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БОЛЬШИЕ ЗАДАЧИ ЛЕСНОГО I(ОМПЛЕI(СА 

В конце ноября 1983 г. Политбюро ЦК КПСС обсуди,ло вопрос об улучшении 

1-!СГ!ользования леса 1в ст;ране ,и ос-новных на,правлениях tра-зв-и.тия .лecl-!oro комnлекса 

на двенадцатуЮ пятилет.ку и на перспект-иву. 

Советский Союз - самая· богатая лесом стран.а земного шара. У нас создана 

мощная лесная -индустрия. Ежегодно загот-овляется около 400 млн. м3 леса. По объ

-емам лесозаготовок и. -лесоnиления СССР давно ·и· nрочно занИ'мает первое место 

в мире. Однако потребности народного хозяйс11ва, ·ИJ населения ,в продукци-И! и'з дре

.весиньl удовJ1етворяются не пол-ностью. Медленно повышается эффек~ивност-ь про

изводства. «Министерство лесной, целлю·лоз.но-бумажной 11 деревообрабатывающей 

промышленности СССР ,и Государственный коми.тет СССР по лесному хозяйству,

rоRорится в сообщении о заседании Политбюро ЦК· КПСС, - ·Не обеспечивают си

.стематического выполнения установленных nлановых задан:ий. В деятельности· этих 

ведомств и их .руководи·телей .недостает слаженности-, единого подхода к ведению 

лесного дела, не уделяет·ся должного внимания ра-зв·И':т·ИЮ мощностей по заготовнам 

и восстановлению леса, комплексной механизаци,и работ, сооружению лесовозных 

дорог, обустройству лесных nосел-ков. Медленно проводится ра·ботtt по совершенст

вованию структуры, nроизводств·а·, увели-чению выnус·ка лесоnродукции, ,улучшению 

;ехнологи·И· nереработки леса, велwки: о,тходы лесозаго-товок и дерев-ообработки»-. 

Наиболее узки·м местом лесного комnлекса остается лесозаготовительная от

расль. В течение ряда лет объемы лесоза·готовок ниже nлановых и •НИ·же того уров~ 

ня, который был дост.иг.нут в середине 1970-х годов. В лес nостуnает мног-о новой 

технини. Но она не обесnечивает заметного прироста nроизводительности труда, так 

кг;к часто ненадежна, выход·иrr ·ИЗ стрОя, требует больши.х трудоза11рат на. ремон.т. 
Неrоследовате-льно решают-ся вопросы- лесотрансnорта. Тан, была доnущена явная 

не;дооценка рельсового узкоколейного т·ран·сnорт-а-. Нынешняя -о;риентация на у:вели-

4ение вывозки в зимний nериод является вынужденной мерой, соnряжена с nри

влечением сезонных кадро;в и в наше время •На· фоне ускоренного научно-техниче

С!l"Ого nporpecca выглядит анахронизмом. Без резкого повышения прои·зводительно

ст-и труда и улучшения жилищно-бытовых услов-ий лесозаготов·иrr-ельное nрои.зводст

во рис-кует оказаться перед еще более острым, чем ныне, дефицитом кадров, при

чем не толь-ко рабочих, но и ·Инженерных. 

В лесопильной И· деревообрабатывающей промышленности осуществлены круп

НЫ~;' меры по реконстру.кци'и' И· техничес-кому перевооружению .nредприятий. Но из

за недостатка сырья мощност-и часто ·Не загружены. Ненорма·льно и то( что отечест

венное маш1о1ностроение не удовлетворяет всех заnросов этих лесных отраслей, и 

многое оборудование nриходится ,импорт-ировать. Лесопилением занимаются на 

n-редприя-тиях деся.тков министерств и ведомств, эксnлуатируя тысячи мел,к-их, подчас 

кустарных цехов с низк·и·ми технико~эконо-мически.ми. показателям-и·. 

Неуклонно растет nроизводство целлюлозы, бумаr·и, картона-, плит. !3 ЭТ·И·Х от

раслях прилагают бо·льшие уси·лия по преодолению дефиU;1-1·Та хвойного сырья путем 

более широкого вовлечения в nереработку л-иственной древесины и отходов. Так, 

один и-з фл.аг.манов целлюлозно~бумажной nромышленностм Ко.тласский ЦБК, 

опыт к-от-орого получи-л высокую оценку в известном постановленииr ЦК КПСС, раз

вивает свой успех. Он досрочно заверши·л программу т,рех лет nятилетки, и, блаf1о

даря сни-жению массаемкости бумаги, сэкономил 187 тыс. м3 древеси-ны, десятки 

тысяч 'Тонн тоnлива·, Х·И'М'икатов, 66 м-лн. 1КВт-ч электроэнерг;и-и.. Отмечая эти. дост-и

жения, газета «Лесная промышленносТЬJJ указывает, что в .t~есообрабатывающей 

лромышленност~-t имеются немалые резервы: nо-лное использование мощностей nред-
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nри.ятий Минлесбумnрома СССР могло бы да-ть в 1983 г. доnолнительно 800 тыс. т 

целлюлозы, около 1 м-лн. м3 ДСП, 80 мл-н. м2 ДВП, 300 тыс. м3 к·лееной фанерьr 

и т. д. 

Политбюро ЦК КПСС обрат.ило внИ'мание на необхо·димость создания широкой 

сети ·комплекс-ных хозяйств. В предnрияп-1ях та·ког:о тиnа в У.краинщшх Карпатах вы

пуск товарной nродукцю-1' ·ИЗ к.аждого кубометра заготовленного леса достиг ныне 

10.5 р. Это вт-рое·вчетверо выше сре-днего уровня по стране. 

Окорейша-я реализация дос:т.ижений научно-технического nporpecca, интенсифи

кация производства·, совершенст.вова.ние форм организац1·Н1 труда-, - все эт-и- и- дру

гие основные на-nравления nовьrшени-я эффективности производства *особо актуаль
ны для лесных отраслей, т.ак как внедряют-ся и осва-иваются в них недостаточно 

энергично И· не повсеместно. Одна из nричин тому несовершенст.во структуры 

управления лесным ,комплекс-ом. Образование единого лесопромышленного мини

стерства лишь в не-знач-итель-ной степени ослабило ведомственную разобщенность. 

Во-первых, около 40 % -объема1 Jlесоза·гс>товок и свыше половннь1 :лрои·зводства пи

ломатериалов остается вне Минле<:бумnрома. Во-вторых, предприят-ия, работающие 

рядом, подчас в -одном лесном масс-иве, почти. не взаимодействуют, обрастают nа

рг:r.лельно дей<:твующи·ми, мел-к-им·и ·вспомогательными ·службами-, создают «свои» 

nодсобные хозяйства и т. д. толь-ко nотому, что nодчиняются разным главка-м и 

всесоюзным объединениям. 

Лесные отрасли объективно связаны единством сырьевой базы, транспортных 

коммуникаций, социальной инфрастр-уктуры. Поэтому в управлени·и •и-ми территори

альный -момент должен ,выстуnспь .наравне- с ,отраслевым, а может ·быть, :и- iВ боль

шей степени. Произведетвенные объединен-ия целесообразно формировать не из 

однот-ипных предnриятий, а из разных, например, подч-иняя одному органу х:имле-с

хоз, леспромхоз, спла-вконтору, по т-ипу РАПО в сельском хозяйстве. 

Конечно, здесь недопуст.и·м шаблон. Вероятно, нужны эксперименты. Но этот 

nуть представляется nерспективным. Правы те экономисты и правоведы, 'КОторые 

утверж·дают, что все перестройки в среднем и высшем звене не принесуt желае

мых сДвигов без сущест-венного расширениЯ самостоятельности- в низовом звене и 
усиления экономических методов. В лесном деле эт-о особенно актуально. ' 

Наиболее сложен воnрос объединения лесного хозяйства с лесозаготовками. 

В многолесной зоне условия для таког-о слияния, по-·в·и·димому, еще не созрели. 

Проблемы леса объективно всегда 6ь1ли комплексными для социал-истической 

системы хозяйства. Однако о11раслевая Система уnравления, nри всех ее достоинст

,вах, разобщает, в· частност.и, научные силы. Каждый от.раслевой НИИ «работает» 

прежде всего на «СВОЮ>> отрасль. В этом смысле вузовские научные центры имеют 

большие nреимущества. Они расnолагают крупными- научными си-лами по всем на

nравлени-ям нау.ки. о лесе. Необходимо сконцентрировать их ус-или-я nрежде всего 

на решен.ии -комnлекс-ных nроблем. 

Новым боль-шим задачам лесн-ого пр-оизводства ДОЛ>J<НО быть по-дчинено и со

вершенс.!'f'вование nодготов·КИ инжене-рных кадров. 

В пост-ановлении Совета Минист.ров СССР И• ВЦСПС <<О мерах по дальнейшему 

развитию и nовышению эффективност'и- бригадной фОрмы организаци-и и -стимули

рования 1iруда в промышленност.ю> М.ннвузу СССР поручено организова.ть nодго

т-овку с сокращенными, орока.ми. обучения специалистов из чи·сла квалифицирован

ных .рабочих со средним образованием, nрор-аботавших не менее трех лет брига

дирами. В лесотех.ни.ческих вузах накоплен большой опыт nодготов-ки инженеров 

по такой системе. По-в-и-димому, и в данном случае лесная высшая школа должна 

и- сможет оказать промышленности действенную помощь. 

Коллективы лес-ных .вузов едины со. всей большой арм-ией тружеников леса

е своем стремлени.и- выnолнить больщи-е за·дачи·, nоставленные КПСС! 
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ПУТИ РАЗВИТИЯ ЛЕСИОГО СЕМЕНОВОДСТВА В СССР 
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СоюзгипролесХоз 

Решение проблемы повышения продуктивности, качества н улучше
ния породного состава насаждений в значительной мере определяется 
использованием при лесавосстановлении и лесоразведении семян, обла

дающих ценными наследственными свойствами. Обеспечить такими се
менами лесохозяikтвенные предприятия можно только создав постоян
ную лесасеменную базу на селекционной основе. 

Основные принципы организации постоянной лесасеменной базы 
широко обсуждались на Всесоюзных научно-технических конференциях 
в Петрозаводске (1967 г.), Риге (1974 г.), Москве (1977 г.), Ленинграде 
(1980 г.). 

Первые попытки организации лесасеменной базы в стране были 
предприняты еще в начале 50-х годов, когда в произведетвенных мас
штабах отводились постоянные лесасеменные участки (ПЛСУ) для за
готовки семян основных лесаобразующих пород. В начале .60-х годов в 
лесном хозяйстве страны стали более широко применяться методы лес
ной селекции: селекционная оценка насаждений, отбор плюсовых де
ревьев, проектирование и организация первых специализированных ле

сосеменных хозяйств. В 70-х годах закладывались крупные лесасемен
ные плантации, пункты лесного семеноводства, семеноводческие ком

плексы. В это же время продолжались работы по организации лесасе
менных хозяйств в различных лессрастительных зонах страны [2, 7, 10, 
12]. Основные направления научно-исследовательских работ по этим 
вопросаr.т и их осуществление в практике лесного хозяйства у нас в 

стране координируются Проблемным советом по лесной генетике, селек
ции, семеноводству и интродукции Гаслесхоза СССР. Проведение работ 
по созданию постоянной лесасеменной базы на селекционной основе рег
ламентируется <<Основными положениями по- лесному семеноводству в 
СССР» (М., 1976). 

Работы по созданию постоянной лесасеменной базы на селекцион
ной основе в целях получения улучшенных и сортовых семян, а также 
сохранения генофонда основных лесаобразующих пород, продолжаются 
и в настоящее время [1, 11, 13]. 

В 1981 г. Союзгипролесхоз совместно с ВНПО Союзлесселекция за
кончили разработку Генеральной схемы развития лесного семеновод
ства страны на селекционной основе. Целевое назначение генсхемы -
определить объемы работ и районы организации постоянной лесосемен
ной· базы с учетом лесарастительного и лесасеменного районирования и 
растущей потребности лесного хозяйства в семенах основных лесаобра
зующих пород (сосны, ели, лиственницы, кедра, пихты, дуба, бука, сак
саула, ореха грецкого, фисташки). 

В основу приведеиных в Генсхеме предложений по дальнейшему 
развитию лесного семеноводства страны положены теоретические прин

ципьt создания постоянной лесосеменной. базы на селекционно-генетиче-
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ской основе, разработанные научно-исследовательскими институтами, 
современное состояние этой базы и передовой произведетвенный опыт 
ее создания, накопленный лесохозяйственными предприятиями отрасли,. 
а также материалы Союзгипролесхоза по проектироваиию лесссемен
ных хозяйств и плантаций в различных регионах страны [3-6, 8, 9]. 

Расчет потребности в семенах основных лессобразующих пород 
произведен исходя из объемов производства лесных культур (посев и 
посадка) на перспектину как на территории предприятий Гаслесхоза 
СССР, так и на землях колхозов и совхозов. 

Потребность в семенах основных лесаобразующих пород для обеспе
чения лесскультурных работ в 1980 г. составляла 4288 т, а в последую
щем (по данным Генсхемы) она несколько сократится. Это снижение 
объясняется использованием новых, более совершенных норм высева се
мян, а также ожидаемым снижением доли посевов в общем объеме ле
совосстановления и лесоразведения. Экономия в расходовании семян 
даст возможность увеличить в предстоящем двадцатилетии объем ле
сокультурных работ по стране, снизив общую потребность в семенах на 
10-15 %. В то же время общая потребность в семенах хвойных пород 
возрастет за этот период почти на 50 %. 

В завнеимости от состояния древостоев, природно-экономических 
условий, интенсивности ведения лесного хозяйства в различных регио~ 
нах страны в настоящее время получают развитие следующие организа

ционные формы ведения лесного семеноводства: лесскультурные и се
меноводческие комплексы с пунктами по переработке шишек и семян, 
питомниками по выращиванию улучшенного и сортового посадочного 

материала (типа Гатчинской лесной семеноводческой станции) или на
учно-производственные центры лесной селекции и семеноводства (по
добные объединениям Литлессем или «Силава»); крупные лесссеменные 
плантации (площадью 50 га н более) на предприятиях лесного хозяй
ства; спецсемлесхозы. 

Рекомендуемые мероприятия по организации постоянной лесосе
менной базы включают порайонную селекционную оценку насаждений 
и деревьев и выделение плюсовых деревьев и насаждений, семенных 
заказников; сохранение селекционного фонда путем создания кленовых 
архивов плюсовых деревьев, оценку клонов и проверку плюсовых де

ревьев на элитнесть в испытательных культурах; создание лесасеменных 

плантаций первого и второго поколений; формирование и уход за ранее 
заложенными постоянными лесасеменными участками и плантациями. 

Площадь насаждений, пройденных селекционной инвентаризацией, 
в 1980 г. составляла 14,1 млн. га, при этом было выделено 16,4 тыс. га 
плюсовых насаждений и 18,3 тыс. плюсовых деревьев, из которых атте
стовано и занесено в Государственный реестр 6,9 тыс. га плюсовых на
саждений и 14,0 тыс. плюсовых деревьев. 

Работы по селекционной оценке насаждений н отбору плюсовых 
деревьев и насаждений в некоторых регионах страны проведены в недо
статочном объеме. Площадь насаждений, на которой предстоит селек
ционная инвентаризация в ближайшие пять лет, определена в 7,0 млн. 
га. В последующее десятилетие такие работы намечено провести в том 
же объеме. 

Для обеспечения проектируемых лесссеменных плантаций привой
ным материалом и семенами по расчетам необходимо дополнительне 
отобрать 17,0 тыс. плюсовых деревьев и заложить маточные участки 
этих деревьев на площади 970 га. 

По состоянию на 1 января 1980 г. предприятиями лесного хозяйст· 
ва страны было заложено 8,3 тыс. га лесссеменных плантаций и 
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148,2 тыс. га ПЛСУ, из которых были аттестованы и зачислены в по
стоянную лесасеменную базу 2,2 тыс. га лесасеменных плантаций и 
109,5 тЬiс. га ПЛСУ. 

Расчет семянапользования с объектов созданной лесасеменной ба
зы произведен на перспектину (1985, 1990 и 2000 гг.) с учетом того, что· 
урожайность на лесасеменных плантациях и ПЛСУ с увеличением их 
возраста будет возрастать. Например, если по сосне в 1985 г. намеча
ется на ПЛСУ и плантациях заготавливать 2-3 кг семян с 1 га, то к 
2000 г. - до 10-12 кг. Расчетом установлено, что с существующих ле
сосеменных плантаций в целом по СССР в 1985 г. можно заготовить 
305 т сортовых и улучшенных семян основных лесаобразующих пород, 
что составит около 1 % потребности в них в этом году, а в 1990 и 
2000 гг. соответственно 11 и 25 %. По республикам степень удовлетво
рения потребности в сортовых и улучшенных семенах будет различна. 
Так, по хвойным породам она может составить: в Белорусской ССР -
113 .Ofo, Литовской - 347, Латвийской- 539, Эстонской- 152, Украин
ской - 50 и в РСФСР - 4 •% от общей потребности в них. 

Как видно из приведеиных показателей, лесасеменные плантацшr 
в целом по стране пока не удовлетворяют потребности лесного хозяй
ства в улучшенных и сортовых семенах, поэтому в период перестройки 

лесосемениого хозяйства и перехода его на селекционную основу глав~ 
ным источником получения нормальных семян будут постоянные лесо
семенные участки. 

Расчет объема возможной заготовки семян показывает, что имею
щиеся лесасеменные участки основных лесаобразующих пород (за ис
ключением ели, пихты, кедра н бука) в целом по СССР решают задачу 
обеспечения лесного хозяйства страны нормальными семенами. В свя
зи с этим от дальнейшей закладки ПЛСУ сосны, лиственницы, дуба" 
саксаула, ореха грецкого и фисташки во многих районах страны следует 
отказаться. Это позволит максимум средств направить на создание лесо
семенных плантаций. 

Создание· лесасеменных плантаций - одно из основных мероприя
тий по организации лесного семеноводства на селекционной основе на 
перспективу, как основной формы сортового, а в дальнейшем и элитного 
семеноводства (закладка плантаций второго поколения). 

На перспектину планируется закладка лесасеменных плантаций 
вегетативного происхождения (хвойные породы, а также дуб, бук и 
орех грецкий) и семенного (фисташка и саксаул). 

Объемы закладки плантаций основных лесаобразующих пород на 
перспектину рассчитаны по союзным республикам, а в РСФСР - по 
экономическим районам в двух вариантах: со сроками закладки 20 лет 
(до 2000 г.) и 30 лет (до 2010 г.). 

Для полного удовлетворения потребности лесного хозяйства страны 
в улучшенных и сортовых семенах необходимо дополнительно заложить, 
67,5 тыс. га лесасеменных плантаций основных лесаобразующих пород,. 
в том числе сосны - 18,5 тыс. га; ели - 14,9; лиственницы - 2,6; кед
ра- 19,8; пихты- 0,7; дуба- 4,3; саксаула- 6,1; ореха грецкого-
0,5 н фисташки - 0,1 тыс. га. По периодам закладки эти объемы будут 
распределены с учетом технических и материальных возможностей 

предприятий лесного хозяйства. 
Эффективность плюсовой селекции определяется степенью наследо

вания семенным потомством хозяйственно ценных свойств плюсовых де
ревьев. Поэтому одна из первоочередных задач лесной генетики и семе
новодства - широкое развертывание работ по проверке наследствеи
ных свойств плюсовых деревьев и насаждений. От плюсовых деревьев, 
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отобранных по фенотиnу, создаются лесасеменные nлантации nервого 
nоколения, а от элитных - второго поколения. 

К закладке nлантаций второго nоколения nредприятия лесного хо
зяйства смогут nриступить только после nроверки nлюсовых деревьев 
по nотомству. В Прибалтийских ресnубликах, в некоторых районах 
Украины, Белоруссии эту работу можно начать в ближайшее время. 
Объемы закладки nлантаций второго поколения в этих районах согла
сованы с органами лесного хозяйства союзных ресnублик на общей nло
щади 1740 га. 

Клонавые архивы nлюсовых деревьев следует закладывать в соот
ветствии с методикой, разработанной ЦНИИЛГиСом. Объемы и разме
щение их будут оnределены nосле разработки ЦНИИЛГиСом сnециаль-
ной программы. · 

Размещение nланируемых объектов постоянной лесасеменной базы 
запроектировано по лесасеменным районам и nородам в соответствии 
с «Лесосеменным районированнем основных лесаобразующих nород в 
СССР» (М., 1982). Наnример, в Северном и Северо-Заnадном экономи
ческих районах выделено по сосне восемь лесасеменных районов. По 
расчетам Генсхемы здесь нужно заложить лесасеменные плантации сос
ны на площади 3088 га, в том числе по лесасеменным районам: Коль
скому - 247 га; Карельскому - 247; Южнокарельскому - 155; Двин
ско-Мезенскому- 772; Верхнедвинскому- 833; Северному-Предураль
скому - 278; Северо-Заnадному - 463, Сухоно-Унженскому - 93 га. 

Работы по созданию nостоянной лесасеменной базы основных ле
сообразующих пород на селекционной основе с целью полного перевода 
лесавосстановления н лесоразведения на исnользование только нор

мальных, улучшенных и сортовых семян nотребуют больших ежегод
ных трудовых и материальных затрат в ближайшие десятилетия. При 
расчете затрат исnользованы nроекты, разработанные Союзгиnролес
хозом в 1979-1980 гг. для конкретных объектов nостоянной лесосемен
ной базы. Произведетвенные затраты на создание nостоянной лесосе
менной базы включают в себя затраты на закладку вновь nроектируе
мых лесасеменных nлантаций и на уход за существующими ПЛСУ и 
плантациями. 

Большое значение при создании и эксплуатации постоянной лесо
семенной базы будут иметь специально подготовленные кадры, способ
ные правильно решать сложные вопросы лесного семеноводства. Для 
выполнения запроектированных работ необходимо около 700 специали
стов лесного семеноводства. 

При создании nлантаций наибольшая доля механизированных ра
бот nриходится на корчевку nней, подготовку и уход за nочвой. Поэто
му для закладки лесасеменных nлантаций необходимы корчеватели 
ДП-25, бульдозеры Д-606 и тракторы МТЗ-82. 

Генсхемой предусматривается доnолнительно nостроить 100 шиш
косушилок, из которых 68 - калининекого тиnа, 302 склада для шишек, 
184 склада для хранения семян. 

При расчете экономической эффективности производства нормаль
ных, улучшенных и сортовых семян на объектах постоянной лесосемен
ной базы учитывали дополнительный nрирост древесины хвойных пород, 
дуба и бука (в размере 10 %) , nолучаемый nри исnользовании этих се
мян, а также стоимость семян орехаплодных nород и саксаула как то

варной nродукции. 
Экономическая эффективность характеризуется коэффициентом 

Э - отношением дохода от реализации доnолнительной nродукции к 
затратам на создание nостоянной лесссеменной базы: 
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где П- ожидаемый ежегодный экономический эффект от использова
ния семян, полученных на объектах ПЛСБ; 

З- затраты на создание постоянной лесасеменной базы. 

Если, согласно Генсхеме, коэффициент экономической эффектив
ности Э = 0,18, то каждый рубль, вложенный в развитие постоянной ле
сосеменной базы, в перспектине может дать 18 к. ежегодной прибыли. 

В ноябре 1981 г. Генеральная схема развития лесного семен()вод
ства основных лесаобразующих пород СССР на селекционной основе 
была одобрена коллегией Гаслесхоза СССР. Республиканским органам 
лесного хозяйства было предложено руководствоваться положениями 
Генсхемы; изыскать резервы и принять действенные меры к тому, чтобы 
обеспечить перевод лесакультурных работ на использование сортовых 
семян в целом по стране к 20!7 r., а по отдельным регионам к 1990-
2000 rr.; на основе Генсхемы при необходимости разрабатывать респуб
ликанские, а по РСФСР и региональные схемы развития лесного семе
новодства; в целях стимулирования работ по созданию постоянной ле
сосеменной базы разработать технические условия и прейокуранты на 
сортовые и улучшенные семена. 

Союзгипролесхозу было предложено составить республиканские и 
региональные схемы развития лесного семеноводства, разработать но
вые типовые проекты шишкасушилок и складов хранения лесных семян 

с холодильными установками. 

Всесоюзным научно-производственным объединениям Союзлесселек
ция и Союзсортлессем, а также научно-исследовательским институтам 
лесного хозяйства поручено завершить разработку программы заклад
ки испытательных культур плюсовых деревьев, развернуть работы по 
испытанию потомства плюсовых деревьев и выявлению элитных де

ревьев для закладки лесасеменных плантаций второго поколения, уско
рить разработку и поставку на производство машин и механизмов для 
сбора семян на лесасеменных плантациях и участках, проведения на них 
других работ, а также. для заготовки черенков, шишек н семян с nлю
совых деревьев. 

Осуществление этих мероприятий явится основой дальнейшего раз
вития работ по созданию постоянной лесасеменной базы и будет слу
жить благородному делу сбережения и приумножения лесных богатств 
нашей Родины. 
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НЕИСТОЩИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛЬЗОВАНИЯ 

В ОБЪЕКТИВНОМ РАСЧЕТЕ ЛЕСНОГО СЫРЬЯ* 

п. н. львов 

Архангельски~I лесотехнический институт 

В связи с обострившимен положением в снабжении народного хо
з·яйства древесиной возникла необходимость в изыскании допол
нительных источников древесного сырья, организации постоянного и 

иенетощительного лесопользования. Данной проблеме посвящен ряд 
публикаций. Оценка возможностей расширения лесозаготовок, прежде 
всего, в европейской части страны, у разных авторов неодинакова. При 
общем анализе состояния лесного фонда в масштабах крупных регио
нов получаются довольно оптимистичные прогнозы. При ближайшем же 
рассмотрении относительно локальных территорий и тем более конкрет· 
ных предприятий вырисовывается иная картина. Покажем это на неко· 
торых примерах. 

Н. С. Боканова и Г. Г. Быстрова попытались проанализировать ис
пользование лесных ресурсов на территории европейской части СССР. 
По их данным получилось довольно парадоксальное положение: « ... сни
жение удельного веса лиственных лесов в молодняках, особенно I клас
са; в средневозрастных, приспевающих, спелых и перестайных лесах 
удельный вес лиственных пород продолжал растИ>> [1, с. 3]. Подобная 
динамика противоречит общеизвествому закону развития древостоев: с 
возрастом доля лиственных пород в насаждении неуклонно сокращает

ся. Такая смена пород возможна в результате рубок, но ведь спелые и 
перестайные леса еще не подвергались активному хозяйственному воз
действию, а поэтому возрастание доли лиственных пород в них совер
шенно непонятно. 

Указанные авторы констатируют также увеличение среднего запа
са древесины во всех возрастных категориях лесов (табл. 5). При этом 
они не объясняют причин такого удивительного феномена. Опираясь на 
эти показатели, исследователи делают принципиально важный вывод о 
возможности « ... стабилизации и увеличения объема лесапользования в 
хвойных лесах европейской части страны» (с. 17, 19). Простая конста
тация фактов без глубокого анализа тех или иных явлений не может 
слу.ж.ить основанием для таких ответственных выводов. 

В другой интересной публикации М. М. Дрожалов, анализируя со
стояние лесапользования по стране в целом и в Европейско-Уральской 
зоне СССР, приходит к выводу: « ... размер лесапользования в целом по 
стране и по Европейско-Уральской зоне существенно недоиспользуется. 

* Печатается в порядке дискуссиии. 
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• 
Расчетная лесосека осваивается немнагим более чем наполовину» 
[2, с. 36]. И далее он утверждает: << ••• в Европейско-Уральской части 
РСФСР, где сосредоточена половина всех лесозаготовок в стране, к 
1980 г. перерубы ликвидированы во всех областях и автономных рес
публиках по общему объему, а в целом - в хвойных лесах» (с. 37). За
тем М. М. Дрожалов хотя и делает оговорку о перерубах в хвойных ле
сах ряда областей, но в целом из его рассуждений логически вытекает 
вывод о полном порядке в использовании лесосечного фонда и о почти 
неограниченных возможностях расширения добычи древесины в этом, 
наиболее освоенном регионе страны. 

Конечно, не приходится сомневаться в том, что еще имеются зна
чительные запасы древесины в рассматриваемой и других частях тайги. 
Но подавляющая доля их лежит за пределами сырьевых баз освоенных 
территорий. А это принципиально важная деталь для хозяйственной 
оценки лесных ресурсов. Без указания на данное обстоятельство со
здается ложное представление о фактическом наличии сырья в дейст
вующих лесозаготовительных предприятиях, леса которых значительно 

истощены. 

Опираясь на подобные материалы, лесная промышленность 
вправе ставить вопрос о решительном увеличении объемов заготовки 
древесины такими леспромхозами. Путь весьма соблазнителен, но чре
ват тяжелыми экономическими последствиями. В таком случае можно 
вообще лишиться лесного сырья на длительные сроки в наиболее разви
том лесопромышленном районе страны. Для поддержания деятельно
сти предприятий с истощенной сырьевой базой и перехода на непрерыв
ное пользование лесом обязательно надо иметь определенное количест
во спелых и ириспевающих древостоев. 

При изучении состояния лесов относительно малых территорий вы
рисовывается иная картина. В крупнейшем лесопромышленном цент
ре страны - Европейском Севере, по данным Н. П. Чупрова, вследст
вие истощения и качественного ухудшения сырьевых баз объем заго
товки древесины за период с 1975 по 1979 гг. снизился на 6 млн. м3 

[4, с. 3]. Для Архангельской области автор отмечает, что хотя расчет
ная лесосека по главному пользованию здесь в целом и не перерубает
ся, но лесосека << ••• непрерывного пользования перерубается в целом на 
1-2 млн. м3, а по хвойному хозяйству- на 3-4 млн. м3» (с. 9). Рас
четный срок использования лесов этой области может достигнуть 
60 лет, « ... после чего спелые леса будут полностью исчерпаны, а перерыв 
в главном пользовании будет равен 30 годам» (с. 10). Срок вырубки 
спелых эксплуатационных насаждений Вологодекой области составляет 
24 года. С учетом поспевания средневозрастных и ириспевающих лесов 
<< ••• этот срок увеличивается до 70 лет, в основном за счет лиственных ле
сов ... » (с. 10). В Коми АССР <<. •• реальный срок использования спелых 
лесов равен примерно 60 годам при очень небольтом проценте площади 
ириспевающих и средневозрастных насаждений» (с. 11). 

На основе проведеиного анализа Н. П. Чупров приходит к выводу: 
<< ••• промышленное производство Севера, основанное на древесном сырье, 
уже в скором времени может оказаться без сырья ... Особенно осторожно 
к вопросам лесапользования следует подходить в условиях Архангель
ской области. Здесь уже сейчас сложился дефицитный лесасырьевой 
баланс» (с. 11). 

Все эти р асчетиые данные о сроках использования лесных ресурсов 
включают не только освоенные сырьевые базы, но и леса за их преде
лами, как правило, трудные для освоения. Организация их эксплуата
ции потребует значительных капиталовложений. 
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• 
Если взглянуть на состояние лесосечного фонда применительно к 

области или к конкретному леспромхозу, то положение в ряде случаев 
выглядит более негативным. 

Анализ динамики сырьевых ресурсов Архангельской области [3] по
казал значительную истощенность лесов в прижелезнодорожном районе 
и в бассейне р. Северной Двины. Наиболее продуктивные насаждения, 
тяготеющие к рекам на освоенных территориях, уже вырублены. Сей
час идет интенсивное освоение междуречных пространств, где концен

трация запасов ниже, а качество древостоев хуже. В сырьевой базе 
Вельского леспромхоза, например, в спелых и перестайных древостоях 
запас древесины в 1956 г. равнялся '157, а в 1978 г. - 133 м3 на 1 га; 
в накрытой лесом площади соответственно 100 и 22 м3 на 1 га. 

Хотя общие запасы спе.пых и перестайных лесов Архангельской об
ласти еще велики (1,73 млрд. м3), но они удалены от транспортных ма
гистралей и располож:ены в малонаселенных районах. К тому iже почти 
65 % этих насаждений произрастает на избыточно увлажненных почвах 
с запасами древесины от 40 до 120 м3 на 1 га. 

Приведеиные материалы, как и взгляды авторов на наличие сырье
вых ресурсов, существенно расходятся. Одни рассматривают древесные 
запасы на обширных территориях [1, 2], не учитывая при этом про
странетвеннаго размещения лесов, продуктивности древостоев, доступ

ности их для освоения в недалеком будущем. Другие [3, 4] анализируют 
поло.жение дел с лесным сырьем на локальных территориях, где четко 

вырисовывается дефицит в лесных ресурсах. Драматизировать положе
ние с лесопользованием, конечно, не следует, но и оснований для само
успокоенности нет. Для наведения должного порядка в использовании 
лесных ресурсов необходимо возможно скорее четко определить состоя
ние дел с лесными ресурсами по конкретным регионам, более или менее 
четко обособленным по запасам древесины и ее потребителям - терри
ториально-промышленным rсомплеи:сам и на этой основе рассчитать не 
просто лесосеку по возрасту, а по экономически оптимальному ее ос

воению при соблюдении непрерывного и неистащительного пользования 
лесом. 

Надо признать неправильным стремление некоторых специалистов 
увеличить объем заготовки древесины в освоенных сырьевых базах с 
истощенными лесами путем расширения сплошных рубок главного 
пользования. Ни где-нибудь, а именно на этих территориях особенно 
важен наиболее быстрый переход на непрерывное и неистощительное 
лесопользование. Только таким путем можно сбалансировать наличие 
сырья с запросами потребителей, обеспечить постоянно устойчивое снаб
л,ение древесиной предприятий, прежде всего, крупнейшего в стране се
верного лесопромышленного узла. 
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В северной части европейской тайги восточный майский хрущ в 
ряде случаев оказывается серьезным препятствием не только искусст

венному, но и естественному возобновлению сосны на вырубках и гарях. 
В Архангельской области вопросами распространения майского хру
ща занимались Б. Б. Лебле и Л. В. Покровекая [1]. · 

Наши исследования проведены в южной и средней части Коми 
АССР, в основном на площадях Кажимского и Усть-Немского лесхо
зов, Подвергавшихея интенсивной эксплуатации в 40-50-х гг. Выруба
лись преимущественно спелые и перестойвые сосняки беломашиого и 
верещатникового типов, расположенные на легких и средних супесях. 

Естествеиное возобновление было достаточно успешным, однако много
кратные пожары по вырубкам приводили к постоянному уничтожению 
самосева, а начиная с 50-х гг. - и лесных культур. В настоящее время 
обследованные территории представляют собой чрезвычайно пеструю 
картину с наличием отдельных участков естественного возобновления, 
культур в возрасте от 1 до 20 лет и пустырей, образовавшихся на пло
щадях несднократных пожаров. 

Территория, где проводились наши исследования, входит в ареал 
воеточиого майского хруща. В результате массированных рубок здесь 
началось нарастание его численности. Последовательность рубок и сро
ки примыкания лесосек практически не соблюдались, вследствие чего 
формирование популяции хруща шло неравномерно. 

В настоящее время популяция майского хруща в районах обследо
вания имеет сложную пространствеиную и возрастную структуру. Абсо
лютная и относительная заселенность почвы личинками, как и соотно

шение личинок разных возрастов, например, в Кажимском лесхозе, 
варьируют очень широко, что проявляется, в частности, в nовторении 

массового лёта жуков в течение 2-3 лет подряд. Наряду с сильно за
хрущевленными nлощадями, в лесхозе имеются гари 1972-1973 гг. с 
nолным отсутствием естественного возобновления сосны и совершенно 
не заселенные хрущом. 

Мы обследовали участки культур и естественных молодияков путем выкопки ям 
размерами 1 х 1 м. У,Iсnользовали в основном известный метод «пробных ям» f21, хо
рошо обосно"ванный статистически. В качестве единицы обследования принимали так
сационный выдел или участок культур и естественного возобновления, на котором не
зависимо от площади выкапывали не менее 25 учетных ям. Согласно методу «проб
ных ям», их число тем меньше, чем выше степень заселенности почвы личинками. В ря
де случаев при очень высокой заселенности почвы и неравномерности распределения 

личинок мы размещали учетные ямы «конвертом» по рядам культур, а также по диа

гонали участка. 

В табл. 1 nредставлены результаты nочвенных раскоnок для пяти 
участков. Как видим, заселенность nочвы резко колеблется, причем на
блюдается наличие по крайней мере двух лётных колен, любое из ко
торых можно лишь формально назвать господствующим. Так, на объек
те 1 в год обследования nреобладали личинки III возраста, а на объек-
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Но-
мер 

объ-
екта 

1 

2 

3 

4 

5 

Э. А. Иванова и др. 

Таблида 

Характерис.тика популяции майского хруща 
в Кажимском лесничестце Кажимского лесхоза Коми АССР 

по наблюдениям 1978 г. 

Заселенность nочвы личинками 

в том чиспе по воз-Характеристика об-
насаждения 

щая, 
растам, % 

шт./м~ 
1 II 1 1 IIIa 1 III 

Культуры сосны, созданные в 1965 г. 
посевом рядами в борозды 

3,7 16,9 24,4 54,3 4,4 

Культуры сосны, созданные в 1964 г. 1,4 - 32,1 46,4 21,5 
посевом в борозды 

Культуры сосны, созданные в 1975 г. 1,9 - 2,0 22,6 75,4 
посевом и посадкой по старой вы-
рубке, пройденной пожарами 

Культуры сосны, созданные в 1976 г. 7,7 40,7 52,5 5,2 1,6 
посадкой дичками в борозды по 
слабо возобновившейся гари 1973 г. 

Естественный молодняк сосны на га- 5,3 22,6 41,1 34,6 1,7 
ри 1972 г. 

Кладки 
ЯИЦ 

на проб. 
НОЙ 

плаща-

ди, шт. 

-

-

-

2 

-

тах 5 и 4, расположенных в 15 км от первого, - в основном JI возра
.::та. Массовый лёт хруща наблюдался в течение двух лет подряд - в 
1976 и 1977 гг. Лёт в 1978 г. был менее интенсивным, но достаточно за
метным. Если в 1976 и 1977 гг. береза к концу июня была практически 
полностыо лишена листвы и на каждом дереве высотой 2-4 м одновре
менно кормилось до 50 жуков, то в 1978 г. на некоторых деревьях на
считывали до 8-12 жуков. 

Таким образом, структура популяции хруща на юге республики до
статочно сложна. Заселенность почвы на последних двух объектах 
сравнительно высока, и в результате практически любой год может 
оказаться годом массового лёта, хотя летать будут одновременно пред
ставители разных колен: в одном объекте- лётного, а в других- пред
лётного и послелётного. 

Вполне вероятно, что в периоды лёта происходит взаимное проник
новение жуков из одних участков в другие, и структуру популяции 

нельзя считать стабильной. Кроме того, на одних и тех же участках 
численность хруща меняется во времени: в отдельные годы он может 

на определенное время полностью уходить с тех или иных объектов. 
Именно такая ситуация имела место в Усть-Немском лесхозе Коми 
АССР в молодняках, возникших естественным путем после рубок 40-х 
годов. Детальное обследование почвы в этих молодняках, которые в 

Таблица 2 

·заселенность почвы майским хрущом 
в сосновых молодияках Тимшерского лесничества 

Усть-Немского лесхоза Коми АССР 

Число ВЫКО!lаН~ 
Средняя заселенность ных учетных ям, почвы л о 

Год шт. 
возраста~r. щт./м~ 

обсле-

1 

в том 

1 1 1 1 

дования все- числе 

со с личин- 1 11 111 IIIa Всего 

ка м н 

1979 25 9 0,2 0,6 - - 0,8 
1980 25 6 - 0,08 0,3 0,04 0,4 
1981 25 4 - - 0,2 0,04 0,24 



Майский хрущ в культурах сосн.ы 15 

настоящее время (1979-1981 гг.) в массе усыхают на площади около 
200 га, показала, что хруща здесь почти нет (табл. 2). 

Вместе с тем, раскопки корневых систем усохших деревьев показа- · 
ли, что практически все они повреждены (табл. 3). 

Год 
обсле-
довапия 

1979 
1980 
1981 

Таблица 3 
Поврежденнасть корневых систем сосны 
в молодияках Тимшерского лесничества 

по данным раскопок 1979-1981 rr. 

Число поврежденных деревьев, шт. 

в том числе по степени 

повреждения, % 
всего 

Слабая* 1 Средняя** 1 
Сильная*** 

147 29,3 34,0 36,7 
190 33,2 15,3 51,5 
223 28,3 13,0 58,7 

Пр и м е ч а н и е. * - повреждены единичные боковые 
корни; *"' - повреждены боковые и отчасти осевой ко
рень; *** - полностыо утрачены бОiшвые п осевой ко
рень. 

Таким образом, в прошлые годы площадь моладняков была за
хрущевлена, по-видимому, в очень сильной степени, что и привело к 
ослаблению деревьев, и в сочетании с общей бедностыо почвы и засу
хой 1973 г. повлекло за собой распад молодняков. Б результате силь
ного изреживания молодняка и отсутствия корма хрущ ушел отсюда, 

однако в настоящее время существует угроза нового нарастания его 

численности. 

Сходную картину можно наблюдать в культурах К:ажимского лес
хоза. Судя по возрастной структуре популяции, очаги хруща с высокой 
плотностью залегания личинок сформировались в течение последнего 
пятилетия, а до этого культуры прекрасно росли в течение 13 лет, име
ли высоту.до 2,5 м и на объекте .N'• 1 (табл. 1) рассматривались лесхо
зом в качестве своего рода эталона. Б 1978 г. они сохраняли нормаль
ное охвоение, сравнительно хороший, хотя и снижающийся прИрост по 
высоте, а общая заселенность почвы (3,7 шт./м2 ) не давала оснований 
предполагать существенную угрозу от хруща. Однако уже на следую
щий год эти культуры практически полностью усохли. Повторные поч
венные раскопки показали, что на участке произошло перераспределе

ние л.ичинок; подавляющее большинство их переместилось из между
рядий культур в ряды, причем под каждым деревом насчитывалось до 
30-70 личинок всех возрастов, и корни (как боковые, так и осевые) 
были полиостью лишены коры. Б то же время в междурядьях личинок 
почти не было (табл. 4). 

Год 
о беле-
доваюrя 

1978 
1979 

Таблица 4 

Распределение личинок майского хруща 
в культурах сосны Кажимского лесничества 

по данным раскопок 1978-1979 гг. 

Число выкоп•нных 1 Плотиость ''"есония личинок Относительная засе-
уЧетных ям, шт. всех возрастов, шт./м2 лениость ям, % 

между 1 между 1 в рядах :между 

рядами 
в рядах рядами под кронами ряда:мн в рядах 

60 
1 

31 3,0-3,3 
1 

1,8-4,4 80 80 
25 !О 0,5-2,0 11,0-62,0. 100 20 
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Одновременно проведеиные раскопки показали, что в междурядьях 
полностью оголены корни вереска и березы, причем у отдельных берез, 
расположенных между рядами сосны, на корнях питалось также до 

30-60 личинок: Таким образом, если в 1976-1978 гг. личинки избега
ли ухода под кроны деревьев, а лиственные породы и кустарнички вы

полняли своего рода отвлекающую роль, то в 1979 г. данная кормовая 
база оказалась полностыо исчерпанной, и личинки переместились к кор
ням сосны 

Именно в 1979 г. и произошло сначала резкое снижение прироста 
побегов по высоте, деревья почти полностыо утратили хвою, а к концу 

вегетационного периода эти побеги усохли. 
Далеко не всегда гибель культур и естествеиных молодияков свя

зана именно с деятельностыо хруща, несмотря на его присутствне н да

Jоке высокую заселенность nочвы личинками. В некоторых случаях даже 
низкая средняя заселенность может представлить большую угрозу. Так, 
культуры, создаваемые в настоящее время посадкой 4-5-летннмн дич
ками в борозды, как правило, усыхают на 2-3-й год после посадки. 
Обследование показала, что не более 32 % (обычно около 6 %) всех 
дичков, включая усохшие, имеют поврежденные корни. Основная масса 
личинок концентрируется в междурядьях, где питается корнями кустар

ничков, в основном вереска. Деревья усыхают преимущественно вслед
ствие неправильной посадки и постепенного заглубления ш~йюi корня 
в песок, наносимый водой, поскольку в сильные дожди борозды превра
щаются в ручьи. 

Приведеиные данные показывают также, что применяемая в на
стоящее время шкала угрозы от хруща по плотности личинок на квад

ратный метр в условиях молодияков и культур не позволяет оценить 
реальную угрозу. 

Личинкам в этих условиях свойственны горизонтальные миграции, 
которые мы наблюдали не только в К:оми АССР, но и в Ленииградской 
области. Так, в 1976-1977 rr. в Рощииском лесхозе погибли географи
ческие культуры сосны от хруща при плотиости залегания личинок 

0,05 шт./м2• Число личинок в данном случае соответствовало числу 
посадочных мест, и личинки были сосредоточены именно у корневых 
систем сосны. 

Выводы 

Майский хрущ на территории северных и северо-восточных районов 
европейской части СССР представляет существенную угрозу искусст
вениому и естественному возобновлению сосны на вырубках и гарях в 
связи с формированием сложных в структурном отношении популяций 
и размыванием границ между поколениями. 

Смыкание 10-15-летиих культур в рядах и междурядьях, а также 
естествеиных молодияков не обеспечивает надежной гарантии сохране
ния их в случае освоения площади майским хрущом. По-видимому, в 
условиях Севера это критический для сосны возраст, и задача лесово
дов - обеспечить успешное его преодоление. 

Защитные мероприятия возможны только на основе разработки и 
применении специальных типов загущенных и смешанных (с листвен
ными породами) культур и с расчетом на отвлекающую роль живого 
напочвенного покрова. 

В отдельных случаях целесообразно испытать внесение в почву 
гранулированного гексохлорана и карбатиона по междурядьям для 
предотвращения миграции личинок и их концентрации в зоне корневых 

систем. 
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ЦЕННЫЕ ФОРМЫ ФИСТАШКИ, 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛ.Я РАЗМНОЖЕНИ.Я 

В ПРЕДГОРЬ.ЯХ УЗБЕКИСТАНА 

С. М. АБЛАЕВ. В. П. КОМАРОВ, С. И. ПУГАЧЕВ 

Ташкентский сельскохозяйственный ИI-IСТнт)тт 

Фисташка настоящая имеет большое хозяйственное значение. Куль
туры ее разводят главным образом из-за ценных орехов, которые обла
дают высокими вкусовыми качествами и получили мировое признание 

[2, 4]. В ядре ореха содержится до 60-70 % жира. По питательным 
свойствам фисташка выше грецкого ореха, миндаля, мяса и других 
продуктов. 

Фисташка дает ценную в техническом отношении древесину. Из 
нее получают такое ценное сырье, как танниды, из галлоных наростов 

на листьях фисташки - красивые естественные малиновый и красный 
красители [3, 5]. 

Пропэрастая в наиболее засушливых предгорных территориях, на
саждения фисташки выполняют важную почвозащитную, водорегули
рующую роль. Благодаря мощной, далеко распространяющейся корне
вой системе, они способствуют предотвращению эрозионных процессов и 
формированию селей. В настоящее время фисташники на территории 
Узбекистана занимают площадь более 26 тыс. га, в них ежегодно заго
тавливают до 50 т орехов. Однако этого количества явно недостаточ
но, чтобы удовлетворить все возрастающий спрос со стороны пищевой 
промышленности и населения. Поэтому в Узбекистане большое вни
мание уделяется выращиванию орехаплодных пород, в частности фи
сташки. Однако для создания новых плантаций этих пород требуется 
большое количество семенного материала высокого качества. Одним из 
мероприятий, направленных на улучшение качества семян, является 
отбор в насаждениях ценных форм, с которых после тщательного изу
чения в дальнейшем заготавливался бы материал и черенки для веге
тативного размножения. 

В течение 1978-1980 гг. мы выполняли такие работы в фисташковых насажде
ниях Сарайкурганского лесхоза Самаркандской области. Рельеф участка волнисто
холмистый, крутизна склонов до 10 ~. общий уклон с юга на север. Почвенные и кли
матические условия характерны для всей предгорной части республики. 

Насаждения фисташки, созданные по берегам водохранилища с целью закрепле
ния склонов от эрозии, в настоящее время достигли 30-летнего возраста, вступили в 
пору массового nлодоношения. Однако в связи с чрезмерной загущенностью н нали
чием большого числа мужских особей, семенная производительность их невысока. Сей
час ведутся работы по их разреживанию с окулировкой излишних мужских особей: 
глазками, взятыми с женскпх деревьев. 

Работы по отбору элитных деревьев мы проводили на участке N'!! 2 в насаждениях 
25-28-летнего возраста с размещением посадочных мест 2 Х 1,5 м. Почвенный: покров 
объекта представлен типичными неорошаемыми сероземами. Ценные формы фисташки 
устанавливали по прямым хозяйственным признакам и свойствам. Отбирали деревья 
здоровые, отличающиеся мощным ростом, без приЗнаков повреждения болезнями и 
вредителями. Урожай был в пределах 1-5 кг с одного дерева в зависимости от воз-

2 «Лесной журнал:. N!!- 1 
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раста и роста. Обращали внимание, чтобы плоды были крупные, не менее 17 мм в 
длину, раскрытость орехов более 75 %. Скорлупа должна быть тонкой, белой или 
.светло-серой. С выделенных деревьев собирали урожай, орехи очищали от мягкого 
-околоплодника, высушивали на солнце до воздушно-сухого состояния и взвешивали. 

Поздней осенью у выделенных деревьев удаляли все сухие и поврежденные ветви. 
Если эти деревья находились в середине загущенного ряда, то вокруг вырубали де
,ревья, заТеняющие его. Отобранное дерево привязывали к квартальной сети н наноси
ли условными знаками на планшет. Все отобранные деревья находятся на лесаучастке 
.N!! 5. Для создания лучших лесарастительных условий вокруг плюсовых деревьев об
рабатывали почвагрунт в радиусе 1,5 м и вносили азотно-фосфорные минеральные 
удобрения в виде аммофоса из расчета 300 г на одно растение. Всего за 1978-1980 rг. 
было выделено 231 дерево. При отборе определяли номер дерева, диаметр корневой 
шейки, характер кисти, урожайность, цвет околоплодника, процент открывшнхся плодов 
к моменту сбора. Составлена таксационная характеристика отобранных деревьев. 
В табл. 1 из-за большого числа плюсовых деревьев представш~ны наиболее ценные. 

Таблица 

Диаметр 

Высота ствола Диаметр Балл 
Номер 

дерева, 
у корне-

кроны, ПЛОД О· Характер Цвет около-

дерева 
м 

вой 

" ношения Ю!СТИ плодника 

шейки, 

'" 
Отбор 1978 r. 

2 3,2 12 6 3 Плотпая )l(елто-розовый 
4 3,5 20 5 4 Рыхлая Желтый 
6 3,5 10 6 5 Плотная » 
9 3,0 16 4 4 Рыхлая Белый 

10 3,2 12 6 3 » » 
1 1 3,4 10 6 4" » » 
12 2,0 8 4 4 » Фиолетовый 
14 1,8 6 4 4 » Бело-розовый 
27 3,5 6 3 3 Плотная Розовый 
28 3,5 7 5 4 Рыхлая Розово-желтый 
29 4,0 6 3 3 » Розовый 
32 3,5 11 7 3 Плотная )l(елто-розовый 
58 2,5 15 9 4 Рыхлая )l(елтый 
71 3,2 9 5 4 Плотная » 
72 3,0 15 6 4 » Розовый 

Отбор 1979 г. 

14-а 4,0 10 4 5 Рыхлая Бледно-розовый 
15-а 3,0 6 3 5 Плотная » 
]6-а 3,0 9 5 4 Рыхлая Розовый 
17-а 2,5 11 4 5 Плотная Белый 
18·а 2,0 7 4 3 » » 
20-а 3,5 11 4 5 » Розовый 
21-а 3,0 6 5 4 Рыхлая » 
27-а 2,5 9 3 4 » Бело-розовый 
31-а 2,0 7 3 4 Плотная Зеленый 
32-а 2,5 9 3 5 » Желто-розовый 
36-а 2,5 9 4 5 Рыхлая )Келтый 
37-а 3,0 8 3 3 Плотная Желто-розовый 
45-а 2,0 5 3 4 Рыхлая Розовый 
46-а 2,0 6 4 3 Плотная Бледно-желтый 
51-а 3,0 10 3 4 Рыхлая Желто-розовый 
56-а 4,0 8 5 4 Плотная Желтый 

Отбор 1980 г. 

1-40ПА 3,5 12 6 5 Рыхлая Бело-розовый 
1-41ПА 3,0 15 7 4 » )I(елтый 
1-55ПА 3,0 13 5 5 Плотная Ярко-желтый 
1-58ПА 3,0 21 5 5 » Красный 
1-65ПА 3,5 18 6 5 Рыхлая Белый 
1-66ПА 3,5 10 3 5 » Розовый 
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Из указанной таблицы видно, что высота отобранных деревьев ко
лебалась от 1,8 до 4 м (в среднем 2,9 м). К:рона имела в основном ша
ровидную форму и в диаметре достигала 9 м. Диаметр ствола измеря
ли на уровне корневой шейки в двух направлениях С-Ю и В-3 и вы
числяли среднее значение. Если же фисташка имела кустовую форму, 
то измеряли все наиболее крупные штамбики и затем вычисляли дна
метр. Для большей точности штамб замеряли с помощью штангенцир
куля. Нанбольший днаметр имели деревья под номерами 4 н 1-58ПА, 
средний диаметр корневой шейки варьировал в пределах 9-12 см. 
Один из главных формовых признаков - урожайность отбираемого 
дерева - учитывали по шестибалльной шкале, наивысшей была оцен
ка 5 баллов. Предварительный учет проводили по шкале Каппера гла
зомерным способом, окончательный - весовым методом после полного 
созревания. Из приведеиных в табл. 1 данных видно, что отобранные 
деревья в основном имеют хорошую урожайность (балл 4), а у 12 форм 
урожайность определена в 5 баллов. Плоды фисташки собраны в кисти 
и от количества орехов в кистях зависит ее структура - плотная или 

рыхлая. Если в 1978 г. примерно 50 % кистей имели рыхлую и 
50 % - плотную структуру, то в 1980 г. резко преобладало число рых
лых кистей, что связано с недостаточностью опыления, вызванного 
обильными весенними осадками, смывающими пыльцу. Околоплодни-

Таблица 2 

Но- Средняя Средняя Средняя Средняя Средняя Процент Энергия 
Веха· 

мер масса длина wприиа TOЛЩIIH<l nшрпна откры- npopa-
дере- ореха, ореха, ореха, ореха, щели, ТОСТН, стання, жесть, 

" ' мм мм мм мм % % % 

Отбор 1978 г. 

14 0,80 18,06 10,99 8,70 1,27 96 55 82 
20 0,93 18,84 10,89 8,91 1,43 80 57 84 
31 0,82 19,61 11,03 8,80 1,09 85 53 91 
35 0,98 18,10 10,40 10,70 1,20 80 45 100 
41 0,86 19,37 10,33 8,30 1,70 83 58 95 
43 0,95 20,94 10,76 9,81 1,58 100 62 88 
58 0,93 18,60 11,25 9,00 1,85 83 44 89 
59 0,85 17,40 11,50 8,88 2,89 99 60 100 
70 0,97 20,00 10,74 10,40 2,75 100 45 95 
76 0,88 19,75 12,17 9,10 2,38 100 59 89 

Отбор 1979 г. 

38-АП 0,84 17,61 10,94 10,12 1,10 88 35 88 
43-АП 0,80 16,92 10,91 9,30 1,30 78 30 100 
49-АП 0,84 19,71 10,60 9,40 1,38 89 45 92 
55-АП 0,82 18,30 10,70 9,51 0,65 98 46 93 
75-АП 0,80 19,80 10,11 8,96 0,91 82 26 87 
79-АП 0,80 17,43 10,60 9,65 0,83 68 35 100 
92-АП 1,01 20,80 11,35 9,73 2,00 88 80 100 
96-АП 0,88 20,50 10,21 9,98 4,00 100 88 94 
99-АП 1,06 19,10 11,63 11,31 2,90 98 26 80 
102-АП 0,96 21,90 11,40 9,74 2,90 96 20 84 

Отбор 1980 г. 

1-ША 0,81 18,43 10,02 9,05 0,50 85 52 83 
1-5ПА 0,85 19,51 9,84 9,55 0,51 60 43 96 
1-23ПА 1,06 21,05 11,02 11,01 1,22 100 54 91 
1-57ПА 0,80 18,6 10,12 9,20 1,53 100 62 94 
1-61ПА 0,82 21,4 9,43 9,50 0,75 100 58 86 
1-62ПА 0,82 21,3 8,62 8,71 0,68 94 44 90 

2* 
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ки у отобранных нами деревьев имели окраску в основном белых и 
желто-розовых тонов. 

Плоды, собранные с формовых деревьев, изучали в семенной лабо
ратории. После тщательного анализа всех первично отобранных форм 
к дальнейшему изучению н распространению оставили наиболее выде
ляющиеся по следующим формовым признакам: длина, ширина и тол
щина плода, масса ореха, процент открытости. У этих же форм опреде
ляли всхожесть и энергию прорастания. Всего подвергнута лаборатор
ному анализу 121 форма. За 72 формами продолжаются наблюдения. 
Данные о некоторых из них даны в табл. 2 (возраст культур 28 лет). 

Массу одного ореха определяли весовым методом с точностью до 
сотых долей грамма. По каждой форме отбирали навеску, состоящую 
из 100 качественных орехов. Более чем у 60 % орехов масса выше 0,7 г, 
у трех деревьев больше 1 г, по стандарту же она равняется 0,55-0,60 г. 
Длина плодов в среднем равняется 18,7 мм, достигая 21 мм и более. 
Орехи фисташки легко освобождаются от скорлупы, если между створ
ками костянки есть широкая щель. Такие плоды в народе называют 
«смеющимися». Измерения показали, что ширина щели достигает 
2,9 мм. Один из важных сортовых признаков фисташки - процент рас
трескиваемости плодов [1, 6]. Отобранные деревья бракуют, если про
цент открытости орехов низкий, несмотря на их крупность. Как видно 
из табл. 2, все формы имеют высокий процент открытости, а у 13 форм 
растрескиваемость равна 100 %. 

В лабораторных условиях определяли всхожесть и энергию прора
станин плодов отобраиных деревьев. Данные этих наблюдений показа
ли, что всхожесть плодов значительно выше стандартной. Отобранные 
деревья (72 шт.) в Сарайкурганском лесхозе хорошо развиты, высоко
урожайны и хорошо сопротивляются вредителям и болезням. 

Высокие растрескиваемость (70-80 %) и всхожесть (90 %) семян 
создают возможность закладки высокопроизводительных насаждений 
на территории УзССР и соседних республик со сходными климатиче
скими условиями, а сами деревья использовать в качестве маточников 

для вегетативного размножения. 
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СОЗДАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ I(ОЛЕСНОГО ТРАКТОРА 

КЛАССА ТЯГИ 6 кН ДЛЯ ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ РАБОТ 

Н. А. ГУЦЕЛ!ОК, С. Ф. КОЗЬМИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время на работах, связанных с лесным хозяйством) 
применяют трактора различных марок: ТДТ-55А, ТБ-IМ, ЛХТ-55, 
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Рис. 1. Лесохозяйственный колесный трактор. 
1 - одноосный моторный модуль; 2 - гидроманнпуля'Iор; 3 - активный полунрн. 

цеп; 4 - поперечно·горизонтальный шарнир. 
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МТЗ-82, Т-40А, Т-25А и др. Но эти машины по ряду причин не удов
летворяют лесное хозяйство. Поэтому перед учеными, инженерами, сту
дентами ставится задача дальнейшего поиска и создания новых лесных 
машин. 

Ленинградская лесотехническая академия принимает активное уча
стие в этих работах. Одно из перспективных направлений - создание 
лесохозяйственных модификаций тракторов на базе серийных сельско
хозяйственных тракторов класса тяги 6 кН, например Т-25А. 

Лесохозяйственная модификация трактора Т-25А представляет- со
бой агрегат, состоящий из одноосного моторного модуля и лесохозяйст
венного активного полуприцепа. 

На рис. 1 представлена схема колесного трактора, оборудованно
го гндроманнпулятором и стойками для укладки коротких сортиментов. 

Рациональная общая компоновка, четыре ведущих колеса большо
го диаметра и большой дорожный просвет (500 мм) обеспечивают вы
сокую его проходимость в тяжелых условиях, шарнирно-сочлененная 

рама - хорошую маневренность, необходимую при работе под поло
гом леса и в других условиях. Гидраобъемное рулевое управление обе
спечивает легкость управления и безопасиость работы. Наличие сво
бодного пространства иа раме за кабиной позволяет устанавливать раз
личное технологическое оборудование: погрузочиый шит, лебедку, гид
романипулятор с клещевым захватом или срезающим устройством и за
жимной коник, электрифицированный лесохозяйственный агрегат 
ЭЛХА, оборудование для опрыскивания, разбрасывания удобрений, а 
также кузов для транспортировки грузов, в том числе бочек с живи
цей. Кинематическая схема лесохозяйственного трактора показава на 
рис. 2. 

Привод активного полуприцепа осуществлен через синхронизи
рующий редуктор от зубчатого венца дифференциала моторного модуля 
трактора Т-25А, что позволяет использовать нмеющиеся на тракторе 
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задний и боковой валы отбора мощности для привода технологическо
го оборудования или лесохозяйственных машин с активными рабочими 
органами [3]. 

От синхронизирующего редуктора через карданные валы крутя
щий момент передается на ведущий мост активного полуприцепа, ко
торый имеет сдвоенную обгонную муфту двустороннего действия хра
пового типа, унифицированную с муфтой, применяемой на тракторе 
Т-40АМ. 
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Обгонная муфта автоматически включает привод колес полупри
цепа, когда буксование передних колес трактора пр евысит 4 %. 

Передаточное число к колесам активного полуприцепа подобран<> 
таким образом, что при отсутствии буксования колес трактора внутрен
ние шлицевые обоймы обгонной муфты, соединенные с валами привода 
конечной передачи, вращаются быстрее корпуса обгонных муфт. 

Когда же буксование колес трактора достигнет 4 % и поступа
тельная скорость трактора и полуприцепа уменьшится, снизится и ча

стота вращения шлицаванных внутренних обойм. В этом случае онw 
будут приводиться во вращение собачками корпуса дифференциала. 

или 

где 

Условие включения обгонной муфты имеет вид 

i i"·" i ~ 1 04i 
с.р rл.пер к.п ' к.п 

i i"·" -1 04 с.р гд.nер - ' ' 

i -передаточное число синхронизирующего редуктора; 
с.р 

i;~~ep -передаточное число главной передачи полуприцеnа; 

in.n = z25 =~=4 33· 
rл.пер z 24 \;) ' · 

1,04 -коэффициент, обеспечивающий превышение на 4 % об
щего передаточного числа к колесам активного полупри

цепа над передаточным числом к колесам трактора. 

Подставив значения передаточных чисел, находим: 

. l.04 о 242 
lc.p = 4,33 = ' · 

Синхронизирующий редуктор (рис. 2) состоит из шестерен 2 20 = 14. 
22r = 25, 2 22 = 35, 22з = 20, которые применяются в коробке передач 
трактора Т-25А. Шестерня 2 20 = 14 является промежуточной между ше
стерней zr9 = 59 дифференциала трактора и шестерней 221 = 25 синхро
низирующего редуктора, тогда передаточное число синхронизирующего

редуктора определится из выражения: 

Испытания распределения моментов на всех колесах лесохозяйст
венного трактора при движении его с грузом по лесным грунтам пока

зали, что наличие обгонной муфты на заднем мосту трактора вносит 
особенности в распределение моментов по передним и задним ведущим 
колесам. Величина буксования ~ также оказывает влияние на рас
пределение моментов [2]. 

На рис. 3 представлены осциллограммы распределения моментов 
по колесам трактора при движении на прямолинейных и криволиней
ных участках с различным буксованием 1\. 

Испытаниями установлено, что при движении трактора с различ
ными грузами на разных скоростях характер передачи моментов на 

колеса переднего и заднего мостов следующий. 
1. При движении по прямолинейному участку с буксованием перед

них колес трактора 1\ < 4 % ведущими являются только передние ко
леса трактора; при 1\ >4 % - все четыре колеса. 
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Рис. 3. Осциллоrраымы крутящих моментов. 
а -0 <4 %; L1 - движение по прямому участ1.:у; L2- движение на повороте 

влево; б - 0>4 %; Lз - движение по прямому участн:у. 

2. При движении на поворотах ведущими являются три колеса 
трактора. При этом крутящий момент на третьем колесе возрастает в 
зависимости от загрузки заднего моста, но по величине составляет око

ло трети суммарного крутящего момента. 

о ';---:;';----:;:':;----,.,.-.,' 
1,8 !,3 !,8 V М/С 

Рис. 4. Графнют изменения 
средних квадратичных значеn 

ний ускорений переднего мо
ста трактора а;~· в з~висиМО· 

стп от скорости движенпя v и 

базы L. 
1 - Z = 1,9 м; 2 - Z = 2,1 м; 

3 - Z = 2,3 м; 4 - Z = 2,5 м. 

Были проведены также теорети
ческие исследования вертикальной 

динамики лесохозяйственной моди
фикации трактора Т-25А. На рис. 4 
представлены графики изменения 
средних квадратичных значений cr .. z, 
ускорений переднего моста тракта· 
ра (места возможной установки си
дения водителя) в зависимости от 
базы трактора L и скорости дви· 
жения v [1]. 
Анализ графиков показывает, 

что с увеличением скорости движе-

ния значения cr;; растут, с увели

чением базы трактора L - снижа
ются. Наименьшие значения а:: 

наблюдаются при базе трактор'а 
L = 2,5 м. 
Эксперименты, проведеиные в 

лесной зоне Ленинградской обла
сти, подтверждают теоретические 

выводы. 

Выводы 

1. Лесохозяйственный колесный трактор класса тяги 6 кН пред
ставляет собой агрегат одноосного моторного модуля, например трак

, тора Т-25А, с лесохозяйственным активным полуприцепом. 
2. Автоматическое подключение колес заднего моста трактора в тя

говый ре.жим увеличивает проходимость лесохозяйственного колесного 
трактора в тяжелых лесных условиях. 
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К РАСЧЕТУ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОй МУФТЫ 

РАЗВЕТВЛЕННЫХ СИСТЕМ ПРИБОДОВ 

ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ МАШИН 

В. Р. КАРАМЬIШЕВ, JП. С. НАРТОВ J 
Воронежский лесотехнический институт 

Многие лесохозяйственные машины имеют разветвленный привод. 
Для защиты его рабочих элементов, наиболее подверженных перегруз
кам, на их приводных ва.пах устанавливают отдельные предохранительw 

ные муфты, каждая из которых регулируется на свой передаваемый мо
мент. Обычно используют фрикционные дисковые или конические пре
дохранительные муфты [6], а также зубчато-фрикционные предохрани
тели со сменными двенадцатизубовыми шайбами [3]. Однако целесооб
разнее иметь такие предохранители, которые позволяли бы защищать 
от перегрузок одновременно несколько рабочих элементов разветвлен
ной системы привода и передавать на них различные по величине кру
тящие МОJ\Iенты. 

В Воронежском лесотехническом институте разработана простая 
по конструкции и технологии изготовления фрикционная предохрани
тельная муфта с коническими поверхностями трения [2], которую мож
но использовать в лесохозяйственных машинах с разветвленными си

стемами привода для защиты от перегрузок двух рабочих элементов и 
передачи на них различных по величине крутящих моментов. Стон· 
масть защиты машины в этом случае значительно снижается, так как 

вместо двух предохранительных муфт используется одна. 
Муфта (рис. 1) состоит пз ведущего вала 1, на котором на шпонке 11 жестко 

посажена охватываемая "ведущая полумуфта 2, соединенная болтами 3 со второй 
охватываемой ведущей полумуфтой 9, установленной на 
ступице полумуфты 2 на направляющих шпонках 10, 
чтобы было возможно осевое перемещение. Ведущие 
полумуфты 2 и 9 охватываются ведомыми полумуфта. 
ми 4 н б. Последние выполнены, например, в виде шкиw 
вов клинаременных передач и разделены телами каw 

чения 5, помещенными в сепараторе и установленными. 
в дорожках качения на торцах шкивов. Охватываемые 
ведущие н охватывающие ведомые полумуфты контакw 
тируют по конусам с разными средними радиусами 

трения, причем углы наклона образующих конусов 
обращены друг к другу. Конусы ведущих полумуфт моw 
гут быть обшиты фрикционным материалом. Силовое 
замыкание фрикционных поверхностей осуществляется 
пружпнами 7, сила нажатия которых регулируется гайw 
камп 8. 
При нормальной работе крутящий момент от вала 1 

через ведущие полумуфты 2 и 9 передается на ведомые 

Рис. 1. Принцппиальная 
конструктивная схема 

муфты. 



26 В. Р. !(аралtышев~ П. С. Нартов 

полумуфты 4 и б за счет сил трения, возникающих в результате фрикцион
ного взаимодействия на конических поверхностях. В случае перегрузки одного 
из рабочих элементов, связанного, например, с ведомой полумуфтой б, передача 
крутящего момента на него прекращается, так как ведомая полумуфта оста
навливается, а контактируiощая с ней ведущая полумуфта 9, преодолев силы трения, 
начинает пробуi{Совывать по коническим поверхностям. При этом ведущая 2 и ведо
мая 4 nолумуфты замкнуты (при условии отсутствия перегрузки рабочего элемента. 
связанного с полумуфтой 4) н, опираясь на тела качения 5, продолжают совместно 
вращаться и передавать крутящий момент на второй рабочий элемент. В силу разли
чия средних радиусов трения на конических поверхностях при одной и той же силе 
предварительного сжатия пружни 7 на рабочие злементы (в зависимости от их рабо
чег-о сопротивления) передаются различные по величине крутящие моменты, следова
тельно, и моменты срабатывания каждой пары контактирующих полумуфт также раз
личны. 

При расчете муфты необходимо иметь в виду, что передаваемый 
момент (применительно к одной паре коптактирующих полумуфт) 
складывается из момента на конических поверхностях Т к и момента на 
шариках Т ш: 

(!) 
Согласно [6], момент на конических поверхностях для нашего слу-

чая: 

Т =J...p D,pf 
к 2 np 2 sin а: (2) 

где Р пр -усилие нажимных пружин; 

D,P- средний диаметр контакта фрикционных поверхностей; 
f -коэффициент трения скольжения; 
"- угол наклона конических поверхностей. 

Момент на шариках, согласно [4]: 

1 
~=т~~~~ ~) 

где f .- коэффициент трения качения; 
dш- диаметр шарика; 
n -число шариков. 
С учетом зависимостей (2) и (3) формула (1) принимает вид 

1 ( D,p f ) 
Tn=yPnp 2sina +J,dшn. (4) 

Следует учитывать и влияние центробежной силы, которая будет 
способствовать некоторому увеличению передаваемого момента (рис. 2). 

., 
CJC ~ 

- -1-t:j-+- А,р 
т 

Рис. 2. Схема действующих сил и 
моментов. 

Из рис. 2 видно, что дополни
тельное усилие Р д' возникающее от 
действия центробежной силы Р уб• 

р =Руб 
д 2 tg ~ 

или, подставив значение Р у6 , 

ffl(!)~D0 n 
Рд= 4 tg в • 

где т- масса шарика; 

(5) 

ю,- угловая скорость сепара

тора; 
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D 0 - диаметр окружности, проходящей через центры шариков; 
о- угол контакта шарика с дорожкой полумуфты. 
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Тогда формула для определения передаваемого момента имеет вид 

Т =..!.. ( mw~ Do n ) ( D,p f ') 
л 2 4tgo +Pnp 2sina +f,dшn' (б) 

!(роме центробежной силы, на шарики будет действовать гироско
пический момент Т,, связанный с изменением оси вращения шариков 
в пространстве (такое явление будет наблюдаться только при пробук
совке муфты, т. е. после ее срабатывания): 

Т,= fillш ill0 n, (7} 

где 1 - момент инерции шарика; 
"'ш- угловая скорость шарика. 

Под действием гироскопического момента шарики стремятся повер
нуться в направлении, перпендикулярном к направлению вращения. 

Вращение под действием Т, возможно, если Т,, определенное по фор
муле (7), больше Т ш, найденного по формуле (3). В этом случае бо
лее интенсивно изнашиваются дорожки качения на полумуфтах. Но так 
как Т, возникает при значительных скоростях вращения и только при 
сравнительно непродолжительной пробуксовке муфты, влияние Т, не
существенно. 

Диаметр шариков, разделяющих полумуфты (при заданном их чис
ле), можно оценить, используя в качестве исходной формулу Герца для 
наибольших контактных напряжений и считая, что полумуфты с шари
ками являются упорными подшипниками [4]: 

d _'J/5IO'l:лp (8) 
ш- r n [сr~~:]З 1 

где [ а,] - допускаемое контактное напряжение, Н/мм2• 

В остальном расчет муфты аналогичен расчету обычных конусных 
предохранительных муфт. Однако отдельные ее элементы следует про
верить на максимальные нагрузки, которые можно определить, исполь

зуя зависимости, приведеиные в [5], так как при срабатывании муфты 
будут возникать динамические нагрузки, превышающие Т л. 

Муфта, параметры которой определялись с учетом приведеиных 
рекомендаций, была изготовлена в металле и испытана на специаль
ном стенде с разветвленной системой привода [1]. Исследования под
твердили хорошую работоспособность муфты: она передавала разные 
крутящие моменты на два объекта (15 и 20 Н· м) и надежно защищала 
их от перегрузок. 
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Экспериментально установлено [5], что в процессе нзнашивания 
почварежущего лезвия форма его профиля стабилизируется. Эта зако
номерность положена в основу теоретических исследований процесса 

изнашивания и оптимизации параметров лезвий рабочих органов поч
вообрабатывающих машин. 

В настоящее время известен теоретический метод расчета и пост
роения профиля лезвия стабилизированной формы [4], который прове
рен на плужных лемехах [2]. Лезвие диска в отличие от плужного леме
ха совершает одновременно поступательное и вращательное движе

ние, в результате чего оно изнашивается не только с лицевой, но и с 

тыльной стороны. Поэтому учитывая конструктивные особенности 

Рис. 1. Схема построе~ 

ния профиля лезвия стам 

бплизированной формы. 

(большой угол r;, установки лезвия к горизонту, внутренний угол i за
точки) и принцип работы дисковых рабочих органов, необходимо оце
нить пригодность к ним метода расчета профиля лезвия стабилизиро

ванной формы. Сущность метода [4] заключается в определении толщи
ньi Х; элементарных слоев профиля лезвия АОС при задаином значе
нии углов о, наклона к горизонту площадок износа этих слоев 
(рис. 1). Вначале рассчитывают толщину элементарного слоя в отно
сительных единицах по формуле 

(1) 

где q, и qo- нормальное давление почвы на площадку износа соот
ветственно элементарного х i и нейтрального х0 слоев. 
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Нормальное давление q 1 и' q0 определяют по уравнениям, получен
ным на основе теории предельного равновесия сыпучей среды [1] и ире
образованным к виду, удобному для расчетов {3]. 

Переход от относительных единиц х l к действительным значениям 
Х1 толщин элементарных слоев выполняют по формуле 

где 

Х,= t2) 

sл.n- произвольпая толщина, в пределах которой стро
ится профиль лезвия в действительных единицах; 

n 

:Е х1 -толщина лезвия в относительных единицах; 
l = 1 

i = 1, 2, ... , n- число суммируемых элементарных слоев. 

По расчетным данным Х1 контур АОС профиля лезвия стабили
зированной формы строят в прямоугольной системе координат Х и У 
(рис. 1), значения которых определяют по уравнениям: 

где i = 1, 2, ... , 

n Х 

Х= S X,+-f-; 
i = 1 } (3) n 

У= :Е [X1 [ctg([B1 [±a)l], 
i= 1 

n- порядковый номер и число суммируемых эле
ментарных слоев, начиная от нейтрального Х0 ; 

31 -угол наклона к горизонту площадки износа эле
ментарного слоя; 

а.- угол установки лицевой поверхности лезвия к го
ризонту; имеет знак минус при положительном и 

плюс - при отрицательном углах наклона пло

щадки износа с лицевой стороны лезвия. Знак ми
нус берется также при отрицательном угле на
клона площадки износа с тыльной стороны лез
вия. 

По теоретическим формулам (1), (2) и (3) были выпалиены рас
четы и построены профили однослойного лезвия стабилизированной 
формы для различных почв нечерноземной зоны. Характеристика почв 
приведеиа в табл. 1. При расчетах угол наклона В, площадок износа 

Таблица 

Содержание, % 
Угол Коэффи-

Влаж- Угол внутрен- циент 

Почва физиче· фнзиче- н ость внешнего него сцепле-

ского ской поч- трения, трения, НIIЯ, 

леска глины вы,% гр_ ад град к По 

Серая лесная: 
темно--серая суглинистая 71,60 28,40 19,0 24 32 26,5 
серая легкосуглинистая 68,32 31,68 22,0 26 33 31,2 
светло-серая среднесугли-

виста~ 71,52 28,48 19,6 22 29 34,6 

Дерново-подзолистая: 
43,48 тяжелосуглинистая 56,52 22,0 27 36 39,0 

среднесуглинистая 67,64 32,36 20,0 26 33 31,2 
легкосупесчаная 89,32 10,68 9,5 19 26 30,6 
песчаная 94,76 5,24 5,0 17 22 29,4 
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элементарных слоев наменялея через каждые 5°, начиная с 0°. Про
филь лезвия стабилизированной формы строился в пределах толщины 
л.п 5 мм и при угле установки его к горизонту а= 50°. 

' 1 

\ 
Рис. 2. Влияние почвенных 

условий на форму профиля 

лезвия (расчетные данные). 

1 - дерново-подзолистая пес

чаная и легкосупесчаная; 2 -
серые лесные и дерново-подзо

листая среднесуглинистая; 3-
церново-nодзолистая 

суглинистая. 

тяжело-

Результаты расчетов показали, что форма профиля лезвия зависит 
от механического состава почвы (рис. 2). На тяжелосуглинистых поч· 
вах образуется профиль, круто наклоненный к горизонту. На почвах с 
легким механическим составом (песчаные и супесчаные) профиль лез-

Srд !OrA fSrд 

Рис. 3. Изменение формы nрофиля лезвия в зависимости от нара-
ботки (га). 

а - светло-серая среднесуглинистая nочва; 6 - темно-серая суглинистая; 
в - дерново-подзолистая песчаная; г - дерново-подзолистая супесчаная; 

сплошная линия - эксперi!Ментальные профили; штриховая - теоретические. 
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вия имеет более вытянутую форму и расположен к горизонту менее 
круто. Аналогичные закономерности наблюдаются и по отпечаткам про
филей лезвий, снятых в процессе изнашивания дисков культиватора 

К:ЛБ-1,7 на серых лесных и дерново-подзолистых почвах Бринекой об
ласти ( табл. 1) . 

Культиватор выполнял уход за лесными культурами, посаженны
ми по бороздам, подготовленным плугом ПК:Л-70. 

Из сравнения теоретических и экспериментальных профилей видно 
их достаточно хорошее совпадение (рис. 3). Это свидетельствует о воз
можности применении теоретического метода расчета профиля лезвия 
стабилизированной формы и для дисковых рабочих органов. 

Совмещение экспериментальных профилей лезвия соответственно 
их наработке показала, что лицевая поверхность по толщине изнашива
ется незначительно, и величиной этого износа можно пренебречь. Уста
новлено также, что профиль лезвия во всех опытах стабилизируется 
с самого начала изнашивания, принимая форму, характерную для оп
ределенных условий. Эти закономерности имеют основное значение при 
теоретическом исследовании механизма изнашивания и обосновании 
nараметров почвережущих лезвий. · 

Таблица 2 

Толщина, мм 

верх- 1 нижи е~ 
h, 

Почва л=т 
него слоя го слоя 

h, hи 
и 

Дерново~подэолистая пес· 

чана я 2,144 2,844 0,75 
ДерНОВО·ПОДЭОЛИСТаЯ легко· 

супесчаная 2,046 2,965 0,69 
Темно·серая лесная сугли. 

вистая 2,471 2,524 0,98 
Светло~серая лесная сред-

несуглинистая 2,502 2,490 1,00 
Дер НОВО· ПОДЗОЛИСТаЯ сред-

несуглинистая 2,594 2,408 1,08 
Серая лесная легкосуглинн· 
стая 2,594 2,408 1,08 

Дерново~подзолистая тяже· 

лосуг линистая 2,751 2,242 1,23 

По результатам расчета и построения профилей лезвия стабилизи
рованной формы были определены, согласно схеме (рис. 1), толщины 
верхнего h в и нижнего h и слоев, а также их отношение Л= h,/ hн 
(табл. 2). Эти величины входят в расчетные формулы для определения 
параметров самозатачивающихся лезвий [5]. В отличие от плужных 
лемехов [2], у лезвий дисковых рабочих органов, установленных nод 
большим углом к горизонту, значения h" hн и Л изменяются несу
щественно в зависимости от влажности и механического состава почвы. 

Так, по данным расчета, разница между максимальной и минимальной 
толщиной верхнего слоя, а также и нижнего, составляет примерно 
0,7 мм. 

Для nочв суглинистого механического состава влажностью 19-
22 % толщина верхнего и нижиего слоев примерно одинакова, а их 
соотношение близко к единице. На основании полученных результатов 
можно предположить, что толщина наплавки твердого сплава на лез

вии диска может быть одинаковой практически для всех исследуемых 
почв. 
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Таким образом, экспериментальные и теоретические исследования 
показали возможность применения расчетно-графического метода оп
ределения стабилизированной формы профиля однослойного почваре
жущего лезвия для дисковых рабочих органов. Полученные результаты 
могут быть использованы при расчете параметров самозатачивающих
ся лезвий. 
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Проектирование и строительство нижних складов в бесфундамент
ном исполнении - новое перспектнвиое направление, способствующее 
снижению сроков, стоимости и трудоемкости строительства и в конеч

ном итоге - повышению производительности и эффективности работы 
лесозаготовительных nредприятий .. 

Опыт строительства таких складов, изготовленных из металличе
ских блоков и установленных на песчано-щебеночные основания в Со
ветском и Лугавеком леспромхозах ВЛПО Тюменьлесnром, nоказал, что 
трудоемкость строительно-монтажных работ сократилась с 2300-2500 
до 320 чел.-дн, а сроки строительства с 1,5-2 лет до 2-3 мес при 
одновременном уменьшении расхода металла на 15 % и цемента - на 
100 % по сравнению с типовым проектом Гипролестранса. 

В ноябре 1982 г. приемочная комиссия Минлесбумпрома рекомен
довала в серийное производство бесфундаментно-блочные конструкции 
под лесаскладское оборудование системы машин 1 НС. 

В связи с этим создаются условия "полной индустриализации строи
тельства и технического перевооружения лесных складов, повышения 

культуры производства. Теперь задача состоит в том, чтобы такие 
конструкции широко внедрить в ирактику строительства нижних скла

дов. 

Поскольку в бесфундаментных конструкциях опорные блоки уста
навливают прямо на спланированный и уплотненный естественный 
грунт лнбо специально подготовленное основание из песка, щебня, 
шпал, плит и т. п., то важнейшей задачей проектирования является оп
ределение прочностных и деформационных свойств грунтов, от которых 
будут зависеть конструктивные решения опорных блоков и их основа
ний. Поэтому рассмотрим методику расчета грунтовых оснований. 

За основу при разработке методики расчета грунтовых оснований 
под рамно-блочные конструкции рекомендуется использовать СНиП 
II-15-74 и 1!-19-79. 

Машины, механизмы, оборудование и поточные линии, применяе
мые на нижних лесных складах, в процессе работы передают на оnор
ные конструкции и их основания как статические, так и динамические 

нагрузки (в виде изменяющихся во времени nульсирующих или удар

ных). 
Колебания отрицательно влияют на nрочностные характеристики 

грунтов, вызывая в них явления усталости. Воздействие вибрационных 
и вибродинамических нагрузок на разные грунты различно. В увлаж
ненных глинистых грунтах значительно уменьшаются удельное сцеnле

ние и углы внутреннего трения. В сухих nесках nрочность от вибра-

3 «Лесной журнал» N'~ 1 
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ции снижается незначительно, а водонасыщенные пески под воздейст

вием вибрации переходят в разжиженное состояние. Мерзлые и искусст
венно закрепленные грунты также теряют несущую способность. 

Расчет грунтовых оснований бесфундаментных конструкций дол
жен включать: проверку на допустимость амплитуд колебаний опорных 

конструкций; расчет по первой группе предельных состояний (по несу
щей способности основания); расчет по второй группе предельных со
стояний (по деформациям). 

Поверка на допустимость амплитуд колебаний опорных конструк
ций и основания состоит в соблюдении условия 

А<(Ад, (!) 

rде А - наибольшая амплитуда колебаний опорной части в месте 
опирания ее на основание, определяемая расчетом по 

СНиП II-15-74; 
Ад- допускаемая амплитуда колебаний, устанавливаемая норма

ми на проектирование. Ее величина зависит от типа и числа 
оборотов машин и колеблется в пределах 0,1-0,25 мм. 

lLель расчета по несущей способности - обеспечение прочности и 
устойчивости оснований. Расчет производят по формуле 

ф 
N=

K,. 

где N- расчетная нагрузка на основание; 
Ф- несущая способность основания; 

1( н= 1,2- коэффициент надежности. 

(2) 

При расчете по несущей способности следует учитывать основное 
сочетание нагрузок. Для постоянных нагрузок коэффициент перегрузки 
принимается равным 1,2. 

Временную (динамическую)· расчетную нагрузку Р д определяют 
по формуле 

(3) 

где n и 'f}- соответственно коэффициенты перегрузки и динамичности, 
принимаемые по СНиП II-19-79; 

Р"- нормативное значение динамической нагрузки, устанавли
ваемое заданием на проектирование или принимаемое 

равным: 

s 

рн= !.1. .Е Qi, 
i=I 

р. = 0,2 -коэффициент пропорциональности; 
Q1 -вес каждого ротора машины, 

(4) 

Несущую способность основания нескальных грунтов при устрой
стве бесфундаментных конструкций определяют по формуле 

Ф, = Ьl !А 1 Ьт 1 + D,C,), (51 

где Ь и -соответственно ширина и длина опорной части рамы или 
блока; 

А 1 и D1 - безразмерные коэффициенты (см. СНиП II-15-74); 
с!- расчетное значение удельного сцепления грунта; 
1 1 - плотность сложения грунта, расположенного ниже по

дошвы опорной части. 
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L(ля определения порядка величин несущей способности грунтов 
оснований бесфундаментных конструкций (Ф2 ) и сравнения их с фунда
ментными (Фr) приводится таблица, которая рассчитана для следую
щих исходных данных: коэффициент пористости грунта е = 0,65, пока
загель консистенции IL = 0,3, 11 = 12 = 17 кН/м3 , заглубление подо

швы фундамента h = 2 м, а для бесфундаментных конструкций 
lr =О. 

Несущая способность Грунтов в ззвнси-

мости от размера оnорной части в nла-

Грунт не, 11r 

4 х l 1 4 х 0,2 1 2 х 0,2 1 1 х 0,2 

Пески: 

гравелистые крупные 
965 125 66,6 37,4 

и 
8,2 4,2 2,1 127 

средней 
765 102 54,8 30,6 

крупности 
163 9,2 4,5 2,4 

516 72 38,8 21,5 
мелкие 

107 8,1 4,2 2,1 
440 63 30,2 19,3 

пылеватые 
111 11,9 6,8 8,1 

Глины: 
294 43,4 22,2 14,7 

супеси 89 11,7 5,9 3,0 

360 60,6 31,4 18,3 
сугшшки 210 36,8 18,8 11,3 

462 82,4 42,7 23,3 
глины 365 65,2 39,2 18,0 

Примечание. В числителе - Ф1 i в знаменателе - Ф,. 

Из таблицы видно, что несущая способность грунтов оснований 
фундаментных конструкций в несколько раз выше бесфундаментных и 
зависит как от характеристики грунтов, так и от размеров опорной 

части. Бесфундаментные рамы с размером опорной части 2 Х 0,2 м мо
гут передавать нагрузки до 45 кН на песчаные и до 60-390 кН на гли
нистые грунты, находящиеся в сухом состоянии. Во влажном состоянии 
несущая способность глинистых грунтов в 5-6 раз ниже приведенной. 
Это обстоят.ельство необходимо учитывать при проектировании нижних 
складов в бесфундаментном исполнении. 

Расчет грунтовых оснований бесфундаментных конструкций по де
формациям заключается в соблюдении условия 

(6) 

где Р 'Р- среднее давление на основание под подошвой опорной 
части рамы (блока) от расчетных статических нагрузок 
при коэффициенте перегрузки n = 1; 

3* 

т0 и т - коэффициенты условий работы, которые при отсутст
вии более точных данных следует принимать: т0 = 0,8; 
т= 0,6. 

R - расчетное давление на основание, которое для бесфун
даментных конструкций определяется из уравнения 

R = mi<~' (АЬ1 + DC), (7) 
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Расчетные давления на грунты основания. 

Цнфры без штрихов относятся к фундаыентным, 
со штрихами - к бесфундаментным конструк~ 
циям; l = 4- м; lo = 1 м; h = 2 м: r = 
= 17 кН/м3 ; 1, 1' - пеСiш травелистые и круn~ 
ные; 2, 2' - nески средней крупности: 3, 3' -
пески мелкие; 4, 4' - пески nылеватые; 5, 5' -
супеси, О -..::IL<D,25; 6, б' -супеси, 0,25<IL"" 0,75; 
7, 7' - суглинки, О.<.! L < 0,25; 8, 8'- суглинки, 

0,25 <JL <0,50; 9, 9'-суглинкн, O,БD<IL<0,75; 
10, 10' - глины. О <.J L <0,25; 11, 11' -глины. 
0,25 <;.! L < 0,50; 12, 12'- глины, 0,50 <J L < 0,75; 

g' 

!jl$ qgs t,us е 

т1 и т2 - соответственно коэффициенты условий работы грунтово-
го основания и опорной конструкции, принимаются рав
ными: m1 = 1,1; m2 = 1; 

К,. - коэффициент надежности, равный 1,1; 
А и D -безразмерные коэффициенты (СНиП II-15-74, табл. 16); 

Ь -меньшая сторона опорной части рамы (блока). 
На графике (см. рис.) представлены расчетные давления на грун

ты основания бесфундаментных и фундаментных сооружений. Из гра
фика можно сделать следующие выводы. 

1. Расчетные давления на основания из грунтов всех наименований 
при монтаже на них опор бесфундаментных конструкций в 6-8 раз 
меньше, чем при строительстве фундаментных сооружений (особенно 
на песчаных грунтах). 

2. При проектировании бесфундаментных конструкций расчетные 
давления на грунты в благоприятных грунтово-климатических условиях 
следует принимать не более 0,1-0,15 МПа, а средние давления по по
дошве рамы или блока не более 0,05-0,1 МПа. 
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3. В неблагаприятных грунтовых и климатических районах, где 
прочность естественных грунтов недостаточна, необходимо устраивать 
основания с применением естественных каменных материалов по типу 

дорожных одежд. 

Поступила 4 апреля 1983 г. 

у дк 630'378.5 

О МЕЖОПЕРАЦИОННЫХ ЗАПАСАХ ПУЧК:ОВ 

В МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ПОТОЧНЫХ ЛИНИ.ЯХ 

ДЛ.Я ФОРМИРОВАНИЯ ПЛОТОВ 

К. А. ЧЕКАЛКИН 

Архангельский лесотехнический институт 

При функционировании механизированных поточных линий для 
формирования плотов [9] возникает необходимость в создании межопе
рационных запасов пучков на стыках операций: сплотка пучков - их 
сортировка и сортировка пучков - формирование секций. 

Первый из запасов требуется в случае обслуживания поточной 
линией нескольких сплоточных машин, когда возникают сгущения и 
разрежения в подходе пучков на сортировку. 

Запас пучков перед сортировкой сосредоточивается или в подво
дящих коридорах, или в коридорах из параллельна расположенных бо

нов, подвешенных непосредственно под сплоточными машинами. Лю
бое из этих устройств назовем бункером. Выбор конструкции бункера 
диктуется числом и дислокацией сплоточных машин на рейде. Ниж
ние концы их при этом обязательно оборудуются приспособлениями, 
обеспечивающими выдачу пучков на сортировку по одному. К:атегори
чески не рекомендуются бункерные устройства для пучков в виде воро
нок из бонов, которые сейчас так распространены на рейдах. В клино
образных воронках пучки располагаются беспорядочно, и поштучная 
выдача их на сортировку затруднена. 

Необходимость создания запаса пучков в сортировочных двориках 
вызвана принятым в технологии поточной линии режимом работы ма
шины для формирования секций плотов. Машина поочередно формиру
ет в секции пучкн одного сортнмента, накопленные в двух рядом рас

положенных сортировочных двориках за один прием от начала до кон

ца. Следовательно, емкость двух сортировочных двориков, предназна
ченных для пучков одного сортимента, должна быть не меньше объема 
полногабаритной плотовой секции. 

Цель настояшего исследования - разработать способ расчета 
двух указанных межоперационных запасов пучков в поточных линиях 

для формирования плотов. 
Для этого используем приемы математического описания функ

ционирования систем массового обслуживания (СМО). В самом 
деле стыки указанных технологических операций в поточных линиях 
можно представить как одноканальные разомкнутые СМО с ожидани
ем. В первом случае каналом обслуживания будет устройство для сор
тировки пучков, во втором - машина для формирования плотовых 
секций. 

Известно, что эффективность функционирования СМО определяет
ся, прежде всего, характером потока заявок на обслуживание. Для оп
ределения характера потока пучков на сортировку под руководством 
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автора* были проведены специальные наблюдения на Усть-Пинеж
ском и Керченском рейдах. 

В обоих случаях ваблюдались суммарные потоки готовых пучков 
от четырех одновременно работающих сплоточных машин. 

С достаточной мерой достоверности установлено, что поток пучков 
на сортировку является простейшим и плотность распределения раз
рывов между пучками, следующими на сортировку, по времени подчи

нена пуассоновеному распределению: 

j(t) ~J.e- 11, (1) 

где ), - плотность потока пучков, исчисляемая как величина, обрат
ная среднему значен':!? разрывов между пучками во времени 

в суммарном потоке t. 
Такого характера потока заявок на сортировку пучков следовало 

ожидать, поскольку, например, по Вентцелю [3], суммирование боль
шого числа ординарных стационарных потоков с практически любым 
последствием дает поток, сколь угодно близкий к простейшему. 

Закон распределения длительности обслуживания заявок на сор
тировку пучков принят показательным 

(2) 

где 1~- величина, обратная . среднему интервалу_ между моментами 

выхода пучков из бункера на сортировку t ,6 • 

Такой закон распределения длительности обслуживания следует 
считать вполне правомерным при использовании на сортировке пучков 

сортировочной машины челночного действия [1, 10]. Сортировочные 
дворики, предназначенные для сортиментов с большим процентным 
содержанием в общем грузопотоке, рекомендуется размещать вблизи 
подводящих коридоров. Тогда наименьшие длительности сортировки 
пучков будут иметь большую частоту по сравнению со случаями, когда 
сортировочная машина делает сравнительно редкие пробеги до край
них и близких к ним сортировочных двориков. 

При сортировке пучков с помощью гидравлических потокообразо
вателей [2, 8] желательна выдача пучков из бункера на сортировку 
с равными интервалами и, следовательно, пеказательный закон рас
пределения длительности обслуживания заявок в этом случае является 
несомненным допущением. Подобное допущение, как известно нз тео
рии массового обслуживания, позволяет упростить математический 
аппарат решения поставленной задачи. Однако при этом следует пом
нить, что <<nропускная способность и другие характеристики снетемы 
массового обслуживания сравнительно мало зависят от вида закона 
распределения времени обслуживаниЯ>> [3, с. 526]. 

Уподобляя, как сказано ранее, бункер с запасом пучков, ожидаю
щих выпуска на сортировку, одноканальной СМО с ограниченной по 
длине очередью, можно, пользуясь го;говыми формулами теории мас
сового обслуживания, решить задачу о допустимой длине очереди. Дли
на очереди, а следовательно, и емкость бункера должна быть, очевид
но, такой, чтобы вероятность остановки сплоточных машин из-за его 
переполпения была весьма незначительной. 

Поскольку пучки выпускаются из бункера на сортировку по одно
му, а при использовании сортировочной машины челночного типа [1] 

* Наблюдения вели и результаты обрабатывали студенты В. Д. Совершаев. 
А. П. Совершаева, О. С. Шакунова, Е. В. Маль, С. В. Чукарева, М. А. Титкова. 
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попарно (групповое обслуживание), то в рассматриваемых случаях 
имеем один канал обслуживания. 

Согласно [7], вероятность остановки сплоточных машин из-за пе
реполнения бункеров при простейшем потоке заявок на выпуск пучкои 
на сортировку из бункера, показательном законе распределения дли
тельности обслуживания и одноканальной. СМО может быть определе
на по формуле 

где 

al+m 
р ош = -----;m;;--

1+a+a.Ea8 
S=l 

а- относительная пропускпая способность СМО, 

т- длина очереди по числу пучков (пар пучков) 

] 1 iс:б Поскольку),~~, а :•~~. то о.~~. Как 
t ~б t 

(3) 

л 
а.=-· 

~· 
в бункере. 

известно, непре-

менным условием нормального функционирования системы массового· 

обслуживания с ожиданием является 7 об <7. При нарушении этого ус
ловия длина очереди будет возрастать до бесконечности. 

Решение формулы (3) в зависимости от величины а и длины оче
реди представлено иа рисунке. 

l/3 
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' 

1 

~ 
~ 
\ !~ 

\ 

1" 

\ 1'-
\ "\ 

1\ 
\ \ 

О( =0.6' 

' 
~ 

.... 
Т' ~·0.9 

1"- ['.. h 
~ )'.., 

•=0.8 

r~.-0,7 

'\. 1 

Длина очереди при выдаче на сортировку одиночных пучков ис
числена в одиночных пучках, сдвоенных - числом Групп пучков. 

Относительная пропускная способность системы, прежде всегот 
зависит от пропускной способности сортировочного узла поточной ли
нии*. Для сортировочного устройства челночного типа она исчисляет.ся 

* Параметры машины для формирования секций плотов при ее конструировании 
следует выбрать такими, чтобы ее производительность была не меньше пропускноif 
способности сортировочного узла. 
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по методике, изложенной в работе [10]. Для сортировочных устройств 
с использованием потокообразователей [2] сменную пропускную спо
собность сортировочного узла по [4] исчисляют по формуле 

N,м =К т;,п Vл, (4) 

где 1( -коэффициент испол'ьзования рабочего времени; 
Т -длительность рабочей смены; 
Vn - скорость движения пучков по наклонному сортировочному 

коридору; 

lo -расстояние между центрами тяжести проекций пучков на 
горизонтальную плоскость в голове сортировочного устрой
ства; 

Vл- объем пучка. 

Как известно [4], при тех углах наклона рабочих граней фигурных 
сортировочных плиток по отношению к направлению течения, которые 

приняты в практике, скорость движения пучков по наклонному кори

дору v n = (0,8-0,9) v, где v - поверхностная скорость течения. Это 
соотношение подтверждено и более поздними исследованиями [6]. 

Расстояние между центрами пучков определяют по формуле 

10 = l + Vл tp, ( 5) 
где l -длина пучков; 

IP- длительность по времени разрывов между торцами двух со
седних пучков. 

Как показал опыт эксплуатации устройств для сортировки пучков 
на рейдах производственного объединения Двиносплав, разрывы между 
пучками по времени в 15 с можно считать достаточными. 

Если принять V л = 20 м3 , l = 5 м, 1( = 0,9, то сменная пропускная 
способность сортировочного устройства при минимальной скорости те
чения v = 0,3 м/с составит 11,8 тыс. м3• 

При объеме пучка V л = 20 м3 , согласно [5], норма выработки на 
сплоточную машину ЦЛ-2М при сплотке речных пучков составляет 
1750 м3 , следовательно, сортировочный узел поточной линии по своей 
пропускной способности способен обслужить шесть сплоточных машин. 
Тогда относительная пропускпая способность СМО может быть принята 
а. = 0,9 и при обеспеченности безостановочной работы машин в 0,99 
суммарная емкость бункеров по графику на рисунке составит 22 пучка. 

При пяти сплоточных машинах имеем а= 0,75 и длина очереди 
11 пучков, а при четырех - а = 0,6 и очередь 6 пучков. При расчете 
потребной емкости бункеров следует· вместе с тем учитывать, насколь
ко совпадают во времени обеденные перерывы на сплоточных машинах 
и поточной линии. Если они не совпадают, то к расчетной емкости 
бункеров следует д0бавлять число пучков, которые могут быть спло
чены за время сдвига обеденного перерыва в календарном времени. 

По приведеиной методике можно рассчитать и потребную длину 
сортировочных двориков поточной линии. 

Как уже упоминалось, сортировочные дворики и машину для фор
мирования плотов можно рассматривать как СМО с ожиданием. Поток 
заявок на формирование секций с полным основанием можно считать 
простейшим (суммирование большого ч~ла ординарных стационарных 

потоков) с параметром Л= Ift,, где t,- средняя длительность про
межутков времени между моментами накопления в двух двориках объ
емом на одну секцию, которая при длительности смены 7 ч исчисляется 
по формуле 
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t _ 7V, 
с- Nсм (б) 

где Vп -объем одной плотовой секции; 
1Vсм- сменная произ~одительность поточной линии. 

Так, при шести сплоточных машинах на рейде, при которых исчер
пывается пропускная способность сортировочного узла, и габаритах 
плотовых секций 80 Х 20 Х .1 ,6 м: 

- 7-1100 
t, = 10 500 = 0,733 ч. 

Если при этом принять относительную пропускную способность 
машины для формирования плотов а.= 0,8, т. е. ее сменную производи-

N - 10 500 - 13 3 тельность см.ф.м - - 0:8- - тыс. м , то при надежности работы 

рассматриваемой СМО в 0,99 длина очереди составит 13 секций. На 
указанное число секций н должна быть рассчитана суммарная ем
кость сортировочных двориков, которая, как известно, определяется 

их длиной. 
При существующей в данное время на многих рейдах дробности 

сортировки пучков по семи сартообразующим признакам, полезная 
(занятая пучками) площадь двориков должна быть в 13/7 = 1,85 ра
за больше полезной (без учета разрывов) площади, з.анимаемой пуч
ками в плотовой секции. 

При " = 0,7, когда сменная производительность формировочной 
машины будет уже рассчитана на N,м.ф.м = 15 тыс. м3 , суммарная ем

кость сортировочных двориков будет исчисляться только в 9 секций, 
т. е. на 4 меньше, чем в первом случае. 

Задаваясь в рассматриваемой СМО различными значениями а, 
можно, таким образом, найти оптимальный вариант параметw 
ров формировочной машины при разработке ее проекта, имея в виду, 
что с уменьшением а. приведеиные затраты на ее эксплуатацию будут 
возрастать, а затраты на сортировочные дворики - падать. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРУЖЕННОСТИ ЛЕСОСЕЧНЫХ МАШИН 

В РЕЖИМЕ РАЗГОНА ГРУЗА <<С ВЕСА» 

В. А. АЛЕКСАНДРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В предыдущих работах [1, 2] было отмечено, что режимы разгона 
у современных лесосечных машин манипуляторного типа более благо
приятны по сравнению с режимом торможения. Это связано, прежде 
всего, с тем, что время разгона в среднем в 1,4--1,7 раза больше вре
мени торможения элементов манипуляторов. Длительность разгона за
висит от параметров предмета труда - дерева, с увеличением объема 
которого процесс разгона затягивается и протекает без значитель
ных колебаний нагрузки. При необходимости форсирования работы ма
шины в этих режимах задача определения динамических нагрузок сво

дится к решению полученных ранее дифференциальных уравнений при 
заданных начальных условиях [1]. 

Особо следует остановиться па таком режиме работы трелевочного 
трактора с манипулятором или ВПМ, как разгон <<С веса». 

На рис. 1 приведена расчетная схема динамической системы лесо
сечная машина с манипулятором - предмет труда, соответствующая 

данному режиму работы. 

Рис. 1. Расчетная схема системы лесосечная ыашина- дерево. 

Принятые обозначения: 

Р- движущее усилие и а штоке гидрацилиндра (гидра
цилиндров) подъема стрелы; 

т0 - масса опорно-поворотной конструкции манипулятора 
и подрессоренной базы, динамически приведеиная к 
оси опорного шарнира стрелы; 

т2 - масса стрелы, рукояти и рабочего органа, динамиче
ски приведеиная к концу рукояти; 

т3 - масса дерева, динамически приведеиная в центр его 

Тf!жести; 
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Zt- обобщенные координаты центров приведеиных масс 
m 0 , m2, m3 и безмассовой точки 1; 

со- пр иведенная жесткость опорно-поворотной конструк-
1 ции манипулятора; 

Сп- пр иведенная жесткость пр ужин (рессор) подвески (у 
колесных тракторов - жесткость шин); 

с,,- пр иведенная изгибная жесткость стрелы с рукоятью с 
учетом жесткости гидропривода рукояти; 

с: -жесткость (при изгибе) соответственно вершинной и 
комлевой части дерева; 

L -вылет манипулятора; 
Qн - объемная постоянная гидронасоса; 
n- частота вращения вала гидронасоса; 

'1~ -теоретические объемные кпд насоса с распределите
лем и гидроцилиндра; 

fп- площадь поршня гидроцилиндра; 
Ku- коэффициенты пропорциональности; 

р - давление в гидросистеме; 

а. - приведеиная сила тяжести металлоконструкции мани
пулятора; 

G- сила тяжести дерева; 
r0 - радиус поворота массы т, относительно центра не

подвижной системы координат (точки А). 

Как видно из рис. 1, расчетная схема лесосечной машины с грузом 
представлена в виде упругой системы с тремя степенями свободы. 

При этом приняты следующие допущения: 

1) траектории масс т0, т2, т3 и безмассовой точки 1 на пуско-тор
мозных режимах прямолинейны; 

2) значения r и L при разгоне груза 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: 

Здесь 

•• rrofлt.L 
то Zou + СоZол = h'J р; 

(Z,п-Zз)С12= r{п р; 

т, (Z,- Zоп) + (Z,- Zзп) Сп= (Z,п-Zз) с,,; 

тз (Z3п - Zоп) + О' = ( Z,- Zзп) Сп; 

Z. 'Ь' ,dp 
1П = а - р - с ([[ 

а'- a....!!L_ · - l-u' 

(1) 

Сп- пр иведенная жесткость захватного устройства и груза
дерева; 
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, L чнп , , L Ь' Ь L чнп (К. , + /(. , ) L 
а= а г= 60/n 'l'Jн'tJцf; = г= 60/п н"'1ц ц'11н -;:-; 

, L Kv1J~ L 
С =С-=----

r fп r 

Система уравнений ( 1) может быть приведена к общему уравнению 
вида 

d' (Z1п- Z,) + А d3 (Zш- Z,) +В d' (Z1п - Z,) + 
df-i dfЗ df2 

+С d(Z,.-Z,) +D(Z -Z )=Е 
dt 111 2 ' (2) 

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

Общее решение уравнения (2) равно сумме решений однородного 
уравнения и частного решения 

у= e-•t (С1 cos kt + С, sin kt) +е_,, (С, cos nt +С, sin nt) + 

Начальные условия: 

Gн+G' + -=-;c;;:-=cJ2 

где v- приведенная скорость разгона груза·дерева; 

tP- время разгона; 

(3) 

(4) 

с~~ - изгибная жесткость манипулятора с учетом гидропривода 
стрелы и рукояти. 

Произвольвые постоянные определяем из следующих выражений: 

1 

v J (k'-n')-З(a'-~') 
С 1 = - t; '<k;:;,;---:;n"')'' +f.:,~"("'k':i'++-.n::c')i';(i'~:._a::-;);-, +';-;("~-а:-;):.-., ' 

1 
v 1 За (k' + ~')- 2~ (n' +'')-а (n' +а') 

С,=- t; k [(k'- n')' + 2 {k' + n3) ('-а)'+(~- а)'] 

1 
v 1 . (k'- n') - 3 (а'-~') 

С,= Тр (k'- n')' + 2 (k2 + n') ('- а)2 +('-а)< ; 

(5) 

С 1 v 1 ~ (kZ + '') - Зр (n' + а') + 2а (k' + aZ) 
4 = Тр n [(k' n')' + 2 (k' + n') (р а)'+ (р а)'] 

Амплитуды колебаний нагрузки на манипулятор соответственно вы· 
сокой и низкой частот находим по формулам 

Vc' +С'· Vc' + С' aD= l 2' ан= 3 4" (6) 

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

F тах =(а,+ а") c;;r + 0' + 0", (7) 

* В целях сокращения статьи выражения для определения коэффициентов А, В, 
С, D, Е здесь не приводятся (см. р, 21). 
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Максимальное давление в гидроприводе стрелы 

Ртах 

Коэффициент динамичности 

FmaxL 
rfп 

(ав +ан) cj'2 
0' + Gк + 1. 

45 

(8) 

(9) 

Рассмотрим пример определения динамических характеристик применительно к 
трелевочному трактору ТБ-1 конструкции ОТЗ (рис. 1). Манипулятор и привод трак
тора тв:.1 имеют следующие параметры: L = 5 м; r = 0,35 м; r0 = 3,04 м; h = 3 м; 
f n = 226 см2; Чи =50 смЗfоб; Тj~ = 0,85; 'IJ~ = 0,95; tщ = 246 кг; c~1Q = 290,6 кН/м; 
fp= 0,15 с. 

Примем часvту вращения коленчатого вала двигателя - 157 1/с (1500 обjмин); 
объем пакетируемого д.;ерева - 2,00 мз ( G = 16 кН; m3 = 1180 кг). Режим работы -
разгон маниnулятора с грузом-деревом. 

В этом случае пос:rояиные коэффициенты: А= 3,89 1/с; В= 1032,38 1/с2 ; С= 
= 813,1 1/с'; D = 31,385 1/с4• 

1. Ранее установлено f21, что частное решение уравнения (2) (Z 1п -Z2 = E/D) 
представляет собой приведеиную статическую деформацию стрелы с рукоятью. 
А поскольку статическая нагрузка в данном случае известна, определим добавоч
ную нагрузку на маниnулятор от колебаний системы. 

Введя Н<;Jвую переменную 

y=Z1.-Z,-EjD, (10) 

получим однородное дифференциальное уравнение 

(11) 

Решение уравнения (11) запишется в виде 

у1 =е- "1 (С1 cos kt +С, sln kt) +е- ' 1 (С3 cos nt +С, sin nt). (12) 

где 

Начальные условия: 

1 Z . •. v ... 1 
у, 1=0 = ( ш- z,)\1=0 = О; у, \1=0 = О; Yt 11=0 = -1-; у, 1=0 = О. 

р 

2. Определяем корни уравнения (11) 

х1 ,2 =а ± ik; х3.4 = ~ ± in, 

А 
а=- 2Ао; 

k = -
1
- У4А0 В А2 • n = 

28
1 

Y4BD- С2 • 
2Ао 

В нашем случае Ао = 1, тогда 

3 89 813,1 
•=-:tг=- 1 •945; ~=- 2·1032,38 - 0,393; 

n = 5,50 1fc; k = 32,07 1/с. 

(13) 

Таким образом, на маниnулятор ТБ-1 в режиме разгона ~с веса» воздействуют 
колебательные нагрузки двух частот: низкой, равной 5,50 1/с, и высокой - 32,07 1/с. 

3. Используя выражеr:ия (5), находим произвольвые постоянные С1 , С21 Сз. С4: 

с, = - 0,329; с,~ 0,063; с,= 0,329; с,= - 0,275. 
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4. Оnределяем добавочную нагрузку на манипулятор от колебаний элементов си~ 
стемы. Поскольку в данном случае соотношение частот менее 10: 1 (32,07: 5,50~5,83), 
деформацию манипулятора (от колебаний) находим как 

Yr = Zrп- z, =е- 1
'
9451 

[(- 0,329) cos 32,07t + 0,063 sin 32,07t] + 
+е- 0,3931 [0,329 cos 5,5t + (- 0,275) s!n 5,5t]. 

Задаваясь временем t и nомня, что добавочная динамическая нагрузка на мани-
лулятор определяется произведением с j1

; (Zш - Z2), можно проследить характер 
изменения колебательной нагрузки во времени. 

.н 
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-о. so 

0,1 2 

11 

11" 
1/ 1\ 

h 

3Q,l{ SО,б 1·о.в 9 ~о 1,1 цtс 

11 
1 75· 

1 1 
-о. 

-1, 

-~ " -1, 5О 

Рис. 
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2. График изменения добавоч
нагрузки на маннпулятор тре

левочного трактора ТБ- I. 

На рис. 2 по результатам вычислений 
построен график изменения добавочной ди
намической нагрузки на манипулятор тре
левочного трактора ТБ-1. Из графика вид
но, что в режиме разгона происходит на

ложение двух затухающих гармонических 

колебаЮiй. '1'5-
Коэффициент динамичности в данном 

случае 

f( Qдоб 1 1,277 1 д= G'+Ок + = 11,48 + = 1•11 · 

Экспериментальная проверка 
подтвердила корректность теорети

ческих результатов. Р·асхождение 
между результатами эксперимента 

и расчетными данными (по коэффи
циенту динамичности) не превыша
ет 7-10 %. Таким образом, полу

ченные аналитические зависимости могут быть рекомендованы для 
nрактичесrюго пользования. 
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УДК 630*531. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КРОНЫ СЕВЕРНОИ ЕЛИ 

Л. В. KOPOTf!EB 

Архангельский лесотехнический институт 

Изучение кроны деревьев вызывается необходимостью дальнейше
го совершенствования лесосечных машин в целях повышения их надеж

ности и эффективности. Крона вместе со стволом определяет силовые 
нагрузки на захватно-стреловое оборудование машин и полезную на
грузку иа средства трелевки и вывозки деревьев. Важное значение ис
следования кроны имеют д~'IЯ ее промышленного использования. 

К основным параметрам кроны относятся: длина 1" ширина Ь '" 
площадь сечения вдоль продольной оси А н• объем V "' плотность Рк, 
масса т"' координата центра тяжести объема Х 0• 1, и центра тяжести 

кроны хт.к' осевые моменты инерции 1 "х' /1'У' а также число сучьев nc, 
их толщина в основании d" длина l, и угол отклонения от продольной 



Мателrатическдл .иодель кроны ели 47 

оси ствола а,. В литературе имеются сведения об изменении длины 
кроны и ее максимальной ширины Ьм.п в зависимости от Таi{сационно· 

го диаметра дерева dт [!]. Закономерности изменения Ь" Ак, V", т" по 
длине кроны и диаметрам деревьев не изучены. Математически не опи
саны, а для условий Европейского Севера и экспериментально не иссле
дованы, кроме того, закономерности изменения р" в функции 1" и из
менения р1,, х0 • 1,, хт. , 11,х, lr,y по диаметрам dт, а также взаимосвязи 
между параметрами сучьев. Поэтому в нашу задачу входило экспери· 
ментально-аналитическое исследование основных параметров кроны и 

зшшномерностей их изменения с целью создания ее математической мо
дели, необходимой для конструирования и эксплуатации лесозаготови· 
тельных машин. 

Эксплуатационные древостои Севера на 70-80 % представлены 
елью. Поэтому мы сочли необходимым в первую очередь исследовать 
и математически описать крону ели. Параметры кроны измеряли в 
восьми леспромхозах Архангельской и Вологодекой областей с 1959 г. 
по 1979 г. в типичных для условий Севера древостоях (состава 
7Е2С1Б и в чистых ельниках-черничниках) со средним диаметром 
20 см, высотой 17 м и запасом 120-150 м'/га. Число обмеренных де
ревьев n л• а также параметры кроны приведены в табл. 1. 
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Таблица 

Значение параметров по диаметрам 
деревьев, см 

12 1 16 1 ~ 1 • 1 • 1 • 36 1 40 

Средние значения 
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Минимальное расстояние от основания кроны до ее максимального 
поперечника l.,.n равно нулю для деревьев всех толщин. Средний сбег 
сучьев равен 0,012 м на 1 м длины сучка. 

На основе измерений исследовали изменение Ък, m1,, р10 А,, и Vк 
по длине кроны, а также изменение параметров lrc. Ьм.п• lм.n• А к, V к. 
тк, Р1сср' хо.к• хт.к• fку• 11,х по диаметрам деревьев. Для выявле
ния существования и характера исследуемых связей выполнен корреля
ционный анализ. Полученные статистические показатели связей (кор
реляционное отношение 'tJ = 0,48-1,0, его достоверность 'IJ/ тп = 

= 8- со ) свидетельствуют о существовании закономерностей изм:не
ния параметров кроны по ее длине и толщине деревьев. Опытные значе
ния коэффициентов уравнений, характеризующих изменение парамет
ров кроны по ее длине, найденные способом наименьших квадратов, 
приведены в табл. 2*. 

Таблица 2 

Раз- Коэф- Значение коэффнциентов уравнений по диаметрам деревьев, см 

Связь 
ряд фи-

1 1 1 1 1 1 1 
ВЫ· циен-

оот ты 8 12 16 20 24 28 32 36 

Ьк (z) III ь - 0,90 0,95 0,769 0,774 - - -
с - 0,078 0,074 0,043 0,038 - - -

IV ь 1,32 0,85 0,615 0,800 0,740 0,75 0,688 0,492 
с 0,183 0,074 0,034 0,048 0,035 0,036 0,024 0,012 

v ь 1.35 0,975 0,789 1,037 0,746 0,892 - -
с 0,170 0,076 0,058 0,065 0,040 0,048 - -

Средний ь 1,318 0,850 0,70 0,828 0,795 0,824 0,688 0,492 
IV, 2 с 0,188 0,072 0,044 0,050 0,042 0,041 0,024 0,012 

Ак (z) IV, 2 а 2,06 1,56 1,46 1,65 1,50 1,62 1,27 0,98 
s 0,242 0,125 0,102 0,100 0,079 0,081 0,04 0,025 

Vи(z) IV, 2 k 0,08 0,61 1,445 0,81 1,583 п,85 0,111 0,59 
h 2,26 0,476 -0,058 0,59 0,152 0,595 0,53 0,173 
n 0,467 0,052 -0,019 0,05 0.010 0,042 0,024 0,004 

тк (z) 1V и 7,8 5,18 8.6 8,2 7,5 5,9 6,6 -
v 3,466 1,273 1,763 1,08 0,717 0,221 0,058 -
w 0,433 0,087 0,098 0,033 0,012 -0,01о -0,018 -

Рк (х) IV р 0,34 0,20 0,20 0,20 0.20 0,50 0,46 -
q 0,127 0,064 0,06 0,042 0,034 0,028 0,023 -

Исследованиями установлено, что длина кроны ели возрастает 
прямо пропорционально увеличению высоты растущего или длины 1_ 
сваленного дерева и составляет 

l" = (0,65 - 0,66) l. 

Ширина кроны изменяется параболически по закону 

Ь" (z) = bz- cz2
, 

(1) 

(2) 

где z- расстояние от верхушки кроны до расчетного поперечного ее 

сечения, м (рис. 1, а); 
Ь, с- коэффициенты уравнения (табл. 2). 

* Коэффициенты уравнений вычислены для деревьев III, IV и V разрядов высот. 
В статье приведены результаты иссJiедований в основном для среднего IV разряда 
высот. 
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Рис. 1. Схема для расчета 

параметров кроны (а) и 
графики изменения шири

ны кроны по ее длине (6). 
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При у = у, где у- ордината точки на коитуре кроны с абсцис-

сой z м, формула (2) может быть представлена как уравнение образую
щей кроны: 

1 
у (z) ~2 (bz-cz2). (3) 

Исследования, таким образом, показали, что крона ели имеет фор
му вытянутого параболоида с утолщенным усеченным нижним концом 
(рис. 1, 6). 

Значения ширины кроны и ординаты у, вычисленные по формулам 
(2) и (3), отличаются от средних арифметических, измеренных в нату
ре, значений в 70 % случаев менее, чем на 5-6 %, и в 88 % случаев 
менее, чем на 1 О %. 

Уравнение контура кроны хорошо описывает ее фактическую кон
фигурацию. Это позволяет аналитически, путем интегрирования, опре
делить плошадь продольного сечения, объем, координату центра тяже
сти и момент инерции кроны, а также выразить изменение параметров 

А., v., т" по ее длине, меняя пределы интегрирования от нуля до lк 
(для отдельных двухметровых зон кроны от z-1 до z +'1). 

Площадь сечения кроны вдоль продольной ее оси и объем кроны 
при d А"= 2y(z)dz (рис. 1, а), dV" ~ "y2 (z)dz и 2y(z) = Ь" = bz- cz2 

lк ~ 

A.(z)~ S 2y(z)dz~\ ~ z2
- ~ z'l ; (4) 

о о 

1к 1к 

v.(z)=""\y2 (z)dz~;i(~-ь;z+ ~ z2)zзj. (5) 
о о 

4 <Лесной журналJ~о N~ 1 



50 Л. В. Коратлев 

Изменение параметров А," V, по длине кроны нами выражено фор
мулами 

A 1,=az-sz2; 

V,=kz+hz2 -nz3
• 

Значения коэффициентов а, s, k, h, n приведены в табл. 2. 

(6) 

(7) 

Графики связей А, (z) и v'" (z) изображены на рис. 2, а. Площадь 
лри известном коэффициенте ее заполнения позволяет установить па· 
,русность кроны. 
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Рис. 2. Графики изменения nлощади продольного cew 
чения и объема кроны по ее длине (а) и плотности 

и массы кроны по ее длине (б). 

Изменение плотности кроны по ее длине выражается формулой 

p.(z) =p+q(l.-z)2, (8) 
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а при расположении начала координат х, у в основании кроны (х = 
=l,-z) 

p,(x)=p+qx2• (9) 

Здесь р, q- коэффициенты (табл. 2). 
Масса элементарного (длиной dx) участка кроны dт, = 

= Рк (x)dV,. Интегрируя это выражение при dV к=.: y'(x)dx с учетом 
(3), (9) н z = l" - х, устанавливаем закономерность изменения массы 
кроны по ее длине 

"Р 1 { t• 2 tr l 1 ( l q z') т (х) =- - l -- +- r2 - 2ct + t- , + к 4 х2 к х к 3 к р 

+; (c-t ~ tк)х+; [c'+(r2 -2crl,) ~]х'+ с;: х'+ 

(10) 

где t = b-cl"; г= b-2cl,. 
Закономерность т, (х) аппроксимирована формулой 

т" (z) = uz- vz2 + wz'. (11) 

Коэффициенты и, v, w уравнения (11) приведеныв табл. 2. 
Графики изменения плотности и массы кроны по ее длине для де

ревьев среднего (IV) разряда высот изображены на рис. 2, б. Они пока
зывают, что плотность кроны растет от основания к вершине, изменяясь 

от 0,3-0,6 до 3-6 кг/м3, т. е. в 10 раз. Среднии плотность двухметро
вой верхушки кроны для деревьев диаметром 20-30 см примерно оди
накова - 5,7 кг/м'. Масса кроны, изменяясь по длине параболически, 
переходит через максимум, что обусловлено соответствующим измене
нием ее объема. Характер связей Рк (х), т, (х) необходимо учитывать 
при расчете нагрузки на средства трелевки, вывозки и перегрузки. 

Отклонение значений А 10 V~<, Рк, тк, вычисленных по уравнениям, 
от измеренных в натуре (и осредненных) не превышает 6-7 Ofo. 

Координаты центра тяжести объема и центра тяжести кроны при 
расположении начала координат z, у в ее вершине находим по извест
ной формуле 

Отсюда координата центра тяжести объема кроны при 
и y(z), выраженном по уравнению (3): 

"/~ ( Ь' 2Ьс с' ) 
zо.к=4Vк т-тlк+бl~; 

р, = const 

(12) 

координата центра тяжести кроны при Рк (z) = р + q(l ,- z)' 

(13) 

4* 
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где B=p+qt;; D=2b(cB+bql.); M=c'B+bq(b+4cl,); 

N=2cq(b+cl,). 

При расположении начала координат х, у в основании кроны коор
дината центра тяжести ее объема 

(14) 

а координата центра тяжести кроны 

хт.к = lJ{ - 2т.к. (15) 

Момент инерции кроны относительно оси у, проходящей через ос· 
нование кроны, при d т,= Рк (x)dV, и dVк= "у' (x)dx 

lк 

Iку = SSS х'dтк =" J х2 Рк (х) у' (х) dx, 
тк . о 

или, при найденных выражениях Рк (х) и у(х), 

1 = ц / 5 (!:.. - .!.!.. + ~ + !...z + .I.. ! 2 + crq zз + c'q z•) ( 16) 
ку 4 к 3 2 5 3 к 7 к 4р " 9р к ' 

где 8 = !:!f...t'- Е· F= г (c-!.:L l) · Т= с2 - !L Е,· Е= 2ctlк- r2• 
рк' рК' р 

Момент инерции кроны относительно оси у', проходящей через 
центр тяжести кроны, по теореме Гюйгенса - Штейнера: 

(17) 

Для определения момента инерции кроны относительно продольной 
оси Ох в ней выделен произвольиый элемент объемом dV и массой dm. 
При dm = ~к (x)dV и dV = RdR.d"/дX (R, 9- переменные координаты 
элемента: R - радиус инерции, м; q>- полярный угол, рад), момент 
инерции кроны 

или при 

где 

p.(x)=p+qx' и у(х)= ~ [/.1(!,-x)-c(l,-x)'] 

Iкх = ;f l~ { t2 (t'- 2
;)- гt (2t•- ~) + ~· +с ( 6~1 -

2;~) l" + 

+ [ t2 
( ~ - ~")- гt ( t2

- ~)- }( 2с2 а : -г')] ; l~ +с [ 6~1 + 
+ !_ ( с'р - о)] !L t• + 2 (.Е: - 2aq) [4 + 2c

3
rq zs + c

1
q zв} 

2 q е р к с 2 9р к 5р к 1 Jp " ' (18) 

а= 2ctlк -3г'; ~ = 3ctl,- r 2
; j = ctl"- 2г2 • 

Уравнения закономерностей изменения параметров кроны по диа
метрам деревьев сведены в табл. 3, а графики этих связей изображены 
на рис. 3. 
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Таблица 3 

Уравнен:ия закоиомерностей 

!к = 0,69d т- 0,00736d; 

lк = 3,1 + 0,37dт 
Ак = 0,9d т+ 0,183d; 

vк= О,22dт+ 0,1зd; 

Ьм.п = 0,6 + 0,2dт- 0,00282d; 

lм.п = 0,14dт- 0,02d; 

mк= -0,42dт+ 0,187d;+ 0,00033d~ 

тк = -8 + 0,7dт + 0,156d; 

т к = -0,55d т + 0,2d; 

fб 4 

о о о 
Z4 

Рк,р = 0,66 + 0,2dт 
Х0 .к = 0,5 + 0,192dт- 0,00165d~ 

Х0.к = 0,244d т- 0,00292d; 

Х0.к = 1,1 + 0,124dт 
Хт.к= -1,54 + 0,538dт-0,00815d; 

<т.к = 0,35 + 0,0182dт- 0,00045d; 

fку = 108dт-18d~ + 0,95d~ 
fку• = 133dт- 17,9d~ + 0,59d~ 

lкх= -2,3dт+ 0,193d; + 0,00406d; 

2fl Зб lf.,CM 0,30 О О 

Рис. 3. Графики изменения параметров кроны по диаметрам деревьев. 

Из уравнений и рис. 3 видно, что все параметры кроны, за нсклю
ченнем ее плотности, изменяются по диаметрам деревьев параболиче
ски, возрастая с их увеличением. При этом l 10 А10 Vк и тк интенсивно 
возрастают при увеличении dт до 36 см. Интенсивный рост Ь м.п' lм.п 
и хт.к прекращается при меньшей толщине деревьев (24-28 см). 

Параметры l" и хо.к возрастают по ступеням толщины деревьев 

почти линейно. При этом отношения !у- и ~о.к = ~о.к по ступеням тол
к 

щины не изменяются, оставаясь постоянными и равными соответствен

но 0,65-0,66 и 0,339. Правомерность этого вывода подтверждается ма-
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лыми значениями коэффициента корреляции r, его достоверности rlm" 
а также 1}, 11/m", коэффициента вариации v" дисперсии а2 и показателя 
точности е (табл. 4). 

Таблица 4 

Отношение г гfтг 

" 
ТJfmч ±о' vn % 

' % 

l,fl 0,121 2,0 0,160 3,0 0,0115 16.4 0,8 

'о. к 0,12 0,1 0,306 2,8 0,0050 20,8 2,5 

Связи l, ( dт) и хо.к ( dт), монотонные по своему характеру, с доста
точной точностью могут быть описаны линейными уравнениями. 

Кривая связи <т.к ( dт) проходит через максимум, который соответ
ствует дереву толщиной 20 см ( (т.к ~ хт.к / l, ). Такой характер связи 
обусловлен относительным изменением размеров сучьев н густоты кро
ны в ее верхушке и нижней части по ступеням толщины деревьев. 

Цеитр тяжести кроны располагается значительно выше центра ее 
объема. У деревьев диаметром 16-24 см, составляющих 68 % всего 
древостоя, координата центра тяжести кроны иа 55-65 % больше коор
динаты центра тяжести ее объема. Это обстоятельство необходимо учи· 
тывать при расчете силовых нагрузок на валочно-пакетирующие, треле

вочные, сучкорезные, перевозочные и перегрузочные средства. 

Отношение ширины кроны к ее длине и длине дерева по диамет
рам деревьев изменяется незначите.•ьно и в среднем составляет: 

ь 
7~" ·100 = 33,5%; 

Средняя плотность крон деревьев возрастает по ступеням толщины 
линейно (табл. 1 и 3), изменяясь от 0,9 до 1,3 кг/м3 • В среднем она рав
на 1,14 кг/м3 • 

Масса кроны составляет 38-40 % от м ассы стволовой древесины 
[3], 32 % от массы неокоренного ствола [2] и 23-25 % от массы сва
ленного дерева. Одну половину массы кроны составляют сучья, дру
гую - хвоя. С увеличением объема ствола V масса кроны возрастает 
линейно 

(19) 

где am, bm- коэффициенты (а т= б; bm = 232). 
Результаты исследований параметров кроны рекомендуется исполь

зовать при совершенствовании и эксплуатации лесосечных и лесатран

спортных машин. 
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Основными направлениями экономического и социального разви

тия СССР иа 1981-1985 гг. и иа период до 1990 г. намечается значи
тельно повысить комплексность переработки древесного сырья [1]. Эф
фективное использование лесасырьевых ресурсов предполагает перера

ботку низкокачественной древесины, лесосечных отходов, отходов дере
вообработки на технологическую щепу. 

Технологическая щепа, выработанная из веток, составляющих 13-
17 % массы дерева, может быть использована в целлюлозно-бумажном 
и гидролизном производстве. 

Затраты на сбор, транспортировку и переработку сырья веток оку
паются лишь при высоком качестве щепы. Как наказывают ·исследова
ния финских ученых, исполь,зование нескоренных веток в целлюлозно

бумажном производстве очень невыгодно, так как половину их сухого• 
вещества составляет кора и хвоя, выход древесной массы низок [5]. 

Задача нашего исследования - изучить процесс окорки элементов

кроны дерева до их измельчения на щепу. Решение поставленной зада
чи позволит широко привлечь к использованию тонкомерные деревья, 

сырье рубок промежуточного пользования. 
Бесконечное разнообразие форм элементов кроны дерева вызывает· 

серьезные технические трудности при использовании механических си

стем окорки. Наиболее приемлемым энергоносителем можно считать им
пульсные гидравлические струи, обладающие высоким поверхностным. 
эффектом разрушения. 

В соответствии с поставленной задачей разработана и создана 
экспериментальная установка, позволяющая варьировать условия опы

та в необходимом диапазоне изучаемых величин. Принцип действия ус
тановки основан на внедрении устройств для создания пульсирующих 
потоков жидкости - гидроимпульсаторов в крону дерева, при этом од

новременно обрабатываются ветви и его стволовая часть (см. рис.) [3]. 
Экспериментальная установка состоит из рамы 4, к которой крепится кольцевой 

ограничитель 5, предназначенный для формирования комnактной кроны. По направ~ 
ляющим перемещается тележка 1, на которой с:-.юнтирован зажим 2 для крепления 
исследуемых образцов дере~ьев. С помощью установочного винта 3 зажим может пе· 
ремещаться в вертикальной плоскости, что позволяет регулировать расстояние от тор
цевых насадков гидроимnульсатора 10 до стволовой части дерева. Привод тележки· 
осуществляется от асинхронного двигателя 24 через коробку перемены передач 23. 
Скорости перемещения исследуемых образцов 0,1-2 м/с. 

Основным узлом является гидроимпульсатор для формирования импульсных струй 
жидкости с различными характеристиками применительно к окорке отдельных элемен

тов ствола и кроны дерева. Подвеска указанного устройства позволяет изменять углы 
атаки струй к направлению nодачи тележки в вертикально-поперечной (узел 13) 1Г 
вертикально-продольной (узел 12) плоскостях. 

Гидроимпульсатор преобразует стационарный поток жидкости высокого дЭ.вления 
в импульсные струи, формируемые насадками 7, расположенными в торцевой части и 
предназначенными для окорки стволовой части дерева и оснований сучьев, и насадка
ми 8, расположенными на цилиндрической nоверхности и предназначенными для окор-· 
ки основной массы сучьев, придвинутых ограничителем. 



56 Г. Ф. Кислицына, А. Н. Григорьев 

Схема экспериментальной установки для окорки элемен~ 
тов кроны дерева. 

Вода под высоким давлением подается в гидросистему насосом 15 (тип ГА-347) 
через аккумулятор 14. Давлеюiе в системе контролируется манометром 17 и изменя
ется регулятором 16. Для повторного использования воды установлены: камера-отстой
ник 20, фильтрационная р.ешетка 21, водаотводящая магистраль 22. 

Задача экспериментальных исследований - изучение динамических 
характеристик гидравлических импульсных струй, используемых для 
отделения коры от элементов кроны дерева, оптимизация их парамет

ров, изучение влияния комплекса факторов иа систему гидроимпульса
тор - насадок - обрабатываемый материал. 

Согласно поставленной задаче, подобрана и разработана специальная измери
тельная аппаратура. Исходное давление жидкости в корпусе гидроимпульсатора и 
переменное давление nульсирующего nотока в насадке контролируется датчиками дав

ления 9, 11. Конструкция установки позволяет узел крепления образца дерева заме
нять базой крепления датчика динамического воздействия импульсной струи )КИдкости 
на плоскую преграду 6. Одновременная запись исследуемых параметров производится 
контрольно-регистрирующей аппаратурой: тензометрический усилитель 19 (тип 8-АНЧ), 
шлейфавый осциллограф 18 (тип Н-117). 

Основной путь снижения энергозатрат на окорку - решение вопро
са оптимизации параметров струи с целью увеличить ее динамическое 

воздействие на обрабатываемый объект. 
Для уменьшения числа экспериментов и оптимизации выходного 

параметра целесообразно планирование эксперимента по методу Бонса
Уилсона [2]. В качестве параметра оптимизации у принимаем силу ди
намического воздействия на преграду или ее отношение к произведению 
среднего исходного давления струи перед насадком иа площадь среза 

насадка. 

При анализе априорной информации было установлено, что наи
большее влияние на параметр оптимизации оказывает скважность про-
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цесса пульсации х1 , частота следования импульсов высокого давления 

х2 и относительное расстояние от среза насадка до преграды, выражен· 
ное в диаметрах насадка х3• 

Математическая модель влияния исследуемых факторов на пара
метр оптимизации имеет вид 

у = ь. + ь,х, + ь,х, + ь,х,, (1) 

где Ь0, Ь 1 , Ь 2, Ь,- эмпирические коэффициенты. 

Адекватность полученной модели проверена по критерию Фишера, 
значимость коэффициентов - по критерию Стьюдента при заданном 
уровне значимости 5 %. 

По результатам обработки экспериментальных данных получено 
уравнение линейной модели 

у = 814- 28х1 - 10х2 + l14x3 • (2) 

Модель имеет вид полинома первой степени. Коэффициенты поли
нома являются частными производными функции отклика по сущест
вующим переменным. 

Из анализа полученной модели очевидно, что для повышения дина
мического воздействия струи на преграду при сохранении исходной 
мощности, необходимо увеличить частоту следования импульсов высо
кого давления и скважность процесса пульсации, а длительность им

пульса высокого давления уменьшить. 

Пропорционально увеличению скважности и снижению длительно
сти импульса высокого давления снижается и расход воды на обработку 
единицы площади обрабатываемого сырья. Показаиное направление 
дальнейшего снижения энергозатрат и расхода воды применимо к окор

ке сучьев и вершины с более тонкой, по сравнению со стволовой частью 
дерева, корой. 

Однако условия формирования пульсирующего потока и высоко
частотной струи с незначительной длительностью импульса и высокой 
скважностью процесса пульсации давления имеет свои особенности. 
Рассмотрим характер влияния длины насадка на формирование такой 
струи. Воспользуемся интегралом Бернупли для неустановившегося 
движения [4]. За время периода пульсации при измерении давления р 
от О до ртах течение в насадке можно считать неустановившимся: 

1 
р v2 r dv -+gz+ 2 + )Тtdt=coпst, 
р о 

где р- плотность жидкости; 

1- расстояние вдоль линии тока в насадке. 

Используя иреобразования [4], можно записать для сечения на 
ходе из насадка: 

~~ =+(gh- ~'). 
Наибольшее значение производной, согласно выражению (4): 

dv 
dt=ghfl. • 

(3) 

(4) 

(5) 

Эффективность динамического воздействия импульсной струи на 
обрабатываемый объект зависит также от перепада давлений в струе 
от о ДО р max и определяется ускорением. Наибольшее ускорение про-
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порцианальна напору h и обратно пропорционально длине насадка 1. 
Следовательно, чем дл!lннее насадок, тем меньше наибольшее ускоре
ние. 

К:ак показали исследования, динамическое воздействие импульс
ной струи жидкости растет с увеличением перепада скорости ее отдель-

. ных участков. Крутым фронтом нарастания давления определяется вы
сокая разрушающая способность такой струи, следовательно, насадок 
применительно к условиям гидраимпульсной окорки должен обладать 
наименьшим выравнивающим действием. 

В соответствии с проведеиными аналитическими исследованиями, 
с целью оптимизации параметров насадка и рабочей струи, разработа
ны и изготовлены коноидальные насадки с отношением длины l к диа
метру выходного сечения d0, равным 6, 8, 10, 12 и 14. Использована ме
тодика рационального планирования эксперимента. Опыты проведены 
при изменении амплитуды импульса р max в пределах (2,575-
- 8,048) · 106 Па; расстоянии от среза насадка до преграды, кратном n 
диаметрам do, nd0 = 0,013-0,155 м; постоянном значении диаметра сре
за насадка d0 = 0,004 м; угле атаки струи 90°; частоте следования им
пульсов высокого давления 20 Гц. 

Частные зависимости для отдельных независимых параметров опи
сываются следующими уравнениями: 

К1 =- 1,924+ I,00357lfd0 -0,049576l'/d~; д,Р~9,31%; (6) 

K,=2,832-5,775nd,+41,143(nd0)
2

; д,р=1,21%; (7) 

К,= 1,353- 0,0698· 10-б Ртах; д,р ~ 10,47%. (8) 

Влияние исследуемых параметров на силу динамического воздейст
вия импульсной струи жидкости на плоскую преграду Fт может быть 
представлено формулой 

Рт= Кры; 

К= [2,832- 5,775nd0 + 41,143 (nd0)
2

] ( -0,6976 + 0,3~338ljd0 -

- 0,01797512/d~) (1,353- 0,0698· 10-6 Ртах); д,р = 10,51%. (9) 

Анализом данной модели определены параметры насадков для фор
мирования импульсных струй жидкости при частоте пульсации давления 
20 Гц -lldo "" 1 О; характер влияния относительного расстояния от сре
за насадка до обрабатываемой поверхности на энергетические характе
ристики струи. Показано значительное выравнивающее действие насад
ков при пропуске импульсов с большой амплитудой и :малой длитель
ностыо. 

Окорка образца вершинной части сосны (длина образца 1,5 м) по
казывает высокое качество обработки поверхности импульсными струя
ми, отсутствие повреждений заболонной древесины. 
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В рубительных машинах с безударным удалением щепы вылетаю
щие из подножевой щели частицы обладают значительным запасом ки
нетической энергии. С целью повышения эффективности процесса уда
ления щепы и ее последующего транспортирования необходимо иссле
довать движение частиц в открытом пространстве. Дифференциальные 
уравнения движения единичной щепы в неподвижном воздухе под дей
ствием силы тяжести и силы аэродинамического сопротивления имеют 

вид [5] 
•• cs р 
Х == - 2m v 2 COS а; 

.. cs р 2 . 
У=- 2m v sшa-g, 

г де v - ско.рость частицы; 

т-ее масса; 

s- площадь миделева сечения; 

с- коэффициент аэродинамического сопротивления; 
р- плотность воздуха; 

а- уго.q между вектором скорости и осью х. 

(!а} 

(!б} 

Как видно из уравнений (!а) и (1б), движение щепы зависит от 
значений с, s, т. Величину с определяют по-разному. В работе [7] с уче
том формы частиц приведеиа эмпирическая формула с = а + 0,02 h, где 
а= 1,1 для частиц древесины с квадратным сечением и а= 0,9 для ча
стиц с сечением, близким к прямоугольному (h- толщина частиц, мм)_ 
С учетом характера движения для невращающихся частиц значение с 
находится в пределах 1,1-1,3, а для вращающихся- в пределах 1,3-
1,5 [4]. По данным работы [6], при поступательном движении коэффици
ент с= 1,2-2,0 и завИсит, в основном, от удлинения частицы (отноше
ния длины частиц к ширине). Согласно другим источникам [1, 2], для 
частиц щепы среднее значение с = 2. 

Летящая частица имеет шесть степеней свободы; при полете она 
меняет свою ориентацию относительно обтекающего ее воздушного по
тока, поэтому величины с и s изменяются случайным образом. Кроме 
того, масса· частицы также величина случайная. Удобно выбрать в ка
честве аэродинамической характеристики частиц коэффициент k, кото
рый включал бы в себя все три случайные величины с, s н т. Из диф
ференциальных уравнений (!а) и (!б) видно, что с этой целью удоб-

но принять k = ~~ . Назовем этот коэффициент баллистическим. 
Баллистический коэффициент можно определить опытным путем, 

проследив движение единичной щепы, выбрасываемой из рубительной 
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машины. Для небольшага участка траектории частицы, который прак
тически прямолинеен, имеем: 

mx =- 0,5csp v' + mg cos ~ (2) 

или 

х = - kv' + g cos ~, (3) 
где ~-угол между вектором скорости и силы тяжести. 

Интегрируя уравнение (3), получим 

gcos~-kv~ 
lп g cos ~ kv' 2k (х- х0). (4) 

Уравнение (4) можно использовать для расчета k, однако, учиты
вая, что при скоростях шепы 20-50 м/с g cos ~ « v2, получим более 
удобное для вычислений выражение 

lп~=k(x-x0). (5) v 

В первом приближении достаточно знать скорость частицы в двух 
точках, но"для уменьшения ошибок измерения целесообразно вычислить 
скорость частицы в нескольких точках и найти наиболее вероятное зна
чение k. По методу наименьших квадратов 

n 

2: [ lп ~: - k (х;- х0) ]' = miп. (6) 
i= 1 

Дифференцируя выражение (6) по k и приравнивая к нулю произ
водную, получим 

откуда 

п 

-2 2: [lп ~; -k(x1-x,)] (х1 -х0) =0, 
i= 1 

п v 
:Е (х1 -х0)lп-0 v, 

k = _:;l_:~:..c1'-;n;------

:E (х1 - х0)2 
i = 1 

(7) 

(8) 

В проведеиных нами опытах для определенИя координат и скоро
стей частиц использовали скоростную киносъемку. Полет щепы, выле
таюшей из подножевой шели рубительной машины, регистрировали ки
нокамерой CKC-IM при скорости съемки 4000 кадров в 1 с. Получеi!
ные кинограммы обрабатывали на аппарате «Микрофот». Зафиксиро
вано движение 108 частиц. Измерив для каждой частицы ее коорди
наты х0, х1, х2, •• • , xn (рис. !), по формуле численного дифференцирова
ния [3] вычисляли скорость частицы: 

(9) 

а по формуле (8) - величину k. 
Произведена оценка степени пригодности данного метода. Для 

этого, используя опытные значения k, координаты частицы вычисляли 
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Рис. 1. Траектория полета единичной щепы. -

Рис. 2 

по формуле х = }Iп (1 + v0kt), полученной в результате интегрирова
ния уравнения (3); при интегрировании последний член в уравнении 
отброшен ввиду его малости. Расхождения между теоретическими и 
опытными значениями координат частицы невелики (0,001-0,008 м) и 
находятся в пределах погрешности измерений и обработки. Хорошее 
соответствие результатов расчета и эксперимента оправдывает исполь

зование предлагаемого метода определения k. 
Гистограмма распределения частиц по величине баллистического 

коэффициента для щепы из лиственницы при влажности древесины 
20 % и выравнивающая ее логарифмически нормальная кривая приве
дены иа рис. 2. Среднее значение k составляет 0,44 м-1 • Поскольку 
форма и размеры щепы из древесины различной плотности примерно 

одинаковы, то имея k = 0,44 м-1 при Рд = 690 кг/м3 , можно вычислить 
k для щепы из древесины любой плотности: 

k= csp=~=~ 
2m 2v Рд Рд ' 

где А = 0,44 · 690 = 304 кг/м4 • 

Экспериментальные данные о баллистическом коэффициенте мож
но использовать в теоретическом исследовании движения щепы, выбра
сываемой из рубительных машин с безударным удалением щепы. 
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в. н. волынскии 

Архангельский лесотехнический институт 

Для различных материалов применяют практически один и тот же 
метод определения модуля упругости при изгибе [4-8]. Стандартный 
метод базируется на том, что с помощью индикаторов часового типа 
или других датчиков перемещений определяют приращение прогиба об
разца при заданном приращении изгибающей нагрузки. Во всех стан
дартах предусмотрена трехточечная схема испытания, при которой об
разец, лежащий на двух опорах, изгибается сосредоточенной силой по 
~ередине пролета. Модуль упругости Е рассчитывают по формуле 

ilPI' 
Е= 4bh'!!.f 

где !J.P- приращение нагрузки, Н; 
1- расстояние между опорами, мм; 

bh- размеры поперечного сечения образца, мм; 
!J.f-приращение прогиба, мм. 

(1) 

Недостатки общепринятой методики испытания: 1) испытание за
нимает много времени ввиду того, что требуется шестикратное ручное 
нагружение и разгружение образца с установкой прогибомера на нуль; 
2) крепление индикатора по чисто техническим причинам не может 
быть достаточно жестким, что ведет к методическим погрешностям из~ 
мерений; 3) метод не может быть использован на машинах, не имеющих 
ручного нагружения. 

Нами еще в 1970 г. [1, 2} предложен более простой и надежный ме
тод определения модуля упругости различных материалов при изгибе, 
предусматривающий косвенное определение прогибов, без использова
ния каких-либо ирогибомеров. Сущность его заключается в том, что 
измеряют .время, в течение которого нагрузка на образец при постоян
ной скорости его деформирования возрастает в заданном интервале. 
При абсолютно жестком силоизмерителе приращение прогиба опреде
ляют как произведение времени на скорость движения силового винта 

!J.f = vM. (2) 

На всех современных испытательных машинах скорость деформи
рования - стабильная величина в широком диапазоне нагрузок. Если 
скорость деформирования не указана на индикаторе испытательной ма
шины, то· ее легко можно определить с необходимой точностью путем 
прямых измерений скорости движения активного захвата. Поскольку в 
ходе изгиба образца происходит также перемещение пассивного захва
та, связанного с силоизмерительной системой испытательной машины, 
то формула определения приращения прогиба !J.f при приращении на
грузки !J.P принимает вид: 

6.f = vM - k!J.P. (3) 
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Здесь К- податливость силоизмерителя машины на данной шкале 
испытаний, мм/Н. 

Податливость показывает перемещение пассивного захвата (упора 
силоизмерителя) при нагрузке в 1 Н и может быть рассчитана, исходя 
из технических характеристик машины, либо определена экспери
ментально. 

Например, для машины Р~О,Б проиэводства Ивановского объединения «Точприбор» 
указано, что ход пассивного захвата при максимальной нагрузке составляет б мм. 
Следовательно, для первой шкалы с нагрузкой до 981 Н получаем К1 = 6/981 = 
= 6,12 ·10-3 мм/Н, ДЛЯ других шкал С нагрузками до 2452 и 4905 Н К2 = 
";, 2,45 · 10-3 ю</Н и !(3 ~ 1,22 · 10 - 3 мм/Н. 

Если в паспортных данных максимальный ход пассивного захвата не указан, то 
его можно установить путе1'1I непосредственных измерений. Этот путь более надежен. 
Для того чтобы знать фактический ход захвата, активный и пассивный захваты соеди
нили абсолютно жесткой связью п в масштабе 1 О : 1 записали диаграмму нагрузка -
деформация для всех трех шкал испытательной машины Р~О,5. Искомая величина со~ 
ставила соответственно 6,5; 6,8 и 7,3 мм. Как видим, перемещение захвата силоизме
рителя различно для разных шкал н отличается от паспортной величины. Уточненные 

значения коэффициентов податливости: К1 = 6,62. 1 О - 3
; /(2 = 2,77 · 10-3 ; 1(3 = 

~ 1,49 ·!О - 3 мм/Н. 

Следовательно, определение модуля упругости указанным способом 
требует предварительного установления точной скорости деформирова
ния и коэффициента податливости силоизмерителя испытательной ма
шины. После этого достаточно измерить (например, секундомером) вре
мя, в течение которого стрелка силоизмерителя проходит заданный ин
тервал нагружения. 

Для повышения точности замера времени можно использовать ав
томатическое устройство с электрическим секундомером, например 
марки ВП-53Л, и двумя бесконтактными датчиками типа БК:, закреп
ленными на рейке силоизмерителя машины. Опыт использования тако
го устройства показал, что время можно фиксировать с точностью до 
0,05 с. 

Сопоставление результатов измерений прогиба индикатором часо
вого типа и с помощью секундомера показало их полную идентичность. 

Для 23 образцов сечением 2 Х 2 см, изгибаемых на пролете 24 см, сред
ние значения прогиба соответственно равны 0,901 и 0,900 мм, а относи
тельные отклонения между параллельными замерами составили в сред

нем ± 2,8 %. Эти же опыты показали, что косвенным способом прогиб 
можно определить на целый порядок точнее при высокой стабильности 
и повторяемости результатов. Кроме того, становится возможным за 
одну установку образца определить его модуль упругости и предел 
прочности при изгибе. Это очень важно, например, при исследовании 
взаимосвязи этих двух показателей. Получаемые в этом случае коэф
фициенты корреляции значительно выше, чем при использовании каких
либо других способов исследования, так как при этом исключаются 
методические погрешности, связанные с перестановкой образца и уста
новкой прогибомеров или других датчиков перемещений. 

Метод проверен в многочисленных экспериментах при отработке 
способов контроля прочности пиломатериалов; он показал высокую 
взаимосвязь между модулем упругости и пределом прочности как ма

лых чистых образцов, так и пиломатериалов, и заготовок. В этом слу
чае коэффициент корреляции получился равным 0,80-0,96, а при заме
ре прогибов традиционными средствами коэффициент корреляции обыч
но находится в пределах 0,60-0,70 [3, 9]. 

Таким образом, метод определения модуля упругости путем косвен
ного измерения прогибов через время нагружения при постоянной ско-
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расти деформирования образца может быть стандартизован в установ
ленном порядке и более широко применяться для испытания не толь
ко древесины и пиломатериалов, но и фанеры, древеснастружечных 
плит, древеснаслоистых пластиков и других материалов. 
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Вопреки общепринятым представлениям [3], впервые о проявлении 
в бумаге тиксотрапных свойств стало известно из работы [1], в которой 
методом свободных крутильных колебаний на ленточных образцах за
фиксировано самопроизвольное нарастание во времени сдвигавой жест
кости предварительно ослабленных механическим воздействием образ
цов типографской бумаги .N'• 1 Сыктывкарского JIПК: и отливок из хвой
ной и лиственной целлюлозы низкой степени помола. 

Дальнейшие исследования этого интересного явления с использова
нием низкочастотного крутильного маятника (период колебаний 5-10 с, 
а время измерения модуля сдвига по ОСТу 81-109-76 составляет по
рядка 20 мин) показали, что существенное изменение сдвигавой жест· 
кости бумажных образцов происходит сравнительно быстро и, следова
тельно, время измерений становится величиной, сравнимой с периодом 
тиксотрапного восстановления структуры целлюлозно-бумажных мате
риалов после ее частичного нарушения в результате специального ме

ханического воздействия (протягивание бумал,ной полоски с изгибом 
под углом 90°). 

После разработки оригинального высокочастотного крутильного 
маятника для целлюлозно-бумажных пленочных материалов [2], с ис
пользованием которого чистое время измерений составляет величину 
порядка 1 О м с, появилась возможность более детально исследовать это 
явление. При этом время измерений оказалось на несколько порядков 
меньше периода тиксотрапного упрочнения и отмеченные выше прин-
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ципиальные трудности таким образом полностью устранялись. Требова
лось экспериментальным путе11 выяснить, окажется лп высокочастотный 
модуль сдвига достаточно чувствительным параметром для фиксации 
таких тиксотрапных изменений стру1пуры. 

Материалы данной работы - плод творческого сотрудничества ка
федр физики и целлюлозно-бумажного производства Ленинградской 
лесотехнической академии. 

Принцип резонансного экспресс·112етода определения модуля сдвига пленочных ма

териалов зю\лючается в следующем. Горпзонталыю орнентированный плоский образец 
размером 20 Х 20 см зажимается по внешнему контуру, а синусоидальный крутящий 
момент пр1шладывается с помощью спецпальнuго коромысла к внутреннему контуру. 

При вариации частоты крутильных колебаний тзкого кольцевого образца с помощью 
индукционного датчика и лампового вольп.Iетра фиксируется момент резонансз, а ре
зонансная частота считывается с цпфровсго частотомера, подключенного к выходу 
звукового генератора. Дина:-.шчесн:пй модуль сдвпга G, Нjм2, рассчитывали по фор
"уле f21 

"[1- (~)'] [ ,2 
G= - ~,,. 

a2d 
где а и Ь- радиусы внутреннего и внешнего коитуров образца, м; 

d- толщина образца, м; 
1- момент инерции IЮлеблющейся системы относительно вертикальной оси 

симметрии образца, кг· м2; 
"'р- резонансная ч~стота крутильных колебаний на первой гармонике, Гц. 

В лабораторных условиях изготовлены отливки из сульфитной беленой п суль~ 
фатной небелевой целлюлозы. Целлюлозу предварительно замачивали в воде, а затем 
размешивали быстроходной мешалкой. Распущенную на волокна при 3 %~ной концен~ 
трации массу переносили в ролл, в котором производили доnолнительный роспуск 
массы на волокна с последующим размолом до необходимой степени помола. 

Для широкого охвата исходных технологичесiшх параметров и исследования их 
влияния на тиксотрапные свойства образцов подготовлены четыре серии отливок: 
1) при постоянной массе 1 м2 (70 г/м2) со степенью помола '20, 30, 40, 50, 70 и 
80 °ШР; 2) с параметрами 1-й серии, но с добавкой 3 f% канифольног<;> клея; 3) при 
постоянной степени помола (30 °ШР) с вариацией массы 1 м2 в пределах 50, 70, 90, 
110 и 130 г; 4) с постоянными степенью помола (30 °ШР) и массой 1 м2 (70 гfм2), 
но с различной зольностью 5, 8, 12, 15 и 18 %. 

Любой образец каждой серии Приготовляли в трех экземплярах. Для предвари
тельного частичного нарушения структурьi образцы либо протягввали с перегибом под 
углом 90° fll, либо пропускали через валик печатной машинки. Оказалось, что оба 
способа механического воздействия на структуру образца дают аналогичный эффект, 
однако с целью максиыалыюго исключения субъективного фактора в этой работе при
меняли второй способ. 

На основе многочисленных предварительных экспериментов уста
новлено, что основной эффект самопроизвольного упрочнения продол
жается в течение nервого часа после частичного нарушения структуры. 

С целью экономии времени и исключения варьирования степени закреп
ления образца по обоим контурам все измерения модуля сдвига во вре

мени проводили, не вынимая образца из прибора через 30 с, 5, 15, 30 и 
60 мин после механического воздействия. ' 

Так как теория используемого метода исходит из предположения, 
что исследуемый кольцевой образец подчиняется закону Гука, то пред
варительно следовало убедиться в том, что измерительный синусои
дальный крутящий момент, приложенвый к внутреннему контуру об
разца, не нарушает его структуру при измерениях модуля сдвига. 

С этой целью для разных образцов определяли зависимость резонанс
ной част-Оты vP крутильных колебаний от расстояния между электро

ма-rнитом возбуждения и постоянным магнитом на коромысле lэ~м для 
отливок из сульфитной беленой целлюлозы различной степени помола 
(рис. 1). 

5 «Лесной журнал» N2 1 
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ц I'J v v _"_ -сх- ~-
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100 2 6 8 l мм 
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Рис. 1. 
1 - 50 "ШР (клееная); 2 -
ЗО "ШР (к.i!ееная); 3 - 80 "ШР 

(неклееная целлюлоза). 
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лоза. 

1 
. б·/0 8Н/м' 

1/ l'\ 1' " 6 
(..- i"· ~ 1'--

/v 2 

t-~ r7 ~'t'\ 
2 

о 
о ?.0 ЗО 110 !iO 60 70 ШР 

• 
Рнс. 2. 

1 - сульфитная беленая 
клееная целлю.rюза; 2 -
сульфитная беленая некле
епая; З - сульфатная не-
беленая клееная; 4 
сульфатная небеленая не-

клееная целлюлоза. 

Рис. 4. 
1 - 30; 2 - 50; 3 - 80 "ШР. 

Можно сделать вывод, что при l,и.! > 8 мм измеряемая резонанс
ная частота для всех отливок практически не изменяется. Это означа
€Т, что при таком малом возбуждении измерительный крутящий момент 
не оказывает существенного влияния на структуру образца и мы нахо
димся в упругой области работы материала. Особо следует отметить, 
что с увеличением измерительного крутящего момента (с уменьшением 
l

3
_") может частично расслабиться структура и существенно исказить

·СЯ значение динами~еского модуля сдвига. 

Следовательно, использование резонансного метода определения 

модуля сдвига всегда должно сопровождаться предварительными ме

тодическими опытами по выявлению диапазона l э-~~. в котором резо

нансная частота крутильных колебаний имеет постоянное значение. Эти 
измерения должны начинаться с максимального значения lэ~~~ в сторо

ну его уменьшения. В противном случае могут проявить себя накапли
ваемые в образце усталестные явления при динамическом на него воз
действии. 

Все измерения проводили при постоянном динамическом возлРii.ст
вии {l.-" ~в мм) и комнатной температуре (22 ± 2 ос). для .uхране
ния постоянной влажности все образцы хранили в эксикаторе, за ис· 
ключением самого времени измерения. 
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На рис. 2 и 3 представлены характерные зависимости исходного 
значения модуля сдвига G соответственно от степени помола (1- и 2-я 
серии) и массы одного квадратного метра т (3-я серия) для разных ви
дов целлюлоз с максимумами, соответствующими оптимальной упаковке 
структуры отливок при определенном аргументе. Зависимость от золь
ности (4-я серия) мы ие представили, так как до значения зольности 
15 % существенного изменения модуля сдвига для обоих видов целлю
лоз не наблюдалось. В диапазоне зольности 15-18 % зафиксировано 
резкое снижение модуля сдвига. . 

На рис. 4 в полулогарифмическом масштабе приведены зависимости 
модуля сдвига G от времени t после одного и того же механического 
воздействия на структуру различных образцов из сульфитной беленой 
пеклееной целлюлозы*. Первое измерение модуля сдвига удавалось 
<Jсуществить спустя 5-10 с после частичного нарушения структуры. На 
основе анализа представленных зависимостей можно сделать следую
щие предварительные выводы. 

1. Для всех четырех серий образцов подтверждается наличие 
тиксотрапных явлений: после механического воздействия структура 
обладает тенденцией к самопроизвольному восстановлению. 

2. Характер зависимостей высокочастотного модуля сдвига от вре
мени во всех сериях 'аналогичен. 

3. При низких и высоких степенях помола (кривые 1 и 3 на рис. 4) 
диапазон изменения модуля сдвига во времени меньше, чем для образ
цов с оптимальной упаковкой (кривая 2). 

4. Добавка 3 % канифольного клея практически не влияет на тик
·Сотропные явления, хотя значения модуля сдвига при этом немного 

снижаются. 

5. Основываясь на данных работы [1] и других еще неопублико
ванных исследований с применением низкочастотного метода свобод
ных крутильных колебаний на ленточных образцах, процесс тиксотрап
ного упрочнения после частичного нарушения структуры можно услов

но разделить на два этапа: первый протекает в течение приблизитель
но 1 ч после механического воздействия; второй - от нескольких су
ток ДО ОДНОГО года. 

Очевидно, первый этап может быть исследован только с использо
ванием высокочастотного экспресс-метода на образцах кольцевого ти
па; для второго этапа может применяться как низкочастотный, так и 
высокочастотный методы испытания. 

В заключение необходимо подчеркнуть, что исследования тиксо
трапных свойств бумаги носят пока предварительный характер; их обя
зательно необходимо дополнить данными наблюдений в течение более 
длительного времени с более широкой вариацией исходных параметров 
материала. 

Важность этих исследований в первую очередь состоит в том, что 
благодаря наличию тикеатропин у бумаги можно сделать бесспорный 
вывод о том, что структураобразовательные процессы в целлюлозно
бумажных материалах после их изготовления не прекращаются и испы
тания физико-механических свойств сразу же после изготовления мате
риалов заведомо могут дать и дают заниженные показатели структур

но-чувствительных параметров; это следует учитывать при контроле ка

чества выпускаемой продукции. 

* Для сульфатной небеленой клееной и веклееной целлюлозы получены аналогич~ 
ные зависимости. 

5• 
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О МЕТОДЕ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ УСЛОВНОй СВЕТОСТОйКОСТИ 

ПРОЗРАЧНЫХ ПОКРЫТИй 

М. П. ГОРЕНЬКОВ 

Архангельский лесотехнический ннстптут 

Широкое примеиеиие отделочных материалов. для прозрачиой от
делки древесины выдвигает задачу использования инструментальных 

методов контроля их свойств, одним из которых является светостои

кость. От светостойкости прозрачиого покрытия зависят его эксплуата
ционные и качественные показатели, поэтому выбор правильного и до
стоверного метода оценки имеет существеиное зиачеиие. 

ГОСТ 9.045-75 [3], в основном, предназначен для иепрозрачных 
покрытий и использует визуальные методы оценки светостойкости. Дру
гие ГОСТы, как [4], используют комбинированные методы, когда изме
нение одних показатолей оценивают визуально, а других - с примене

иием блескомера ФБ-2. В этом случае в качестве основного критерия 
оценки условной светостойкости принимают показатель блеска и его 
изменение от ультрафиолетового излучения. Однако использование 
ФБ-2 для оценки условной светостойкости прозрачного покрытия имеет 
ряд недостатков. Во-первых, на результаты показаиий прибора влияет 
подлоЖI{а, т. е. древесина, так как приемный фотоэлемент прибора 

ФБ-2 фиксирует лучи, не только отраженные поверхностью пленки, ио 
и диффузно отраженные поверхиостыо подложки; следовательно, при
бор фиксирует обе составляющие отраженного света. Во-вторых, при 
эксплуатации прозрачного покрытия изменяется не только плею{а, но и 

поверхность подложки, так кю< часть ультрафиолетового спектра про
пускается пленкой, поrлощаясь подложкой, и вызывает изменение ее 
натурального цвета. А цвет подложки, как установлено исследования
ми [1], также влияет на точность результатов замера. 

Предложенный ВПКТИМом [2] метод определения условной свето
стойкости прозрачного покрытия по величине белизны, по нашему мне
нию, не совсем точен, так как в данном случае имеется сложная опти

ческая система: пленка, стекло, подложка-бумага; свет, фиксируемый 
прибором ФБ-2, отражается от каждой из этих поверхностей, поэтому 
точное представление о белизне получить невозможно. 

Учитывая, что цвет прозрачиого покрытия колеблется в узком ин
тервале видимого спектра, мы считаем, что светостойкость можно оп
ределить более точно по величине коэффициента пропускания света 
при определенной длине волны. Такой метод правильнее отражает су
щество цроисходящих в покрытии физико-химических процессов; кроме 
того, он позволяет исключить влияние подложки на результаты замеров. 
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Намп проведены исследования сравнительной оценки светостойкости прозрачных 
пекрытий по величине коэффициента пропускания и по показателю белизны. Широко 
применяемые в промышленнос.ти лаки НЦ~218, ПЭ-246 и МЧ-52 наноспли на поверх
нос.ть стеклянных плас.тинок размером 60 Х 90 мм (не имеющих воздушных пузырей и 
неровностей) в соответствии с требованиями ГОСТа 8832-58. Толщину пленки на по
верхности пластинок измеряли при помощи индикатора часового типа с ценой деления 
0,001 мкм. Подготовленные образцы nодвергали воздействию ультрафиолетовых лучей 
через определенные промежутки времени. Коэффициент проnускания определялп с по
мощью двух приборов: регистрирующего сnектрафотометра СФ-10, записывающего на 
бланке весь спектр пропускания света испытуемого образца, и прибора ФМ-58, обору
дощшного набором светофильтров и позволяющего снимать показания для каждой 
длины волны. 

Обработка полученных спектров показала, что покрытня исследуе
мых лаков имеют максимальный коэффициент пропускания при длине 
волны Л = 560 нм. Коэффициент пропускания каждого образца опре
деляли при данной длине волны для каждого периода воздействия све
та. Одновременно для подготовленных и испытуемых пленок определя
ли белизну поверхности и ее изменение от ультрафиолетового света. 
Белизну определяли по методике ВПКТИМа с использованием прибо
ра ФБ-2 .. 

Для сравнительной оценки пригодности рассматриваемых методов 
определения условной светостойкости прозрачных пекрытий нами вве
ден показатель затемнения n, %, определяющий количественную оцен
ку светостойкости пленок: 

- T-TI ·100 n- т ' 

где Т- коэффициент пропускания покрытия при ). = 560 нм или его 
белизна по прибору ФБ-2 до ультрафиолетового воздейст
вия; 

Т1- эти же показатели соответственно после ультрафиолетового 
воздействия. 

Показатель n вычисляли для каждого периода ультрафиолетового 
воздействия, после чего строили графики его зависимости от продол
жительности инсоляции -.: На рис. 1, 2, 3 дано изменение показателя n 
для пленок лаков НЦ-218, ПЭ-246 и МЧ-52. Прямые 1 и 2 показывают 
изменение показателя n, вычисленного по коэффициенту пропускания, 
определенному соответственно на спектрафотометре СФ-10 и фотометре 
ФМ-58. Кривые 3 показывают изменение показателя затемнения, вычи
сленного по величине белизны, замеренной прибором ФБ-2, относитель
но поверхности бумаги белизной 68 %. 

Из графиков следует, что показатель n, вычисленный по коэффи
циенту пропускания, изменяется прямолинейно от времени ультрафио
летового воздействия; при расчете по белизне наблюдается криволиней
ная зависимость. Для покрытий лаком НЦ-218 при одной и той же дли
тельности облучения светом показатель затемнения равен 40 % при оп
ределении его по белизне на приборе ФБ-2 и 17 % - при вычислении 
по коэффициенту пропускания, определенному на фотометре ФМ-58. 
Для покрытий лаком МЧ-52 эти величины соответственно равны 11 и 
4 %. 

На результаты определения условной светостойкости по коэффи
циенту пропускания влияет толщина исследуемой пленки. Так, для по
крытий лаком 111Ч-52 одинаковой толщины (рис. 3) прямые 1 и 2, по
казывающие изменение показателя затемнения по коэффициенту про
пускания, практически совпадают, что свидетельствует об одинаковой 
точности применяемых приборов СФ-10 и ФБ-2. И наоборот, различный 
наклон прямых для покрытий лаком НЦ-218 (рис. 1) и лаком ПЭ-246 
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Рис. l. Зависимос1_ь показателя 

затемнения n от продолжитель

ности инсоляции 't для пекрытий 

лаком НЦ-218. 

!, 2 - данные вычислены по коэффи
циенту проnускания, определенному 

соответствешtо на приборах СФ-10 и 

ФМ-58; 3, 4, 5 - данные вычислены 

по величине белизны, замеренной 

прибором ФБ-2, относительно бумагll 
с белизной соответственно 68, 46 и 

20 %. 

n'- -~~т-----г 

1 i 1 

Рис. 2. Зависимость показателя 

затемнения n. от продолжительно~ 
сти инсоляции 't для пекрытий 

лаком ПЭ·246. 

1, 2 - данные вычислены no коэффи
циенту nропускання, оnределенному 

соответственно на приборах ФМ-58 н 

СФ-10; 3, 4, 5 - данные вычислены 
по величине белизны, замеренной при

бором ФБ-2, относительно бумаги с 
белизной соответственно 68, 46 и 20 %. 

20 
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Рис. 3. Зависимость показателя 

затемнения n от продолжитель

ности инсоляции -с для покры· 

тий лаком МЧ-52. 

1, 2 - данные вычислены по коэффи

циенту пропускания, определенному 

соответственно на приборах СФ-10 и 

ФМ-58; 3, 4 - данные вычислены по 
величине белизны, замеренной nрибо
ром ФБ-2, относительно бумаги с бе-

лизной 68 и 46 о/о. 

(рис. 2) объясняется тем, что для испытаний брали покрытия различ
ной толщины. 

Из рис. 1-3 (кривые 3, 4, 5) видно, что в первоначальный период 
воздействия света наблюдается интенсивное увеличение показателя за
темнения, вычисленного по значениям белизны, определенной на при-
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боре ФБ-2, а "после 20 ч изменение показателя замедляется, и Для от
дельных лакрытий nрибор практически не фиксирует изменение затем
нения. Это, вероятно, можно объяснить тем, что при определении услов
ной светостойкости nленок лаков по замеряемой прибором ФБ-2 белиз
не накрытия мы имеем сложную оnтическую схему, которая предполо

жительно ока'зывает влияние на получение достоверных результатов. 

По нашему мнению, применеиве бумаги-подложки, относительно 
которой определяется условная светостойкость, влияет на правильиость 
получаемых исследований. Учитывая, что бумага обладает различной 
белизной, мы исследовали влияние белизны на точность замеров, полу
чаемых прибором Ф Б-2. С этой целью для каждого периода воздействия. 
света на исследуемые покрытня выnолняли замеры прибором ФБ-2 от
носительно бумаги с различной белизной, а затем вычисляли показатель. 
затемнения nленки (на рис. 1-3 кривые 4, 5). Расположение кривых на 
графиках свидетельствует, что с уменьшением белизны бумаги-подлож
ки показатель затемнения уменьшается. Так, для периода инсоляции 
20 ч величина n для нитроцеллюлозных покрытий в завиенмости от бе
лизны бумаги принимает значения от 22 до 40 %, а для полиэфир ноге· 
покрытия - соответственно от 4 до 8 %. 

Влияние белизны бумаги и толщины исследуемого покрытия на до
стоверность получаемых замеров прибором ФБ-2 изучали на нитроцел
люлозных пленках. На рис. 4 показано изменение показателя n от бе
лизны бумаги, nодкладываемой под пленку, для периода инсоляции 8 ч_ 

n%г---,----

2S 

Рис. 4. Зависимость пока- 2J 

зателя затемнения n от бе-
лизны бумаги для покры- 21 

тий лаком НЦ-218. 

1 - толщина nокрытия. 35 мкм; 
2 - 60; 3 - 112; 4- 167 :мкм. f9 ~ ·-------~-:-

17 -----~ 

При всех испытуемых толщипах nекрытий НЦ-218 величина n возра
стает с увеличением белизны. Однако прямая 4 располагается бо.~ее го
ризонтально, чем прямые 1, 2, 3. Последнее свидетельствует, что на ре
зультаты определения условной светостойкости по белизне оказывает 
влияние и толщина покрытия . .Кроме того, не следует исключать влия
ние цвета пленки. 

Таким образом, мы считаем, что определение условной светостой
кости по величине коэффициента nропускания - правильный метод, 
так как он отражает сущность процессов, происходящих в покрытни; 

nри этом исключается влияние подложек н наблюдается прямолиней
ная зависимость затемнения от действия света. 
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Выбор и обоснование критерия прочности древесины имеют важ
ное практическое значение, обусловленное необходимостью обеспечить 
надлежащую несущую способность клееных деревянных элементов, вы
полненных из резко анизотропного материала. 

Анизотропия древесины объясняется упорядоченностью ее струк
турных элементов на микро- и субмикроуровнях. Основа структуры 
древесины - вещество клеточных оболочек, имеющих сложное слои
стое строение. В среднем слое вторичной оболочки клетки, имеющем 
решающее значение для прочности, микрофибриллы целлюлозы распо
ложены по спиралям, наклоненным к оси трахеиды под углом 5-15°. 
Армирование стенок клеточных оболочек преимущественно вдоль оси 
клетки обусловливает высокий предел прочности на растяжение вдоль 
волокон. При действии растягивающих усилий, направленных поперек 
волокон, предел прочности древесины в 20-30 раз меньше. Разрушение 
происходит от разрыва оболочек клеток ранней древесины в направле
нии наименьшей арочности стенок [15]. 

Степень анизотропии клееной древесины может быть выше, чем 
цельной, благодаря эффекту ламинирования, т. е. удалению пороков с 
последующей склейкой заготовок на зубчатый шип. В этом случае 
можно применять трансверсальио изотропную схему упругой симметрии 
материала, считая прочностные и упругие свойства эiшивалентными в 
плоскости, перпендикулярной волокнам [11]. 

Рядом авторов [5, 6, 8] установлено, что анизотропия не оказывает 
существенного влияния на напряжения в главных направлениях упру

гой симметрии. Что касается учета анизотропии прочности, то ее влия
ние на несущую способность конструкций оказывается решающим [13]. 
Этому вопросу посвящено значительно меньше работ. В основном, это 
исследования Е. К. Ашкенази [1, 2], где обстоятельно рассматриваются 
общие закономерности механической анизотропии древесины и фанеры 
при сложных напряженных состояниях. Е. К. Ашкенази предлагает кри
терий прочности в виде полинома четвертой степени. Этот критерий по
зволяет учитывать полиморфизм поведения древесины при различных 
сочетаниях напряжений ах, ау• -txy• действующих по площадкам сим

метрии материала благодаря способу кусочной аппроксимации при вы-
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боре параметра S ху• входящего в уравнение критерия для плоского 
напряженного состояния, и прочностных констант: 

[

? d2 _, ]' cr:;.. у "ху - + --+ -- + а о S - о2 ·- о 2 -о . а, - -.:2 =О 
сrьх аьу "-Ьху х У х У х У х } ху , 

где -:;ьх. оьу ... ьху- соответствующие пределы прочности; 

Sxy- параметр, зависящий от рассматриваемого ок
танта пространства напряжений_ 

Для изгибаемых и сжато-изгибаемых элементов различных очерта
ний, в точках которых напряженное состояние характеризуется растя
жением вдоль, сжатием поперек и скалыванием вдоль волокон, пара

метр S ху имеет вид: 

1 1 1 
Sxy = -;р-- Т- _+ (45) 

Ьх Ьу "Ьху 

где ogx- предел пр очиости при растяжении вдоль волокон; 

agY -предел пр очиости при сжатии поперек волокон; 
't"t\·~45) - предел прочности при действии касательных напряжений 

под углом 45° к волокнам. 

При практическоы использовании критерия вызывает трудность 
определение расчетного сопротивления скалыванию под углом к волок

нам. По-видимому,. величина этого сопротивления в значительной сте
пени зависит от методики его определения. Этот вопрос не получил 
еще своего окончательного решения и требует проведения специаль
ных исследований. По этой причине форма предельной поверхности в 
требуемом диапазоне напряжений изучена еще слабо, что не позволяет 
поi<а применить. критерий прочности в виде полинома четвертой степе
ни к расчету изгибаемых и сжато-изгибаемых элемеюов конструкций. 

В критерии прочности, предложенном Б. А. Освенеким [7], рас
сматривается совместное действие нормальных и касательных напря
жений на площадках, параллельных волокнам. Такой подход возможен 
в случае, когда нет напряжений, действующих вдоль волокон, либо они 
пренебрел\имо малы. Однако в изгибаемых и сжато-изпrбаемых эле
ментах в некоторых случаях эти напряж:ения могут быть причиной раз
рушения rшнструкцип; значит, следует одновре11енно учитывать все 

компоненты тензора напряжений, в том числе и напряжения, действую
щие вдоль волокон. 

Делались попытки применить классические критерии прочности к 
некоторым анизотропным материалам [4], Несмотря на то, что в чистом 
виде эти I<ритерии, I<ак правило, не находят применения, их часто берут 
за основу при формировании более сложных теорий разрушения. Види
мо, при соответствии механизма разрушенин принятым предпосылкам и 

экспериментальном подтверждении такой подход не лишен основания. 
Разрушение клееных балок при испытаниях в ряде случаев наблю

дается в растянутой зоне по нейтральному слою либо несколько ниже. 
Можно предположить, что механизм разрушения клеедощатых балок 
характеризуется разрывом от напряжений, действующих под углом к 
волокнам в точках, где они превалируют над расчетным сопротивлени

ем растяжению в соответствующем направлении. Такое разрушение 
имеет вид расслоения древесины, как правило, вдоль оси балки. 

Предположение о решающем значении нормальных напряжений 
выдвинуто Е. К. Ашкенази. Именно ею впервые предложено использо
вать первую теорию для оценкп прочности древесины [2]. 
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Аналогичный подход сформулирован в случае отрыва при плоском 
напряженном состоянии в критерии прочности, предложенном Г. А. 
Гениевым [3]. Применителыю к наблюдаемому в изгибаемых и сжато
изгибаемых элементах конструкций напряженному состоянию в местах 
разрушения критерий Г. А. Гениева предполагает механизм разруше
ния от скалывания. Для применения этого критерия прочности в прак
тических расчетах требуется знать расчетное сопротивление древесины 
перерезыванию (в статье [3] эта величина названа автором прочностью 
на скалывание поперек волокон, что не согласуется с трактовкой 

этой величины в нормах проектирования [14]), а определение этого со
противления - довольно сложная задача. Поэтому в инженерной прак
тике этот критерий пока не применяют. 

В ЛИСИ для оценки прочности древесины при плоском напряжен
ном состоянии предложены формулы, основанные на первой теории 
прочности [10, 13] и подтвержденные многолетним опытом эксперимен
тальных исследований несущих клееных деревянных конструкций: 

где 

Здесь 

0,5 [(ах+ау)+V(ах-ау)2 +Ф<~У ]< Rp.; 

2't'.ry 
а ~ 0,5 arctg , 

О'х 11у 

-расчетное сопротивление клееной древесины растяжению 
под углом а к волокнам, принимаемое по формуле, по
лученной Е. К:. Ашкенази [1]; 

R Ro 
ра. = cos" а + Ь sln2 2а + с sln4 а 

Ь ~ R0 _ 1 +с. 
R.t5 4 ' 

R0" R90, R'"- расчетные сопротивления клееной древеси
ны соответственно растяжению вдоль, попе

рек и под углом 45° к волокнам. 
На рис. 1 приведена зависимость расчетного сопротивления рас

тяжению от угла наклона к волокнам для древесины сосны 2-го сорта 
(применительно к изгибаемым и сжато-изгибаемым элементам). 

6 f----,1\-1 

s 1--1-\--1 
.; f----,1---\J----. 

3 1--\---\\---1 
2 t-+--+-"'1---.--, 
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Рис. 2. 
Предельная крива~ J - по nер
вой теории прочности; JJ - по 
крнтерию максимальных nоложи-

тельных удтшений. 
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Позднее в ЛИСИ рассмотрена и экспериментально подтверждена 
идея применения теории максимальных положительных удлинений для 
оценки прочности клееных деревянных балок [12], в соответствии с ко
торой условие прочности имеет вид: 

о 5 в, {(1- v ) с + В,(! - v") о + 
, El l t2 .х Е2 у 

, ( [' в,(! + v 21 ) ]' вf 2 } + V \ 1 + ,,, ) ох - в, о у + а;, 'ху < R,, 

где Е,, Е,, G12, · v12 -упругие константы древесины в главных направ
лениях упругой симметрии; 

Е,- модуль упругости при растяжении под углом 
к волокнам; 

~-угол наклона главной деформации удлинения к 
волокнам; 

'ху 
tg 2~ = -----""---.-y~B~,~(I~+~v-21~) 

0x(l +vtz)- в, 

в, 
. 012 • 

Оба критерия оперируют одними и теми же прочностными кон
стантами, что создает хорошие условия для их с~:тоставимости. 

На рис. 2 представлены предельные кривые, построенные для 
плоского напряженного состояния, которое характеризуется растяже

нием вдоль волокон а.х, скалыванием вдоль волокон 't.xy и сжатием 
поперек волокон ау. Такое напряженное состояние может испытывать 

материал в растянутой зоне клеедощатой балки .вблизи нейтрального 
слоя, где, как показывает опыт, чаще всего наступает расслоение 

клееного пакета. 

При построении предельных кривых приняты следующие прочност
ные характеристики, регламентированные [14] для древесины сосны вто
рого сорта: R.o = 9,0 МПа, R.90 = 0,3 МПа; упругие константы (для кри
терия максимальных положительных удлинений): Е1 = 10 000 МПа, 
Е2 ='400 МПа, G12 = 500 МПа, v12 = 0,5. Расчетное сопротивление R.45 
·принято (в соответствии с данными работ [1, 2, 9]) равным 0,8 МПа. 

Результаты расчета показали, что при сравнительно малых значе
ниях нормальных напряжений "х (от О до 2 МПа) предельные кри
вые, построенные в координатных осях а .х и 't_.Y при различных сжи

мающих напряжениях 'У• действующих поперек волокон, близки друг 
к другу и ограничивают приблизительно одинаковые области безопас
ных состояний. Эти области расположены ниже соответствующих пре
дельных кривых. 

Таким образом, в рассмотреином случае для практических расче
тов целесообразно использовать первую теорию прочности, так как она 
не требует громоздкого математического аппарата и знания упругих 
констант для клееной древесины, которые необходимы для критерия 
максимальных положительных удлинений. 
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ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ СI(ОРОСТИ 

ЗАХВАТНЫХ МЕХАНИЗМОВ ЗАГРУЗОЧНЫХ УСТРОйСТВ 

С. С. ЛЕБЕДЬ, Д. М. ГАИДУ!(ЕВИЧ 

Белорусский техпологпчески1t институт 

Цель данной работы - определить предельно допустимые скоро
сти захватных механизмов, являющихся главными исполнительными ар. 

ганами разработанного в БТИ загрузочного устройства для разбора 
пачек круглых лесоматериалов и поштучной подачи их в дальнейшую 

обработку [1, 2]. 
Необходимую производительность загрузочного устройства "ожно 

получить за счет изменения скорости движения тяговых цепей или чис- · 
ла пар захватных механизмов [3]. Предпочтительнее первый способ. 

1 
Однако он требует определения предельно допустимых переносных ско-
ростей, исключающих возможность проскальзывания захватных меха
низмов под крайним бревном в пачке без захвата его и выкатывания 
транспортируемого бревна из приемнаго гнезда "еханизма за счет со
вокупного действия реальных и инерционных сил. 

На рис. 1 показана принципиальная схема захватного механизма 
загрузочного устройства, состоящего из составного фигурного криво-

Рис. !. 
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шипа 3 и кулисы 9, шарнирно соединенных между собой ползуткой б. 
Рабочая поверхность 7 кулисы 9 выполнена по дуге окружности, центр 
которой совпадает с осью крепления кулисы. Вдоль одного из радиусов 
рабочей поверхности в теле кулисы имеется прорезь 8, в которой пере- · 
мешается ползушка б. Кривошип и кулиса шарнирно закреплены на 
специальных осях 2 тяговой цепи 5. По концам осей 2 шарнирно поса
жены ползуны 1, на которых захватные механизмы перемешаются по 
направляющим 4. Верхняя кромка направляющих слег 10 возвышается 
на величину а над нижней частью приемнаго гнезда, образованного 
кривошипом и кулисой, благодаря чему масса транспортируемого брев
на воспринимается, в основном, слегами, а выступающаЯ над ними 
часть кулисы толкает бревно. · 

Захватный механизм удерживается· в раскрытом (рабочем) поло
.жении под действием силы тяжести противовесов 11, закрепленных на 
кулисе 9 симметрично ее продольной оси. При выходе кривошипа из
под пачки лесоматериалов кулиса под действием силы тяжести проти
вовесов входит в промежуток между предпоследним и последним брев
нами и отделяет крайнее из них. 

В приемнам гнезде бревно ориентируется частью своей образую
щей. Если глубина гнезда не соответствует переносной скорости движе
ния захватного механизма, то бревно выпадает из него. Поэтому иссле
дуем перепосную скорость механизма исходя из условия исключения 

вероятности выпадения транспортируемого бревна из приемнога гнезда. 
Ранее нами разработана методика и получено аналитическое выра

жение для определения предеJiьно допустимой скорости движения за
хватного механизма, при которой транспортируемое бревно занимает 
в приемнам гнезде устойчивое поJiожение [3]: 

v' = V15g -v (R., +г) (s!n ~' s!n ~,) г [s!n (~2 + ~,р) s!n ~2 ]' 
з.м Sln ~. 5 3 (1) 

Выражение (1) справедливо для бревен, свободно вмещающихся в 
приемнам гнезде захватного механизма. Численные значения предельно 
допустимых скоростей ДJIЯ бревен диаметром 10-40 см находятся в ин
тервале 2,0-0,8 м/с. 

Определим предеJiьно допустимую скорость перемещения бревен, 
не вмещающихся в приемнам гнезде полностью раскрытого захватного 

механизма. С этой целью нами рассмотрено движение бревна относи
тельно захватного механизма, т. е. подвижная система координат свя

зана с последним. 

Для рассмотрения пачаJiьной фазы взаимодействия бревна боль
шого радиуса с кулисой (рис. 2) воспользуемся теоремой об изменении 
момента количеств движения системы: 

где L I = mv, 

(2) 

(0,5d- lr2 ) - момент коJiичеств движения бревна отно
сительно точки А до встречи с рабочей по
верхностью кулисы; 

v,- скорость движения бревна до момента 
встречи, равная скорости движения захват

ного механизма; 

т- масса бревна; 
d -диаметр бревна; 
h, -- превышение куJiисы над направляющими 

слегами (см. рис. 2). 
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а 

Рис. 2. Принципиальные схемы процесса 
с кулисой. 

{j 

взаимодействия бревна 

Н - расстояние от лищш, соединяющей центры осей крепления- кулисы и 
кривошипа, до верха направляющих слег; Rкл -радиус дуги окружности 

рабочей поверхности кулисы; R1 - равнодействующая сил, действующих 
на бревно со стороны кулисы; Q - масса бревна. 

После удара бревна о выступающую над направляющими слега
ми часть кулисы происходит разворот его относительно точки А. В этом 
случае момент количеств движения бревна 

Lu= ~ md2 ooii, 

3 
где 8 md2 - момент инерции бревна относительно точки А; 

"'п- угловая скорость разворота бревна относительно точки А. 

Подставляя в выражение (2) значения для L 1 и L 11 , а также учи

тывая, что в момент удара бревна о кулису 1: М ( R;) ~ О, получим: 

8 0,5d- h, 
ып=з · --d-,--v,. (3) 

Очевидно, бревно большого диаметра будет занимать устойчивое 
полоJJ:<:ение в приемнам гнезде приутопленного механизма до тех пор, 

пока равнодействующая R сил давления его на рабочую поверхность 
кулисы будет проходить выше точки О (см. рис. 2, а). Предельным бу
дет положение, когда R проходит через ось крепления кулисы 
(рис. 2, 6). 

Следовательно, допустимую скорость захватных механизмов в слу
чае транспортировки бревен больших размеров необходимо определять 
из условия возмо2Кности разворота бревна относительно верхней точки 
рабочей поверхности кулисы в момент удара только до положения, ко
гда результирующая сил воздействия бревна на рабочую поверхность 
кулисы проходит через ось крепления последней. 

Рассматривая процесс перехода бревна из поло2Кения 1I в I 1I (см. 
рис. 2), воспользуемся теоремой об изменении кинетической энергии 
системы: 

(4) 
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где Т11 ~ 1
3
6 

md' ш}1 - кинетическая энергия бревна в положе-
нии II; 

Тш = О, так как в положении III шш =О; 
А11_ш = -Qh,- работа силы тяжести бревна при переходе 

его из положения !1 в 1 IJ. 
Подставив в выражение ( 4) значения 

преобразования, получим: 

Т п1 T1n, А11_111 и выполнив 

4 ~~ gh, 
wu= У 3d2 · 

Приравнивая иравые части выражений (3) и (5), имеем: 

_!!_ . 0,5d- h, = 4 1 f gh, 
3 d2 Vc V Зd:l ' 

(5) 

откуда скорость перемещения бревна 

d v-v, = d 2h, Зglz,. (6) 

Величину перемещения центра тяжести бревна h, 
пользовавшись рис. 2: 

определим, вое-

где 

h, ~0,5d [sin {<р 1 + '1')- sin <р 1 ], 

. d- 2h, 
<р 1 = arcsш d -угол между нормалью к поверхности брев-

на в точке касания и горизонтом; 

<р ~ 'fтр- ( <р 1 - ~2 ) -угол nредельного разворота бревна отно
сительно точки касания с кулисой в про
цессе выравнивания скоростей движения 
бревна и захватного механизма; 

~2 = arcsin Н: h, --угол между нормалью к поверхности кули-
кл сы в точке касания и горизонтом; 

'l'тр = arctg f- угол трения; 
j - коэффициент трения бревна о рабочую по

верхность кулисы. , 

В итоге выражение (6) для определения предельной скорости пере
мещения захватных механизмов при транспортировании бревен, не 
вмещающихся свободно в приемнам гнезде полностью раскрытого меха
низма, приобретает вид: 

, d V1,5gd ~ r . ( . н+ h, . d 2h,) v,_,. = d _ 2h, V sш arctg f + arcsш ~ + arcsш d . (7) 

Выражение (7) ДJJЯ определения предельной скорости, при которой 
исключается вероятность выпадания бревен большого диаметра из 
приемнога гнезда, имеет сложный характер, зависящий от конструктив
ных параметров механизма и размерно-качественных показателей лесо
материалов. 

Основные результаты, полученные при решении уравнения (7) для 
соответствующих габаритов захватного механизма, приведены на 
рис. 3. 

Анализ представленного на рис. 3 материала позволяет сделать 
следующие выводы. 

1. Предельно допустимая скорость перемещения захватных меха
низмов, полученная из условия устойчивого перемещения бревен, 



80 С. С. Лебедь, Д. М. Гайдукевич 

fl 
б 

vn 
/, 

1.~ 

1, 2 

о 

8 

q2 
о 

' 
't, 
z'li . \ 
1 1:\ 

3 \ ~ 

50 80 /00 120 110 <1 см 

Рис. 3. Грt~фпк завнсп

мости v:.м = f(d). 

1 - f = 0,57; 2 - 0,58; 3 -
0,61; 4 - 0,68. 

не вмещающихся в приемнам гнезде полно

стью раскрытого механизма, зависит от диа

метра бревна и коэффициента трения поверх
ностей бревно - рабочая часть кулисы. 

2. Численные значения предельно допу
стимых скоростей движения захватных меха
низмов достаточно велики. Это дает основа
ние полагать, что устройство, оснащенное од
ной или двумя парами захватных механиз
мов, сможет обеспечить загрузку практически 
любого технологического агрегата, осущест
вляющего поштучную обработку лесоматери
алов. 

3. Предложенную методику .определения 
предельно допустимых скоростен можно ис

пользовать для проведения исследований и 

расчета параметров захватных органов по

перечных цепных транспортеров. 
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О СУЩНОСТИ И ТЕРМИНОЛОГИИ 

ПРОЦЕССА УПЛОТНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОИ ЩЕПЫ 

Д. Д. МАЦ!(ЕВИЧ 

ВI-!ПОбумпром 

В работах, касающихся процесса уплотнения технологической ще
пы, часто содержится разное понимание параметров, характеризующих 

процесс, и иногда дается различное их определение. Это приводит к не
четкости описания процесса и путанице в количественной оценке пара

метров. Поэтому необходимо уточнить характер протекания процесса 
уплотнения щепы и дать основные определения. 

Технологическая щепа при засыпке в какую-либо емкость занима
ет некоторый объем пространства q, который зависит от свойств щепы, 
способа загрузки, времени и условий выдержки и называется насыпным 
объемом. В первый момент после засыпки щепа занимает наибольший 
первоначальный насыпной объем q ,.. В процессе хранения или транс
портировки щепа уплотняется, н насыпной объем уменьшается прибли
зительно по экспоненциальному закону [3], параметры которого также 
зависят от указанных выше условий (см. рис.). , 

Щепу практически можно уплотнить только до некоторого преде
ла. Насыпной объем предельно уплотненной щепы <7 у все-таки больше 
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объема плотной древесины q, за счет сохраняющихся промежутков 
между частицами. Исходная точка q ш градиент изменения насыпного 
объема и предельное значение q у определяются размерами щепы, сnо
собом загрузки и последующими воздействиями на нее времени, усло
вий хранения и транспортировки. 

Коэффициентом полнодревеснасти k" щепы следует называть, как 
принято в работах [!] и [4], отношение плотного объема q д древесины 
щепы к насыпному объему q, занимаемому щепой в каждый данный 
момент времени: 

(!) 

Коэффициент полнодревеснасти зависит от степени уплотнения ще
пы и в процессе уплотнения возрастает, приближаясь к крайнему 
верхнему значению: 

supk ~~ 
r: qy 1 

(2) 

где q у- насыпной объем предельно уплотненной щепы (см. рис.). 

Если в качестве насыпного объема q рассматривать начальный на
сыпной объем q. при свободной засыпке щепы, то коэффициент полно
древеснасти принимает крайнее нижнее значение: 

iпf k" ~д. 
q. 

(3) 

В работе [5] автор ошибочно называет коэффициентом полнодре
веснасти только одно крайнее нижнее его значение. 

При объемном методе измерения и учета количества щепы коэф
фициент полнодревеснасти называют переводным коэффициентом, по
скольку с его помощью осуществляют перевод насыпного объема техно
логической щепы в учитываемый плотный объем ее древесины. В зави
симости от того, какой из насыпных объемов (начальный, некоторый 
промежуточный или предельный уплотненный) переводится в плотный 
объем древесины,• переводный коэффициент имеет различные числовые 
значения. 

Обратную величину коэффициента полнодревеснасти Г. М. Михай
лов [4] называет коэффициентом уплотнения щепы, а отношение суммар
ного объема промежутков между частицами щепы к плотному объему 
ее древесины - степенью уплотнения; эту же величину он называет 

6 «Лесной журнал:~- Nto 1 
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коэффициентом рыхлости щепы. Здесь очевидное недоразумение: сте
пень уплотнения не может быть синонимом коэффициента рыхлости. 

В работе [2] С. М. Мазарекий пользуется коэффициентом разрыхле
ния, определяя его как величину, обратную коэффициенту полнодре
весности; там же он использует и коэффициент уплотнения, понимая 
под ним отношение первоначального насыпного объема щепы к I{ОНеч
ному. 

В работе [6] Э. Штольц характеризует уплотнение щепы отношени
·ем ее первоначальной насыпной плотности к конечной, определяя на
сыпную плотность как частное от деления массы щепы на занимаемый 
-ею насыпной объем. 

Исходя из физического смысла явлений и с целью унификации тер
минов, правильнее все понятия, встречающиеся при рассмотрении про
пессов уплотнения технологической щепы, трактовать следующим обра
зом: уплотнение - процесс, степень уплотнения - характеристика про

цесса, а коэффициент уплотнения - это количественная оценка харак
теристики процесса, показывающая его относительное приращение. 

Тогда коэффициентом уплотнения следует называть относительное 
уменьшение насыпного объема щепы в процессе уплотнения, т. е. отно
шение уменьшения объема к первоначальному насыпному объему: 

(4) 

Если в качестве первоначального объема принимают насыпной 
"Объем в момент свободной засыпки щепы q ", то коэффициент уплот
нения 

k = Qн-Q2 . 
у qн ' 

наконец, если в качестве конечного объема 
объем предельно уплотненной щепы qy, то 
принимает кр_айнее верхнее значение 

k -q_"...,-_q.:._Y sup = 
у q" 

(5) 

q2 принимают насыпной 
коэффициент уплотнения 

(6) 

Связь между коэффициентами уплотнения и полнодревеснасти из 
равенств (4) и (1) выразится, очевидно, следующим уравнением: 

1~n1 
kу=1-г, (7) 

n, 

где kn, и kn,- коэффициенты полнодревеснасти щепы соответствен-
но в первоначальном состоянии и после дополнитель

ного уплотнения. 

Для предельных значений коэффициентов полнодревеснасти по фор
мулам (2) и (3) получим 

inf kп 
SU р ky = 1 - sup llп . (8) 

Коэффициентом рыхлости щепы следует называть отношение сум
марного объема промежутков между частицами щепы к ее насыпному 

объему 

(9) 
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Отсюда очевидно, что коэффициент рыхлости щепы есть дополне
ние коэффициента полнодревеснасти до единицы: 

kp = 1-kп. (10) 

Таким образом, уточненные определения параметров позволяют 
адекватно и единообразно представлять процесс уплотнения технологи
ческой щепы. 
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ХИМИЧЕСКАЯ: ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 676.1.022.14 

СУЛЬФАТНАЯ ВАРКА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

СО ЩЕЛОКОМ ПОНИЖЕННОй СУЛЬФИДНОСТИ 

ОБРАЗОВАНИЕ ЛЕТУЧИХ СОЕДИНЕНИй ВОССТАНОВЛЕННОИ СЕРЫ 

М. 10. ГУГНИН, А. В. ФИЛИППОВ, 10. А. МАЛ!(ОВ, 

10. Н. НЕЛЕНИН 

ВНПОбумпром, Ленинградская лесотехническая академия 

С целью охраны окружающей среды необходимо снизить количест
во выделяющихся при варке целлюлозы летучих соединений восстанов
ленной серы, таких как сероводород, метилмеркаптан, диметилсуль

фид и диметилдисульфид. Количество и состав летучих соединений вос
становленной серы зависят от уровня сульфиднести варочного шелока 
или расхода сульфидной серы на варку [3]. Однако понижение уровня 
сульфиднести белого шелока в сульфатно-целлюлозном производстае 
связано с необходимостью использовать для восполнения потерь щело
чи дорогие и дефицитные продукты - J(аустическую и кальцинирован
ную соду. При этом для получения целлюлозы высокого качества необ
ходимо или увеличить расход активной щелочи на варку, или исполь
зовать добавку антрахинона_. В противном случае минимально допусти
мый уровень сульфиднести белого шелока должен быть, по нашим дан
ным, не ниже 20 %. Сульфиднасть шелока можно также снизить путем 
каталитического окисления части сульфидной серы до полисульфидов 
и тиосульфата. 

Цель нашей работы - изучить влияние вида варочного раствора 
при сульфатной варке древесины сосны на количество и состав летучих 
соединений восстановленной серы. 

В качестве варочных растворов использовали белый щелок с нормальной (СФА) 
и пониженной сульфидностью (СФА-НС), а также каталитически окисленный белый: 
щелок (СФА-ОК.С). Характеристика варочных растворов представлена в табл. I. 

Сульфатные варки проводили по единому технологическому режиму: расход ак
тивной щелочи - 17 % Na20 к массе абс. сухой древесины; гидрамодуль - 4: 1; 
подъем температуры от 70 до 170 °С - 150 мин; продолжительность варки при 
170 °С - 60 мин; Н-фактор- 1260. 

Варки осуществляли в 2-литровом автоклаве с принуднтельной циркуляцией ще
лока. Сдувку направляли в каплеотделитель для отделения уноса черного щелока, за
тем она поступала в холодильник, где пар конденсировался, а несконденсировавшаяся 

часть газов барботировалась через систему поглотнтелей, содержащих CCI4 и раствор 
20 %-наго NaOH. Общая продолжительность сдувки - 40 мин, nри этом температура 
снижалась от 170 до 100 °С. Содержимое поглотнтелей и конденсата анализировали 
методами газахроматаграфического анализа ril п nотенциометрического титрова
ния [2]. 

Результаты влияния вида варочного раствора на образование лету
чих соединений восстановленной серы представлены в табл. 2 и на рис. 
1 и 2. 

При рассмотрении представленных данных для варок с неокислен
ным щелоком н шелоком с пщшженной сульфидностью, по сравнению 
с варкой на шелоке с нормальной сульфидностью, наблюдаются сле
дующие зависимости: 1) общее содержание летучих соединений восста
новленной серы в сдувках (рис. 1) для СФА-ОКС снижается на 54 %, 
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для СФА-НС- на 72 %; в конденсате для СФА-НС- на 50%, для 
СФА-01\С - на 70 i%; в неконденсируемых газах - иа 80 и 50 % со
ответственно; 2) по компонентному составу едувак (рис. 2) можно сде
лать следующий вывод: концентрация сероводорода для СФА-ОК:С 
уменьшается в 7,5 раз, а для СФА-НС - более чем в 20 раз; метилмер
каптана - соответственно в 1,5 н 3,5 раза; диметилсульфида - в 3,8 и 
3,4 раза; концентрация днметилдисульфида для СФА-ОК:С увеличива
ется в 1,3 раза, для СФА-НС снижается в 2,7 раза. 

Однако тот факт, что при использ~JВаиии каталятически окислеи
иого белого щелока с остаточной сульфидиостыо 13 % общее содержа-
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ни е летучих соединений восстановленной серы снижается на 54 %, ука
зывает на то, что полисульфидная сера, участвуя в окислительно-вос
становительных реакциях, является донором дополнительного количе

ства сульфид-иона в варочном растворе в течение всей сульфатной вар
ки [4]. Увеличение содержания днметилдисульфида, по-видимому, мож
но объяснить тем, что на конечной стадии варки протекает дополни
тельная реакция окисления диметилсульфида в диметилдисульфид 

CH,-S-CH3+So ~ CH3-S-S-CH3• 

Следовательно, снижение содержания летучих соединений восста
новленной серы при сульфатной варке позволит повысить эффектив
Iюсть очистки парагазовых выбросов варочного цеха и уменьшить за
грязнение атмосферы предприятиями, выпускающими сульфатную цел
люлозу. 
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КОМПЛЕКСНАЯ РЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ВОЛОКНИСТЫХ СУСПЕНЗИй 

О. А. ТЕРЕНТЬЕВ, Э. А. СМИРНОВА 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

Качество и прочиость бумаги, получаемой на бумагоделательиок 
машине, в значительной степени зависят от однородности потока волок
нистой суспензии, который создается в напорном ящике и выпускается 
через напускную щель на сетку машины. Исследование реелогических • 
свойств волокнистых суспензий позволяет изучить закономерности их 
внутреннего структураобразования при сдвигсвом течении и, в частно
сти, - разрушение флокул, которые создают зоны неоднородности в по
токах суспензии и в бумажном полотне при отливе; это мешает сни:ж:е
нню массы 1 м2 бумаги, ухудшает ее просвет, повышает обрывность на 
бумагоделательных машинах. 

Однородность отливаемого полотна бумаги определяется степенью, 
диспергированности потока, ориентирования слоев волокон; последние: 

после снятия деформации проявляют способность к флокулированию, 
что свидетельствует о наличии у них упругих свойств и, следовательно, 
нормальных напряжений. 

Существующие способы оценки диспергации волокиистых суспен
зий с помощью реелогических характеристик (по критическому гради

енту :(кр) [7], а также по энергии турбулентных пульсаций и критиче
скому напряжению сдвига [6] не учитывают факта сохранения мелких 
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флокул вследствие их упругости (особенно, при повышенных концентра
циях). Поэтому для оценки внутренней структуры диспергируемого по
тока необходимо использовать кроые реологических характеристик нор
мальные напряжения и времена релаксации. 

Исследования, выполненные на ротационном вискозиметре, по 
определению тангенциальных напряж:ений и релаксационных свойств, 
показали, что волокнистые суспензии обладают значительной аномалией 
вязкости и ~пектром времен релаксации [3]. 

Механизм возникновения нормальных напряжений рассмотрен в 
работе [4]. Сложное напряженное состояние волокнистых суспензий опи
сывается тензором напряжений 1\ Pij\1 [5]. Из тензора напряжений 

11 D;j 11 находят первую разность нормальных напряжений 

где и, v- проекции скорости соответственно на оси ОХ, О У; 
ak, А"- коэффициенты реологического уравнения; 

~~-коэффициент динамической вязкости диспергированной 
суспензии. 

Результаты измерений первой разности нормальных напряжений 
волокнистой суспензии небелевой сульфатной целлюлозы представлены 
на рис. 1. 

Динамическое состояние волокнистой суспензии, соответствующее 
кривым 1 и 2 рис. 1, показано на рис. 1, а, б, в, г. В отличие от работ 
[5, 7] в данном случае рассматриваем деформирование волокнистой 
структуры с развитием нормальных напря.жений и пристенного слоя и 
существованием в суспензии составляющих с различными временами ре

лаксации. 

1. В состоянии покоя (рис. 1, а) несднородная волокнистая струк
тура касается волокнами стенок и не испытывает сдвигоных деформа
ций. 

2. При приложении внешней силы определенной величины суспен
зия начинает двигаться, а элементы т ее структуры деформируются, 
как показано на рис. 1, б. Возникающая под действием сдвиговых де
формаций первая разность нормальных напряжений невелика, чтобы 
оказывать значительное воздействие на состояние волокнистой струк
туры. 

3. Дальнейшее увеличение скорости вызывает (рис. 1, в) в элемен
тах структуры т растягивающие напряжения в направлении сдвига и 

сжимающие - в перпендикулярном направлении. Возникают нормаль
ные напряжения значительной величины (кривая 1, рис. 1), которые 
способствуют образованию пристенного слоя [4], в результате чего ве
личины касательных напряжений снижаются (рис. 1, кривая 2). Анало
гичные результаты отмечены в работе [1]. Вследствие сдвиговых дефор
маций общая прочность всего волокнистого стержня уменьшается, 
внешняя его поверхность разрыхляется, волокна вырываются под дейст
вием сил трения от сдвигового течения, образуя слой из диспергировап
ных волокон. Из-за увеличения скорости сдвига суспензии происходит 
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Н' - профиль скоростей. 
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перестройка профиля скорости [2], и скорость сдвига в пристенном слое 
возрастает, что приводит к снижению величин давлений на стенке на
ружного цилиндра (рис. 1, кривая 1). В зависимости от вида и концен
трации суспензии в основном слое при иебольших концентрациях 
(1,5-1 %) начинается медленное послойное движение флокул 
(рис. 1, в); при концентрациях 2-2,5 % в основном слое сохраняется 
стержень (рис. 1, в'). 

4. Последующее увеличение скорости сдвига волокнистой суспензии 
снова повышает величины нормальных напряжений с одновременным 
ростом слоя диспергированной суспензии (рис. 1, г, г'). 

Реологическое уравнение для многомерного движения волокнистой 
суспензии имеет вид [5]: 

n+ l • 

"'Ij= ~ Ake-alг"(U +P-1u 
/~ = 1 
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или 

( 1) 

В соответствии с рассмотренной динамикой изменения структуры 
суспензии предложено ввести понятия пристенного слоя, времен релак

сации и условие, что прочность волокнистого стержня меньше прочно

сти флокул, т. е. Аз<А, (в момент трогания). 
В формуле (1) обозначено: 
"С- касательное напряжение; 

А1- напряжение первоначального трения (в момент трогания) во
локнистого слоя о стенку канала; 

А,- напряжение, характеризующее первоначальную прочность 
флокул; 

Аз- напряжение, характеризующее внутреннюю прочность волок
нистой структуры, состоящей из флокул (в момент трогания); 

а 1 -время релаксации структурных элементов в пристенном слое 

при сдвигавам течении; 

а,- время релаксации узлов флокул; 

а3 - время релаксации узлов волокнистой структуры, состоящей из 
флокул; 

1'-- коэффициент динамической вязкости в диспергированном 
слое; 

r - скорость сдвига. 

На рис. 2 графически представлено теоретическое уравнение для 
волокнистой суспензии небеленой сульфатной целлюлозы концентраци
ей 1,5 % при степени помола 20 °illP. 

Введение реологического уравнения ( 1) в тензор напряжений во
локнистой суспензии 11 P1j 11 позволяет в общем виде выразить трех
мерное напряженное состояние суспензии, обладающей комплексом рео
логических свойств (касательными, нормальными напряжениями) и ре
лаксационными свойствами. 

Рис. 2. 
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Наличие нормальных напряжений в волокиистых суспензиях пока
зывает, что их диспергирование характеризуется определенным показа

телем упругой энергии, которая появляется при ориентировании воло
кои вдоль потока. На создание такой ориентации требуются дополни
тельные затраты энергии. 

Итак, оценка полного диспергирования волокнистых суспензий дол
_ж.на производиться с учетом нормальных напряжений, возникающих в 
потоке, т. е. с применением полной рео.погической характеристики. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

НА ОСНОВЕ ЛЕСОХИМИЧЕСКИХ ФЕНОЛОВ 

И. В .. АКИМОВА, Н. Р. КОЛЕСО БА, Д. А. ЛОНОМАР ЕВ, 
С. С. СМЕТАНИНА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Известно, что при химической переработке смол пиролиза древеси
ны можно получить продукты, обладающие рядом ценных свойств. 
Так, например, получены анионные поверхностно-активные вещества 
[3]. Имеющиеся литературные данные [4, 5] по получению катионных 
ПАВ на основе фенолов, выделенных из растительного сырья, позволили 
предположить, что аналогичные вещества могут быть сиитезированы из 
фенолсодержащих продуктов, образующихся при пиролизе древесины. 

В настоящей работе изучена возможность синтеза катионных ПАВ 
на основе пирагеиных смол различиого происхождения. В качестве фе
нолсодержащего сырья использованы побочные продукты пиролиза 
древесины - черно-кислотный остаток (ЧКО), получаемый при перера
ботке растворимой смолы на Моломском ЛХЗ, и фенольный концентрат 
(ФК), выделяемый из растворимой смолы на Амзинском ЛХЗ. 

Поверхностно-активные вещества синтезированы аминометилирова
нием фенолов по реакции Маиниха [6]. Используемые исходные вещест
ва представляют собой нерастворимые в воде темноокрашенные жидко
сти. Предварительно по методу [2] был определен групповой состав сы-
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рья. Показано, что суммарное содержание фенолов н фенолокислот со
ставляет 50-60 %. Выделенные фенольные фракции исследовали мето
дом ГЖХ. Использован хроматаграф «Хром-2». Длина колонки -
340 см, внутренний диаметр-0,6 см, неподвюкная фаза- 15 % ПФМС 
на хромоеарбе G. Газ-носитель - азот, скорость газа-носителя -
35 м л/мин, температура колонки - 186 ос. Количественное содержание 
фенолов рассчитывали методом внутренней нормализации. Полученные 
данные приведены в табл. 1. 

Таблица 

Состав фенолов черно~кислотного остатка 
и фенольнога концентрата 

Наименоnаюtе фенолов 

Фенол 
О~крезол 
М+п-крезол 
К силеналы 

Всего одноатомных фенолов 

Гваякол 
Метилrваякол 
Пропилгваякол 
Этилгваякол 
Изоэвгенол 

Всего гваяколов 

Пирокатехин 
Метилпирокатехин 
Этилnирокатехин 
Гидрохинон+ резорцин 
Всего пирокатехина и его го-
мологов 

Сирингол 
Триоксибензол 
Неизвестные вещества 
Всего неполных эфиров пиро
галлала н его гомологов 

Содержание 
компонентов, % 

ЧКО ФК 

19,36 
5,263 
13,342 
0,35 

38,315 

16,6 
8,11 

4,89 
29,6 

'Z'!il '1:1 
7,42 

2,6 
10,02 

7,71 
7,79 
2,19 

17,88 

11,8 
6,8 

11,8 
6,4 

36,8 

4,2 
4,8 
3,5 
4,8 
5,8 

23,1 

14,5 
3,6 
3,5 
3,0 

24,6 

8,! 

4,4 

12,5 

Из этих данных видно, что рассматриваемое сырье содержит зна
чительное количество реакционноспособных групп и может быть исполь
зовано для синтеза ПАВ. 

Фенолы, а также содержащиеся в смолах кетоны и фенолокислоты 
взаимодействуют с диэтиламином и формальдегидом, образуя третич
ные амины. 

В кислой среде третичные амины образуют соли, являющиеся ионо
генными группами, поэтому при синтезе ПАВ мы стремились получить 
продукты, содержащие наибольшее количество связанного азота. Для 
отработки условий получения растворимых в воде аминометилирован
ных продуктов проведены синтезы, в которых, сохраняя соотношение 

диэтиламин-формальдегид постоянным, меняли количество этих реаген
тов по отношению к фенолу. Результаты исследований приведены в 
табл. 2. 

Как следует из приведенных данных, водорастворимые продукты 
образуются при содержании связанного азота в молекуле 2,3 % и бо
лее. Избыток формальдегида в некоторых случаях приводит к конден
сации (табл. 2, опыты 14, 15). Полученные соединения (опыты 4-7, 16), 
благодаря наличию фенольных и аминных групп, обладают высокими 
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Таблица 2 
Аминометилирование лесохимических фенолов 

Молекулярные соотношения I{оличе- Содержаине 
Но- реагентов сrво азота, % 
мер Про- (C2Hs)2NH, Раствори-

ОПЪ!· дукт Фе- lсн,соон 1 СН,О 1 (C,H,),NH 

встуnив-

1 

мость в 

то но-
шего в об- сnя- воде 

лы 
реакцию, 

щее зан-

% !!ОГО 

1 ФК 1 4,0 1,0 0,75 7,4 1,7 0,12 Не раство-
Амзин- ряется 

ского 

ЛХЗ 
2 1 4,0 1,0 1,00 35,4 2,2 0,74 » 
3 1 4,0 2,0 1,50 38,9 2,7 1,00 » 
4 1 4,0 3,0 2,30 68,7 3,4 2,30 Раствор я-

ется 

5 1 4,0 4,0 3,00 62,6 3,8 2,40 » 
6 1 9,7 11,7 8,60 85,7 4,7 4,00 » 
7 1 10,0 12,0 8,80 87,4 4,5 4,00 » 
8 1 4,0 1,0 1,50 40,9 3,1 1,30 Не раство-

ряется 

9 1 4,0 1,5 2,10 47,0 3,8 1,80 » 
10 чко 1 4,0 1,0 0,75 5,5 1,7 0,09 » 

Молом-
ского 

ЛХЗ 
11 1 4,0 1,5 1,10 44,0 2,2 0,98 » 
12 1 4,0 2,0 1,50 43,0 2,7 1,20 Мало раст-

13 1 4,0 2,5 1,90 39,0 3,1 1,20 
воряется 

Не раство-
ряется 

14 1 4,0 3,0 2,30 Произошла полимеризация 
15 1 4,0 4,0 3,00 » » Раствор я-
16 1 12,5 3,1 7,25 77,7 1 5,6 1 4,3 1 ется 

гидрофильными свойствами в широком диапазоне рН и хорошо раство
ряются как в кислой, так и в щелочной среде. 

Нами [!] показано, что аминометилированные лесохимические фено
лы можно использовать в качестве коагулянтов при выделении каучу

ков из латексов. 
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ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ ОБЪЕI(ТА НА ПРИМЕРЕ 

ПРОИЗВОДСТВА ДРЕВЕСНОй МАССЫ 

И. Б. СОЛОДНИ!(ОВ, В. П. БУТЫРИН 

НИИУМС, Пермский филиал ВНИИБ ВНПОбумпром 

1984 

При разработке автоматизированной системы управления техноло
гическим процессом (АСУТП) создание программнога обеспечения си
стемы - важный и длительный этап. Затраты на него составляют зна
чительную часть стоимости АСУТП. 

Технология разработки программнаго обеспечения заключается в 
том, что отдельные модули создаются в условиях стационарного вычи

слительного центра и проходят там автономную отладку. Сборка и увяз
ка их в единый комплекс осуществляются чаще всего на объекте и не
редко совмещаются с наладкой технического обеспечения, что усложня
ет отладку программнога обеспечения в напряженный период создания 
системы. 

Рассмотрим методику получения цифровой модели объекта. Ее вы
ходы формируются двояко: 1) часть выходов, изменяющихся по неиз
·вестным закономерностям, задается в виде случайных сигналов; послед
ние берутся из интервалов, обусловленных границами изменения пара
метров объекта; 2) выходы, являющиеся откликами объекта на управ
ляющие воздействия, выдаваемые системой управления (АСУТП), рас
считывают по формулам, установленным в ходе изучения объекта. 

При разработке цифровой модели объекта учитывают следующие 
условия и ограничения: 

1) уравнения цифровой модели получают на основе моделей, зало
женных в АСУТП; 

2) из модели исключают систему сбора и первичной обработки дан
ных (СОИ), так как она имеется в отраслевом фонде алгоритмов и 
программ; 

3) учитывают работу локальных систем автоматического регулиро
вания (САР) отдельных параметров, причем принимают, что ошибка 
этих САР равна нулю; 

4) вводят блокировку на невозможные комбинации входных и вы-
ходных переменных; , 

5) переменные, значения которых нужны для расчета параметров 
модели, можно взять из массивов АСУТП; 

6) случайные числа берут из фиксированного интервала (0,1). 
В качестве примера построим цифровую модель производства дре

весной массы Пермского ЦБI(. Схема этой системы приведена на ри
сунке. 

1. Расход оборотной воды на дефибрер 0 1(1), м3/ч, учитывая усло
вия 1, 2, 4, 5, зададим в виде: 

0 1 (!) ~ 100Q1 (l)fC, (!); 

50< 01 (!) <100, 

где Q,(J)- текущая производительность дефибрера, т/ч, причем 

1,2< Q1 (!) <2; 
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Упрощенная структурно-функциональная схема АСУТП «Древмасса». 

Т,i 

1 - автоматическое измерение nараметрэ; 2 - взя.т:Jе анализа; 3 - подача воды; 4 - поток 
массы. 

С3 (!) -текущая оценка концентрации в ванне дефибрера, %; 
2,0 < с,(!)<.: 2,5. 

Это уравнение получено в предположении, что с точностью до не
большой временной задержки н малой абсолютной погрешности задан
ный и текущий расходы воды на дефибрирование равны между собой. 

2. Напряжение на электроприводе подачи баланса U(I), В, выра
зим в следующем виде: 

и(!)~ Q1 (1)/А, (!); 1 ~ 1,8 

120 <.:и(/)<.: 230, 

где А 1 (!) -коэффициент зависимости производительности дефибрера 
от напряжения привода подачи цепей; 

0,005 <.:А, 11) <.: 0,017. 

Это уравнение, так же как и предыдущее, получено в предположе
нии, что заданное и текущее напряжения равны, т. е. исполнительный 
механизм точно отработает задание. 

3. Мощность привода дефибрера N1(1), МВт, приведем в виде: 

N 1 (/) =А, (1) Q, (1); 1 ~ 1,8 

1 < N 1 (1) <.: 2,5, 

где А,(!)- текущий удельный расход электроэиергиии на дефибриро
МВт-ч ---

т 

0,5 <.:А,(!)<.: 2,0. 
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4. Ток привода шнека дисковой мельницы /, А, формируем как слу
чайный сигнал, учитывая при этом условия 4, 5, 6: 

1(1)=0; 
1(2)=1(2) + 0,1 ( -1 + 2<); 

З-<:1(2).";;:5, 

где ~-случайный сигнал, т. е. рассматривается случай, когда первая 
мельница отключена, а работает только вторая. 

5. Мощность привода шнека дисковой мельницы N2, МВт, выразим 
в виде: 

N 2 (1)=0; 
N 2 {2) =А, Q2 ; 

0,5< N2 (2) < 1, 

А " " МВт-ч 
где 3 - текущии удельныи расход электроэнергии на размол, --. 

О,З.";;:А,<1,4; 

Q,- текущая производительность мельницы, т/ч; 

0.7<Q,<2. 

т ' 

6. Расход массы после дисковых мельниц G2, м3/ч, находим по фор
муле: 

О,= G2 + 0,2 (- 1 + 2~); 
20...,;;:0,<50. 

7. К:онцентрация массы после дисковых мельниц С1 = 4 %, т. е. 
учтен локальный регулятор (см. условие 3). 

8. Степень помола массы после дисковых мельниц F 1, 
0 lliP, приве

дем в виде: 

F1 =F1 + 0,1 (- 1 + 2<); 
20-<:F,<бО. 

9. Изменение уровня в массных бассейнах Н(!), м, находим по 
формуле: 

H(I)=0,1(-1+2')+H{I); 1=1,2 
-О,З<Н(I)<О,З. 

10. Расход массы на отжимные машины Gз(l), м3/ч, вычисляем так: 

0,(1)=110+25;; 1= 1,4 
110<0,{!) < 135. 

11. К:онцентрация массы после мешальных бассейнов С,(!) = 3 %; 
1 = 1,2. 

12. Степень помола массы посде мешальных бассейнов F2, 
0 lliP, 

выразим следующим образом: 

F 2 (1)=F3 {l); 

50< F, (1) < 80; 
4 

F,(2) :Е Q1 (4+l)+F1 Q2 

F ) l-1 
2 (2 = ----;.~~-----

:Е t..'t(4+l)+Q, 
! = 1 
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47 < F 2 (2) < 75, 

так как учтено, что на один из потоков работает дисковая мельница. 
В формулах обозначено: Fs (1), Fs (2) -текущие оценки степени 

помола массы на выходе 

дефибреркого отдела (по 
потокам), оШР; 

50< F, (!), F, (2) < 80; 

Q 1 ( 4 + !) - текущая производитель
ность дефибреров второ
го потока; 

F 1 - степень помола массы 
после дисковой мельни
цы, 0ШР; 

20<F1 <БО; 

Q2 - текущая производитель
ность включенной мель
ницы, т/ч; 

0,7 < Q,< 2. 

13. Расход оборотной воды на регулирование коицентрации массы 
после мешальных бассейнов 0 4 (!), м3/ч, выразим в виде: 

О,(!)~ [ 0 3 (2/ -1) + 0 3 (2/)] [С, (JJ- С, {1)]/С, (!); 1 = 1,2 

15<0,{!)<60, 

где G3(J) -расход массы 0 3 (!), м31ч, на отжимные машин (J = 1,4); 

110<03 {1)<135; 

С4 (1) - оценка концентрации массы в мешальных бассейнах, ·0/0 ; 

4 <с, (1)<6; 

С2 (!)- концентрация массы после мешальных бассейнов, %; 
С2 (/) =3%. 

Кроме данных, собираемых автоматически, в снетему управления 
вводятся результаты лабораторных анализов, которые используют для 
адаптации коэффициентов моделей. 

14. Текущую степень помола массы в ванне дефибрера F4 (!), ошр, 
(вводит лаборант раз в смену) находим по формуле: 

F, (1) ~ F, (!) + 0,3 (- 1 + 2(); 

SO<F, {!) < 80, 

J = 1,8 

где F3 (!) -текущая оценка степени помола массы в ванне дефибрера, 
оШР; 

БО< F, (!) < 80. 
15. Разрывную длину отливки массы по потокам (вводит лаборант 

раз в два часа) Т2 (!), км, выразим в виде: 

т, (1) = 7; (!) + 0,15 (-1 + 2\); 

1,9<T,(l)<4, 
7 «Лесной журнал» .i\'2 1 

1 = 1,2 
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где Т1 ( 1) -текущая оценка разрывной длины массы по потокам, км; 

l,9<T,(l)<4. 

Данный набор уравнений успешно использован при проведении от
.ладки программнаго обеспечения АС!iТП <<древмасса» в условиях ста
ционарного вычислительного центра до выхода на объект. 

Поступпла 20 декабря 1982 г. 

УДК 581.1.032 

ВОДОУДЕРЖИВАЮЩИЕ СВОйСТВА ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ 

И ТI(АНЕй ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

С. Р. ЛОС!(УТОВ, П. В. МИРОНОВ, Э. Д. ЛЕВИН 

Сибирский технологический институт 

Многие свойства влажных тканей дерева зависят от содержания 
и форм связи влаги. Дифференциация тканей по их водаудерживаю
щим свойствам имеет большое практическое значение. С биологической 
точки зрения, явление влагасвязывания представляет интерес в связи 

с мороза- и засухоустойчивостью растений. Знание о формах связи влаги 
в тканях необходимо при разработке технологий гидратермической об
работки древесных материалов, консервирования, извлечения биологи
чески активных веществ и т. п. 

Задача нашей работы - определить формы влаги ксилемы (ранней 
древесины), флоэмы, камбиальной зоны и вегетативных почек. В осно
ву дифференциации водного компонента положены представления о 
формах и видах энергии связи влаги капиллярно-пористыми коллоидны
ми телами [1, 2]. 

Успех в определении водаудерживающих свойств биологических 
.-объектов зависит от надежности методов, позволяющих установить чет
кие границы между классифицирующими показателями отдельных форм 
влаги. В данной работе мы применяли метод ОВГ (обнаружение выде
ленного газа), заключающийся в линейном нагревании малого коли
чества образца в потоке инертного газа, и метод изотерм десорбции. 

В работе [3] обобщены результаты применения метода ОВГ; пока
зано, что путем варьирования параметров эксперимента (вида газа и 
его расхода, скорости нагревания, чувствительности детектора тепло

проводности, массы пробы и др.) можно добиться высокого «разреше
ния фракций» воды с близкими энергиями связи при нагревании неко
торых кристаллогидратов. Такое преимущества перед термогравиметри
ей, гравиметрией при постоянной температуре, а также широкие воз
можности варьирования параметров эксперимента ОВГ и их контроля 
и высокая чувствительность детектора (катарометра) явились главными 
причинами применения метода ОВГ для анализа водаудерживающих 
.свойств вегетативных почек и тканей лиственницы сибирской. 

Классификация форм влаги биологических· систем по изотермам де
.сорбции (сорбции) на основании моделей сорбции, хотя и не всегда од
нозначна, но тем не менее результативна при сравнительном анализе их 

водаудерживающих свойств [6] (рис. 3). 
Принципиальная схема прибора ОВГ показана на рис. 1. 
Для калибровки прибора использовали СнS04 · 5Н20. Варьированием параметров 

·эксперимента овr достигнуто наiiлучшее разделение первых двух фракций воды и 
установлены границы изменения величины пробы, в пределах которых не наблюдается 



Свойства органов и тканей листвегишцы 

Рис. 1. 
1 - баллон с гелием; 2 -
фильтр для осушения газа; 3-
наrреваемая ячейка с образ
цом; 4 - термопара; 5 - тер

мостат с пустой колонкой; 6 ..:.. 
термостат ·детектора (катара

метр); 7 - двухкоординатный 

самописец. 
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смещение максимумов кривых ОВГ. Такими условиями явились: расход газа (гелия) -
15 мл/мин, количество образца - от З до 10 мг, скорость нагревания - 0,7 °С/мин, 
температура колонки - 100 °С, температура детектора - 150 °С. Чувствительность 
катараметра в условиях проведения опыта ОВГ, рассчитанная для паров воды, со
ставила 2,7 · 103 мВмлЗjмг, а опредедяемая минимальная ,концентрация пара в зоне 
детектирования- 7,4 · I0-6 мг/смз. Уровень флуктуационных помех не более 0,01 мВ, 
что соответствует отклонеtшю пера регистратора на 1 мм. Средняя квадратичная по
rрешность количественного определения воды в калибровочном опыте не nревышала 
3 %.-Точность регистрации температуры не менее ±0,5 °С. В калибровочном опыте 
определена зависимость массы дегидратированвой воды от площади под кривой ОВГ. 
Эту зависимость использовали в дальнейшем длн расчета влагасодержания образцов 
как функций температуры, по которым проводили отнесение форм влаги. Образцы 
для опытов ОВГ взвешивали па микровесах «Meltler». 

Изотермы десорбции влаги сняты при температуре 20 °С по методике, описанной 
в работе f51. В этом случае равновесное вJiаrосодержание определяли путем высушива
ния образцов в вакууме nри темnературе 70 °С в течение двух суток. 

Растительный материал был взят из культуры лиственющы сибирской. Вегетатив
ные почки приблизительно одинаковой величины (диаметром около 2 мм) отделяли от 
средней части побегов. Для одного анализа ОВГ использовали одну почку (массой 
около 5 мr). Кусочки флоэмы и ксилемы длиной 5--5,5 мм и диаметром 2-2,5 мм 
препарировали из высечек стволовой части. Камбиальная зона (слой мягкой ткани, 
снятой с nоверхности разрыва луба и древесины) также выделена из стволовой части 
дерева. Анализ каждого образца методом ОВГ проводили 6-8 раз. Однако количе
ственные характеристики рассчитываJJИ по отдельным кривым ОВГ для соответствую
щих образцов. Это обусловлено тем, что, хотя кривые ОВГ для данного образца гео
метрически подобны, площади под ними несдинаковы из-за различия в начальных 
массах. 

Изв·естно, что критическим точкам на кривой дифференциальной 
температуры сушки однозначно соответствуют критические точки на 

кривой ОВГ. Однако в случае более высокого разрешения фракций 
влаги методом ОВГ число таких точек становится больше, а в против
ном случае меньше, чем на кривой дифференциальной температуры 
[1, 3, 5]. Границей формы влаги считали перпендикуляр, опущенный из 
критической точки кривой ОВГ на нулевую линию. 

На рис. 2 показано, как путем экстраполяции критических точек на 
кривую влагосодержаиия образца в опыте ОВГ проведено отнесение 
форм влаги. Отправным моментом послужило максимальное гигроско
пическое влагасодержание образцов W, найденное по изотермам де
сорбции. 

Описание мономолекулярной сорбции влаги капиллярно-пористы
ми kоллоидными телами от нуля до максимального значения не отра

жает физическую сущность поверхности раздела фаз, что позволяет 
рассматривать систему сорбент - сорбат, как приближающуюся по 
свойствам к однофазной. Дальнейший рост влагасодержания приводит 
к появлению полимолекулярного сорбата и затем капиллярно-конденса
ционной влаги [4]. Так как тепловой эффект капиллярной конденсации 
равен нулю, а при мономолекулярной сорбцнн нет поверхности разде-

7* 
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Рис. 3. Графпки ФХХ, по

строенные по изотермам де-

сорбции. 

1 - вегетативные почкн; 2 -
камбнальиая зolta; 3 - ксил'е
ма; 4 - флоэма; 'f- отно

сительное давление nаров во

ды; W - влаrосодержа1ше. 

С. Р. Лоскутов и др. 

fnW 
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Рис. 2. Кривая ОВГ ( 1) и 
рассчитанное по ней влага

содержание (2) вегетатив

ных почек в зависимости 

от температуры. 

w 

0,01 
~t,s -f,O ~u,s bln 1/ср .. 

ла фаз, то, применяя уравнение Френкеля- Холси- Хилла (ФХХ) 
[6], можно найти границы всех этих форм влаги: отрезок прямой lп W = 
= f (lnln 1/ 'f), построенный по данным изотермической десорбции, со
ответствует полимолекулярному состоянию сорбированной влаги. 

В табл. 1 и 2 приведены результаты обработки изотерм десорбции 
по уравнению ФХХ и представлены данные водаудерживающих свойств 
тканей и вегетативных почек, рассчитанные по кривым ОВГ. Если су
дить о гидрофильности по максимальному гигроскопическому влагосо-

Таблица 

Идентификация форм влаги по изотермам десорбции * 

Формы сорбирован-

Максималь- ной влаги 

Объект 
ное гигро- l(апиллярно-
скопическое конденсаци- Поли- Мономо-
содержание онная влага молеку- леку-

влаги лирная лирная 

Вегетативные почки 0,44 0,09 0,24 0,11 
Камбиальная зона 0,42 0,14 0,18 0,10 
J(силема 0,33 0,07 0,16 0,10 
Флоэма 0,30 0,09 0,12 0,09 

* J(олrrчественный показатель выражен в граммах воды на I г 
сухого вещества ткани. 
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Таблица 2 

Идентификация форм впаrи методом ОВГ * 
ФоРмы гигроскопической 

Нача.пь-1 Гигроско. 
в.пагн 

иое в.па- Осr.:оти- пиче- I(anи.n-
Объект 

госодер-
ческая екая .пярно- Полямо-1 

жание в.пага в.пага конден- .деку.пяр- Мономо.пе-

сацион- на я 
ку.дярная 

на я 

Вегетативные почки 0,69 0,28 0,41 0,08 0,18; 0,09 
0,06 

Камбиальная зона 1,15 0,77 0,38 0,11 0,2 0,06; 0,01 
Ксилема 1,14 0,85 0,29 0,06 0,14 0,08; 0,01 
Флоэма 1,14 0,86 0,28 0,07 0,15 0,05; 0,01 

* Количественный показатель выражен в граммах воды на 1 r сухого вещества. 

держанию, то больше всего это свойство выражено у вегетативных по
чек, а меньше всего - у флоэмы. Камбиальная зона и ксилема значи
тельно отличаются друг от друга по максимальному гигроскопическому 

влагосодержанию. Однако при относительном парциальном давлении 
паров 0,88 их влагасодержание становится одинаковым, а при дальней
шем ениженин до 0,40 десорбцня ксилемы отстает от десорбцнн камби
альной зоны. Другими словами, энергия связи влаги при 0,40 < <р < 0,88 
в камбиальной зоне становится меньше, чем в ксилеме при соответст
вующих <р. 

Из данных табл. 2 следует, что на долю мономолекулярного сорба
та камбиальной зоны приходится 18 % влаги, а ксилемы - 31 % от 
общего гигроскопического влагосодержания. Следовательно, роль кле
точных стенок ксилемы в сорбции влаги значительно иревосходит роль 
связывания влаги клеточными стенками камбия. В этом отношении 
вегетативные почки и флоэма занимают промежуточное положение: до
ля мономолекулярной влаги в них соответствен!!о 22 и 21 %. Из данных 
табл. 2 следует также, что мономолекулярная влага тканей представ
лена двумя фракциями. И, хотя количество влаги, десорбирующейся 
в опыте ОВГ в последнюю очередь, в обоих фракциях одинаково 
(0,01 г Н20/г сухого вещества), доля их от общего мономолекулярного 
влагасодержания варьирует от 11 до 16 .% . Найденное нами в экспери
менте количество этой влаги ( 40 %) значительно ниже теоретического 
значения, приведеиного в работе [4]. 

Доля полимолекулярной воды максимальна в вегетативных почках 
(около 60 %) и минимальна в к сил ем е ( 48 .% ) . Камбиальная зона и 
флоэма занимают промежуточное положение - 53 и 54 % соответст
венно. Близкое соотношение капиллярно-конденсационной влаги харак
терно для почек и ксилемы- 20 и 21 %, камбиальной зоны и флоэмы-
33 и 30 %. 

Таким образом, анализ форм влаги, найденных в эксперименте ОВГ 
. и по изотермам десорбции, подтверждает, что ткани и вегетативные 
почки лиственницы значительно отличаются друг от друга по водо

удерживающим свойствам. Это проявляется в различиях максимально
го гигроскопического влагасодержания н соотношения форм влаги в 
пределах гигроскопического связывания. Причины неодинакового рас
пределения форм влаги - различия морфологии, химического состава 
клеточных стенок, внутриклеточного содер)кимого и т. n. Однако дать 
точное описание роли того или иного фактора в связывании влаги не 
nредставляется возможным из-за сложности взаимодействия воды с 
веществом тканей. 
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Насколько нам известно, метод ОВГ ранее не применяли для изу
чения водаудерживающих свойств растительных тканей и не проводили 
дифференциацию их по распределению форм влаги в пределах гигро
скопического влагосодержания. Применеине метода ОВГ позволило 
нам найти границы и дать количественную оценку каждой форме вод
ного компонента. 

Использование уравнения ФХХ для анализа данных по изотермиче
ской десорбции дает завышенные значения мономолекулярной и капил
лярно-конденсационной влаги. Это объясняется неопределенностью в 
отыскании границ области определения линейной зависимости Jn W = 
= f (lnln 11 'Р) по данным десорбции влаги. 
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В условиях, когда эффективность затрат принимается за один изс 
ведущих показателей успешности хозяйственной деятельности отрасли: 
или предприятия, методика оценки как используемых средств производ

·ства, так и результатов труда имеет очень важное значение. Поэтому 
помещенная в «Лесном журнале» ,N, 2 за 1983 г. статья Л. И. Ильева 
«Об использовании категории дифференциальной ренты прн экономи
ческой оценке лесных ресурсов» актуальна и заслуживает пристального· 

внимания. 

Автор вначале излагает общие вопросы улучшения прирадопользо
вания и оценки различных видов природных ресурсов. Правильно при
знавая различие видов этих ресурсов, а следовательно, и методических 

подходов к их оценке, автор все же рассматривает методы оценки при

родных ресурсов без учета их вида. Эта методическая ошибка лишила 
автора возможности применить предлагаемые методы оценки к отдель

ным видам ресурсов и увело его в сторону от поставленного в заголовке· 

статьи вопроса. 

Лесные ресурсы воспроизводимы и, как правило, после использова
ния обязательно восстанавливаются с затратами общественного труда. 
По существу, леса являются не даром природы, как месторождения· 

угля, руды, газа и т. п., а продуктом общественного труда даже в том 
случае, когда мы используем 1 00-летние леса, на посадку которых в 
прошлом труда не затрачивалось, но воспроизводство в настоящее вре

мя требует затрат общественного труда. Последние и определяют стои
мость лесов. Стоимость товара, как указывал К. Маркс, определяется не· 
тем фактическим временем труда, которое на него когда-то было затра
чено, а общественно необходимым временем, потребным для его вос
производства в настоящем. В силу этого при оценке природных ресур
сов не случайно рекомендуются несколько методов: по затратам на 
воспроизводство, по эффекту при реализации и др., в том числе и по 
дифференциальной ренте. 

Казалось бы, автор разбираемой статьи, отметив это, попытается 
рассмотреть, какой из указанных методов оценки более приемлем для 
оценки лесных ресурсов. Однако он увлекся теоретическим обосновани
ем правильиости применения термина «рента» в условиях социалисти

ческого общественного производства и вместо ответа на вопрос об ис
пользовании дифференциальной ренты в экономической оценке лесных. 
ресурсов предложил при земельнооценочных работах в лесном хозяй
стве, используя рентную оценку, именовать добавочный доход не рен
той, а дифференциальным фиксированным доходом. 

В этом и заключается 0шибка автора. По нашему мнению, рентную· 
оценку уместно применять к тем видам природных ресурсов, которые не· 

* Печатается в порядке дискуссии. 
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воспроизводятся и для которых стоимостная оценка невозможна. Для 
лесных ресурсов правомерна только стоимостная оценка. 

В теоретических рассуждениях автор упустил важнейшую деталь, 
что дифференциальный доход получается в тех случаях, когда цены оп
ределяются по наихудшим (замыкающим) затратам. Когда выступает 
социализированный производитель, то цены устанавливаются по с р е д
ним отраслевым затратам с нормативным размером прибы

ли; дифференциального дохода не получается (хотя отдельные пред
приятия страны могут иметь даже п"1ановый убыток). В социалистиче
ском обществе производство организуется не ради получения прибыли, 
а в целях наиболее полного удовлетворения потребностей в данном 
продукте. Это обстоятельство обеспечивает социалистическому произ
водству выгодное положение на мировом рынке по сравнению с меЛI{И

ми частными капиталистическими предприятиями. При получении сред
ней нормы прибыли цены на советские лесные товары могут быть ниже 
цены отдельного мелкого капиталистического производителя. Это и вы:.. 
звало в 30-х годах необоснованные упреки в демпинге советских лесных 
товаров. 

Вывод автора, что термин «рента» ведет к восстановлению капита
листических отношений и должен быть изничтожен, носит скорее схо
ластический характер. Социалистическая лесная наука с успехом ис
пользует капиталистические термины: прибыль, капитальные вло:ж:ения 
и т. д., что, однако, не привело к возрождению капиталистических отно

шений. 
Предложение Л. И. Ильева вместо «ренты>> применять термин 

<<дифференциальный доход>> спорно. Сам автор пишет, что этот доход 
получил название: «разностный», «избыточный», «дифференциальный» 
и предложенное им <<фиксированный». Следовательно, вместо уточне
ния это приводит только к путанице. 

В целом же поставленный в статье Л. И. Ильева вопрос остался без 
ответа. 

Поступила 25 июля 1983 г. 
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ПОЭТАПНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ 

АССОРТИМЕНТНОГО ПЛАНА ПРОИЗВОДСТВА МЕБЕЛИ 

Л. Б. ИВАНОВ, ЛАК МЕН ХО 

Ленинградская лесотехническая академия 

С внедрением автоматизированных систем управления в мебельной 
промышленности связано начало практического использования эконо

мико-математических методов в текущем планировании. Среди них 
наибольшее распространение получила задача оптимизации ассорти
_ментного плана производства мебели на базе линейного программиро
вания. Опыт решения этой задачи на ЭВМ имеется на предприятиях 
промышленных объединений Югмебель, Севзапмебель, Минлеспрома 
Белорусской ССР и в ряде других предприятий отрасли. Однако эта за
дача еще не стала практическнм инструментом планирования. Это свя
. зано с неадекватным отражением реальной хозяйственной ситуации в 
применяемых моделях оптимизации, низким уровнем достоверности ис

пользуемых данных и несовершенством технологии решения этой зада
чи на ЭВМ. Решение методических и практических вопросов, связанных 
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с этими проблемами, - необходимое условие для широкого внедрения 
методов оптимизации текушего планирования в практику. 

В статье предлагается комплекс моделей поэтапной оптимизации, 
который соответствует четырем целевым установкам и хозяйственным 
ситуациям, возникающим при разработке ассортиментного плана произ
водства мебели. 

Этап 1. Целевая установка: поиск оптимального варианта обновле
ния ассортимента мебели по каждому предприятию. 

Модель оптимизации 

при ограничениях 

1 L 
~ С,Х,+ ~ C1 X 1-+max 

i=1 l=l 

m1<.X1<.M1; 

m1<.X,<.M1; 

l6B,; 

J 1 J L 

~ ~ aj1X 1+ ~ ~ aj1 X,<.Aj, 
j=l i=l j=l l = 1 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

где i = 1, 2, 3, ... , 1 -виды освоенных изделий; 
l = 1 + 1, 1 + 2, 1 + 3, ... , L -виды новых изделий; 

j = 1, 2, 3, ... , J -виды ресурсов; 
t = 1, 2, 3, ... , Т -число альтернативных вариантов 

обновления ассортимента; 
Х - число изделий; 
С -цены изделий; 
т -минимально допустимые объемы 

выпуска изделий; 
М -предполагаемый спрос на изделия; 

aji, а jl- расход j-того вида ресурса на про

изводство единицы изделий; 
А j- лимит j-того вида ресурса; 
В,- перечень новых изделий, предпо

лагаемый к освоению по t-му ва

рианту обновления ассортимента. 

Выражение (4) характеризует тот факт, что для каждого t-го 
альтернативного варианта обновления ассортимента формируется своя 
совокупность (множество В,) изделий 1-го вида. Таким образом, в об
щем случае данная модель решается Т раз и в качестве конечного ре
зультата выбирается решение с максимальным значением функцио
нала. 

Все виды ресурсов, по которым могут быть установлены ограниче
ния с точки зрения текущего планирования, можно условно разделить 

на централизованно распределяемые (сырье и материалы, лимиты по 
затратам на 1 р. товарной продукции и т. д.) и нераспределяемые ре
сурсы (производственная мощность, трудовые ресурсы и т. д.). в моде
ли первого этапа ограничения вида (5) вводятся только по нераспре
деляемым видам ресурсов. Такая система ограничений соответствует 
задаче данного этапа, которая состоит в том, чтобы найти такой ва
риант обновления ассортимента, при котором макс-имально использу
ются освобождаемые в связи со снятием с производства некоторых из-

о 
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делий производственные мощиости и трудовые ресурсы каждого пред
приятия. 

Этап 2. Целевая установка: поиск сбалансированного варианта 
ассортиментного плана, обеспечивающего максимальный выпуск мебе
ли в объеме по ВПО, для продажи на оптовой ярмарке. 

Модель на уровне предприятий: 

при ограничениях 

1 

:Е ckt х., -> max 
i = 1 

т.,<Х.,<м.,; 
1 

:Е at.,x., < At•· 
i= 1 

(6) 

(7) 

(8) 

Представленная модель является частным случаем модели первого 
этапа, когда Т= 1 (т. е. уже выбран один из альтернативных вариан
тов обновления ассортимента), и используется для определения потен
циальной возможности предприятий по выпуску заданного ассортимен
та мебели. 

Модель на уровне ВПО 

при ограничениях 

к l 
:Е :Е с,, У,, ...,. max 

k=l i=1 

l 
:Е с ki У,, ;;,. Q,; 

i = 1 

ты< Ykl<Eki; 
к l 

:Е :Е d1.,Y.,<D1, 
k = 1 i = 1 

где У., -количество i·того изделия по k-тому предприятию; 

(9) 

(10) 

( 11) 

(12) 

Ek; = х.,- результат решения модели на уровне предприятий (мак
симально возможный выпуск каждого изделия при от
сутствии ограничений по централизованно распределяе
мым видам ресурсов) ; 

d1.,- расход f-го вида ресурса на производство единицы i-того 
изделия по k-тому предприятию; 

D -лимит централизованно распределяемых ресурсов по 
ВПО· 

Q. - объеr:r производства по каждому предприятию, опреде
ленный по заданию пятилетнего плана. 

Как показывает хозяйственная практика и опыт решения данной 
задачи, острая нехватка некоторых дефицитных материальных ресур

сов приводит, как правило, к неполному использованию производет

венных мощностей и трудовых ресурсов предприятий. В таких услови
ях предлагаемый комплекс моделей позволяет минимизировать величи· 
ну недоиспользования произведетвенных мощностей при строгой сбалан
сированности плана основными видами ресурсов в целом по ВПО. Это 
достигается за счет системы ограничений (10) - (12). 

Этап. 3. Целевая установка: оптимальное распределение централи
зованных ре;:урсов по предприятиям с учетом возможности дополни-
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тельного выпуска продукции (идеи встречного планирования). Склады
вающаяся на этом этапе хозяйственная ситуация характеризуется сле
дующими моментами. Во-первых, ассортимент на ярмарке уже запро
дан и, значит, подлежит обязательному выполнению в заданной струк
туре. Во-вторых, на этом этапе становятся известными уточненные дан
ные о выделенных ресурсах по ВПО, они могут отличаться от предва
рительных значений, которые были использованы на втором этапе. По
следнее вызывает необходимость нового балансового расчета. В-тре
тьих, на этом этапе более конкретно ставится задача поиска резервов. 
дополнительного вьшуска изделий, пользующихся спросом, за счет бо
лее рационального распределения и использования ресурсов. 

Решается следующая модель на уровне ВПО: 

[( 1 N 

:Е :Е :Е с kin zkin-+ max (13) 
k~I i=In=1 

при ограничениях 

1 N 

:Е :Е c.,.z.,;>Q.; (14) 
i=1 n=1 

N 

:Е zki.<м.,; (15} 
n = 1 

N 

:Е dfkin Zмn < Df; (16) 
n=I 

1 N 

:Е :Е a!kin Zkln < Akj· (17) 
i= 1 n=1 

Отличительная особенность данной модели - введение новых бо
лее детализированных неизвестных - Z kln· Каждое изделие мебели 
может быть изготовлено в нескольких вариантах, которые характери
зуются различными технико-экономическими показателями использова

ния материальных и трудовых ресурсов. Индекс n означает вариант 
изготовления i-того изделия на k-том предприятии. Ограничение (15) 
отражает, с одной стороны, факт обязательности выпуска продукции, 
проданной на ярмарке, а с другой, возможности дополнительного выпу
ска продукции, пользующейся спросом. Этот дополнительный выпуск 
возможен только в пределах имеющихся ресурсов по ВПО - ограниче
ния (16), (17) -и достигается за счет вариации более детализирован
ными неизвестными (Z kin). 

Полученный на основе данной модели оптимальный ассортимент
ный план выпуска мебели по каждому предприятию после согласова
ния и уточнения может быть представлен к утверждению. Ресурсы рас
пределяют по предприятиям в установленном порядке на основе утвер

жденного ассортиментного плана выпуска мебели, используя метод 
прямого счета. 

Этап 4. Целевая установка: поиск оптимальных вариантов коррек
тировки тактики выполнения утвержденного годового ассортиментного 

плана. Как бы ни был сбалансирован план, в процессе производства 
возникают различные отклонения. Из них наиболее важно отклонение 
соотношения использования ресурсов как по объему, так и по структу
ре по сравнению с фактическим выпуском продукции. Чтобы обеспечить 
гарантированное выполнение утвержденного ассортиментного плана, в 
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этих условиях целесообразно регулярно решать модель следующего 
вида: 

f N 
~ :Е cklnxkin- max (18) 

i = 1 ll=l 

при ограничениях 

Здесь 

N 
Xki- АХы < :Е Хып < Mkt- AXkt; 

11=1 

1 N 

~ ~ ajki" xkin-< AjR- AAjk. 
i=ln=l 

(19) 

(20) 

АХ.,- фактический выпуск i-той продукции на k-том 
предприятии; 

АА jk- фактический расход j-того ресурса. 

При отсутствии допустимого решения необходимо организовать 
поиск резервов снижения использования ресурсов, в первую очередь, 

тех, которые приводят модель к недопустимому решению. Модель чет
вертого этапа решается только на уровне предприятия и предназначе

на, прежде всего, для поиска оптимальных количественных соотноше~ 

ний конструкторских и технологических вариантов изготовления отдель
ных изделий, обеспечивающих сбалансированность планов производст
ва с основными ресурсами до конца текущего года. 

Как видно из комплекса моделей, на каждом этапе требуется свой 
подход к формированию исходных данных, причем они должны непре

рывно уточняться н детализироваться. Для решения этой проблемы 
разработан подход поэтапного формирования и сбора исходных данных. 

Для проверки предлагаемого подхода в течение 1980-1981 гг. на 
предприятиях ВПО Югмебель проводили расчеты по моделям второго и 
третьего этапов. Расчеты показали, что решение этого комплекса обе
спечивает дополнительный выпуск мебели (на 1-2 %) при тех же мощ
IЮстях и расходе материальных ресурсов на каждом этапе. Более того, 
на третьем этапе расчетная потребность по отдельным видам мате
риальных ресурсов уменьшается по сравнению с выделяемыми фонда
ми на 1-10 %-

Таким образом, предлагаемый подход позволяет более полно реа
лизовать потенциальные возможности оптимизационных методов на ос

нове учета изменяющейся хозяйственной ситуации. 
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КОМПЛЕКСНОй ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСОВ 

С. В. МИЗАРАС, А. А. БУДЯЛИС 

ЛитНИИЛХ 

Среднегодовые объемы комилекеной товарной продукции в лесах 
Минлесхозлеспроыа Литовской ССР (лесная площадь 1,3 млн. га) при
ведены в табл. 1. Указанные в ней объемы лесозаготовок осуществляет 
Минлесхозлеспром республики, заготовку грибов и ягод - Минпище-
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Таблиu.а 

Среднегодовая комплексная товарная продукция 
в лесах Литовской ССР за 1976-1980 rr. 

Стоимость в действую-

Наименование Единица щих отпускных (за-

нзмере- Объем купочных) ценах 
nродукции 

ни я 

1 ты с. р. % 
1 

Древесина 
1 
тыс. мз 2285,9 23472,5 85,2 

Живица т 1340,2 829,2 3,0 
Дичь > 535,6 1065,3 3,9 
Грибы » 370,2 983,8 3,6 
Ягоды » 1511 1023,8 3,7 
Лекарственное 
сырье 40 160,0 0,6 

В с е го 27534,6 1 100,0 

109 

пром и Потребсоюз, лекарственного сырья - фабрика фармации лекар
ственных растений, дичи - общество охотников республики. 

Объемы заготовки древесины за последние пятилетия сохраняются 
примерно на одном уровне. Для других видов лесапользования харак
терна тенденция уменьшения объемов. Правда, значительная часть 
грибов и лесных ягод собирается для личного пользования и нигде не 
учитывается. Однако имеющиеся объемы заготовки лесных продуктов 
никак не удовлетворяют потребностей республики. Для обеспечения де
ревообрабатывающей и деревоперерабатывающей промышленности рес
публики не хватает около 1 млн. м3 круглого леса. Потребность в лес
ном лекарственном сырье в 1981 г. была удовлетворена только на 
7,4 % [1]. Значительно больше можно было бы потреблять лесных гри
бов и ягод. Кроме того, увеличивается рекреационное лесопользова
ние. По данным Э. А. Репшаса [5], потребность в отдыхе в лесах Литов
ской ССР возрастет с 9,0 млн. чел.-дн. в 1980 г. до 15,8 млн. чел.-дн. в 
1990 г. 

Следует учитывать таклее все возрастающие нагрузки на лес, вы
званные загрязнением воздуха, и другие последствия урбанизации. 

Задачи удовлетворения этих потребностей приходится решать без 
увеличения или при незначительном увеличении лесных площадей. Ос
новной путь решения задачи - повышение комплексной продуктив
ности лесовыращивания. Однако во многих случаях стремление увели
чить продуктивность лесавыращивания по одному ресурсу ведет к сни

}Кению другого. Густые насаждения неоптимальны для многих лесных 
ягодников и зарослей лекарственных растений. При осушении лесов по
вышается прирост запаса древостоев, но исчезают клюквенники. Копыт
ные звери повреждают насаждения. Ущерб, наносимый лесному хозяй
ству косулями, оленями и лосями, в республике за период 1968-
1977 гг. составил 7,1 млн. р. [4]. Этот ущерб превышает доход от от
стрела охотничьей фауны. 

Примеры расчетов комплексной продуктивности сосняков-чернич
ников по двум продуктам (табл. 2) показывают, что при полноте дре
востоев 0,7 продуктивность по чернике выше продуктивности по дре
весине. Однако при полнотах древостоя ниже 1,0 теряется часть древес
ной продукции. Поэтому возникает задача найти оптимальные сочета
ния конкурирующих целей лесовыращивания. Частный случай такого 
сочетания показав на рисунке. В данном случае оптимальной для двух 
видов продуктивности лесавыращивания будет полнота древостоя в 
точке А. Такое состояние А называется оптимальным по Парето [2], когда 
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1984 

Эффективность искусственноrо лесовосстановлепия неразрывно связана с возрам 
стом и размерами nосадочного матер11ала. Как отмечают В. Г. Чертовской и др. f21, 
на вырубках Европейского Севера из-под свежих и влажных черничных, кисличных и 
долгомошных типов леса с суrлинисты!lш почвами мелкие сеянцы страдают от выжи

мания морозом, вымокания, заглушения злаками. 

Для выявления качества механизированной посадки в завпснмостп от вида, воз
раста и размеров посадочного материала были заложены опытные лесные культуры с 
использованием 3-летних сеянцев сосны, 3- и 4-летних сеянцев ели, а также 
5 (2+3) -летних саженцев ели. Сразу после выкопки посадочного материала из питом
ника проводили измерения диаметра у шейки корня, высоты .стволика и длины 1юрней 
(табл. 1). 

Таблица 

Биометрические показатели посадочного материала 

Вид посадочиого 
материала • 

Сеянцы: 
сосны 

ели 

» 
Саженцы ели 

Возраст, 
лот 

3 
3 
4 

5 (2+3) 

днзметр у кор· 

невой шейки, 
мм 

2,1±0,02 
2,3±0,02 
2,6±0,02 
4,8±0,02 

Средние 

высота ство

лнка, см 

10,9±0,16 
12,4±0,12 
17,8±0,12 
20,8±0,07 

длина кор

ней. см 

16,5±0,21 
16,2±0,19 
19,1±0,15 
24,8±0,08 

Лесные культуры заложены в Плеседком лесничестве Плесецкого производствен
ного лесохозяйственного объединения Архангельской области (северная часть средней 
подзоны тайги). 

Лесакультурная тющадь представляла собой вырубку из-под ельника-чер: 
ничника свежего. Степень проективного покрытия почвы травшю-кустарничковои 
растительностью - 0,5, мха:;..ш - 0,2, задервение слабое. Почва на участке - подзол 
маломощный супесчаный на среднем карбонатном маренном суглинке. Посадку прово
дили без предварительной обработки почвы лесопосадочной машиной СБН-IА, основ
ные узлы которой унифицированы с универсальной сажалкой МЛУ-1. Лесопосадочная 
машина СБН-1, как и МЛУ-1 (с сошнин:ом малых размеров), позволяет высаживать 
досадочный материал хвойных и лиственных nород с высотой надземной части от 1 О 
до 40 см и длиной корней до 30 см. 

Результаты посадки оценивали сразу после прохода машины. Критериями оценки 
служили: качество заделки корней, глубина nосадки, наличие пропусков, положение 
стволика по отношению к вертикали. 

По полученным данным (табл. 2) наибольшее количество нормально посаженных 
растений среди 5(2+3)-летних саженuев ели, наименьшее - среди 3-летних сеянцев 
ели. Более чем в 30 % посадочных :.tест 3-летние сеянцы елп требуют оправки, или 
необходима новая посадка. Качество посадки 4-летних сеянцев ели и 3-летних сеянцев 
сосны выше, чем 3-летних сеяндев ели. 

Пропуски при механизированной посадке на нераскорчеванных вырубках связаны 
с неблагоприятньши условиями работы :машин (наличие препятствий в виде nней, ва
лежника, порубочных остатков), а также с особенностями применяемого посадочного 
материала. В условиях опыта количество пропущенных nосадочных мест изменялось 
в зависимости от вида и возраста посадочного материала в nределах от 1 до 14 %. 
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Таблица 2 

Качество механизированной посадки 

в зависимости от вида и возраста посадочного материала 

Количество растений, % 
Расnределение 

Пропуски, растений по 

Воз- % от рас- nоложеншо 

Вид посадочного раст, требу. требу- четного стволиков, % 
материала лет нормаль- ющих ЮЩ1IХ числа 

но поса- оправ- nосадкн посадочных :l_lерти- 1 на-женных 
кн вновь мест 

кальное 
клон-

но е 

Сеянцы: 
сосны 3 78,6 15,0 6,4 11,0 100 о 
ели 3 69,7 15,3 15,0 14,0 100 о 
» 4 85,8 10,0 4,2 10,0 97 3 

Саженцы ели 5(2+3) 93,0 6,0 1,0 1,0 94 6 

Саженцы, как бо.чее крупные растения, удобнее подавать в захваты машины. В от
личие от сеянцев, их можно быстрее и легче отделять друг от друга. Поэтому только 
для сеянцев характерны случаи посадки двух или более экземпляров в одно посадоч
ное место. Положение стволиков имеет отклопс1шя от вертикали лишь у небольшага 
числа саженцев п 4-летнпх сеянцев ели. 

Довольно низкое качество посадки 3-летних сеянцев сосны и ели объясняется тем, 
что в условиях северной части средней подзоны тайги 30-40 % из них не достигает 
стандартных размеров Pl- Качество посадки 4-летних сеянцев ели гораздо лучше. 
Это связано с большей высотой и диа~1етрш.1 стволиков по сравнению с 3-летними 
сеянцами. 

Высокое качество посадки обеспечивает использование 5(2+3)-летнпх саженцев 
ели. Количество растений, 'требующих оправки или посадки вновь, не превышает 7 %. 

Показатели успешности лесных культур, созданных механизированной посадкой 
(табл. 3), свидетельствуют о том, что лучше всего прижились 5(2+3)-летнне саженцы 
ели, второе место занимают 4-летние сеянцы ели. Гораздо нпже приживаемость 3-лет
них сеянцев сосны и ели, среди которых было большое число растений с диаметром 
менее 2 мм. У таких мелких сеянцев недостаточен контакт маломощной корневой си
стемы с почвой в результате образования nустот при механизированной посадке в вер
тикальную щель. 

Таблица 3 

Приживаемость и роет лесных культур, созданных посадкой сеянцев и саженцев 
различного возраста 

Приживаемость, % Текущий прирост n высоту 

Вид посадочного Воз- (М ± т Af), см 

матерна.1а раст, на 1-й на 2-й 

1 
лот СОД СОД на Hi год на 2-й сод 

Сеянцы: 
J 

сосны 3 75,0 69,8 3,1±0,Q7 5,4±0,13 
ели 3 78,6 72,5 3,0±0,07 4,0±0,11 
» 4 85,4 80,4 3,5±0,06 4,7±0,07 

Саженцы ели 5(2+3) 95,0 92,8 5,2±0,09 7,6±0,15 

Наиболее наглядно преимущества круnного посадочного материала проявляется в 
показателях роста лесных культур. Уже в первый год после посадки абсолютный те
кущий прирост в высоту у 5(2+3)-летних саженцев оказался в 1,5 раза больше, чем у 
4-летних сеянцев (табл. 3). Подобная картина сохранилась и на второй год роста 
лесных культур. 

Результаты эксnериментальных посадок nозволяют сделать вывод о необходимо
сти использовать хорошо развитый посадочный материал для тяжелых лесораститель
ных условий вырубок Архангельской области. Наиболее успешны лесные культуры, 
созданные машинной посадкой саженцев. Их высокая приживаемость и хороший рост 
связаны не только с лучшим качеством посадки сажалкой типа СБН-1 (МЛУ-1), но и 
с проnорциональным развитием всех частей этих растений и благоприятными соотно~ 
шениями фитамасс fll. 

8 «Лесной журнал:. J\"2 1 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ГЕОМЕТРИЧЕСI(ОГО МЕТОДА 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМА ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ, 

ПОГРУЖЕННЫХ В ВАГОНЫ МПС 

В. С. ХОЛЯВИН 

Кировекое областное пра'вление НТО лесной промышленности 
и лесного хозяйства 

Погрешность определения объема круглых лесоматериалов геометрическим М(!ТО
.дом зависит от погрешностн метода и инструментальной поrрешности измерения. По
мимо этого, в производственной практике возникают погрешности, связанные с неудоб
·Ствами измерения, неточиостью отсчета высоты штабеля, утомляе11юстью учетчиков. 

Для установления случайной составляющей логрешиости определения объема шта
беля лесоматериалов геометрическим методом нами использована относительная сум-
марная логрешиость О % f41 · 

о~ ± ( 1- ~= ) -100, (1) 

rде V т - объем штабеля крУглых лесоматериалов, определяемый по таблицам ГОСТа 
2708-75, м3; 

Vм- объем этого же штабеля круглых лесоматериалов, определяемый геометри
ческим методом, м3• 

Относительные суммарные поrрешности, вычисленные по формуле (1), сгруппиро
ваны по размерным группам в зависимости от диаметра и длины лесоматериалов. По 
относительной суммарной логрешиости для каждой группы диаметров бревен опреде
ленной длины устанавливали относительную среднюю квадратичную логрешиость вы
<Jорки S % [21. Ее вычисляли по формуле [31 

- ~ f ); (!)3 - по 
S-± J1 n 1 • (2) 

тде О- относительная суммарная логрешиость оnределения объема штабеля лесома
териалов, %; 

n- объем выборки, шт. 

В результате обработки экспериментальных данных, вычисленных по форм~ле (2) 
fll, нами получены корреляционные уравнения для определения относительнон сред
ней квадратичной логрешиости определения объема штабеля лесоматериалов в зави
симости от диаметра бревна. 

Для лесоматериалов длиной 4,0 м 

s •.• ~ 4,96- 0,081d; (3) 

для лесоматериалов длиной 6,0 м 

S6_0~ 4,64- 0,049d, (4) 

где d- диаметр бревна в верхнем торце, см. 

Максимальная логрешиость уравнений (3) и (4) не превышает соответственно 5,1 
и 5,7 %. Коэффициенты корреляции между экспериментальными и вычисленными дан
ными: r 4,0= 0,951; r 6,0 = 0,945. 
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РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ПРЕССОБАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

В ЗАМК:НУТОМ К:ОНТУРЕ 

В. В. РЕШЕТНЯК, А. Е. ЧААДАЕВ, Л. М. САПОВА, 

/0. А. РУССКИХ 

Воронежский лесотехнический институт 

В условиях переменной влажнос.ти среды и температуры подшипники скольжения 
дз прессоваиной древесины (ДП) могут nотерять формаустойчивость в результате 
разбухания или усушки. 

Для втулок из ДП с радиальным расположением волокон, находящихся в ограни
чительном контуре (обоймы и торцевые упоры), опасна усадка древесины, так как она 
ведет к разрушению втулок. В этой связи большой интерес представляет исследова
ние вода- и влагопоглощения, определение влажности, гистерезиса сорбции и размеро
изменяемости прессованной древесины в замкнутом контуре nри различных темпера
турно-влажностных условиях среды. 

Полученные данные можно использовать nри решении вопросов применения дета
лей из ДП в узлах трения машин. 

В nроблемной научно-исследовательской лаборатории прессования древесины 
ВЛТИ nроведеиы исnытания прессованной древесины в замкнутом контуре на водо
и влагопоглощение. 
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Рис. 1. Зависимость влагопоглощения W ДП 
различной плотиости в свободном состоянии 
(кривые 1, 2, 3) и в замкнутом контуре (кри
вые 4, 5, б) от времени испытания -t при от
носительной вдажности воздуха ер = 100 °С и 

t~20'C. 

1 - nлотность древесины р = 0,9 г/см3 ; 2 - 1,1; 3-
1,2; 4- 1,05; 5 - 1,17; 6 - 1,27 г/см3• 
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С этой целью предварительно высушенные до абсолютно сухого состояния цилинд
рические образцы бука (диаметром 12 мм и длиной 10 мм) разной плотности пом~
щалп в обоймы нз нержавеющей стали с толщиной стенки 2 мм, а затем в эксикато
ры (с различной относительной влажностыо воздуха) и воду. Одновременно проведе
вы испытания ДП в свободном состоянии. 

Завиеныости влагопоглощения W ДП от времени испытаний 't при разной отноw 
сительной влажности воздуха принципиально не отличаются друг от друга. На рис. 1 
эти завнсrf!\.fОСТИ показалы для относительной влажности воздуха !f = 100 % и t = 
= 20 °С. >:ак виднсi из рис. 1, интенсивность влагопоглощения резко уменьшается с 
повышенве11 nлотносrи ДГl, особеннr у образцов, находящихся в замкнутом контуре. 

Рис. 2. Зависимость равновесной 
влажности W1 ДП в свободном со
стоянии (кривые 1, 2) и в замкну
том контуре (кривые 3. 4, 5) от от-

носительной влажности воздуха. 

1 - шrотность древесины р = 0.9 г/см3; 
2 - 1,2; 3 - 1,05; 4 - 1,17: 5 - 1,27 г/см3• 

% --20 v 

lii 
1' 

" '\ 12 

i--- 2 

о 

с-. 

3 ~' 

~ 
Q,90 .1,05 1,10 !,tl/,!Opz/cм' 

Рис. 3. Зависимость рав~ю
весной влажности W1 ДП Р 
свободном состоянии (крнвые 
1, 2, 3) и в замкнутом конту
ре (кривые 1/, 2/, 3/) от плот-

ности древесины. 

1, 1' - относительная влажность 
"? = 100 %; 2, 2' - 56 %: 3, 3' -

25 %. 

Зависимость равновесной влажности W 1 nрессованной древесины от относительной 
влажности воздуха 'f (рис. 2) в замкнутом контуре близка к линейной. 

Зависимость между плотностью р и равновесной влажностыо W 1 у древесРНЬI в 
свободном состоянии линейная, а в замкнутом контуре с повышением плотности влаж~ 
ность резко снижается (рис. 3). Так, nри плотности 1,25 г/см3 предел гигроскопично
сти у древесины в замкнутом контуре составляет около 11 %, т. е. в 2 разч меньше. 
чем у ДП в свободном состоянии. Различия в характере изотерм сорбции дю: древе
сины в свободном: состоянии и замкнутом контуре можно объяснить разным характе· 
ром локализации гигроскопической влаги различных форм в клеточной стенке древе
сины. Известно, что в качестве отдельных форм гигроскоnической влаги nринимают 
адсорбционную и капиллярно-конденсационную Гll- Поглощение адсорбционной влаги 
соnровождается разбуханием стенок клеток, nоэтому она располагается в неnостоян-
ных капиллярах. , 

Капиллярно-конД.енсаnионная влага располагается в микроуглубленпях на свобод
ных поверхностях стенок клеток и не вызывает разбухания древесины. Исследования
ми Б. С. Чудинова Г21 установлено, что древесина разной плотности поглощает оди
наковое количество адсорбционной влаги. 

Количество nоглощаемой капиллярно-конденсационной влаги зависит от величины 
поверхности стенок клеток, отнесенной к единице древесинного вещества. Чем выше 
nлотность древесины, тем меньше nористость каштлярно-конденсационной влаги. 

Известно, что неограниченному разбуханию клеточных стенок nрепятствует своего 
рода обруч, сжимающий клетку в поперечном направлении. Роль такого обруча у 
древесины в свободном состоянии принимают на себя микрофибриллы первичиой обо-
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лочки с поперечной ориентац_ией. Исследованиями и расчетами установлено, что при 
t = 20 °С и lf'. = 100 % количество адсорбционной влаги составляет 22,5 %. что соот~ 
ветствует радиусу капилляров 4,9 нм. 

Следовательно, при -сорбции древесины в замкнутом контуре на количество ад~ 
сорбционной влаги оказывают влияние не только температура, но и плотность древе
сины. С увеличением плотности сопротивление клеточных стенок при проникиовении 
в них адсорбционной влаги растет, а радиус непостоянных капилляров уменьшается. 

В заключение следует сказать, что при nовышении плотности ДП снижение рав~ 
новееной влажности и предела гигроскопичности у древесины в замкнутом контуре 
происходит, в основном, за счет адсорбционной влаги. 
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ВЛИЯНИЕ ПОГРЕШНОСТЕИ ИЗМЕРЕН,ИЯ 

СИЛЫ УПРУГОСТИ И ПРОГИБА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

НА ДОСТОВЕРНОСТЬ 

ИХ МЕХАНИЧЕСКОй СОРТИРОВКИ ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Сибирский технологический институт 

При механической сортировке пиломатериалов информацию о прочности несет их 
сила упругости Р или прогиб у. С целью исследования влияния точности измерения 
этих параметров на достоверность сортировки математическую модель достоверности 

f21 рассчитывали на ЭВМ М-4030 для трех вариантов сочетаний параметров пилома
териалов и погрешностей их измерения. 

Данные вариантов предс.тавлены в работе f31. Приведем их общую характеристи
ку. Первый вариант соответствует среднему значению модуля упругости Е ер = 14 ГПа 
и ориентирован на реально-максимальные поrрешности. Третий вариант отличается от 
nервого значением Е ер = 9 ГПа. Пятый вариант соответствует Е ер = 9 ГПа и ориенти
рован на реально-минимальные погрешности. 

Результаты расчетов представлены графически на рис. 1 И 3. 

Влияние погрешности излtерения силы упругости 

Из рис. 1 видно, что чувствительность достоверности сортировки Д к максималь
ной относительной логрешиости измерения силы упругости Ор (здесь и ниже макси

мальная логрешиость равна трем средним квадратичным) для всех трех вариантов 
весьма слабая. Изменение О Р в достаточно широких пределах (вплоть до 3 о/о) во
обще не влияет на Д. 
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Рис. 2. Зависимость I<ПИ 
от 'Ор, 

Рис. 3. Зависимость 
Д от оу. 

Рис. 4. Зависимость 
!(ПИ от Оу. 

На рис. 2 приведены графики зависимости коэффициента полезного использования 
(КПИ) конструкционных пиломатериалов от Ор. Графики получены в результате рас

чета математической модели КПИ Гll на ЭВМ М-4030. 
Из рис. 2 видно, что при 8р< 3 % значение :КЛИ практически не зависит от 'Ор. 

Следовательно, погрешность измерения силы упругос.ти Ор < 3% не снижает ни Д, 

ни КПИ. Отсюда можно сформулировать экономически обоснованное требование по 
точности измерения силы упругости: максимальная погрешность преобразователя силы 
не должна nревышать 3 Ofo. 

Влияние погрешности измерения прогиба 

На рис. 3 и 4 представлены графики зависимостей Д и КПИ от максимальной от
носительной ошибки Оу измерения nрогиба пиломатериала; Оу определяем из выра
жения 

(!) 

где сr~3м- средняя квадратичная ошибка, обусловленная погрешностыо измерителя 
проrиба; 

"~м- средняя tшадратичная ошибка, обусловленная неравномерным смятнем 
древесины на вальцах; вследствие различного рода неровностей поверх
ности пиломатериалов и наличия сучков (при заходе сучка на валец смя-

тие резко уменьшается) а~м может достигать 5-10 %. 
В большинстве случаев принято считать, что если одна ошибка в выражении типа 

(1) в 5 и более раз меньше другой, то первой можно пренебречь. , 
В данном случае из выражения (1) и графиков рис. 3 и 4 петрудно определить, 

что изменение а~зм от О до 1 % при любом значении а~м (от О до 10 %) вызы
вает весьма незначительноЕJ" снижение Д и КПИ - соответственно на 0,1-0,2 и 0,03-
0,10 %. 
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Оnределим влияние сr~м на Д и КПИ, также используя выражение (1) и гра

фики рис. 3 и 4. При изменении сr~м от О до 5 % значение Д снижается на 2-5 % ... 
а КПИ- на 1,0-2,5 Ofo. При изменении сr~м от О до 10 ·% Д и КПИ снижаются соот
ветственно на 6-15 и 3-5 Ofo. Сравнивая Д и КПИ, обусловленные а~зм и crl.,1• ви..

дим, что влиянием сr~зм ~ 1 % можно пренебречь, так как оно более чем на поря
док ниже влияния cr{,, . Отсюда вытекает требование по точности к измерителю nро

гиба: максимальная поrрешность измерителя прогиба { 3 сr~зм) не должна превышать. 
3 'fo. 

В результате анализа установлено, что неравномерность смятия древесины на: 
вальцах может снизить Достоверность сортировки на 15 % и КПИ на 5 % (снижение
КПИ на 5 % означает, что около 5 % рассортированных пиломатериалов расходует
ся бесполезно). Следовательно, при разработке сортирующих установок необходимо· 
всемерно снижать влияние смятия древесины на точность измерения прогиба, исполь
зуя специальные конструктивные решения или вводя дополнительные измерения. Мак
симальные погрешностн измерения силы уnругости и прогиба nиломатериалов не дол ... 
жны превышать 3 %. 
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УДК 684.59 

АНАЛИЗ ПРИЧИН ДЕФЕКТОВ 

ПРИ ОБЛИЦОВЫВАНИИ МЕБЕЛЬНЫХ ЩИТОВ ПЛЕНКАМИ, 

ПРОПИТАННЫМИ ТЕРМОРЕАКТИВНЫМИ СМОЛАМИ 

Г. Т. ЛУТОШКИНА 

Брянский технологический институт 

При облицовывании мебельных щитов пленками, пропитанными термореактивными' 
смолами, имеет место ряд дефектов. 

В табл. 1 приведены виды дефектов, указаны nричины их возникновения и спосо
бы устранения. 

Качественный: анализ причин дефектов при облицовываюш пленками, пропитанны
ми термореактивными смолами, можно провести с помощью структурных схем. 

Нами выnолнен и количественный: анализ причин дефектов при облицовывании. 
На Злыикавекай мебельной фабрике анализ дефектов провели с помощью диаграмм 
Парето. Результаты контроля качества плит характеризуются цифрами, приведенными. 
в табл. 2. 

На основании данных табл. 2 в системе прямоугольных координат вычертили диа
грамму Парето (см. рис.). Для этого на оси абсцисс отложили виды дефектов плит,_. 
располагая их в порядке уменьшения частоты встречаемости, а на оси ординат -
количество дефектных плит в процентах и суммарную продентную долю каждого де
фекта; прочие дефекты всегда располагаются на диаграмме последними. (Если сум
марная доля дефектов сравнительно велика, то необходимо их расшифровать и 
выделить наиболее часто встречающийся вид дефекта). По исходным данным постро
или с.толбнковуiО диаграмму распределения щитов по видам дефектов и вычертили 
ломаную кривуiО, выражающую суммарную (кумулятивную) долю каждого дефекта 
в процентах. 

Диаграмма (см. рис.) дает наглядное представление о распределении основных 
дефектов при облицовывании щитов пленками. Анали:шруя диаграмму, видим, что два• 
дефекта - просачивание vлея и плохая адгезия - составляют 60 % от всех выявлен-· 
ных дефектов. Естественно, что мы, в основном, и устраняли эти дефекты. 
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Т'аблица 

1 Вид дефокто 1 Способы устранения 

Просачи
вание 

клея 

Расслое. 
ние плен

ки 

Нарушение 
адгезии 

между 

пленкой и 

ПЛИТОЙ 

Наличие 
блестящих 
смоляных 

полос на 

лицевой nо
верхности 

Прилипа
нне шпона 

к проклад

каы или 

Повышенный 
клея 

расход Отрегулировать расход клея до 

Рецептура клея не со
ответствует режиму 

Отсутствие открытой 
выдержки перед облицо
выванием 

Низкое содержание 
смолы в пленке 

Повышенное содер-
жание водорастворимой 
смолы 

Повышенная влюк-

ность шпона 

Несоблюдение режи-
ма облицовывания (вре
мя, давление) 

Одностороняя пропит
ка 

Повышенная влаж-

ность шпона 

Низкое содержание 

пленке 

откалиброван 

смолы в 

Плохо 
щит 

Повышенное содержа
шrе влаги в пленке или. 

плите, внесение излиш· 

ней влаги с клеем 

Несоблюдение режи
мов облицовывания 

При холодном методе 
облицовывания приме~ 
нять совмещенные клеи 

Повышенное содержа
ние смолы на лицевой 
поверхности обусловле~ 
но гидрофобными свой~ 
ствами толуольных кра

сок 

Водяное охлаждение 
прокладок 

~ Повышенная 
lность подложки 

влаж-

100-110 гjм2 

Подкрашивать смолу для уменьше
ния просачивания клея. Ввести напел~ 
нитель (аэросил марки А~300, каолин, 
трепел и др.). Увеличить рабочую вяз~ 
кость клея 

Применять быстроотверждаемые 
клеи, соблюдать открытую выдержку 
после нанесения клея перед облицо· 
выванием в зависимости от марки смо~ 

лы (для смолы Ml9·62 - в теч~ние 
30 мин) 
Увеличение содержания смолы в 

пленке до максимально возможного 

(30-35 %) 
Содержание водорастворимой смолы 

не более 10 Ofo регулируется темпера~ 
турой в сушильной камере и правиль~ 
ным подбором количества хлористого 
аммония 

Влажность пленки доводят до 1-
2% 
Давление 0,3-0,5 МПа, t ~ 120-

130 °С, время выдержки 2-3 мин 

Обеспечить качественную пропитку 

Подсушить пленки в разомкнутых 
плитах 

Повысить содержание смолы до 

30-35 % 
Калибровать плиты 

Влажность пленки 2-3 %, ДСП-
8 %. Клей применять с наполнителем 
оптимальной вязкости 

Давление 0,3-0,5 мпа, температура 
120-130 ос 
Время выдержки 2-3 мин, ПВАД 

совмещать с клеем КФ~)К 

Удалять избыток смолы с поверхно~ 
сти бумаги ракельным ножом 
Отрегулировать впитывание смолы 

в пленку: 

а) подогревом смолы; 
б) применением ПАВ; 
в) правильным подбором бумаги с 

нужными свойствами; 
г) правилыiым выбором вязкости и 

поверхностного натяжения 

Отрегулировать время контакта бу
маги со смолой 
Использовать nоздушное охлажде~ 

нне прокладок 

Влажность подложки должна быть 
8% 



No 
п/п 

1 
2 
3 

4 

5 

6 

Анализ причин дефектов облицовывания щитов 121 

1 

1 Вид дефеюо 1 

транспорт

ным 

лентам 

-

Прi!ЧI\НЫ DОЗШШIЮDеНИЯ 

Использование при об
лицовывании смолы УК.С 
плп КФ-)К марки А 

Грязные прокладки 

Повышенный расход 
печатных красок 

Повышенная влаж-
ность nленки 

Повышенный расход 
E.Jteя 

Высокое содержание 
водорастворимой смолы 

Непалное отвержде-
ние смолы 

Дефект 

Просачнванне клея 

Расслоение шпона 

Нарушение адгезии между пленкой и 
плитой 

Наличие блестящих смоляных полос 

на ЛИЦСБОЙ поверхности пленки 

Прилипанне шпона к nрокладке или 
транспортным лентам 

Прvчие дефекты 

% 
Диаграмма Парето по ви

дам дефектов облицовыва

ния ДСП пленками, пропи

танными термореактивны

ми смолами. Виды дефек

тов 1, 2, 3, 4, 5 приведены 
в табл. 1. 

1 

Продолжение табл. 1 

Способы устранения 

Для клея применять смолу КФ-Ж 
марки Б 

Очистка прокладок по режиму РМ 
!5-!8 
Расход красителей не должен пре

вышать 6-7 гfм2 (по сухому остатку) 

Влажность пленки поддерживается 
на уровне 2-3 % 
Отрегулировать расход клея на 

!00-!!0 гfм2 
Содержание водорастворимой смолы 

должно быть не боле~ 10 % 
Повысить температуру до 130-

140 °С (в многоэтажных прессах). 
Правильно nодобрать количество хло
рпетого а!IIмония в пропиточном соста

ве с~.юлы 

Количество 
дефектных 

Количество щитов 
лроанали~ 

зированных 

1 

щитов 
шт. % 

200 80 40 
200 5 2,5 

200 !О 20 

200 40 5 

200 20 !О 

500 5 0,1 

Таблица 2 

Доля де-
фектов каж-
доrо вида в 

общем коли-
честве де-

фектных 
плнт, 

52 
3 

20 

6 

!3 
-

% 
90 
30 
70 

60 

50 

чо 

" 20 

% 

5S 
>О 

25 

20 

15 

10 

5 /0 
о '-,f'-;;-''-,-'-,'-г'----'----...Jq 
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Анализ причин дефектов при облицовывании пленками, пропитанными термореак
тивными смолами, позволил наметить и провести мероприятия по их устранению и ча

стично устранить брак, имевший место на мебельной фабрике. 

УДК 541.49 

КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ Cu (11) И Fe (111) 
С АРАБИНОЗОИ И ГАЛАКТОЗОИ 

В. Н. !(РУПЕНС!(Ий 

Ухтинский индустриальный институт 

Ранее fЗ-51 нами показан<;, что при взаимодействии ионов переходных металлов с 
сахарами, входящими в состав растительных тканей, в ряде случаев образуется мо
нокомnлекс между ионом металла и молекулой углевода. В данной работе изучено 
комплексообразование в растворах меди (II) и железа (111), содержащих арабивозу 
и галактозу. 

Использовали сульфаты меди и железа квалификации «Х. ч.», L( + )~арабинозу 
«Ч.», D (+)-галактозу «Ч.д.з.». Постоянную ионную силу растворов 1.1. создавали вве· 
дением (NH4 ) 2S04, кислотность растворов (рН 1,5) контролировали прибором 
рН-121. 

lJ "'-., 
f'.-. 

' i'-- r---\ 
~ 

\ к 
~ ~ 

~ ~ 1· 

"""" 

0,2 

о 
0,2 цз D,li q5' 46 47 0,8 

fl10116HUЯ iJOAЯ QOXGpll 

Рис. 1. Диаграммы изомо-
лярных серий. 

1 - [Cu (11)] + [арабшюза} = 

= 5 • 10 ~ М, Л = 630 нм; 2 -
[Сu(П)]+[rалактоза]=5 • 10-2 М, 
Л= 630 нм; 3 - [Fe(III)] + 
+ (:э.рабиноза] = 4 · 10 -4 М, 1. = 
= 315 им; 4 - [Fe(III)] +[га
лактоза] = 4 · lO - 4 М, Л = 

= 315 им; [J. = 1,0; рН 1,5; 
20 ± 1 се; l = 3 см. 

Электронные спектры псглощения, снятые на спектрафотометре «Specord», выяви
ли значительное превышение оnтической плотности смесей солей с сахарами над сум
марным логлощением компонентов, что свидетельствовало о комплексообразовании. Ис
следование оптической плотности растворов методами изомолярных серий и молярных 
отношений f21 на приборе ФЭК.-56М показала, чо образуются комnлексы состава 1 : I 
(рис. 1, 2). Расчет числа иена в Нз О+, выделяющихся nри комплексообразовании. 
проведенный по методу Астахова f21, показал, что во всех случаях число близко к ну
лю. По-видимому, местом координации катиона является циклический атом кислорода 
арабиноэы либо галактозы. 

lJ 

/115 

'S/ 
1 

v 
/ 

' 2 

1 

о 45 1,0 ~5 2,0 2Р ~ 

Рис. 2. Кривые насыщения. 

[Fe(III)] = 2 • ю- 4 М; 1 - ара
биноза; 2 - галактоза; 1'- = 
= 1,0; рН 1,5; 20 ± 1 се; Л = 

.,.. 315 им; l = 3 см. 

Эффективине константы нестойкости комплексов определяли методом Бабка Гll
Разбавляя нсхr·дный рас'Твор с эквимолярным содержанием компонентов и сохраняя 



I(атнон 

Л IШ 

Fe (III) 
315 

Fe (III) 
364 

Cu (11) 
582 

Cu (11) 
630 

l(о;,тлексообразование лtеталлов с сахара;,ш 

Расчет эффективных Кне('т комплексов галактозы 
с ионами Cu (11) и Fe (111) 

р. = 1,0; рН 1,5; t = 20±1 С\С; l = 3 см 

С компонентов 
моль/л 

1,00·10-4 

0,62 · 1о-• 

0,44 · 10-4 

0,25. 10-4 

1,оо -10-4 

0,62. 10-4 

0,44. 10-4 

0,25 ·10-4 

D 

1 0,360 

0,222 

0,148 

0,074 

0,079 

0,049 

0,033 

0,017 

• 

- -
0,036 0,144 

0,075 0,150 

0,144 0,144 

- -
0,032 0,127 

0,062 0,124 

0,140 0,140 

Средняя Кисет~ (2,32 ± 0,50) · 10 6 

4,00. 10-2 0,160 - -
2,56. 10-2 0,099 0,031 0,125 
1,78. 10-2 0,066 0,068 0,136 
1,00. 10-2 0,035 0,125 0,125 

4,оо. ro-2 0,482 - -
2,56. 10-2 0,298 0,033 0,13З 

1,78. 1о-2 0,201 0,062 0,124 
1.оо. 10-2 0,105 0,129 0,129 

Средняя Кнш~ (7,67 ± 0,72) · 10-4 

Кнест 

-
2,43 · 10-6 

2,57 · 10-6 

2,43 ·1о-6 

-
1,83. 10-6 

1,75. 10-6 

2,26. 10-6 

-

7,15. 10-4 

8,98 · 1о-4 

7,15. 10-4 

-
8,10 · 1о-4 

1,02 · 10-4 

7,60. 10-4 

123" 

при этом постоянную ионную силу и кислотность раствора, для каждой длины волны Л. 
находили три значения К нест· Величину отклонения от среднего значения К вест опре
деляли при доверительной вероятности rJ: = 0,95. Пример расчета !( 11 ест для комплек
сов галактозы приведен в таблице. 

Аналогичный расчет проведен и для комплексов арабинозы. Получены следующие 

юrачения эффективных Кнш' (1,89±0,20) ·10_, для cu2+ и (7,27±0,89) .1о-•· 
для Fe:3+. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'2 1 Л Е С Н О И ЖУРНАЛ 1984 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК 630*12 + 630*2 

УЧЕНИЕ ДАРВИНА И ЛЕСОВОДСТВО 

А. С. ТИХОНОВ. Ф. А. ЧЕПИК 

Леюшrрадская лесотехническая академия 

В 1982 г. исполнилось 100 лет со дня смерти великого ученого-биолога Чарлза 
Дарвина. Теория естественного отбора, созданная Дарвином более 120 лет назад, на
шла широкое применевне в ряде биологическпх наук, в том числе в лесоводстве. Ее 
основы были оnубликованы в 1859 г. в книге «0 пропсхожденин видов путем естест
венного отбора». Не излагая здесь этого известного учения, мы отсылаем читателя 
поближе познакомиться с ним, к книгам самого Дарвина, а также к более поздним 
трудам, развивающим дарвинизм в раз;шчных направлеппях, названны:-.1 в тексте дан

ной статьи. 
Концеnция Дарвина, nрн ее кратком изложении, состоит в следующем. Организмы 

конкретного вида отличаются друг от друга многими признаками, они составляют по

томство, все представители которого не ыогут быть обеспечены необходимыми условия
ми жизни; те особи, которые в сложных, ИЗJ\Iеняющихся условиях обнаружат преиму
щества в своих индивидуальных осоGешюстях перед другими организмами, сохранятся 
nри естественном отборе и в свою очередь оставят потомство. К,ак подчеркивал Дар
вин, оценка организмов осуществляется в природе по «успеху в оставлеюш потом

ства». В результате в природе происходит постоянное совершенство форм или эволю
ция живых организмов. В этой эволюции естественный отбор выступает основным 
формирующим фактором. 

Дарвиновский принцип единства естественного отбора с эволюцией может быть 
выражен по Де Биру в виде семи nоследовательных ступеней, включающих четыре 
индуктивные и три дедуктивные: 

1) организмы обладают потенциальной скоростью размножения, которая выше, 
чем скорость увеличения их снабжения пищей; 

2) число индивидуумов вида остается более пли менее nостоянным; 
3) следовательно, должна быть вЫСОI{аЯ смертность - многие организмы nроиз

водят гораздо больше молодых по сравнению с чпс.пом достигших зрелости; 
4) особи данного вида не идентичны, а проявляют изменчивость; 
5) следонательно, в борьбе за существованне в одной среде некоторые варианты 

будут преусnевать больше, другие - меньше. Отбираться будут те индивидуумы, ко
торые поi{азыnают изменчивость в направлении более эффективной адаптации к усло
виям среды; 

6) наследственное сходство между родителями и nотомками является фактом; 
7) следовательно, каждое поколешrе будет включать ряд особей, которые поддер

живают и улучшают степень адаптации, достигнутую пх родителями, и в конечном 

счете отклоняются все далее н далее от первоначальноrо типа, пока новые формы не 
потеряют способность скрещиваться со старыми, образуя новые виды f7, с. 75-761. 

В конце XIX - начале ХХ вв. существенным было появление гипотез о новых 
формах отбора или объяснение механизма отбора: теория «физиологического отбора» 
Дж. Роменса, «зародышевого отбора» А. Вейсмана, «мутационная теория» Де Фриза, 
«отбор в чистых линиях и популяциях» В. Иоганнсена, «генетическая теория» естест
венного отбора Р. А. Фишера, «генетический дрейф» С. Райта, «волны жизни» 
С. С. Четверикова, концепция «стабилизирующего отбора» И. И. Шмальrаузена. Эти раз
работки по существу представляли довольно долгий и трудный этап синтеза генетики 
и дарвинизма и объясняли механизмы передачи признаков потомству и появления 
новых признаков. 

Следующим этапом в развитии теории эволюции явилось учение о микроэволюции, 
которое возникло в результате синтеза генетики, систематики, биогеографии и эколо
гии Г81. Начало этому направлению дали работы Ф. Г. Добржанскоrо, Н. В. Тимофе
ева-Ресовского, Э. Майра п др. Учение о микроэволюцин позволяет вскрыть изменения, 
происходящие в элементарных эволюционных структурах в пределах вида, и построить 

количественные модели эволюционных мехаппзчов. 

Существенный шаг в середине текущего столетия был сделан Г. Симпсоном, 
Б. Реншем, А. Л. Тахтаджяном в изучении макроэволюции (на уровне выше видо
вого). Важным этапом в этом направлении следует назвать работы В. И. Вернадско-
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го fll о биосфере и В. Н. Сукачева f61 по бноrеоценолоrии, позволяющие макроэво· 
люцшо распространить даже на всю биоrеосферу. 

Последние исследования в молекуJН!рnой биологии и биохимии позволили более 
точно и подробно проанализировать эволюционные явления flOl. Так, В. В. Меншут· 
кнн совместно с Б. М. Медвиковым f3l выполш1ли ЭI\сперпменты по моделированию 
эволюции членистоногих и хордовых животных. 

Труды Ч. Дарвина дали громаднеiiшнй имnульс в развитии многих основопола
гающих проблем биологии, ъ:асающихся практически всех групп организмов и связан
ных с ними направлений хозяйственной деятельности человека, в том числе и лесо
водства. 

В одном из выражений: « ... самосевная сосна взошла в такой густоте, что сама себя 
глушит» f2, с. 1181, Ч. Дарвин отразил один из элементов борьбы за существование. 
Он писал: «Я должен предупредить, что принимаю этот термин в широком метафори
ческом сыысле, включая сюда зависимость одного сущес.тва от другого, а также вi~лю

чая (что еще важнее) не только ж:изнь одной особи, но и успех ее в оставлении после 
себя потомства» f2, с. 1071. 

В «Происхождении видов» Ч. Дарвнн указывает и на покровительство одних ви
дов другим. Так, облесение вересковой долины привело к увеличению численнос.ти ви
дов растений, к ПО5П~-'lенню насекомоядных птиц. 

Должную оценку взаимныы влню-шяы в лесу слагающих его организмов дал 
Г. Ф. Морозов, nрименtш удачнос ьi-,!Dаженне <шод~ижное равновесие». Он признавал, 
что его учение о лесе было подг~ rовлено, в частности, Дарвином. 

Г. Ф. Морозов в ученr1V1 о лесе широко использовал положение Ч. Дарвина о 
борьбе за существование Хотя идея о значении борьбы за существование в лесообра~ 
зовательном процессе бhJ)ja выдвввута еще до Дарвина английским лесоводом Мэтыо, 
но только на основании ес'Iественного отбора Морозов доказал высокую жизненность 
лесных сообществ. Отстюvшrtе в росте ос.оби древостоя на протяжении первых деся~ 
тилетий жизни погибают. Не утратившие жизнеспособности н: стадии возмужалости 
тонкомерные деревья ~не мо1ут плодоносить из-за недостатка света и « ... обречены или 

"1-;а безбрачие, или на бесnлодие ... < ... > ... Ос.тавляют после себя потомство только 
победившие в борьбе за сущес.твование, талыш наделенные наибольшей индивидуаль
ной силой роста» f5, с. 561. 

Противоположная картина наблюдается при пораелевом лесовозобновлении nосле 
сплошной рубки старого древостоя. От пней крупных деревьев пораель или не появля
ется, илп образуется в небольшсм количестве. Основное число индивидуумов - это 
потомство отставших в росте деревьев. l(po;..1e того, вегетативное поколение копирует 
родителей, оно не приобретает новых прнзнаков. Поэто:му порослевые древостоп ока
зываются менее устОJulчнвы к измснившнмся условиям среды. 

Вот почему антроnогешюе влияние на лес nyтe:-.·J загрязнения атмосферы, сеноко
шения, пастьбы скота, понпжения уровня грунтовых вод (при заборе воды) и непосред
ственное воздействие человека во вре:-.1я отдыха сказалпсь в первую очередь на дубра
вах, которые в нашей стране, как прав1:ло, иыеют порослевое происхождение, да к то
му же и не nервой генеращш. Более устойчивы самые крупные деревья дуба. Отсюда 
первостепенной задачей лесо!3одов должна быть замена низкоствольных дубрав высо~ 
каствольными семенного происхождения. 

Исходя нз теорип Ч. Дарвина, нанболее густые молодияки надо создавать в ме~ 
стах резко нзмепяющнхся условпй среды, например в рекреационных лесах. В резуль
тате естествешrого отбора сохранi!Тся большее число устойчивых особей и сформиру
ется более долговечный древостой. 

В этой связи может возншшуть вопрос, не нарушаем лп мы рубкамп ухода есте
ственный процесс совершенствованпя природы? При низовом методе, когда удаляются 
в основном кандидаты на гибель - деревья, отставшие в росте в результате естест~ 
венного отбора, рубки ухода не спшкают устойчивости древостоя. При других мето
дах ЛIЫ ослабляеt-1 результаты естественrюго отбора. 

Отмеченная Ф. Дарвином повышеrшая изменчивость признаков (а вместе с нею 
и вероятность соппаденпя их с новыми условиями среды) при перекрес.тном опылении 
обязывает в качестве нсточшшов обсеменения оставл-ять не одиночные деревья, а се
менные групnы п еще лу~rше - семенные куртины. 

Особенно высокие жпзпеспособность н продуктивность наблюдаются у поколеНRЙ1 
возникших в результате скрещиванпя более отдаленных форм (гетерозис). Но паскаль~ 
ку даже в первом поrюлепнп происходит сильное расщепление по необходимым для хо
зяйства признакам, то ценные свойства гетерозисных особей можно сохранить только 
при их вегетативном размноженшr. 

Как отмечает И. С. Мелехов: «достпжения современной генетшш и селекции по
зволяют в лесоводстве использовать гетерозис, т. е. создавать высокопродуктивные 

гибриды, способные давать годичный прирост по 20-25 м3/га и более. Это прежде 
всего относится к тополям, выращиваемым на юге страны на плодородных почвах с 

достаточным увлажнением или в засушливых районах на поливных землях» Г 4, с. 291. 
Таким образом, в лесоводстве перспектпвно и вегетативное размножение лесообразо-
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вателей. Создаваемые при этом древостои, как правило, плантационного типа, требуют 
более высокой агротехники п ухода, заменяющего естественный отбор. Связано это с 
·однотипными наследственными свойствами и тем, что особи с ценными хозяйственными 
признака11ш часто оказываются биологически менее устойчивыми. 

Особого рассмотрения требует крупномасштабное искусственное лесовозобновление 
в лесной зоне нашей страны. 

Б естественном лесу, эдификаторами которого являются древесные растения, наи
·более рельефно проявляются свойства фитоценоза, в первую очередь, конкуренция меж
ду растениями за свет, влагу, минеральное пнтанпе и т. д. Подсчеты показали, что в 
древостое стадии возмужалости достигает одна особь из 50--100 млн. зародившихся 
(с учетом образования семян и плодов на еднюще nлощади). Такая жесткая конку
ренция обеспечивает высокую устойчивость естественных насаждений, что является их 
неоспоримым прею1уществом перед искусственно созданными насаждениями. 

При искусственном лесовосстановленнн жесткость конкуренции снижается на не
сколько порядков, что неминуемо вл~чет ослабление устойчивости созданных древо
стоев. Повышение устойчивости последних лесохозяйственными и агротехническими 
приемами - одна из задач лесоводов. Однако даже в отдаленном будущем не про
·сматривается возможность обеспечения в лесных ку.пьтурах хозяйственного воздейст
вия на древесные растения, эквивалентного воздействию человека на культурные сель
скохозяйственные растения. Обычно культуры должного качества встречаются вблизи 
nостоянно действующих дорог на расстоянии до 3 км Г91. Этим условиям соответствуют, 
например, многие леса Псковской области. При ежеrодном приросте сети лесохозяйст
венных н противопожарных дорог на 1 км2 не более 5-7 м необходимая дорожная 
сеть во всей европейской части лесной зоны может быть создана лишь в XXI в. 
В связи с этим требуется упорядочить -uбьемы рабоt по ИСI(уссrв~возоб-новлен~ 
леса: посев н посадку следует nроводить вблизи дорог круглогодового действия, и в 
объемах, полностью обеспеченных мат-ериальными, трудовыми и финансовыми ресурса
ми на весь цикл лесовыращивання. 

Но и в таких районах перевод лесовосстановления на генетико-селекционную основу, 
призванный обеспечить целенаправленное воспроизводство лесных ресурсов и повысить, 
nроизводительность создаваемых насаждений, влечет за собой ряд явлений, способных 
оказать негативное влияние на биологическую устойчивость лесных ценозов, сохран
ность генофонда и направленность эволюционных процессов fl11. 

Уже сейчас, в силу доминирования искусственного лесовозобновления ряд стран 
Центральной и Западной Европы не в состоянии обеспечить свои потребности исход
ным селекционным материалом главнейших лесообразователей. Сокращение площадей 
€стественных насаждений приводит к сокращению генофонда и нарушению естествен
ных процессов его совершенствования. 

Представляется, что на данном этапе могут быть сохранены генофонд и естест
венный ход его эволюции в разных климатических н nочвенио-грунтовых условиях, если 
в каждом лесничестве выделить участки леса, где возобновление главных, второстепен
ных и нежелательных древесных пород постоянно происходит естественным путем

При этом, наряду с добровольно-вьiборочными, промышленно-выборочными и постепен· 
ными рубками, следует проводить и сплошные рубки, обеспечивая естественное возоб
новление всех лесообразователей и их экатипов и форм, т. е. сохранность всего гено
-типического разнообразия популяций. 

Как заповедью м:ы должны руководствоваться словами Г. Ф. Морозова: « ... Чело
век может содействовать естественному отбору, но может, не заменяя его искусствен
ным, перечить ему и nортить его результаты. С этой точки зрения и надо рассматри
вать различные лесохозяйственные и лесакультурные мероприятия» f5, с. 4051. 
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Началом степного лесоразведения на юге России считается 1843 г. - дата орга
низации Великоанадольского лесничества, nервым лесничим которого был известный 
русский лесовод В. Е. Графф. Однако его предшественниками были такие пионеры 
степного лесоразведения, J<ак И. 51. Данилевский, В. Я. Ломиковский, И. И. Корине, 
Б. П. Скаржинский. 

Акад. И. С. Мелехов к числу пионеров степного лесоразведения относит также и 
Ф. Х. Майера, которому удалось на черноземе (на территории нынешней Орловской 

области) вырастить ель, пихту, лиственницу, кедр, веймутону сосну, дуб, ильм и дру
гие древесные породы Г81. Вена им было создано более 100 га искусственного леса и 
посадок лесных пород. 

Франц Христпановпч Майер был не.заурядной фигурой nервой половины XIX в. 
Значителен его вклад в развитие лесоводетвенной и сельскохозяйственной науки и 
nрактики. Он сосrоял действительным членом Императорского Вольного экономиче~ 
ского общества; Московского, Лебедянского, IОго~восточной: Россип общества сельско~ 
го хозяйства и Тульского статистического комитета. Кроме того, являлся членом~кор~ 
респондентом ученого комитета Министерства государственных имуществ, император~ 
ских обществ сельского хозяйства южной России и Горыгорецкого земледельческого 
института, Московского общества любителей садоводства, Казанского экономическо-
rои~ · 
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Комитет лесоводства nри Императорском обществе сельского хозя1kтва с самого 
начала своего существования избрал его своим почетньпл членом. После смерти 
Ф. Х. Майера Императорское Вольное экономическое общество учредило в память по~ 
койнаго большую золотую медаль, которой награждались лица особо отлнчившиеся, 
в частности, в деле разведения и устройства лесов. 

Ф. Х. Майер родился в 1783 г. в Ганновере. Образованне он получил в прндвор~ 
нам училище короля Георга III, затем приобрел познания в деле садоводства. 

В 18-летнем возрасте он приезжает в Россию с целью найти возможность для за
нятия садоводством. Здесь он принимает русское подданство и остается до конца 
своей жизни. Его деятельность была разносторонней, но самым любимым делом на 
протяжении почти 50 лет было лесоводство. 

Первые посадки лесных деревьев он осуществил еще в 1806 г., будучи управ~ 
ляющим имения князя Б. А. Голицына в с. Ломец Новоеильекого уезда Орловской гу~ 
бернии. Однако расцвет его лесGводственной деятельности начался с 1821 г. уже в 
период управления именнем Шатиловых в с. Моховом того же уезда. 

Ф. Х. Майеру принадлежит заслуга в создаюш образцового лесного питомника; в 
рациональном закультивировании искусственными лесами оврагов, балок и неудобных 
земель, сыгравшем большую и важную противоэрозионную роль; а также в испыта
нии групповых посадок дендрологического характера различных древесных пород и 

кустарников. Он первый предложил способ посадки древесных пород в плужные 
борозды (столь важный в засуш.тшвом климате). И:-.1 показавы преимущества культур 
ели, созданных крупномерным посадочным матерпалом (2+2) по сравнению с посад
кой сеянцев fбl. 

Моховое неоднократно посещали видные лесоводы: В. Т. Собичевскпй, М. К Тур
ский, В. Я. Добровлянский, М. Е. Ткаченко, А. В. Тюрпн и др. 

Величие посадок Mai'iepa, сохранившихся до нашего вре~юни, поражает и ныне. 
Так, по данным М. К Гладь;шевского f3l, .пиственница сиGпрская в возрасте 130 лет 
достигает 40 м высоты п 75 сы в диаметре на высоте грудп; сосна веймутова в том 
же возрасте - соответственно 35 :м и 75 cl'lr, ель 37 м и 80 01. Ппхта сибирская в 
возрасте 100 лет достигает 30 м высоты при 45 см в диаi1Iетре, а бальза:о.шческая -
26 м высоты при 42 см в диаметре. 

Ф. Х. Майером оставлено богатое литературное наследие в многочисленных 
периодических изданиях того времени. Им опубликовано и несколько монографий. 
В 1835 г. вышла в свет книга Ф. Х. Майера «Опыт сельского благоустройства» f4l. 
Она содержит большой раздел «Некоторые замечания о лесах». В нем даны началь~ 
ные основы практического лесоводства; nоказано, как правильно определить оборот 
рубки; описаны правила ведения хозяйства в высокоствольных и низкоствольных ле~ 
сах; уделено внимание необходимости рубок ухода; даны практические советы по ис
кусственному разведению лесов. Неоднократно на страницах раздела Майер призы
вает владельдев лесов чаще бывать в сво~х лесах и больше экспериментировать. 

В 1850 г. в типографии Московского университета вышел в свет первый том пол
ного собрания сочинений Ф. Х. Майера, в котором на 170 страницах довольно убо
ристого текста опубликован труд «Лесоводство» f5l. Написан он на основании более 
чем 40-летнего опыта, и не только на поприще лесоводетвенных занятий Ф. Х. Майера 
в Орловской губернии, но и на основании его воззренпй на леса и лесное хозяйство 
Витебской, Смоленской, Калужской, Тульской, Московской, Владимирской, Нижего
родской, Костромской, Пензенской и других губерний. Эта книга представляет собой 
образец практического отечественного лесоводства первоГr подовины XIX в. И очень 
жаль, что она до недавних пор не была известна широкому кругу лесных специали
стов п лесных историков. Это в немалой степени связано с тем:, что столь ценная ра
бота не попала в справочную книгу о литературе русского лесоводства, изданную в 
1878 г. r21. 

«Лесоводство» начинается со значения леса и правплы-юго хозяйствования в нем, 
знакомит читателя с прирадой и трущюспii\IП естественного восстановления десов 
в желаемом для хозяйства направлении. Майер дает лесовладельцам советы по при~ 
ведению лесных угодий в первоначальный порядок, при это:-.r подчеркивает значение 
обстоятельной плановой съемки лесных угодий, позводяющей получпть ясное пред
ставление о местонахождении леса, его качестве п возрасте, а также о характере 

грунта. Раскрывает попятие форм хозяйства по пронсхожденню леса (высокостволь~ 
но е, низкоствоJiьное, смешанное). 

Обстоятельно описаны приемы выращивания главных лесных пород средней Рос~ 
сии, причем перnостепенное внимание отведено дубу. Также оп приводит описание про~ 
образа коридорного способа культур дуба. При описании разных древесных пород и 
кустарников им отмечена большая роль почвенных условий в успешном росте куль
тур и улучшении качесгва древесины. В конце книги он передает свой nрактический 
опыт по устройству орошаемого питомника, приводит описание изобретенного им снам 
ряда (земляного свертеля) для посадки саженцев по залежной земле. Ф. Х. Майер 
широко делился своим практическим опытом лесовода, а саженцы пз его питомника 

удовлетворяли нужды многих лесахозяев средней полосы России. I( Майеру, напри4 
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мер, для закупки лесных саженцев приезжал Л. Н. Толстой. Кроме того, наш велиюrй 
писатель в 1857 г; консультировался с Майером по поводу своего Проекта по улучше
JШЮ лесного хозяйства в казенных лесах Г 11- «Ясная, просторпая голова», - вот !{а
кую характеристику Ф. Х. Майеру да~1 в своем дневнике Л. Н. Толстой. 

Франц Христианович скончался· летом 1860 г. и был лахоровен И. Н. Шатиловьп.~ 
в с. Моховом. Майер так и не увидел выхода в свет своего последнего значительного 
труда о степном лесоводстве, публикация которого задержалась почти на два года~ 
«Степное лесоводство» было напечатано в 3-м и 4-м томах трудов Вольного экономи
ческого общества за вторую половину 1860 г. f71. Оно бьrдо издано за счет общества 
для безденежной раздачи хозяевам черноземных безлесных местностей. В 1861 г. 
этот труд был напечатан в особом приложении к журналу «Сельское хозяйство». 

В «Степном лесоводстве» обобщен почти 55-летний опыт Ф. Х. Майера в области 
степного лесоводства. Труд представляет собой прикладвое учение по выращиванию 
леса в степных районах, основанное ю1к на длительном опыте лесоводства, так и на 
материалах по разведению лесных пород в более южных районах (Воронежская и 
Харьковская губернии, Крым). В «Стеш-юм лесоводстве» читатель мог найти много 
практических советов как по созданию лесных культур, так н по выращиванию поса

дочного материала в питомнике. Первоочередным фондом создания лесных культур 
в степи Майер называет склоны оврагов и балки, уi{азывает, что некоторые немецкие 
лесоводетвенные приемы неприменимы в этих условиях. Он пишет о перспективности 
быстрорастущих пород, о густоте посадки. 

Говоря о заслугах Ф. Х. Майера, следует отметить, что порой практические ре
зультаты его опытов приписываются его последователям по Моховому. Здесь уместно 
напомнить, что продолжатель его работ в Моховом И. Н. Шатилов приступил к созда
юпо культур только с 1864 г. f91. 
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Научный соВет по проблеме комплексного использования 
п воспроизводства лесных ресурсов МКС АН СССР в Ленш-rграде 

В апреле 1983 г. по инициативе Научного совета по проблеме комn.r1ексного не~ 
nользования н воспроизводства лесных ресурсов Междуведомственного координационw 
нога совета АН СССР в Левинграде н его базовой организации Ленинградского тех
нологического института ЦБП Минвуза РСФСР проведена региональная научно-прак
тическая конференция <~Новое в технологни применення лиственной древесины и эка~ 
номии древесного сырья в целлюлозно-бумажной промышленностю>. 

Председатель оргкомитета - доктор технических наук, nрофессор А. Ф. К.аме~ 
дев. Среди организаторов и участников конференции - Ленинградское правление НТО 
деллюлозно-бумажноii и деревообрабатывающей промышленностп, представители 
АН СССР, Мш-rлесбумпрома СССР, Минвуза РСФСР, Минхш.tмаша СССР, Главми
J{робпопрома при СМ СССР 

Представленные доклады тематически распределялпсь по трем направлениям: 
1) современные научно-технические проблемы технологии целлюлозно-бумажного про
изводства, его сырьевого обеспечения при использовании лиственной древесины и пути 
решения этих проблем; 2) особенности использования, реконструкции и создания но
вого оборудования для технологических процессов перерабопш лиственной и низкока
чественной древесины; 3) технико-экономические аспекты вовлечения лиственных пород 
и низкокачественной древесины в производство. 

В настоящее время, с одной стороны, все более возрастает необхо.zщмость пере
работки лиственной н низкокачественной древесины. С другой стороны, проблема ком
nлексного использования лесных ресурсов становится все более трудноразрешимой 
ло прпчннам, вызванным экономическими факторами н, в частности, неподготовленно
стыо предприятий отрасли к рационадьному вовлечению в производство. 

В этих условиях важнейшая задача - выработка. обоснованной научной, научно
технической н производственной стратегии. 

В пленарном докладе М. А. Иванова (ВНПОбумпром) «Лесопромышленный ком
плекс 2005 года и проблемы целлюлозно-бумажного производства» кратко рассмотре
на «Комплексная программа научно-технического прогресса СССР на 1986-2005 гг.». 
Отмечено, что рост объемов заготавливаемой древесины остановлен более чем на 
20 лет с целью более комплексного использования отходов (в перспектиnе намечается 
вдвое увеличить долю их потребления по сравнению с существующим уровнем). 

В качестве главной задачи Мпнлесбумпром:а СССР указана концентрация лесопи
ления, отходы которого рассматриваются как важнейший резерв сырьевого абеспече~ 
ния целлюлозно-бумажной промышленностп. Развитие целлюлозно-бумажной промыт
лениости прогнозируется в направлении повышения выхода волокнистых полуфабрика
'I'ОВ типа ТММ п ХТММ, создания производства с замкнутым: энергетическим циклом, 
решения экологических проблем путем разработки оюrслнтельных методов делпгнифи
кации. 

В докладе IO. С. Комарова (Гипролсстрапс) «Ресурсы лиственной древесины в 
Северном и Северо-Западном регионах и направления их оптимального использова
НИЯ» рассмотрены средние таксационные показатели ЭI{Сплуатацнонного фонда указан
ных регионов, проанализированы причины недоиспользовання расчетной лесосеки, при
ведены разъiеры главного nользования н намечены объемы лесозаготовок лиственной 
древесины по всем областям Северного и Северо-Западного регионов. Показано, что 
имеющнйся резерв отходов лесопильно-деревообрабатываюiцпх предприятий рассредо
точен на мелких предприятиях по всей территории региона. Достиrнутый уровень тех-
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1юлогшr позволяет персрабатывать 20-25 % мягколиственной древесины в ЦБП и 
100 % - при производстве ДСП и ДВП. Докладчик считает основными причинами, 
,сдерживающими использование лиственной древесины в народном хозяйстве: низкое 
качество н выход продукции, сложиость хранения, трудность окорки и транспорта, по

вышенная трудоемкость обработки лиственного сырья п т. д. 
В докладе Д. М. Ф.'1яте (ЛТА) '«Возможное содержаипс лиственной целлюлозы в 

композ1щии разных видов бумаги» отмечены преимущества прнменения полуфабрика
тов из лпствешюй древесины в пропзводстве некоторых видов бумажной продукции 
(перфокарточная, офсетная и картографическая бумага, основа фотографической, нот
ной и санитарно-бытовой бумаги, коробочный картон п т. д.). Использование листвен
ной древесины, расширяя сырьевую базу бумажной про;о.Iышленностп, вместе с тем при
вОдит к пекоторому снижению отдельных показателей продукции, вызывает пыли
мость бумаги, требует установления специального режима размола лиственной целлю
.лозы, введения в бумажную массу связующих, а также поверхностной обработки бу
маги в клеильном прессе и т. п. Далее докладч1ш отметил, что максшrальное содержа
ние полуфабрикатов из лиственной древесины может быть доведено до 80 %. 

И. А. Игнатов (Гипробум) в докладе «Состояние и перспектины переработки ли~ 
ственной древесины в целлюлозно-бумажной ·промышленноспi» кратко охарактеризо~ 
вал динамику использования лиственной древесины на целлюлозно-бумажных комбина
тах страны н региона в nоследние годы. Прогнозом предусмотрено к 2000 г. увеличить 
-ее использование в 2,5 раза по еравненто с 1960 г. 

В докладе О. А. Терентьева (ЛТИЦБП) «Проблемы совершенствования оборудо
вания прп использовашш лиственной древесины в полуфабрикатах для nропзводства 
бумаги н картона с пониженной массой 1 м2» отмечено, что применсипе волокнистых 
-суспензий на основе лиственных пород древеспны с сохранением задаиных прочностиых 
и других характеристик бумажного полотна nри минимально возможной массе 1 м2 
в значителы-юli степени зависит от эффективной работы системы массаподачи на бума
годелательную машину. 

Н. Н. Балпн (Сыктывкарский ЛПI() рассказал об опыте включенпя лиственных 
пород древесины в сырьевой баланс целлюлозно~бумажного производства. Специали~ 
стам ЛПК с помощью ученых ВНПОбумnрома, ЦНИИБа, ЛТИЦБП, ЛТА, УкрНПО
бумпрома, работников Гипробума, наладочноii организации В/0 Союзоргбумпром, ВПО 
Союзбумага, Технического управления Мннлесбумпрома и других подразделений мини
.стерства удалось решить ряд сложнейших научно-технических задач, связанных с со
зданием новой технолоrин переработки лиственной древесины в крупных масштабах, 
реконструкцией всей техники, созданием и внедрением новых физико-химических про
цессов. Проведеиные организационные, научно-технические, исследовательские и опыт
но-промышленные работы позволили довести удельный вес использования лиственной 
древесины на Сыктывкарском ЛПК до 45 % против 14,5 % в целом по отрасли. Бла
годаря успешному опыту Сыктывкарского ЛПК. удалось ликвидировать условно
-сплошные рубки, на 25 % увеличить съем древесины с 1 га лесной площади, умень~ 
шить шющадь вырубок, снизить удельные капиталовложения за счет увеличения ера~ 
ков действия лесовозных дорог, лесопунктов, жилых поселков п т. д. За последние 
1 О лет эiюномический эффект составил 73 млн. р. 

А. П. Полищук (НИИЦМАШ) в докладе «Создание нового и реконструкция дей
-ствующего оборудования для це.члюлозпо-буыажного производства с использованием: 
.. Jиствепной п низкокачественноi"! древесины)) осветил вопросы :модернизации и созда~ 
ния нового оборудования для ЦБП с широким использованием лиственной, низкокаче
ственной древесины, отходов лесозаготовок и лесопиления, древесины от рубок ухода 
и макулатуры. 

В. С. Со:мшrский (ЛТИЦБГI) в свосы докладе «Техшшо~эконо:мнческие аспекты 
вовлечения в целлюлозно-бумажное производство лиственных пород и низкокачествен
ной древесины» проанализировал составляющпе народнохозяйственного эффекта от 
мероnрпятий, направленных на вовлечение в химическую переработку лиственной и 
низкокачественной древесины, значительные ресурсы которой имеются в Европейской 
части СССР, где сосредоточена большая часть мощностей ЦБП. В результате появля
~ется возможность существенного расширения базы лесозаготовок п стабильного суще
ствования ЛПХ, облегчения трансnортной проблемы, значительной эконо~ши при вы
работке целлюлозы и древесной 11ассы в результате повышения выхода и меньшей 
стопмости 1 пл. ыз лиственной древесины по сравнению с хвойной, экономии, достигае
мой в пронзводстве бумаги для печаш с содержанием J1НСтвенной целлюлозы до 80 %. 

В ряде докладов отмечалось, что изменение состава древесины, поставляемой цел~ 
люлозно-бумажпым предприятиям, требует усиления научных исследований, направ
ленных на уточнение режимов варки и других технологических процессов, более высо
коэффективНых и экологичных. К сожалению, большинство из новых методов варки 
-еще далеко до практической реалпзацпи. 

ИсследованияtiИ ВНПОбумпрома показана перспективность кислородно-содового 
-способа получения целлюлозы из лиственных пород (высокий выход целлюлозы, умень
шение токсичности сточных вод, рациональное использование варочных растворов). 

'9* 
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Среди методов делигнификации лиственной древесины обсуждался метод окислитель
ного аммонолиза, позволяющий дополнительно nолучать кормовые дрожжи, органами
неральные удобрения и другие ценные продукты и не требующий дорогостоящих реге
нерационных цехов. 

Специалисты ЛТА исследовали вопросы применения новых химических реаrен':(ов 
в качестве растворителей в варочных процессах. В ЛТИЦБП изучены эффективные 
катализаторы глубокой делиrнификации древесного материала с целью увеличения вы
хода целлюлозы при применении лиственпой древесины. 

Ученые ВНПОбумпрома совместно с ЛТИЦБП провели исследоваюrя по I,риме
неншо дополнительных методов химической обработки при получении термамеханиче
ской древесной массы из лиственных пород древесины, позволяющие nолучать полу
фабрикаты с более высокими физико-механическими показателями, не устуnающими 
ТММ из хвойных пород. 

В Институте леса Rарельского филиала АН СССР изучали макроструктуру, плот
ность, химический состав и технологические свойства тонкомерной березы и осины, nо
лучаемой от рубок ухода в молодияках Карельской АССР. 
Специалистами Хабаровского политехнического института проведены важные ис

следования, обосновавшие возможность применения древесины, содержащей гниль; со- . 
держание гнили в пределах 15-20 % не влияет на основные показатели качества 
целлюлозы. 

Представленные доклады свидетельствуют о разных подходах к использованию 
лиственной, низкокачественной древесины и отходов лесопиления. Однако в этих до
кладах не полностыо освещено состояние исследований и промышленного освоения 
этих видов сырья, что нельзя nризнать удовлетворительным. 

В прениях по докладам выступили .М. А. Иванов (ВНПОбумпром), И. А. Игна
тов (Гипробум), А. П. Полищук (НИИЦМАШ), Г. Б. Стадницкий и А. Б. Житков 
(ЛТИЦБП), Г. Б. Ерофеев (ЦНИЭТбумпром), И. С. Гелес (Ин-т леса КФ АН СССР), 
М. В. Гомонай (ЦНИИМЭ). В этих выступлениях обсуждены вопросы, связанные с 
целесообразностыо применения антрахинона и других химических реагентов с точки 
зрения экологичности ЦБП, перспектиnы использования лиственной древесины в Каре
лии и на предприятиях ЛатвССР, опыт использования в nромышленности щепы из 
ветвей и кроны; состояние и перспектиnы создания рубительных машин с безударным 
удалением щепы. Была подчеркнута необходимость строгого учета реальных запасов 
сырья и важность совершенствования форм лесопользования, связанных с возможным 
экологическим ущербом. 

Выступавшие акцентировали внимание на . необходимости разработки методики и 
nоказателей эффективности для оценки использования лиственной древесины в услови
ях ЦБП. 

Отмечен положительный опыт переработки лиственной и низкокачественной дре
весины на Сыктывкарском, Котласеком комбинатах, Херсонском. целлюлозном заводе. 
Указано на целесообразность организованного решения проблем и вопросов, связан
ных с дальнейшим использованием листценной древесины в ЦБП на основе целевой 
комплексной программы. 

Председатель оргкомn1 t:та отметил необходимость организовать перспективные~ 
опережающие фундамента.л.ьные исследования, которые явятся основой для будущей 
работы целлюлозно-бумажных предприятий по созданию новых видов продукции с 
использованием многокомпонентного древесного сырья. 

Междуведомственный характер рассматриваемых проблем настоятельно требует 
консолидации широкого круга специалистов - ученых и пронзводственнпков - в 
рамках комплексной целевой программы. 

На конференции приняты следующие рекомендации. 
1. С целью необходимого развития и усиления координации всех фундаментальных 

и прикладных исследований, а также разработки технологических процессов н обору
дования для заготовки и переработки лиственной древесины с учетом экологических 
факторов при долговременной эксnлуатации лесных хозяйств считать целесообразным 
создать целевую комnлексную программу «Лиственная древесина» на 1985-1990 гг. 

2. Научному совету по проблеме комплексного исnользования и воспроизводства 
лесных ресурсов МКС АН СССР в Ленинграде принять участие в разработке про
граммы «Лиственная древесина» с привлечением широкого круга научно-технической 
общественности. 

3. Провести в 1985-1986 гг. научно-практическую конференцию по аналогичной 
тематике. 
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ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
<<СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЛЕСНОй ТИПОЛОГИИ» 

Н. М. НАБАТОВ 

Московсюrй лесотехнический институт 

1984 

В октябре 1983 г. во Львове состоялась ВеР-союзная конференция по современ
ным проблемам лесной типологии, организованная Львовским лесотеюшческим инсти
тутом, научным советом АН СССР по проблсмам леса и его секцией лесной типо
логии. 

В работе конференции приняли участие представители 45 научных, учебных и 
производственных организаций из различных регионов Советского Союза. Было за
слушано 33 доклада и представлено 59 стендовых докладов по актуальным пробле
мам лесной типологии. 

В докладе Л. П. Рысина (Москаа), посвященном современныы проблема м лес
ной типологии, была показава огромная работа, выполненная лесотипологамп нашей 
страны. Подчеркнуто, что лесная типология оформилась в науку о типах леса и типах 
лесорастительных условий, которая изучает их особенности, закономерности, динамику 
и т. д. Вместе с тем, такие важные вопросы, к::rк отсутствие унифицированной лесотп~ 
пологической терминологии, региональных кадастров типа леса на основе их одно~ 

значного понимания и т. п. тормозят дальнейшее развитие лесной типологии, а ее 
материалы недостаточно широко внедряются в практику лесного хозяйства. 

Л. П. Рысин предложил дать оnределение типа леса как « ... совокуnность лесных 
биогеоденозов (участков леса), объединенных общностью условий местообитания и 
трансформпрующихся в прсцессе своего естественного развития в один п тот же ко

ренной тип лесных биогеоценозов». По его мнению, прп таком подходе к типу леса 
создаются предпосылки для консолидации всех лесотипологнческих сил, сохраняется 

традиционное представление о типах лесных биогеоценозов, разработанное В. Н. Су
качевьш, и поднимается на более высокий: таксоiю1шческий уровень понятие типа 
леса. . 

А. Л. Бельгард (Днепропетровск) отметил, что типологические воззрения В. Н. 
Сукачева нашли перспектпвное направление в трудах Б. П. Колесникова, И. С. Меле~ 
хова, В. Н. Смагпна н др. Он указал на необходимость консолидацнп лесотнпо.rюгп~ 
ческнх течений на основе глубоко научной идеи бпогеоценоза. 

В дОI{Ладах Б. Ф. Остапенко п П. С. Пастернака (Харьков) изложены основные 
пршщипы п задачи лесоводственно~эколоrической типо.чогшr, развиваемой представи~ 
теляыи «украинского» направления. Б. Ф. Остапенко дал толкование типа леса в 
пространственно~географнческом п эко.пого-таксонш.шческоы планах, в фнтоденотиче~ 
ско:-.1 отношении и в лесохозяйственнш.I аспекте. 

К. К. Буш (Саласпилс) привел схему основных этапов лесатипологического ана
лиза. Он подчеркнул, что стохастические модели :rипа леса лучше отвечают задачам 
моделирования важнейших лесохозяйственных мероприятий, чем таблицы хода роста, 
данные которых следует использовать как вспомогательные материалы. 

И. Ф. Федец (Харьков) считает, что в лесной тпполопш эдафический объем типа 
лесарастительных условий должен быть таким же, как и у эдатопа с главной nopo~ 
дой коренных насаждений в пределах одной лесаклиматической зоны. В связи с 
этим он nредложил, например, возраст главной рубки назначать в зависимости от 
тиnа лесарастительных условий, а не от класса бонитета. 

С. П. Каразия (Каунас) предложил разграничивать классификационные н диаг~ 
нестические признаки типов леса. Он считает, что тип леса надо понимать не как тип 
лесных биогеоценозов, а как тип развития лесных биогеоценозов. Классифицировать 
их целесообразно в этапе стабилизации, т. е. в климаксоnой или близкой к ней фазе. 

В. А. Розенберг (Владивосток) считает, что консолидация основных направлений 
в лесной типологии возможна при едином, общепризнанном толковании и понпмании 
типа леса. 

С. П. Речан (Москва) охаратерчзовада возрастную динамику типа леса, опреде~ 
ляемую состоянием простых по составу и возрастной структуре древостоев. 

В. Н. Смагнн (Красноярск) изложил основные принЦилы лесорастительного (ле
сотипологического) районирования и порш1онной классификации типов леса СССР. 
Он рассмотрел таксаны экогенотнчесiюй классификации типов леса и соответствующие 
~илам леса таксаны лесарастительного районирования. 
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В. С. Гельтман (Минск) nредложил согласованные с С. А. Дыренковым (Ленин
град) и С. П. Каразией (Каунас) таксономические категории типологической и тер
риториальной классификации лесного покрова: тип лесных биогеоценозов (тип леса по 
В. Н. Сукачеву), серия типа а лесных бисгеоценозов, территориальный комплекс лес
ных бногеоценозов или лесотипологическнй комnлекс, лесарастительный район, округ 
и лесарастительные (геоботанические, физика-географические) провинцшr, nодзоны, 
зоны, горные области. 

П. Н. Львов (Архангельск) затронул географические аспекты типов леса Евро
пейского Севера. На основе единства типа лесарастительных условий и древесной 
породы он построил схему типов леса и составил для тайги евроnейской части 
СССР их лесоводетвенно-ландшафтную схему. 

В докладе С. М. Стойко (Львов) рассмотрено влияние орографии на распростра
нение лесных экасистем в зоне Карпат, а в докладе Р. С. Зубаревой (Свердловск) от
мечены прямые и обратные индикационные взаимосвязи классификаций типов ле<:а и 
лесарастительного районирования на Среднем Урале, которые являются аспектами их 
общей эколого-географической сущности. Э. И. Jlыхмус (Тарту) считает, что одним из 
hерспективных способов повышения информативности типологической классификации 
лесов является метод ординации. 

Н. В. Чернянекий (Харьков) остановился на разработке количественной оценки 
типов леса УССР. В докладах Е. П. Смолоноrова, В. А. Кирсанова, В. А. Галако 
(Свердловск) изложены пути использования лесной тиnологии в лесоустройстве. 
Д. П. Столяров (Ленинград) подчеркнул, что nри организации хозяйства лесоустрой
ство должно наиболее полно использовать учение о типах леса. 

3. Ю. Герушинский (Львов) рассмотрел классификационную схему Украинских 
Карпат, а В. А. Кучерявый (Львов) - классификационную схему фитоценозов зеле
ной зоны г. Львова. Д. И. Назимова (Красноярск} остановилась на разработке зо
нально-типологической основы ведения лесного хозяйства в горных лесах южной Си
бири. В докладе С. Э. Бомперекого (Москва) указаны трудности тиnологии болотных 
лесов, исходя из задач их шдромелиорации. 

С. В. Шевченко (Львов) отметил закономерности развития болезней древесных 
пород в определенных тиnах леса западной части УССР. М. А. Голубец (Львов), 
Е. М. Фильрозе (Свердловск) nосвятили свои доклады воnросам консолидации в лес
ной типологии. 

В стендовых докладах многих участников конференции были освещены вопросы,, 
связанные с понятием, объемом, nризнаками и классификацией типов леса, лесорасти
тельным районированием и путями применения и совершенствования лесной типоло
гии в практике лесного хозяйства и др. Эти же вопросы нашди наиболее полное отра-
жение в дискуссии по докладам. . 

Участники конференции ознакомились с типологическими объектами Ивано-Фран
конского учлесхоззага Львовского лесотехнического института, лесными массивами 
Прикарпатья и деятельностью Прикарпатского производственного лесозаготовитель
ного объединения. 

В решении конференции констатировано, что в последнее де<:ятилетие успешно 
развивзлись основные направления лесной типологии, продолжалась разработка ее 
теоретических основ, методики и принциnов, выявления, диагностики и классификации 
типов леса; завершен ряд круnных региональных исследований, итоги которых слу
жат интересам практики лесного хозяйства. Отмечена постепенная консолидация раз
ных типологических направлений на основе общей методологии, сходных методических 
приемов и Одинакового понимания целей классификации типов леса. 

Участники конференции подчеркнули, что развитие лесной типологии в СССР 
определяется двумя основными прJшцнпами. 

1. Лесная типология имеет основной задачей типизацию и классификацию лесных 
экосистем, а также территорий лесокультурнаго значения. Одновременно лесная ти
пология решает воnросы лесорастителыюrо районирования с учетом лесотипологиче
ской специфики отдельных регионов. 

2. Результаты типологических исследований предназначаются для использования 
в лесоустройстве при комплексной организации лесного хозяйства, выполнения лесо
хозяйственных и лесскультурных мероприятий на лесотипологической основе, для 
решения ряда проблем сельского и водного хозяйства, рекреационного лесопользова
J-Шя и т. п., обеспечивающего рациональную эксплуатацию природных ресурсов. 

В успешном развитии лесной типологии, существенном расширении и углублеЮIН 
nредставлений о типах леса СССР большая заслуга принадлежит Институту леса и 
древесины СО АН СССР, Лаборатории лесоведения АН СССР, МЛТИ, ВНИИЛМу, 
УкрНИИЛХА, ЛенНИИЛХу, АЛТИ, Архангельскому институту леса н лесохимии, 
Харьковскому СХИ, Днепропетровскому ГУ, ЛнтНИИЛХу, ЛатНИИЛХПу, ЛЛТИ, 
Институту эксnериментальной ботаники АН БССР, Институту горного лесоводства 
и др. 

Конференция отметила, что на ближайшее пятилетие наиболее актуальны следую
щие проблемы лесной тиnологии: 
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1) унификация методологическоИ основы лесатипологических исследований, пра-· 
вил выделения, диагностики и номенклатуры типов леса; 

2) унификация основных лесатипологических понятий и завершение «Словаря 
терминов, используемых в лесной типологии»; 

3) составление н:адастров типов леса и тиnов лесарастительных условий для 
28 регионов Советского Союза; 

4) составление «Методических рекомендаций по при:менению лесной типологии в 
практнке лесоустройства и лесного хозяйс.тва». 

Участники конференции выразили благодарность партийным и советским органам, 
специалистам лесного хозяйства Львовской и Ивано-Франковекай областей, работни
кам производствешюго лесоэаготовительноrо объединения Прикарпатлес, коллективу 
Львовского лесотехнического института за всестороннюю помощь в организации и:: 
проведении конференции. 
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ВJ!АДИМИРА НИКОЛАЕВИЧА ВИНОГРАДОВА 

6 января 1984 г. исполнилось 60 лет со дня рождения и 40 лет производственной, 
научной и общественной деятельности Владимира Николаевича Виноградова, круп
ного ученого в области агролесоме~1иорацшr, академика ВАСХНИЛ, доктора сель
скохозяйственных наук, заслуженного лесовода Украинской ССР, академика-секрета
ря Отделения лесоводства и агролесомешюрации ВАСХНИЛ, председателя nрези
диума Центрального совета Всероссийского общества охраны природы. 

Тяжелые испытания выпали на долiО поколения Владимира Николаевича. 
18-летнпм юношей он ушел на фронт сражаться против немецко-фашистских захват
чиков. К.омандуя пулеметным взводом, Владимир Николаевич в апреле 1945 г. полу
чил тяжелое ранение. Посде длительного лечения Владимир Николаевич поступает, а 
затем с отличием оканчивает в 1950 г. Саратовский СХИ, а в 1953 г. аспирантуру 
при УкрНИИЛХА. 

После учебы почти 20 лет В. Н. Виноградов трудится на Ншкнеднепровской на
учно-исследовательской станции облесения песков и виноградарства на песках в 
должности старшего научного сотрудника, заl'IIестптеля директора по науке, а с 

1956 г. по 1971 г. - директора. Много сил п энергии отда.1 он комплексному освоению 
Ншкнеднепровскпх песков и сделал большой вклад в развитие агролесомелиоративной 
науки. Иl'lr осуществлены исследования по· гидрологическому режиму и разработi{е 
классифпкацпп лесакультурных площадей песков, по размещению многолетних насаж
дений, по разработке новой агротехшш.и создания лесных культур. Эта агротехника 
получида широкую известность п признание Iшк лесоводов нашей страны, так и мно
гих зарубежных стран. Внедренщ~ новой агротехники в производство позволило за nо
следние три десятилетия создать на Украине и в РСФСР более 250 тыс. га преиму
щественно соснового леса, более 30 тыс. га виноградников и около 7,5 тыс. га садов. 
Пески нз бросовых земель превращены в ценнейший природвый н хозяйственный 
объект. 

За плодотворную деятельность В. I-I. Виноградову присвоено почетное звание за
служенного лесовода Украинской ССР. 

В 1970 г. Владимир Николаевич был пзбрап членом-корреспондентом ВАСХНИЛ. 
С 1971 г. он возглавляет ВНИАЛМИ. В 1973 г. В. Н. Виноградов избирается дейст
вительным членом ВАСХНИЛ, а затем - академиком-секретарем Отделения лесовод
ства н агралесамелиорации ВАСХНИЛ. На этом посту он сосредоточивает усилия 
ученых на решении насущных проблем агролесомелиорации и лесного хозяйства. 

Акад. В. Н. Виноградовым опубликовано свыше 150 научных трудов. В послед
ние годы изданы такие крупные его работы, как «Рубежи науки о лесе», «Лес и 
жизнь», «Лес и проблемы экологии», «Лес и наука о неъп>, «Лес - Iюмпонент био
сферы», «Современные проблемы агролесомелиорации» и др. 

Научную, научно-организационную, административную работу акад. В. Н. Вино
градов успешно сочетает с общественной и пропаганднстской деятельностью. Он вы
ступает с лекциями и докладами по радио, в научных учреждениях, в академии об
щественных наук при ЦК. КПСС, Московской ВПШ, участвует в работе ряда между
народных съездов, ассамблей, семинаров и симпозиумов. Он является членом 
nрезиднума ВАСХНИЛ, членом комиссии президиума Совета Министров РСФСР 
по охране -окружающей среды и рациональному использованшо природных ресурсов, 
членом ВАК nрп Совете Министров СССР, компссJШ Государственного комитета по 
Ленинским н Государственным премиям, НТС многих министерств н ведомств, регио
нальным советником н членом Исполкома Международного союза охраны природы и 
природных ресурсов, редколлегий ряда журналов, сборников, энциклопедических изда
ний li др. 

Владимиру Николаевичу присущи ценные деловые и человеческие качества - вы
-сокая требовательность и отзывчивость, скромность и принципиальность. 

В. Н. Виноградов награжден орденами Отечественной войны II степени, Красной 
Звезды, двумя орденами Трудового Красного Знамени, орденом «Знак Почета» и 
многими медалями. 

Сердечно поздравляем академика Владимира Николаевича Виноградова со слав
ным юбилеем, желаем ему доброго здоровья п дальнейших творческих успехов в раз
витии агролесомелиоратнвпой науки. 

И. С. Мелехов, А. В. Альбенский, Л. П. Пряжникова 

ВАСХНИЛ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N~ 1 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1984 

ПАМЯТИ УЧЕНЫХ ЛЕСНОИ НАУКИ 

ПРОКОПИй ВАСИЛЬЕВИЧ ВАСИЛЬЕВ 

Профессор Прокопий Васильевич Васильев - один пз активных участюшов ста
новления экономики социалистического лесного хозяйства н леспой про::.tышлешюсти -
родился в 1903 г. Он был редактором nервого учебника для вузов по экономике лес
ного хозяйства СССР, выдержавшего три издания. Ему принадлежат крупные публи
кации: «Прпнцппы классификации лесов и сnециализации лесного хозяйства», «Эко
номика использования н воспроизводства лесных ресурсов», «Зе~лля лесная», «Лесные 
ресурсы СССР сегодня п завтра». 

Высказанные в этих работах идеи п направдеппя развптпя лесного хозяйства п 
лесной промышленностн не потеряли своей актуаJiьности н по сей день. Например, для 
успешной разработкп мероприятий по по-
вышению продуктивности лесцого хозяй
ства проф. П. В. Васильев предложид раз
личать три вида продуктивности: потен

циальную, эффективную и фактическую. 
К эффективной он относил продуктив!IОСТЬ, 
которая может быть получена при полном 
использовании Iшеющпхся научно-техниче

ских разработок, потенциальная продук
тивность требует поисковых исследований 
и новых конструкций машин, технологичем 
ских разработок. Это дает ясное направм 
ление в разработке планов повышения 
продуi.;:тпвности лесного хозяйства с целе
вой установкой довести фактическую про
дуктивность до эффективной, т. е. освоить 
то, что уже разработано. Пока эта мето
дика нашим лесоустройством еще не 
освоена. Не меньшее отставание мы вы
нуждены отмечать и в развитии структуры 

лесной nромышленности, особенно в хи
мической переработке древесины, на что 
обращал внимание П. В. Васильев еще в 
1963 r. 
Ведущую роль выполнял проф. П. В. Ва

сильев, представляя нашу страну на ми

ровых лесных конгрессах и Iюнференцнях, 

а также в организациях СЭВ. 

Под редакцией П. В. Васильева в Вари_ 
шаве в 1972 г. издана уникальная моно
графия «Лесное хозяйство в снетеме пла~ 
нируемой экономию!» объемом 655 с. Эта книга перевещ·па па английский язык н 
знакомит мир с особенностями социаанстического лесного хозяйства стран СЭВ 

Проф. П. В. Васильев рано ушел из жизни, но его идеи и внесенные им предложе~ 
ния обязывают нас принять самые активные меры к их реализации. 

Продолжатели идей П. В. Васильева: А. А. Цымек, 
И. В. Воронин, Н. М. Гвоздев, Н. Л. Моисеев 

ВНИИ.ПМ, Воронежский лесотехнический институт, 
Уральский лесотехнический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

Большие задачи лесного н:омплеиса. POv 
МАНОВ Е. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1984, J\'!1 1, с. 3-4. 

УДН: 630*232.311.3 

Пути развития лесного семеново_qства в 
СССР. НИRОЛАЮR В. А., ЯРRИН Б. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. lli"YPH., 
1984, Ng 1, с. 5-10. 

Пути развития лесного семеноводства 
основных лесаобразующих пород в СССР 
олреде.!Jены на основе селеиционно-ге
нетичесRИх nринцилов создания nосто
янной лесасеменной базы, опыта проеи
тирования лесасеменных хозяйств в 
различных регионах страны, современ

ного состояния лесасеменной базы и 
передового пронзводственного опыта. По 
союзным республииам, эRономнчесRИм 
и лесасемеиным районам определены 
объемы работ по созданию постоянной 
лесасеменной базы и районы ее орга
низации с учетом лесарастительного и 

лесосемениого районирования. Бнблногр. 
списан: 13 назв. 

УДК 630*905.2 

Неистащительность пользования-в объ
ективном расчете лесного сырья. ЛЬВОВ 
П. Н. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури,, 1984, J\"g 1, с. 10-12. 

Анализируются материалы ряда авторов, 
рассмотревших заnасы лесного сырья 

по нрупны~! территориям н лоиальным 
регионаи. Предлагается проводить рас
чет сырьевых баз по более или менее 
четио обособленныJ\т территориям в со
ответствии с потребностями, т. е. по 
nринцилу территориально-промышлен
ных комплеисов. Библногр. список: 4 
назв. 

УДК 630*416.3 

О возрастной структуре nоnуляций май
ского хруща в Коми АССР. ИВАНОВА 
Э. А., СТАДНИЦНИИ Г. В., СТАРИКОВА 
И. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
fu"YPИ., 1984, N\1 1, с. 13-17. 

Поназана роль восточного майского хру
ща, вызывающего гибель нультур и ес
тественных моладнянов сосны в усло
виях северо-восточной части европей
ской тайги. Табл. 4. Бнблиогр, список: 
2 назв. 

УДК 674.031.765.27(575.1) 

Ценные формы фисташнн, рекомендуе
мые для размножения в предгорьях 

Узбекистана. АБЛАЕВ С. М., КОМАРОВ 
В. П., ПУГАЧЕВ С. И. Изв. высш. учеG . 
.заведений. Леси. жури., 1984, Ng 1, 
с. 17-20. 

Приведены приемы отбора ценных плю
совых деревьев фнсташии для дальней
шего разлшоження. Изучены сорТовые 
признаки деревьев и плодов: высота 
дерева, диаметр кроны, плодоношение 
в баллах, харю ... -тер нисти, масса одного 
ореха, средняя длина, ширина н толщи
на плода, а тaiOite ширина щели, npow 
цент от:н:рытости, энергия прорастания 
и всхожесть. Показано, что большин
ство отобранных деревьев имеют пло
ды с выесними сортовыми характери

стиками и может быть использовано 
для семенной и вегетативной занладни 
фисташновых лесосадов. Табл. 2. Вибли
огр. список: 6 назв. 

УДК 630*377.44 

Создание и исследование колесного 
трактора класса тяги 6 иН для лесохо~ 
зяйственнь1х работ. ГУЦЕЛIQН: Н. А., 
КОЗЪМИН С. Ф. Изв. высш. учеб. заw 
ведений. Леси. жури., 1984, N~ 1, с. 20-
25. 

Приведены материалы о возможности 
создания специального лесохозяйствен
ного нолеснега трю..-гора нласса тяги 

6 нп на базе серийного сельснахозяй
ственного трактора. 

Разработана нинематнчесная схема, 
дан расчет RИнематнчесного несоответ

ствия привода переднего и заднего мо· 
стон, nредставлены осциллограммы, ха

рактеризующие распределение нрутя

щихся моментов по нолесам трактора 
при движении по лесному грунту, гра

фини изменения средних квадратичных 
ЗНаЧеНИЙ crz

1 
УСКОреНИЙ переднего MOw 

ста трактора - места возможной уста
}ЮВКИ сидения водителя. Ил. 4. Библн
огр. списан: 3 назв. 

УДК 621.825:630*:65.011.54. 

К расчету предохранительной муфты 
разветвленных систем приводов лесо

хозяйственных машин. КАРАМЫШЕВ 
В. Р., НАРТОВ П. С. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1984, .N'2 1, 
с. 25-27. 

Прнведены принципиальная конструк
тивная схема, работа н рекомендации 
по расчету новой фринциоиной предо
хранительной муфты, которая может 
быть использована для заrциты от пе
регрузон разветвленных систем приво
дав лесохозяйственцых машин. Ил 2. 
Библиогр. списан: 6 назв. 

УДК 630*114:631.31 

Влияние nочвенных условий на форму 
профиля лезвия дисковых рабочих ор· 
ганов. 1\'IАЛОВ А. К., ВЬШОВ В. Ф., Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. л.,-урн., 
1984, N2 1, с. 28-32. 

Приведевы энспериментальные и тео
ретичесn:ие исследования влияния почв 

нечерноземной зоны на форму профиля 
лезвий диеноных рабочих органов. При
водятся кониретные значения: толщип 

верхнего н нижнего слоев лезвия, а 

таиже их отношения:. Полученные дан
ные необходимы для расчета основных 
параметров самозатачнвающихся лезвий 
дисковых рабочих органов. Ил. 3 Табл. 2. 
Библногр. список: 5 назв. 

УДК 624.15:630*848 

О nроектировании бесфундаментньrх 
оnорных нонструиций nод машины и 
оборудование нижних лесных складов. 
БУЛГАНОВ Н. П., ГУЛЬRО Л. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :;нури., 1984, 
N2 1, с. 33-37. 

Исходя нз опыта леспромхозов ВЛПО 
Тюменьлеспрома, уиазана nерспектив
ность строительства нижних лесных 
смадов в бесфундаментно-блочном ис
полнении. Рассмотрена метадина расче
та грунтовых оснований при установне 
на них блонов или рам под машины н 
оборудованне HHjJ:i:HИX снладов. Приве
девы расчетные давления на грунты 

основания, которые необходимо учиты· 
вать при проектировании бесфундамент
ных конструнций. Ил. 1. Табл. 1. 
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УДК 630'"378.5 

О межоперационных запасах пучн:ов в 
механизироsанных поточных линиях для 
формирования плотоs. ЧЕН:АЛНИН К. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. я..-урн. 
1984. J\"2 1, с. 37-41. • 
Излагается сnособ расчета nотребной 
емкости Gуннеров nеред сортировочны. 
ми узлаып н емкости сортировочных 

дворинов в механизированных nоточных 
линиях для форlltирования плотов с nри. 
менение~r ;о.rетодов теории массового 

обслуживания. Ил. 1. Бнблиогр. список: 
10 назв. 

УД:Н: 630~32 

Исследование нагруженности лесосечных 
машин в режиме разгона груза <IC веса>}, 

АЛЕНСАНДРОВ В. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1984, Kz 1, с. 
42-46. 
Приведевы аналитичес:ние завиеныости 
для определения дина:мическнх хара:н:те. 

ристи:н: ыехан:нческих систем лесосечная 

машина с ~шнипуляторо!lt-преДмет тру. 
да-дерево в решиме разгона груза
дерево <?С веса»-, а таюн:е результаты 

исследований. Ил. 2. Библиогр. список: 
2 назв. 

УД:Н: 630*531 
Математ1о~чесиая модель ироны северной 
ели, Н:ОРОТЯЕВ Л. В. Изв высш. учеб, 
заведений. Леси. я..ооурн., 1984, NQ 1, с. 
46-54. 
Дан теоретический анализ nараметров 
кроны и их математичесное описание. 
Приведсны численные значения и зано. 
намериосТи изменения параметров :н:ро. 
ны по длине и диаметрам деревьев, не· 

обходимые для расчета силовых н ра. 
бочих нагрузо:н: на лесозаготовительные 
машины п определения их производи
тельности. Ил. 3. Табл. 4. Библиогр. спИ· 
сон: 3 назв. 

УДН: 621.7.024:674.023.1 

Онорна элементов дерева импульсными 
струями жидн:ости. RИСЛИЦЫНА Г. Ф., 
ГРИГОРЬЕВ А. Н. Изв. высш. уqеб. за· 
ведений. Леси. я..ооурн., 1984, N~ 1, с. 55-
58. 
Рассi\ютрены отдельные параметры про. 
цесса онор:rш элементов дерева с :н:ро. 

ной и~шульсными струями жид:н:ости, 
энспери~Iе:нтальная установна. Проведен 
поис:н: решений по оптимизацюr пара. 
метров струи и устройств для ее фор. 
мирования. Ил. 2. Бнблиогр. сnисан: 5 
назв. 

УД:Н: 62-493 

Экспериментальное оnределение балли. 
стИLJесного коэффициента щепы. НЕ
ВЗОРОВА Л. Г.. ЛАУТНЕР Э. 1\-'I. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. зtqрн., 
1984, J'\'g 1, с. 59-61. 
В статре nриведены Методина и резуль. 
таты экспериментального определения 
баллистического :н:оэффициента щеnы. 
Данные о баллистичесиом RОэффициен· 
те неоGходиыы для теоретичесиого ИС· 
следования движ.ения щеnы, выбрасы
вае!IIОЙ из дис:н:овых рубительных !ltашин 
с безударныы удаленнем щеnы. И:л. 2. 
Библиогр. списан: 7 назв. 

Удн: 63о~в12 

О методе оnределения модуля упруго
сти при изгибе древесины и древесных 
материалов. ВОЛЫНСНИИ В. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1984 
Nt> 1, с. 62-64. ' 
Описан способ измерения: прогиба nри 
определении i\IОдУЛЯ упругости при из· 

гибе образцов из различных материалов. 

Поназаны преимущества носвенного оп· 
ределения прогиба по времени нагру. 
жения при известных снорости дефор. 
мирования н nодатливости снлоизмери~ 

~~ir~о~:с~ь~;;;,льной машины. Библиогр. 

УДК 541.18.025:676.017 

Исследование тиксатрапии в целлюлоз~ 
но·бумажных материалах выеоночастот
ным крутильным маятником. ЕРЬIХОВ 

В. П., Ф~ЛЯТЕ Д. М. Изв. высш. учеб. 
64~~~~ии. Леси. жури., 1984, N2 1, с. 

В работе прнведены результаты исполь· 
зования резонансного i\tетода определе· 

ния модуля сдвига на разнообразных 
образцах в виде Rолец, защемленных по 
внешнему :н:онтуру. Поназано, что тaюti\I 
образо.м в целдюлозно-буыашных :мате· 
риалах могут быть зафи:н:снрованы 
быстро проте:н:ающие струh-турообразо· 
вательные nроцессы, обусловленные ти
нсотропным упрочнением после частич· 

наго нарушения струR"''уры образца. Ил. 
4. Бибщюгр. список: 3 назв. 

УДН 667.613 

О методе определения условной свето
стойиостн прозрачных поирытий, ГО· 
РЕНЬRОВ М. П. Изв. высш. учеб. заведе· 
ний. Леси. жури., 1984, .N'~ 1, с. 68-72. 
В статье приведены результаты опре. 
деления условной светостойRости про· 
зрачных поi-.рытий по изменению белиз· 
ны и :ноэффициента пропускания света. 
Установлено, что на метод оцен1ш све· 
тощJочности по изменению белизны вли· 
яет ряд фаh'ТОров. Пред.\lагае_тся оценну 
стой:н:ости прозрачных поирытий от дей· 
ствия ультрафиолетовых луqей произ· 
водить no величине ноэффициента про· 
nуснания. Ил. 4. Библиогр. списан: 4 
назв. 

УДR 624.011.1:691.419.3:624.04 

Выбор критерия nрочности для клееной 
,qревесины изгибаемых и сж:ато·изгиба
емых :элементов нонструнций. СЕРОВ 
Е. Н., ХАПИН А. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. :шурн., 1984, N~ 1, с. 
72-76. 
На основе анализа строения древесины 
и мехашrзi\Iа разрушения материала в 

нзгибае:'IIЫХ и сшато-изгибаемых элемен
тах дана оценн:а праRтичесиой прнме· 
ни:.юсти некоторых :н:ритериев лроч· 

ности для анизотроnных i\tатериалов и 

Юiесной древесiпrе. Установлена воз· 
МОЖНОСТЬ ПрИ;\tеНеНИЯ ОСНОВНЫХ ПОЛО· 

жений первой теории лрочности. При· 
ведены расчетные формулы для про· 
верни прочности нлееной дреjЗесины. 
И:л. 2. Виблиогр. сnнсон: 15 назв. 

УДК 630*378.2.002.5 
Предельно р_опустимые скорости захват· 
ных механизмов загрузочных устройств. 
ЛЕБЕДЬ С. С., ГАИДУRЕВИЧ Д. М. Изв. 
высw. учеб. заведений. Леси. жури., 
1084, м 1, с. 76-80. 
Приводится !~ратное описание констру:н:. 
цин З!>-Хватного механизма загрузочного 

Устройства, разработанного в БТИ. Из· 
ложен расчетный метод, позволяющий 
определять предельно допустимые ci~o· 

расти захватных механизмов при ПО· 
штучной выдаче Сiревен большого ди
аметра. Дан ответ на вопрос о том, на· 
:ними могут быть эти скорости. Ил. 3. 
Виблиогр. списо:н:: 4 назв. 

УД:Н: 51.001.57:62-493.002.5:620.192 

О сущности и терминологии процесса 
уплотненил технологической щепы. МАЦ· 
КЕБИЧ Д. Д. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси .. журнал., 1984, Nz 1, с. 80-83. 
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Критичесни рассмотрены разнообразные 
трактоnни терминов, оnисывающих nро
цесс уплотнения технологичесной ще
nы, в различных оnубликованных ра
ботах. На основе рассмотрения сУIЦест
ва nроцесса даются: оnределения харак
теризующих его терминов и их мате

матичесние выражения. Ил. 1. Библиогр. 
сnисок: 6 назв. 

УДК 676.1.022.14 
Сульфатная варка целлюлозы со щело
иом пониженной сульфиднос:rи. Обра
зование летучих соединений восстанов
ленной серь•. ГУГНИН М. Ю., ФИЛИП
ПОВ А. В., МАЛНОВ Ю. А., НЕПЕНИН 
Ю. Н. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, J>& 1, с. 84-87. 
Изучено влияние вида варочного раст
вора на количественный и :качественный 
состав летучих соединений восстанов
ленной серы, образующихся nри суль· 
фатной варке целлюлозы из древесины 
сосны. Пока.за:но, что nри сульфатной 
варке с каталитически оь."Исленным бе
лым щелоно:м nроисходит снижение ле
тучих соединений восстановлено~ серы 
на 54%, а со щелоl\ом пониженпои суль· 
фидности~на 72% по сравнению с 
обычной сульфатной варной. Это nозво
лит значительно nовысить эффект очист· 
ни nарагазовых выбросов и уменьшИть 
загрязнение атмосферы предприятиями, 
выпУсitающнми сульфатную целлюлозу. 
Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. списан: 4 назв. 

УДК 676.15+676.16.017.4 

Иомnлен:сная реологичесн:ая характери
стика волокнистых сусnензий. ТЕРЕНТЬ
ЕВ -0. А., СМИРНОВА Э. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси .. жури., 1984, N\' 1, 
с. 8'7-91. 
На основании теоретических и экспери
ментальных исследований предложена 
номплексная реологичесная характери
стика волоюшстых суспензий ЦБП, нато
рая, кРОМе касательных напряжений, 
вltЛючает первую разность нормальных 
наnря:шений и времена релансации. По
назано, что диспергирование воланни
стых суспензий связано с изменением 
нормальных напряжений. Ил. 2. Биб
лиогр. списан: 7 назв. 

УДК 630*867.2 
Получение nоверхностно-активних ве
ществ на основе лесохимических фено
лов. АRИМОВА И. В., КОЛЕСОВА Н. Р ., 
ПОИОМАРЕВ Д. А., СМЕТАНИНА С. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. п..--урн., 
1984, м 1, с. 91-93. 
Поназано, что при взаимодействии ди
этиламина, формальдегида и лесохими
ческих фенолов могут быть получены 
третичные амины, соли которых обла
дают поверхностно·аь.--гивными свойст
вами. Табл. 2. Библиогр. список: 6 назв. 

УДК 658.5.012.001.57:674 

Цифровая модель объекта на примере 
nроизводства древесной массы. СОЛОД
НИКОВ И. Б .• БУТЫРИН В. П. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, N~ 1, 
с. 94-98. 
Для ускорения и упрощения отладю1 
программнаго обеспечения АСУТП nред
ложена методика nолучения цифровой 
модели объекга. В соответствии с ней 
nроизводство древесной массы (nриме
нительно к ПермсRОму ЦБК) описано 
набором алгебраических уравнений и 
рекуррентных соотношений. Ил. 1. 

УДК 581.1.032 
Водаудерживающие свойства вегетатив~ 
ных органов и тканей лиственницы си
бирской. ЛОСКУТОВ С. Р ., МИРОНОВ 

П. в., ЛЕВИН э. Д. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1984, N2 1, с. 98-
102. 
Исследовали водаудерживающие свойст
ва вегетативных почен, камбиальной зо
ны, ксилемы н флоэмы методами ОВГ 
и изотерм десорбции. Проведева иден
тифинация форм влаги данных объек
тов. На основании этого обсуждаются 
соотношения водного номпонента и диф
ференциальные водаудерживающие свой
ства тканей в области тканей гигроско
пичесного влагосодержания. Ил. 3. Табл. 
2. Библиогр. списан: 6 назв. 

~дк 630*652 

Об оценке лесных ресурсов. ВОРОНИН 
И. В., ЦЫМЕR А. А. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1984, N2 1, с. 103-
104. 
Рассмотрена статья Л. И. Ильева 406 ис
nользовашш натегорим дифференциаль· 
ной ренты при эн:ономичеСiюй оценке 
лесных ресурсовt>, опублинованная в 
4Лесном .журнале» N2 2 за 1983 г. От
мечено, что рентную оценку уместно 

применять лишь к тем видам природ
ных ресурсов, ноторые не воспроизво

дятся. R лесным ресурсам nравомерно 
применять только стоимостную оценh-у. 

УДК 684:658.5 

Поэтаnная оnтимизация ассортиментно
го плана nроизеодства мебели. ИВАНОВ 
Л. Б., ПАК МЕН ХО. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси . .:;нурн., 1984, N~ 1, с. 
104-108. 

Излагается новый методичесний подход 
н разработке nлана nронзводства мебе
ли на основе четырехуровневой модели 
оптимизации ассортиментного плана: 1) 
оптимальный вариант обновления ассор
тимента по nредприятию, 2) сбалансиро~ 
ванный ассортиментный план максималь
ного вьшусна мебели по ВПО, 3) расnре
деление материальных ресурсов по пред

приятиям, 4) :корре:и.-гировка та:и.-ги:ки ре
ализации годового ассортиментного пла

на. 

УДR 630"641 

Оптимизация комnлененой nродуктивно~ 
сти лесов. МИ3АРАС С. В., БУДЯЛИС А. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури,, 
1984, N~ 1, с. 108-111 

Рассматриваются вопросы повышения 
номплексной проду:и.-гивности лесных ре
сурсов. Показаи расчет оптимальной 
продУктивности сосня.нов-черничников. 

Ил. 1. Табл. 2. Библиогр. списан: 4 назв. 

УДК 630*232.411.3 

Иачество механизированной nосадки се
янцев и саженцев в условиях Архангель
ской области. МУРМАИСИЛЯ Н. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
N\' 1, с. 112-114. 
Изучено начество механизированной по~ 
садки в зависимости от вида н возрас
та посадочного материала, а также при

живаемость и рост. Отмечена наиболь· 
шал успешность лесных нультур при 

посадке саженцев. Табл. 3. Виблиоrр. спи~ 
сок: 2 назв. 

УДК 630*848 

Исследование nогрешности геометриче
ского метода оnределения объема лесо
материалов, погруженных в ваrоны МПС. 
ХОЛЯВИН В. С., Изв. высш. учеб. заве~ 
дений. Леси. п..--урн., 1984, N2 1, с. 114-115. 
Описан способ оnределения случайной 
составляющей погрешности геометриче
ского метода. Приведевы корреляцион
ные уравнения для определения сред· 



Рефераты 

HCii liUддiJ<iTIIЧHOЙ JIO ГjJCШIIOC'ГII ШTCiiJU· 
JIЛ JIIJCOM81 CJ)IfдJJOIJ, liнб;II!Ol'jJ . CПIICOit: 1 
назн. 

УД!{ U74.812: ;:10 '812.211 

Равновесная влатность npeccoвaнttOt1 
древесины n замкнутом нонтуре, РЕ 

ШЕТI!Шt В. 13., ЧЛАДЛIШ Л. Е .. САПОБА 
Л. М .. РУССНИХ JO. Л. Изи. UЫ<;Ш . у•tсб. 
З<ШСдСJIIIЙ . Лссн. шур 1., 1984, N• 1, с. 
115 117. 
Изучено LJOдo- н шщ1·оnо1·:~ощсвне ·н рее 
COU<I IIIIOii Д)JCBCCIIIIЫ 13 :;ам!ШУ'ГОМ J(QII 
'ГYIJC J1 В CBOбOДIIO~I COC'I'OЛHIIИ . ГJOita:Ja· 
IIЫ ЗaBIICИMOCTII PaBIIOBCCIIOЙ B!IШICIIOC'ГИ 
Г!РСССОВаИiiОЙ ДjJCUCt:IIHЬI 0'1' OTIIOCII'ГC:II>· 
НОЙ 13118ЖIIOCTII ВОЗДуХа 11 B:IШIIIIIC JI,'IOT 
IIOCTII на IJaBHOBCCHYIO IJJJa11ШOCTb Дj)С· 
UССIШЫ. Ид. 3. БибJIИОГjJ . CПIICOlt: 2 11831.1. 

Уд!< 674.09 791.8 

Влнпнне nоrрешностен измерения СНIIЫ 
уnругости н nроrнба nнломатериалоn на 
достоверность нх механнческой сорт~•
ровки по nрочностн. ОГУРЦОВ В. В .. Изн. 
высш. учеб. завсденнii. Леси. шур11 ., 
N• 1, с. 117- 119. 

ПрсдстаwiСны графнltн, позuшшющиu 
оценивать USIIOIHHC погрешностсй изме
рения СИJIЫ упруrос1'11 п нрогиба ниJю
~tатернаsюв на достоверность сортнровltн. 
СФормулированы требоuанlfя по точн о· 
C'ГII HЗIIICPCHIIH CIIJIЫ У11РУГОСТ11 11 IIJ.IO· 
г н ба 

УДН G84.59 

Аналнз nрнчнн дефектов nри оСiлицопы
ванни мебельных щнтов пленками, nро
питанными терморсантивнымн смолами 

ЛУТОШНИI!А Г. Т. Изн. высш учеб. :JU 
ысде1111ii . Леев. журн., 198"1, N" 1, с. 11U 
122. 
В стu·rьс щ.тuедены нанбо:Jес часто 
uстрсчающ~Jеся дeфelt'I'Ьl нрн oбmЩOUI•I 
BBIIIIII, YltUЗдJIЫ OCHOBil ьte Пj)IIЧIIIIbl, UЬI 
зывающае их, 11 даны рекомсндащ1н 110 
нх устранению. Также провелев IШ.Ill 
ЧCC'ГBellliЬIЙ allaJIИЗ ~18ИбОJIСС ЧаСТО BCTIJC· 
чающихсн дефеюов. Табs1. 2. ИJI. 1. 

Удi< 5·11.-19 

Комnлексообразованне С11 (11) н 1 с (111) 
с арабннозон н галактозой. I<PYllEII 
СКИИ В. И. Изu. BbiCW. у<Jеб . заведС1111Й . 
Jlecн. журн., 1984, N• 1, с. 122-123. 
СпсJ('ГРофотометрнчесии нзу•1ено ио~1п 
Jlенсообразованнс арабинозы и rasialt'I'OЗЬI 
с нонамн медн (!!) и железа .IIIJ н нислой 
среде. Поиазано, что ноны Cu 2+ н Fc3 1-

образуют с <:>ахара~ш l<O~III.II.'Hcы соста 
ва 1;1, 11\)IIЧCM ltBTIIOIIЬI IIOO[>ДIIH I II)YIOT· 
СН 110 ЦIШJIII'ICCHOMY «ТОМ)' IOH'.IQ/)OДU 
MO;ICI(yJIЬI YГJICBOД!I. 

Прн pl! 1.5 и р 1 .О эффсitтинныс нов 
CTaiiTЬI IICCTOiiKOt'Til J(O~III.'ICKUOIJ ;II CДif {JJJ 
рав11ы (1,8U 0,20)' · IU-:1 с apнuннu:JOii н 
(7,(;7 0,72) · IIJ l с ГBJIШГТO;JOii . ДШI IIOMII 
JleJtCOU жe:J C:JB (111) К IICC 1 J)Ul.IIIЬI CUOT· 

UC'ГCTBCIIIIO (7,:J7 0,89) • 10 Ull (:J,32 · 0,50), 
· 10-fi 11;1. 2. '1'аб:1. 1 J:.)HiiJI IIOI'j). CIIИCUit. 

5 на;.ш. 

УД!i 630.12 G30 :.J 

Y•teHHe Дарвина Н ЛCCOIIOДCTDO TllXO 
IIOB А. С . ЧЕПИI< Ф Л . .Нзu. uысш. У'IСб, 
заuсден нli Лсt:в. журв., 198·1, ..... , 1, с. 
121 126. 
PaC!tPЫUaCTCJI СУТЬ теор1111 CC'l'CCTUeHIIU· 
го отбора н да:Iыiейшсс развн·rне эво· 
;1юцнонного учения. Показано, каю"1 
о,!раэом в дссоводстое нашей с·rраны 
С"СДУСТ COXjJaliJITI, дeЙcTUIIC CCTCCTUCII 
ного отбора древесных растений н бо 
гатство генофонда u ус:ютшх широно 
ro прнменсння нснусстuсшюго десuвu· 
зо6новJ1ешш. Биб;шогр. спнсон: 1 1 1ш~.т. 

Yдli ()30.90:.! 

П110~1ер СТСПIIОГО ЛССОР" ЗО<'/\еНИЛ (11 1./HJ 
nстию со дt1Л ро>«лснип Ф Х M'lii.-p .•) 
j\IEP3ЛE111<0 j\l Д. Jl;щ. uЬlclll учед 

1 
ан 

uсдсннй. Лес н шурн .• Hf8·1, ·"" J. " 1~ 7 
129. 

У дН G76.031 001 5 

Основные наnраnл снил научных t1 <.~11<'· 
дова11н н в областн теорн11 н npaн;>toiИ 
намnлененого исnоnьзов:ttiИЛ лиcтnctttto~t 

дреnеснньt в целлюлозно-бумаii<НО., npo· 
мыwленностн НЛМЕ11Е13 А. Ф. ЖН'I 
НОВ А. В .. НУДРЯ IЗЦЕВА И. В. Изu ныt:ш 
учсО. заведеннй. Лсс11. журн ., 198•1, N• 1. 
с. 130-132. 

i\HaJlliЗИPYIO'Г('H H'l'Ol'll j)CI'IIO\laJlbHUii llii 
YЧIIO·ПPaКТIIЧC<'KOii JIOHфCpCHЦJ!ll •1 Jовос 
U TeXIIOЛOГHII llPIIMCIICijliH JI HCTBCШIOii 
древесины н ЭltOIIO~tolll дрсве<.:НОI'О сыр1.н 
1J ЦCЛЛIOЛ03IIO~()y~IIOIOIOii ПpOMЫ!IJJICIIIIU 
стн•. Прнвод11тсн нратное содсржанне ое 
II OBIIЬIX ДO\(JIBДOIJ 11 l.IЫC'I YflJICIIJIЙ lla Jl;Jt:· 
нщ)ном зассдашm . 

У д н 6зо·2:ОG 1 .з 

Всесоюзная конференция «Con peмctttt• ••~ 
проблемы леснон тиnологии •• l!A u A'I'OJJ 
Н . М. ИЗD. ВЬIСШ. Y'ICU :J<IBCДCJillii. Jlc<;ll. 
журн., 1984, Ne 1, с. 133-135. 
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