3 212 14 3 5-6 3-4 
20 9 16-20 3-4 16 9 6-12 3-5 
24 6 17-20 3-4 18 1 8 6 
28 1 21 5 20 15 2-12 4-6 

210 12 1 12 2 22 6 8-12 3-6 
16 6 8-14 2-3 24 16 6-14 5-7 
20 8 18-29 2-4 26 1 12 8 
24 5 18-21 2-5 28 4 10-12 6-7 
28 6 18-24 3-6 30 3 10-16 6-7 
32 1 23 6 32 3 12-15 6-7 
36 1 24 5 34 2 13-14 6 
40 1 25 7 36 - - -

212 8 2 6 3-4 38 1 16 7 
12 5 6-8 2-4 40 2 12 6 

2* 
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В кварталах N• 209 и 210 Ярцевекого лесничества дер~вья сибир
ского кедра растут среди дубовых насаждений на евежен суглини
стой почве. В этом же древостое встречаются липа мелколистная, ель 
и сосна обыкновенные, дуб черешчатый, I<лен остролистный и др. 

Растут здесь отдельные деревья сосны веймутовой, некоторые из 
них достигают 25 м высоты и 60 см в диаметре. В подлеске много ле
щины, жимолости, крушины, бересклета. В напочвенном покрове ветре
ница дубравная, черемша, пролеска сибирская, зеленчук желтый, ко
пытень европейский, много злаковых (осока волосистая и лесная, бор 
развесистый, мятлик дубравный, коротконожка лесная и др.), медуница 
неясная, купена многоцветковая, звездчатка ланцетовидная, воронец 

колосистый, сныть обыкновенная, вероника-дубровка, фиалка удиви
тельная, вороний глаз четырехлистный, будра плющевидная, пролесник 
многолетний и др. 

Насаждения, в которых растет сибирский кедр, многоярусные. 
Деревья кедра растут при полноте 0,7-0,8, занимая в насаждении 
верхний ярус. Они хорошо очишены от сучьев, малосбежистые. Крона 
расположена только на вершине деревьев. В квартале N• 209 деревья 
были посажены рядами- на расстоянии 2 м друг от друга. В квартале 
N• 210 вместе с кедром растут сосна обыкновенная, а также сосна вей
мутова, которые посажены в 1902 г. Есть предположения, что и сибир
ский кедр был посажен в это же время (в конце прошлого - начале 
текущего столетия). 

В квартале N• 212 сибирские кедры растут в защитной полосе, ко
торая закрывает бывшую усадьбу помещика Юдина. Здесь вместе с си
бирским кедром растут дуб черешчатый, осина обыкновенная, липа 
мелколистная, береза бородавчатая, тополь бальзамический и др. Мно
гие деревья, растущие рядом с кедром, влияют на его рост н развитие. 

Некоторые кедры находятся в угнетенном состоянии, флагообразные. 
Несмотря на одинаковый возраст, они значительно отстают в росте 
как по высоте, так и по диаметру. Диаметр стволов кедров колеблется 
от 8 до 40 см, а высота от 6 до 16 м. 

,\\нагие хорошо развитые кедры, растущие свободно (в квартале 
N• 212), часто семеносят, чем привлекают белок. На широкораскиди
стых деревьях ветви начинаются низко от земли, и шишки растут не 

только на верхней, но и на средней и далее на ни.ж:ней частях кроны. 
Репродуктивную способность сибирского кедра в условиях лесо

степи Центрально-Черноземных областей отмечали А. В. Лукин и др. 
[2]. Заложение же генеративных органов, семеношение митродуцента в 
новых условиях - один из показателей его адаптации [6]. 

Есть предположения, что посадки кедра в защитной полосе (квар
тал N• 212) были выполнены в конце прошлого столетия. Хозяин усадь
бы Юдин очень любил растения. Он был в дружбе со знаменитым лесо
водом В. Д. Огиевским, работавшим в то время в Ярцевеком лесниче
стве. В. Д. Огиевский, создавая культуры дуба и других пород в Туль
rких qarPкax, ".::R.rrhжил дЕ'дцrологический сад при Ярцевеком лесниче
стве. Растут и понынс два сибирских кедра, посаженные В. Д. Огиев
ским в конце прошлого века в этом дендросаду. По-видимому, часть 
посадочного материала он мог передать и для защитной полосы усадь
бы Юдина. 

В 1888 г. при Крапивенеком лесничестве была открыта лесная 
школа с 2-летним сроком обучения, которая готовила лесных техников. 
В школе вели занятия известные лесоводы России В. Д. Огиевский, 
А. П. Молчанов (основатель школы), В. Н. Штурм, Н. П. Кгбранов 
и др. 
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Все они занимались лесоразведением в Тульских засеках. Многих 
из них привлекали интродуцируемые растения, в том числе из сибир
ской тайги - лнственница и кедр сибирский. 

По-видимому, по инициативе этих лесоводов, помимо дубовых 
культур, в целях эксперимента в условиях северной лесостепи был по
сажен и сибирский кедр. Эксперимент оказался удачным. 

Хорошие условия роста, семеношения сибирского кедра в Туль
скпх дубравах указывают на его адаптацию в этом регионе, что дает 
возможность шире вводить этот ценный вид деревьев в леса, сады и 
парки Тульской области. 
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НЕКОТОРЫЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

СТРОЕНИЯ ПОЛОГА ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ Б СЕЧ-ДИАПАЗОНЕ 

В. П. ПЕРШИ!(ОВ, П. А. КОКОВИН 

Уральский лесотехнический инст~Iтут 

Одна из новых областей применения активных методов дистанцион
ного зондирования в СЕЧ-диапазоне - исследование лесных насаж
дений. Необходимость применении этих методов обусловлена рядом 
факторов. Прежде всего, надо указать, что измерение биометрических 
характеристик лесных насаждений связано с большими трудностями. 
Применеине же активных методов СЕЧ-диапазона открывает широкие 
возможности в инструментальном измерении многих параметров леса. 

Уже сейчас стало ясно, что развитие методов СЕЧ-диапазона примеии
тельно к лесной таксации не только дополняет традиционные методы 

зондирования лесов, но и становится самостоятельной областью. 
Использование методов дистанционного зондирования, включая ме

тоды активного типа, при решении различных задач в лесном хозяйстве 
и охране природы обсуждалось в работе [6]. 
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Реализация метода с борта летательного аппарата (вертолет Ми-8) 
[2] и результаты предварительных исследований позволяют выразить 
уверенность в том, что данный метод годится, в частности, и для опре~ 
деления породного состава лесных насаждений. 

В настоящей работе обсуждаются метод измерения высоты древес
ного полога путем активного дистанционного зондирования лесных на

саждений в СЕЧ-диапазоне и некоторые экспериментальные результа
ты изучения структуры полога. 

Дистанционные методы СЕЧ-диапазона, применяемые для исследо
вания природных объектов, можно разделить на два типа: пассивные 
(радиометрия) и активные (радиолокаторы, радиовысотомеры и т. д.). 

Методы первого типа уже находят практическое применение в ре
шении ряда прикладных задач. Они особенно перспективны в индика
ции лесных пожаров [1], в исследовании условий произрастания лесных 
насаждений и т. д. 

Методы второго типа, в свою очередь, подразделяются на два са
мостоятельных направления: получение паиарамного радиолокационно

го изображения земной поверхности (подобно аэроснимку); регистра
ция огибающей отраженных импульсов в виде реализации случайного 
процесса с соответствующей структурой обработки сигналов на ЭВМ. 

Первое направление развития метода исследовано в ряде работ 
[4, 5, 7]. Отмечено, что применение самолетных радиолокационных 
станций бокового обзора с синтезпрованной апертурой позволяет полу
чить разрешение на местности, сравнимое с разрешением в видимом 

диапазоне. При определенных условиях были получены результаты, по
зволяющие оценить некоторые параметры лесных насаждений [4, 5]. 

Работы второго направления применительно к проблемам лесного 
хозяйства практически только начинаются [2, 3]. При решении различ
ных задач лесного хозяйства приборы дистанционного зондирования 
могут устанавливаться на летательных аппаратах различного назначе

ния. По крайней мере для целей радионаблюдений за лесным фондом 
можно выделить три характерные высоты полета летательных аппара~ 

тов: большие (космические) высоты порядка 300 км, умеренные 
(3-5 км) и малые (до 1 км). В первом случае представляется возмож
ность обозревать большие пространства, проводить генерализацию 

ландшафтов и лесорастительных условий больших районов. Второй 
уровень позволяет получить более детальную характеристику, исследо
вать сравнительно мелкомасштабные образования. На третьем уровне 
исследуют более тонкую структуру лесов, вплоть до качественного из

мерения таксационных характеристик древостоев. 

Для измерения высоты древесного полога относительно топогра~ 
фического ре.льефа местности была разработана измерительная си
стема «Параметр», основные характеристики которой приведены в [2]. 

Раб.ота радиовысотомеров основана на явлении отражения радио

волн от элементов земной поверхности. Так I<ак путь отра.женного сиг~ 
нала зависит от высоты полета, то отраженный сигнал, по сравнению 
с прямым, поступает на балансный детектор с некоторыи запаздыва

нием. 

Измерив это запаздывание, высоту можно определить как 

Н~ ctj2, . (1) 

где с- скорость распространения радиоволны; 

t- время запаздывания. 

Поскольку длины волн радиовысотомеров существенно различны, 

система дает возможность получать отражение сигналов от объектов с 
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различными хараJ{Теристичесiшми размерами и одновременно регист

рировать высоту до полога леса и до подстилающей поверхности. 

Высоту древостоя оценивали по фоторегистраграммам как раз
ность отсчетов между значениями рельефа земной поверхности и вы
соты древесного полога. 

Полученные таи:им образом значения как реализация случайного 
процесса подвергались статистической обработке на эвм. в результа
те этой обработки оценивали: основные статистики высот лесных на
саждений, эмпирические законы распределения и их сравнение с тео
ретическими, автшшрреляционные функции и соответствующие им 
спектральные плотности. 

Анализ экспериментальных результатов показал, что распределе
ния высот древесного полога в большинстве случаев (61,8 %) представ
ляются в виде «смеси» двух и более распределений с существенно раз
личающи.i\Iися параметрами. 

l\1атематпческнй аппарат 
разделения <<сиесей» чрезвы-
чайно сложен, и решение R(t: 

задачи разделения можно 

реалнзовать на ЭВМ только 0,8 
для бнно,шальных распре-
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деленнй. Поэтому в настоящей работе однородные распределения и 
«смесн» выделяли путем анализа эмпирических распределений с одно

временным анализом типа автокорреляционной функции. Хорошо из
вестно, что нестационарность процесса проявляется н в форме авто

корреляционной функции и в эмпирическом распределении вероятно
стей. На рис. 1 приведены эмпирическое распределение вероятностей (а) 
и автокорреляционная функция высоты древесного полога (б). Тип· 
автокорреляционной функции показывает, что данная реалпзация высо
ты древесного полога состоит нз совокупности, по крайней мере, двух 
процессов, с существенно разлнчающимися характеристическими пара~ 

метра:..пr. Эмпирическое распределенне этого процесса обнару:tкива~т 
двухвершинность, что, вероятно, свидетельствует о присутствии «Cl\Iecи» 

двух распределений, предполагаемые значения которых на рисунке обо
значены штриховыми I{ривыыи. 

Последнес свидетельствуст о том, что полог характеризуется раз
новысотностью для одновозрастных насаждений. Это соответствует вы
сотам различных видов древесных пород. 

Особый интерес представляет анализ законов распреде-::ения ве
роятностей высоты девостоев, тем· более, что из-за трудностен измере
ния именно высоты такая работа не проводилась. Предлагаемый ме-
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тод дает возмо:жность инструментальна измерять высоту древесного по

лога с борта вертолета (самолета) при любых атмосферных и погод
ных условиях и фиксировать его на фотопленке (фотобумаге) опера
тивно, проходить большие площади и с сравнительно высокой точно
стью измерений. Аппаратурные ошибки в измерении высоты древесно
го полога не превышают 1 м. 

Принадлежиость эмпириче'ских распределений к нормальному за
кону основывалась на известном критерии 

1 Sk 1 <;;: 2os,,; } 

IEJ<;;2aE, 

где Sk- коэффициент асимметрии; 
Е - коэффициент эксцесса; 
ask- основная ошибка коэффициента асимметрии; 

оЕ-основная ошибка коэффициента эксцесса. 

(2) 

Если же условия (2) не выполнялись, то теоретический закон рас
пределения подбирали в соответствии с критерием х2• Оказалось, что 
для лесов Зауральской части Свердловекой области распределения 
высот древостоя в них соответственно подчиняются: 3,5 % - обобщен
ному распределению Релея, 32,2 % - кривым Джанеона (тип ~), 
64,3% - нормальному закону распределения. 

Другими словами, 64,3 % площади исследуемых лесов характери
зуется значительной разновысотностью (ер. с числом распределений 
«смесей»). 

Таким образом, в лесоводствеиной ирактике очень важно знать 
структуру древесного полога и законы распределения его высоты. 
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Интересный факт был отмечен прн анализе зависимости средней 
-высоты древостоя от коэффициента изменчивости этого признака. Ока
зывается, что у высот, близких к максимуму, коэффициент изменчиво
сти минимальный, а у близких к минимуму увеличивается. Другими 
словами, сообщества спелых и ириспевающих деревьев более однород
ны по высоте, чем молодых, где процесс формирования хсща роста и 
породного состава еще не закончен. На рис. 2 приведена зависимость 
средней за сеанс высоты древостоя от коэффициента изменчивости V, 
выраженного в процентах. Прямая линия - теоретическая, параметры 

которой были рассчитаны по методу наименьших квадратов. 

Уравнение связи имеет вид 

н = 18,07- 0,229 v. 
Результаты исследований высотной структуры полога лесных на

саждений, nолученные дистанционными методами, ни в какой мер~ не 
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противоречат аналогичным результатам, полученным общепринятыми 
наземными измерениями, но открывают большие возможности в изу
чении строения и динамики древесного полога. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

1( ЛЕСОУСТРОИТЕЛЬНОй ИНСТРУКЦИИ 

А. Ф. ЕЛИЗАРОВ, Р. И. ПОЮРОВСКАН 

Ленинградская лесотехническая академия 

В 1981 г. Ленинградская лесотехническая академия (кафедры лес
ной таксации и лесоустройства и экономики и организации лесной про
мышленности и лесного хозяйства) приступила к выполнению научно
исследовательской темы «Разработать научные основы лесоустройства 
в соответствии с требованиями Основ лесного законодательства Союза 
ССР и союзных республию>. 

Один из программных вопросов этого исследования - дать допол
нение по некоторым разделам проекта лесоустроительной инструкции, 
составленного В/0 Леспроект [1]. 

Для разработки таких дополнений представлялось целесообраз
ным, помимо существующих ведомственных источников, анализа спе

циальной литературы, выявить мнение широкого круга специалистов 

лесного хозяйства и лесоустройства по содержанию новой лесоустрои
тельной инструкции. В этих целях авторами настоящей статьи была 
разработана анкета о содержании лесоустроительной инструкции и ле
соустроительного проекта, содержащая более 100 вопросов. В августе 
1981 г. было разослано 180 анкет. К июню 1982 г. иолучено 80 ответов, 
которые достаточно полно отражают позиции работников лесного хо
Rяйстна, В/0 Леспроект, НИИ лесного хозяйства, ироектных институтов 
и вузов лесного профиля. Ниже излагается существо поставленных 
вопросов и ответы на них. Приводятся те материалы, по которым спе
циалисты высказали однозначные суждения. Но ио многим вопросам 
анкеты, касающимся проблсм организации лесного хозяйства: разделе
ние лесиого фонда на хозяйственные части, принципы образования хоз
секций, установление продолжительности классов возраста древесных 
пород; вопросы о функциях лесоустройства в ОАСУ-лесхоз, в составле
нии прогнозов и генсхем развития лесного хозяйства и др. у специали
стов нет единого мнения. 
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На основании анализа ответов мнение большинства специалистов 
по содержанию инструкции 11 проекта, друпн1 вопросам лесоустройства 

сводится к следующим положениям, которые приводятся ниже с неко

торыми нашими комментариями. 

Струк;тура и содержшше 
лесоустроительной инструкции и лесоустроительного прое/Ста 

Инструкция должна быть подробной и содержать все вопросы ле
соустройства (79 %) *, единой для устройства всех лесов СССР 
(73 %) . Понятие подробности инструкции требуется пояснить. В инст
рукцию, по нашему мнению, не следует включать вопросы, разработан
ные в наставлениях, руководствах, указаниях Гаслесхоза СССР, учеб
ной и методической литературе. Они могут быть включены в инструк
цию, если общие положения к настоящему времени изме:шrлпсь и не от
вечают требованиям. 

Лесоустроительная инструкция и программа проекта должны со
держать: 

раздел о кадастровой оценке земель лесного фонда (63 %) . В ин
струкцию следует включать отработанный н проверенный материал. 
Известно, что создание отдельной инструкции для составления лесного 
кадастра поручено ВНИИJIМу. Видимо, от подробного изложения во
просов кадастровой оценки лесов в инструкции целесообразно пока воз
держаться. Эта работа будет выполняться по мере решения этих во
просов в научно-методическом плане; 

главу о показателях эффективности лесного хозяйства (79 %) . По 
нашему мнению, материалы по динамике лесного фонда и анализ ве
дения хозяйства необходимы для объективных выводов при нроекти
ровании и в плановых расчетах; 

главу об охране окружающей среды (79 %) , пр'ичем мероприятия 
должны назначаться проектом на землях только государственного лес

ного фонда (79 %) . Методика назначения мероприятий по охране при
роды на территории всего адмшшстратнвного района разработана 
Союзrипролесхозом [4]. В ответе Союзгипролесхоза, в частности, ука
зывается, что эта методика мож:ет служ:ить основой при разработке 
комплексных генсхем по лесному хозяйству. Весь лесоустроительный· 
проект можно рассматривать как природаохранный документ. Однако, 
по нашему мнению, вопросы влияния на .11ес промытленных выбросов, 
антропогенных факторов и т. п. и мероприятия по сниженшо этого вли
ЯШ!я должны специально разрабатываться в лесоустроительном про

екте. 

При проектировании лесапользования н лесохозяйственных меро
приятий в лесоустроительном проекте необходимо давать несколько 
вариантов решения (56 %) . Со своей стороны отметим, что в этом слу
чае у плановых органов будет набор вариантов, один из которых вы
бирается как оптимальный в конкретных условиях. При этом для каж
дого варианта заранее будут определены последствия: динамика лес

ного фонда, эффект хозяйственной деятельности по принятому вари
анту. Предложение о многовариантных решениях вошло также в про

ект структуры инструкции по устройству лесов СССР, разработанный 
ЛТА в 1982 г. [3]. 

Следует составлять сводный проект органнзацпп и ведения лесно

го хозяйства по области (краю, АССР) после завершения очередного 

* В скобках приводятся проценты положнтельных ответов на вопрос. 
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лесоустройства предприятий области (72 %) . Специалисты Сибири и 
Дальнего Востока считают невозможным составление таких проектов 
ввиду неодновременности проведения лесоустройства в предприятиях 
области. Но такие материалы нужны, так как они будут использовать
ся в текущем и перспективном проектировании (мнение ЛитНИИЛХа) 
и для сравнения итоговых результатов с генсхемой (Союзгипролес· 
хаз). По нашему мнению, такой сводный проект правильнее называть 
проеи:то11-·1 перспектинного плана развития лесного хозяйства обJlасти 
(края, АССР). 

[(он.трольные фующии лесоустройства 

Контроль за лесохозяйственной деятельностью и рациональным 
использованием земель Jiесного фонда следует возложить на В/0 Лес
прсект (54 %) . В статье 9 «Основ лесного законодательства Союза 
ССР и союзных республию> [2] сказано: «Государственный контроль 
осуществляется Советами депутатов трудящихся ... и иными специаль· 
но уполномоченными на ~то государственными органами ... ». В настоящее 
время функцию контроля предприятия В/0 Леспроект осуществляют ча
стично при анализе прошлей лесохозяйственной деятельности и автор- · 
с1юго надзора. Вопросы контроля в лесном хозяйстве должны быть 
специально разработаны и могут быть поручены В/0 Леспроект. 

Нормативная база для лесоустройства 

В нормативной базе инвентаризации лесов и лесоустроительного 
проектирования необходимы различные таксационные таблицы (75 %) , 
нормативы повышения продуктивности лесов в результате проведения 

лесохозяйственных мероприятий (72 %) , экономические нормативы 
(79 %) , нормативы для илаииr.ования лесоустроительных работ 
(71 %). Объем нормативной базы, которая определяется потребностью 
ОАСУ-лесхоз, предполагается весьма обширным, ряд нормативов име
ет временный хараи:тер, инструкция же издается на более продолжи
теJlьный срок. Поэтому нормативная база не доJlжна входить в состав 
лесоустроительной инструкции иди приложений к ней. 

Таким образом, в результате анкетного опроса (метод экспертных 
оценок) было обобщено мнение специалистов лесного хозяйства по 
вопросам структуры и содержания лесоустроительной инструкции. 
Обобщенные материалы были использованы при разработке «Преддо· 
жений по структуре новой лесоустроительной инструкцию> и «дополне· 
ний и изменений к проекту <<Инструкции по устройству и учету государ
ственного лесного фонда СССР» [2], разработанных ЛТА совместно с 
ЛенНИИЛХом в 1982 г. [3]. 
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До настоятего времени грибная флора и болезни лесных пород 
Азербайджана специально не изучались. Имеющиеся материалы каса
ются макромицетов и вызываемых ими гнилей древесины. Некоторые 
сведения о микромицетах мы находим в работах С. А. Джафарова [3, 4] 
и Н. Е. Каныгиной [5]. Вместе с тем на лесных породах развиваются 
многие грибные заболевания, вызываемые микромицетами. Частичные 
сведения о них приведены нами ранее [1, 2]. 

В составе грибной флоры довольно много сапрофитных и патоген
ных видов. Последние часто порюкают древесна-кустарниковые поро
ды, вызывая на них различные заболевания. Сапрофитные грибы, раз
вивающиеся на мертвых или отмирающих частях деревьев, обусловли
вают полное разрушение тканей и тем самым участвуют в круговороте 
веществ в природе, являясь неотъемлемым звеном лесного биоценоза. 

Приводим перечень 60 видов грибов, собранных в течение многих 
лет во всех лесарастительных районах республики. 

1. Phyllactinia suffulta f. carpini-betuli Jacz. - мучнистая роса гра
ба. Кедабекекий лесхоз (ЛХ), высота (в.) 1400 м над уровнем моря 
(н.у.м),25.1Х 1971. 

2. Pleospora herbarum Rbnh. - на сухих ветвях бука. Кировабад
ский лх, в. 1400 м И. у. м., 22.VIII 1972. 

3. Leptosphaeria vagabunda Sacc. - пятнистость листьев дуба во
сточного. Кусарекий ЛХ, в. 1200-1400 м н. у. м., 23.VIII 1977 . 

. 4. L. dryophila (Cke et Harkn.) Sacc. - пятнистость листьев бука. 
Кусарекий ЛХ, с. Чилегир, в. 800 м н. у. м., 28.VIII 1976. 

5. Gugnardia diffusa (Crie) Sacc. et Trott. - на опавших прошло
годних желудях дуба иберийского. Белоканекий ЛХ, в. 500 м н. у. м., 
10.Х 1971. 

6. Mycosphaerella maculiformis Schr. - на опавших перезимовав
ших листьях дуба длинноножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 
26.1V 1972. 

7. Sphaerulina intermyxta Sacc. - на сухих ветвях бука. Кедабек
екий ЛХ, в. 1700 м н. у. м., 25.1Х 1971. 

8. Massaria loricata Tul. - на сухих ветвях бука. Кировабадский 
ЛХ, в. 1400 м н. у. м., 22.VIII 1972. 

9. Hypospila pustula Karst . ..:_ на опавших перезимовавших листьях 
дуба длинноножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 26.V 1972. 

1 О. Diaporthe insularis Nke - усыхание ветвей дуба каштанолист
ного. Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., 1.VI 1971. 

11. Diaporthe leiphaemia (Fr.) Sacc.- усыхание ветвей дуба длин
ноножкового. Яламвнекий ЛХ, низменность, 28.IX 1977. 

12. Diatrype stigma 1"r. - усыхание ветвей дуба каштанолистного. 
Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., 1.VI 1971. 
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13. Diairypella inteпnedia Karst. - на сухих ветвях бука. Кусар
екий ЛХ, в. 700 м н. у. м., 28.V 1973. 

~4. Xylaria carpopblla Fr. -гниль семян бука. Кировабадский ЛХ, 
Аджикентское лесничество (л-во), в. 1300 м н. у. м., 27.VIII 1972. 

15. Mollisia diaphanula Feltg. - на оголенной древесине бука. Ку
сарский ЛХ, в. 700 м н. у. м., 27.V 1973. 

16. Hymenoscypha virgultorum (Vahl.) Rehm v. fructigenum (Bull.) 
Rehm - гниль желудей дуба иберийского. Кусарекий ЛХ, в. 500 м 
н. у. м., 3.IX 1973. 

17. Melampsora alli-populina ЮеЬ.- ржавчина тополя пирамидаль. 
нога. Апшеронский ЛХ, низменность, 15.Х 1974. 

18. Cicinnobolus querciлus Syd. - гиперпаразит мучнистой росы 
бука. Степанакертский ЛХ, Колатакское л-во, в. 900 м н.у. м., 22.IX 
1972. 

19. Phyllosticta bacteriiformis (Pass.) Sacc v. quercus С. Massal.
пятнистость листьев дуба иберийского. Кировабадский ЛХ, в. 1400 м 
и. у. м., 25.VIII 1972. 

20. Ph: extensa Ell. et Ev. - пятнистость листьев эвкалипта. Лета
ринекий ЛХ, эвкалиптовая роща, 30.V 1971. 

21. P!r. magnoliae Sacc. - пятиистость листьев магнолии крупно
цветковой. Парк г. Закаталы, 19.V 1975. 

22. Ph. fagi Oud. - пятнистость листьев бука. Закатальекий ЛХ, 
Джарское л-во, в. 1600 м н. у. м., 6.Х 1972. 

23. P!r. agrifolia Ell. et Ev. - пятнистость листьев бука. Закаталь
екий ЛХ, Джарское л-во, в. 1600 м и. у. м., 6.Х 1972. 

24 Ph. apiculata Sacc. et Syd. - пятнистость листьев бука. Киро
вабадский ЛХ, Аджикентское л-во, в. 1200 м н. у. м., 21.VIII 1972. 

25. P!r. fagicola Ell. et Mart. - пятнистость листьев бука. Кусар
екий ЛХ, в. 700 м н. у. м., 30.IX 1977. 

26. Ph. macrocarpae Mont. - пятнистость листьев бука. Кусарекий 
ЛХ, в. 1300 м н. у. м., 22.IX 1971. 

27. Ph. tumoricula Peck. - пятнистость листьев дуба восточного. 
Кусарекий ЛХ, в. 1200 м н. у. м., 23.VIII 1973. 

28. Phoma dend,itica Thiim. - усыхание ветвей дуба длиннонож
кового. Яламинский ЛХ, низменность, 29.!!! 1977. 

29. Ph. innumerabilis Thiim. - усыхание сеянцев дуба длиннонож
кового. Яламинский ЛХ, низменность, 20.IV 1976. Совместно с 
R/шbdospora lrerbarum (PreiJss.) Sacc. 

30. Маегор/юта versatili-s Peck. - пятнистость листьев дуба пуши
стого. Яламинский ЛХ, низменность, 8.VIII 1977. Отмечается впервые в 
СССР. 

31. Selenophoma quercina Е. Hussein. - усыхание сеянцев дуба 
длинноножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 7.IV 1976. Является 
новым для науки. 

32. Phomopsis caslanea Woronich. - усыхание сеянцев дуба длин
ноножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 22.V 1976. 

33. Plr. quercicola Moez. - усыхание сеянцев дуба длинноножко
вого. Яламинский ЛХ, низi\1енность, 7.!V 1976, 30.!!! 1977; усыхание 
ветвей дуба каштанолистного. Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., 1.VI 
1971. 

34. Ph. pinopl,yla v. Hohnel - усыхание 1-2-летних сеянцев сос
ны эльдарской. Евлахский лесопитомник, низменность, 24.IV 1974. 

35. Ph. quercella (Sacc. et Roum) Diedicke - гниль опавших желу
дей дуба длинноножкового. Кахский ЛХ, в. 200 м н. у. м., 
11.Х1972. 
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36. Aposplшeria protea Peyronel. - на опавших желудях дуба 
нберийского. Шемахинский заповедник, в. 1150 м н. у. м., 
7.VI 1971. , 

37. Cytosporina milliaria Sacc. - усыхание сеянцев дуба длиино
ножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 1 7.Х 1976. 

38. С. aspersa (Wallr.) Sacc. -усыхание сеянцев дуба длиннонож
ковоrо. Яламинский ЛХ, низменность, 1 7.Х 1976. 

39. Fusicoccum quercus Oud. - усыхание ветвей бука. К:ировабад
ский ЛХ, Аджикентское л-во, в. 1400 м н. у. м., 22.VIII 1972. 

40. F. macrosporum Sacc. et Briard. - усыхание ветвей бука. Яла
минский ЛХ, низменность, 30.lll 1977. 

41. Ascochyta fagi Woronich. - пятнистость листьев бука. Лерик
ский ЛХ, в. 700 м н. у. м., I.VI 1971; Закатальекий ЛХ, Джарское л-во, 
в. 1600 м н. у. м., 6.Х 1972. 

42. Conioйyriшn quercicolum Ottd. - на желудях дуба длиннонож
кового. Яламинский ЛХ, низменность, 30.IX 1975. 

43. Diplodia amphispl.aerioides Pass. - усыхание ветвей бука. Яла
минский ЛХ, низменность, 30.111 1977. 

44. Botryodiplodia ostiolata EII. et Ev. - усыхание ветвей дуба 
каштанолистного. Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., I.VI 1971. Отмеча
ется впервые в СССР. 

45. J-lendersonia quercus Sacc. - пятнистость листьев дуба иберий
скоrо. Кировабадский ЛХ, в. 1300 м н. у. м., 25.1Х 1971. 

46. Н. piriformis Otth. - на сухих ветвях бука. Исмаиллинекий ЛХ, 
в. 1000 м н. у. м., 24.Х 1971. 

47. Septoria pistacina Allesch. - пятнистость листьев фисташки 
дикой. Гёк-rёльский заповедник, хр. Элляр-Оуги, роща сосны эльдар
екай, в. 1600 м н. у. м., 15.1Х 1971. 

48. Coryneum diciforme Schm. - усыхание ветвей дуба длинно
ножкового. Яламинский ЛХ, низменность, 29.111 1977. 

49. Monoclшetia flagellata (Earle) Sacc. et D. Sacc. - пятнистость 
листьев дуба иберийского. К:ировабадский ЛХ, в. 1300 м н. у. м., 
20.VIII 1972. 

50. М. pacl,yspora Bub. - пятнистость листьев бука. Закатальекий 
ЛХ, Б. 950 м Н.· у. м., 15.Х 1972. 

5I. Melanconiшn czerniaevi Potebnia - усыхание ветвей дуба ибе
рийского. Шемахинский ЛХ, в. 1150 м н. у. м., 7.VI 1971. 

52. ivl. spl.aeroideum Lk. - усыхание ветвей ольхи. Яламинский 
ЛХ, низменность, 21.VI 1977. 

53. М. sph. v. fagico!a Sacc. - усыхание ветвей бука. Яламинский 
ЛХ, низменность, 30.111 1977. 

54. Naemospora westendorpi~ Sacc. -усыхание ветвей граба, дуба, 
бука н других nород. Яламинский ЛХ, низменность, 20.V 1976, IO.VII 
1976. 

55. Libertella bonordenii Sacc. - усыхание ветвей дуба иберийско
го. Лерикский ЛХ, в. 1500 м н. у. м., 29.V 1971. 

56. Leptothyrium castanea (Spr.) Sacc. v. quercus С. Massal. - на 
опавших перезимовавших листьях дуба каштанолистного. Яламинский 
ЛХ, нпзменность, лесокультура, 26.V 1972. . · 

57. L. didermatum К:аЬ. - на желудях дуба иберийского. Шемахин
ский ЛХ, лесокультура, низменность, 26.V 1972. 

58. Exosporium pyrosporum v. Hohnel - на сухих ветвях дуба каш
танолистного. Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., 1 .VI 1971. 

59. Tubercularia confluens Pers. - усыхание ветвей бука. Кедабек
екий ЛХ, в. 1400 м н. у. м., IO.IX 1972. 
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60. Т. libertiaba Paoli - усыхание ветвей дуба каштанолистного. 
Лерикский ЛХ, в. 500 м н. у. м., 1.\!I 1971. 

У некоторых представителей имеется генетическая связь между r<о-
нидиальной и сумчатой стадиями: ~ 

1. Pl,yllosticta tumoricula Peck. = Leptosphaeria vag·abunda Sacc. 
2. Cytosporina aspersa (Wallr.) Sacc. = Diatrypella aspersa Nke. 
3. Melanconium sphaeroideum Lk. = Melanconis alnь Tul. 
4. Coryneum disciforme Schm. = Pseudovalsa betulae Schr. 
5. Cryptosporium conicum Bonord. = Diaportire leiphaemia (Fr.) Sacc. 
6. Naemospora croceola Sacc. = Diatrype stigma Fr. 
7. Tubercularia libertiana PaoJi = Diaporthe insularis Nke. 
8. Cylindrocarpon willkommii (Lindau) Wollen\v. = Nectria di

tissima Tul. 
Сумчатая стадия чаще всего начинает развиваться осенью или 

ранней весной. После зимовки обеспечивает первичную инфекцию 
аскоспорами. Чаще всего сумчатая стадия относится к порядку 
Sp/~aeriales. 

У видов, не имеющих высшей (сумчатой) стадии, первичное весен
нее заражение древесна-кустарниковых пород осуществляется кони

днями. 

Из грибных болезней в лесах на дубе развивается желтая пятни
стость листьев, вызываемая грибом Microstгoma album Sacc. Поража
ются листья с образованием на их верхней стороне многочисленных 
:ж.елтых крапинок, I<оторые впоследствии сливаются в пятна до 2-3 см 
в дпаметре. Часто пятна захватывают почти всю листовую пластинку. 
Пораженные листья преждевременно опадают и засыхают. Первые 
признюпr болезни проявляются в середине лета. Затем болезнь :rюсте
пенно нарастает, число порюкенных растений и шпенсивность разви
тия болезни увеличиваются. К сентябрю болезнь достигает максимащ,
ноrо развития. На пораженных листьях с нижней стороны, сначала не
большими участками, а затем и сплошь, образуется легкий паутини
стый налет, состоящий из спор возбудителя. 

В период вегетации болезнь распространяется базидиоспорами. 
Инфекция сохраняется на пораж:енных опавших листьях. 

Болезнь поражает все виды дуба, но в разной степени. В 1972 г. в 
Лачпнскоы лесхозе на высоте 1800 м н. у. м. отмечено 100 %-ное пора
жение дуба восточного с интенсивностыо развития 85-93,5 %. 

Болезнь повсеместно распространена в Таузском, Кедабекском, 
Дашкесанском, Исмаиллинском, Закатальском, Белоканеком и Степа
накертском лесхозах на дубах восточном (в сильной степени), иберий
ском и длинноножковом. С подъемом высоты местности над уровнем 
моря поражениость и интенсивность развития болезни нарастает. На
блюдения показали, что в одних и тех ж~ условиях дуб восточный 
порюкается сильнее дуба иберийского. Это, по-видимому, связано с 
тем, что сил"hнnе- С1ПУШРНИР нижнРЙ r.тогоны листьев дуба восточного 
способствует лучшему удержанию попавших на них базидноспор. 

В ряде лесхозов республики дубовые насаждения порюкаются ас
кохитозом, вызываемым грибом Ascochyta quercus Sacc. et Speg. 

Порюкаются листья, на которых в начале мая образуются округ
лые или угловатые, несколько вытянутые, светло-бурые, затем в центр~ 
белеющие пятна 3-5 мм в диаметре. Ткань листа в местах пятен поги
бает. При сильном пораженин листья засыхают полностью и опадают. 

В первой декаде июня на пятнах формируются пшшиды гриба, в кото
рых впоследствии развиваются споры. 
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В период вегетации болезнь передается спорами. Инфекция из го
да в год сохраняется на опавших пора:.женных листьях. 

На созревших висячих и опавших желудях в лесу, а также в ме
стах хранения развивается гниль, вызываемая грибом Маегор/юта 
glandicola (Lev.) Brezhп. У пораженных желудей семядоли сморщи
ваются и гниют полностью или частично. На скорлупе в месте при
крепления плюски развиваются пикниды. 

При хранении болезнь прогрессирует и приводит к гтптн значи
тельной части желудей. Так, в хранилище Шемахинского лесхоза в 
1972 г. было поражена более 30 ·0/0 желудей дуба каштанолистного из 
Ленкорани. Заболевание отмечено также в Белоканеком лесхозе на же
лудях дуба длинноножкового. Инфекция сохраняется на пораженных 
желудях, с которыми заносится в хранилище. 

Поражение плодов и семян бука гнилью вызывает гриб Xylaгia 
caгpophila Fr. На пораженных плодах и семенах развиваются черно-бу
рые, у основания волосистые, к вершине заостренные и голые, цилин

дрические, чаще простые, реже ветвистые стромы высотой 1-7 см, тол
щиной 1-4 мм. Мицелий гриба, пронизывая плодики, делает их невсхо
жими, что ведет к уменьшению естественного возобновления буковых 
лесов. 
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1( ОЦЕНКЕ НАГРУЖЕННОСТИ ЛЕСОСЕЧНЫХ МАШИН 

В РЕЖИМЕ ОТРЫВА ГРУЗА ОТ ОСНОВАНИЯ 

В. А. АЛЕКСАНДРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Экспериментальными исследованиями лесосечных машин манипу
ляторного типа в ряде случаев зарегистрированы значительные дина

мические нагрузки в режимах отрыва груза - дерева, пачки или пня

от грунта (подъем <<С подхватом»). 
При работе трелевочного трактора с манипулятором имеет место 

«равномерный подхват». Он происходит в момент начала подъема дере· 
ва, когда захват еще только поворачивается относительно рукояти, 

а манипулятор уже перемешается с пекоторой скоростыо v0. 

На рис. 1 приведена типовая осциллограмма отрыва дерева от 
грунта манипулятором трелевочного трактора ТБ-1, из которой видно, 
что пиковые динамические нагрузки на машину могут превышать на

грузки в период торможения стрелы в конце подъема груза. При созда
нии новых лесосечных машин с манипуляторами необходимо учиты
вать реальность таких нагружений. 

Рис. 1. Осциллограмма про
цесса подъема дерева «С под-

хватом». 

1 - обороты гидронасоса; 2 - уг
ловое перемещеиие захвата в nро

дольной вертикальной nлоскости; 
3 - нагрузка на манипулятор; 4-
давление в штоковых полостях rид
роцншrндров стрелы; 5- давление 
в напорной магистрали гидронасо-
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На рис. 2 приведена расчетная схема динамической системы лесо
сечная машина с манипулятором - предмет труда. 

3 «Лесной журнал» М б 

2. Расчетная 
схема. 
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Принятые обозначения: 
Р -движущее усилие на штоке гидрацилиндра 

(гидроцилиидров) подъема стрелы; 
т0 -масса опорно-поворотной конструкции манипу

лятора и подрессоренной базы, динамически 
приведеиная к оси опорного шарнира стрелы; 

m2 -масса стрелы, рукояти и захвата, динамичесi<И 

приведеиная к концу рукояти; 

тз -масса дерева, динамически пр иведенная в центр 

его тяжести; 

Z0, Z2, Z3 и Z 1 -обобщенные координаты центров пр иведенных 
масс m0, m2, m3 и безмассовой ТОЧI{И 1; 

с0 - приведеиная жесткость опорно-поворотной кон
струкции манипулятора; 

сп -пр иведенная жесткость пр ужин (рессор) под-

вески (у колесных тракторов - жесткость 
шин); 

c~~r2 - iiриведенная изгибная жесткость стрелы с ру
коятью; 

с~, с:- жесткость (при изгибе) соответственно вершин
ной и комлевой части дерева; 

L -вылет манипулятора; 
G 1, -пр иведенная сила тяжести металлоконструкции 

манипулятора; 

G -сила тяжести дерева. 

К:ак видно из рис. 2, расчетная схема лесосечной машины с гру
зом представлена в виде упругой системы с тремя степенями сво
боды. 

При этом приняты некоторые допущения: 

1) траектории масс т0 , т2 , тз и безмассовой точки 1 на пуско
тормозных режимах прямолинейны; 

2) значения г и L при отрыве дерева от земли с последующим раз
гоном постоянны; 

3) массой подвижных частей гидропривода пренебрегаем ввиду 
их малости по сравнению с массой стрелы, рукояти и груза; 

4) упругие опоры одной стороны базы заменяем шарниром. 
· Дифференциальные уравнения движения масс системы составим в 

форме уравнений Лагранжа. 
Для определения деформаций упругой системы, имеющей конечное 

число степеней свободы (конечное число масс), удобно воспользоваться 
уравнениями движения Лаграижа 

d (д Т) д Т дП 
Тt az, - дZ, + az, ~ Q,. 

При применении уравнений Лагранжа к решению задачи малых 

колебаний :I. "" О [3]. 
' Режим отрыва груза-дерева от грунта может быть рассмотрен в 

два этапа. 

На первом этапе масса m2 движ:ется под действием постоянной 
среднепусковой движущей силы Р 1 • Масса тз покоится (происходит вы
борка зазора). 

Система дифференциальных уравнений запишется в виде 
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•· rrn 
то Zon 1 + CaZon 1 = Р1 fi2 !.L; 

(Z'"'- z,,) с:~~ Р, ~ ; 

т, (Z,,- Zon ,) = (Z,пt- Z21) с:~- 0,"" 1 
(1) 

то- радиус поворота массы т2 относительно центра неподвнжной 
системы координат (точки А); 

Z Го- z L z 
on1=1zL01; Jnt=-т; 11· 

На втором этапе дерево отрывается по всей длине от грунта (ос
нования), в движении находятся все массы системы. 

Дифференциальные уравнения имеют вид: 

lno Zon2 +Со Zоп 2 = (Z1л2 - Zzz) С~'2; 
r 

(Ztл2- z22) С~'2 = Pz т; 
.. .. ~ 

т, (Z"- Zопз) + (Z,- Zзпз) сп~ (Z,пз- Z") с,2; 

т, (Zзп2- Zопз) +О'~ (Z"- Zзпз) Сп. 

Здесь 

1- и 
Zзпz = Zз ---;;-;-- ; 

l 

1 

J 

(2) 

Сп- приведеиная жесткость захватного устройства и груза-дерева. 

Полученная система уравнений (2) может быть приведена к об
щему уравнению вида 

d4 (Zшз- Z") ..L А d3 (Zшз- Z") +В d 2 (Z,п,- Z") +. 
df4 1 df3 df2 

+ С d (Zш, - Z") + D (Z - z ) ~Е dt 1л2 22 , 

где А, В, С, D, Е- постоянные коэффициенты*''. 

Общее решение уравнения (3) равно сумме решений 
уравнения и частного решения. 

у~ e-•t (С1 cos kt + С2 sin kt) +е_,, (С3 cos nt + 
Ок+ 0' + С4 sin nt) + -'-"-;;;;

с~'2 

Начальные условия: 

(3) 

однородного 

(4) 

у lt=O~ (Ztп2- z,,),,_, =О; у lы = v,; .iiJм ~о; "y"JI=O ~О. (5) 

* Здесь и далее последние цифровые индексы при буквенных обозначениях Z0 , 

Z 0 n, Z 1, L1n, Z2 . Z3л. Р - соотве1ствуют перемещенинм н силам, воспринимаемым 
массами на соответствующих этапах движения с~rстемы, т. е. Z01 - перемещения массы 
m0 на первом этапе и т. д. 

** В целях сокращения статьи формулы для определения коэффициентов А, В, С, 
D, Е здесь не nриводятся (см. fll). 
3* 
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Произвольные постоянные находим по· формулам 

2v0 ([an'- ~k') +За~ (а-~)] 
С,~ (k' n')' + 2 (k' + n') (~ а)2 + (~ а)' ' 

С _ Vo [(n' + ~')' + n' (а'- k')- З~2 (а'+ k') + 2а~ (а2- Зlг')] 
2 - k [(k'- n')' + 2 (k' + n') (!-а)'+(~- а)'] 

2u0 [(~k'- ап')- За~ (а-р)] 

С,~ (k' n'J' + 2 (k' + n') (~ а)'+ (~ а)' ' 

v0 [2ар (~'- Зп') + k' (р'- n')- За' (р'- n') + (а'+ k'l'] 
с4 = n [(k' n')' + 2 (1<' + n2 ) (р а)'+ (р а)'] 

1 
l (б) 

j 
Амплитуды колебаний нагрузки на минипулятор соответственно вы

сокой и низкой частот 

(7) 

Максимальная динамическая нагрузка на конструкцию манипуля
тора и машину в целом при соотношении частот колебаний 10: 1 

Ртах= (а,+ а,.) с;~ + 0' + 0". 

Максимальное давление в гидроприводе стрелы 

где /л- площадь поршня. 

FmaxL 
Ртах= ----;:т;;-' 

Коэффициент динамичности при этом 

(8) 

(9) 

(10) 

На рис. 3 приведены графики зависимостей коэффициентов дина
мичности от объема пакетируемых деревьев в режиме «равномерного 
подхвата», полученные расчетным путем. Из графиков видно, что даже 
при начальных скоростях стрелы v0 = 0,10-0,12 м/с коэффицненты ди
намичности нагрузки на манипулятор при пакетировании деревьев 

V = 1,0-2,5 м3 составляют 1,44-2,00. Для деревьев меньшего объема 
они еще выше. 
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Рис. 3. Завиеныость коэф~ 

фициснта динамичности от 

объема пакетируемых за 

комель деревьев в режиме 

«равномерного подхвата». 

1 - v~ = 0,18 м/с; 2 - vo = 
= 0,12 м/с; 3 - vo = 0,05 мjс: 
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Сопоставление расчетных и экспериментальных результатов под
твердило корректность теоретических расчетов. 

Выводы 

1. При проектировании манипуляторного технологического обору
дования лесосечных машин необходимо в дополнение к ранее указан
ным режимам нагружений (1, 2] рассматривать и режим подъема груза 
«С подхватом». 

2. Полученные аналитические зависимости позволяют с точностью 
5-10 % (по коэффициенту динамичности) определять динамические 
нагрузки на конструкцию манипулятора и базу в режиме отрыва груза
дерева от основания. 
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БОКОВЫЕ РЕАКЦИИ ДОРОГИ НА КОЛЕСА АВТОВОЗА 

ПРИ ДВИЖЕНИИ НА ПОВОРОТЕ 

П. Ф. МАРЧЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

Ранее были получены уравнения движения иа повороте автовоза 
со всеми управляемыми колесами (3]. Используя пространствеиную мо
дель автовоза с размещенными массами, значение размещенных масс 

(1] и заменяя линейные ускорения через угловое ускорение поворота 
(2], эти уравнения для случая ускоренного движения на повороте мож
но записать в следующей форме: 

Хв2 cos 8D2- Xn1 cos 8в1 + Ув2 sin вllt- Ув1 sin ев!-

P\YJ та . ' Р; В dUJa 
-:г-тlхс+m, Н' ТdГ=О· 

аЬ+т 

Xн2'sin 8 112 + Хв2 sin Bn2 - Ун2 cos Вн2 - Ув2 cos 8в2 + 
а . р;аь 

+та Т} уС- та tJ'2 

L (аЬ+т) 
dUJa =0· 
dt , 

(1) 

(2) 

(3) 
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/Ун 1 sin внt + Хв1 sin 8n 1 - Ун 1 cos Вн1 - Ув1 cos 8в 1 + 
1 

Ь . р; аЬ dwa О 
ттауlус+т, · IP dГ~ • (4) 

L (аЬ+ т) 

где Х -тангенциальная реакция на колесо; 
У - боковая реакция на колесо; 
е -угол поворота управляемого колеса; 
Р11.,- сила сопротивления воздушной среды движению автовоз а; 

та- масса автовоз а; 

а и Ь- расстояния от центра тяжести машины до передних и 
задних колес соответственно (а+ Ь = L); 

В -колея автовоза; 
dwa 
dГ- угловое ускорение поворота автовоз а; 

Pz- радиус инерции автовоза относительно вертикальной оси, 

проходящей через центр тяжести; 
i с- линейное ускорение центра тяжести. 

Индекс «1» относится к передним ведомым колесам, «2» - I< зад
ним ведущим; индекс «Н» - I< наружным колесам, «в» - к внутрен

ним по отношению к мгновенному центру поворота автовоза. 

В настоящей статье на основании уравнений (1)-(4) приводится 
вывод уравнений для определения суммарных и единичных (на каждое 
колесо) поперечных (проекции на ось у) и продольных (проекции на 
ось х) составляющих боковых реакций. 

Суммарные поперечные составляющие боковых реакций на колеса 
автовоза легко определяются из уравнений (3) и (4) 

Ун2 cos 8~2 + Ув2 cos 8в2 = Хн2 sin 8 112 + Хв2 sin 8н2 + 
а . р; аЬ d{J}a • 

+тауlус-т, В' dt • (5) 
· L(ab+ т) 

Унt cos 8111 + Ув1 cos 8n1 = xl!\ sin ellt + хвt sin 8111 + 
Ь . -L р~аЬ 

+т, Т} уС ' т, ( В') 
L аЬ+-;г 

dw, 
dt . (6) 

Суммарные продольные составляющие боковых реакций на колеса 
автовоза можно получить аналогичным способом из уравнений ( 1) и 
(2). Однако в эти уравнения входит величина Р 117 , которая зависит от 

скорости движения, площади проеi{ЦИи автовоза на плоскость, перпен

дикулярную продольной оси х, и других факторов, что может вызвать 
затруднения при определении суммарных продольных составляющих 

бoкoDLrx реакций. Чтобы исключить неJJичину Р 117 из уравнений (1) и 

(2), рассмотрим пространствеиную одномассовую модель автовоза 
(рис. 1), которая эквивалентна пространствеиной модели с размещен
ными массами (см. рис. из работы [3]). 

Для пространствеиной модели автовоза со всеми управляемыми 
колесами можно записать 

/ 1 = ( Rc + ~) tg е,.,= ( Rc- ~ ) tg е.,: 

l,=(Rc+ ~)tge,.,=(Rc-- ~)tge.,. 
(7) 
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Рис. 1. Силы, реакции и инерцпонный: момент, действующие на автовоз 
при повороте. 
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Из уравнений моментов для одномассовой модели относительно 
Ос с учетом равенств (7) можно получить 

[ ( х112 cos ~Н2 + XD'!. cos
1 
t)D2)- ( x!!t cos ~Н1 + XD'!. cos 

1(:)вl ) -

-(P,v+Pjxc) ]Rc+(X", cos
1lJ", Х", cos

1lJ",) ~-
(8) 

где Mj = llla'?/ ~;3 -инерционный момент массы автомобиля при 
неравномерном движении на повороте; 

PjC = m,ic- сила инерции центра тяжести автовоза. 

Силы X-1-cos е 
ными. 

приложены от колес к автовозу и являются актив-

Сумма сил при R с представляет баланс активных сил и сил инер
ции в направлении движения 

(Хнз cos
1
(:)

112 
+Xn2 со~(:)н2 )-(хнt cos

1
t>

111 
+Xnt co~0nt)-

- (P\V + pjxC) =О. (9) 

Остальная часть уравнения (8) представляет баланс моментов ак
тивных сил и сил инерции 



40 Л. Ф. Марченко 

( 
1 1 )В ( 1 , х ---х -- -- х -- -х Н2 COS (j в2 COS f) :2 Hl COS fd о! 

И2 ~ !!l 

1 )в 
cos051 Т+ 

(10) 

Если учесть равенства (7) и уравнение (10), то из уравнения мо
ментов относительно точки С с можно получить: 

( 1"112 sin Е>н2 - XН2.tg 8н2 sin 8 112)- ( Ун 1 sin 8 111 - Хн1 tg 8 111 sin 8 111 ) + 
+(У,2 sin е,,- Х,2 tg е,, sin е,,)-( У., sin е,,-Х,1 tg e,,sin е,,) =О. ( 11) 

Уравнение (11) представляет баланс пассивных сил и боковых 
реакций на колеса автовоза в направлении его дви:ж:ения. 

Совместное решение уравнений ( 1), (2), ( 1 О) и ( 11) позволяет по
лучить значения суммарных продольных составляющих боковых реак
ций на колеса автовоза 

~~nBa-~siпe",=~~easinea-~~e.,s~em+ 

. [2 - Ь Р; аЬ dwa 
+т,Jус-в--т, Н' dl; 

В(аЬ+т) 
(12) 

Уп2 sin 8в2 - Ув1 siл 8 81 = Хв2 tg 8 82 sin 8в2 - Хв1 tg 8 81 sin 8 81 -

• [2 _ ь р; аЬ dwa 
-m,Jyc -в-+ т, ( В'· dt · 

в аЬ+т) 
(13) 

L(ля определения боковой реакции на каR{ДОе колесо представим 
автовоз со всеми управляемыми колесами одномассовой nространет
венной моделью (см. рис. 1) в более простом виде с учетом уравнений 

1 
(9) и (10), отбросив активные силы Х cos'" , силы P1v и Р jxC• инерцион-

ный момент М j и момент Р jyC (12 - Ь) как уравновешенные. При этом 

получим снетему сил, состоящую из реакций У, боковой силы инерции 
PjyC, перенесенной ранее из _точки Са в точку Се с моментом 

PjyC (12 - Ь ), и пассивных сил Х tg е (рис. 2). Эта система под дейст
вием указаюrых сил и реакций находится в равновесии. 

Если боковую силу инерции представим в виде суммы 

р а Ь 
jyC ~PjyCT + pjyC Т 

и к точке С с приложим силы инерции 

р;аь dwa 
та 82 dt ' 

L (аЬ+ т) 
направленные в противопоJюжные стороны по линии Ос- Се (как 

наказано на рис. 2), то, разделив мысленно автовоз на две части по 
.линии О с -С с, получим: часть 1 - автовоз только с передними уп

равляемыми колесами и часть 11 - автовоз только с задними управ
ляемыми колесами. В точках «Н» и «В» «установлены» неуправляемые 
!\ОЛеС<J, а суммы СИЛ . 
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IY е, 

/{ 

I 

Се Сп 

Рпс. 2. Пассивные силы, силы инерции и боковые реакции, действующие на автовоз 
при повороте. 

и 

р;аь dwa 

L(ab+ '~') dГ 
ь 

pjyC L + m, 

согласно уравнениям (3) и (4) при нулевых значениях углов поворота 
колес е равны суммарным боковым реакциям на эти колеса. 

Каждая из рассматриваемых частей автовоза (1 и !!) в отдельно
сти находится в равновесии, так как имеет только сходящиеся силы в 

точке О с. 

Из условия равновесия относительно точки С с можно получить: 

длп 1 части 

для II части 

( Ун1 siп е.,1 -'Х.,1 tg ен1 siп 8.,1) + 
+ (У,. siп 8.1 - Х.1 tg 8.1 siп 8.1) ~О; 

(У., siп е.,,- х., tg е., siп tJ.,,) + 
+ (У., siп е.,- Х., tg е., siп 8.2 ) ~О. 

(14) 

( 15) 

Уравнения (14) и (15) с учетом равенств 
следующем виде: 

(7) можно записать в 
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(У" 1 cos е",- Х", sin &",) Rc + (У"' cos е,,- Х,1 sin е,,) R.c

- (У", cos е", - х"' sin e",J ~ + (У,, cos е,,-

-X"sine,,) ~ =0; 

(У", cos е",- х", sin е",) R.c + (У,, cos е,, - х" sin е,,) Rc

- (У", cos е н,- х", sin е",) ~ + (У,, cos е,,-

(16) 

-X"sine") ~ =0. (17) 

При совместном решении уравнений 
чить поперечные составляющие боковых 

леса 

(16) и (6) можно полу
реакций на nередние ко-

(18) 

_ (р .!!.... -'- р;аь d"', ) 
jyC L ' т, L ( аЬ + ~') dt 

(19) 

Совместное решение уравнений (17) и (5) nозволит получить nо
перечные составляющие боковых реакций на задние колеса 

где 

(р ..!!___ р;аь 
+ jyC L т~ [_ ( аЬ + в: ) 

в 

dы) Rс+т ' llt Jj 

(Р а р;аь dы,) 
- jyCL- т, L ( аЬ + ~') dt 

pjyC = m,jyC • 

(20) 

(21) 

Продольные составляющие боковых реакций на каждое колесо 
можно определить непосредственно из условий равновесия каждой из 
рассматриваемых частей автовоза (см. рис. 2). Решая уравнения мо
ментов относительно точек «Н» и «В», а также уравнения (5) и (6), 
получим: 
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(22) 

(23) 

(24} 

(25) 

При выводе уравнений не учитывали стабилизирующие моменты от 
боковых реакций, действующие на колеса, так как они незначительны. 
Кроме того, для автовоза со всеми управляемыми колесами моменты 
от боковых реакций для передних колес являются стабилизирующими, 
а для задних - дестабилизирующими. Суммарный момент в этом слу
чае равен разности этих моментов, так как передние и задние колеса 

кинемэтически связаны между собой через рулевоf1 привод. 
Уравнения (5}, (6), (12) и (13) дают возможность определить 

суммарные составляющие боковых реакций на колеса автовоза при 
дви:жении его на повороте. 

Уравнения (18)-(25) позволяют проводить конкретный анализ 
взаимодействия каждого колеса с опорной поверхностью при движе
нии автовоза на повороте. 
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ОСОБЕННОСТИ ТРЕЛЕВКИ ХЛЫСТОВ 

ПРИ НЕСПЛОШНЫХ СПОСОБАХ РУБКИ 

Н. В. ЛИВШИЦ, Л. Э. ПИИГЛИ 

Уральский лесотехнический институт 

Несплошные способы рубки, распространенные в лесах I группы, 
обладают рядом технологических особенностей, связанных с условиями 

их проведения. 
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Чтобы установить степень влияния различных факторов на смен
ную производительность трелевочных тракторов, отраслевая лаборато
рия У ЛТИ, которая занимается проблемами использования лесов 
1 группы Урала, проводила фотохронометражные наблюдения в период 
опытно-промышленных рубок. Для сопоставимости исследуемых факто
ров при разработке опытных лесосек, наряду с участками для несплош
ных рубок различной интенсивности, выделяли участок лесосеки для 
сплошной рубки. При этом саблюдались условия идентичности такса
ционной характеристики участков и работы на них одних и тех же ме
ханизмов и исполнителей. 

Наблюдения выполняли согласно типовой методике. Трелевку как операцию под
разделяли на холостой ход, маневровые работы, чокеровку и сбор пачки, грузовой ход, 
отцепку пачки, выравниваыие и окучивание хлыстов. Были выделены некоторые «спе
цпфпческпе» для несплотных спосоGон !JyGoк &<l'l!Jaты онеvатиннUl'о времени и зафик
сированы дополнительные, по сравнению со сплошными рубками, производственные 
факторы. Так, при выполнении маневровых работ особо выделяли вспомогательное 
время на вытаскивание нз пасеки неудачно поваленных деревьев н предварительное 

подформирование пачки. Фиксировали длину холостого и грузового ходов, число стоя
док при сборе пачки, а также длину ленты, необходимую для набора пачки. 

Для характеристики трелевки в процессе обработки данных анализировали зави
симость рейсовой нагрузки от объема хлыста; затрат времени на маневровые работы, 
чокеровку н сбор nачки от объема хлыста; скоростей холостого п грузового ходов от 
их длины; скорости грузового хода от нагрузки на рейс; времени на отцепку пачки от 
объема хлыста. При разработке лесосек постепенными рубками, согласно принятой 
технологии, на волоках проводили сплошную рубку леса, а на боковых лентах пасек
постепенную в два или три приема. 

В дальнейшем рассматриваются раздельно сплошные рубки, постепенные рубки на 
боковых лентах пасек с интенсивностью изреживания 25-30 и 40-45 %, рубки на 
волоках, боковых лентах пасек при втором приеме трехприемной рубки. 

Зависимость рейсовой нагрузки Q от объема хлыста q может быть 
выражена уравнениями: 

для сплошных рубок 

Q ~ 11,1 + 12,7q; 

для боковых лент пасек: при нервом приеме трехприемной рубки 

Q ~ 9,0 + 9,6q; 

при нервом приеме двухприемной рубки 

Q ~ 9,5 + 10,6q; 

при втором приеме трехприемной рубки 

Q =6,5+ 11,4q; 

для волоков 

Q~8,4+9,4q. 

Наименьшая нагрузка на рейс поJJуч~на ДJJЯ юopuJ·o нри~ма тр~к
приемной рубки, а наибольшая - для сплошных рубок. Колебания на
грузок значительны. Так, нагрузка на рейс ири трелевке по волокам 
в сравнении с нагрузкой на рейс при втором приеме трехприемной руб
ки имеет относительные отклонения 21-49 %. причем при меньших 
объемах хлыста разница в нагрузках больше. 

При проведении несплошных рубок пачка формируется с несколь
ких стоянок, поэтому рассматривалось также изменение объема пачки, 
собираемого с одной стоянки трактора в зависимости от среднего объ
ема хлыста (рис. 1). Анализ этих данных показывает, что с увеличенн
ем объема хлыста растет н объем пачки, собираемой с одной стоянки, 
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Рис. 1. Зависимость объема 
пачки, собираемой с одноif 
стоянки трактора, от среднего 

объема хлыста. 
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во всех рассмотренных вариантах. Наименьшие объемы формируются 
на боковых лентах пасек при проведении первого приема рубки, при
чем для интенсивности выборки 25-30 % они ниже, чем для интенсив
ности 40-45 % в пределах от 0,25 до 0,5 м3 . Наибольшие нагрузки 
имеют место при сплошных рубках, даже при втором приеме двухпри
емной рубки, когда по существу идет сплошная валка, но в разрежен

ном древостое, нагрузки с одной стоянки трактора весьма велики. 
При втором приеме трехприемной рубки с одной стоянки трактора 

формируется большая пачка, чем при первом приеме постепенных ру
бок и на волоках. Это обусловлено в основном тем, что в условиях 
разреженного древостоя тракторист имеет возможность подформировы
вать пачку. Такие затраты времени выделяли и фиксировали особо, как 
вспомогательные. Они характерны для всех несплотных способов руб
ки, но при первом приеме трехприемной рубки (в расчете на 1 м3 дре
весины) анализируемое время выше, чем при первом приеме двухпри
емной рубки. Причина в том, что приходится вытаскивать каждый не
правильно лежащий хлыст, иначе собрать пачку невозможно; таких 
хлыстов при трехприемных рубках больше, чем при двухприемных. 
При выполнении второго приема трехприемной рубки число неправиль
но лежащих хлыстов было самым малым, а вспомогательное время да~ 
же увеличилось, поскольку тракторист не просто вытаскивал такие 

хлысты, а собирал их в определенном месте, подформировывая не
большие пачки. 

В норматив оперативного времени продолжительность вспомога
тельных затрат включали самостоятельно. Для этого определяли за
траты времени на 1 м3 стрелеванных хлыстов по всем рассматривае
мым вариантам, а затем и на всю пачку. Необходимость такого спо
соба расчета обусловлена тем, что относить вспомогательное время 
только на ту пачку, перед формированием которой они выполнялись, 
неправильно, так как очень часто хлысты, вытаскиваемые трактори

стом, были зачокерованы только в последующие рейсы. При выполие
нии этих работ часто возникает необходимость несднократной перечо
керовки одного н того же хлыста, а это вызывает рост затрат времени. 

В результате обработки данных хронометражных наблюдений была 
найдена зависимость уде.%ных затрат времени на набор пачки (t н.л) 
от объема хлыста (q): 
для сплошных рубок 

t =о 26 + 1
'
37 

. 
н.n ' q ' 

для боковых лент пасек: при первом приеме трехприемной рубки 

t =о 002 _L 
2·29 . 

н.п ' 1 q ' 
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при втором приеме трехприемной рубки 

t ~045+ 1,35. 
н.п 1 q } 

для волоков 

t =О 22+ 
1
•
72 

JI,П ' q • 

Самые большие затраты времени наблюдаются на боковых лентах 
пасек при первом приеме постепенной рубки интенсивностыо изрежива
ния 25-30 %. На продолжительность набора пачки, в расчете на 1 м', 
ОI<азывают влияние многие факторы, однаi(О основными из них явля
ются: число стоянок при формировании пачки, объем, собираемый с 
одной стоянки, длина ленты, Нf'Обходимая для формнроnания пачки, 
и число перечокеровок хлыстов. 
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Рис. 2. Зависимость числа 

стоянок для набора пачкп 

от среднего объема хлыста. 

Обозначенпя см:. на рпс. 1. 

0.1 0,2 O,J 0,4 o,s 0,5 0,7 0,8 0,9 1.0 1.1 ~м' 

Как видно из рис. 2, ме)!щу числом стоянок и средним объемом 
хлыста в пачке отсутствует какая-либо зависимость. Вместе с тем, 
имеет место зависимость числа стоянок от способа рубки. При первом 
приеме постепенной рубки на боковых лентах пасек воз формируется 
с 7-9 стоянок, но интенсивность выбора в рассматриваемых границах 
не оказывает влияния на число стоянок трактора. Второй прием двух
приемной рубки, являющейся по существу сплошной, в отличие от трех
приемной. дает возможность трактористу сразу чокеровать хлысты, 
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без каких-либо вспомогате.пьных затрат. 
Однако для формирования необходимой 
нагрузки на peik, число стоянок тракто
ра за счет разреженности древостоя, 

rю сравнению с обычной сплошной руб
кой, увеличивается до 4. Второй прием 
трехприемной рубки характеризуется 
возможностью предварительного под

формирования пачки на волоке, что 
созда~т усJюеия для сокращения числа 

стоянок до 2-3 и увеличения объема 

Рпс. 3. Зависн~>юсть длины 

ленты, необходимой для 

сбора пачки, от расстоянпя 

трелевки. Обозначения см. 

на рис. 1. 
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пачки, собираемой с одной стоянки. Вместе с тем, это обстоятельство 
увеличивает и затраты времени на вспомогательные работы, связанные 
с подформированием пачки. 

На рис. 3 представлена зависимость длины ленты, необходимой 
для набора пачки, от расстояния трелевки и интенсивности выборки. 
При несплошных рубках длина ленты намного выше, чем при сплош
ных, а поэтому возникает необходимость приведения длины холостого 
и грузового ходов к среднему расстоянию трелевки, определенному для 

сплошных рубок. 

В таблице приводятся показатели расчетной производительности 
на трелевке хлыстов для первого и второго приема трехприемной руб

ки в сравнении со сплошными. Как показывают расчеты, сменная про
изводительность при проведении первого приема постепенных рубок 

на 15-30 %. второго приема трехприемной рубки на 40-54 % ниже, 
чем прп сплошных. С увеличением объема хлыста абсолютное откло
нение в сменной производительности растет по всем градациям рас
стояний трелевкп. Так, если для расстояния трелевки 101-200 м при 
объемах хлыста до 0,5 м3 разница с производительностью при сплошных 
рубках составляет 33 м3 , то при объемах хлыста 1,15 м3 увеличивается 
до 55 м'- Относнтельные отклонения имеют обратную тенденцию, со
ставляют соответственно 49 и 40 %. С ростом расстояния трелевки от
носительная разница в сменной производительности при объемах хлы
ста до 0,5 м3 увеличивается по сравнению со сплошными рубками от 
48 до 54 %, а по сравнению с первым приемом рубки - от 23 до 35 '%. 
С увеличением объема хлыста влияние расстояния трелевки на отно
сительное отклонение уменьшается. 

Расстояние 
трелевки, м 

100 

101-200 

201-300 

301 
и бoJiee 

Расчетная сменная производительность на трелевке 

при сплошнЬiх и постепенных трехприемных рубках 

Сменная nроизводнтелыrос.ть 

Ввд рубки " к сnлош-
% к первому 

" nриему 
м' ной nостеnенной 

рубке рубки 

Сплошная 75-156 - -
Постепенная: 
первый прием 51-100 68-71 -
второй " 39-93 52-60 77-85 

Сплошная 68-139 - -
Постепенная: 
первый прпем 47-100 69-72 -
второй » 35-84 51-60 74-84 

Сплошная 61-123 - -
Постепенная: 
первый прием 43-90 71-73 -
второй » 30-75 49-61 70-83 

Сплошная 56-112 - -
Пuc·JeнeiШdH. 
первый прием 40-82 71-73 -
второй » 26-68 46-61 65-83 

Лесозаготовительным предприятиям, ведущим несплошные рубки, 
следует при расчете иорм выработки на трелевку хлыстов учитывать 
технологические особенности выполнения таких рубок. 

Поступила 31 мая 1983 г. 
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Ковревекий филиал Владимирского nолитехнического института 

По результатам производственных испытаний опытного образца 
грейферного автокубатурника, проведеиных на Красноярском лесопере
валочном комбинате [4], погрешность определения кубатуры пачки 
круглых лесоматериалов в зеве грейфера определяется погрешностью 
измерения объема пачки в складочной мере и вариацией коэффициен
тов полнодревесности. Влияние формы челюстей грейферного механиз
ма на вторую составляющую суммарной ошибки исследовано в работе 
[2]. В настоящей работе приводятся данные аналитических исследова
ний по определению первой составляющей суммарной ошибки и с уче
том конечных результатов работ [2, 3] получено общее выражение для 
определения суммарной погрешиости. 

Проведеиные исследования могут быть использованы как при про
ектировании грейферных автокубатурников, так и других средств груп
пового учета круглых лесоматериалов, основанных на геометрическом 

методе обмера. Схема измерения объема пачки круглых лесоматериа
лов в зеве формующего устройства представлена на рис. 1. 

Рис. 1. 
Н - расстояние от JШН!tн рас

по;южсння датчиков уровня до 

базы, относительно которой 

производится отсчет уровня; 

11 i - измеренный уровень; 1 -
верхний слой лесоматериалов в 

сформированной пачке; 2 - ра

бочнli орган формующего уст-

ройства. 

Объем круглых лесоматериалов оrrределяют по формуле [6] 

V =/(h,P, q>, L, Кп), (1) 

где q>- угол недозахода (перезахода) челюстей грейфера; 
L -длина лесо.матер:иалов; 
!( п- коэффициент полнодревесности; 

n 
::. h; 

hcp =~-средний измеренный уровень пачки. 

При расчете на точность в первую очередь необходимо установить 
закон распределения случайной ошибки ( в), возникающей при измере
нии среднего уровня lr,P, чтобы потом уже для конкретного распре
деления найти плотность распределения f( в ), дисперсию D и вероят
ность Р попадания случайной ошибки измерения среднего уровня в ин
тервал ±3 %. 
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Предварительные исследования [4] показали, что при обмере одним 
. датчиком уровня закон распределения ошибок измерения среднего 
уровня близок к прямоугольному. Дисперсия такого распределения и 
вероятность попадания ошибки в интервал ± 3 % [5] 

D~ 

р 

(sup О - inf 0)2 
12 

6 
sup О inf О ' 

(2) 

(3) 

где sup 6 и inf о- границы интервала распределения ошибок измере
ния среднего уровня. 

Суммарная ошибка измерения среднего уровня при обмере двумя 
датчиками уровня 

(4) 

г де о, и а, - случайные ошибки при обмере одним датчиком уровня. 

Приведем выражение (4) к виду 

(5) 

Вполне очевидно, что плотность распределения слагаемых (5) мо
жет быть описана одним уравнением 

fy, =!у,= 
=:-;-

2
----;::-;1,.-. при -

2
1 sup 6 )>у)> -2

1 iпfO; sup О in о 

при + sup о < у < + iпf о о 
(6) 

Определим закон распределения суммы (5) по методике Б. В. Гне
денко [!]. Будем иметь 

О при sup о <" < iпf о; 

1 

4 (•- inf о) при ini о< е< -
2
1 (inf 6 + sup о); ./, = (sup О iпf 0)2 ......, ...._ ,, 

4
(supo-e) при 1, (info + supo)< н;;supo. 

(sup О- inf 0):1 ~ 

(7) 

Функция f, носит название закона распределения Симпсона. Оп
ределим диспер~ию этой функции: 

+ (sup О- lnf 8) 

S 
4 .(1 ' 1.!' ) D =2 ;- 2supo- 2ш о-е 

г2 s 2de 
(sup О inf 0)2 

о 

(SUp 0- inf 0)2 
24 (8) 

Вероятность того, что случайная ошибка е при обмере двумя из
мерителями не пр евысит + 3 ·%, найдем по известной из теории веро
ятности формуле: 

3 

S 
4( ~ sup 6 - ~ inf о- е) 

Р, (3 > е > - 3) = 2 (sup о- inf о)' d< = 
о 

sup О 6 
inf О ( 2 - sup О 6 

inf О ) • (9) 

4 '"Лесной журнал» J\"~ 6 
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Если в зеве грейфера установлены три датчика уровня, то суммар
ную ошибку измерения среднего уровня найдем по формуле: 

~ 01 + 02 + 03 
<:.з= 3 

Приведем выражение ( 1 О) к виду 
2 а, + а, 1 , 2 1 , 

е,~ з--2- + 303=3 ez + 3 о,, 

По аналогии с предыдущими вычислениями получим: 

f А, (е- inf о) 2 при -} inf о> е> inf о; 

(10) 

1 A,[(e-info)'-3(e--}into)'] при -}supo>e>{Iнfo: 
!,, = 2 (11) 

А, [(е~ inf о)2- 3 (• ~-} inta)'+з(e--} sup о) ] 
' -..._ 1 ' при sup о > е 7 3 sup о, 

где А, 
27 (12) 

2(sup0-inf0)3 · 

Как видно из (11), суммарный закон распределения ошибок при 
обмере круглого леса грейферным автокубатурником с тремя датчика
ми уровня графически изображается тремя параболами в промежут
ках: 

+ inf а > е > inf о; 

1.1'< 1' 
3ш о e< 3 supo; 

1 ~ ~ 
зsupo<e<supo. 

Эти параболы имеют общие касательные в точках склеивания. 
Причем /,, в отличие от /,, имеет непрерывную первую провзвод
ную и разрывную вторую производную. 

Определим дисперсию функции, заданной уравнением ( 11): 

+ (sнр О- Jnf О) 

D,,=2 J A,[(e-info)2 -3(e--}into)'Je'de+ 
о 

-} (sup О - lnfO) 

+ 2 s А, [(е- inf о) 2 - 3 (•- {- iпtc>)' +3 (е- -}sup о)' j e2de. 

7 (sup О- lnf О) 

Проинтегрировав это выражение, получим: 

D = (sup а- !nf о)' 
€~ 36 (13) 

По аналогии с (9) определим вероятность попадания ошибки в ин
тервал ± 3 .% при обмере пачки леса тремя датчиками уровня. Имеем 
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27 [<sup о- inf о)'- •'] ds ~ 
2 (sup О tnf (I)З 1:г 

27 (sup о- lnf о)' - 972 
~ (sup О inf О)з (14) 

Проанализировав уравнения (2), (8) и (13), найдем общее выра
жение для опредеJiения дисперсии ошибок измерения среднего уровня 
в завиенмости от числа (n) установленных в зеве грейфера датчиков 
уровня: 

D ~ (sup а- inf о)' 
11 12n (15) 

Вероятность попадания ошибки в интервал ±3 % при обмере 
круглого леса автокубатурником с числом датчиков уровня n > 4 най
дем из предположения, что закон распредеJiения ошибок в этом случае 
будет нормальным. Использовав известную из теории вероятности 
формулу Лапласа, получим 

(16) 

где Ф*- табличная функция Лапласа. 

При числе датчиков уровня n = 1, 2, 3 необходимо пользоваться 
уравнениями (3), (9), (14); при п?-4- уравнением (16). 

Зная дисперсию и вероятность попадания ошибки измерения сред
него уровня в заданный интервал, из формулы Чебышева найдем объем 
партии (V*), определяемый мерой изменчивости измеряемой величины 
среднего уровня h,P, при обмере которой обеспечивается заданная 

ГОСТом точность. При обм~ре круглого леса автокубатурником с од
ним датчиком уровня получим 

~ ~ V (sup О- !nf о)З 
1 648 (17) 

При обмере двумя и тремя датчиками уровня 

V* = v (sup О- inf О)~ . 
"5":! (sup о !nf о) 7776' (18) 

V* = v (supO- inf0)5 _ 
з 4374 (>upa inl oJ'- ,4064 • (19) 

где v - средний объем пачки леса в зеве грейфера. 

При обмере круглого леса в зеве грейфера четырьмя датчиками 
уровня и более справедливо выражение 

v (sup О- inf 0)2 v;l > 4 = ---'--'---б"',=~з=--
216пФ"· r "" 

supO tnfO 

(20) 

Минимальный объем штабеля (V), при обмере которого иогреш
ность устройства не превысит ±3 %. согласно [1], определим из фор-
мулы: 

V= V'''+dV, (21) 

где d V- объем партии, определяемой мерой изменчивости коэффи
циентов полнодрсвесности. 

4* 
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Рис. 2. Графики для опре

деления числа щуповых из

мерителей, при обмере. ко

торыми круглых лесомате

риало'в в зеве грейферного 
механизма обеспечивается 

с вероятностью Р = 0,95 
погрешность менее ±3 % 
на объем штабеля, равный 

объему полностыо загру

женного лесом железнодо

рожного вагона ( ::::::::66 м3 

в плотной массе). 

1 - для грейфера ВМГ-5; 2-
ЛТ-99; 3 - ВМГ-10. 

где t от- коэффициент Стьюдента; 
ll х- установленная ГОСТом предельная погрешность измерения; 
ll, - систематическая погрешность, определяемая классом точно

сти измерительного устройства. 

На рис. 2 представлена графическая интерпретация зависимости 
(21) для грейферных механизмов-автокубатуринков модели ВМГ -5, 
ВМГ-10 и ЛТ-99. Из графиков видно, что автокубатурнику, спроектиро
ванному на базе грейфера ВМГ -5, для обеспечения обмера одного пол
ностью загруженного лесом железнодорожного вагона (V"" 66 м3} 
с погрешностью менее ±3 % и вероятностыо Р = 0,95 необходимо 
четыре датчика уровня, для грейферных механизмов-автокубатуринков 
модели ВМГ-10 и ЛТ-99 - семь датчиков уровня. 

При формировании линейного штабеля объемом свыше 1000 м3 дре
весипы в плотной массе' на береговом складе и его разборке с погруз
кой круглого леса грейфером в баржи или с nодачей в воду для обме
ра с ногрешиостью менее ±3 % при вероятности 0,95 могут быть nри
менсны грейферные автокубатуринки с одним измерителем уровня. 

В тех случаях, когда при вероятности 0,95 необходимо nроизводить 
попачечный обмер с точностью ±3 %, эти устройства рекомендовать 
не следует, так как при установке в зеве грейфера 20 и более датчиков 
уровня (рис. 2) ошибка определяется вторым слагаемым уравнения 
(21), и для того чтобы эта ошибка не яревыеила установленную стан
дартом величину, необходимо перегрузить как минимум 25-26 м' дре
весины. 

Полученные аналитические зависимости хорошо согласуются с 
экспериментальными данными. Расхождение составляет от 2 до 14 'fo. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

БЕЗОПОРНОй РАСКРЯЖЕВКИ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

А. С. ТОРОПОВ 

Марийский политехнический институт 

В настоящее время безопорная раскряжевка лесоматериалов при
меняется как в нашей стране, так и за рубежом (4]. Информация нз за
рубежной печати носит чисто рекламный характер и не раскрывает 
сущности этого способа. 

Известны случаи использования безопорной раскряжевки лесома
териалов. Например, на слешерах вершинки отпИливают на вису, вер
шинки хлыстов на подвижном составе лесатранспорта также обрезают 
на вису. В будущем, очевидно, возможно применение этого способа в це
лях упрощения конструкций раскряжевечных установок. 

Исследованиями [1, 4] установлены основные факторы, вызываю
щие скол недопила при безопорной раскряжевке лесоматериалов; опре
делен путь решения проблемы - интенсификация режимов пиления. 
Наряду с этим, необходимо искать новые резервы для ликвидации ско
ла недопила. 

На процесс безопорной раскряжевки лесоматериалов основное влия
ние оказывают изгибающий и крутящий моменты в зоне пропила 
(рис. 1). Изгибающий момент в месте возможного скола 

Ми = а {l1 + Ь + l') cos <ji ± Р (0,5Ь + l 1), ( 1) 

а изгибающие моменты, действующие в сечении N- N относительно 
главных осей У2 и z2, 

М у,~ а (l' + O,Sb) siп 8 cos <ji ± 0,5Рр Ь; ( 

Mz, =а (l' + 0,5Ь) cos 8 siп <ji ± 0,5Р0 Ь, f 
где G -вес отпиливаемого лесоматериала, Н; 

(2) 

11 -расстояние между задней стенкой пропила и плоскостью за
щемления (прижима), м; 

Ь -ширина пропила, м; 
l'- расстояние между передней стенкой пропила и плоскостью 

центра тяж:ести отпиливаемого лесоматериала, м; 

8 -кинематический угол встречи пилы с лесоматериалом, рад; 
ф -угол наклона лесоматериала, рад; 

Р- сосредоточенная сила пилы, Н; 
Рр- касательная сила резания, Н; 

Ро- сила отжима (затягивания), Н. 
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Крутящий момент в сечении N- N 

Рис. 1. Расчетная схема. 
Общий случай безопорной 
раскряжевки лесоматериа-

лов. 

Mк~O[fz+0,5dsin(EJ ±а)]± P 0 ·0,5dsinasinEJ, (3) 

где f z- стрела nрогиб а в горизонтальной цлоскости в районе центра 
тяжести отпиливаемого лесоматериала, м; 

d- диаметр лесоматериала в месте nроnила, м. 

Вес отпиливаемого лесоматериала можно найти по формуле 

а расстояние l' 

1, 

0= J q(x)dx, 

l' 

о 

1, 

J xq (х) dx 
о 

1, 

J qtx)dx 
о 

где /0 - длина отпиливаемого лесоматерilала, м; 

(4) 

(5) 

q(x)- распределенная нагрузка от собственного веса лесоматериала, 
Н/м. 
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Для круглых лесоматериалов 

q (х) ~ 0,25ч (d + zx)', 

где r -вес 1 м3 древесины, Н/мз; 
z - сбег лесоматериала, мfм. 

Окоичателыю выражения (2) и (3) примут вид 

М у,~ 0,0651 sin EJ cos <!> [lб (бd' + 8dz l0 + 3z'l6)] + О,5РР Ь; 
Mz, = 0,0651 cos 13 cos ~ [l6 (6d2 + 8dzl0 + Зz'tg)] ± 0,5Р0 Ь; 

М к~ 0,261lo (3d2 + 3dzlo + x'l6) !fz + 0,5d sin (13 ±а)] ± 
± 0,5P0 dsinasinEJ. 

За условие прочности принимаем 

а< [а];} 
<< [<], 

где о- нормальное напряжение при изгибе, Н/м2 ; 
[а]- допустимое нормальное напряжение, Н/м2 ; 
<- касательное напряжение пр н кручении, Н/м2 ; 

[<] -допустимое касательное напряжение, Н/м2 • 

В свою очередь, 
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(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

где у и z- максимальные расстояния удаления точек недопила со-

ответственно по осям Yz и Z2, м; 

Jz, 1 - моменты инерции недопила относительно осей z 2 и 
2 У2 

У2· м4 ; 
\17,- момент сопротивления недопила при кручении, м3 • 

Значения lz, 1 W определяют по формулам, известным из 
~ у~' р 

сопротивления материалов, значения у и z равны: 

У~ 0,5d [ 3 (2: sin:i~ 2а) - COS а.] ; } 
z ~ 0,5d sin а. 

Угол а. (рис. 1) находят по формуле 

а~ arcsin ~ V h ( d - l!) , 

где h- высота недопила, м. 

(10) 

( 11) 

Усилия Р Р и Р0 определяем по формулам, предложенным в рабо
те {3]. 

Безопорная раскряжевка лесоматериалов без скола возможна при 

iн-<.fc, 

где t н- время пиления недопила, с; 
tc- время на сi<алывание недопила, с. 

(12) 
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Время пиления недопила при и = const 

fн = Lнfll, (13) 

где L11 - путь пиления недопила, м; 
и- скорость подачи пилы, м/с. 

Используя Р.езультаты работы [4], определяем: 

t = 'Jf 2[10 +b(l +•)Jb(l +•) 
с r gp • (14) 

где s - относительная продольная деформация волокон древесины не
допила, м; 

g- ускорение свободного падения, м/с2 ; 
р- радиус кривизны нейтрального слоя, м: 

р = (z cos е +у sin е )/z. (15) 

Таким образом, используя выражения ( 1)- ( 15), можно определ-;rь 
высоту недопила h, при которой неизбежен скол. 

В целях глубокого изучения характера скола недопила, проверки 
теоретических положений выполнены лабораторные исследования про
цесса безопорного пиления. Была поставлена конкретная задача опре
делить зависимости h = f(/0, е, и). 

т 

5 

Рис. 2. Схема 
рнмеитальиой 

новки. 

з 

экспе

уста-

Экспериментальная установка включала: консольно
фрезерный станок 6Н81Г, переоборудованный для попе
речного пиления лесоматериалов, прижимной механизм, 
канатно-блочную систему, набор грузов. Упрощенная 
схема установки представлена на рис. 2. С помощью 
двигателя станка 2 приводится во вращение круглая 
пила 3. I( столу 4 станка прижимается лесоматериал 5 
механизмом 1 . . Перемещением стола 4 в горизонтальном 
направлении надвигается лесоматериал на вращающую

ел круглую пилу 3. Одновре11-rенно на отnиливаемый от
резок через суппорт, канатно-блочную систему и соот
ветствующий груз действует сила Т, создающая напря
женное состояние в зоне пропила. Перемещением сто
ла 4 в вертикальном наnравлении изменяется кинема
тический угол встречи е. Постоянными при исследованиях 
были следующие факторы: порода- ель; влажность 
W = 60 %; диаметр пропила d = 0,2 м; диаметр пилы 
D = 0,63 м. Переменпые фю\торы изменялись в пределах: 
0< l0 < 4 м; 1,0472 <8-< 1,57 рад; 0,00062 <и< 0,0183 м/с. 

Планирование экспериментов и обработка результатов исследова
ний выполнены по методике [2]. В результате получена зависимость 

lz = 43,5- 10,21,- 33,1е + 16,61, е, ( 16) 

где h- высота недопила при сколе, мм. 

Анализ равенств (1)- (16) показал, что предлагаемые в данпой 
работе теоретические зависимости для определения h нашли экспери
ментальное подтверждение. 

На основании теоретических и экспериментальных положений раз
работан алгоритм, блок-схема которого представлена на рис. 3. Сущ
ность алгоритма заключается в следующем: сначала методом постелеи

ного приближения находят h, а затем определяют режимы пиления, 
которые обеспечат безопорную раскряжевку лесоматериалов без 
скола. 

В результате теоретических и экспериментальных исследований 
установлено: 
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Рис. 3. Блок-схема алго
ритма для определения 

режимов безопорной 

раскряжевки лесомате-

риалов. 

' 
; 

5 

яачаАо 

L = f 

j= f 

15 ·= J + 1 

14 1\ """ + 1 

+ 

останос 

к основным факторам, влияющим на процесс безопорной раскря
:ж:евки лесоматериалов, следует отнести длину отпиливаемого лесома

териала (10), его диаметр в месте пропила (d), породу, угол наклона 
лесоматериала ( ф), режимы пиления (скорость подачи и и резания v), 
кинематический угол встречи 8; к менее значимым факторам - кри
визну лесоматериалов, сосредоточенную силу пилы ( Р) и др.; 

для безопорной раскряжевки лесоматериалов может быть исполь
зован круглопильный станок АЦ-ЗС при диаметре в месте пропила 
d = 0,08-0,42 м, соответственно, и= 0,1-2· м/с, если 10 <: 4 м; 

резервами по предотвращению скола могут быть повышение ско
рости подачи и, скорости резания r;, а также увеличение угла наклона 

лесоматериала ф и кинематического угла встречи 8. 
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В технологии производства древеснаволокнистых плит (ДВП) [!] 
во многих случаях на сушку затрачивается ббльшая часть времени. 
Поэтому важно иметь научно обоснованные рекомендации по уменьше
нию времени процесса сушки. В качестве примера рассмотрим сушку 
готовых изделий в сушильной установке (см. рис., а). 

''-----= .. -.···~·-······-·.·~·-~~ &Ь . 1 .::::~ 
3'-------------------~-

з 
1'.'.-соо•.-. · "'"' .. ._ .• _. -"''·'·'···:.-,-,.-. ,,, .. .-; .. , : -j =-~ 

3 
!.: .•.. ,.,._.,, ......... , ........... · . .-·······C.-·.··-:t::::; 

х 

3 
..................... , ................... : ....... ·-·.·к: 

ll 

1 - древсеноволокнистые nлиты; 
2 - подложки; 3 - горячий воз* 

дух. 

Обычно при сушке ДВП соотношения между толщиной плиты й ее 
длиной и шириной ( -0,005 и менее) позволяют рассматривать процесс 
тепло- и массопереноса как одномер1Jый процесс (вдоль толщины пли
ты). В результате с достаточным для практики приближением процесс 
сушки ДВП можно описать в безразмерном виде следующей системой 
уравнений тепло- и массопереноса [3]: 

с начальными 

дQ1 (х, 1) д2Q 1 д2 Q, 
дt = а11 дх2 + а12 дх'J ; 

дQ, (х, 1) 
дl 

O<t<,T; O<,x<,l 

Q, (х, О)= 'f 1 (х); Q2 (х, О)~ <р 2 (х) 

и граничными условиями (см. рис., б) 

Q1 (0,t)=a(t); Q,(l,l)=и(t); 

Q,(O, t) = p(i); 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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1 

.f Q, (х, t) dx = r- (t), (5) 
о 

где Q1(x, t) и Q,(x, t)- изменения температуры и влагасодержания 
ш1иты ·в пространстве и во времени; 

q>1(x), 'f2(x) и р (1), r- (t)- заданные непрерывно дифференцируемые 
на [0, Т] функции; 

(и) t- кусочио-дифференцируемая 
функция. 

непрерывная 

Кроме того, имеют место следующие условия согласования гранич
ных и начальных условий: 

'1'1 (0) = ? 1 (1) =и (0); 
<р 2 (О) = р (О); 

1 

[ 'f2 (х) dx = r- (0). 
iJ 

(6) 

Граничное условие (5) имеет следующий физический смысл. Про
цесс сушки осуществляется таким образом, что среднее влагасодержа
ние плиты в любой момент времени задается функцией r- (t), которую 
естественно считать невозрастающей. Задавать эту функцию проще, чем 
параметры массаобмена на границе. 

Аналогичным образом из числа невозрастающих непрерывных по
ложительных дифференцируемых функций выбирают функции a(t) и 
р (t), определяющие температуру и влажность нижней поверхности 

плиты (граничное условие (4) ). При контакте с подложкой можно счи
тать а (t) =а= coпst и p(l) = р = coпst. 

Граничные условия (3) - условия 1-го рода. Они выбраны из 
предположения, что поступающий в сушильную камеру горячий воздух 

имеет очень высокий коэффициент теплообмена. В результате верхние 
поверхности плит почти мгновенно приннмают температуру окружаю

щего воздуха. 

Как известно, в результате интенсивной сушки древесины появля
ются трещины, коробление, при перегрене может быть и воспламенение 
материала. Поэтому на параметры сушки необходимо налагать ограни-
чения. · 

В частности, для управляющей функции задается следующее 
ограничение: 

O<и(t)<(v(t). 

Поскольку управление сушкой проводится путем нагревания высу
шиваемого материала, необходимо, чтобы средняя температура объек
та удовлетворяла неравенству: 

1 

_[Q1 (x,t)dx<(~(t), (8) 
о 

где 1; (t)- непрерывно дифференцируемая и монотонно неубывающая 
функция (или постоянная). 

Рассмотрим задачу оптимального быстродействия: определить 
функцию управления и(t), удовлетворяющую ограничению (7), кото
рая за минимальное время Т переводит объект из начального состоя
ния (2) в конечное { Q1 (х, Т); Q2 (x, Т)) со средним влагосодержанием: 

1 

.f Q, (х, Т) dx = W~ = coпst. 
о 

(9) 
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При этом предполагается, что конечное условие на среднее влага
содержание материала (9) согласовано с условием (5), а именно, 

!'(Т) = W '• а граничная функция влагасодержания на нижней поверх
ности р (t) такова, что можно достичь конечной це.пи сушки (9). 

Такая задача оптимального управления по быстродействию отлича
ется от традиционных задач. Здесь не требуется, чтобы за минималь
ное время Т объект был переведеи с помощью управляющего воздейст
вия из начального состояния с температурой '? 1 (х) и влагесодержани
ем <р2 (х) в заданное конечное. Условие (9) более грубое, чем выше" 
упомянутые, однако с практической точки зрения оно более реаль
ное и достижимое. 

Для того чтобы процесс сушки протекал как можно интенсивнее, 
т. е. чтобы уменьшить время удаления влаги из высушиваемого мате
риала, необходимо выполнить хотя бы одно равенство в соотношениях 
(7) или (8). Вначале следует греть объект с помощью максимально до
пустимого управления. При этом имеют место соотношения: 

u(t)~v(t); 

1 

S Q1 (х, t) dx =С {t). 
u 

(10) 

(11) 

Заданный режим необходимо поддерживать до тех пор, пока либо 
не будет достигнуто среднее влагасодержание (9), либо неравенство 
( 11) не перейдет в равенство: 

1 

fQ,(x, t)dx~Чt). (12) 
о 

В последнем случае придется найти такое управление u(t), чтобы 
удовлетворялась система уравнений (1) с начальными и граничными 
условиями (2)-:-(5) и (12) и ограничение (7). 

Управление на первом этапе строим следующим образом. Находим 
решение задачи (1)-(5), где искомая функция u(t) = v(t) - макси
мально допустимая температура. Если при этом достигается среднее 
влагасодержание (9), то на этом процесс заканчивается, и время про
должительности сушки Т находим из решения уравнения (9), так как 
функция Q2 (x, t) уже определена. Следовательно, в данном случае 
требуется определнть классическое решение задачи (1)- (5). 

Рассмотрим более сложный случай, когда желаемое среднее влага
содержание не достигнуто, но выполняется соотношение (12), т. е. режим 
нагрева выходит на ограничение. При этом управление u(t) = v(t) не
обходимо переключить на новое управление и, (t). Момент переключе-
ния управления находим из решения уравнения 

1 

.f Q? (х, t) dx ~ (.(1), (13) 
о 

где в качестве функции Q1 (х, t) берется решение задачи (1)-(5) на 
первом этапе. Так как, начиная с момента времени Т0, выполняется ра
венство (12), то рассмотрим краевую задачу (1)-(5), где вместо ус
ловия на нижней поверхности Q1 (0, t) =· a(t) взято интегральное ус
ловие ( 12). Эта краевая задача, как и предыдущая, имеет нелокаль
ные граничные условия, поэтому если показать, что решения подобных 
задач существуют, и указать способ их построения, то исходная задача 
оптимального быстродействия для процесса сушки будет решена. 
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Так как То определяется из уравнения (13), то имеет место сле-
дующее условие согласованности: 

1 

J Q1 (х, Т,) dx = 1; (Т0). 
о 

Зная решение краевой задачи\ Q) (х, t); Q! (х, t)), на втором этапе 
можно определить управление и, (1) из граничного условия (3) следу

ющим образом: 

(14) 

Момент Т1 второго переключения управления, т. е. переключеиве 
с управления (14) снова на максимально допустимое У!Jравление 
u(t) =· v(t), находим, решая уравнение: 

Qj (0, t) = '1J (1). (15) 

При этом надо проверить, достигнуто ли желаемое конечное вла
гасодержание (9). 

Для этого следует, кроме (15) -го, решить и следующее уравнение: 

1 . s QJ(x, t) dx = w~. 
о 

Если решение Т1 этого уравнения меньше решения Т 1 уравнения 
(15), то желаемое среднее влагасодержание достигнуто, и Т 7 -время 
отключения управления. 

В противном случае Т1 - точка переключения управления на мак
симально допустимый режим u(i) = v(l). Рассуждая аналогичным об
разом на последующих этапах, находим или точку отключения управле

ния, или точку его переключения. 

Так как время переключения находим из решения уравнения типа 
( 13), то в каждой точке переключения имеют место условия согласо
ванности. 

Итак, чтобы аналитически решить задачу быстродействия, необхо
димо решить краевую задачу (1)-(5). 

С помощью иреобразования Лапласа [2] получено решение данной 
задачи при постоянных коэффициентах и достаточно гладких функциях 
<р 1 (х), <р2 (х), p(l), ~(1), t(t). 

Это решение единственное и имеет следующий вид: 

t 

Q1 (x, IJ=={{ ~ s [v2 (1-<) V, 2 (x, <) -v1 (t-<) V11 (x, <)] d<+ 
о 

t 

+ gt J [!'(1-<)М, (х, <) +'IJ(t-<)N1 (x, <)]d<+ 
о . 

1 1 х 

+ 1' [ ф, (С) <1'12 (С, х, t)- <f, (!;) 'i'н (С, Х, 1)] dt- .r .r [ <f, (С) ф12 (С, х, а, t)-
о о о 

- •р, (С) Ф11 (С, х, а, 1)] dCda}; 
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t 

Q,(x, t) = ~ { gt s [v1 (t-') V21 (х, ')-v 2 (t-') V22 (x, ,) + 
о 

1 

+t•(f-<)M2 (x,,) 111(1 _,)N2 (x,c)]d'+J[o/1 (C)ф21 (C,x,t)
o 

Ix 

- ф2 (С)о/22 (С, х, t)] dC- ss [ф 1 (0 Ф21 (1:, х, о, t) + 
о о 

+ ф2 (С) Ф22 (С, х, о, t)] dCdo}, 

где д, Vн, V21, V12. V22, N1, N2, М1, М2, Фи. Фи. Ф22• Фz1. Ф11· 'f12• Фzt,'f22-
функции, определяемые граничными и начальными условиями. 
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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ 

ДЕРЕВОРЕЖУЩИХ ПИЛЬНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

ПО СТАДИИ РАЗРУШЕНИЯ 

В. В. СОЛОВЬЕВ, А. Р. МИХАйЛОВА 

Архангельский лесстехнический институт 

Опыт эксплуатации дереворел:у:.цих пильных инструментов показы
вает, что аварийные состояния инструмента - следстюrе длительного 
развития треrцин. В этих условиях оценка работоспособности пил на 
основании классических теорий прочности, которые в сущности исклю
чают изучение развития повреждений, не позволяет вскрыть и исследо
вать причины, способствуюrцие образованию и росту треrцин. Поэтому 
целесообразно разработать такой метод расчета пил, который позво
лит исследовать сам процесс разрушения. 

Процесс разрушения пил можно разделить на две фазы: !) рост 
трещины в устойчивом режиме До некоторой критической длины; 
2) мгновенное распространение трещины в закритической области. Вто
рая фаза соответствует полной исчерпанности несущей способности 
инструмента. 

На ранних стадиях рост трещин происходит с малыми скоростями 
и размеры трещин таковы, что не создают угрозу полного разрушения. 

Процесс на этих стадиях можно рассматривать как безопасный и уп
равляемый. Поздние стадии характеризуются более высокими и все 
возрастающими скоростями роста трещин. Несмотря на то, что процесс 
на этих стадиях происходит еще в устойчивом режиме, предотвратить 
полное разрушение инструмента уже не представляется возможным. 

Поэтому вопрос сохранения работоспособности пил должен решаться 
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на ранних стадиях развития повреждений и состоять в управлении про
цессом и принятии мер, исключающих перерастание трещин в аварий
ные. Под аварийными трещинами в дальнейшем понимаем такие, кото
рые создают угрозу не только полного разрушения, но и затрудняют 

дальнейшую эксплуатацию инструмента. 
Практика испоJIЫЮI:ншин нил наказывает, что трещины .зарождаются 

в межзубовых впадинах. Это объясняется н расчетными методами. 
Наиболее напряженными всегда оказываются точки дна впадины [1]. 
Так как инструмент затачивают по слою развивающихся дефектов, то 
можно полностью удалить появляющиеся между переточками трещины. 

При этом возникают следующие вопросы. Какие факторы и как влияют 
на скорость распространения трещин? Какой период должна работать 
пила между переточками? Какова должна быть толщина снимаемого 
при заточке слоя? 

Основываясь на предпосылке о возможности удаления начальных 
трещин, условие безаварийной работы можно сформулировать таким 
образом: 

где l- длина трещины к моменту заточки инструмента; 
О- толщина снимаемого при заточке слоя. 

(1) 

Используя теорию развития усталестных трещин, предложенную 
Г. П. Черепановым [4], выражение (1) можно предс:гавить в виде: 

1 s' ( k2 k2 dl n< _-;- тna:r:-2 min + ln 
l

0 
kc 

(21 

Здесь n -число циклов нагружения; 
ы- характеристика материала, определяющая при·рост тре· 

щины за цикл нагружения; 

k,- критический коэффициент интенсивности напряжений, 
который определяет механические свойства материала; 

10 -начальный размер трещины, в качестве которого мож
но принять и глубину риски, получаемую при заточке; 

kmax и kmia- максимальный и минимальный за цикл коэффициен
ты интенсивности напряжений: 

Если k min отрицателен, то полагаем, что он равен нулю. Это выте
кает из предполо:жения о том, что в момент возникновения сжимающих 

напряжений роста трещины не происходит. 
Условие (2) можно расценивать как критерий прочностн пильных 

инструментов. В отличие от классических критериев наступления опас
ного состояния приведенный критерий содержит в себе не только меха
нические характеристики материала. В данное условие входят геомет
рические параметры дефектов, число циклов нагружения и технологи
ческие факторы: чистота поверхности и толщина снимаемого при за
точке слоя. Последние факторы, как показывает практика, существен
но влияют на продолжительность безаварийной работы пил. Соотно
шение (2) устанавливает связь между уровнем напряженного состоя
ния, размерами трещин и продолжительностью работы. 

Если трещина не может быть полностью удалена в процессе за
точки, то на основании соотношения (2) определяется продолжитель
ность работы пилы до полного разрушения, а при заданном периоде 
работы устанавливается режим эксплуатации пилы. Верхний предел 
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интегрирования при этом представляет критическую длину трещины 

!", которую определяют как корень уравнения k та'= k ,. 
В общем случае трудно получить решение (2) в замкнутом виде, 

что обусловлено в первую очередь формой представления коэффици
ентов интенсивности напряжений. Для пильных инструментов, харак
теризующихся сложной геометрией зубчатой кромки и сложным комп
лексом силовых воздействий, получить аналитические зависимости для 
kmax и kmin невозможно; остается лишь путь их численного определе
ния. Численные методы решения этой задачи достаточно полно пред
ставлены в работе [2]. 

Коэффициенты интенсивности напряжений для пильных инстру
ментов можно определить достаточно точно на основании приближен
ного метода, предложенного в работе [2]. Если известно распределение 
напряжений в плоскости возможного разрушения, то при наличии тре
щины имеют место равенства: 

l l +а 

S d S 
kds 

а S= 
" V2~ (s 1) 

о l (3) 
а/ __ k_ 

n s=l+a- V2na' 

где а - размер возмущенной зоны напряженного состояния у конца 

трещины, в пределах которой справедлив асимптотический за
кон распределения напряжений; 

s -координаты точек в плоскости разреза; 
k -коэффициент интенсивности напряжений; 

·an -нормальное к поверхности развития трещины напряжение. 

При вычислении экстремальных значений коэффициентов интенсив-
ности kmax и kmiл в уравнения (3) подставляем соответственно вели
чины an mn.x и an min· В простейшем случае если напряжения в плоско
сти предполагаемого разрушения распределены равномерно, то из (3) 
имеем: 

k=aпV"t. (4) 

Однако во всех видах пильных инструментов, вследствие наличия 
межзубовых впадин и сложных законов нагружения, напряжения име
ют сложный закон распределения. При отмеченных особенностях пиль
ных инструментов определение напряжений аналитическим путем так

же затруднено. Существующие методы, основанные на упрощенных рас
четных схемах, дают значительные погрешности, вытекающие из упро

щающих аппроксимаций формы зуба, характера деформаций, вида на
гружения. 

В целях получения наиболее достоверной картины напряженного 
состояния целесообразно использовать метод конечных элементов [3]. 

Решан систему (3) относительно k и а, получим: 
l 

J crnds 

а= -.-.::""',---
2vnfs=Z+a 

(5) 

(6) 
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Решение задачи заключается в следующем. " 
1. В пиле, ие содержащей трещину, методом конечных элементов 

определяем напряженное состояние при нагрузках, создающих crmax и 

0miп· 
2. В плоскости предполагаемого развития трещины распределение 

напряжений аппроксимируем полиномом Лаграижа 

"п = Ьо + b,s + b2 s2 + · · · + bmsm. (7) 

3. Решением системы алгебраических уравнений (порядок систе
мы определяется числом принятых узлов интерполяции) 

о = Ь + Ь s -+- Ь s2 -+- .. · + Ь sm n, т о 1 т 1 2 т ' т т 

устанавливаем значения коэффициентов Ь 1. 

4. Итерационным способом по формуле (5) с учетом полинома (7) 
определяем длину возмущенной зоны а. 

5. Значения k max и kmtn вычисляем по формуле (6). 
6. Численным интегрированием (2) определяем число циклов на

гружения при заданных начальном и конечном размерах трещины. 

Так как при решении выражения (2) промежуток интегрирования 
разбивается на участки, длина которых зависит от принятого метода 
интегрирования, то на предыдущем этапе значения k max и kтin необ
ходимо вычислять при тех значениях 1, которые совпадают с точками 
разбивания. Полученный результат определяет наибольший по усло
вию прочности период работы инструмента между переточками. 

В обратной постановке задачу решаем относительно толщины сни
маемого при заточке слоя при заданном периоде работы инструмента. 

В качестве примера приведем расчет рамной пилы нз стали 9ХФ. Расчетные па
рамстры принимаем следующие. Геометрические характеристшш пилы: задний угол 
а = 0,49 рад, угол заострения ~ = 0,82 рад, передний угол ·( = 0,26 рад, высота зу
бьев fz = 16 мм, шаг зубьев t = 26 M!lf, ширина полотна В = 150 мм, эксцентриситет 
е= 0,18 (обозначения показавы на рис. 1). 

Нагрузки Plf.= 337 кН/м и Рн = 
= 48 кН/м создают напряжения, 
наибольшие за цикл~ нагрузки Р" = 
= -454 кН/м и Р н = 650 кН/м соз
дают нанменьшие напряжения. Сила 
натяжения полотна N = 60; 80; 
100 кН. Механическпе характеристики 
:.штериала: модуль упругости Е = 
= 2. 10 11 мпа, коэффициент Пуас~ 
сона '1 = 0,25, критический коэф
фпцпент интенсивности папряжений 

kc = 173 МПа · м 112 (величину kc оп
ределяли путем испытания серии 

образцов в лаборатории сопротивле~ 
ншi материалов АЛТИ), nриращение 
длины трещины за цикл нагруже

ния (!} = 0,041 ( (!} находили опыт
ным путем в производственных уело~ 

виях). Напряженное состояние полот
на пилы определяли методом конеч· 

ных элементов. 

Распределение напряже-

ний в поперечном сечении по-

5 «Лесной журнал» к~ 6 

N 1 
~j__ 

--г 
_j .. 

Рис. 1. 
l - amin; ll - атах; 1 - 1/0,5!; 2 -

0,47/0,37; 3 - 0,35/0,30; 4 - 0,325; 5 - 0.3. 
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.лотна в плоскости разрушения показано на рис. 1. Значения amax и 
аm1ппри различных силах натяжения полотна N приведеныв табл. 1. 

Таблпца 1 

N кН 1 an max мпа 1 an min МПа 

60 
80 

100 

446 
585 
724 

226 
336 
505 

Зависимость коэффициентов интенсивности напряжений от длины 
трещины показана на рис. 2. В целях сокращения вычислительной ра
боты эпюру напряжений an аппроксимировали полниомом шестой сте
пени в области интенсивного изменения напряжений, а далее - линей
ной зависимостью. Интегрирование уравнения (2) выполнено методом 
Симпсона. В качестве начального размера трещины 10 принимали глу
бину риски, получаемую при наиболее грубой заточке инстру~1ента. 

Рпс. 2. 
1 I{ 3 -kma:'l:; 2 и 4 -kmirt; 1 и 2- прн 

= 100 кН; 3 11 4 - nри N = 60 к:Н. 

rчг---,---,----г---т---, 

1 1 i 
20

1 -: 1, 11 1 

:;Ч 1 г-;;-.---i 
1

1 1 1 ~C-----J 
1 1 • ..-----. 1 

1.7 ;: _____ \:::.._~! -·---~---:~__) 

1 /' 1 1 з, 1 

1 1 ; 1 .. -г----·-i 
~~-:----: -: 

OL_j , : 
8;1 0,5 С.5 {J, 7 6~9 с r..·~, 

Рис. 3. 
1- nри N=GO к Н; 2-80 кН; 3- 100 кН. 

Продолжительность работы пилы в зависимости от сил натяже
ния и конечной длины трещины показана на рис. 3. Расчеты показали, 
что продолжительность приращения длины трещины на величину 

6.[ = Zнач:- lкон существенно уменьшается с увеличением силы натя
жения полотна. Причем по мере роста трещины влияние N становится 
все более значительным. Так как в процессе роста трещины скорость 
постоянно возрастает, то существенное значение для задаиного перио· 
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да работы приобретает размер начального дефекта. Так, если трещина 
растет в пределах 0,] <1<1 мм при N = 100 кН, то t = 6,5 ч, а при 
0,08 <1<1 продолжительность работы, при прочих равных условиях, 
составляет 12 ч. 

N кН 

60 
во 

100 

Таблица 2 

TOЛЩIIIfa СЛОЯ 0, мм, 
для uериода работы, ч 

3 

{), 11 
0,13 
0,25 

7 

0,15 
0,25 
1,28 

В производственных условиях пилы, не оснащенные износостойки
ми материалами, имеют период работы по затуплению, равный 3 ч. Для 
оснащенных стеллитом пил установлен односменный период работы 7 ч. 
Режимами на подготовку пил толщина снимаемого при заточке слоя 
установлена в пределах 0,09-0,3 мм. Для указанных периодов работы 
конечная длина трещин приведена в табл. 2. Эти размеры трещин сле
дует расценивать как наименьшие по условию прочности толщины сни

маемых при заточке слоев. Сравнение расчетных значений с норма
тивными показала, что при односменном периоде работы и силах на
тяжения, превышающих нормативные, работоспособность инструмента 
не обеспечена. Этот вывод подтверждается и практикой эксплуатации 
пил со стеллитовыми наплавками. В зимнее время, н:огда нагрузки рез
ко возрастают, в односменном режиме пилы практически не работо
способны. 

В заключение отметим, что расчет прочности дереворежущих пиль
ных инструментов по стадии разрушения позволяет не только более 
объективно оценить работоспособность, но и обоснованно выбирать ре
жимы подготовки инструмента, а также более обоснованно решать во
просы норм расхода. 
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МЕТОДОМ МИI(РОСI(ОПИИ 

В. Г. БИРЮКОВ 

Московский лесотехнический институт 

Фанера - перспектинный материал, отвечающий современным тре
бованиям строительства. Ее прочность в значительной мере определя
ется структурой клеевого шва. Исследование характера распределения 

5* 
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смолы в клеевом шве имеет не только научное, но и практическое зна

чение, особенно для фанеры, применяемой в качестве конструкционного 
материала. 

Для получения фанеры склеивали шпон толщиной 1,5 мм, форма
том 360Х 360 мм. Известно, что шпон, получаемый лущением, имеет де
фекты - лущильные трещины; качество его оценивали с помощью ус
ловного коэффициента качества 1(*. Применяли шпон средней плотно
сти (1( = 0,977) с шагом лущильных трещин ~ 1,5 мм. Прессование 
проводили на лабораторном однопролетном прессе марки «Filding»; 
плиты размером 400 Х 400 мм обогревали паром. В эксперименте ис
пользовали образцы фанеры, полученные по двум технологиям: с под
сушкой шпона с нанесенным клеевым слоем и с предварительной под
прессовкой. 

Склеивание фанеры с подсушкой шпона производили по режиму: давление nрес

сования 1,96 МПа; температура плит пресса 423 К; вязкость смолы 7,4. 10-4 м2jс; 
расход смо.чы 0,12 кг/м2 ; продолжительность прессования для трехслойной 4-милли
метровой фанеры в 4 листа 720 с; продо~•жительность снятия давления 90 с. 

При склеивании фанеры с предварительной холодной подлреесовкой режим горя
чего склеивания оставался без изменения; параметры холодной подпрессовки следую
щие: удельное давление 1,0 МПа; продолжительность подпрессовки 60 с; температу
ра 293 К. 

Образцы готовили из трехслойной фанеры, склеенной фенолаформальдегидной смо
лой СФЖ-3011. 

Характер распределения смолы изучали на микросрезах, выполненных на салазоч
ном мпкротоме. Клеевые швы исследовали с помощью микроскопа как в проходящем, 
так и в отраженном свете при увелпченип в 56.140 н 630 раз. Длина исследуемого 
среза 20-30 мм. 

Изучение микросрезов, полученных из образцов фанеры, склеенной 
без подпрессовки, показала, что клеевой шов по длине представляет 
участок скопления смолы различной толщины; клеевой шов по толщине 
состоит из участков древесины, пропитанной смолой, и клеевой про
слойки (участков смолы между листами шпона). 

Монолитные участки смолы (это, в основном, заполненные смолой 
неровности - впадины, вырывы, лущильные трещины) чередуются с 
участками с меньшим скоплением смолы. При увеличении рассматри
ваемого среза в 56 раз клеевой шов виден (особенно в отраженном 
свете) как толстая красная полоса без клеевой прослойки н пропитан
ных частей шпона. В случае увеличения в 140 раз в проходящем свете 
мож:но отметить участки древесины, пропитанные смолой, а также уча
стки скопления смолы между листами шпона. При увеличении в 630 
раз в смоле видны древесные волокна - следствие механического раз

рыхления поверхности шпона при лущении. 

Клеевой шов у взаимно перпендикулярных слоев шпона очень ча
сто воспринимается монолитным,. без включений древесины в смолу 
вследствие того, что плоскость среза проходит по вырывам и лущиль

ным трещинам, заполненным смолой. В действительности характер рас
пределения смолы в клеевом шве фаиеры сложнее. 

Для выяснения этой картины выполнены срезы на двухслойной па
раллельной фанере; плоскость среза в ней проходит перпендпкулярно 
длине волокон, поэтому профили клеевого шва видны согласно запол
ненным неровностям на поверхности шпона. 

Характерная особениость склеивания фанеры без подпрессовки
скопление смолы между листами шпона и малая степень ее проникно

вения в древесину. 

* Кнр и л л о в А. Н. Относительные Jюэффпциенты качества шпона п их влия
ние на механическую прочность фанеры. - М., Науч. тр., 1977, вып. 97. 
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Толщина клеевого шва, замереиная при увеличении в 56 раз в от
раженном свете, по лущильным трещинам 11тр = 0,195 мм, по площад
кам между трещинами l1,..тр = 0,059 мм. 

В фанере, полученной по технологии с предварительной холодной 
подиреесовкой пакета, между листами шпона не наблюдается ярко вы
раженных зон скопления смольr. Смола рассредоточена в прилегающей 
зоне шпона, причем эта зона имеет большую величину (ширину), чем в 
фанере, полученпой без подпрессовки. 

При микроскопическом наблюдении по длине клеевого шва также 
видны участки смолы, заполняющие неровности шпона, однако они 

встречаются ре:же и смолы в них меньше. Эти участки, вытянутые в 
цепь, уже не создают представления о клеевой прослойке. Для этого 
случая мы не смогли определить участки с клеевой прослойкой и счи
таем, что смола, находясь в .жидкой фазе, под действием давления 
распределяется из клеевой прослойки в прилегающие слои шпона и ко
личество ее уменьшается до минимума. При увеличении в 630 раз вы
явить ее наличие также не удалось. 

При холодной подиреесовке закономерны характерное увеличение 
глубины проникновения смолы в шпон и уменьшение ее I{оличества 
между листами шпона. Для фанеры, склеенной с предварительной под
прессовкой, толщина ютеевоrо шва, замереиная при увеличении в 56 раз, 
/zтр = 0,432 MAI; /r~ 1 тр = 0,079 мм. У фанеры, полученноi:i с подпрессов

кой, толщина J{леевых швов в 1,5-2,0 раза выше, чем без подпрессов
ки. Это можно объяснить тем, что при холодной подпрессовке смола, 
находясь в жидкой фазе, стремится проникнуть в проходящие комму
никации шпона до тех пор, пока не истощится весь ее запас между ли

стаtiи шпона и не будет достигнута максимальная глубина проникно
вения ее в шпон. Огрцниченность расхода, смолы и достаточно высокая 
проницаемость шпона при холодной подиреесовке способствуют тому, 
что практически вся клеевая масса распределяется в полостях древе

сины шпона, т. е. клеевая прослойка минимальна, что способствует уве
дичению сил адгезии. 

При склеивании без подиреесовки (с подсушкой смолы) физиче
ская сущность процесса проницаемости иная. После нанесения смолы 
шпон сразу же попадает в конвейерную сушилку, где смола теряет 
воду и часть летучих веществ. За счет капиллярных сил смола не мо
жет глубоко проникнуть в шпон, так как ее вязкость быстро увеличи
вается за счет удаления влаги. При горячем прессовании происходит 
смятие неровностей и нарушение поверхностных проводящих коммуни

каций. С течением времени под воздействием температуры смола раз
)Кижается, но за счет испарившейся из нее влаги и нарушения прово

дящих коммуникаций; глубина проникновения ее мала, и смола не рас
пределяется по полостям шпона, а остается в прилегающей зоне его 
смежных листов, образуя значительную клеевую прослойку. 

Повышение гJiубины проникновения смолы в шпон при подиреесов
ке позволяет скрепить внутренние поверхности микро- и макротрещин 

за счет заполнения их смолой. Увеличивая глубину прониi{новения смо
лы по площадкам между трещинами, увеличиваем также поверхность 

контактирования смолы с древесиной. Это позволяет повысить относи
тельную монолитную зону клеевого шва и уменьшить до минимума 

клеевую прослойку, что значительно увеличивает показатель на скалы

вание по клеевому слою. Прочность фанеры на скалывание по клеево
му слою с подпрессовкой составила 2,2 МПа, с подсушкой шпона с на· 
несенньш клеевым слоем - 1,8 МПа. Характерная особенность при не-
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пытании на прочность фанеры, полученной с подпрессовкой, - ее раз
рушение только по древесине. 

Проведеиные исследования характера распределения смолы в фа
нере расширяют наши представления о структуре клеевого шва и пока
зывают возможность улучшения качества фанеры. 

Поступила 6 мая 1981 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПРОЦЕССА РАСКРЫТИЯ ЗАХВАТНОГО МЕХАНИЗМА 

С. С. ЛЕБЕДЬ, Д. М. ГАР!ДЮ(ЕВИЧ 

Б(;!лорусскнй технологический институт 

Захватный механизм, вариант конструктивного исполнения кота~ 
рога представлеи на рис. !, - главный целевой оргаи разработанного 
в БТИ загрузочного устройства для разбора пачек круглых лесомате
риалов и поштучной их выдачи. Конструкция и принцип действия этого 
устройства описаны ранее[!, 2]. 

Приемное гнездо захватного механизма (рис. !) образовано частя
ми поверхностей кривошипа АА', направляющих слег А' В и кулисы 
ВВ'. 

Рве. 1. 

Надежность захвата в пачке крайнего, относительно зоны выдачи, 
бревна и производительность загрузочного устройства существенно за
висят от времени раскрытия захватных механизмов. Если механизм 
движется с повышеиной скоростью, а процесс его раскрытия продол
жителен, то бревно может не успеть полностью запасть в приемное гне
здо и, ударяясь о его элементы, будет выброшено обратно, несмотря на 
то, что находится в положении, благоприятном для захвата. 

Движение захватного механизма вместе с тяговой цепью можно 
рассматривать как переносное, тогда вращательные движения кулисы 

1 относительно оси 0 1 и кривошипа 2 относительно оси О, (см. рис. !) 
относительны [3]. В целом ку.~иса и I<ривошип совершают сложное 
движение. От характера их движения зависят надежность работы за
грузочного устройства и его производительность. Особый интерес пред
ставляет задача по определению максимальной переносной скорости за
хватного механизма, при которой он успевает раскрыться, а крайнее 
бревно попасть в приемное гнездо. Однако для решения этой задачи не
обходимо знать продолжительность процесса выхода механизма изепод 
направляющих слег в результате мгновенного снятия контакта меха

низма с бревном (см. положения 1 и lJ на рис. 1). 
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Рпс. 2. Расчетная схема движения захватного механизма. 
а н Ь - расстояшш от оси .вращения до центра тяжести кривошипа и кули
сы; ~н· 11" и Ф11 • Фrс - углы, опредеаяющис положевне кулисы 11 криnошн
па в начальной 11 конечной фазах разворота; 8 - угол ваклона направляю

щнх слег (НС); д t:t.t - угол сектора части кривошипа; др, - угол сектора 
части кулисы; R. кр- радиус поверхности кривошипа, образующей nриещюс 

гнездо; Rкл- раднус дуги окружности рабочсi\ nоверхности кулисы; L -
база механизма. 
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Для решения поставленных задач составлены уравнения движения 
механизма в процессе захвата бревна (рис. 2): 

где 

s,~v~_"tp; (1) 

v~.~~ - переносная скорость механизма; 

S, -путь, проходимый механизмом за время t р; 
/к.1 , /"Р' wк.1, wкр- моменты инерции и угловые скорости кули~ 

сы и кривошипа; 

И"' И,- потенциальная энергия звеньев механизма в 
начальном и конечном положениях разворота. 

Потенциальную энергию звенЬев захватного механизма в началь~ 
ном и конечном положениях определяют соответственно из выражений: 

И"~ т,_, gb siп (~" + д~1 ) + т,Р ga sin (~ .. + да1 ); 

Ик =т,., gb sin (~, + д~ 1 ) + т,Р ga sin (<!', + С>а1 ). 

(3) 

(4) 

Подставляя в урав~ение (2) значения И" из (3) -го и И, из (4} -го 
и учитывая, что связь между углом поворота кулисы и кривошипа име

ет вид 

. L sin ~ 
ф 2 = ~ - arcsш --- , 

Г1Ф 

а передаточное отношение между звеньями механизма представляется 

равенством 

!~ cos в 
Гкр cos (•f2 ~) ' 
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после соответствующих подстановак и преобразованнй получим 

"'{' { I"P [ 1 - r"p c~sc~;,~ ') ]'}+!,л = g[ т .. Ь sin {~н+ L\.~ 1 ) + 

+ т.р а sin Ни + Ll.c.:1)] - g [т,., Ь sin (?, + L\.~1 ) + т,Р а sin ( ф, + Ll.a1)]. (5) 

Обозначая И,.- U, = Ф (~). а I,. + I,Рiз.м = F (~). нз уравнения 
(5) находим 

(б) 

d1 
Так как ш (~) = di", то выражение для определения продолжи-

тельности процесса раскрытия механизма можно представить в виде: ,, 
ip=sv~ . (7) 

, F(') 
tslt 

В итоге продолжительность чистого раскрытия захватного механиз
ма представлена в виде функциональной завиенмости от угла ~. опре
деляющего положение кулисы. Анализ выражения (7) показывает, что 
функция t Р = /\?) носит сложный характер, зависящий от конструк

тивных данных механизма. Трудности решения этой задачи связаны с 
определением моментов инерции, масс и положения центров тяжести 

звеньев захватного механизма. Эти вопросы решены согласно методике, 
изложенной в работе [4]. 

Для получения численных значений продолжительности процесса 
раскрытия механизма в учебно-производственных мастерских БТИ из
готовлены два образца захватного механизма, параметры которых 
приведены в таблице. 

Но-
мер L ""' il~1 'кр ткр т кл /!{р !!(.~ " ь 
об- м м 
раз- рад рад м "' "' кг·м2 КГ• М~ м 

ца 

1 1,168 0,23 2,65 0,93 26,9 37,3 5,29 1,13 0,33 0,08 

2 1,219 0,27 2,08 0,79 31,1 42,7 4,86 1,35 0,17 0,11 

При решении поставленной задаtш на ЭВМ ЕС-1020 варьировали угол ~ п угол 8 
наклона направляющих слег. Угол ~ изыенялся в пределах от (iв = 0,193 рад до 
= 0,628 рад при шаге счета lt р = 0,008 рад. Угол \'3 нзыенялся в пределах О; 0,08; 
0,17 и 0,35 рад. 

Как показали исследования, характер изменения продолжитель
Iюсти процесса раскрытия механизма существенно зависит от его па

раметров и уг.~а е. 
На рис. 3 в качестве примера изображены графики функциональ

ной зависимости t Р = f(?) при различных углах наклона направляю
щих слег. Эти графики отражают физическую сущность процесса и ил
люстрируют следующие особенности. При горизонтальном расположе
нии направляющих слег в начальной фазе раскрытия механизма, т. е. 
при повороте кулисы на 0,1 рад затрачивается около 0,2 с (кривая 1 
на рис. 3), что составляет 40 % от всей продолжительности раскрытия, 
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равной 0,5 с. Дальнейший разво
рот звеньев механизма связан с 

незначительными затратами вре

мени. 

Увеличение угла 8 в указан
ных пределах уменьшает продол

жительность процесса раскры

тия механизма на 32 %. Это свя
зано с тем, что для данного кон

структивного исполнения меха

низма центр тяжести кулисы на

ходится выше оси ее крепления 

в утопленном под направляю

щие слеги положении и при ус

тановке слег под углом 8 к гори
зонту увеличивается плечо Ь 
(см. рис. 2) силы, разворачиваю
щей кулису. 
Проведенный сравнительный 

анализ показал, что продолжи

тельность процесса раскрытия 

механизма по каждой из рас
четных схем, принятых нами к 

исследованию, находится в пре-

~-- г -- -- --- - -
рай 1 

о, 

б - - - [l_" J,. 
4\fV. / l/1 

5 ;;JF.r4=ГI 
1 t?::L.r/ j- -~--Н -1- --t--.-~ 

' . ~ 
и. 1 ' L~ ~--- - __[__J 

5++1-~ /-~ 'Tjl-3 :/<· • 
~.:/ -- --!- _L 1 ' 

г.#-~ -- i -- -1--rF 1 1 
' . 

о, о ~1 0,3 ' 

Рпс. 3. Графнк зависимости tp = f(~) 
для механизма с параметрамп пер

вой CXC'~ibl. 

I - А =О рад; 2 - 0,08; 3 - 0,17; 4 .__ 
0,35 рад. 
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делах 0,3-0,45 с, что позволяет варьировать 
в широких пределах, не снижая надежности 

деления бревен. 

его переносной скоростыо 
захвата и поштучного от-
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1( ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕСОПИЛЬНЫХ РАМ 

Р. В. ДЕРЯГИН 

Вологодскнif полнтехннческпй институт 

Динамические параметры реальных упругих механических систем 
наиболее достоверно можно определить с привлечение1-1 эксперимен
тальных методов. 

Опытные оценки при натурных испытаниях особенно важны для 
случаев, когда динамические характеристики системы задаются при

ближ:енно. В частности, при расчете фундаментов лесопильных рам, ус
танавливаемых на грунтовые основания, приходится пользоваться при

ближенными значениями упругого коэффициента, частоты собствен
ных колебаний системы, характеристик демпфирования и т. д. Подоб-
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ные же проблемы по ряду причин возникают при расчете колебаний 
станин и других упругих систем лесопильных рам. 

Наиболее известный метод опытного определения некоторых дина
мических характеристик упругих систем связан с анализом записей их 

собственных колебаний. Примеры его использования применительно к 
исследованиям лесопильных рам можно найти в работе [2]. Однако этот 
метод не свободен от недостатков. В частности, не всегда просто уда
ется реализовать начальное возбуждение системы (например такой тя
желой как лесопильная рама с фундаментом). 

В данной работе рассматриваются возможности отыскания дина
мических характеристик лесопильных рам путем анализа их вынужден

ных колебаний под действием сил инерции (при испытаниях на холо
стом ходу в установившемся режиме). 

Методику определения динамических характеристик упругой си
стемы будем рассматривать на примере вертикальных колебаний фун

дамента лесопильной рамы, установленного на уп

~ 
Ji:шk 

Рис. 1. Рисчет-
ная модель ле

сопильной ра
мы с фунда-

ментом. 

ругое грунтовое основание. 

Расчетная модель показана на рис. 1. Для 
упрощения выкладок рассматриваем центральный 
кривошипно-ползунный механизм резания, так 

как реальные механизмы резания двухэтажных 

лесопильных рам имеют малые эксцентриситеты, 

которые не оказывают заметного влияния на 

конечные результаты. Считаем также, что меха
низм резания частично уравновешен статически. 

Тогда модуль главного вектора сил инерции 

механизма, действующего по вертикальной оси, 
записываем в виде: 

(1) 

где mn -масса поступательно движущихся частей механизма резания 
(пильной рамки и части шатуна); 

Ф- частота вращения I{ривошиnа; 

!1 -длина кривошипа; 
1 ), = 
1
; -отношение длины кривошипа к длине шатуна. 

Из выражения (1) видно, что сила P(t) представлена двумя гармо
ническими составляющими (первой н второй гармониками). Согласно 
принципу суперпозиции, движение системы можно рассматривать как 

сумму дви.жений под действием каждой из гармоник. 
Поэтому уравнение ( 1) удобнее представить в виде 

2 
Р (t) = :Е Pk COS kwt. (2) 

k = l 

Здесь k - номер гармоники; 
Р k- амплитуда k-той гармонической составляющей воз

буждающей силы. 

Дифференциальное уравнение движения системы под действием 
k-той гармоники силы имеет вид {1] 

где z k- персмещение (отклик) системы; 
•- коэффициент демпфирования; 

(3) 
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ш0 - частота собственных IЮлебаний системы; 
т -суммарная масса фундамента и лесопилыiой рамы, включая 

присоединенную массу грунта. 

Опуская выкладки, приведем сразу частное решение уравнения (3), 
отражающее установившийся (стационарный) режим колебаний лесо
пильной рамы с фундаментом:· 

(4) 

где с= С F F -упругий коэффициент; 
С F- коэффициент равномерного упругого сжатия основа

ния; 

F- площадь подошвы фундамента; 
kw 

-~k = - - частотное отношение. 
wo 

С учетом уравнений (!) и (4) для амплитуд перемещений системы 
под действием первой и второй гармоник силы инерфш получим 

т l 
7 --"-' 'l.' "'lo- т ·1• 

1 

Здесь х 1 ~ "'T [ (1 - "'T)'+( ::)'~Т}- 2
- коэффициент 

го усиления 

дении первой 
силы; 

1 

(5) 

(6) 

динамическо

при возбуж
гармоникой 

х2 ~ "'T [ (1 - "1~) 2 + ( :: )' "1~]- 2
- коэффициент динамическо

го усиления при возбужде
нии второй гармоникой си-
лы. 

Если вынести из-под корней первые слагаемые, то уравнения (5) 
н (6) можно представить следующим образом: 

l "1i z ~ _т_"_, · -;-:___:.'-;",- COS о: 1 ; 
1, т (I- ~Т) 

(7) 

(8) 

rде а1 и а2 - углы сдвига фаз откликов по отношению к возбуждению 
соответственно по первой и второй гармоникам. 

Тогда отношение амплитуд перемещений по первой и второй гармо
никам запишется следующим образом: 

Имея в виду, что 
частотного отношения 'fJ1: 

. cos Clj 

cos c,t2 
(9) 

'fj2 ~ 2"J1, решим уравнение (9) относительно 
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(10) 

Из выражения ( 1 О) следует, что для оnределения частотного отно
шения необходимо знать амплитуды вынужденных колебаний н углы 
сдвига фаз по первой и второй гармоникам (значение Л известно из 
технической характеристики машины). Эти параметры могут быть полу
чены при расшифровке виброграмм. 

При известных частотном отношении и технических данных лесо
пильной рамы остальные динамические характеристики упругой систе
мы определяю~ся расчетным путем. С учетом известных зависимостей 
[1] и уравнений (7) и (8) можно рассчитать: 

частоту собственных колебаний системы 

коэффициент демпфирования 

w 
Ыо=-: 

~! 

логарифмический декреr-.н~нт колебаний 

общую массу установки 

упругий коэффициент 

с=тю2 • 0' 

коэффициент равномерного упругого сжатия основания 

с 

CF= -т· 

Перечисленные параметры можно определить также через данные, 
полученные для второй гармоники. 

Пр и мер. При записи колебаний фундамента лесопильной раыы на осцпллограм
Лiе зафиксированы вертикальные виброперемещенпя (рис. 2). Здесь же показава от
метка верхнего крайнего положения пильной рамки, определяющая фазу возбуждаю
щей силы, при которой функции nервой и второй гармоник имеют поло:жительные амw 
плитудные значения в соответствии с уравнением (1). 

Результаты гармонического анализа виброграммы показавы на рис. 3. Получае~1: 

z 10 = 1 · 10 м - 4
; z2~ = 2. 10 м-5; а1 = 7°; ct2 = 20°. Имея в впду, что ы = 33,51/с; 

тп = 560 кг; l 1 = 0,3 м; ), = 0,15; F = 36 м2, получае~t: "1]: = 0,297; "1]2 = 0,594; 
wo ~ 112,75 1/с; ' ~ 21,239 1/с; & ~ 1,184; т~ 161 472 кг; с~ 2,768 109 Н/м; С F ~ 

~ 7,68 · 107 Нfм. 
С учетом сравнительно малого демпфирования реальных спсте:.-1 основные дпна1\шw 

ческие характеристики можно определять приближенно, не прпнпмая во внимание 
СДВИГП фаз. 

В нашем примере, если принять а1 = а = О, то величина частотного отношения 
изменится лишь на 6,5 % н не повлияет заметно на другие пара1\tетры. 
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т '"l==='jr.I;:'/==:::::J 
Рве. 2. Коnня виброграммы. Рис. 3. 

Динамические характеристики лесопильных рам, определенные при 
анализе их вынужденных колебаний, можно использовать для оценки 
эффективности существующих проектиых решений и учитывать при 
конструировании новых машин и проектировании их фундаментов. 

Рассмотренная методика применима также для исследования и 
других линейных систем с полигармоническим инерционным возбужде
нием. В системах с гармоническим инерционным возбуждением или 
при использовании специального гармонического вибровозбудителя ко
лебания системы необходимо записывать nри кратных частотах воз
буждения. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 

ПОВЬ\ШЕНИ51 ЭНЕРГЕТИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

И ЭКСПЛУАТАЦИОННОй НАДЕЖНОСТИ 

КАЛОРИФЕРОВ ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ КАМЕР 

В. И. МЕЛЕХОВ, Е. С. БОГДАНОВ, В. Б. КУНТЫШ, 

в. в. новиков 

Архангельский лесотехнический институт, ЦНИИМОД 

Один из главных процессов технологии деревообработки - сушка 
древесины. Она требует значительных затрат тепловой энергии. В со
временных сушильных камерах непрерывного действия для экспортных 

пиломатериалов на 100 тыс. м3 продукции расходуется в среднем около 
30 · 106 кВт· ч. Основная часть тепловой энергии вводится в сушильную 
камеру через калориферы. Теплоносителем, как правило, является пар 
или вода. 

Из анализа конструкций современных сушильных камер [1] следует, 
что в большинстве случаев применяют стандартизованные калорифе
ры двух типов: из чугунных ребристых труб (ГОСТ 1816-76) и пла
стинчатые сантехнические (ГОСТ 7201-80). 

Относительно низкая стоимость и высокая коррозионная стойкость 
чугунных ребристых калориферов в среде сушильного агента, простота 
конструкции и доступность способствовали их широкому применению в 
сушильных камерах~ выполненных из строительных ограждений. Одна-
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ко эти калориферы имеют недостатки: небольшой коэффициент ареб
рения и, как следствие, большое количество фланцевых соединений, 
что вызывает рост затрат на монтажно-обвязочные работы и снижает 
эксплуатационную надежность. !(роме того, их удельная металлоемкость 
т= G/F = 17,84 кг/м2 очень высока (здесь G - масса металла, кг; 
F - поверхность нагрева, м2). Поэтому в современных сборно-металли
ческих сушильных камерах, выпускаемых машиностроительными заво

дами, такие калориферы не находят применения. 
Поверхность нагрева пластинчатых калориферов набирают из мо

дульных секций, различающихся количеством рядов трубок в направ
лении движения агента сушки и габаритами. 

Конструктивно пластинчатые калориферы выполнены из стальных 
трубок с насадными тонкими стальными пластинами, причем трубки 
расположены шахматно или коридорно с обвязкой концов в решетках. 
Для повышения коррозионной стойкости и надежности контакта пла
стин с трубками калориферы подвергают горячему цинкованию. По
верхность нагрева этих калориферов изменяется от 9,9 до 69,9 м2, а 
удельная металлоемкость т = 5,4 + 4,0 кг/м2• 

В лесасушильных установках наибольшее применение получили 
пластинчатые калориферы !(ФС, !(ФБ и универсального типа !(ВБ. Из 
сравнения калориферов [5] по теплоаэродинамическим характеристикам 
следует, что самые низкие теnлотехнические показатели имеют калори

феры КФБ, а самые высокие- I(ВБ. Коэффициент теплопередачи !(ВБ 
в 1,68-1,27 раза выше, а их аэродинамическое сопротивление составля
ет 120-83,5 % по отношению к соответствующим характеристикам 
КФБ. Показатели калорифера !(ФС занимают промежуточное поло
жение. Непрерывно совершенствуемая технология изготовления, меха
низация и автоматизация основных технологических операций обусло
вили невысокую стоимость пластинчатого калорифера в целом, а также 
одного IШадратного метра теплопередающей поверхности ( -2,2 р./м2 ). 
Указанные факторы наряду с низкой удельной металлоемкостью - ос
новные достоинства калориферов. Однако во влажной высокотемпера
турной среде сушильного агента стальные трубы корродируют и сан
технические калориферы довольно часто требуют ремонта или полной 
замены. Например, в работе [7] указано, что срок службы стандартных 
пластинчатых калориферов в камерах составляет 2-3 года. 

Для повышения эксплуатационной надежиости применительно к 
сушильным камерам СПМ-21( разработаны специальные одноходовые 
калориферы из стальных толстостенных труб с насадными штампован
ными стальными ребрами (см. рис., а). Дополнительная коррозионная 
защита осуществляется в этой конструкции отбортованными краями 
(полками) ребер, вплотную соприкасающимися между собой. Удельная 
металлоеМJ{ОСть даже собственно поверхности нагрева оказалась зна
чительной т'= G" IF = 5,35 кг/м2 (здесь Gп- масса трубок пучка). 
Тепловые исследования [4] выявили дополнительные конструктивные 
просчеты в геометрии оребреиия. Высота ребра оказалась завышенной 
для принятых толщины и материала. Имеющийся кольцевой зазор меж
ду основанием ребра и трубой В,Р = 0,25 мм заполнен воздухом, что 

привело к возникновению очень значительного термического контакт

ного сопротивления R" = 0,0043 м'· ос/Вт, повлекшего существенное 
ухудшение теплопередающих характеристик этих труб [4]. 

Следует констатировать, что увеличение ресурса эксплуатации 
стальных калориферов при применении утолщенных стенок - нера
циональное и неприемлемое направление разработок коррозионно 
устойчивой конструкции. 
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Типы ребристых труб. 

а - с насадными стаJJЫIЫМП ребрами; б - с накатными ребрами. 

Удовлетворительной коррозионной стойкостыо в слабокислой сре
де сушильного агента обладают алюминий и его сплавы. Следовательно, 
стальпая труба, защищенная снаружи алюминиевой ребристой оболоч
кой, обтекаемой сушильным агентом, образует надежную теплопере
дающую поверхность, необходимую для калориферов лесосушильных 
камер. Идентичное конструктивное решение характерно для биметалли
ческих ребристых труб (см. рис., б), оборудование и технологию изго
товления которых разработал ВНИИМЕТМАШ [2]. 

Пропзводство биметаллических ребристых труб осуществляется на 
трехвалковых станах типа ХПРТ. На несущую трубу, коррознонпо 
устойчивую к протекающему внутри теплоносителю, в холодном состоя
нии насаживается с небольшим зазором гладкостепная труба из алю
миния, меди или их сnлавов с толщиной стенки 3-7 мм. В результате 
получается исходная заготовка для накатки непрерывных спиральных 

ребер с одним, двумя или тремя заходами. Плотное механическое сое
динееше труб обеспечивается в результате обжатия их при накатке ре
бер. Станы позволяют осуществлять прокатку ребристых труб длиной 
до 8 м со скоростью 4-8 м/мин. Трудоемкость изготовления их в 3-
3,5 раза [5] ниже по сравнению с пластинчато-ребристой поверхностью 
нагрева калориферов К:ФС, К:ФБ. 

Несущая труба может быть изготовлена из углеродистых и нержа
веющих сталей, латуни, а наружная ребристая оболочка изготавливает
ся, как правило, из алюминиевого сплава АДI. Для такого сочетания 
матерпалов ориентировочные размеры ребристых труб, получаемых на 
станах ХПРТ, следующие: d 0 = 12+28 мм; /1 = 6+ 15 мм; и= 2,5+5 мм; 
!;. = 0,5+0,85 мм; 8 = 0,8+ 1,5 мм; <р .""' 20; толщина стенки несущей 
трубы 0,75+2,5 мм. 

Исследованиями i3, 5] подтверждена высокая энергетическая эффек
тивность биметаллических труб с накатными ребрами и обоснована це
лесообразность их применении в качестве теплопередающей поверхности 
для калориферов и воздухонагревателей. По данным работы [3], при 
одинаковых затратах мощности на перемещение воздуха через шахмат

ный пучок из биметаллических ребристых труб его приведенный коэф
фициент теплоотдачи в 1,8-2 раза больше, чем коэффициент для пучка 
калорифера К:ФС. Эти факторы способствовали внедрению таких труб 
в промышленное калориферостроение. 



80 В. И. Мелехов и др. 

Костромским калориферным заводом освоено производство водяных 
биметаллических калориферов КСк3-02ХЛЗ модификации от 6-й до 12-й 
;r КСк4-02ХЛЗ модификации от 6-й до 12-й по ТУ 22-4334-78. Тепло
носитель - горячая или перегретая вода. По направлению движения 
воздуха число рядов трубок z = 3 для калориферов КСк3 и z = 4 -
для КСк4. Число ходов воды для р.сех случаев равно 6. Срок службы 
10,5 лет. Наряду с водяными калориферами этим же заводом начато се
рийное пронзводство паровых биметаллических воздухонагревателей 
КП3-СК-01УЗ модификации от 6-й до 12-й и КП4-СК-01УЗ модифика
ции от 6-й до 12-й, выпускаемых по ТУ 22-4464-73. По направлению 
движения воздуха z = 3 (для КП3) и z = 4 (для КП4). Срок службы 
6 лет. 

Теплопередающая поверхность водяных и паровых калориферов со
стоит из биметаллических труб с накатными алюминиевыми ребрами 
следующих параметров: d = 39 мм; d0 = 20 мм; h = 9,5 мм; и~ 3,4 мм; 

.:1 = 0,825 мм; '? = 9,5. Несущая труба (диаметром 16 Х 1,2 мм) сталь
ная. Расположение труб шахматное с поперечным шагом по фронту ка
лорифера S, = 41,5 мм и продольным шагом по направлению движения 
воздуха S, = 36 мм. 

Удельная металлоемкость биметаллических калориферов и возду
хонагревателей т= 4,23+2,72 кг/м2 , что в 1,3-1,5 раза меньше этой 
характеристики для стальных сантехнических калориферов. Коэффици
ент теплопередачи их в 1,3-1,5 раза превышает коэффициент теплопе
редачи лучшего сантехнического калорифера типа КВБ. 

Однако рассмотренные калориферы полностыо не удовлетворяют 
требованиям лесосушильной техники из-за высокого аэродинамического 
сопротивления пучка, вызванного шахматной компоновкой в сочетании 
с очень тесными шагами трубок, и ограниченным развитием поверхности 
теплопередачи в единице объема вследствие умеренного коэффициента 
оребрения трубок. 

Дальнейшее улучшение параметров биметаллических калориферов 
достигается применением трубок с коэффициентом оребрения '? > 1 О. 
В связи с этим АЛТИ совместно с ЦНИИМОДом создали и внедрили 
экспериментальный паровой биметаллический калорифер [6] целевого 
назначения для камеры СПМ-2К, установленной на одном нз экспери
ментальных заводов. Теплопередающая поверхность образована нз се
рийных биметаллических труб с накатными спиральными алюминиевы
ми ребрами: d =56 мм; d0 = 23 мм; h = 14 мм; и= 3,0 мм; Cl = 0,75мм; 

'? = 15,23. Несущая труба диаметром 25 Х 2 мм выполнена из углеро
дистой стали. Площадь поверхности нагрева по воздушной стороне 
F = 146,22 м2 • Пучок трехрядный, коридорный. 

Исследования работы внедренного калорифера показали, что его 
приведенный коэффициент теп.поотдачи при одинаковых затратах мощ
ности на привод осевых вентиляторов на 5-35 % превышает коэффи
циент теплоотдачи лучших сантехнических стальных калориферов КВБ 
и СТД. По коррозионной стойкости он в 5-6 раз превосходит сантехни
ческие калориферы. Удельная металлоемкость т= 2,7 кг/м'. 

Верхне-Днепровский завод бумагоделательного машиностроения 
совместно с Гипродренпромом разработали конструкцию биметалличе
ского парового калорифера для опытного образца лесосушнльной каме
ры СПВ-62М. Теплопередающая поверхность его идентична поверх
Jюсти экспериментального образца калорифера камеры СПМ-2К, но 
компоновка пучка двухрядная, шахматная; F = 51,2 м'. 

Испытания камеры показали, что из-за большого аэродинамиче
ского с~шротивления калорифера, вызванного расположением его сек-
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ций по обе стороны вентилятора в горизонтальной плоскости, не обеспе
чивалея требуемый расход сушильного агента. Такое размещение сек
ций равноценно установке калорифера с четырехрядным пучком, н, хо
тя это не является недостатком разработанной конструкции калорифе
ра, оно привело к значительному снижению количества циркулирую

щего воздуха (фактическое 63 ты с. м3/ч против паспортного 
114 тыс. м3/ч). Фирмы Hildebraпd (ФРГ) и Valшet (Финляндия) для 
антикоррозионных целей также комплектуют лесасушильные камеры 

биметаллическими калориферами. 
Тепловая производительность Q биметаллических калориферов лю

бого шпа определяется как 

Q = KFM,P кВт, (1) 

где 1(- коэффициент теплопередачи биметаллической аребренной 
трубы; 

М,Р- средний температурный напор. 

При проектировании калориферов конвективный коэффициент теп
лоотдачи а, шахматных пучков труб с накатными ребрами определя
ется по обобщенному критериальному уравнению 

Nu=0132C ' о 2 - Re· ( 
s - d )0,2( d )- 0,54( h )- 0,14 о 73 

' z s;- do и и ' 
(2) 

где S ~ = V (5 112) 2 + S~ - среднедиагональный шаг; 
Cz- поправочный коэффициент, учитывающий количество рядов 

труб. С z= 0,86 при z = 2; С z = 0,945 при z = 4. Nu =а~ и ; 

wu 
Re = -.,-- соответственно числа Нуссельта и Рейнольдса; 

w -скорость воздуха в узком сечении пучка. 
Значения ак отнесены к полной наружной поверхности трубы. 

Теплофизические константы воздуха приняты по его средней темпера
туре в пучке. 

Таким образом, применевне во вновь создаваемых сушильных ка
мерах калориферов из биметаллических труб с накатными ребрами 
позволит значительно увеличить энергетическую эффективность и экс
плуатационную надежность системы. 
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В МИСИ совместно с ЦНИИСКом разработан огнебисзащитный 
состав, органорастворимый, на основе трихлорэтилфосфата (ТХЭФ) [2]. 
Состав предназначен для защиты от возгорания и бисразрушения кон
струкций и изделий из древесины и древесных материалов. 

Исходные компоненты состава: трихлорэтилфосфат и четыреххло
ристый углерод. Указанные материалы взрывопожаробезопасны, неде
фицитны, выпускаются промышленностыо. Разработанный состав не 
скрывает текстуры древесины, не снижает прочности клеевого шва при 

склеивании древесины, обладает длительным временем защитного эф
фекта, обеспечивает высокий уровень огнезащищенности даже при по
верхностном нанесении. 

При выяснении возмож:ных областей применения состава мы изуча
ли его защитное действие на древесину сосны, ели и березы. Большое 
значение для эффективности защитного действия имеет впитываемость 
состава, которую определяли по методике растекания капли [!]. Резуль
таты представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Средняя продолжи· Средпай днаметр растекания состава, :мм 
тельность впитыва-

Чнс· IШЯ состава, с 
Радиальная Тангенциальная поверх· 

л о 
н ость повер:шость 

Порода древесины об· Радпаль- Танген-
раз-

н•я циальная 

1 1 

ЦОВ nоверх- поверх. Поперек Вдоль Поперек Вдоль 
l!ОСТЬ н ость волокон волокон волокон волокоn 

20 58 25 29 10 24 9 
Сосна (заболонь) 20 85 37 15 15 --

41 41 
20 491 297 25 9 28 9 

Ель (заболонь) - -- -- -- -- -- - - - - - -
20 78 150 28 10 25 11 

Береза - - -- -- -- - --- - - - - - -

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для состава на основе трпхлорэтилфосфата; 
в знаменателе - для состава на основе ПББ (2). 

Как видно из данных табл. 1, лучшая впитываемость состава на ос
нове трихлорэтилфосфата (ТХЭФ) наблюдается для сосны. В древеси
ну ели капиллярного впитывания ирепарата практически не происхо-
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дит, отмеченная продолжительность впитывания на образцах ели со
ответствует времени высыхания капли состава на поверхности древе

сины. 

В работе [1] на основании методики «впитывания каплю> отмечает
ся, что препарат имеет хорошую впитываемость в древесину и может 

быть рекомендован для поверхностной обработки. Из данных табл. 1 
видно, что Т·ХЭФ обладает значительно лучшей впитываемостью, чем 
ПББ, что делает его перспектинным для поверхностной обработки дре
весины. Как показали проведеиные исследования, впитываемость в дре .. 
весину сосны и березы находится на одном уровне. Древесина ели от
носится к труднопроницаемым породам, поэтому имеет более низкую 
впитываемость состава ТХЭФ. 

Огнезащитные свойства древесины, модифицированной составом на 
основе ТХЭФ, испытывали методом керамической огневой трубы по 
ГОСТу 16363-76. Результаты испытаний представлены в табл. 2. 

Порода 
древесины 

Сосна 
Ель 
Береза 
Контроль 

(древесина 
незащищенная) 

Расход 
защит-

IIOГO 

состава, 

г/м2 

200 
100 
200 

Таблица 2 

Огнезащитные свойства древесины 

Потеря 
массы, 

% 
Груnпа горючести 

15,7 Трудновоспламеняемая 
13,8 » 
16,7 » 
90,0 Сгораемая 

Примечание. Защитный состав для всех случаев: ТХЭФ (40 %)+ 
+CCJ, (60 %). 

Как видно из данных табл. 2, древесина, защищенная составом на 
основе ТХЭФ, переходит в группу трудновоспламеняемых материалов. 
Для изученных пород состав существенпо не влияет на огнезащитные 
свойства. 

С целью проведения опытов по испытанию долговечности защитного действия со
става на основе ТХЭФ в климатической камере подготовлены образцы сосновой, ело
вой н березовой древесины. Состав на поверхность древесины наносили кистью при 
3-кратной повторности. Размеры образцов 30X60Xl50 мм, средняя влажность 90 ·%. 

Испытания проводили в климатической камере по щшлу «Север» в следующем ре
жиме: морозильная камера - t = -60 °С, продолжительность 3 ч; термостат -
t = 60 °С, 3 ч; везераметр без орошения - t = +30 °С, 6 ч; гидростат с обогревом-
6 ч; морозильная камера - t = -(20+ 15) 0С, 3 ч; комнатные условия - 3 ч. 

После клиыатических испытаний в течение 30 дней иссле-дованы огнезащитные 
свойства древесины, модифицированной составом на основе ТХЭФ. Результаты испыта~ 
ний представлены в табл. 3. 

Как видно из данных табл. 3, после климатических испытаний по 
циклу «Север» защитные свойства состава не меняются. Незначитель
ные изменения в численной потере массы при горении с малым расхо
дом состава до 250 г/м2 наблюдаются для всех пород древесины. 

При больших расходах состава защитные свойства увеличиваются, 
так как во времени происходит диффузия состава в структурные эле
менты древесины; переменнее действие температур способствует рас
пределению состава и углублению химической модификации древе
сины [3]. 

Бисстойкость образцов древесины, защищенных разработанным со
ставом на основе ТХЭФ, по отношению к дереворазрушающему грибу 
Coniophora ceгebella определяли по ГОСТу 16712-71. Результаты по-
6* 
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Таблица 3 

Огнезащитные свойства древесины, 
Расход модифицированной ТХЭФ 

Порода древесины состава, 

г/м2 Потеря 1 Группа массы, % горючести 

Сосна 200 
15,7 Трудновоспламеняемая 

15,9 Трудновосnламеняемая 

16,7 » 
Береза 200 17,2 » 

100 
13,8 » 

Ель 15,8 » 

Сосна 450 
14,20 » 
13,09 » 

13,40 » 
Сосна 700 11,09 » 

Сосна (незащищен~ 90,5 Сгораемая 

ная) 90,8 Сгораемая 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные до климатических испытаний; 
в знаменателе - после климатических испытаний. 

казали, что до климатических испытаний образцы древесины, защищен
ные составом ТХЭФ (40 %) + CCI4 (60 %) при его расходе 200 гfм2, 
бисстойки по отношению к грибу Coпiophora cerebella: нет потери массы 
и отсутствует рост мицелия гриба на образцах древесины. После кли
матических испытаний по циклу <<Север» бнозащитные свойства соста
ва на основе ТХЭФ сохраняются. 

Проведены также в течение 4 лет полигонные испытания бисстой
кости к загниванию <>бразцов древесины (размер 15Х 15Х220 мм), за
щищенных составом ТХЭФ при расходе состава 250 г/м2, в условиях 
контакта с грунтом и водой (ГОСТ 18610-73). 

Состояние защищенных образцов сосновой древесины после 2-лет
них испытаний на полигоне соответствовало оценкам 100 и 90 баллов; 
что характеризует устойчивость образцов против загнивания за данный 
период. После 4-летних полигонных испытаний более 60 % от общего 
числа образцов имели оценки 70 и 40 баллов. По данным оценкам об
разцы древесины, защищенные ТХЭФ, имели определенную степень за
гнивания, но при сравнении защищенных образцов с контрольными без 
применения защитной обработки, последние имели оценку «0», так как 
оказались полностью разрушенными и охваченными гнилью. 

Из полученных данных следует, что за период 4-летних испытаний 
состав на основе ТХЭФ повысил устойчивость образцов древесины к за
гниванию в сусловиях полигона за счет создания а биотической среды в 
тонком защищенном слое до 1 мм при минимальном расходе состава 
(250 г/м2 ) и гидрофобных свойств защищенных образцов. Однако тон
кий слой состава не может обеспечить полную защиту древесины на 
длительный период времени в условиях грунта. 

Разработанный состав на основе ТХЭФ может быть рекомендован 
для защиты древесины сосны и мягколиственных пород, которые могут 

быть использованы в ограждающих конструкциях и других изделиях 
нз этих пород древесины. Для составов на основе ТХЭФ биоцндом и за
щищающим от огня компонентом является трихлорэтилфосфат. 
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ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСI(ОГО СОСТАВА 

ПРОДУI(ТОВ РЕАI(ЦИИ СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

С ФЕРРИЦИАНИДОМ I(АЛИЯ 

10. Г. ХАБАРОВ, Г. Ф. ПРОКШИН, Е. В. КОМАРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Реакция образования окрашенного комплекса при взаимодействии 
сульфатного лигнина с феррицианидем калия [3] положена в основу ме
тода определения концентрации сульфатного лигнина в щелоках и 
сточных водах [1]. Образующиеся окрашенные комплексы разрушаются 
в щелочной среде. Иl(-спектры продуктов реакции свидетельствуют об 
изменении функционального состава лигнина [4]. Поэтому представля
ло интерес изучить химический состав продуктов реакции сульфатного 
лигнина с феррицианидем калия. 

По методике f41 были выделены продукты реакции сульфатного лигнина с фер~ 
рrщи?нидом калия и проанализированы по методикам, описанным в работе f21: мета~ 
кспльные групnы определены по модифицированной методике Фибека~Шваnпаха, об~ 
щие гидроксильные - по методу Энквиста с хлористым барием, карбоксильные - по 
кальций~ацетатному методу, хинонные - по окислительному эквиваленту, общие кар~ 
бонильные груnпы - по методу оксимирования. 

Содержание фун1щнональных групn, % 

Гидроксильные Карбонильные 

Образец 
М е-
ТО· Не-

Об· Кис· Фе- К СИЛЬ· Хи- Об- ХИ· 

щи е ЛЪ\('; ноль- ные 
НОН- щи е НО!{~ 

ные ные ные 

Исходный сульфатный лигнин 6,26 1,75 4,51 12,68 1,51 5,51 4,00 

Продукт реакции в 1 н. едком натре 
при 20 °С в течение 5 с 6,57 2,04 4,53 10,62 3,76 6,29 2,52 

Продукт реакции в 1 н. едком натре 
при 20 °С в течение 2,5 мин (ще-
лоченерастворимая часть) 3,83 0,81 3,02 9,19 2,69 4,41 1,72 

То же (щелочерастворимая часть) 7,02 2,82 4,21 11,18 0,94 7,26 6,32 

Продукт реакции в 1 н. едком 
при 100 °С в течение 5 мин 

натре 8,30 3,47 4,83 12,23 1,78 5,35 3,57 

Результаты анализов представлены в таблице и на рис. 1-4. При
ведеиные данные - средние из Двух параллельных определений. Отно
сительные погрешности в определениях не пр евышали ± 2 % для кислых 
гидроксильных групп, ±2,5 для общих гидроксильных групп, ± 1,5 для 
метоксильных групп, ±3 для общих карбонильных групп, ± 12 % для 
хинонных групп. 
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Рис. 1. Кинетические кривые измене
ния содержания карбонильных 
групп У в продуктах реакции суль
фатного лигнина с феррицианидем 
калия в 0,1 н. (кривая 1), 1 н. (2) и 
2 н. (3) растворах едкого натра. 
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Рис. 3. Кннетичесiше кривые измене
нпя содержания кислых гидроксиль

ных групп У в nродуктах реакции 
сульфатноrо липшва с феррициани
до~l калия в 0,1 н. (кривая 1), 1 и. 
(2) и 2 н. (3) растворах едкого 

натра. 
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Рис. 2. Зависимость со..хержанпя J{ар
боиильных групп в продуктах реак
цшi сульфатного IOIГHJIHa с феррн
цпанндом калия У от концептрации 

едкого натра Х. 
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Рис. 4. Завнспмость содержания 1\ИС
лых гидроксильных групп У в про
дуктах реакции сульфатного лигнина 
с феррнцианндом калия от концент-

рацни елдого натра Х. 

Полученные данные свидетельствуют о значительных изменениях, 

происходящих с лигнином в результате реакции. Особенно сильно из
менился состав щелоченерастворимой части продукта реакции в 1 н. 
щелочи при комнатной температуре. По сравнению с исходным лигни
ном все показатели (за исключением хинаиных карбонильных групп) 
сннзнлись. Щелоченерастворимый продукт - самый конденсирован
ный. Содержание общих гидроксильных групп снизилось с 6,28 до 
3,83 %. Содержание карбоксильных и нехинеиных карбонильных групп 
уменьшилось более чем в 2 раза, содержание метоксильных и феноль
ных гидроксильных групп, вычисленное по разнице между количеством 

общих и сильнокислых гидроксильных групп, уменьшилось в 1,5 раза. 
Отмечено некоторое снижение количества общих карбонильных групп. 



Взаш,юдгйствие лигнина с феррtщишшдО.1t калия 87 

В щелочерастворнмой части продукта реакции, в отличие от щело: 
ченерастворимой, определено большее количество общих и сильнокис
лых гидроксильных групп. Содержание хинаиных карбонильных групп 
уменьшилось (с 1,51 до 0,94 %), а общих карбонильных увеличилось. 
Количество метоксильных групп составляет 11,18 ,о/0 • 

В неразделенном на фракции продукте реакции определяется зна
чительно больше хинаиных карбонильных групп (3,76 % по сравнению 
с 1,51 % у исходного лигнина). 

Повышение температуры реакции до 100 ос мало влияет на состав 
продукта реакции; при этом отмечено только увеличение содержания 

карбоксильных групп до 3,47 %. 
На протекание реакции влияет щелочность среды. С увеличением 

концентрации щелочи происходит более сильное деметилирование лиг
нина. Для того чтобы nроследить за происходящими пропессами во 
времени, были выделены продукты реакции сульфатного лигнина с 
феррицианидем калия при 20 ос в 0,1; 0,5; 1,0 и 2,0 н. растворах едкого 
натра при времени реакции 10 с, 5, 10 и 20 мин. На основе полученных 
данных построены зависимости состава продуктов реакции от коицен

трации щелочи и от времени реакции (рис. 1-4). 
Зависимость содержания карбонильных групп от концентрации 

щелочи (рис. 2) имеет максимум в области низкой концентрации едко
го натра, затем с увеличением рН содержание карбонильных груnп сни-
2-кается, однако остается бОльшим, чем у исходного препарата. Такая 
зависимость объясняется тем, что в процессе разрушения окрашенного 
комnлекса активную роль играют карбонильные группы. Скорость раз
рушения комnлекса определяется щелочностью среды, поэтому в опы

тах с низкой концентрацией едкого натра, по сравнению с большими 
концентрациями, к одинаковому времени реакции остается значительно 

большее количество карбонильных групп. Кинетические кривые изме
нения содержания карбонильных груnп в продуктах реакции от време
ни nроцесса (рис. 1) характеризуются первоначальным быстрым при
ростом их количества (в течение 1-2 мин), после которого кривые 
выходят на пологий участок. 

Сходные тенденции отмечены в изменении содержания кислых гид
роксильных групп. С увеличением времени реакции первоначально про
исходит быстрое нарастание содержания этих групп, затем кинетиче
ские кривые, пройдя через максимум, даже несколько снижаются. За
висимость содержания кислых гидроксильных групп от концентрации 

щелочи в препаратах, полученных за 1 О с реакции (рис. 4), имеет мак
симум при концентрации едкого натра, равной 1 н.; дальнейшее увели
чение рН приводит к снижению содержания кислых гидроксильных 
групп, что, возможно, связано с деметоксилированием боковых цепей 
фенилпропановых единиц лигнина. 

Приведеиные данные химического анализа указывают на то, что 
разрушение окрашенного комплекса в щелочной среде - многоплано
вый процесс, включающий в себя де:метилированне лигнина, его кон
денсацию и отщепление карбоксильных групп. 
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РАЗРАБОТI(А ТЕХНОЛОГИИ ФОТОХРОМНОй БУМАГИ 

В. Л. l(ОЛЕСНИ!(ОВ, Г. С. ГРИДЮШ!(О, Б. С. СИМХОВИЧ, 

И. !i. ЕРМОЛЕН!(О, В. В. l(OiviAPb, А. В. ГЕРАСИМОВ 

Белорусский технологпческий ннститут 

Институт общей и неорганической хнмип АН БССР 

Фотахрамные светочувствительные материалы формируют изобра
.жение непосредственно в процессе экспонирования их источником излу

чения в реальном масштабе времени. Эти материалы можно использо
вать в зависимости от назначения в виде растворов, пленок, бумаг, сус
пензий и кристаллов [4, 7-9]. По мнению ряда авторов [4, 5, 6], пер
спективно микрокапсулирование жидкостных фотахрамных материа
лов (ФХМ) и нанесение их на любую поверхность, например, бумагу. 
Сведения о получении фотохромной бумаги широко представлены в ли
тературе [1-3, 1 О, 12]. Интерес к фотохромной бумаге обусловлен воз
можностью создания с ее помощью простых и дешевых дозиметров 

ультрафиолетового излучения, применения диаграммной бумаги в са
мопишущих приборах со светарегистрирующей записью и при изготов
лении выкроек на различных предприятиях Минлегпрома СССР. 

Разработка технологии фотохромной бумаги (товарный знак 
ФОБАН-1 [11]) и промытленную проверку проводили в отраслевой 
НИЛ Белорусского технологического института совместно с лаборато
рией реакционно-активных волокон и пленок Института общей и неор
ганической химии АН БССР. 

В соответствии с условиями эксплуатации фотахрамная бумага 
должна обладать равномерным просветом, определенной белизной, 
контрастностыо, достаточной впитываемостью и прочностью. 

В связи с этим было испытано 9 видов бумаги, выпускаемой на 
предприятиях п/о Белбумпром, с целью установления ее пригодности 
служить в качестве основы для фотохромной бумаги. Наиболее подхо
дяшей по свойствам оказалась бумага, вырабатываемая на бумажной 
фабрике «Герой труда». 

На одном из заводов проведена опытно-промытленная выработка 
фотохромной бумаги в количестве 450 кг на базе бумаги - основы 
для светочувствительной диазотипной бумаги. Использовали компози
цию, содержашую, помимо фотохромнога реагента, натрий-карбокси· 
метилцеллюлозу техническую ОСТ-6-05-386-73 марки 75/400. К:ачество 
нанесения фотохромнога раствора на поверхность проверяли путем за
светки готовой бумаги бактерицидной лампой ЛБ-60. Контрастность и 
фон (вуаль) определяли визуально. Физико-механические показатели 
опытной фотохромной бумаги представлены в табл. 1, из данных кото
рой видно, что нанесение фотохромнога раствора на бумагу-основу 
влечет за собой незначительное снижение плотности бумаги и сопротив
ления излому; разрывная длина практически не изменяется, а впитывае

мость незначительно возрастает (на 1-2 кг/м'), и, как установлено да-
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Таблица 1 

Плот- Разрыв-
Солро-
тивленне 

Бумага ность, "'" дли- излому, Вnатываемость, r/м2 

г/см3 
на, " ч. д. п. 

Основа (рулон !) 0,72 4400 13,6 14; 13,5; ]6 
ФотохроJ.шая 1 0,69 4500 13,0 15,5; 16,5; 16,0 
Основа (рулон 2) 0,62 2800 5,0 10,5; 10,5; 10,0 
Фотахрамная 2 0,60 2800 4,0 12,0; 12,0; 12,5 

JJee, увеличение впитываемости бумаги-основы в пределах 13-18 гfм' 
оказывает основное влияние на повышение контрастности и равномер

ности фона и, тем самым, на качество фотохромной бумаги. 
На качество изображения, получаемого на фотохромной бумаге, су

щественное влияние оказывают концентрация фотохромнаго реагента и 
натрий-карбоксиметилцеллюлозы, поэтому были исследованы и эти па
раметры. Установлено, что при впитываемости бумаги-основы в преде
лах 13-18 г/м2 лучшей оказалась концентрация фотохрамного реаген
та - 5,5 %, натрий-карбоксиметилцеллюлозы - 0,1 %; лучшие резуль
таты получены при скорости поливочной машины 40-60 м/мин, темпе
ратуре сушки в среднем по трем зонам - 200 °С. 

Следовательно, для производства фотохромной бумаги необходимо 
разработать технологию получения бумаги-основы с показателями: впи
тываемость - в пределах 13-18 гlм2, белизна- в пределах 60-70 % 
при минимальной стоимости волокнистой композиции. 

- С этой целью в лабораторных условиях бумажной фабрики про
веден эксперимент, где в качестве независимых переменных процесса 

использованы: х1 - доля полубеленой целлюлозы, %; х2 - расход на
полнителя (каолина), кг/т; х3 - расход укрепленного клея, кг/т; х4 -

доля макулатуры, %. 
В качестве выходных параметров выбраны следующие показатели 

качества бумаги-основы: у 1 - сопротивление излому, число двойных пе
регибов; у2 - белизна, %; у3 - впитываемость при одностороннем сма
чивании, г/м2 ; у4 - разрывная длина, м; у5 - зольность, %. Степень 
помола макулатуры- 40 оШР, полубеленой целлюлозы- 35 °ШР, бе
леной- 32 °ШР. Концентрация массы при проклейке- 1,5 %. Масса 
1 м2 - 80 г. 

Условия планирования эксперимента и результаты анализа опыт
ных образцов бумаги приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

у, у, 

25 о о о 7 69 140 2800 0,3 
50 о !О 10 4 59 17 2400 2,2 
70 о 15 30 5 50 15 2700 3,7 
25 75 10 30 3 55 17 2000 7,6 
50 75 15 о 2 68 18 2350 9,3 
70 75 о 10 4 60 146 2350 6,3 
25 !50 15 10 2 66 18 950 4,8 
50 150 о 30 5 58 125 2400 10,5 
70 !50 10 о 3 66 ]9 2000 7,7 

По результатам эксперимента на ЭВМ «Мир-2>> получены полино
миальные модели всех показателей качества фотохромной бумаги. За-
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дачу оптимизации решали методом случайного локального поиска в сле
дующей формулировке: найти такие значения Х1 - х4, которые обесnе
чивают получение nродукции заданного качества 

3 <;у,<; 15; 

50 <; у, <; 70; 

15 <;Уз<; 35; 

2000 <;у 4 <; 4000; 

6<;у,<; 15 

и мннимизируют функцию цели, стоимость волокнистой композиции 

СТ = fl16ц + 10fl,X1 + 10fl,X4 + fl,X, + fl,X,, 

где бц = 1000- 10 Х1 - !ОХ,- 10У5 ; 

Ц 16ц- цена беленой целлюлозы; 
Ц2 - цена полубеленой целлюлозы; 
Ц3 - цена макулатуры; 
Ц4 - цена проклеивающих веществ; 
Ц'д- цена наполнителя. 

(1) 

Б результате определены оптимальные условия процесса получе
ния бумаги-основы: х 1 = 70 %; х2 = 110 кг/т; х3 = 10 кг/т; х4 = 30 .Ofo, 
при которых обеспечивается получение бумаги со следующими показа
телями: у 1 = 12; у2 =54 %; у3 = 17 г/м'; у4 = 2300 м; у,= 6,9 %. 

На основании полученных данных проведена опытно-промышлен
ная выработка бумаги-основы на бумажной фабрике. Показатели ка
чества опытной бумаги соответствуют системе ограничений ( 1). Объем 
выработки составил 6 т. 

Выработанпая на заводе опытная партия фотохромной бумаги пе. 
редана произведетвенному галантерейному объединению, где прошла 
промышленные испытания. 

Фотохромпая бумага пригодна для получения фотоизображения 
.nекал взамен ручной операции «обмеловки лекал» при раскрое ткани. 
Это позволит снизить трудоемкость процесса раскроя ткани и повысить 
производительность труда. 
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Содержание биологически активных веществ в хвое - важный по
казатель физиологических процессов растений. 

В настоящей работе изучены изменения содержания аскорбиновой 
кислоты (витамина С), каротиноидов и суммы хлорофиллов в хвое в 
годовом цикле и в зависимости от возраста хвои. 

В качестве объекта исследования выбрано 16 модельных деревьев сосны Pinus 
silvestris L.) и ели сибирской (Picea obovata Ldb.) 20-25 летнего возраста, расту~ 
щих в чистых культурах учебного лесхоза Сибирского технологического института. 
Образцы хвои брали из средней части кроны по высоте и с разных сторон отдельно из 
каждого дерева н затем усредняли. 

Количественное содержание аскорбиновой кислоты опрtщеляли по методу Тиль
манса f31, каротин и хлорофилл - калориметрированием на ФЭК-56м по методу 
Д. И. Сапожникова f51. Полученные данные статистическн обрабатывали; в таблицах 
приведены средние результаты. 

Как показывают наши исследования (табл. 1), содержание кароти
на очень сильно изменяется в пределах годового цикла. В хвое сосны· 
наибольшая концентрация каротина приходится на осение-зимне-весен
ний период. Минимум наблюдается в летние месяцы (июль- 9,96 мг%). 
В хвое ели количество каротина также изменяется в течение года, но 
меньше, чем в хвое сосны (табл. 1). Максимальное содержание наблю
дается в холодный зимне-весенний период (от 18,73 до 22,08 %). Мини
мум наблюдается в летний период (июнь - август). Концентрация ка
ротина зависит от возраста хвои. Наибольшее количество каротина на
ходится в хвое второго и третьего годов жизни. Для четвертого года на
блюдается понижение содержания каротина почти на 8 % по сравне
нию с содержанием в хвое третьего года. Подо~ную закономерность 
наблюдали Н. Д. Нестерович, Г. И. Маргайлик для условий Белорус
ской ССР [2] и Н. П. У сова -для Сахалина [4]. 

Концентрация хлорофилла а + Ь в хвое сосны и ели изменяется в 
течение годового цикла (табл. 2), однако общей закономерности уста
новить не удалось. В годовом цикле можно наблюдать несколько макси
мумов и минимумов. Наибольшее количество суммы хлорофиллов для 
хвои ели (табл. 2) приходится на октябрь (200,67 мг % ), для хвои сос
ны - на сентябрь ( 184 мг %) . Минимальное содержание хлорофилла 
для сосны наблюдается в апреле (91,2 мг %), для ели- в июне 
(144,47 мг %). Наблюдаемая динамика хлорофилла близка к данным 
Г. А. Богдановой [1], но не согласуется с результатами других авторов 
[2], которые наблюдали максимальное количество хлорофилла в хвое 
сосны и ели к концу лета (июль - август), а низкое содержание -
зимой. 

В зависимости от возраста хвои такая же закономерность сущест
вует и для содержания каротина. Но эти изменения наблюдаются в 
меньшей степени. Особенно это заметно для хвои ели. 
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Таблица 

Сезонная динамика каротина в хвое сосны 
(числитель) и в хвое ели (знаменатель) 

Содержание каротиnа, мг % к абс. сухой 

Врешt отбора 
хвое, в хвое разного возраста, год 

пробы, 

1 j 1 1 

месяц 

1 2 3 < 

Январь 
21,31 22,10 23,17 21,32 
18,60 18,90 19,20 17,90 

Февраль 
22,52 23,31 24,07 22,43 
17,90 18,90 l9,iO 18,30 

Март 
19,68 20,09 21,23 19,77 
19,30 20,10 20,70 19,60 

Апрель 
21,07 22,73 23,35 22,64 

2IJO 22,70 22,90 21,60 

Май 
19,31 19,56 20,71 20,04 
13,80 15JO 14,80 13,90 

Июнь 
13,36 14,97 15,67 14,32 
11,90 l3,i"O 13,80 12,20 

Июль 
9,06 10,23 10,99 9,57 
10,40 11,70 1Т,60 10,90 

Август 
12,29 13,63 13,96 12,41 
Т1JО 12,70 12,90 1Т,6О 

Сентябрь 
13,61 15,22 15,87 14,07 
1Т,6О 12,40 13,90 1Т,7о 

Октябрь 
18,17 19,05 20,53 18,38 
13,80 15,20 15,70 l4,i"O 

Ноябрь 
19,46 20,81 21,64 20,23 
14,80 16,40 16,90 15,20 

Декабрь 
19,86 21,39 22,89 20,49 

17,40 20,10 19,30 18,iO 

Среднее годовое зна- 1 17,48 1 18,59 1 19,51 1 17,97 1 
чение 15,14 16,44 16,73 15,43 

Среднес 
значение 

21,92 
18,65 

23,08 
18,55 

20,19 
!9,93 

22,45 
22,08 

19,91 
14,40 

14,58 
12,75 

9,96 
""""]j"}5 

13,Q7 
12,08 

14,69 
12,40 

19,03 
14,70 

20,54 
15,83 

21,16 
18,73 

18,39 
15,94 

Таблица 2 

Сезонная динамика хлорофилла в хвое сосны 
(числитель) и хвое ели (знаменатель) 

Содержание хлорофилла, М' % к абс. 

Время отбора 
пробы, месяц 

сухой хвое, в хвое разного возраста, год 

2 3 • Среднее 
значение 

Январь 
149,47 152,41 153,30 150,23 151,35 
154,02 157,45 157,77 156,93 156,54 

Февраль 
152,71 154,36 155,53 151,21 153,45 
112,31 '!16,17 117,91 114,29 115,17 

Март 
132,03 137,33 135,46 134,09 134,73 
165,44 169,21 170,28 167,37 168,08 
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Продолжение табл. 2 

Содержа1ше ллорофплла, мг % к абс. 
сухой хвое, в хвое разного возраста, год 

Время отбора 

1 1 

1 Среднее nробы, месяц 

1 

Апf!ель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

Декабрь 

Среднее 
ченне 

1 

86,32 
175,76 

100,73 
162,14 

122,93 
141,68 

165,14 
150,88 

158,72 
174,23 

181,06 
181,51 

129,78 
197,63 

109,63 
192,02 

118,33 
171,98 

годовое зна~l 133,90 \ 
164,97 

2 3 4 значение 

94,72 92,06 91,70 91,20 
178,68 179,42 176,71 177,64 

105,92 106,57 101,23 103,61 
165,46 167,21 164,39 164,80 

125,79 125,48 123,37 124,39 
145,83 147,29 143,07 144,47 

174,91 174,35 171,Q7 171,37 
154,28 156,03 153,93 153,78 

165,68 164,98 161,03 162,60 
178,86 179,37 177,06 177,38 

186,61 187,32 184,24 184,81 
186,33 186,41 184,24 184,62 

133,04 133,71 131,09 131,91 
201,42 203,26 200,35 200,67 

114,07 115,24 112,93 112,97 
193,78 194,49 193,24 193,38 

122,91 123,83 120,14 121,30 
174,21 176,17 175,07 174,36 

138,98 1139,99 1136,03 1136,97 
168,47 169,63 167,22 167,57 

Таблица 3 
Сезонная динамика витамина С в хвое сосны 

(числитель) и в хвое ели (знаменатель) 

Содержаине внтамииа С, мг % к абс. 
сухой хвое, в хвое разного возраста, год 

Время отбора 
nробь1, месяц 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 1 Среднее 
значение 

Январь 
429,70 441,30 439,60 424,50 433,78 
644,11 651,63 654,07 643,19 647,50 

Февраль 
461,30 473,60 471,20 458,40 466,13 
817,27 819,31 819,87 816,43 818,22 

Март 
621,40 629,10 631,30 612,70 623,63 
831,09 835,46 836,06 830,67 833,32 

Апрель 
403,60 423,00 417,10 401,90 411,40 
520,16 526,24 527,91 520,31 523,66 

Май 
291,70 312,30 306,40 278,00 297,10 
443,89 445,65 447,01 442,12 444,67 

Июнь 
134,00 143,60 137,40 121,10 134,03 
137,18 139,27 141,83 135,55 138,46 

Июль 
188,70 212,40 202,60 179,30 195,75 
231,16 236,83 235,96 230,74 233,67 

93 
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Продолжение табл. 3 

Содержание внтамина С, мг % к абс. 
сухой .хвое, в хвое разного возраста, год 

Время отбора 
nробы, месяц 

1 1 1 
1 2 3 4 1 Среднее 

значешrе 

Август 
163,10 171,70 168,30 141,70 161,20 
247,67 249,00 250,06 247,31 248,51 

Сентябрь 
258,60 273,10 269,40 253,90 263,75 
463,82 466,90 468,11 461,34 465,04 

Октябрь 
697,10 609,70 607,30 581,60 623,93 
611,26 615,44 615,56 610,18 613,11 

Ноябрь 
701,90 723,30 717,10 703,80 711,53 
790,88 793,61 791,07 789,23 792,20 

Декабрь 
531,30 551,60 547,60 529,90 540,10 
727,21 729,06 731,81 726,64 728,68 

Среднее годовое зна- j 406,97 1 413,73 1 409,61 1 390,57 1 405,19 
чение 538,56 542,37 543,61 557,81 540,59 

Содержание аскорбиновой кислоты в течение года подвержены зна
чительным колебаниям. Наибольшая концентрация витамина С наблю
дается в холодный период года. Максимум приходится на ноябрь 
(711,5 мг %) для хвои сосны (табл. 3). В хвое ели этот компонент так
же сильно изменяется (с 130,74 до 830,67 мг %). Наибольшее содер
жание наблюдается в осение-зимний период (максимум наблюдали в 
марте - 830,67 мг %) . Минимальная концентрация аскорбиновой кис
лоты приходится на июль (130,74 мг %) для хвои сосны и на июнь 
(134,03 мг %) для хвои ели. 

Для концентрации витамина С в зависимости от возраста хвои на
блюдается такая же закономерность, что и для каротина и хлорофилла: 
в хвое второго и третьего годов -увеличение по сравнению с моло

дой хвоей, в хвое четвертого года - сни.жение. 
Результаты исследований показали, что содержание аскорбиновой 

кислоты, каротина и суммы хлорофиллов в хвое сосны и ели зимой вы
ше, чем летом, что весьма благоприятно, поскольку зимой обычно воз
никает потребность в витаминной подкормке животных. 
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В основе способа сушки древесины, пропитанной растворами гигро
скопических веществ, лежит известное свойство растворов, заключаю· 
щееся в том, что при равных температурах упругость паров раствора 

меньше уnругости nаров чистого растворителя. В том случае, когда по· 
верхноетвые слои содержат раствор, а внутренние - воду, упругость 

пара на nоверхности древесины меньше, чем во внутренних слоях. Это 
создает разность nарциальных давлений, nод влиянием которой влага 

nродвигается к поверхности. 

В nроцессе сушки поверхностные слои, nроnитанные раствором, со
храняют более высокое влагосодержание, чем внутренние неnроnитан
ные. Такое обстоятельство благоприятно с точки зрения nредохранения 
материала от появления высоких напряжений, что дает возможность 

увеличить жесткость начальных ступеней режима и тем самым интенси

фицировать сушку без опасения растрескивания материала. В среднем 
nроцесс сушки ускоряется на 20-40 %, а остаточные наnряжения в 
материале после сушки снижаются в 2-4 раза [1, 4, 5, 8]. 

Во всех предыдущих исследованиях в качестве гигроскоnических 
веществ исnользовали или хлорид натрия NaCl (nоваренную соль), 
или карбамид СО (NH2) 2 (мочевину). В этих случаях, на наш взгляд, 
не полностыо раскрывались возможности указанного сnособа сушки. 
В частности, не рассматривался вопрос .одновременной сушки и nро
nитки древесины защитными преnаратами. Для того чтобы осуществить 
одновременно качественную сушку и nропитку древесины веществами, 

nредохраняющими ее от nоражения грибами, необходимо найти веще
ство, которое было бы одновременно и гигроскопичным, и обладало бы 
защитными свойствами. Цель нашей работы - nоиск указанного веще
ства. 

Метод исследования заключался в определении давления насыщен
ных паров над водными растворами ряда известных антисеnтиков. Кон
центрация растворов соответствовала степени насыщения при комнат-

Таблица 1 

Антнссn- Начальная 

тический концентра-

гост Рецептура, " nрела-
,, цня, 

рат r/100 мл 
воды 

ХМ-11 23787.8-80 Na2Cr201· 2Н20- 50 22,4 
СнS04 • 5Н20- 50 

хмхц 23787.4-79 Na,Cr20 7 • 2Н20- 20 33,3 
CuSO, · 5Н20- 1 О 

ZnC1 2 -70 

ххц 23787.5-79 ZnC1,-80 25,0 
Na,cr,o,- 2Н20- 20 

ББ-32 23787.6-79 Na,B40, · 10Н,О- 60 42,0 
Н3В03 -40 
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ной температуре (20 ос). Характеристика исследуемых растворов при
ведена в табл. 1. 

Для определения упругости паров над растворами антисептиков 
применен динамический метод [6], основанный на том, что давление на
сыщенного пара прн температуре кипения равно внешнему давлению. 

Схема установки приведена на рис. 1. 
В реакционный сосуд 1 наливали исследуемую жидкость, температуру кипения 

которой измеряли с nомощью термометра 2 (цена деления 0,5 °С). Температуру на
сыщенных паров считали равной температуре жидкости в верхних слоях. Для предот
вращения перегрена жидкости в сосуд: вводили стеклянные капилляры. Давление па
ров над раствором измеряли И-образным ртутным манометром б. Разрежение над 
жидкостью создавалось форвакуумным насосом. Водяной холодильник 4 служил для 
конденсации паров. Сосуд-буфер 5 введен для плавного регулирования наполнения 
системы воздухом; 7 - кран. 

Зависимость давления паров над жидкостыо от температуры изучали в следую
щем порядке. Сосуд с жидкостыо помещали в водяную баню 3 с тающнм льдом 
(to =О 0С), н систему откачивали до давления, при котором исследуемая жидкость 
закипает. Затем давление в системе увеличивали на 0,7-1,3 I\Па, и жидкость нагрева
ли до кипения при данном давлении. Подобным образом давление в системе доводили 
до 16 кПа, а температуру растворов - примерно до 60-65 °С, получая при этом 
10-15 опытных точек дл!! каждого раствора. 
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Рис. 2. 
1 - вода; 2 - раствор ХХЦ. 

Сначала проводили опыты с жидкостя
ми, для которых известны давления насы

щенных паров при различных температурах. 

В качестве таких эталонных :жидкостей 
использовали воду, насыщенные растворы 

поваренной соли и мочевины Г2. 3, 71. Срав
неlше опытных и табличных данных пока
зало, что ошибка измерений на описанной 
выше установке составляет около 2 %. 

На рис. 2 приведены графики 
зависимости давления р насышен

ных паров от температуры t для во
ды и раствора ХХЦ, который дал 
самое заметное понижение давления4 

Полученные значения давления 
насыщенных паров позволили вы-
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числить относительную влажность воздуха над растворами ~ и вели

чину депрессии D, характеризующую степень снижения давления по 

сравнению с водой: 

D~ р,-р -100% 
Ро ' 

где р0 - давление насыщенных паров над водой при температуре t, 
кПа; 

р -давление насыщенных 

пературе, кПа. 

паров над раствором при той же тем_-

В табл. 2 представлены резуль
таты опытов для растворов ХХЦ и 
ХМХЦ, давших заметную депрес

сию. 

Таблида 2 

Относительная влажность 
и депрессия растворов 

стандартных антисептиков 
Таким образом, растворы анти

септиков ХМ-11 и ББ-32 практиче
ски не вызвали депрессии; ХМХЦ 
дал депрессию 10-13 % и может 
быть применен для проведения хи

ыической сушки. Наилучшую деп
рессию показал антисептик ХХЦ 
(14,0-17,0 %), следовательно, он 
наиболее пригоден для пропитки 
древесины перед химической суш
кой. 

Темnе-
1 
1 

ХХЦ Х11ХЦ 

ратура 

lv lv раствора, 

•% % •% % 'С 

20 83,0 17,0 1 89 11 
30 84,0 16,0 85 15 
40 84,5 15,51 82 18 
50 85,5 14,5 81 19 
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НЕI(ОТОРЫХ БИОЛОГИЧЕСI(И АI(ТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

ПРИ ХРАНЕНИИ ДРЕВЕСНОй ЗЕЛЕНИ 

М. О. ДАJlГАВИЕТИС, В. Я. ПИННЭ, О. Р. ПОЛИС, 
А. А. l(ОРИЦА 

НПО «Сnлава» 

Латвийский научно-исследовательский институт лесохозяйственных проблем 

Использование древесной зелени (ДЗ) в народном хозяйстве с 
каждым годом увеличивается. Это обусловлено ростом потребностей в 
кормах, в биологически активных и лекарственных веществах естест
венного происхождения. Все большее применевне находят продукты хи
мической переработки ДЗ. Особенно большой интерес к этим продук-

7 ..:Jiecнoii журнал~ !'& 6 
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там (эфирные масла, экстракты) проявляют медики. Основная цен
ность ДЗ определяется содержанием в ней таких биоJiогически актив
ных и необходимых для жизненного процесса веществ, как каротин 
( провитамин А), витамины группы В, С и К, хлорофиллы и др. Неко
торые вещества, находящиеся в полученных из ДЗ продуктах (эфир
нь;~ масла, хлорофилла-каротивовая паста и др.), обладают большой 
антимикробной активностью [1]. О роли хлорофиллов и каротиноидов 
на жизненные процессы )Кивотных и о генетической связи хлорофил

лов с гемоглобином известно давно [3]. 
В аж но максимально сохранить ценные вещества. находящиеся в 

древесной зелени. Известно, что эти вещества разрушаются под влия
нием температуры и влажности окружающей среды, освещенности и 
других факторов. Установлено, что ценные вещества разрушаются не 
только в технологическом процессе переработки ДЗ, но и во время за
готовки и хранения ее. 

П. В. Литвак [2] установил, что самый перспективный способ хра
нения древесной зелени сосны с точки зрения сохранности каротина
это смачивание ДЗ во время хранения. В. А. У сольпев [б] установил, 
что ДЗ лиственных пород - березы и осины - можно хранить в ку
че 4-1 О дней без существенного снижения содержания каротина, при
чем смачивание позволяет увеличить сроки хранения ДЗ. 

Р. И. Томчук и Г. Н. Томчук [4] провели опыты по изменению со
держания каротина в технической зелени разных видов в зависимости 

от условий и продолжительности хранения. Эти авторы рекомендуют 
техническую зелень хранить в куче зимой не более 20 дней, весной -
не более 1 О дней и летом - не более 6 дней. А. М. Трушевская [5] из 
своих экспериментов делает выводы, что техническую зелень следует 

перерабатывать в течение 3-5 дней после рубок. 
Цель работы, проведеиной нами в НПО «Силава», - найти опти

мальные варианты и сроки хранения ДЗ с точки зрения сохранности 
каротина, хлорофилла а и хлорофилла Ь, учитывая связь технологии за-
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Рис. 1. Потери пигмеитов в ДЗ листвеиных пород летом 
в завнеимости от срока и варианта хранения. (Номер 

1~рш~ой соответствует варианту). 

а - каротина: вариант 1 - у = -0,01 + 14,48х- 0,55х2 

(О< х-<.14); 2- У=-0,00б+7,42х-0,29х2 (О<х<13); 4-
у= -0,01 + 14,18х- О,61х2 (О < х < 13); 5 - у= -0,02 + 
+ l8,23x- 0,88х2 (О< х< 10); б - хлорофилла а: вариант 
1 - у= -0,01 + 11,3lx- 0,38х2 (0 <х< 14); 2 - у= -0,004 + 
+ 5,22х- О,О1х2 (О <х < 14); 4 - у = -0,02 + !В,84х- 0,87х~ 
(О<.х< 13); 5 - у= -0,02 + 22,61х- 1,ЗОх2 (О < х < 8); в -
хлорофилла Ь: вариант 1 - у = -0,004 + 4,60х (О <х < 14); 
2 - у= -0,004 + 3,98х (О ..;;;:х< 14); 4 - у= -0,007 + 7,69x
-O,I5x2 (О<х < 14); 5- у= -O,Q2 + 19,87x-l,02x2 (О <Х< 10). 
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готовки ДЗ с техиологней лесозаготовок. Исследовали следующие ва
рианты хранения ДЗ: 1) на сучьях (неотделенная), рассредоточенных 
по площади; 2) на сучьях, уложенных в кучи; 3) ручной заготовки в 
виде так называемой «лапкш>; 4) заготовленной на ИПС-1,0; 5) измель
ченной на рубительной машине БРУК:С-850М в виде так называемой 
«зеленой щепы». 

С древесной зеленью хвойных пород опыты проводили зимой, вес
ной и летом, с ДЗ лиственных пород - летом. Для хранения свеже
заготовленной ДЗ выбрано открытое место, доступное для солнечного 
света. В 1-м варианте ДЗ взята из одних и тех же мелких ветвей пяти 
сучьев, специально отмеченных. Во 2-м варианте сучья укладывали в 
кучу высотой -2 м «зайчиком>>; пробы отбирали из середины кучи с 
одних и тех же мелких ветвей одних и тех же сучьев, специально отме-

7* 
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ченных. Б 3-м варианте древесную зелень (ветви диаметром не более 
6-8 мм) заготавливали из больших сучьев вручную и укладывали в 
кучу высотой - 1,0 м. Б шесть сеток помещали средние образцы лапки. 
Сетки размещали в середине кучи. Б 4- и 5-м вариантах в середине 
кучи высотой -1 м размещали сетки со средними образцами зеле· 
ни, измельченной на ИПС-1,0 и БРУКС-850М. 

После хроматаграфического разделения на бумаге ацетонового 
экстракта древесной зелени пигменты количественно определяли на 
спектрафотометре СФ-18. Эксперименты по определению потерь пигмен
тов для разных вариантов хранения ДЗ проводили в нескольких по
вторностях. Результаты математически обрабатывали на вычислитель
ной м ашиiiе. 
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Рис. 2. Потери пиrментов в ДЗ хвойных пород летом. 
а - lt<>ротина: вариант 1 - у= 0,005- 2,81х + 0,08х2 (0 <Х< 18); 
2- у=0,003-1,32х (О<х< 20); 3- у=О,ОО2-2,59х (О<х<22); 
4 - у= 0,004- 2,78х (0 <Х< 16); 5 - у= 0,008- 6,69х + О,З!х~ 
(О<х< 10); б - хлорофилла а: вариант 1 - у= 0.006 - 3,4lx + 
+ 0,15х7 (0 <х< 12); 2 - у= 0,001 + 0,37х- 0,06х2 (0 <х< 20); 
3 - у= 0,004 -2,35х- 0,004х2 (О< х <22); 4 - у= 0,001-

- 13,97х + 0,59х2 (О<Х< 12); 5- у= О,ОЗ-33,96х + 3,2Зх2 (О<х<7): 
в - хлорафалла Ь: вариант 1 - у = 0,002 + 3,38х- 0,18х2 
(0 < х<22); 2 - у= 0,002- 0,31х - О,07х2 (О <х< 20); 3 - у= 
= 0,003- 1,22х- 0,33х2 (0 <х< 22); 4 - у= 0,01- I2,82x + 0,50х2 

(0 < х< 14); 5 - у= 0,01- 9,7!Jx + 0,22х2 (О <х< 14). 

101 

Установлено, что при уровне существенности 0,05 по критерию 
z2 данные каждого варианта соответствуют ряду нормального распре
деления [7]. Сравнивая средние арифметические значения потерь пиг
ментов всех вариантов по t-критерию, мы установили, что между ва

риантами хранения ДЗ есть существенные различия. Поэтому для каж
дого варианта отдельно выведены уравнения регрессий потерь кароти
на, хлорофилла а и хлорофилла Ь в зависимости от срока и способа 
хранения, но при этоr-.-r необходимо учитывать, что за эмпирическими 
пределами регрессара данные не подвергаются экстраполяции. По этим 
уравнениям вычислены и построены выравненные кривые потерь пиг

ментов (рис. 1 -3). 
Из кривых наглядно видна скорость разложения пигментов по ва

риантам. Процесс разрушения пигментов в лиственной ДЗ летом про
исходит очень быстро (рис. !). Наименьшие потери возникают при хра
нении ДЗ на сучьях в большой куче. Аналогичные выводы можно де
лать по сохранности лигментов в хвойной ДЗ летом (рис. 2). Сохран
ность пигментов весной показана на рис. 3. 

Эксперименты, проведеиные зимой, показали, что в замерзшей ДЗ 
в течение 2-3 недель содержание каротина существенно не снижается. 
Интереснu отметить, что в некоторых опытах содержание хлорофилла 
в процессе хранения увеличивается; биологическая сторона этого про
цесса нами не выявлена. 
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В результате исследований получены достоверные кривые для оп
ределения потерь ингментов в процессе хранения древесной зелени раз
ных вариантов заготовки. Установлено, что пигменты наилучшим обра
зом сохраняются при хранении хвои и листьев совместно с сучьями, что 

является одним из основных критериев при выборе технологического 
процесса заготовки древесиой зелени. Приведеиные кривые рекоменду
ем использовать для оценки качества ДЗ, поступающей на переработку 
после определенного срока хранения, при определении пригодности ДЗ 
для переработки и прогнозирования качества продукции, получаемой 
из дз. 
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Рис. 3. Потери пш·ментов в ДЗ хвойных пород весной. 
а - J\аротнна: варнаит 1 - у = -0,35 + 3,17х + 0,09х2 - O,Oix3 (J < х< 14); 

2 - у= -1,86 + 4,75х-0,22х~ + 0,001 х~ (1 <Х< 14); 3 - у= -1,96 + 5,Ilx
- 0,34х~ + О,С2х3 (1 ..;х< 15); 4 - у = 5,17 + 5,84х- О,.lбх~ + 0,02х• (1 ..:;: х.<. 15); 
б - х.1орофиллn а: вариант 1 - у = 0,004- 2,18х (0 <Х< 22); 3 - у= 0,003-
- 2,13х (О <;Х < 19); 4 - у= 0,003- 1,57х (О <Х < 21); 8 - хлорофилла Ь: ва
риант 1 -у= 0,005- 2,33х (0 <Х<; 22); 3- у= О,ОО3-2,74х (О< х < 19); 4-

у= 0,002-l,24x (0 .,.;x.-r.: 21). 
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Системный подход в перспективном планировании заключается, в 
первую очередь, в том, что народное хозяйство в целом и отдельные 
отрасли и регионы рассматриваются как сложные объекты, состоящие 
из более простых частей. При этом происходит взаимодействие <щелого» 
и «частного». Не составляют исключения в этом плане и отрасли лесо
промышленного комплекса, процесс оптимизации развития и размеще

ния которых является сложным и многоуровневым. 

Многие исследователи рассматривают вопросы развития той или 
иной отрасли лесного комплекса в регионе как заключительный этап 
перспективного планирования, предполагая решать эту задачу с по

мощью отраслевых региональных моделей внутрирайонного развития и 

размещения. 

Однако при детальном рассмотрении можно видеть, что задачу 
нельзя решать с использованием модели только одного уровня. Так, в 

группе взаимосвязанных отраслей лесного комплекса на уровне регио
на необходимо решить вопросы: 

а) воспроизводства лесных ресурсов и обоснования объемов лесо
поль.зования; 

б) территориальной организации лесозаготовок; 
в) комплексного использования древесного сырья и определения 

структуры лесоперерабатывающей промышленности; 
г) размещения и территориальной организации деревоперера

ботки. 
Теоретически построение модели, способной решить все поставлен

ные вопросы, возможно. Это отмечают ряд исследователей, в частности 
Г. В. Мартынов [5]. Практическое же использование такой модели будет 
крайне затруднено, если вообще возможно в настоящее время. Поэтому 
и на региональном уровне следует использовать возможности много

ступенчатой оптимизации. 
Ранее выполненные В. В. Глотовым исследования подтверждают 

необходимость такого подхода. Исследованная им двухуровневая систе
ма (отрасль в целом- отрасль в регионе) постоянно требовала, как от
мечал сам автор, дополнения - введения еще одной региональной мо

дели, которая решала бы вопросы обеспечения комплексного использо
вания древесного сырья на уровне региона [4]. 

В связи с этим мы предлагаем систему из четырех экономико-ма
тематических моделей, находящихся во взаимодействии [1-3, 7, 8]. 
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Один из принципиальных вопросов при построении многоуровневой 
системы моделей - обоснование критерия оптимальности для моделей 
каждого уровня. 

Исследования В. Ф. Пугачева [9, 10] показывают, что, наряду с на
роднохозяйственным критерием оптнмальности, отражающим глобаль
ные цели развития социалистического хозяйства и применяемым на са
мом верхнем уровне планирования (при оптимизации сводного плана), 
на всех нижестоящих уровнях должны применяться локальные крите

рии оптимальности. Эти исследования позволили установить конкретное 
выражение локаJiьного критерия для отраслевых и региональных задач 

с использованием оценок оптимального пла:на на уровне всего народ
ного хозяйства. 

Нам представляется, что идея локального критерия оптимальности 
шире и может быть реализована через систему различных показателей, 
отражающих разные стороны деятельности объектов. Сказанное озна
чает необязательность тождественности локальных критериев на раз
ных уровнях. Главное заключается в том, чтобы локальный критерий в 
каждой из рассматриваемых задач правильно отражал существо проис
ходящих экономических процессов и мог быть мерилом оценки, первой 
и основной точкой зрения, определяющей выбор. При этом локальные 
критерии в отдельных задачах должны быть увязаны в систему с обес
печением их взаимодействия. 

Задачи, решаемые в отраслях лесной промышленности на регио
налыюм уровне, сложны, особенно задача по формированию и разви
тию территориальных лесопромышленных комплексов как региональ

ной формы организации комплексного использования и воспроизводства 
лесных ресурсов. Ее решевне предлагается организовать с помощью си
стемы экономико-математических моделей [1, 2, 7]. Система критериев 
для этих моделей излагается ниже. 

В частности, в задаче по обоснованию структуры J!есоперерабаты
вающих производств требуется на базе имеющихся ресурсов древесно
I'О сырья определить ассортимент выпускаемой продукции. и объемы 
производства по всем видам лесопереработки. В этой задаче заранее 
не заданы ассортимент и объемы производства конкретных видов про
дукции и согласно типовым постановкам таких задач и «Основным ме
тодическим положениям оптимизации развития и размещения произ

водства» [6] она должна решаться на максимум эффекта. 
В большинстве исследований по развитию и размещению лесных 

отраслей на региональном уровне такая задача не ставится. Исключе
ние составляет исследование Г. В. Шалабина [11], который отмечает, 
что в данной задаче <<Критерием оптимальности должен быть показа
тель, характеризующий использование всего объема древесного сырья в 
данном районе». 

Задача по обоснованию структуры лесоперерабатывающих произ
Еюдств региона (территориального лесопромьшменного комплекса) 
должна решаться на максимум суммарного эффекта при использова
нии существующих ресурсов древесного сырья. Критерием в ней высту
пает показатель эффективности использования различных видов дре
весного сырья при его переработке на продукцию деревоперерабаты
вающих отраслей. 

В задачах по территориальной организации производства лесопере
рабатывающей промышленности в масштабах региона должен приме
няться критерий, минимизирующий суммарные затраты на производет

во и транспортировку продукции, традиционно используемый в подоб

ного рода задачах. 
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Как уже отмечалось, в задачах развития территориальных (регио
нальных) лесопромышленных комплексов складывается определенная 
система I<ритериеп, при которой частные критерии отдельных задач на
ходятся во взаимодействии. Взаимодействие критериев рассмотрим для 
задач развития и территориальной организации лесоперерабатывающих 
производств. 

При начальном решении задачи по обоснованию оптимальной 
структуры лесоперерабатывающих производста состав новых произ
водств не известен (он является искомым), поэтому нельзя даж:е при
близительно учесть условия производства в конкретных пунктах на 
территории региона (лесопромышленного комплекса). В связи с этим 
при начальном решении задачи критериальный поi<азатель для новых 
производста может быть определен по данным типовых проектов. Ха
рактеристика региональных условий при этом может быть условной. 
Для существующих предприятий региональные условия учитываются 
более точно, путем использования показателей, характеризующих 
пункты территории региона. Транспортные расходы при этом как для 
новых, так и для существующих предприятий могут быть учтены услов
но или совсем не учтены. 

После решения задач по территориальной организащш лесоперера
батывающих производств, когда определено размещение новых произ
водств, можно в ·критериальных показателях задачи по обоснованию 
структуры территориального лесопромышленного комплекса более точ
но учесть затраты на перевозку готовой продукции и сырья, на произ
водство данной продукции в конкретном пункте. Эти производственные 
затраты непосредственно зависят от экономических условий, характер
ных для конкретного пункта, и определяются, в частности, районными 
коэффициентами к заработной плате, уровнем развития производствен
ной инфраструктуры, что находит выражение в удельных затратах на 
топливо, электроэнергию, воду и др., уровнем развития социально-быто
вой инфраструктуры, условиями доставки сырья, отправки готовой про
дукции и другими факторами. 

Таким образом, установив размещение того или иного предприя
тия (производства), можно определить и затраты на производство про
дукции (С) в данном пункте, т. е. величину С Jk" где j - вид производ
ства, k - вариант типовой мощности, r - пункт производства. В эту 
велцчину не включаются затраты на сырье. Установив пункт размеще
ния, можно определить и транспортные затраты: т;illr - на перевоз
ку i-того вида сырья в r-й пункт производства для изготовления j-того 
вида продукции по k-той типовой мощности и T~k' - на перевозку по
требителям j-того вида продукции из г-го пункта его производства по 
k-той типовой мощности. 

При начальном решении задачи обоснования оптимальной струк
туры лесоперерабатывающей промышленности критерием эффективно
сти использования сырья того или иного вида в конкретном производ

стве целесообразно считать расчетную прибыль, определяемую по фор
муле: 

Z;- Cuk- EнKiik- Simk 
р. "k ~ -'---""---:~::.::..____.:__::_ 
ц mij 

где Pijk- расчетная прибыль при производстае j-той продукции нз 
i-того сырья по k-той типовой мощности; 

zj- оптовая цена единицы j-той продукции; 
ci}k- затраты на производство единицы j-той продукции из 

i-того сырья по k-той типовой мощности; 
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Е .. - коэффициент ер авнительной эффективности капитальных 
вложений; 

К,1.- удельные капитальные вложения в. производство j-той 
продукции при изготовлении ее из t-того вида сырья по 

k-той типовой мощности; 
S,- цена единицы i-того сырья; 

mli - норма расхода i-того сырья на производство единицы 
j-той продукции. 

После того как определено размещение новых производств, уточ
няют значение С ii> с учетом условий производства в пункте разме

щения (r), что позволяет найти с1.,. Для всех предприятий (как но

вых, так и существующих) определяют транспортные затраты на пере
возку сырья и готовой продукции Т ;1., и Tj",. Величины с,., и 
т;," распределяются по видам используемого сырья (i) пропорцио
нально объему их потребления на данном предприятии и в данном про
изводстве. Это позволяет найти значения Ctikr и т;ikr' Все эти вели
чины дают возможность более точно вычислить критериальные показа
тели в задаче обоснования структуры территориальных лесопромышлен
ных комплексов. При второй и последующих процедурах решения этой 
задачи критериальный показатель обозначается через Р ,1., и опреде
ляется по формуле 

р _ Zi- C~jkr- Е н Ktjkr- Si mu- T~jkr- T~jkr 
ijkr- mij 

Таким образом, на каждой последующей процедуре критериаль
ный показатель для некоторых типовых мощностей и существующих 
предприятий уточняется путем более полного и точного учета конкрет
ных условий производства в пунктах размещения. Уточнению и коррек
тировке подлежат· текущие затраты С iikr, капитальные вложения 
К,1 ., и транспортные расходы на перевозку сырья (Т;1,") и готовой 

продукции (Т;1., ). 
Текущие и капитальные затраты формируются под влиянием от

раслевых и региональных факторов размещения и их взаимодействия. 
Транспортные расходы зависят от месторасположения пункта произ
водства относительно источников сырья и потребителей готовой про
дукции. 

Выполнение вручную описанной процедуры взаимодействия wрите
риев при решении задач развития территориальных лесопромышленных 

комплексов возможно, но очень трудоемко. В связи с этим большое 
значение приобретают вопросы создания соответствующей операцион
ной системы и автоматизации решения этих задач с использованием со
временной вычислительной техники. Организация взаимодействия кри
териев способствует получению более обоснованных практических ре
зультатов при более полном учете особенностей каждой задачи. 
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УДК 630*624 

О ЛЕСОЭI(ОНОМИЧЕСI<ОМ РАйОНИРОВАНИИ* 

Г. Ф. ГОРБАЧЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Лесаэкономическому районированию посвятили свои труды многие 
поколения специалистов лесного хозяйства. Среди них В. В. Фаас, П. П. 
Серебренников, М. И. Ивановский, М. М. Орлов, С. А. Богословский, 
А. А. Цымек, Д. Д. Лавренко, А. М. Правдин, Е. В. Полянский, В. И. 
Литвиненко, А. С. Шейнгауз и др. Среди советских ученых особо сле
дует отметить Б. П. Колесникова и Е. Я. Судачкова, поставивших за
мечательные вехи в этой области лесной науки [3, 4]. За рубежом нет 
аналогов лесаэкономического районирования. 

Однако, по нашему мнению, лесаэкономическое районирование до 
сих пор ведется по признакам, часто не связанным между собой единой 
теоретической мыслью. В число районообразующих попадают не пер
вичные признаки. Например, районы выделяют в связи с различным 
уровнем хозяйства в них. Но показатели, характеризующие этот уровень 
(удельные затраты на ведение лесного хозяйства, степень освоения ле
сокультурного, мелиоративного фонда, фонда рубок ухода и др.), не яв
ляются первичными, они сами формируются под действием других, пер
вичных признаков, которые и следует принимать за основу при лесо

экономическом районировании. 
Лесное хозяйство, как н любая другая отрасль, развивается в тес

ной связи с другими отраслями в данном и соседних районах, оно при
звано отвечать нуждам народного хозяйства и потребностям населения. 

Известны мысли В. И. Ленина о необходимости опираться на связи 
между отраслями. Он писал о необходимости << ••• образцовой постановки 
небольшага «Целого», но именно «Целого», т. е. не одного хозяйства, не 
одной отрасли хозяйства, не одного предприятия, а суммы всех хозяй
ственных отношений, суммы всего хозяйственного оборота, хотя бы не
большой местности» [1, с. 234]. 

Наши исследования [2] показали, что развитие и размещение лес
ного хозяйства определяются уровнем развития производительных сил. 

'~' Печатается в порядке постановки вопроса. 
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От производственных отношений в условиях социалистического общест
ва можно абстрагироваться. «Эта абстракция правомерна... ибо един
ство двух сторон общественного производства и их взаимодействие 
предполагают относительную самостоятельность производительных 

сил ... » [5]. 
Производительные силы представляют собой совокупность работаю

щих людей, средств труда, предметов труда и науки. При попытке коли
чественного выражения уровня развития производительных сил иссле

дователь встречается с большими трудностями, так как предметы и 
средства труда в каждом районе представлены большим перечнем: зда
ния и сооружения, инструменты и механизмы, гидросооружения, сети 

газопроводов, средства связи; применение достижений современных 
естественных и технических наук и т. д. 

Понятно,. что дать характеристику столь обширного круга элемен
тов по каждому району не представляется посильным. Нужно найти воз
можность решения поставленной задачи путем исследования минималь
ного числа элементов (факторов), но при этом обеспечить достаточ
ную степень достоверности. Это, по нашему мнению, можно сделать пу
тем групцировки и выделения важнейших из элементов: численность 
работающих, протяженность транспортных путей, количество выпускае
мой продукции в районе, естественные ресурсы. 

При изучении размещения производительных сил на большой тер
ритории, например по РСФСР, часто оказываются недоступными сведе
ния о численности работающих. В этом случае, если исследование ире
следует методические цели, можно пользоваться публикуемыми в от
крытой печати данными переписи населения. Элемент производитель
ных сил «численность работающих» можно заменить показателем «чис
ленность населения», так как между ними есть тесная связь. 

При исследовании размещения лесного хозяйства выявилось иска
)Кающее влияние численности городского населения. Это и понятно, так 
как горожане отдают свой труд, главным образом, промышленности. 
Поэтому мы исключили городское население и воепользавались показа
телем «численность сельского населения». 

Сельское население (работоспособная его часть) занято во многих 
отраслях: в сельском и лесном хозяйстве, в промышленности, разме
щенной в сельской местности, и т. д. В разных областях и краях доля 
сельского населения, работающего в лесном хозяйстве, неодинакова, 
но эти колебания не нарушают общей связи между уровнем ведения 
лесного хозяйства и степенью развития производительных сил. 

Изучение перечисленных элементов показала, что первые три меж
ду собою тесно связаны. Коэффициенты корреляции между наказателя
ми по двум исследованным районам (РСФСР и Северо-Западному эко
номическому району) приведены в таблице. 

Иссле-
луемый Связи между nоказателями 
район 

СЗЭР Численность работающих, всего -численность всего населения 

К:оэффи
цнент 
корре

ляции 

0,99 

. РСФСР Численность всего населения- чпсленность сельского населения 0,95 
СЗЭР Численность сельских работающих-численность сельского населения 0,99 
РСФСР Численность сельского населения- протяженность транспортных 0,93 

путей 

СЗЭР Численность сельского населения -объем валовой продукции 0,98 
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Известно, что связи между переменными, при которых коэффици
ент корреляции 0,8 и выше, считаются тесными. Статистическая обра
ботка таких данных затруднительна. Рекомендуется отбрасывать свя
занные показатели и рассматривать лишь главный из них. При коли
чественной характеристике производительных сил мо:жно опустить вто-
рой и третий элементы. . 

Таким образом, для общей характеристики экономических условий 
районов оказывается возможным из четырех перечисленных элементов 
nроизводительных сил пользоваться лишь двумя: численностью сель

ского населения и наличием естественных (лесных) ресурсов. Совокуп
ность этих элементов мо.жно представить в виде отношения: 

численность сельского населения 

количество лесов 

Под «населенностью территории» понимают 
ния, отнесенную к территории. Наш показатель 
звать «сельской населенностыо леса», или более 
стыо леса>> (НЛ). 

численн.ость населе

можно условно на

кратко «Населенно-

При рассмотрении разных сторон лесного хозяйства влияние про
изводительных сил следует выражать в разных формах. Например, если 
рассматриваются сводный объем лесохозяйственных работ или опера
ционные расходы, имеющие отношение ко всему лесному фонду, то в ка
честве знаменателя следует принять лесную или лесопокрытую пло

щадь. В этом случае показатель «населенность леса» будет исчислен 
относительно лесопокрытой площади. Обозначим его символом НЛП 
(по площади). 

Если рассматривать степень использования запаса спелых насаж
дений пли производства по переработке заготовленной древесины, то 
населенность леса должна быть определена относительно запаса спе
лых и перестайных лесов. В этом случае символ будет НЛЗ (по запа-

Распределение областей, краев и автономных республик РСФСР по показа
телю <'.населенность леса» (НЛП). 
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су). При рассмотрении использования лесскультурного фонда символ 
будет НЛЛК (по лесскультурному фонду) и т. д. 

С населенностью леса можно связать многие показатели, харак
теризующие уровень ведения хозяйства как по лесохозяйственной, так 
и по лесопромышленной деятельности: численность работающих на 
предприятии; фонд их заработной платы; операционные расходы; глав
ное, промежуточное и побочное пользование лесом; основные фонды; 
количество выпускаемой предприятием продукции и др. 

Связь различных показателей, характеризующих уровень ведения 
лесного хозяйства, с населенностыо носит однообразный характер (все 
графики, построенные на основе полученных зависимостей, похожи 
друг на друга), что свидетельствует о существовании объективной зако
номерности. Это позволяет лессэкономическое районирование строить 
по населенности леса. В качестве примера такого районирования при
водится распределение областей и краев России по показателю НЛП 
(см. рис.). 

Выделение малого числа районов (4-6), рекомендуемое рядом ав
торов, не имеет практического значения. Экономические условия ме
няются в большом диапазоне. При районировании необходимо созда· 
вать достаточно густую сеть районов. Основой ее может служить суще
ствующее административное деление, где единицами являются края, 

области и автономные республики. При необходимости внутри крупных 
областей и краев можно выделять административные районы или их 
группы. На рисунке приведено деление РСФСР на девять районов. 

Совершенно прав Б. П. Колесников, предлагающий вести как ле
сорастительное, так и лессэкономическое районирование. Каждый из 
видов районирования имеет право на самостоятельное существование, 
они по своей природе несоединимы. Если лесоводов интересует лесохо
зяйственное районирование, в качестве обобщения двух названных, то 
не представляет большого труда на сетку лессрастительного райониро
вания наложить сетку лесоэкономического, а затем строить на этой ос
нове системы хозяйства. 

Существующее в настоящее время лесное районирование (три его 
вида) представляет собой территориальное деление производства в пре
делах лишь одной отрасли. Следующим этапом этой работы должно 
стать включение Jiecнoro хозяйства в территориально-производственные 

комплексы, уже создающиеся в нашей стране. В них должны входить 
лесопромышленные комплексы и лесхозы. Этим будет преоДолен узко
ведомственный подход к экономическому районированию, характерный 
для длительного периода в прошлом. Переход к комплексному (в ши
роком смысле) районированию создаст условия для наибольшей интен
сификации лесного хозяйства. 

При переходе к новому районированию, опираясь на уже сущест· 
вующее лесное р айоиирование, нужно учесть: требования, предъявляе
мые к лесному хозяйству местными предприятиями и населением, а так
же нужды других потребителей, в силу имеющихся межрайонных свя
зей; возможности лесного хозяйства удовлетворить эти потребности, а 
также его нужды в настоящее время и в будущем; инфраструктуру ре
гиона; необходимость обеспечения социальных условий труда и жизни 
работников лесного хозяйства; требование сохранения экологического 
равновесия и улучшения охраны окружающей среды. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ФАI(ТОРОВ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

С. Д. БАДМАЕВА, Е. Б. ГОЛУБЕВА 

Ленинградская лесотехническая акадеъщя 

Анализируя производительность труда, можно установить прямую 
зависимость между производительностью труда н уровнем энергонасы

щенности трудового процесса. Это положение характеризуется следую
щей рациональной формулой производительности труда*: 

ПТ= Ф.,N~P!g, р./чел.-ч, (1) 
где Ф "-фактор интенсивности использования энергетического по

тенциала; 

N~P- потенциальная энергонасыщенность трудового процесса, 

кВт/чел.; 
g,- удельная энергоемкость продукции, кВт· чfр. 

В выражении ( 1) фактор интенсивности использования энергетиче
ского потенциал а 

~=~~. 00 
где 711, 'f/N- коэффициенты полезного использования соответственно 

времени и мощности. 

Подставляя (2) в ( 1), получаем 

(3) 
Как следует из выражения (3), чем лучше используется имеющий

ел энергетический потенциал, тем выше производительность труда. 
Фактическая энергонасыщенность трудового процесса определяется 

выражением 

(4) 

где к,,р -фактор энергонасыщенностн трудового процесса. 

С учетом (4) выражение (1) может быть иреобразовано 

ПТ= К,,Р/ g, р.jчел.-ч. (5) 

Учитывая, что для конкретного вида продукции средине значения 
ее удельной энергоемкости примерно одинаковы (g, ~ const), произ
водительность труда полностью определяется фактором энергоиасы
щенности трудового .процесса, т. е. 

ПТ= j(f(,,P). 

* Б а д м а е в а С. Д. О критериальноы :юказателе орrанизационно-техническоrо 
уровня машинного производства. - М.: ВНИПИЭИлеспро11I, 1981 r., с. 115-118. 
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Годовая производительность определяется произведением часовой 
производительности (ПТ) и эффективного годового фонда времени 
работы оборудования (Т ,Ф) 

ПГсод = Ф.,N~Р T,Фfg, тыс.р.fчел.-год. (6) 

Произведение Ф., N~P Т,Ф представляет фактический расход энер-

гии, приходящийся на одного человека в год, т. е. действительную энер
говооруженность труда (ЭВ). Та!)ИМ образом, годовая производитель
ность труда может быть получена по формуле 

пт,О.1 =ЭВ/ g, тыс. р.fчел.-год. (7) 

Рассматривая понятие <<эффективность», необходимо учитывать, что 
в общем виде эффективность определяет результаты процесса, а в каж
дом частном случае - результаты, отнесенные к величинам, характери

зующим основные элементы производственного процесса (предмет тру
да, средства труда и собственно труд). 

Такие показатели эффективности, как производительность оборудо
вания, производительность труда, фондаотдача характеризуют с раз
личных сторон процесс преобразования энергии в продукцию и р·езуль

тат процесса, отнесенный к применяемой системе оборудования, трудо
затратам, стоимости фондов. Природа и структура этих показателей 
одинакова; значения их определяются соотношением энергонасыщенно

сти и энергоемкости производственного процесса. 
Как видно из формулы (7), производительность труда выражается 

соотношением энергонасыщенности трудового процесса и энергоемкости 

производимой продукции. 
П ринеденная рациональная формула ( 1) определяет значения про

нзводительности труда тремя факторами: имеющимся энергетическим 
потенциалом (потенциальная энергонасыщенность труда N~P), харак

теризующим достигнутый технический уровень производства; фактором 
интенсивности использования энергетического потенциала Ф 11 , харак
теризующим организационно-технический уровень производства; удель

ной энергоемкостью продукции g ,, характеризующей совокупность при
меняемых технологических приемов и оборудования. 

В таблице приведены значения исследованных нами энергетических 
показателей, определяющих производительность труда на предприяти

ях производственного объединения Севералесаэкспорт за десятую пя
тилетку. 

Фактор IIH- Потепци- Фактор Действн-

тенснвности альпая энерrонасы- тельная Удельная Производп-

использо- энсргонасьт- щенности 
энерговоору- энергоем- тельность 

Год 
вання энер- щешюсть трудового жениость кость труда, 

гетнческого труда, лроцесса, труда, лродукщш, ты с. р./чел.-

потенциала кВт/чел. кВт/чел. ты с. "Вт· ч/ кВт· ч/р. СОД 

'IСЛ.·ГОД 

1976 0,26 8,7 2,3 7,9 0,80 9,9 
1977 0,24 9,4 2,3 8,0 0,78 10,2 
1978 0,22 9,9 2,2 7,8 0,76 10,2 
1979 0,20 . 10,4 2,1 7,6 0,76 10,0 
1980 0,19 11,6 2,2 7,8 0,80 9,8 

На рис. 1 приводится динамика показателей потенциальной и дей
ствательной энергонасыщешюсти трудового процесса. К:ак видно из ри
сунка, возможности роста пронзводителыюсти труда, с технической 
точки зрения, весьма значительны, так как фактическая энергонасы
щенность труда гораздо ниже ее потенциальных значений. 

8 «Лесной журнал» N2 6 
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1 - эш~рrовооружснность труда; 2 -
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3 - производительность труда. 

Рис. 2. иллюстрирует взаимозависимость показателей действитель
ной энерговооруженности труда и удельной энергоемкости продукции. 
Стабильность значений названных показателей объясняет постоянство 
значений производительности труда. 

Исследования показали, что потенциальная энергонасыщенность 
труда непрерывно возрастает. Так, за десятую пятилетку в производет
венном объединении Северолесеэкспорт она возросла на 33,3 %. Одна
ко рост по:геициальной энергонасыщеиности трудового процесса не обе
спечил роста производительности труда, значения которой в течение 
всей пятилетки практически стабильны. Это обусловлено снижением 
степени использования оборудования (его энергетического потенциала), 
которое составило за пятилетку 27 %. Значения действительной энер
говооруженности труда также постоянны, что еще раз подтверждает 

правильиость выводов о значительном росте производственного потен

циала предприятий при снижении степени его использования. Это, в 
свою очередь, свидетельствует о существенных недостатках в организа

ции и управлении производством. 

Постуипла 28 февраля 1983 г. 

УДК 658.511.54 

О ВЕДУЩЕМ ЗВЕНЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОй МОЩНОСТИ 

НА ЛЕСОЗАГОТОВКАХ 

Е. С. РОМАНОВ 

Архангельский лесотехюrчссrшй шrститут 

Как известно, определению производственной мощности лесозаго
товительного предприятия предшествует расчет мощностей по стадиям 
производства. При этом определяют мощности: 1) по лесосечным рабо
там - Мл," 2) по вывозке (провозная способность транспортных 
средств) - м""'"' 3) по обеспеченности лесовозными дорогами (путя
ми) - Млор. 4) по производительности оборудования на нижнем скла
де - М"·'' 5) пропускную способность производственных площадей 
нижнего склада - ПС. К названным показателям на практике присое
диняют обеспеченность жилфондом, ежегодный отпуск леса, а иногда 
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и сплавопропускную способность реки. Последние факторы мы считаем 
не мощностями, а ограничениями полного использования мощностей. 
В данной статье не будем их касаться; на ход дальнейших рассуждений 
это не влияет. 

Мощности определяют по каждой лесовозной дороге, понимая под 
«дорогой» комплекс: лесосека - вывозка - нижний склад. Термин 
«дорога», конечно, не идеален, но применение его оправдано много

летней практикой, наличием учета мощностей в разрезе дорог на всех 
уровнях вплоть до Минлесбумпрома СССР. Нападки на этот термин 
[1] несостоятельны, тем более что взамен не предлагается ничего дру
гого. 

На ирактике перечисленные пять (а иногда все восемь) показате
Jiей называют мощностями по фазам, фазовыМи мощностями, фактора
ми. Мы будем называть их также частными мощностями, а 
искомый итоговый показатель - о б щей мощностью (на практике 
он называется расчетной мощностью). 

Итак, рассчитаны частные мощности по дороге. Они всегда неоди
наковы. Равенство их - редкая случайность. Различия же (называе
мые диспропорцией) бывают весьма значительными. 

Таблица 1 

Значения мощности, тыс. м3, по дорогам 

Мощиость Шнr- Горба- 1 Пяж-

1 

К.оло- Шоr-

1 

Итого 

лни- чев-

1 

озер- шем- дин-
по лес-

ской ской ской ской ской 
пром-
хозу 

1. По лесосечным работам 128 277 429 302 86 1222 
2. По вывозке (провозная сп о-

собность) 157 543 277 150 49 1176 
3. По обеспеченности лесовозны-

м:и путями 136 213 283 140 91 863 
4. По нижнему складу 181 192 318 198 60 949 

В табл. 1 * приведены данные о мощностях Бабаевекого леспромхо
за объединения Вологдалеспром по состоянию на 1 января 1982 г. Пе
строта его частных мощностей типична. Тем не менее необходимо по 
каждой дороге однозначно установить общую мощность. Здесь возмож
ны следующие три пути. 

1. В указаниях Госплана и ЦСУ, в отраслевых инструкциях реко
мендуется устанавливать общую мощность по принципу <<В е д у щ е г о 
звена». 

Суть его в том, что одна из стадий производства выделяется I<ак 
ведущая, главная; ее мощность объявляется мощностыо всего комплек
са (цеха, предприятия; в данном случае - дороги). Но по какому при
знаку выделить ведущее звено? 

На этот счет существует много различных мнений. Ведущей реко
мендуют считать ту стадию, которая наиболее фондаемка или трудоем
ка; ту, где сосредоточено уникальное профилирующее оборудование или 
где наиболее значительна сумма зарплаты и амортизации [4] и т. д. 
В последних методических указаниях Госплана СССР по этому поводу 
сказано: «К ведущим относятся цехи, участки, агрегаты и установки, 
в которых выполняются основные технологические процессы и операции 

по изготовлению изделий или полуфабрикатов. При наличии на пред-

* Использованы расчеты, выполненные М. В. Семеновой:. 

8* 
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приятии нескольких ведущих цехов, участков, агрегатов или групп обо
рудования ... производственная мощность предприятия определяется по 
тем из них, которые выполняют наибольший по трудоемкости объем 
работ. Перечень ведущих цехов, участков, агрегатов и групп оборудо
вания ... утверждается министерством и приводится в отраслевой ин

струкции, согласованной с Госпланом СССР» [6, с. 186]. 
На лесозаготовках ведущим звеном традиционно считается вывозка 

леса. Однако против этого высказываются обоснованные возражения, 
предлагаются другие точки зрения. 

Во-первых, отмечают, что понятие «вывозка» включает два част
ных показателя: провозную способность транспортных средств (лесо
возных машин) н обеспеченность лесовозными путями. Из табл. 1 вид
но, что они не только не совпадают, но различаются порой в 1,5-2 ра
за. Какой из этих показателей является ведущим звеном? Действую
щая инструкция [3] не дает прямого ответа иа этот вопрос. 

Во-вторых, вывозка не является стадией, где «выполняется наи
больший по трудоемкости объем работ». На эту роль претендуют иыие 
механизированные и полуавтоматизированные ниж:ние склады. Но есть 
и простейшие склады, где выполняется только разгрузка и зимняя 
сплотка хлыстов или сброска в воду пучков из них. Во многих случаях 
растущая машинизация лесосечных работ выводит эту стадию на место 
ведущей по трудоемкости (с учетом подготовительно-вспомогательных 
работ) н по удельной фондоемкости. 

Таким образом, прямое указание ведущего звена, одинакового 
для всех случаев, неубедительно, вызывает обоснованные возражения. 

2. Развитием принципа ведущего звена является понимание под 
ним ие одного процесса, а целого комплекса [7]. Отсюда название -
в е д у щи й к о м п л е к с. Комплексы могут формироваться по разным 
принципам. Мы предложили для лесозаготовительного производства 
два ведущих комплекса, определяющих производственную мощность: 

а) лесотранспортный, б) неподвижных основных фондов [7]. Лесатран
спортный комплекс включает оба показатеJiя мощности, связанные с 
вывозкой - М выв и М дор· Комnлекс неподвижных основных фондов 

включает обеспеченность лесовозными дорогами (путями) - М .<ор и 

нижний склад - М"·'' ПС. Например, по Шиглинской автодороге ле
сотранспортный комплекс выражается парой значений 157-136, а ком
плекс неподвижных основных фондов парой 136-181. Общая мощность 
«выбираетсЯ>> по одной из этих пар. 

Показатели мощности, образующие комплекс, не равны между со
бой. Общая мощность приравнивается либо к большей из двух вели
чин, либо к меньшей. 

Выбор по максимуму основан на том, что методические указания. 
Госплана предписывали: «При наличии на предприятии нескольких ве
дущих цехов, участков или агрегатов мощность предприятия должна 

определяться по тому из них, который имеет н а н большую м о щ
н о с т Ь>> [5, с. 69]. 

Выбор по минимуму отражает точку зрения экономистов производ
ства. Многие из них за то, чтобы принимать общую мощность по мини
муму из всех стадий, а не только из комплекса. 

Преимущества комплексов по сравнению с ведущим звеном - в 
большей гибкости. «ВнутрИ>> комплекса предпочтительнее выбор по 
минимуму, так как принятие общей мощности по максимуму приводит 
к явному завышению. Не случайно в методических указаниях [6] цити
руемое нами место нз [5] исключено. 
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3. В работе [2] предлагается устанавливать общую мощность как 
с р е д н е в з в е ш е н н у ю из мощностей по стадиям, причем весами 

должны служить количество оборудования и объем основных фондов. 
Учитывая сказанное о ведущем звене, мы полагаем, что взвешивание 
может выполняться по фондо- и трудоемкости стадий, а также по сум
ме заработной платы и амортизации. 

Наконец, общую мощность можно выявить и путем оптимизации. 
Подытоживая сказанное, выделим следующие способы перехода от 

частных показателей мощности к общему. 
1) В инструкции прямо указывается одна из фаз производства, по 

которой следует принимать общую мощность; например, Л1выв, Мн.с, 
Мдор· 

2) За ведущее звено принимается наиболее трудоемкая фаза. 
3) Предпочтение отдается наиболее фондоемкой фазе. 
4) <<Суммирую> два предыдущих подхода, ведущей считают фазу, 

где максимальна сумма зарплаты и амортизации на 1 м3 . 
5) Для каждого типа предприятий указывается <<свое» ведущее 

звено. Например, при примьшании к железным дорогам МПС - ниж
ний склад, при примьп<ании к молевой реке - М выв или JИ дор и т. д. 

6) Формируются комплексы из двух- трех ведущих фаз. За общую 
мощность пр иннмается максимальная частная мощность из этих двух

трех. 

7) То же, что и в п. 6, но общая мощность приравнивается к мини
мальной из частных мощностей. 

8) Общей мощностью считается оптимальное значение по векото
рому критерию; например, по минимуму суммы затрат на подтягива

ние отстающих стадий и потерь от недогрузки излишне обеспеченных 
стадий. 

9) Общую мощность можно установить как средневзвешенную из 
частных. При этом весами могут служить трудо- и фондоемкость, сум
ма зарплаты и амортизации и др. 

Таким образом, насчитывается 12-15 различных подходов. В рам
ках небольшой статьи невозможно взвесить все за и против каждого из 
них. Рассмотрим лишь два вопроса: 1) как часто та или иная стадия 
выделяется среди других по перечисленным признакам; 2) каковы сум
марные мощности по леспромхозу по каждому из подходов (способов)? 

Ответы на оба вопроса даны в табл. 2. В нее не включены подходы 
1, 5, 6, а подход 7 дополнен принятнем о·бщей мощности на уровне ми
нимума из всех четырех частных. 

Подходы 1 и 5 можно проследить по табл. 1, а подход 6 исключен 
как ведущий к явно нереальным величинам. 

По строкам 8-10 табл. 2 указаны те фазы, по которым мощности 
наиболее близки к средневзвешенным (равенство здесь может быть 
чисто случайным). По строкам 1-7, напротив, общие мощности равны 
фазовым, указанным в таблице. 

Общая мощность по леспромхозу (последняя графа табл. 2) полу
чается суммированием фазовых мощностей, перечисленных в строке. 
Показатели в строке 11 получены суммироваl\ием по графам и делени
ем на 10. 

Из табл. 2 вытекает следующее. В качестве ведущего звена (т. е. 
фазы, по которой следует принимать общую мощность) выступают все 
без исключения фазы. По частоте появления нет явного перевеса ни 
одной из них. Чаще других в роли ведущего звена оказывался нижний 
склад - 17, затем лесосечные работы- 13, вывозка - 11 и обеспе
ченность лесовозными путями - 9. 
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Таблица 2 

Частная мощность. по которой- пршщма-
ется общая мощность, по дорогам 

Способ установления 
Общая общей мощности 

Шнг- Горба- Пяж- Коло- Шоr- МОЩ-

лип- чев- озер- шем- Дllll- IIOCTЬ 

екай екай екай екай cкoii по лnх, 
тыс. м:~. 

1. По наиболее фондоемкой фа-
3е н. с. БЫВ выв лес н. с 1363 

2. По наиболее трудоемкой фазе лес н. с лес лес н. с 1111 
3. По макспмуму суммы зар-

платы н амортизации лес н. с лес лес лес 1137 
4. По минимальной фазовой 

мощности лес н. с выв ДОр выв 786 
5. По минимуму 113 М ВЬIВ И 
Мдор дор ДОр BliB дор выв 807 

6. То же 113 Мдор и Мн.с дар н. с ДОр ДОр Н. С 811 

7. » 113 М выв• .Мдор 11 
Мн.с ДОр н. с выв ДОр выв 794 

Средневзвешенная: 

8. по фондоемкости выв лес II.C н. с н. с 1150 
9. по трудоемкости выв лес н. с н. с н. с 1078 

10. по сумме зарплаты аморти-

зации выв лес н. с н. с лес 1070 
11. Среднее значение общей мощ-

н ости по всем 1 О сnособам, 
тыс. м3 144 255 293 206 62 960 

12. Фаза, количественно нанболее 
близкая к среднему значению 1 дор лес дар н. с н. с 954 
Условные обозначения: лес - мощность по лесосечным работам; выв - по вывоз~ 

ке (провозная способность транспортных средств), дар - по обеспеченности лесовоз~ 
нымн дорогами (путями); н. с. - по нижнему складу. 

Не придавая особого значения этому приему, просуммируем по 
каждой из пяти дорог частные мощности и найдем средние (строка 11). 
Сравним нх с данными табл. 1. Оказывается, что «среднЯЯ>> по всем 
способам мощность ближе всего в двух случаях к обеспеченности пу
тями, еще в двух - к нижнему складу и в одном - к лесосечным ра

ботам (строка 12). Фаза вывозки, выдвигаемая в качестве ведущей в 
инструкции, как видим, не представлена в этом ряду. 

Суммарная по леспромхозу мощность по всем способам, включая 
итоги по табл. 1, изменяется в широких пределах от 807 до 
1363 тыс. м3 • План по вывозке на 1982 г. был установлен в размере 
750 тыс. м 3 • Отсюда следует, что ряд способов непригоден для плановой 
практики, где в ходу коэффициенты использования мощности 0,9 и вы-
ше. 

Для промышленности представляют интерес способы 3-4 из 
табл. 1 и 4-7 из табл. 2. 

Первые два означают принятие общей мощности по одному непо
средственно указуемому ведушему звену - обеспеченности дорогами 
или нижнему складу. Методически этот подход соответствует сущест
вующему. Коэффициенты использования производственной мощности 
(К.ИПМ) получаются 0,87-0,79. 
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Из вариантов выбора по минимуму несколько тяготеют к зани
жению первый и последний (строки 4 и 7 табл. 2). Умеренными по тре
бованиям и величине выглядят способы 5 и 6. Их КИПМ равны 0,93-
0,92. Отметим, что они соответствуют сформулированным нами веду
щим I<омп.лексам - транспортному и неподвижных основных фондов 
и, следовательно, имеют под собой логическую основу. 

По нашему мнению, использованные здесь приемы представляют 
определенный методический интерес. Конечно, для других леспромхозов 
предпочтительность рассмотренных способов может оказаться несколь
ко иной. Тем не менее, с точки зрения потребностей производства, их 
можно использовать I<ак альтернативы, иЗ которых может быть сделан 
выбор при подготовке отрасJ)ево!"! инструкции по определению производ-
ственных мощностей. · 
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СОРТИРОВКА СЕМЯН СОСНЫ И ЕЛИ 

ПУТЕМ ПОГРУЖЕНИЯ В ЖИДКОСТИ 

А. И. БАРАБИН 

Архангельский лесотехнический институт 

В СССР для лесакультурных целей ежегодно заготовляется 10-12 ты с. т семян 
древесных nород, в том числе хвойных - более 600 т [31. Главная задача - получать 
семена, относящиеся к высшим сортовым категориям. 

Важно выявить упрощенные способы быстрой оценки посевных качеств семян и 
их улучшения. В практике лесного хозяйства для быстроты определения полнозерни
стости семена взрезывают. Этот способ, I<ак и проращивание, трудоемок. Кроме того, 
нарушается целостность семян, что делает невозможным пх дальнейшее использование 
п изучение. 

У лучшевне качества семян особенно необходимо для условий Севера, где очень 
часто семена оказываются нестандартнымп. Так, по данным Архангельской зональной 
лесасеменной станции за 1973-1979 гг., бессортные семена в Архангельской области 
бывают почти ежегодно и составляют от 2,3 до 19,1 °/0 от общей массы заготовлен
ных. 

Из этого ясно, что сортировка семян хотя бы по пошюзернпстости позволит зна
чительно уменьшить чпсло нестандартных семян. Это возможно nри использоваюш 
метода отделения полных семян от пустых в различных жидкпх средах, основанного 

на разности их плотности. 

Впервые подобные исследования по флотации семян ели были nроведены Д. Н. Да
ниловым f21. Он опустил в денатурированный спирт плотностыо 0,85 всего 3000 се
мян и доказал, что полные (потонувшие) семена в среднем на 13,8 о/о крупнее пу
стых. Плотность их в 2,6 раза больше, чем у пустых (всплывших) семян. 

Как ни странно, этот способ быстрого определения процента полнозернистых се
мян ели был почему-то забыт и не получил признания f41, хотя за рубежом, в част
ности, станцией по изучению лесных древесных пород во Франции f61 разработан 
подобный метод депснметрической сортировки семян. В качестве рабочей среды при 
сортировке семян елп используется либо 95 % -ный этиловый спирт плотностью 0,806 
(который применяется и в США), либо петролеiiный эфир плотностыо 0,657. Способ 
Д. Н. Данилова в последнее время стал находить применевне и в нашей стране 
fl, 5]. 

Число всплывших семян 
Корреляция 

между числом 
(из 2000) потонувших и всех 

Соот-nолнозернистых 

I(он- Из них nустых Сред- семян ношение 

числа 

N• цент-
% """ всех пол-

об- рация полно-
нозернн-

раз- Порода раст- зерни-
стых се-

ца 
вора Все· от 

стость 
мян к 

с пир- то, от взя-
се:.rян, 

±mr Ч11Со1У 
та, % шт. шт. 

вел- тых % r t потонув-

лыв- на ШliX 

ших а на-
ЛIIЗ 

1 Ель 85 1011 974 96,3 48,7 51 0,976 0,011 88,73 1,037 
2 » 85 125 45 36,3 2,25 98 0,696 0,115 6,05 1,043 
3 » 90 70 30 47,2 1,5 98 0,816 0,075 10,88 1,021 
4 >> 95 583 433 74,3 21,7 71 0,891 0,045 17,6 1,106 
5 » 95 155 122 70,8 6,1 94 0,965 0,015 64,3 1,018 
б >> 95 715 399 56,0 19,9 80 0,897 0,044 20,4 1,246 

7 Сосна 95 251 187 74,5 9,4 87 0,834 0,068 12,65 1,038 
s » 95 299 52 17,4 2,6 97 0,734 0,060 12,23 1,145 
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В работе :мы задались целью выявить возможнос~ь точного определения полнозер
ннстостп семян ели при использовании различных растворов этилового спирта. Была 
nроведсна попытка разделить н семена сосны в двух растворах спирта - 75 и 95 о/о. 

В образец входило двадцать сотен семян, каждую из них опускали в раствор 
спнрта. Основная часть полнозернистых семян тонула, часть всплывала. Число полно
зернистых семян, из общего числа всnлывших определяли путем их взрезывания. Для 
контроля взрезывали п полнозернистые семена*. Данные сведены в таблицу. 

Как видно пз таблицы, все nустые семена всплывают, т. е. в произведетвенных 
целях можно получать только nолнозернистые семена. Незавнспмо от концентраций 
раствора сnирта, во всех случаях вместе с пустыми всплывает п часть полнозернистых 

семян. Прп этом чем ниже качество семян (образцы N!! 1, 4 и даже 6), тем больше 
процент пустых семян во всплывших. Так, наnример, в первом образце при средней 
полнозернистости 51 % всплыло 96,3 % пустых семян, что составило 48,7 % от числа 
взятых на анализ. Образцы N!! 7 и 8 показывают, что сортировка семян сосны воз
можна в 95 %·но м растворе этилового спирта. Сортировка семян ели и сосны в 
75 %-~юм растворе спирта не дала положительных результатов, ибо большая часть 
полнозернистых семян всnлывала (t < 3). 

Из других жидкостей хорошие результаты при сортировке дает бензин. Из всплыв
ших семян 98 % оказались пустыми. Ацетон (100 %-ный) дает такпе же результаты, 
как' 95 %-ный раствор спирта. Впдпмо, есть возможность сортировать семена сосны и 
ели в бензине, ацетоне, сiшппдаре, керосине и других жидкостях с плотностыо меньше 
0,85. Но при это~t необходимо установить побочное влиянпе жидкостей на качество 
семян. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЖИМОВ 

СУШКИ СОСНОВЫХ ШИШЕ!( НА ЯРУСНОй ШИШI(ОСУШИЛI(Е 

В. С. ПЕТРОВСКИй, Т. Г. НИКОЛАЕВА 

Воронежский лесотехнический институт 

Для определения оптимальных условий сушки сосновых шишек кафедрой автома
тпзации производственных процессов Воронежского лесотехнического института про
ведены экспериментальные псследования на стационарной трехъярусной шишкасушил
ке Репьевекого лесничества Острогожского мехлесхоза Воровежекой области, пронз
водительность которой составляет l5 кг семян в сутки. 

Выполнение исследований стало возможным Gлагодарн установке авто11атической 
системы регулировании (АСР) режимов сушки шишек. Автоматическая система состо
яла из датчиков температуры типа ТСП (градуировки 22), реостатных датчиков влаж
ности, регуляторов .температуры и вл_ажности типа КСМ, КСП, калорифера СФО-40, 
силовых контакторов, задающих устройств. Данное оборудование позволяет регулиро
вать температуру воздуха в камере сушки с точностью ±2 °С, относительную влаж
ность в сторону снижения ±5 о/о. Система предусматривает независимое ручное и ав
томатическое регулирование. 

Авто1штическое поддержание параметров режимов сушки обеспечивает получение 
семян более высокого качества по еравневша с ручным. Так, при работе АСР режимов 
сушки всхожесть семян сосны составляет 95-97 %. а при ручном регулировании -
82-85 %. 

В ходе экспериментов решали одновременно несколько задач: исследование тем
пературного и влажностиого режимов, процесса раскрытия шишек и др. 

* Автор искренне благодарит за помощь в работе доц. П. И. Воi'!чаля, инженера 
лесного хозяйства Н. В. Оборотистоnу н студентов Т. Ананьину и Т. Владимирову. 
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В данной работе приводятся результаты исследования влияння некоторых факто
ров режима суш1ш на каtiество получаемыл нз шишек селtян сосны. Прп этом приме
нялея метод фактарного планирования эксперимента. 

Цель исследований - построение математичесн;ой модели процесса сушки сосновых 
шишек в виде уравнения регрессии. 

Параметром оптимизации выбрана всхо
жесть семян сосны, поскольку прежде всего 

она характеризует качество сушки. Уровень 

Основной 
Верхний 
Нижнпй 

х, 

52 
56 
48 

Фактор 

270 
360 
180 

18 
20 
16 

В процессе экспериментирования варьиро
вали следующие факторы: х1 - температура 
воздуха на входе в сушильную камеру, 0С; 
х2 - масса загружаемой на стеллаж nар
тин сосновых шишек, кг; х3 - время суш

ки партип шишек, ч. Уровни варьирования 
факторов nриведены в таблице. 

Значения уровней варьирования факторов приняты исходя нз конкретной техноло
гшr сушки и возможностей шишкосушилки. 

При изучении указанных факторов был nоставлен полный факторвый эксперимент 
ПФЭ 23, за время которого высушено около 11 т шишек. 

Перерабатывали сосновые шпшкп с начальной влажностыо 30-37 %, собранные в 
Острогожеком мехлесхозе. Эн:сперименты проводили при одновременной загрузке всех 
стеллажей камеры сушки по 180 или 360 кг шишек на один стеллаж (максимальная 
загрузка 360 кг). Единичным считается оnыт, при котором nартия сосновых шишек 
последовательно nроходит сушку с верхнего стеллажа до' нижнего. Прн этом темnе
ратуру воздуха на входе в камеру сушки и массу партии шишек устанавливают по 

матрице планирования. Промежуточные стеллажи загружают шишками с тofr же мас
сой nартии. Для всех оnытов подсушка шишек, которая происходит в камере на верх
нем ее стеллаже, проводится в течение одинакового nромежутка времени. 

Шишки сушат до их полного раскрытия. Пробы на всхожесть отбирают в разгру
зочном бункере камеры через определенное время, в том числе н время, установленное 
матрицей планирования. 

Поскольку число перерабатываемых шишек ограничено, повторность опытов n = 2. 
Чтобы исключить влияние систематических ошибок, вызванных внешними условиями, 
опыты рандомпзировали. 

Всхожесть семян определяли на зональной лесасеменной станцпи п. Сомова 
(г. Воронеж). Еезультаты экспериментов обрабатывали по известной методике полно~ 
факториого эксперимента*. 

По данным опытов вычис.чены следующие значения 
ошибок в их определении: 

коэффициентов регрессии и 

ь, ~ 94,75; ь, ~- 0,75; ь, = 1,75; ь, = - 0,625; 

ь" ~ 0.25; Ь13 ~ - о, 125; ь" = о,25; 

sjy J = 0,375; s{ ьj J ~ о.о468; (\) 

Проверка с помощью критерия Фишера nоказывает, что уравнение регрессии, запи~ 
санное в безразмерном виде: 

у~ 94,75- 0,75х1 + 1,75х2 - 0,625х3 , (2) 

адекватно описывает nроцесс. . 
Уравнение (2) не противоречит физическим Представлениям о сущности режимов 

сушки сосновых шишек при выбранных факторах в их исследуемом диапазоне. 
Лучший результат по матрице планирования - всхожесть семян у = 97,5 % по

лучен при значениях факторов: 

Xt = 48 °С; Х2 = 360 КГ; Xg = 16 Ч. (3) 

Однако режим (3) не является оптимальным, так как при нем наблюдается недо
статочный выход семян из шишек. Выход же семян из шишек, как и всхожесть, яв
ляется одним из показателей качества сушки. Кроме того, для всех перерабатываемых 
шишек был характерен низкий выход семян - около 1 1%. Поэтому оптимальным сле
дует считать режим: 

х1 = 56 °С; х2 = 360 кг; х3 = 21 ч, (4) 

при котором всхожесть семян у= 96,5 %, выход семян из шишек - 1,15- %. 

*Адлер IO. П., Маркова Е. В., Грановский Ю. В. Планпрованне экс
перимента прп поиске оптимальных условий. - М.: Наука, 1975. - 279 с. 
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Прп оптимальном режиые (4), поддерживаемом автоматической системой регули
рования, повышается не только качество получаемых семян, но н их выход. Исследова
ния показьшают, что автоыатнческое управленпе режимом сушки сосновых шишек поз

воляет увеличить выход семян в среднем на 0,2 % по сравненпю с ручным. 
Существенная трудность эксперимента - невозможность быстрого полученпя ре

зультатов опытов, так как всхожесть семян может быть определена на лесасеменной 
станции не ранее чем через 15 дн. Это не позволяет провести непосредственно экспе
рименты по оптнмнзащщ режимов сушки сосновых шпшек, но дает возможность 

получить ннтерполяцпонную модель, выявпть влияние выбранных факторов на всхо
жесть семян н тем самым прогнозировать результаты технологического процесса при 

различных режимах сушкп. 

УдК 621.6.05 

ПНЕВМОТРАНСПОРТНЫЕ И ВЕНТИЛЯЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 

С ЭНЕРГОНАI(ОПИТЕЛ51МИ 

Г. Ф. КОЗОРИЗ,Я. Д. БИЛАНИНЕЦ 

Львовский лесотехнический институт 

Основной недостаток пневмотранспортных п вентиляционных систем, применяемых 
в деревообрабатывающей и других отраслях промышленности, - постоянный режим 
их работы, который плохо сочетается с реальными условиями эн:сплуатации. Поэтому 
они ненадежны в работе, неращюнально расходуют большое количество электроэнер
гии и тепла f41. 

Перспективны разработанные в ЛЛТИ автоматически регулируемые uеховые уни
версальные пневмотранспортные (АРЦУПС) и вентиляционные (АРСВ) системы, в кото
рых расход воздух.а плавно регулируется в завнеимости от необходимого расхода воз
духа nрнемникам:н одновременно работающих станков или от r<ошrчества вредных вы
делений, поступающих в рабочую зону производственных помещешJi'i. Такпе системы 
работают при режимах, близких к оnтимальным, и nотребляют в 2-3 раза меньше 
элЕоктроэнергни и тепла f21. Использование автоматического регулнрования расхода 
воздуха в АРЦУПС и АРСБ дает возможность по-новому решать вопросы экономии 
электроэнергии и охраны труда. 

В большинстве технологических nроцессов необходимая оптимальная нагрузка 
изменяется в широких пределах, при этом максимальная нагрузка непродолжптельна, 

но мощность элек-тродвигателей подбирается именно по ней. 
Конструкции АРЦУПС и АРСВ позволяют встроить в их приводы энергопакопи

тель, который при снижении нагрузки накапливает энергию, а nри максимальной на
грузке ее отдает. В этом случае электродвигатель nодбирается по нагрузке ниже 
максимальной, что дает существенную экономию электроэнергии. 

Непродолжителыюе отключение электроэнергии может привести к аварийным и 
взрывоопасным ситуациям, особенно в отделочных и шлифовальных цехах деревооб
рабатывающих предприятий, из-за прекращення работы вентиляционных и пневмо
транспортных систем. Использование энергонакопителя, наряду с экономпей электро
энергии, дает возможность АРСВ и АРЦУПС некоторое время работать при отклю
чении электроэнергии. 

Маховик наиболее простой конструкции днаметром 1,2 м при разгоне до макси
мальной частоты вращения 3000 мин -l может отдавать мощность 20 кВт в течение 
20-30 мин. Маховик таких же размеров, но с упрочненным ободом и разгоном до 

максимальной частоты вращения 6000 м:ин- 1 может отдавать мощность 20 кВт в те
чение 1,5 ч. 

На рисунке приведена принцнппальная схема вентагрегата с энерrонакопителем, 
который может использоваться в АРСВ и АРЦУПС. Схема предусматривает псполь
зованпе в качестве энергонакопптеля маховик как один из эффективных аккумулято
ров энерпш rзl. 

Вентаrреrат с энергонакошrтелем работает следующим образом. При изменении 
условий работы АРСВ н АРЦУПС (изменение количества вредных выделений, загряз
ненности воздуха в рабочей зоне цеха, откточение ответвлений и т. д.) датчик б, реа· 
гирующий на эти изменения, посылает соответствующий электрическнft сигнал в регу
лятор 5, который вк;rпочает исполнительный механизм 4, изменяющий передаточное от
ношение механического вариатора скорости 3, а значит, и частоту вращения вентиля
тора 2 f21. Таким образом регулируется режим работы АРСВ и АРЦУПС. До под
кточения вентагрегата к сети все сцепные муфты 14, 17, 22 под действием соот
ветствующих пружни 15, 19, 24 находятся в замкнутом состоянии, т. е. соединяют все 
валы. При подключении вентагреrата к сети двухпозиционное реле времени Р 1 вклю
чает электромагнит J, который, передвигая втулку 23 и сжимая пруживу 24, размы-
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кает муфту 22. Элеr{тромагнит Jl, персдвигая втулку 12 и сJkпмая пружину 15, раз
мыкает муфту 14 на все вре::.ш подачи напряжения сетп. 

Следовательно, при подключении вентагрегата к сети вращающнйся основной 
электродвигатель 21 передает крутящий момент через сцепную муфту 17 на махо
вик 8. Реле Р 1 рассчитано на выдержку, необходимую для полного разгона маховика. 
По истечеюш времени разгона маховика реле Р 1 размыкает цепь электромагнита 1, 
а втулка включения 23, передвигаясь под действнем пружины 24, замыкает сцепную 
муфту 22, соединяя вал основного электродвигателя 21 с валом механического вариа
тор<~ 3. 

Нормально замкнутые контакты реле Р 1 замыкают цепь электромагнита 7, кото
рый, отодвигая втулку 18 и сжимая пружину 19, размыкает сцепную муфту 17, разъ
единяя валы электродвигателя 21 и маховика 8. Постоянно на маховик передается 
крутящих момент от электродвигателя 10, мощность которого рассчитана только на 
преодоление сопротивлений вращению маховика - аэродинамических п в подшипни
ках - и может составлять 5-1 О % от мощности основного электродвигателя. Расход 
электроэнергии электродвигателя 10 на поддержание вращения маховпка значительно 
нпже, чем экономия электроэнергии за счет снижения установленной мощности ос
новного электродвигателя 21, которая может составлять 50-75 % от максимальной 
в зависимости от конкретного технологи•rеского процесса, обслуживаемого данной 
АРЦУПС или АРСВ. 

При перегрузке электродвигателя 21 за счет увеличения расхода воздуха вентиля
цпонной или пневмотранспортной снетемы выше расчетной ток в катушке реле Р2 до
стигает величины тока срг.батывания и нормально замкнутые контакты реле Р2 
разомкнутся и выключат электромагнит 7. Под действием пружины 19 муфта 17 замк
нется, соединив валы электродвигателя и маховика. Часть энергии 11Iаховпка кш .. шеи
снрует перегрузку элi:ктродвигателя. При уменьшении нагрузки ток в цепи электро
двигателя 21 станет ниже тока срабатывания, реле Р2 заыыкает цепь электромагни
та 7 и сцепная муфта 17 разомкнется. При отключении электроэнергии электромагни
ты 1, 7, 11 отключатся, а втулки 12, 18, 23 по.з. действием пружни 15, 19, 24 переые
щаются и замыкают сцепные муфты 14, 17, 22, соединяя все вращающиеся валы с ма
ховикоы. Одновреыенно нормально замкнутые контакты реле Р3 подключают цепь пи
тания регулятора 5 с датчиком 6 н исполнительным механнзыоы 4 к генератору 13. 
На рисунке введены также ·следующие обозначения: 18 - сцепные ыуфты; 10, 16, 25-
упорные кольца. Следовательно, за счет кинетической энергии, накопленной махови
ком, АРСВ и АРЦУПС могут нормально функционировать некоторое время. 

Таким образом, АРСВ Гll и АРЦУПС с энергонакопителеы дополнительно эконо
мят электроэнергию и nри аварийных ситуациях с отключением электроэнергии про
должают некоторое время функционировать, создавая условия для ликвидации ава
рии и выхода людей нз опасной зоны. 
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ВНУТРИСТВОЛЬНАЯ ПРОПИТКА ДРЕВЕСИНЫ 

ПУЛЬСИРУЮЩИМ ДАВЛЕНИЕМ 

А. Г. ЕРМОЛОВИЧ 

Сибирский технологический институт 

Опыты по пропитке древесины проводили на стволах осины, березы, сосны. Полу
чены обнадеживающие результаты. В ряде работ f3, 41 приведены данные по внутри
ствольной инъекции инсектицидов через сверления и вживленные фистулы, по опыле
шпо и опрыскиванию. Оптимален, видимо, способ, который нанболее механизирован и 
позволяет с минимальными затратами вводить внутрь ствола дерева необходимое ко
личество жидкости. 

В Сибирском технологическоы институте разработаны способы и устройства для 
внутриствольной пропитки дерева пульсирующим давленнем [1, 21. Сущность однпго из 
способов заключается в том, что к месту пропитки 
ствола дерева прикрепляется нагнетатель, включающий · 
пакет инъекционных пгл, в которые подается жидкость 

с частотой пульсаций до 60 Гц непосредственно в сосу· 
ды растущего дерева. 

На рисунке показан общий вид нагнетателя, через 
который nропиточная жидкость подается в ствол дерева 
от ручного плунжерного насоса или насоса гидроклиш: 

бензинамоторной пилы МП-5 «Урал-2» (или «Друж
ба-4»). При использовании насоса гидраклина его мае· 
ляный бачок необходиыых размеров заполняется пропн
точны~I раствором. Шланг высокого давления отсоеди
няется от клина КГМ-lА или домкрата ДГМ-16 и сое
диняется с r~агнстателем. 

Результаты опытов показали, что способ проnитки 
ствола дерева метиленовой синью :может найти приме
неппе при защпте деревьев в садово-парковых условиях, 

для лечения деревьев, представляющпх культурно-исто

рическую ценность, при прокрашиванни деревьев на 

"Устройство для пропитки 
древесины. 

1 - дерево; 2 - нагнетатель: 
3 - насос. 

rшрню для последующей рубки с целью имптащш древесины ценных пород. Ориенти
ровочная стоимость одного нагнетате.тrя :многократного действия на базе бензинамотор
ной пилы составляет 250 р. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 
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ИСТОРИЯ НАУКИ 

УдК 630*902: 06.09!.5 

СТОЛЕТИЕ ОСНОВАНИЯ 

МОСК:ОВСI(ОГО ЛЕСНОГО ОБЩЕСТВА 

В октябре 1983 г. псrюлнилось 100 лет со дня основания Московского лесного 
общества, которое сыграло большуrо роль в развитии наукп и практшш лесного дела 
в нашей стране. 

Вопрос об организации в Москве лесного общества был поставлен значительно 
раньше. Еще 25 февраля 1832 г. в специальном статуте указывалось, что в Санкт-Пе
тербурге учреждается общество для поощрения частных владельцев к бережлиВому 
сохранению лесов и распространеншо познаний о правильном лесоводстве. Оrоварпва
лось, что в Москве может быть создано отделение общества, по особому представ
леншо. Одшшо вопрос об учреждении Московского лесного общества не был решен ни 
в названном обществе, ни в пришедшем ему на смену в 1871 г. Лесном обществе в 
Санкт-Петербурге, которое долгое время бьто единственным в России. Между тем: 
лесное дело продолжало быстро развиваться, особенно в средней и южной России, и в 
среде московских лесных деятелей вознш{ла мысль образовать в Москве Лесное об· 
щество, для чего имелись все предпосылки. 

Новый устав Лесного общества в Санкт-Петербурге, утвержденный в 1881 г., 
предоставил обществу nраво учреждать свои отделения. Москва стала центром пер
вого в Росспи отдедения Лесного общества. Московское отделение после долгих nро
волачек получило наконец правнтельственную санкцию и было утверждено 26 апреля 
1883 r. 

13 октября 1883 г. в большой аудпторип Политехнического музея состоялось тор
жественное открытие Московского отделения Лесного общества. Его председателем 
был избран лесной ревизор Московской губернии П. И. )l(удра, один из прогрессив
ных лесных деятелей Росени прошлого века, неутомимой энергии которого отделение 
было обязано своему созданию. Самое дешельное участие в создании отделения при
нимал н патриарх русских лесов Ф. К. Арнольд. Собрание избрало руководящий 
состав отделения и закончилось научным докладом известного лесовода Э. Э. 1\ерна. 

Через несiюлы<о лет Московское отделение обособилось как самостоятельное, и в 
1889 г., после продолжительных мытарств, правительством был утвержден устав Мос
ковского лесного общества. По уставу общество п::-.tело целью содействовать, сшшми 
своих членов, развитию лесного хозяйства, преимущественно в средпей полосе Рос
сии. Ближаiiшш.ш задачами было исследование раз;шчных местностей в лесном отно
шеннп, разработка лесных вопросов на заседаниях, беседах п на экскурсиях, путем 
публичных чтений и изданий, устройство съездов и выставок, производство опытов и 
исследований, посредничество между лесохозяевамн, лесопромышлеюпrкаыи по всяко
го рода вопросам и нуждам, касающнмся лесного хозяйства. 

При- обществе было открыто комиссионное бюро, в задачи которого входила ре
комендация техников для лесоустройства, рекомендация лесничих, оценка леса, посред
ничество в прпобретеюш лесовладельцами семян, лесакультурных орудий, выдача 
справок п консультаций. 

В 1885 г. общество организовало большую выставку по лесоразведешпо н древо
водству, где демонстрировались экспонаты из 16 губерний. Это была первая само
стоятельная русская лесная выставка. За 25 лет на собраниях общества было заслу
шано 225 докладов по лесному хозяйству и лесной промышленности. Общество соби
рало сведения по конъюнктуре лесного рывка, создало особый фонд для издания по
пулярных брошюр по лесному хозяйству, проявляло иницпатпву по возбуждению хо
датайств перед правительством, содействовало устройству древесных питомников 
прп народных школах. В «Лесном журнале» в Санкт-Петебурге общество публикова
ло информацию о своей работе. Общество арендовало московские бульвары для сбо
ра семян и снабжения И'JИ желающих разводить леса. 

Общество держалось на энтузиазме и энергии руководителей. Первый из них вы
дающийся русский лесовод, проф. М. К. Турсiшй, в течение 24 лет возглавлявший I<а
федру лесоводства Петровской земледельческой и лесной академии, был основателем 
и с 1885 г. бессменным председателем Московского лесного общества. 

После кончины М. 1\. Турекого Московское лесное общество объявило сбор 
средств на сооружение ему памятника, на что откликнулись четыре тысячи человек. 

Памятник установлен рядом со зданием лесного кабинета Сельскохозяйственной 
академии им. К. А. Тимирязева. На постаменте надписи: «М. 1\. урскому. 1840-1899» 
и «Славному сеятелю на ниве лесной - лесная Россия». 
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После с:-.1ертп М. К. Турекого лредседателе:-..1 Московского лесного общества был 
избран nроф. Н. С. Нестеров, который состоял его бессменныы nредседателем с 1900 г. 
Н. С. Нестеров был живой энцпклоледней лесного дела. Выпусюшк Петровской земле
дельческой и лесной академнп, где он получил стеnень кандидата лесоводства после 
защиты днссертацнп на те:-..tу: <{Значение осины в русском лесоводстве», Н. С. Несте
ров сыграл огромную роль в работе Мосi;:овского лесного общества. С 1899 г. и вплоть 
до 1917 г. в течение 19 лет он издавал еженедельный журнал «Лесопромышленный 
вестнию) на свои собетвенные средства, прнчеы одновременно был п издателем, н ре
дактором, н корректором и, едва ли, не экспедитором. Тру дно переоценить значение 
Н. С. Нестерова, создавшего эту трпбуну - кафедру русского лесного дела. 

В члены-учредители Московского лесного общества записалпсь 120 человек, в их 
числе крупные русские лесовладельцы, nредставители земельных банков, промытлен
ных кругов, ученые, видные деятели Москnы. 

Н. С. Нестеров горячо приветствоnал Великую Октябрьскую социалистическую ре
вошрцшо. Московское лесное общество в 1917 г. заслушивало доклады в связи с зада
чами реnолющш. 

В первые годы советской в.r1ас:rи .r1есная общественность .Москвы группировалась 
вокруг научно-общественного журнала «Лесное дело». В те годы было создано Нз.уч· 
ное лесное н техническое общество при Моекавекои лесотехническом институте, осно
ванном в декабре 1919 г. Общество выnускало бю.r1летени. Оно было преемником Мое· 
ковскоrо лесного общества. В декабре 1921 г. под эrидо{r общества в Москве состоя
лась первая Всеросспйская лесная конференция. Работа созданного несколько рань· 
ше, в январе 1919 г., Всероссийского лесного общества, в которое вошли видные ле
соводы, инженеры, экономисты, не получнла должного развития из-за суровых условий, 
пережиnае~!ЫХ страной. В 1923 г. Н. С. Нестеров был избран почетны:-.1 членом Мос
ковского лесного и научного технического общества. В декабре 1926 г. состоялось ре
шение о присоединении Московского научного лесного п технического общества к Мос
ковскому государственному унпверсптету. 

Лесная общественность Москвы с величайшим удовлетворением встретила пред. 
припятые Совнаркш.юм меры по поднятию уровня пнженерно-техническпх знаний в 
стране п улучшению условий жпз1ш инженерно-технических работников РСФСР, на
правленные на создание научно-технпческпх обществ п предоставление им реальных 
услоnий для плодотворной деятельности. 

Определнлпсь линии развптпя научно-технических объединений: сnециальные науч· 
но-технические общества п так называсыые пюн:енерно-техническпе секции професюзов 
и специальные лесные секции. 

С организацией Научно-техничееного общества лесной промышленности и лесного 
хозяйства прее);шиком Московского .1ecrюro общестnа является Московское областное 
правленне НТО лесной nро~1ышленности п лесного хозяikтва. 

В ознаменование четвертьвекового юбилея Московского лесного общества были 
созданы nа~ятные лесопосадкп на нынешней террнторнп Сельскохозяйственной акаде
мии им. К. А. Тпмврязева. В тот день Н. С. Нестеров сказал: «Остается надеяться, 
что tобилей»ый монумент изживет века и будет в свое время живым сnидетелем сто~ 
летнего и двухсотлетнего юбплея Московского лесного общества». Мы, живые свиде~ 
тели столетия Московского лесного общества, должны сделать nce, чтобы оправдать 
надежды корифеев лесоводства, преумножая богатства нашего русского леса. 

Я. П. Горелик 

Миплесбумпром СССР 
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ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй БОРИСА ИВАНОВИЧА КУВАЛДИНА 

4 декабря 1983 г. исполняется 70 лет со дня рождения доктора технических наук, 
профессора Московского лесотехнического института Бориса Иваиовича Кувалдина. 

Имя Б. И. Кувалдина - ученого и педагога высшей ШJ\ОЛЫ в области сухопут

ного транспорта леса -- широко известно в нашей стране и за рубежом. Им: опубли

ковано свыше 140 научных работ, в том числе два таких широко известных издания. 

как учебник для вузов «Проектирование, строительство и эксплуатация лесовозных 

дорог» и учебное пособие для вузов «Подвижной состав лесовозных дорог». Для ле

сотехнических институтов им был выпущен цикл учебников по изысканию, строитель

ству, эксnлуатации и ремонту лесовозных дорог. 

В 1936 г. Б. И. Кувалдин окончил Поволжский лесотехнпческий институт. В 1941 г. 
защитил кандидатскую диссертацию и сразу ушел на фронт защищать нашу Родину от 

немецко-фашистских захватчиков. 

После окончания войны Борис Иванович работает проректором Сибирского лесо

технического института, зам. начальника Главного управления лесотехнических вузов 

Министерства высшего образования СССР. С 1957 г. на протяжении 19 лет заведо
вал кафедрой сухопутного транспорта леса в Московском лесотехничесr<ОМ ин

ституте. 

В 1976 г. Б. И. Кувалдин успешно защитил докторскую дпссертацию,.а в 1977 г. 

ему приевсено звание профессора. 

Все годы Б. И. Кувалдин успешно занимался научно-исследовательской работой, 

которая охватывает широкий круг вопросов: зимние дороги, лесохозяйственные дороги, 

узкоколейные железные дороги и т. д. 

Большое внимание уделяет Б. И. Куnалдин подготовке кадров высшей квалифи

кации, им подготовлено 17 кандидатов наук. 
Борис Иванович свое 70-летие встречает в расцвете сил. Он член методической 

комиссии по лесаинженерной специальности и член лесотехнической секцип НТС Мин

вуза СССР. Систематически выезжает в другие вузы для чтения лекций и передачи 

огромного опыта работы. 

Б. И. l(увалдин имеет правительствснные награды за боевые заслуги и научно

педагогическую работу в высших учебных заведениях. 

Поздравляем Бориса Ивановича Кувалдина со славным юбилеем и желаем ему 

дальнейших творческих успехов! 

Ю. Д. Силуков 

Уральский лесотехнический институт 

Н. А. Гайдар, Н. М. Белая 

Львовский лесотехническнii пнститут 

В. В. Щелкунов 

Архангельский JJесотехнический институт 
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НЕКРОЛОГИ 

1 ВАСИЛИй ВАСИЛЬЕВИЧ ОГИЕВСКИй 1 

21 июня 1983 г. на 91-м году скончался доктор сельскохозяйственных наук, про

фессор Василий Васильевич Оrиевский. Свыше 65 лет жпзнп он отдал русскому лесу. 
Широкому кругу лесоводов В. В. Огневский известен как крупный ученый-агромелио

ратор, старейшина лесокультурнаго дела в нашей стране. 

Родился и вырос он в семье лесовода, одного из основоположников лесного опыт

ного дела в России, впоследствии заведующе1·о кафедрой частного лесоводства Лес

ного института проф. В. Д. Огиевскоrо. 

В 1915 г. Василий Насильевич успешно окшitшл Петроградекий лесной институт и 

был удостоен звания ученого лесовода первого разряда. Всю дальнейшую жизнь Ва
силий Васильевич посвятил служению русскому лесу, лесной науке, подготовке инже

нерных и научных кадров. Таксатор лесоустроительной партин на Брянщине, помощ

ник лесничего, лесничий, главный лесничий лесхоза на Украине, специалист по лесным 

культурам Туркестанской республики, - таков послужной список работы В. В. Огн

евекого на производсТIЗе до перехода его в 1928 r. па научную работу. Свои 10-летние 
научные изыскания Василий Васильевич посвятил агролесомелнорации, закреплению и 

облесению песков фисташкой. Пять лет он возглавлял только что организованную 

Туркменскую лесакультурную станцию. Как крупный специалист В. В. Огиевский был 

приглашен во Всесоюзный научно-исследовательский институт агралесамелиорации в 

Москве на должность старшего научного сотрудника п заведующего отделоМ песков. 

Б 1938 г. он перешел на преподавательскую работу в лесные вузы, не прекращая 

9 «Лесной журнал» к~ G 
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большой научно·исследовательской работы. Уже в 1937 г. ему была приевсена ученая 

степень кандидата сельсксхозяйственных наук. 

В 1944 г. в Уральском лесотехническом институте В. В. Огневский успешно за· 

щитил докторскую диссертацию на тему <{Фонды песков СССР и лесонасаждения на 
нпх в связи с органнзацней и осьоеннем территории». В 1945 г. ему прпсвоено ученое 

звание профессора. С 1947 г. вплоть до ухода на пепсшо в 1976 г. В. В. Огиевскпii 

был сотрудником Ленивградской лесотехническоfi академии - профессором, заведую

щим кафедрой и профессором-консультантом. 

Широк был круг научных интересов проф. В. В. Orиeвci<Oro. Первая его научная 

работа по ореховым лесам Туркестана была опубликована в 1922 г. В дальнейшем он 

nровел большие исследования по разработке теорпп н практнки освоения н облесения 

песков и горных склонов Средней Азии и !ОГО-востока РСФСР, облесения берегов К.уй

-бышевского н Цпмлянского водохранилищ, лесосе~1енного дела п искусственного лесо

разведения в тае2кной и степной зонах. В 70-е. годы он опубликовал несi<ОЛько работ 
по плантационному выращиванию клюквы. Всего же его перу принадлежит более 120 
опубликованных работ. 

Велики заслуги В. В. Огневекого в подготовке кадров, которым он передавал свои 

знания п большой опыт. 

В 1949 r. под его редакцией был издан капитальный труд - учебник по лесныы 

культурам для вузов, выдержавший три издания, которым студенты пользавались в 

-rеченне почти 30 лет. ~·чебнпк был переведен на китайский и чешский языки. 

За этп г·оды под непосредственным руководством проф. В. В. Огневекого успешно 

защптплн дипломные проекты н сталп инженерамп JJесного хозяйства свыше 400 дип
ломников. Кроме того, он nодготовпл более 30 I<андпдатов сеJiьскохозяiiствеппых наук. 
Заслуги В. В. Огневекого высоко оценены Родиной. Он награжден медалью «За доб· 

.лестный труд в Великой Отечественной войне 19,41-1945 гг.» и орденом Трудового 

I<расного Знамени. 

Ученики проф. В. В. Огневекого работают на MIIOПIX nредприятиях лесного хо

зяйства от Прибалтшш до Магадана, в лесоустроительных предприятиях, в мннпстер· 

-ствах и научно·исследовательских институтах. Его научными трудами, наставлениями 

и методическими разработка:-.ш еще долго будут пользоваться лесоводы нашей страны. 

Светлая память о Василип Васильевиче Огневеком навсегда останется в сердцах 

.его учеников --:- r.шогпх пеколений советских лесоводов. 

Г. И. Редько 

Ленп'нградская JJссотехнпческая акаде~шя 

ПАМ.ЯТИ 

АЛЕКСАНДРА АЛЕКСАНДРОВИЧА СЕНКЕВИЧА 

31 августа 1983 г. скончался профессор, доктор экономпческих наук Александр 

Александровпч Сенкевич. 

А. А. Сенкевич роДIIЛСЯ в 1908 г. После окШJLJаНня Казанского института сель

скоrо хозяйства п лесоводства в 1929 г. сн работает в )I(шулевском опытном лесхозе, 

в Воронежскш.t лесохозяйственном институте, ВНИИЛМе и более 20 лет во ВНИАЛМИ 
заведующим отделом экономики защитного лесоразведения. Им разработаны: основы 

ведения хозяйства в лесах I группы; структура механизпрованных лесхозов; методи· 

ка определения экономпческой эффективности снетемы лесных полос п показано их 

многостороннее значение. Им предложена классификация защитных лесонасаждений н 

убедительно доказано, что в условиях соцналпстического общества полезащитные ле~ 

са, помимо невесамых полезностей, могут дать вполне весомую прибанку урожая на 

защищенных учасп(ах. 
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За научные исследования, нашедшие отражение более чем в 120 печатных рабо

тах, А. А. Сенкевичу в 1952 г. присnоена ученая степень кандидата сельскохозяйствен

ных наук, в 1966 г. степень доктора экономических наук и в 1967 г. ученое звание 

nрофессора. Монографии «Эконш.нша защитного лесоразведения», «Защитное лесораз

ведение у нас и за рубежом», «Экономическая эффективность в Лесохозяйственном и 
агролесомелиоративном производствах» выдержали несколько изданий и долго еще 

будут служить добрым памятником А. А. Сенкевичу. 

9* 

И. В. Воронин, П. Б. Раскатов, В. А. Бугаев, 
В. А. Пономаренко и др. 

Воронежский лесотехнический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 631 : 630*266 
Защитное лесоразведение важное 
звено в системе агроnромышленного 

н:омпленса. НИRОЛАЕНRО В. Т. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леон. жури., 1983, 
.N~ 6, с. 3-10. 

Показана роль номлленса защитных 
лесных насаждений в реализации Про~ 
довольствеиной nрограммы страны. При
водятся материалы о влиянии лесона

сашдений различного назначения на 
продУктивность сельснахозяйственного 
пронзводства, повышение эффективности 
земледелия и животноводства, увеличе

ние биоэнологичесного потенциала зе
мель. Виблиогр. список: 5 назв. 

УДR 631.33: 631.8 

Исследование работы метателя лесной 
машины для внесения удобрений. ДА
НИ.i'IИН А. В., НОЧЕГАРОВ В. Г. Изв. 
выс.ш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, J'fg 6, с. 10-14. 
Приведены результаты исследований за
виси;о,щсти траентории nолета частиц 

различных минеральных удобрений от 
начальной скорости и угла метания н 
горизонту, от нонструнтивных особенно
стей механизма метания. Ил. 4. Табл. 2. 

УДК 631.524:635.977 
Плодоношение боярышнинов в условиях 
Архангельска. МАЛАХОВЕЦ П. М., ТИ
СОВА В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, J\"g 3, с. 14-17. 
На основе многолетних данных уста
новлено, что в условиях Архангельсна 
испытанные виды боярышников еже
годно цветут и nлодоносят. Они харан
теризуются довольно выеоной урожай
ноетью и хорошими локазателями каче

ства семян. Отмечается, что размеры, 
масса 1000 штук н доброкачественность 
семян, кан правило, выше при свобод
ном опылении по сравнению с самоопы
лением. Табл. 4. Библиогр. список: 
2 назв. 

УДК 674.032.475.4(470.312) 
Сибирсний недр в Тульених дубравах. 
ИГНАТЕНIЮ М. 1\II. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1983, М 6, с. 18-
21. 

Приведена историческая справна об ис
нусственно:i\1 разведении сибирсного нед
ра в Тульеной области. Описаны участ
ии 80-85-летнего недра в Ярцевеком 
лесничестве Крапивеиеного лесхоз-тех
нину.ма. Отмечена адаптация вида в дан
ных условиях. Табл. 1. Виблиогр. сnи
сон: 16 назв. 

УДИ: 630*587.1 
Некоторые статистические характери
стики строения nолога по результатам 

.дистанционного зондирования в СВЧ
диаnазоне. ПЕРШИКОВ Б. П., КОНОВИН 
П. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
:lh")'pн., 1983, .N'i! 6, с. 21-25. 
Рассматршзаются возможности инстру
ментального из:мерения высоты древес

ного полога nутем антиnнаго дистанци
онного зондирования в СЕЧ-диапазоне с 
борта вертолета llilи-8. Анализируются 
статистичеснне харщсrеристиюr строе-

ния nолога, в частности, законы распре

деления высоты. Найдена связь между 
высотой древесного nолога и ноэффици
ентом изменчивости высоты, ноторый в 
иенотором роде хараюеризует процесс 

формирования хода роста. Ил. 2. Биб
лиогр. списан: 7 назв. 

УДК 630*6 
Современные требования и лесоустрои
тельной инструкции. ЕЛИЗАРОВ А. Ф., 
ПOICfPOBCRAЯ Р. И. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1983, N~ 6, с. 25-
27. 

Для выявления мнений специалистов 
лесиого хозяйства по совершенствова
нию новой лесоустроительной инструн
ции проведен анкетный опрос по со
держаншо лесоустроительной инструк
ции и <Лесоустроительного nроекта. 

Обобщены материалы ответов по 80 ан
кетам. Баблиогр. список: 4 назв. 

УДR 632.5 
Грибы и некоторые грибные болезни 
лесных и декоративных пород Азербай
джана. ГУСЕИНОВ Э. С. Изв.высш. учеб. 
заведений. Леси. .жури., 1983, N" 6, 
с. 28-32. 
На лесных и декоративных породах вы
явлено 60 видов грибов, большинство из 
которых является патогенными и вызы
вают заболевания листьев, стволов, вет
вей, плодов н сеJ'Iшн. Приводится пере
чень грибов с уназаинем места нахожде
ния и сроков сбора. Для 8 видов уста
новлена генетическая связь с совершен

ной стадией, относящейся в осиовном н 
рорядну Splzaeriales. Библиогр. списан: 
5 назв. 

УДК 630*32 
Н оценю,~ нагруженнести лесосечных ма
шин в режиме отрыва груза от основа

ния . .А.i1ЕН:С.АНДРОБ В. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, J{g 6, 
с. 33-37. 
Приведены аналитичесъ."Ие зависимости 
для определения динамичесних хараh"Те
ристик механичесних систем лесосечная 

машина с .манипулятором - nредмет 
труда - дерево в режиме подъема гру

за -«С лодхватомt>, а таюне результаты ис

следований, Ил. 3. БиGлиогр. списан: 
3 назв. 

УДh 629.1-445.75.00!.2 
Бонавые реан:ции дороги на колеса авто
воза nри движении на повороте. МАР
ЧЕНКО n. Ф. Изв. высш. учеб. заведе~ 
:ний. Леси. жури .. 1983, N2 6, с. 37-43. 
Излагается вывод уравнений для опре
деления суммарных продольных и лопе
речных составляющих боновых реанций 
на I-IOлeca автовоза и уравнений для оn
ределения nродольных и поперечных со
ставляющих боновых реющий на наждое 
колесо. Ил. 2. Библиогр. списоR: 3 назв . 

УДR 630"375.4: 630"221.02 
Особенности трелевки хлыстов при не
сплошных способах рубин. ЛИВШИЦ 
н. в., пииrли, л. э. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лесн жури., 1983, J'fg 6, с. 43-
47. 

По результатам опытно-лромышленных 
рубан, проводиJ\IЫх отраслевой лаборато-
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рией УЛТИ, рассматриваются особенно
сти трелевки хлыстов при постепенных 
рубнах и JL'X учет при расчете норм вы
работни. Приводятся результаты сопо
ставления поназателей сплошных и по
степенных рубан различной интенсивно
сти. Ил. 3. Табл. 1. 

УДК 674.038.3: 621.86.063.2 
Методина рас.чета грейферных автонуба
турнин:ов на точнос.ть. МОЖЕГОВ Н. А. 
Из:в. :высш. учеб. заведений. Леси. щурн:., 
1983, N2 6, с. 48-53. 
Приводится :r.rетодш~а расчета грейфер
ных автоиубатурников на точность. Вы
ведены аналитичесн:пе заnисимости для 
определения днеперспи ошибо1..:, возни
иающих при обмере круглого леса в зеве 
грейфера контактным методом, а танже 
вероятности попадания ошибки обмера в 
интервал ±3 %. Получены уравнения для 
расчета !lшиимального объема штабеля 
круглых лесоматериалов, при обмере но
торого обеспечивается заданная ГОСТом 
точность. Ил. 2. Библиогр. список: 
6 назв. 

УДК 630~323.4 

Исследование безопорной раскряжевки 
лесоматериалов. ТОРОПОВ А. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
м 6, с. 53-57. 
Приведены математичеснне зависимос
ти. описывающие процесс безопорной 
расн:ряжевни лесоыатериалов. Нееле~ 
дованы причины снола и намечены 
пути их устранения. Составлена матема
тнчесх..:ая модель, необходимая для опре~ 
деления оптимальных режимов пиления 

и параметров нонструнци:й: раснряшевоч· 
ных устаневон при безолорной раснря. 
жевке лесо!lrатериалов. Ил. 3. Виблногр. 
списан: 4 назв. 

УДК 674.817-41 
Об оnтимизации процесса сушки древе
сноволокнис.тых nлит по критерию 6ь1* 
стродействия. ЛЕОНОВ Л. В., ВУЗУРНЮК 
С. Н. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
з11.-урн, 1983, N'2 6, с. 58-62. 
В статье рассматривается процесс теп
ломассообюена при сушне ДВП. Даны 
формулировна и паетаиовна задачи оп
тималыюrо управления no быстродейст* 
вию. Определены этапы решения задачи 
и моменты перенлючения управления. 

Получено аналитичесное решение крае
вой задачи при постоянных ноэффици
ентах и достаточно гладних фунн:циях, 
определяющих nроцесс тепло- и массо
обмена при сушне ДВП. Ил. 1. Виблиогр. 
списан: 3 назв. 

УДИ 674.053: 621.933.6 
Расчет на прочность дереворежущих 
пильных инструментов по стадии разру

шения. СОЛОВЬЕВ В. В., МИХЛИЛОВА 
А. Р. Изв. высш. учеб. заведений. Леси 
жури, 1983, х~ 6, с. 62-67. 
Прпnедена i\iетодиRа расчета прочностн 
ра:-.шых пнл по стадии разрушения мето
дами линейной механини разрушения. 
n начестве критерия безопасной работы 
припята ДЛнна трещины, не превышаю

щая тол1цнны сивмаемого при заточке 
слоя. ПоRазан пример расчета ра?~·tной 
пилы. Ил. 3. Табл. 2. БиGлиогр. списан: 
4 пазn. 

УДК 674-419.3 
Исследоеание стру!-<туры клеевого шва 
фанеры методом микроскоnии. БИРЮ
КОВ В. Г. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. щурн., 1983, N2 6, с. 67-70. 
В статье пршзедена метадина исследова
ния срезов фанеры методом !IШJ;:росно-

nии. Рассмотрены структуры RJieeвыx 
швов образцов фанеры, сЮiеенной на смо
ле СФЖ-3011 с подпрессовкой панета и 
без нее, и выявлено их характерное раз· 
личие. Определены толщины RJieeвыx 
швов для этих случаев. Исследовано 
распределение смолы в нлеевых швах по 

их длине и толщине. 

УДК 630*378.2.002.5 
Исследование nроцесса раснрытня за
хватного механизма. ЛЕБЕДЬ С. С., ГАй
ДУКЕБИЧ Д. 1\'I. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1983, N2 6, с. 70-
73. 
Дано описание харан:тера движения за
хватного !ltе:ханпзыа устройства пdштуч
ной выдачи бревен, приведены уравне
ння двишення захватиого i\Iеханизма, 

излошены результаты теоретичесних ис· 

следований по определению продолnili
тельности процесса его раснрытия. По
лученные результаты могут быть ис
поль:зов<:Jны для nоиструi{ТИвных и тех

нолог.ичесн:пх расчетов указанных меха

низ;о.юв. Ил. 3. Табл. 1. Бнблиогр. спи
сон: .-1 назв. 

УДК 62-752:621.933.6 
И определению динамических характери
стик лесоnильных рам. ДЕРЯГИН Р. В. 
Изв. JЗЫсш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N2 6, с. 73-77. 
В статье рассмотрена задача по опреде
лешно динамических харатеристик ле· 

сапильных рам путем анализа записей 
вынужденных :колебаннй. Ил. 3. Биб
лиоrр. списон: 2 назв. 

УДК 674.047.012+536.244 
ОсновНI:>Iе наnравления nовышения энер
гетической эффективности и эксплуата
ционной надежиости калориферов лесо
сушильных камер. МЕЛЕХОВ В. И., БОГ· 
ДАНОВ Е. С., КУНТЫШ В. Б., НОВИКОВ 
В. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
lli-ypн., 1983, N2 6, с. 77-81. 
Проанализированы достоинства и недо
статни стандартизованных nалориферов 
и опытных образцов различных :-.юди
фин:аций, их теплотехничесние и энерге
тичесние харантеристинн с целью удов
летворения основным требованиям теп· 
лового оборудования лесасушильных ка
мер. Обоснована целесообразность и эк
сnлуатационная необходимость внедре
ния в лесасушильную технину- :калори
феров из биметалличесних труб с на
натныыи алюминиевыми ребрами. Ил. 1. 
Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 674.049.3 
Изучение устойчивости биозащитноrо 
действия состава на основе трихлорэтил
фосфата при поверхностной обработке 
древесины. ПОИРОВСИЛЯ Е. Н., НИИИ
ФОРОБА Т. П .. МЫШЕЛОВА Г. Н., ЭР-
1\'IУШ Н. А., КОРОТI\ИЯ Г. Я. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N~ 6, 
с. 82-85. 
Представлены результаты исследований 
по изучению вПИ'l'Ываемости состава на 

осноие трихлорэтилфосфата. (ТХЭФ) в 
древесину сосны, ели, н Оерезы. Уста
новлено, Что состав на основе ТХЭФ об· 
ладает усиорснпой впптывае?~юстыо при 
поверхностном нанесении на древесину 

Gерезы и заболони сосны. Образцы дре
весины, защищенные этим составом, от
носятся :к группе трудновоспламеняемых 

Gиостойиих ыатериа.;ив. Испытания на 
шш::.штической l;:a?~Iepe 4Север'> по:nаза
ли, что огнебиозащнтные cвoiicтna со· 
става сохраняются. Изучено танже био
зюцитное действие состава на основе 
ТХЭФ в условиях полигонных и:спытаний. 
Табл. 3. Бнблиоrр. спнсОI..:: 3 назв. 
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УДН 543.42:[547.992.3+546.723.267] 

Изучение химического состава продук
тов реакции сульфатного лигнина с Фер
рицианидам калия. ХАБАРОВ Ю. Г., 
ПРОН:ШИН Г. Ф., КОМАРОВ Е. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N'!! 6, с. 85-88. 

Изучен состав продуктов реанции суль
фатного лигнина с феррицианидом калил 
при различных условиях проведения 

реакции. Определено содержание общих 
И СИЛЬНОlШСЛЫХ ГИДРОКСИЛЬНЫХ ГРУПП, 
метоксильных ГРУШ], общих и хинонньrх 
нарбонильных групп. Поназано, что реак
ция сОПJ.ЮБождаетсл конденсацией, деме
тшrированием и декарбоксилированием 
лигнина. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. спи
сок: 4 назв. 

УДК 539.1.044: 535.683:676.258 

Разработка технологни фотохромной бум 
магн. КОЛЕСНИКОВ В. Л., ГРИДЮШКО 
Г. С., СИМХОВИЧ Б. С'., ЕРМОЛЕНКО 
И. Н., IЮМАРЬ В. В., 'ГЕРАСИМОВ А. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, J\"2 6, с. 88-90. 

Путе1'1-t лабораторных исследований и 
опытно-промышленньrх проверон: уста~ 

новлена оптимальная композиция осно

вы для фотохромной бумаги и соотно
шение компонентов фотохромнаго ра
створа nри нанесении его на nоверх
ность бумажного полотна. Выработан
ная опытная nартия фотохромной бума
ги исnытана в nроизводственных усло

виях nроизводственного галантерейного 
объединения. Получено nоложительное 
заключение. Табл. 2. Библиогр. сnисок: 
12 назв. 

УДR 674.87 

Динамика биологически ~.ктивных ве
ществ хвои сосны (Pinus silvestris L) и 
ели сибирской (Picea obovata Ldb.). РЕ
ПЯХ С. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, N!! 6, с. 91-94. 

Поназано изменение содержания нароти
на, хлорофилла и аскорбиновой инелоты 
в хвое сосны и ели в зависимости от го
дового ЦИЮlа. Табл. 3. Библиогр. ели
сон: 5 назв. 

УДR 630*841.1 

Гигроскопичность стандартных антисеп
тиков. ДОБРЫНИН С. В., ДОБРЫНИНА 
В. В., ФИЛИМОНЕНRОВА Л. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. лqрн., 1983, .М 6, 
с. 95-97. 

В статье обоснована целесообразность 
использования водорастворимых аити~ 

септиков для химической сушки дРеве
сины. Описана методика определения 
гигрос:копичности антисепти:ков, дано 

описание экспериментальной установки. 
Приведены результаты исследований по 
определению гигрос:копичности четырех 

стандартных антисептиков. ил. 2. Табл. 2. 
Библиогр. список: 8 назв. 

УДR 630*86 

Потери некоторь1х биологически актив
ных веществ при хранении древесной 
зелени. ДАУГАВИЕТИС М. 0., ПИННЭ 
В. Я., ПОЛИС О. Р .. RОРИЦА А. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
м 6, с. 97-103. 
Изучены потери неn:оторых лластидных 
пигментов (каротин, хлорофилл а и хло
рофилл Ь) при хранении древесной зе
лени хвойных nород зимой, весной и 
летом и лиственных пород летом. Ре
зультаты обработаны на :вычислительной 
машине, выведены уравнения регрессии, 

по :которым можно оnределить потери 
nигыентов, Ил. 3. Библиогр. список: 
7 назв. 

УДК 65.014.001.572 

Взаимодействие экономических нритери
ев при решении задач развития терри
ториальных лесопромышленных комплек

сов. ПЕТРОВ А. П., ГЕИЗЛЕР П. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983. J\"g 6, с. 104-108. 

Излагаются принцнпы многоуровневой 
оптимизации территориального развития 
отраслей лесного :компленса на базе 
номплексного использования и восnро

изводства лесных ресурсов. Обоснованы 
:н:ритерии для четырех моделей, пред
назначенных для оптимизации лесоnоль

зования, обоснования струнтуры дере
воперерабатывающей промышленности, 
размещения предприятий лесного ком
плекса на территории отдельных регио

нов. Рассмотрен метод взаимодействия 
моделей и критериев. Библиогр. сnисо:к: 
11 назв. 

УДR 630*624 

О песоэкономическом районировании. 
ГОРБАЧЕВ Г. Ф. Изn. высш. учеб. заве
дений, Леси. жури., 1983, .N'!! 6, с. 108-112. 

Предлагаются новые районообразующие 
фа:иторы, ноторые отражают производи
тельные силы, их влияние на лесное хо

зяйство. Такое районирование позволит 
более nравильно вести территориальное 
планирование отрасли. Ил. 1. Табл. 1. 
Библиогр. список: 5 назв. 

УДR 658.27.003.13 

Исследование энергетичесних фаиторов 
производительности труда. БАДМАЕВА 
С. Д., ГОЛУБЕВА Е. В. Изn. высш. учеб. 
заведений. Леси. .жури., 1983, N!! 6, 
с. 112-114. 

Изложен новый метод анализа поиазате
ля nроизводительности труда, основан

ный на энергетнчес:кой теории эффек
тивности машинного производства. На 
материалах предприятий производствен
ного объединения Северолесоэкспорт ис
следованы знергетичес:кие nоказатели, 
определяющие nроизводительность труда. 

Ил. 2. 'l'абл. 1. 

УДR 658.511.54. 

О ведущем звене nроизведетвенной мощ
ности на лесозаготовках. РОМАНОВ 
Е. С. Изв. nысш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, N~ 6, с. 114-119. 

Теоретически и на примере nонкретно
го лесnромхоза сопоставлены более де
сяти различных подходов :к выделению 

ведущего звена производственной мощ
ности. Вылснилось, что в этой роли мо
гут выступать все фазы лесозаготовок. 
Для практического применепил рекомен
дуются пять способов. Оnределяющими 
Факторами являютсЯ' обеспе.ченность ле
совозны1'1ш путями и r.ющность нижнего 
сЮiада. Табл. 2. Виблиогр. сnисок: 7 назв. 

УДR 630*232.312.3 

Сортиравиа семян сосны и ели путем 
погружения в жидкости. ВАРАВИН А. И. 
Изв. высш. учсб. заведений. Леси. жури., 
1983, N~ 6, с. 120-121. 

Пустые семена сосны и ели можно от
делять от полнозернистых в растворах 

этилового спирта: ели - в 85 %-, 90 %
и 95 %-ных, сосны - в 95 %-нам. 
75 %-ный раствор спирта не дал поло
жительных результатов. Во всех образ
цах всплывают все nустые семена и 
часть лолно:зернистых. Чем ниже наче
ство семян, тем меньше полнозернистых 

всплывает. 
Сортировать семена сосны и ,ми мож

но n бензине, ацетоне и других жидно
стях, имеющих плотность меньше 0,85. 
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При этом следует выявить лобочное 
влияние этих лшдкостей на семена. 
Табл. 1. Библиогр. сnисок: 6 назв. 

УДК 65.011.56 : 630*232.312.2 

Экспериментальные исследования режи
мов сушки сосновых шишек на ярусной 
шишкосушилне, ПЕТРОБСКИй В. С., НИ
КОЛАЕВА Т. Г. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1983, N11 6, с. 121-123. 

Рассматривается задача математическо
го оnисания режимов сушки сосновых 
шишек на ярусной шишкосушилке. 
Н:ратко оnисана методика nроведения .ак
тивного трехфанторного э:ксnеримента. 
Выявлена роль и взаимное влияние от
дельных фанторов технологичеснаго nро
цесса на качество nолучаемых семян со
сны. Сделаны nредложения по норрек
тировне режимов сушни сосновых ши
шек. Табл. 1. 

УДК 621.6.05 

Пневмотранспортные и вентиляционные 
снстемь1 с энергонакопителями. КОЗО
РИЗ Г. Ф., БИЛАНИНЕЦ Я. Д. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, .N'!! 6, 
с. 123-125. 

Предлагается nринципиальная схема и 
дано описание принциnа работы автома
тически регулируемых цеховых универ
сальных систем пневмотранспорта 
(АРЦУПС) и вентиляции (АРСВ) с энер
гонаноnителями. Такие системы потреб
шпат значительно меньше электроэнер
гии и способны работать определенное 
время при отнлючении электроэнергии. 

Ил. 1. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 674.048.2 
Внутриствольная nроnитка древесины 
пульсирующим Аавленнем, ЕРМОЛОВИЧ 
А. r. Из в. высш. учеб. заведений. Леси. 
журн., 1983, N2 6, с. 125. 

В статье описана технология нового 
сnособа проnитки растущего дерева жид
ностью сnособом пульсирующего давле
ния. Способ может найти nрименение 
nри защите деревьев в садово-парновых 

условиях или nрокрашивании деревьев 
на :корню. Ил. 1. Виблиогр. сnисан: 
4 назв. 

УДК 630*902 : 06.091.5 

Столетие основания Московского песно
го общества, ГОРЕЛИК Я. П. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. ж.урн., 1983, N2 6, 
с. 126-127. 



УI(АЗАТЕЛЬ СТАТЕй, 

ПОМЕЩЕННЫХ В «ЛЕСНОМ ЖУРНАЛЕ> 

в 1983 г. 

ПЕРЕДОВЫЕ 

Мелехов И. С. Итоги работы и задачи 
«Лесного асурнала~ (R 25-летию со 
дня основания серии «Известия :выс
ших учебных заведений», раздел 
«Лесной .журнал»). J\'!! 2-3. 

Чудинов И. А., Романов Е. с. Решения 
ИIОНЬСRОГО (1983 Г.) ПЛенума ЦК 
КПСС и задачи вузов . .N!! 5-З. 
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