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ПРЕТВОРИМ В ЖИЗНЬ 

РЕШЕНИ.Я ПАРТИИ И ПРАВИТЕЛЬСТВА 

Л. Е. МИХАйЛОВ 

Первый заыеститель Председателя Государственного комитета СССР 
по лесному хозяйству 

С каждым годом возрастает роль лесов в решении общегосударственных про
трамм экономического и социального развития. Нечерноземная зона и nодъем сель

-ского хозяйства, Продовольственная программа, Байкало-Амурская магистраль и хо
зяйственное освоение ресурсов Сибири, выращивание и заготовка кормов, nреобра-

. :жение пустынь, мелиорация земель и водный баланс, производство разнообразной 
тары, социальная nрограмма на селе и повышение общей кулыурь1 производства и 
быта, - все это взаимосвязанные государственные задачи, На решение которых пря

мо или косвенно влияет лес. 

Принятые в августе 1984 г. Центральным Комитетом КПСС и Советом Министров 
СССР постановление «Об улучшении использования лесасырьевых ресурсов>), пос1·а
новления Совета Министров СССР «0 дополнительных мерах по nовь1шению эффек
тивности использования древесины и ее отходов в народном хозяйствен и <<0 допол
нительных мерах по закреплению кадров в лесной промышленностин - важное со

бытие в жизни работников лесных отраслей. Это новое nроявление заботы Комму
нистической партии и Советского правительства об улучшении использования лесных 
ресурсов страны и снабжения народного хозяйства лесными материалами, о повы
шении благосостояния работников лесной промышленности и лесного хозяйства, об 
увеличении вклада лесных отраслей в развитие экономИ\<И страны и повышение уров

ня жизни советского народа. 

Указанные постановления, единодушно и полностью одобренные работниками 
лесного хозяйства, вызвали в коллективах nредприятий и организаций отрасли еще 

более высокий трудовой подъем, послужили новым имnульсом в социалистическом 
соревновании за выполнение поставленных задач, успешную реализацию планов те

кущего года и одиннадцатой пятилетки. 

В nостановлениях ЦК КПСС и Совета Министров СССР намечены крупные ме
роприятия по более полному и эффективному исnользованию лесасырьевых ресур
сов для дальнейшего развития экономики страны, своевременного восnроизводства 
_лесов и планомерного удовлетворения потребностей народного хозяйства и населе
ния в древесине и другой лесной продукции. 

Предусматривается разработать и осуществить мероприятия по более полному 
и рациональному использованию лесасырьевых ресурсов в европейской части СССР, 
в том числе в мягколиственных лесах и лесах 1 группы. В настоящее время в этом 
регионе ежегодно недоиспользуется около 17 млн. м3 расчетной лесосеки в хвойных 
и до 40 млн. м3 в мягколиственных лесах. Неиспользуемые отходы и потери древес
ного сырья nри лесозаготовках и nереработке древесины также исчисляются десят
ками миллионов кубометров. Вовлечение в хозяйственное использование этих ресур
·СОВ позволит значительно nолнее удовлетворять потребности страны в лесоматериа
лах и вместе с тем сократить сверхдальние перевозки древесины. 

Намечены также круnные мероприятия по концентрации и упорядочению лесо
заготовительного производства. К 1990 г. в районах деятельности Минлесбумпрома 
·СССР работы по заготовке и вывозке древесины будут сконцентрированы в основном 
на предприятиях и в объединениях Министерства, Это обеспечит сокращение числа 
самозаготовителей древесины, укруnнение лесозаготовительных предприятий, ликви
-дацию мелких, экономически малоэффективных участков, создаст условия для более 
рационального исnользования лесосечного фонда и заготовляемой древесины, улуч
шения технологии работ и организации труда. 

Предусмотрено обеспечить координацию работ лесозаготовительных предприя
тий Минлесбумnрома СССР и других министерств и ведомств с лесхозами по повы
шению эффективности проводимых мероприятий, наnравленных на восстановление 
лесов на вырубках и охрану их от пожаров, улучшение использования производет
венных фондов, трудовых и финансовых ресурсов. 

Будут осуществлены меры по улучшению организации и ведения хозяйства в кед

ровых лесах в целях более полного и комплексного использования и воспроизводст
ва их богатств, включая спелую древесину, орехи, грибы, ягоды и лекарственное 
.сырье. 
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Очень важное значение имеет осуществление поставленных задач по улучшению 
использования заготовленной древесины, увеличению сроков службы изделий из нее, 

сокращению отходов и потерь древесного сырья. 

Узловыми и первоочередными задачами становится создание условий для мак
симального исnользования ресурсов наших лесов, получение с каждого гектара лес

ной площади максимального количества продукции. 
Рачительное, хозяйское отношение к лесу - одна из важнейших задач· работ

ников лесного хозяйства, лесной nромыwленности и всех, кто бывает в лесу и nоль

зуется его дарами. Поэтому не случайно в постановлениях ЦК КПСС и Совета Ми
нистров СССР сосредоточено внимание именно на бережном использовании и свое
временном воспроизводстве лесов. Органам лесного хозяйства поручено усилить го
сударственный контроль за соблюдением установленного порядка пользования леса
ми, праеил ведения лесного хозяйства, за своевременным и полным восстановлением 
лесов на выруби:ах хозяйственно ценными древесными породами, повышением про
дуктивности лесов, охраной их ·от пожаров и защитой от вредителей и болезней. 

В центре внимания в принятых постановлениях - забота о человеке. Намечается 
ряд дополнительных мер по закреплению кадров в лесной nромышленности и лес

ном хозяйстве. Устанавливается новый порядок выплат единовременного !Зознаграж
дения за выслугу лет, начиная с nервого года работы, в размере 10 % для квалифи
цированных рабочих, руководящих работников, ИТР и служащих и 5 % для остальных 
рабочих. Такие выплаты nроизводятся, если план вывозки составляет 50 тыс. м3 в год 
для горных условий и 60 тыс. мз для остальных районов страны. При меньших объ
емах производства выплата вознаграждения работникам лесопунктов и мастерских 
участи:ов осуществляется с учетом плана вывозки древесины, рубок ухода за лесом 
и санитарных рубок, если общий объем nревышает 10 тыс. м3 в год. Этот порядок 
установлен для всех многолес.ных районов страны, в Марийской и Удмуртской АССР, 
Горьковской, Калининской, Курганской, Ленинградской, Московской, Новгородской, 
Новосибирской, Омской, Псковской, Челябинской и Ярославской областях. Выплата 
таких вознаграждений вводится дополнительно в некоторых малолесных районах 
страны и в ряде районов, где основной объем заготовки древесины осуществляют 
предприятия лесного хозяйства. Это Литовская и Латвийская ССР, Мордовская, Татар
ская, Чувашская АССР, Краснодарский край, Астраханская, Брянская, Владимирская, 
Волгоградская, Ивановская, Калининградская, Калужская, Куйбышевская,, Пензенская, 
Ростовская, Рязанская, Саратовская, Смоленская, Тамбовская, Тульская и- Ульяновская 
области РСФСР, Волынская, Житомирская, Киевская, Сумская, Черниговская, Львов
ская и Ровенекая области УССР. 

Вознаграждения за выслугу лет будут получать дополнительно более 35 тыс. ра
ботников лесного хозяйства, на что потребуется направить свыше 4 млн. р. 

Осуществление нового порядка выплаты единовременных вознаграждений 
большая и ответственная работа, которую предстоит провести во многих трудовых 
коллективах, и очень важно, чтобы она сопровождалась конкретными организацион
ными мероприятиями по совершенствованию производства, росту nроизводительно

сти труда и укреплению дисциплины. 

Для улучшения жилищных условий работников лесозаготовительных и лесохозяй
ственных предприятий nредусматривается выделить капитальные вложения на жи

лищное строительство в размерах, обеспечивающих ввод в эксnлуатацию жилых до
мов из расчета не менее 0,6 м2 жилплощади на одного работающего. Для улучшения 
жилищных условий разрешается также использовать дополнительно к ежегодно вы

деляемым фондам стандартные деревянные дома, изготовленные сверх плана. 

Сейчас главная задача - обеспечить реализацию этих важных решений ЦК КПСС 
и Совета Министров СССР, которые должны стать основой практической деятельно
сти всех трудовых коллективов, их партийных, профсоюзных' и комсомольских орга

низаций, каждого работника лесн~1х отраслей. 
Состоявшийся в сентябре 1984 г. партийно-хозяйственный актив работников лес

ного хозяйства совместно с Минлесбумпромом СССР и ЦК nрофсоюза работников 
лесбумдревпрома принял развернутое постановление, утверждены мероприятия, ко
торые должны быть положены в основу деятельности лесохозяйственных органов. 

Проведено совещание с учеными и сnециалистами. Надо организовать работу так, 
чтобы цели и задачи, дух и букву указанных постановлений глубоко осознавал каж
дый труженик наших отраслей, чтобы выполнение их стало не только его главнейшей 
обязанностью и задачей, но делом чести и совести, патриотическим долгом. 

Близится к завершениЮ четвертый год nятилетки. Коллективы предприятий и ор
ганизаций лесного хозяйства, как показывает оперативная информация, выполнил11 
план девяти месяцев по основным nоказателям и этим создали основу для обеспе
чения выnолнения годового плана и пятилетки в целом. 
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При использовании древесины ее обший объем представляет собой 
комплекс разнородных компонентов, характеризуемых техническими 

евойствами древесных пород. В обобщенном виде запас спелой древеси
ны можно представить как сумму ее объемов в высокоствольных и низ
коствольных древостоях. Внутри этих групп качественная дифференциа
ция древесины выражена сравнительно слабо (табл. 1). 

Таблица 1 

Средний вы- От-
ход деловой кл о- Практдчески К:оэффициент 

Лесосека, древесины нение значимые гра- варьирова-
Древесная nорода 

ты с. "' в расчетной сред- 1шцы отклоне- ния выхода 

лесосеке ней ния средней деловой дре-
в целом no (о) {М±с),% 'JССИНЫ (v), % 
СССР (М), % 

Сосна 120 744,8 81,4 5,3 76,1-86,7 6,5 
Ель !53 529,8 79,3 6,7 72,6-86,0 8,4 
Кедр 22 209,6 72,0 7,9 64,1-79,9 10,9 
Лиственница 91 951,4 68,0 8,6 59,4-76,6 12,6 
Дуб семенной 7279,2 65,4 3,1 62,3-68,5 4,7 

» порослевой 55,9 7,7 48,2-63,6 13,8 
Бук 671,0 61,0 5,3 56,7-67,3 8,7 
Береза 139 636,6 53,3 8,9 44,4-62,2 16,7 
Осина 70 148,8 50,2 9,6 40,6-59,8 19,1 

В среднем: 
высокоствольюши 390 585,6 76,8 6,8 70,0-83,6 8,8 
ВЫСОIЮСТВОЛЬНИКИ 

без лиственницы 298 634,2 79,9 6,1 73,8-86,0 7,6 
ННЗIЮСТВОЛЬНИКП 215 585,6 52,4 9,1 43,3-61,5 17,4 

Из таблицы видно, что средний выход деловой древесины в высо
коствольных и низкоствольных насаждениях различается в 1,5 раза, то
гда как внутри каждой из этих групп различие между смежными дре
весными породами не превышает 3-4 1%. В масщтабе всей страны вы
сокоствольные хвойные и твердолиственные древостои семенного про
исхождения слу.ж:ат источником самого высококачественного сырья. 

Этому способствуют и лучщие механические свойства их древесины. 
В результате затраты труда и средств на выработку единицы аналогич
ной продукции из древесины низкоствольников примерно в 1,3-1,5 ра
за больше. Все это сказывается на хозяйственной эффективности лесо
пользования (Эл) в древостоях различного породного состава. Если оп
ределить ее как комплексный показатель, характеризующий одновремен
но сроки выращивания спелой древесины (Ал), продуктивность 
( V м3/га), качество запаса (Д·%) и средние затраты на получение ан а-
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логичной продукции (З), то для высокоствольных (индекс !) и низко
ствольных (индекс 2) лесов она выразится формулами: 

э V,Д, . Э V,д, Эл, V,д,А,З, 
А1= -3 .Л2=-- ИЛИ--= 

At 1 ' A~d2 Эл2 V:Jд:~AtЗt 

По этим данным нетрудно определить относительную эффективность . 
.песопользования в высокоствольниках по сравнению с низкостволь

никами. Например, в лесах III группы Пермекай области с эксплуатаци
онным запасом высокосrвольников 185 м3/га, средним значением начала 
класса возраста рубки для них 99,8 года и выходом деловой древесины 
81,4 %, а по низкоствольникам соответственно 186 м"fга, 59,5 года и 
62,2 %, эффективность лесапользования первых примерно в 1,2 раза 
выше, чем вторых. В лесах Il группы Владимирской области эффектив
ность лесапользования в высокоствольниках в 1,8 раза выше, чем в низ
коствольниках. Оценка эффективности лесапользования в высокостволь
ных и низкоствольных насаждениях по всем областям европейской часта 
СССР доказывает повсеместное и весьма существенное превышение ее 
у первых. Лишь в некоторых районах эти показатели близки (например 
в Татарской АССР). В целом же хозяйственная эффективность хвойных 
и твердолиственных высокоствольных лесов была, есть и будет значи
тельно выше, чем у мягколиственных. В принципе не возникает каких
либо серьезных перспектин для изменения этого соотношения. Мо:ж:но 
было бы повысить продуктивность лиственных лесов до уровня, изме
няющего сложившееся соотношение эффективностей, но теми же мера
ми можно повысить продуктивность и высокоствольников, и это даст 

больший хозяйственный эффект. При изменении требований к размеру 
сортиментов можно снизить возраст рубки, однако это в равной мере
относится и к хвойным, и к лиственным лесам. Поэтому лесапользова
ние в высокоствольных древостоях и в настоящее время, и в перспек

тиве в принципе и фактически обладает максимальной потенциальной 
эффективностью, что требует весьма четких и определенных установок 
по воспроизводству лесных ресурсов с ориентировкой на выращивание
лесов ценного породного состава и недопущения отклонений от этого 
основного закона современного разумного хозяйствования в лесах. 

Однако ценность высокоствольных древостоев определяется не
только их сырьевыми свойствами. Характеристика использования их 
прирадоохранных показателей также существенно выше. 

Леса европейской части страны сформировались под максимальным 
воздействием лесапользования и лесохозяйственной деятельности. В на
стоящее время здесь из 149,9 млн. га насаждений основных древесных 
пород 67,5 % занято высокоствольными насаждениями и 32,5 :% - ииз
коствольными. Однако и сложившийся породный состав лесов этого ре
гиона и особенно его динамика, формирующая перспективу лесопользо
вания, весьма неоднородны. В многолесных районах (Архангельская, 
Мурманская, Вологодская, Костромская, Кировская, Пермская, .Сверд
ловская области и Карельская, Коми, Башкирская АССР) находится 
97,6 млн. га лесонасаждений, из которых 71 млн. га высокоствольников. 
Доля высококачественных лесов здесь составляет 73 % против 58 % в 
малолесных районах. Леса многолесных районов европейской части 
СССР -· золотой фонд древесна-сырьевого цеха страны. Их преимуще
ства выступают еще более ярко, если учесть, что 93 % спелых высокост
вольных лесов этой части страны расположены в многолесных районах. 
Практически это значит, что почти всю наиболее ценную спелую древе
сину, идущую на промышлеиные нужды, в европейской части страны 
народное хозяйство получает из многолесных районов. Такое положение 
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имеет решающее значение не только сегодня, но и на самую отдален

ную перспективу. Нельзя рассчитывать на существенный рост завоза 
высококачественной древесины в европейскую часть страны из райо
нов Сибири и Дальнего Востока. 

Это положение выдвигает многолесные районы европейской части 
СССР на первое место среди регнонов, обеспечивающих народное хо
зяйство древесным сырьем. 

Многолетняя динамика породного состава лесов по отдельным ре
гионам евр'опейской части СССР приведена в табл. 2. 

Таблица 2 

Площадь лесов, млн. " 
Возрастная катеrорня в мноrолесt1ых в малолесных 

лесонасаждений районзх рзйонзх 

1953 
1 

1973 
1 

1983 1953 
1 

1973 
1 

1983 

Общая 
72,0 70,5 70,9 28,7 28,4 30,5 
21,0 25,8 26,7 17,9 21,6 2i) 

Спелые 
58,0 44,3 39,6 1,6 3,2 ~ 
8,3 8,1 7,3 5,0 3,3 3,4 

Приспевающие 
.§& _i,_l_ 3,9 3,7 1,±. 3,7 
2,0 1,9 2,2 2,6 2,9 3,0 

Молодияки 11 класса 
2,0 5,4 7,2 4,4 5,7 _м_ 

2,8 2,8 3,9 3,7 3,2 2,5 

Молодияки 1 класса 2,8 8,4 10,8 ~ .2,§, 6,9 
4,5 5,1 4,5 4,9 3,3 2,3 

П р и м е ч а и и е. В числителе - площадь высокостволыт
ко в; в знаменателе - низкоствольников. 

Из табл. 2 видно, что в многолесных районах за 30 лет площадi> 
высококачественных лесов уменьшилась более чем на 1 млн. га, а низ
кокачественных возросла почти на 6 млн. га. В малолесных районах про
цесс развивается иначе: здесь увеличилась площадь как высокостволь

. ников, так и низкоствольников, но за nоследнее десятилетие площадь 

первых возросла более чем на 2 млн. га, а площадь вторых полностью 
стабилизировалась. Однако общие абсолютные показатели не раскрыва
ют динамики породного состава лесов. Весьма примечателен факт,. что 
уже в 1953 г. доля высокоствольников в спелых насаждениях многолес
ных районов составляла 87,5 %. а внеспелых-лишь 52 %. К: 1983 г. 
она изменилась до 84,6 и 61 •% соответственно. В малолесных районах 
эти показатели изменились с 24,2 и 67,7 % соответственно до 50 и 
59,7 %. В эти же периоды времени доля высокоствольников в молодия
ках до 20 лет в многолесных районах составила соответственно 17,5 и 
56,7 %, а в малолесных- 44 и 58,6 %. Приведеиные данные демонст
рируют снижение качества породного состава лесов на протяжении 

30 лет в многолесных районах и постепенное повышение его в течение 
последних 15-20 лет. Этот процесс особенно сильно сказывается на со
стоянии спелых древостоев. 

Однако абсолютный прирост площадей вследствие изменения об
щей площади лесов и их внутривозрастной динамики также ие дает 
полного представления о характерных особенностях этого процесса. 
Данные учета лесного фонда за 1953, 1973 и 1983 гг., т. е. через 20 лет
продолжительность класса возраста высокоствольников и через 10 лет-
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продолжительность класса возраста низкоствольников, позволяют сде

лать более детальный анализ. Дело в том, что за 20 лет все ириспеваю
щие высокоствольные насаждения становятся спелыми, молодияки 

1 класса возраста полностью переходят во 11 класс; то же самое проис
ходит за 1 О лет с низкоствольниками, а высокоствольнш<и за это время 
переходят в старшие классы возраста в половинном размере. 

За 1953-1973 гг. все ириспевающие высокоствольные насаждения 
перешли в спелые. При отсутствии смены пород вся площадь вырублен
ных высокоствольников, равная уменьшению суммы площадей спелых и 
приспевающих насаждений, должна быть равна площади высококаче
ственных молодияков 1 класса возраста. Тогда площадь спелых без их 
рубки в 1973 г. должна быть 58,0 + 6,6 = 64,6 млн. га. Площадь вы
рубки высокоствольников равна 64,6- 44,3 = 20,3 млн. га. Однако пло
щадь молодияков в возрасте до 20 лет составляет 8,4 млн. га, что на 
11,9 м ли. га меньше убыли спелых высокоствольников. Это означает, 
что смена пород в течение 20 лет происходила ежегодно на площади 
примерно 500-600 тыс. га. 

Нередко на основе изучения динамики абсолютных показателей на 
конечных фазах возрастного распределения высказывается мнение о 
кореином изменении этого процесса в современных условиях. Убедимся, 
так ли это? Применяя приведеиную систему расчетов, находим, что пло
щадь спелых высокоствольников в 1983 г., без их рубки, должна быть 
44,3 + 2,1 = 46,4 млн. га. Уменьшение их площади произошло на 
46,4-39,6 = 6,8 млн. га. На такую же площадь при отсутствии смены 
пород (это подразумевается под коренным изменением процесса) дол
жна возрасти площадь молодняков. Но площадь высокоствольных мо
лодняков увеличилась примерно на 3,5-4,0 млн. га, а на 2,8-3,3 млн. га 
опять произошла смена пород. Таким образом, хотя интенсивность сме
ны пород в целом значительно снизилась, породный состав лесов мно
голесных районов продолжает ухудшаться в широких масштабах. Это 
полностью подтверждается и динамикой низкоствольных насаждений. 
Площадь спелых древостоев в них в 1973 г. была 8,1 млн. га, приспе
вающих- 1,9 млн. га. При отсутствии рубки площадь спелых в 1983 г. 
должна быть 8,1 + 1,9 = 10,0 млн. га, а фактически оказалась 7,3 млн. га, 
т. е. меньше на 2,7 млн. га, тогда как площадь молодияков I I<ласса воз
раста определилась в 4,5 млн. га. Эта диспропорция, заключающаяся в 
превышении площади молодияков над убылью площади спелых за один 
и тот же период времени, есть прямое следствие смены пород, так как 

дополнительно к освобожденным от спелых древостоев площадям низко

ствольные молодияки могут появиться только за счет другого - высо

коствольного хозяйства. 
Динамика породного состава лесов малолесных районов по мате

риалам учета лесного фонда демонстрирует иные закономерности. При
нимая за основу показатели учета лесного фонда, помещенные в табл. 2, 
и те же процессы и их размерности, что и для многолесных районов, 
определяем, что площадь спелых высокоствольников, если бы их не ру

били, здесь к 1973 г. должна быть 1,6 + 3,7 = 5,3 млн. га. В действи
тельности :>ке их площадь составила 3,2 млн. га, т. е. на 2) млн. га 
меньше. Площадь высокоствольных молодияков I класса возраста, воз
никших за двадцатилетие, определилась в 1973 г. в 7,6 млн. га, т. е. с 
превышением над площадью высокоствольных вырубок на 5,5 млн. га, 
что доказывает интенсивное улучшение породного состава лесов. 

В нпзкоствольном хозяйстве за последнее десятилетие процесс был 
Сс1едующим. Потенциально спелых низкоствольников в 1983 г. должно 
-быть 3,3 + 2,9 = 6,2 млн. га, а фактически оказалось 3,4 млн. га, что 
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свидетельствует о вырубке 2,8 млн. га. Но низкоствольных молодияков 
в возрасте до 1 О лет было лишь 2,3 млн. га. Следовательно, низкост
вольные леса на площади 0,5 млн. га преобразовались в высококачест
венные. Улучшение породного состава лесов в малолесных районах про
дол2кается, хотя и не столь интенсивно, как ранее. 

Такова динамика породного состава лесов по материалам учета 
лесного фонда, фиксирующего на определенные даты комплексные ито

ги процессов, происходящих под воздействием хозяйственной деятель
ности и природных условий. Однако эти данные не раскрывают меха
низма явления. Более полное представление о нем дает сопоставление 
динамики рубки и восстановления лесов. Баланс рубки и восстановле
ния вырубок· по хозяйствам европейской части СССР показан в табл. 3. 

Таблица 3 

1973-1982 п. 1978-1982 п. 

Хоз- Площадь, Итог молодияков Площадь. Итог МОЛОДIIЯКОВ к 

CCJ'- ты с. " к площади вырубок ты с. ,., nлощади вырубок 

цня' 
ВЫРУ-

1 
:МОJ10Д-

1 

выру-

1 

МОЛОД-

1 
бок няков ты с. " % бок IIЯKOB 

тыс. га % 

-
Многолесные районы 

7790 5420 
2370 

- 287 -30 3520 2710 
810 

- 162 -23 

2 1720 4420 
2700 

+ 270 +155 900 2210 + 1310 
262 +145 

Малолесные районы 

1160 3500 
+ 2340 

234 +202 540 1720 + 1180 
236 +218 

640 + 370 2 1660 2300 +м +38 760 1130 74 +48 

Пр и меч а н и е. 1-я секция - высокоствольннки; 2-я - низкоствольннки. В чнс-
лителе - за весь анализируемый период; в знаменателе - в среднем за год. 

Из 9510 тыс. га вырубок главного пользования в многолесных райо
нах за десятилетие 1973-1982 гг. 82 % относится к высокоствольникам, 
но доля этого хозяйства в молодияках составила лишь 55 %. Ежегодно 
вознин:авшая площадь высокоствольных молодияков за это же время 

оказалась меньше вырубок в этом хозяйстве на 1/3, тогда как площадь 
низкоствольных молодияков в 2,5 раза превышала площадь вырубок. 
Если учесть, что часть высокоствольных молодню<ов вGзникла на гарях, 
Прогалинах и пустырях, очевидно, баланс восстановления леса на вы

рубках складывается с еще большим смещением в сторону низкокачест
венных пород. 

За последнее пятилетие сущность этого процесса в многолесных рай
онах не изменилась, лишь несколько уменьшилась площадь высокост

вольного хозяйства, ежегодно деградирующего и постепенно переходя
щего в низкоствольное. 

В малолесных районах за десятилетие баланс молодияков и вырубок 
складывался с существенным улучшением качества породного состава 

лссоu. При этом увеличивалась площадь как низкоствольников, так и 
высокоствольников. Однако если из общей площади вырубок 2820 тыс. га 
лишь 41 % их был в высокоствольных хозяйственных секциях, то доля 
этих секций в молодняках, возникших за десятилетие, составила 78 %. 
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Аналогично развивалея процесс и в последнем пятилетии, хотя интен
сивность его несколько снизилась. 

Приведеиные данные четко разъясняют и причину сравнительного 
благополучия по европейской части СССР в целом. Если площадь мо
лодняков-высокоствольников за десятилетие в многолесных районах бы
ла меньше площади вырубленных спелых древостоев почти на 2.4 млн. га, 
то в малолесных районах она оказалась больше примерно иа такую же 
величину. Это компенсировало процесс смены пород и завуалировало 
его, особенно если учесть, что высокоствольные насаждения в малолес
ных районах создавались в основном не на вырубках. В последнее пя
тилетие это соотношение в целом по европейской части страны еще 
больше изменилось в сторону улучшения породного состава лесов. Пло
щадь высокоствольных молодияков за этот период времени в малолес

ных районах оказалась больше площади вырубок на 1,2 млн. га, а в 
многолесных районах меньше лишь на 0,8 млн. га. Следствием этого и 
является общее увеличение площади высокоствольных лесов в европей
ской части страны. 

Итак, в целом по европейской части СССР процесс динамики по
родного состава кажется относительно благополучным. Однако необхо
димо выяснить его реальный результат. За основу для такой оценки 
следует принять положение: «Если лесное хозяйство образует основу, 
«фундамент» хозяйствования в лесах, то лесапользование включает про
дукт лесного хозяйства в народнохозяйственный оборот; через лесаполь
зование доводятся до лесного хозяйства требования общества к разме
щению, характеру и качеству лесов, только через лесапользование про

является социально-экономическая эффективность функционирования 
лесного хозяйства*. 

В обобщенном виде лесапользование осуществляется в двух основ
ных формах: сырья (главным образом древесины) и несырьевых ре
сурсов - полезных природных свойств лесов. Максимальная эффектив
ность достигается комплексным лесопользованием, когда одновременно 

в полной мере используются обе формы лесных ресурсов. Эффект близ
кой перспектины зависит от количества имеющихся ресурсов - чем их 
больше, тем выше на сегодня может быть размер пользования. Нако
нец, насущнейшей необходимостью и сложнейшей задачей сегодняшнего 
дня в европейской части страны является расширение пользования дре

весиной. При таком положении экономический эффект динамики пород
ного состава зависит от режима лесапользования в том или ином районе 
страны. 

В многолесных районах из 97,6 млн. га лесов в состав I группы от
несено 18 %, !! - 15 ·% и !!! - 67 %. В малолесных районах с общей 
площадью лесов в 52,2 млн_ га это соотношение иное: I группа - 48 %, 
!! -51,9% ]{ !!! -0,1 ,Ofo, 

В целом по многолесным районам леса, отнесенные к возможным и 
доступным для эксплуатации категориям, составляют 92 %, а в мало
лесных - 74 %. В перспективе в связи с особо важным значением за
щитных свойств лесов в малолесных районах nлощадь возможных и до
ступных для эксплуатации лесов будет уменьшаться, а в многолесных 
районах останется сравнительно стабильной. Кроме того, на ведение ле
созаготовок в лесах !! группы налагается значительно больше ограниче
ний, чем в лесах !!! группы_ Еще больше ограничений в лесах I группы. 
Но уже по самым общим характеристикам ясно, что увеличение площа-

* Гаслесхоз СССР. ЛенНИИЛХ. Совершенствование нормативной базы в леспои 
хозяйстве.- Л., 1983, с. 17-18. 
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ди высокоствольников в малолесных районах, равное его уменьшению в. 
многолесных, по народнохозяйственной отдаче от использования древес
ных ресурсов - величины неадекватные. Их равноценность достигаетс>r 
ориентировочно при соотношении 1 ; 2, что при сложившихся пропор
циях требует увеличения площади высокоствольных моладняков в ма
лолесных районах за десятилетие еще на 2,4 млн. га, а за последнее пя
тилетие - на 450-500 тыс. га. При других условиях изменения будут 
восприниматься народным хозяйством как вежелательная смена пород .. 

Уже к 1970 г. в лесном хозяйстве достигнуто положение при кото
ром площадь годичной лесосеки сравнялась с площадью восстанавли
ваемых лесонасаждений. Принято считать, что этим ликвидирован раз
рыв между рубкой и восстановлением леса. Однако качественный ана
лиз доказывает другое. Ликвидация формального разрыва между руб
кой и восстановлением лесов не решила существа проблемы. В свете 
решений XXVI съезда КПСС и последующих Пленумов ЦК КПСС не
обходимо пересмотреть эту позицию и обеспечить такое решение проб
лемы, которое отвечает не внутриотраслевому спокойствию, а удовлет
воряет запросам всего народного хозяйства. В двенадцатой пятилетке· 
все силы и средства лесного хозяйства, в первую очередь, должны быть. 
направлены на предотвращение нежелательной смены пород. 
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Пересадки деревьев и кустарников в озеленении городов приводят 
к нарушению жизненных функций растений, потере жизнеспособности и 
значительной убыли иа объектах озеленения. 

Известны агроприемы, способствующие восстановлению жизнедея
тельности саженцев путем стимуляции укоренения после посадки [4, 7]. 
Важное значение приобретает внекорневая обработка саженцев в про
цессе роста и развития растений [2, 5, 8]. 

На кафедре озеленения городов МЛТИ ведутся исследования, на
правленные на разработку средств и методов сохранения жизнеспособ
ности саженцев в процессе пересадки и в послепосадочный период в 
целях повышения приживаемости растений на объектах озеленения. 

В настоящей статье приводятся результаты опытов с древесными 
растениями, пересаженными в весеннее время. Задача ЭI{СПеримента 
заключалась в изучении влияния органаминеральных составов, упо

требляемых для обработки корней саженцев во время пересадки и над
земной части -в послепосадочный период. 

Опытные работы проводпли в школьном отделении Ивантеевского питомника на 
4-6-летних саженцах деревьев п кустарников. Объектами исследований служилп вп
ды с различными эколого~биологическимп свойствами.: лиnа мелколистная (Tilia 
cordata МШ.), береза бородавчатая (Betula pendula Roth.), дерен белый (Thelycrania 
alba Pojark.), спрень венгерская (Syringa Josillaea Jacq.). 

В конце апреля растения nереса·живали на заранее выбранные участки в соответ
ствшi с общепринятыми агроприемамп. После выкопки корневые снетемы опытных ра
стений обрабатывали коллоидным раствором оргапомпиеральной смесп, включающей: 
алыинат натрия - 0,8 % по массе, торф - J,5 %, стимулятор роста - 0,01 %, крп
сталлин - 0,07 %, остальное вода. 

Известно, что при обработке корней составом, содержащим альгинат натрия, торф 
н стимулятор роста, сохраняется оптпмальныfl запас влаги в корневых тканях во вре
мя транспортировки саженцев в течение 2 сут и ускоряется регенерация поврежденных 
корневых систем р, 4, 61. После посадки в процессе роста и развития обрабатывали ли
стья растений минеральными солями в сроки в соответствии с фенафазами развития 
растений: в середине мая - раствором мочевины (концентрация 0,3 % по д. в.); в 
июне - полным удобреннем - растворином марки Р205 : К:Ю (концентрация 0,3 .0/0 по 
д. в.); в третий. и четвертый сроки - в середине шаля п августе - мопофосфато~t ка~ 
лия (концентрация 0,2 % по д. в.). Растения обрабатывали с помощью ыелкокаnель
ного опрысюrнателя системы «Гидропульт». Расход жидкости на растенпе составпл 
200-300 мл. Во избежание ожогов листьев обработку проводили утром пли вечером. 
К:оптрольные растения опрыскивали водой. 

О жпзнеспособностп пересаживаемых растений судили по некоторьп,! фпзпологпче
СЮIМ н морфологичесю1м показателям: оводненности тканей листьев, росту побегов, 
нарастанию листовой поверхности, накоплению биомассы в органах. 

Содержание воды в листьях оnределяли их высушиванием до постоянной массы 
прп те:-.шературе 105 °С, количество свободной и связанной воды - рефрактометричем 
СIШМ способом по методике Гусева f3l. Для определения форы воды в дпстьях быд 
взят 60 %-ный раствор сахарозы (отнятая раствором - свободная вода, оставшаяся 
в клетке - связанная). 

Прпросты побегов и нарастание листовой поверхности измерялп лине1uшой с точно
стыо 1 мм. Изыенения в размерах листьев находили по разности предшествующнх п 
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Рис. I. Втшнне обработок на оводненность тканей листьев. 
А - общее содержание воды в лнстьях, % к сухому веществу; Б - со
стояние воды в листьях: а - связанная вода; б - свободная вода; в -
сухое вещество, % от сырой массы; 1 - пересаженные без обработки; 
11 - пересаженные с обработкой; В- относительпая влажность воздуха, 
%; Г - средняя теьшература воздуха за декаду, 0С; Д - осадки, :мм; 
1 - непересаженные растения; 2 - пересаженные без обработки; 3 -

пересаженные с обреботкоfr. 
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последующих замеров длины и ширины листовой пластинки; площадь листьев всегО< 
растения определяли в конuе вегетаuин с помощью палетки .. Накопление биомассы в 
органах растений устанавливали взвешиванием и высушиванием образuов в термостате. 
при температуре 105 ас до постоянной массы. 

Все пробы брали с десяти растений в средней части кроны саженца и ветвп куста 
один раз в декаду в течение всего периода вегетации после nосадки. Повторность оnыта 
в вариантах была 1 О-кратная. Полученные данные обрабатывали методами варпацпон
ной статистики для малой выборки. 

Изучение некоторых сторон водного режима показала, что под вли
>lнием обработки препаратами минеральных соединений значительно 
увеличивается содержание воды в листьях опытных растений в сравне-
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нии с контрольными пересаженными (рис. 1). Максимум воды в листь
ях наблюдается к концу июня, т. е. в момент активного роста. 

Наиболее заметно увеличивается содержание воды в листьях си
рени и березы (на 30 и 20 %) - видов более светолюбивых и быстро
растущих, чем дерен н липа, н более остро реагирующих на обработку 
минеральными составами (азотными в мае и полным удобрением 
в июне). По мере старения листьев, усиления жесткости погодных усло
вий (высокие температуры, снижение относительной влажности воздуха) 
разница в содержании воды в листьях опытных и контрольных растений 
становится заметнее. У контрольных растений в этот период содержа
ние воды в листьях у всех видов снижается резко, у обработанных ра
стений - постепенно. Содержание воды в листьях опытных растений 
примерно такое же, как у неиересаженных контрольных. Разница в со
держании воды в листьях пересаженных растений, обработанных ми
неральными солями и необработанных, составила 20 июля: у сирени и 
березы более 40 %; у дерена - 90 % и у липы - 22 %. 

Устойчивость растений к неблагаприятным факторам среды, а также 
к обрезке корней при выкопке и пересадке в большой мере определяет
ся состоянием внутриклеточной воды, в частности, соотношением сво~ 
бодной и связанной воды. Считается, что ионы минеральных солей, по
падая в протоплазму клетки, изменяют не только общее содержание во
ды в клетках, но такж:е и ее состояние и соотношение между связан

ной и свободной [3, 8]. 
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Рис. 2. Динамика выхода свободной воды 
из тканей листа в гипертонический раствор 

сахарозы. 

1 - неnерссаженные растения; 2 - псресажен~ 
ные без обработки; 3 - пересаженные с обра

боткой. 

Наши опыты показали, что 
,обработка· растений органами
неральными составами способ
ствует сни.ж:ению скорости вы

хода свободной воды из тканей 
листа в гипертонический рас
твор сахарозы (рис. 2). В ре
зультате меняется соотноше

ние форм воды в листьях 
(рис. 1). Так, в начале вегета
ции (после пересадки) во всех 
вариантах опыта отношение 

связанной воды к свободной у 
липы-в 1,2 раза, у березы
в 1,8 раза, у сирени- в 1,1 ра
за, у дерена-в 1,5 раза выше, 
чем в контроле. В середине ве
rетации (после проведения двух 
обработок) в июле, в период 
повышения :жесткости погод

ных условий, соотношение 
-форм воды у обработанных 
растений разных видов колеб
.лется: у липы увеличивается в сравнении с контролем в 1,5 раза, у б е
-резы - в 1,1 раза, у дерена - в 1,2 раза, а у сирени в контроле и в 
-опыте оказывается одинаковым. В конце вегетации после фосфорно-
калийных обработок отношение форм воды в листьях всех видов выше, 
чем в листьях необработанных растений, и одинаково в сравнении с не
пересаженными (у сирени- 1,2; у дерена ~ 0,8; у липы- 0,9; у бере
зы-1,5). 

Таким образом, органаминеральные составы повышают содержание 

-юбщей воды в листьях растений всех видов, активизируя ход физиоло-



Влишше уд об рений на жизнеспособность растений 15 

гических процессов, способствуют пекоторому увеличению количества 
связанной воды, что говорит о большей стойкости растений к воздей
ствию неблагоприятных факторов. 

Наблюдения за ростовыми процессамн показали, что длина побегов 
у всех видов обработанных растений нарастает в целом интенсивнее, чем 
у контрольных. Темп роста всех обработанных растений заметно уве
личивается в июне после опрыскивания азотными и фосфорно·калий
ными удобрениями. Это особенно заметно у древесных - липы и бере
зы. Пик прироста побегов приходится на конец мая - начало июня. 
В этот период средний прирост у обработанных растений березы на 
15-23 % выше, чем у контрольных: у липы- до 50 % (рис. 3). 
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Рис. 3. Влияние обработок на ростовые процессы. 
А - нарастание длины nобегов, мм; Б - нарастание листовой поверхности, дмz; 
1, з - растения, пересаженные с обработкой; 2, 4 - nересаженные без обработки. 

Растворы фосфорно-калийных солей во второй половине вегетации 
янтенсифицируют процессы обмена в сторону накопления биомассы в 
{)рганах, завершения процесса роста и развития. Это особенно заметно 
у растений дерена. Так, если длина побегов необработанных растений 
.дерена продолжает увеличиваться, то у обработанных рост прекра
щается. 

Листовая поверхность нарастает интенсивнее также у обработан
.ных растений всех видов, особенно у березы и липы (рис. 3). Форми-
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Выводы 

рование листового аппарата у 

обработанных растений завер
шается в основном в первой

второй декадах июня в завн, 
симости от вида. Листья IЮНТ
рольиых растений растут мед
леннее и заканчивают разви

тие в первой декаде июля. 
Данные таблицы показыва

ют положительное влияние об
работок на суммарный эф
фект - накопление биомассы 
в органах, длину побегов и 
площадь листьев. Так, средняя 
площадь листьев на конец ве

гетациИ у обработанных расте
ний значительно выше, чем у 
контрольных, особенно у липы 
и березы (соответственно на 
145 и 117 >%). 
У обработанных растений, 

развивающих более мощный 
листовой аппарат, в значитель
ной мере увеличивается про
дуктивность зеленой биомассы. 
В результате они эффективнее 
накапливают сухое вещество 

в побегах и корнях. Так, у об
работанных растений дерена в 
корнях накапливается биомас
сы в 1,5, а в побегах в 1,2 ра
за больше, чем в тех же ор
ганах необработанных расте
ний (рис. 4). 
Наблюдения в конце веге

тации показали, что у обрабо

танных растений одревеснение 
побегов и опадение листьев 
происходит в обычные сроки, 
а у контрольных пересюн:ен

ных процессы роста и вступ

ление в фазу покоя более за
тянуты. Замечено также, что 
по темпам роста и развптню 

обработанные и пересаженные 
растения приближаются к не
обработанным и непересажен
ным, т. е. провзрастающим 

в естественных условиях. 

1. Обработки растворами солей существенно влияют на обмен ве
ществ пересаженных растений. Обработки азотными и фосфорно-ка
лийными солями усиливают метаболизм в результате притока элемен
тов питания в органы растений. Увеличение ноглощения воды и ее по-
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дачи к листьям усиливают ассимиляцию пластических веществ. Обога

щение листьев фосфором и калием способствует активизации фотосин
теза и нарастанию количества биомассы. 

2. Комплексное воздействие на растения минеральными солями 
(при посадке - на корневые системы и после посадки - путем вне
корневой обработки надземной части в установ.ленные сроки в соот
ветствии с состоянием растений) в значительнон мере компенсирует 
потери органического вещества и запасов влаги саженцами, вызванные 

обрезкой и транспортировкой к местам посадки, и сохраняют их жиз
неспособность в послепосадочный критический период приживаемости. 
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СООТНОШЕНИЕ 

ТАКСАЦИОННЫХ И МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕИ 

В ДУБРАВАХ НАГОРНОй ЧАСТИ ЦЕНТРАЛЬНОй 

ЛЕСОСТЕПИ 

М. Т. СЕРИКОВ, А. Н. СМОЛЬЯНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В нагорных условиях лесостепи произрастают как высокостволь
ные дубравы искусственного и естественного происхождения, так и 
низкоствольные насаждения. Объектом наших исследований этого ре
гиона стали леса Воронцовекого мехлесхоза Воронежской области и 
Алексеевекого мехлесхоза Белгородской области. 

При решении ряда практических вопросов необходимо знать связь 
толщины стволов на высоте груди с диаметрами пня и размерами кроа 

у растущих и вырубленных деревьев. 
Соотношение диаметров пня и на 1,3 м уже изучалось. Так, в 

«Справочнике таксатора» [4] приведены таблицы с данными о соотио" 
шении указанных диаметров у большинства лесаобразующих пород. 
Однако среди них нет таблиц для дуба. 

Для составления таких таблиц выбраны дубравы Ia класса бонитета (D2) семен
ного происхождения и порослевые III класса бонитета. Возраст изучаемых насажде
ний от 30 до 60 лет. Заложено 29 пробных площадей с полнотой древостоя не ниже 
0,7. Обмерено 1206 растущих деревьев и 210 срубленных моделей. 

Используя известные методики fl-31, мы установили корреляционные связи и 
регрессию диаметров на пне (Dn) с диаметрами на высоте груди (D1,3 ) у стволов 

2 <Лесной журнал~ N2 б 
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дуба черешчатого и его спутников (табл. 1). Высота пня у дуба пораелевого проис~ 
хождения припята 10-14 см, у семенного дуба и других пород- 5-7 см. 

Таблица 

Статистические показателн связи диаметров на nне и _высоте груди 
в дубравах различного происхоJКдения 

I(оэффuцnеит 
Точ-

Порода, н ость 

nронсхождение 
КОрреЛЯЦ1НI :\.'равнение регрессии вырав-

r ± тг нввання ,, 

Дуб искусствешюго проис-

хождения 0,91±0,01 Dп~ 1,189 Dt.з + 1,418 0,99 
Дуб естественный се~tенной 0,93±0,01 Dп ~ 1,208 D1,3 - 1,027 0,99 
Породы прпмесп: 

ясень обыкновенный 0,88±0,02 Dп ~ 0,97 D 1,3 + 5,28 0,98 
липа мелколистная 0,96±0,01 Dп ~ 1,13 Dt.з + 0,25 0,98 
клен остролистный 0,93±0,01 I)п ~ 1,021 Dt.з + 4,73 0,97 
дуб порослевой 0,95±0,01 Dп ~ 1,024 D1,з + 3,5 0,998 

Связь между диаметрами на высоте груди и пня у всех рассматри
ваемых пород носит линейный характер {tz <3) и является высокой 
или очень высокой (r :;;,. 0,88), Найденные уравнения линейной регрес
сии достаточно точно отражают существующие зависимости, показа

тель точиости выравнивания (r1) более 0,95. 
Рассматривая уравнения связи для дубрав искусственного и естест

венного семенного происхождения, следует отметить, что коэффициен
ты регрессии в них близки. Это дает основание использовать одно об
щее уравнение для стволов дуба независимо от происхождения (r, ~ 
~ 0,998): 

Dп ~ 1,1985D1,3 + 1,22. 

Наибольшая погрешность в определении диаметров по этому урав
нению для крайних значений не превышает ± 1,1 .% , 

Нами изучено также соотношение диаметров на высоте груди и 
параметров кроны у деревьев дуба черешчатого (табл. 2), 

Таблица 2 

Соотношение диаметров на высоте груди стволов дуба с параметрами крон 

Параметры крон по проис~ Мера тесноты 
Уравнение регрессии хождению насаждения связи 

,, 

Протяженiюсть: 

L" ~ 16 29-
55

•
23 

культуры ~ ~ 0,70 ± 0,06 0,87 
• DI.з 

естественное семенное ~ ~ 0,57 ± 0,07 L" ~ 4,24 + 0,718 D1,3- 0,009 Di,з 0,97 

порослевое ~ ~ 0,84 ± 0,04 Lк ~ 0,71 D1,3 - 0,014 Di,з- 1,94 0,98 

Поперечник: 

культуры r ~ 0,75 ± 0,06 D" ~ 0,25D1,3 - 0,16 0,96 

естественное семенное r ~ 0,90 ± 0,02 D" ~ 0,249 D 1 ,з + 0,06 0,97 

порослевое r ~ 0,88 + 0,03 D.~0,306D 1 ,3 -1,32 0,95 

В отличие от прямолинейной регрессии поперечников крои и диа
метров стволов иа 1,3 м {tz <2), регрессия протяженности крон и диа-



Днаметр 
на высо-

те гру-

Д1I, СМ 

8 
10 
12 
14 
16 

Соотношение таксационных и Аtорфологических показателей 

Таблица 3 
Соотношение диаметров на высоте груди с диаметрами на пне 

и размерами кроны у пораелевого дуба 

Диаметр Поnереч- Длина 
Диаметр 

Диаметр Поnереч-
на ВЫСО· 

nня, 

см 

11,7 
13,7 
15,8 
17,8 
19,9 

инк кроны, пня. ник те rpy. 
кроны, м м ди, см см кроны, м 

1,1 2,8 18 21,9 4,2 
1,7 3,8 20 24,0 4,8 
2,3 4,6 22 26,0 5,4 
3,0 5,3 24 28,1 6,0 
3,6 5,8 

Таблица 4 
Соотношение диаметров на высоте груди 

с диаметрами на пне и параметрами кроны 

у деревьев дуба семенного происхождения 

Длина кроны no 
Днаметр nроисхожденnю 

насаждения, м На ВЫ· Диаметр Попе-
соте пня, см речник 

1 

rруди, кроны, м искусст- естест. 
см венное венное 

8 10,8 1,9 9,4 9,4 
10 13,2 2,4 10,8 10,5 
12 15,6 2,9 11,7 11,6 
14 18,0 3,4 12,3 12,5 
16 20,4 3,9 12,8 13,4 
18 22,8 4,4 13,2 14,2 
20 25,2 4,9 13,5 15,0 
22 27,6 5,4 13,8 15,7 
24 30,0 5,9 14,0 16,3 
26 32,4 6,4 14,2 16,8 
28 34,8 6,9 14,3 17,3 
30 37,2 7,4 14,4 17,7 
32 39,6 7,9 14,6 18,0 
34 ~2,0 8,4 14,7 18,2 
36 44,4 8,9 14,8 18,4 
38 46,8 9,4 14,8 18,5 
40 49,2 9,9 14,9 18,6 
42 51,6 10,4 15,0 18,5 

Длина 
кроны, 

м 

6,3 
6,7 
6,9 
7,0 

!9 

метров стволов на высоте груди не носит ярко выраженного линейно

го характера (tz = 3). Поэтому проведено несколько вариантов вырав
нивания. В результате получено: для лесных культур гиперболическая 
зависимость (r1 = 0,87), для естественного се~о~енного и пораелевого ду
•ба - параболы второго порядка (r1 = 0,97 и r 1 = 0,98). У культур и ес
тественных семеиных насаждений, несмотря на различный характер ли
ний регрессии, протяженности крон в тонкомерных ступенях толщины 
(до 14 см) практически совпадают (табл. 4). 

У деревьев дуба искусственного происхождения крона значитель
но короче, чем у деревьев естественного семенного происхождения, т. е. 

лучше очищаемость от сучьев. Особенно заметно это различие у толсто
мерных стволов (D 13 >20 см). Данное утверждение правомерно, так 
:как сравниваемые насаждения имеют одинаковый класс бонитета - !а. 

Мерой тесноты нелинейной связи длин крон с толщиной стволов 
является корреля.rионное отношение ( "IJ}, У культур и естественного 
·семенного дуба эта связь значительна, у пораелевого высокая. 

:2* 
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Таблица 5 

Соотношение диаметров на высоте груди 
и пня у второстепенных пород 

семенных дубрав Ja класса бонитета 

Дна- Диаметр nня по nородам, см 

:метр на 

высоте Ясень 1 Липа 1 клен 
груди, обыкно- мелко- остро-

см венный листная листный 

8 13,0 9,3 12,9 
10 15,0 11,6 14,9 
12 16,9 13,8 17,0 
14 18,9 16,1 19,0 
16 20,8 18,3 21,1 
18 22,7 20,6 23,1 
20 24,7 22,9 25,1 
22 26,6 25,1 27,2 
24 28,6 27,4 29,2 
26 30,5 29,6 31,3 
28 32,4 31,9 33,3 
30 34,4 34,1 35,4 
32 36,3 36,4 37,4 
34 38,3 38,7 -
36 40,2 40,9 -
38 42,1 43,2 -
40 44,1 45,5 -

Соотношение поперечников крон и 
толщины стволов у всех рассматри

ваемых насаждений дуба имеет вы
сокую степень связи (r=0,75-0,90). 
При анализе уравнений регрес

сии D к и D 1,3 у дуба искусственно

го и естественного семенного проис

хождения отмечена их идентич

ность, позволившая предложить об
щее уравнение связи (r1 = 0,97): 

Dк = 0,25D 1,3 - 0,08. 

Найденные по этому уравнению 
поперечники крон имеют наиболь
шую погрешность, не превышающую 

± 5 % для крайних ступеней тол
щины. Нами не была обнаружена 
зависимость варьирования коэффи
циентов регрессии от возраста в пре

делах изучаемого тридцатилетнего 

периода роста насаждений. Поэто
му все предлагаемые уравнения сле

дует применять для пород в возра-

стном диапазоне от 30 до 60 лет. 
Исследования проведены с точностью Р = 1,4-6,5 % и достоверны 

на высоком уровне вероятности (0,95). 
Соотношения таксационных показателей в насаждениях 30-60-

летнего возраста показаны в табл. 3-5. 
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I(ОЛИЧЕСТВО ФИТОМАССЫ В СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

БРУСНИЧНОГО И ОРЛ511(0ВО-ЧЕРНИЧНОГО ТИПОВ ЛЕСА 

И. А. ЦЫКУНОВ, Г. В. МЕРКУЛЬ, В. В. ЦАй 

Белорусский технологический институт 

В практике лесного хозяйства в настоящее время, наряду с объем' 
ными, используют и весовые показатели учета фитамассы насаждений. 
Накопление фитамассы в значительной степени зависит от типа леса 
и типа условий местопроизрастания. Зная тип леса, можно ориентиро
вочно определить выход той или иной продукции как в объемных, так 
и в весовых показателях. 

Исследования проводили в чистых одновозрастных сосновых на-· 
саждениях брусничного и орляково-черничного типов леса в Негорель-
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ском учебно-опытном лесхозе Минской области. Лесатаксационная ха
рактеристика древостоев приведена в табл. 1. 

Почва под сосняком брусничным дерново-подзолистая слабоопод
золенная, развивающаяся на песке связном, подстилаемом песком рых

лым. Под сосняком орляково-черничным почва дерново-подзолистая 

среднеоподаоленная, развивающаяся на песке связном, подстилаемом 

супесью легкой и с глубины 140 см песком рыхлым. 
Из данных табл. 1 следует, что таксационные показатели в сосня

ке орляково-черничном выше, чем в брусничном. Меньшее число дере-
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вьев указывает на более быструю дифференциацию и отпад отставших 
в росте деревьев сосняка орляково-черничного. 

Накопление фитамассы пзучали по методикам:, изложенным в работах Л. Н. Бы
ковой f11 и А. А. Молчанова, В. В. Смирнова f21._ Для изучения массы органпческоrо 
вещества древостоев 2-3 модельных дерева от каждой ступени толщины взвешивали 
по фракциям (хвоя, однолетние ветви, ветви мелкие и т. д.). Для определения абс. су

. хай массы фракций образцы высушивали при температуре 105 °С. ПoCJie rрафичесiюrо 
сглаживания определяли весовые показатели высушенного органического вещества 

всех фракций деревьев для каждой ступени толщины. Умножением полученных зна
чений на число деревьев ступени и дальнейшим сложением весовых nоказателей всех 
ступеней определяли массу сухого органического вещества фракций деревьев для все
го древосtоя. 

Корневые системы нееледовали по методикам Л. Н. Быковой fll п И. Н. Рахтесн-· 
ко [3]. Напочвенный и моховой покров изучали на десяти равномерно расположенных 
пробных площадях размером 1 Х 1 м. 

Результаты исследований показывают (табл. 2), что основная до
ля фитамассы приходится на стволовую древесину (73,8 % от общей 
фитамассы древостоя сосняка орляково-черничного и 69,7 ,Ofo - бруснич
ного). Наиболее деятельная часть фитамассы - хвоя составляет 
3,5-3,7 %, а мелкие корни 1,1-1,51%· На долю однолетних ветвей при
ходится 0,3 :%, мелких ветвей - 3,1-3,4 '%, крупных ветвей - 2,8-
4,4 1%, крупных корней- 3,1-3,5 1%. Обрашает внимание довольно 
большой процент содержания коры (6,6-7,0 %). 

Надземная часть сосняка орляково-черничного составляет 83,7 %r.. 
а брусничного - 81,3 1°/0 от общей фитамассы древостоя, подземная со
ответственно 16,3 и 18,7 '%. 

Из табл. 2 таюке следует, что фитамасса как надземной, так 1г 
подземной части древостоя значительно выше в сосняке орляково-чер

ничном. 

При определении фитамассы корневых систем производили рас
копки почв на глубину проникиовении корней. К:ак показали раскопки,. 
на мощных песчаных почваобразующих породах в сосняке брусничном 
стержневой корень слабо развит и проникает в почву на глубину 0,6-
0,8 м. Стержневой корень и вертикальные ответвления боковых КОР' 
ней, встретив маломощный плотный ортзанд или прослойку тонких пы
леватых частиц, сильно ветвятся. К:орни, прошедшие первый ортзанд, 

образуют подобное ветвление· 
Таблица 3 на втором и т. д. Глубина про

------.-,-----,.--р-,-,-n-рс_д_с_лс_н_н_,__ никновения корней достигала 

Горнзонт Мощность, см корней, % 2,3 М. В СОСНЯКе ОрЛЯКОВО-Чер-
i1РJ':-Iмелкихl итого ничном стер.:жневой корень с 

глубиной резко утоныuается и 
в плотном иллювиальном (су
песчаном) горизонте заканчи
вает рост. Вертикальные от
ветвления боковых корней так 
же, как и стержневой корень, 

заканчивали рост в иллюви

альном горизонте. Единич
ные корни были обнаружены 
за пределами плотного иллю

виального горизонта; они про

никали на 2,1 м. 

Сосняк брусничный 

AoAI 0--13 23,7 13,6 37,3 
A:)BI 13-50 29,8 8,3 38,1 
А2В2 50-95 7,9 0,6 8,5 
в, 95-140 7,7 0,4 8,1 
в, >140 7,6 0,4 8,0 

Итого 1 76,7 1 23,3 /100,0 

Сосняк орляково-черничный 

Р,.А, 0--13 23,4 4,4 27,8 
л,в, 13-50 54,6 2,5 57,1 
А2В2 50--90 10,4 0,6 11,0 
в, 90-140 3,6 0,2 3,8 
в, >140 0,2 0,1 0,3 

Итого 1 92,2 1 7,8 [100,0 

Данные относительного рас
пределения фитамассы корней 
по генетическим горизонтам 

приведеньr в табл. 3. 
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Из табл. 3 следует, что основная масса корней (в сосняке бруснич
ном- 75,4 ·%, а в сосняке орляково-черничном- 84,9 %) расположена 
в верхнем полуметровом слое почвы. С глубиной содержание корней 
резко снижается. 

Видовой состав напочвенного покрова сосняка брусничного сравни
тельно беден и представлен брусникой (Vaccinium vitis idaea L.), ве
реском (Calluna vulgaris (L.) Hill.) и зелеными мхами (Pleurozium 
Schreberi Mitt., Dicranum un·dulatum Ehrh.). Фитамасса напочвенного 
покрова составила 3,47 тjга, в которой на долю мхов приходится 
3,4 т/га, брусники - 0,04 т/га и вереска - 0,03 тjга. 

Напочвенный покров сосняка орляково-черничного несколько бо
гаче по видовому составу. Основную массу покрова составляют черника 
(Vaccinium myrtillus L.) и папоротник орляк (Pteridium aquilinum 
(L.) К:uhn.). Единично в напочвенном покрове, не образуя значитель
ной массы, встречаются; купена лекарственная ( Polygoпatum officinale 
All.), костяника (R:ubus saxatilis L.), плаун (Lycopodium complana
tum L.), ландыш (Convallaria majalis L.). 

Покрытие почвы травяным покровом в сосняке орляково-чернич
ном значительно выше, чем в брусничном, н составляет 20-25 %. Мо
ховой покров в сосняке орляково~черничном развит значительно слабее,. 
чем в брусничном, ·и представлеи Hylocomium proliferum Liпdb. Фито
масса напочвенного покрова сосняка орляково-черничного составила 

2,14 тjга, в которой на долю мхов приходится 1,42 т/га, черники 
0,58 тjra и папоротника орляка- 0,14 т/га. 

В заключение отметим, что биологическая продуктивность сосняка 
орляково-черничного значительно выше, чем брусничного, о чем сви
детельствуют таксационная характеристика и весовые показатели на

l'(ОПления фитамассы произрастающих насаждений. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ И ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

НАНЕСЕННОГО ПЕСЧАНОГО СЛОЯ 

НА ПОГРЕБЕИНЫХ ПОЧВАХ 

Э. И. ТРЕЩЕВСКАЯ 

Воронежский лесотехнический институт 

В условиях Центрально-Черноземного района встречается маJ!О> 
погребеиных почв с лесными насаждениями. Однако они представляют 
определенный экологический и лесохозяйственный интерес. Уникальным. 
в этом отношении объектом является урочище «Зеленая дубрава» в: 
Хренавеком бору, где в 1894-1900 гг. известным лесоводом Н. Д. Су
ходским были созданы чистые культуры сосны обыкновенной. Рельеф 
на отдельных участках урочища изменяется от равнинного до волнисто

го и мелкобугристого. Почвы преимущественно глубокоrумусирован-
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ные непогребенные супеси и супеси, погребеиные под слоем песка ра~
личной толщины. 

Для изучения экологических условий, состояния и продуктиввостп культур сосны 
в различных усдовиях нами было заложено 17 пробных площадей. На супесчаных поч
вах культуры сосны созданы в большинстве случаев по сплошь обработанной почве с 
размещеннем посадочных мест 1,71 Х 1,42 м; уход за культурамп проводили в тече
ние 2-4 лет. Есть основание предполагать, что на погребеиных почвах посадка вы
полнена без обработки почвы н без ухода. 

Исследования показали, что нанесенный на супесчаный чернозем 
песчаный слой имеет определенные отрицательные и положительные 
свойства. К отрицательным экологическим свойствам мы относим сни
жение общего содержания гумуса и общего азота в основном корнеоби
таемом слое, который принят нами равным 1 м. На пробной площади 8 
с непогребенной почвой в этом слое гумуса содержится 234 т/га, а на 
пробной площади 12 с мощностью песчаного слоя 42 см - 178 т/га. На 
погребеиной почве почти в 2 раза меньше общего азота (табл. 1). 

Таблпца l 

Экологическая характерJJстика почв 

Непо-
гребенная Погребеиная 
ПОЧDа почва (проба 12) 

(nроба 8) 
Показатели 

Мощность горизонтов, см 

0-100 
1 

0-40 
1 

40-100 
1 

0-100 

Содержание фракций, %. при днаметре ча-

стиц, мм: 

меньше 0,01 7,55 5,40 8,45 7,23 
меньше 0,001 2,94 3,18 6,11 4,g4 

Объемная масса, г/см3 1,43 1,62 !,52 1,56 
Скважность, % 45 43 44 44 
рН соляно-кислой вытяжкн 4,8 4,3 5,2 4,8 
Запасы гумуса, т/га 234 23 !55 178 
Запасы азота: 
общего, тjга 14 1 7 8 
легкогпдролизуемоrо, кrjra 416 29! 554 845 

Запасы фосфора, кг/га 41! 95 ]50 245 
Запасы J{алня, кгjга 845 301 677 978 
Максимальная гнгроскоппческая влага, % 1,19 0,40 1,63 1,15 
Влага завяданпя, % 1,79 0,60 2,48 1,73 
Запасы nродуктивной влагп, мм: 

70 во влажный перпод (06.08.82) 64 26 44 
в засушливый перпод (19.08.82) 23 10 35 45 
в засушливый период (09.08.83) 19 10 36 46 

Тнп условий пропзрастания с, А, с, A2-+Cz 

Однако положительные свойства погребеиных почв компенсируют 
этот недостаток. На .. песчаном слое отсутствует злостная осоко-злаковая 
растительность, здесь только в поиижеиных элементах рельефа в куль
турах 85-88 лет встречался моховой покров и разнотравье, масса ко
торого в воздушно-сухом состоянии не превышала 310 кг/га. Известно, 
что песчаные почвы даже при меньшей скважности, обусловленной на
личием крупных пор, имеют худшую капиллярность. Капиллярные свя
зи верхнего и подстилающего горизонтов в погребеиных почвах нару
шены, что уменьшает потери влаги из погребеиных горизонтов. 

К:ак указывает В. А. Бодров, после подсыхания в песках верхнего 
горизонта толщиной 2-3 см капиллярное поднятие воды уменьшается, 
а затем прекращается. Слой сухого песка обычно не превышает 10-
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20 см и только в среднеазиатских пустынях увеличивается до 50 см 
[1, с. 381]. Аналогичные выводы на основании данных других исследо
вателей приводит Н. А. К:ачинский [2, с. 134-139]. 

Влияние смены механичесн:ого состава на высоту капиллярного 
nодъема определяется разностями капиллярных давлений на границах 

слоев. В результате в слоистых грунтах существенно снижается ско
рость капиллярного подъема воды, что приводит к образованию значи
тельных запасов в подстилающем суглинке [3, с. 347-·361]. 

Наши исследования показали, что на погребеиных гумусираванных 
супесчаных почвах мертвая подстилка вместе с нанесенным песком соз

дает мощный мульчирующий слой, обеспечивающий большие запасы 
влаги. Во влажный период (6 августа 1982 г.) запасы продуктивной 
влаги в метровом слое здесь составляли 70 мм (табл. 1, проба 12). 
В засушливую погоду песчаный слой просыхает до мертвого запаса 
влаги только до глубины 8-1 О см. В погребеиной почве мощностью 
60 см после двухнедельной засухи 19 августа 1982 г. запас продуктив
ной влаги составлял 35 мм. Такая же влажность была отмечена 9 ав
густа 1983 г. Благодаря лучшему увлажнению, запасы легкогидролизу
емого азота в погребеиной почве в 2 раза больше, чем в непогребен
ной. На пробной площади 8 даже во взрослых культурах сосны гумуси
реванная непогребенная почва обильно зарастала осоко-злаковой ра
стительностью, масса которой в воздушно-сухом состоянии составляла 
460 кг/га. Здесь под подстилкой сформировалась мощная дернина, все 
почвенные горизонты пронизаны корнями злаков - конкурентов сосны. 

Даже после осадков влажность отдельных горизонтов на этом участке 
колебалась от 4,67 до 2,35 %. Общие запасы продуктивной влаги в мет
ровом слое в засушливые периоды 1982, 1983 гг: колебались от 19 до 
23 мм, что на 22-27 мм меньше, чем на пробе 12. 

Водно-физические свойства оказывают влияние на воздухообеспе
ченность. Во влажный период (6 августа 1982 г.) в верхнем 40-санти
метровом слое воздухеобеспеченность на непогребенной почве состав
ляла 31,4 % (проба 8), а в песчаном слое погребеиной почвы - 35,5 ,Ofo 
(проба 12). В погребеиных горизонтах воздухеобеспеченность колеба
лась от 32,8 % во влажный период до 34,4 % в засушливый. В целом 
для метрового слоя воздухеобеспеченность была выше на непогребен
ной почве в связи с более низкой влюкностью. 

Таким образом, нанесенный песчаный cлoJ':'I на погребеиных поч
вах создает более благоприятные экологические условия, что подтвер-

Но. 
мер 

nроб-
J!ОЙ 
nло. 

щад11 

8 
13 

3 
12 
15 

Тиn УО· 
ловш1 
лроиз-

Таблида 2 
Основные таксационные показатели чистых культур сосны 

Чпс· 
Воз- л о Класс 

Сумма 
Общий Прнрос.т nлаща- Пол-

рас.т, С.ТВО- Нс.рМ Dсрсм бонн- заnас., no объему, 
лет дeii, нота лов, м~/га м3/rа рас.тания шт./га 

тет а м2/га 

Неnогребенные супесчаные nочвы 

с, 81 1 295 1 27,0 1 32,5 1 !а, 9 1 25,0 1 0,56 1 293 3,62 
с, 85 365 25,0 30,5 1 27,7 0,62 298 3,50 

Неnогребенные песчаные nочвы 

А, 88 472 1 23,0 1 26,7 1 !1 1 27,5 0,68 1 276 3,14 

Погребенные супесчаные nочвы 

в2с2 85 414 1 25,0 133,5 1 1 29,1 
1 0,651 

314 3,69 
А,С, 88 430 28,0 32,4 1 36,7 0,82 438 4,98 
в2с2 85 456 25,0 29,1 1 31,3 0,70 341 4,01 



26 Э. И. Трещевск~я 

ждается состоянием и продуктивностью культур сосны обьшновенноfr 

на разных почвах (табл. 2). 
На пробной площади 12, где верхний слой мощностыо 30-42 СМ' 

представлен рыхлыми песi<ами и напочвенный покров мхами и разно
травьем, только в пою!)кенных элементах микрорельефа культуры сос
ны имеют наилучшие таксационные показателй. Здесь общий запас
древесины составляет 438 м3jга, что на 37 % больше, чем на пробной• 
площади 8, если запас привести к возрасту 88 лет. Больших различий 
по высоте и диаметру не наблюдается, но на погребеиной почве значи
тельно больше сохранность деревьев и полнота. В условиях непогребен
ных почв наблюдается сильная конкуренция между осоко-злаковой ра
стительностыо и сосной, что привело к ее отпаду и формированию бо
лее изреженных насажденш':'I. 

Даже на более бедной песчаной почве, где нет дернины и травяни
стая растительность не образует сплошного покрова (пробная пло
щадь 1), культуры сосны мало уступают по росту и продуктивности· 
культурам на пробной площади 8. 

Аналогичные результаты получены на других пробных площадях,. 
однако на погребенных почвах с нанесенным пылеватым песком (про
бы 3 и 15) в связи с наличием более мощного травянистого покрова 
таксационные показатели насаждений ниже, чем на пробе _12. 

Выводы 

1. Нанесенный песчаный слой способствует улучшению водного ре-
жима погребенных почв, на которых культуры сосны лучше обеспечены· 
доступными элементами питания. 

2. Улучшение экологических условий на погребеиных почвах и от
сутствие осоко-злаковой растительности под пологом насаждений обе
спечиваЮт выращивание культур сосны с большей продуюивностью,. 
что имеет большое лесохозяйственное значение. 

3. Анализ основных экологических условий, состояния и роста куль
тур сосны на погребеиных почвах позволяет рекомендовать при рекуль
тивации земель в условиях ЦЧР формировать двухчленные субстраты 
с плодородным слоем, погребенным под слоем песка или песчано-мело
вой смеси толщиной 30-40 см. 
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РЕАI(ЦИЯ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ ОБЫI(НОВЕННОй 

НА I(ИСЛОТНОСТЬ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 

Н. Д. ВАСИЛЬЕВ 

Марийский политехНI-Iliеский институт 

Почвы лесных питомников Марийской АССР, относящейся к лес
ному Среднему Заволжью, очень разнообразны по свойствам и отлича-
ются низким плодородием. Одна из причин - ненасыщенность почвен-
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ного поглощающего комплекса основаниями и кислая реакция почв .. 
По данным наших исследований, почвы 32 % питомников имеют на
сыщенность основаниями менее 40 % и почти половина - сильно- н 
очень сильнокислую реакцию. Между тем известно, что насыщенность 

почв основаниями и их реакция оказывают на рост растений сущест
венное воздействие, ибо они определяют растворимость и доступность. 

ряда питательнЬiх веществ, от них в известной мере зависит жизнедея
тельность почвенных микроорганизмов. Исследованиями многих авто
ров установлена определенная связь между реакцией почвы и ростом 
древесных и кустарниковых пород, в том числе сеянцев ([!, 2] и др.). 

Чтобы установить количественные закономерности зависимости ро

ста сосновых сеянцев от насыщенности почв основаниями и реакции их~. 

в течение ряда лет проводили исследования в условиях дерново-подзо

листых почв Марийской АССР. 

Зависимость высоты однолет

них (Ja) и двухлетних (1), 
массы однолетних (2а) и двух
летних (2) и выхода стандарт
ных двухлетних ( 3) сеянцев 
от степени насыщенности дер

ново-подзолпетых почв основа-

ниями. 
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Установлено, что в питомниках региона действие насыщенносТir 
дерново-подзолистых почв на рост сеянцев сосны сказывается сущест

венно. Корреляция между ними колеблется от высокой (для высоты се
янцев) до умеренной (для массы однолетних сеянцев). Связь между 
насыщенностью почв основаниями и ростом сосновых сеянцев для ус

ловий Марийской АССР с достоверностью 0,97 можно выразить (см. ри
сунок): до средней высоте однолетних сеянцев 

у= 2,435 + 0,0486х- 0,00025х2 ; 

двухлетних 

у~ 2,564 + О, 12х; 
по массе однолетних сеянцев 

у~ 6,813 + 0,345х- 0,002х2 ; 

двухлетних 

у ~2,53 + 1,15х + 0,0062х2 ; 

по количеству станда ртиых двухлетних сеянцев 

у ~7,663 + 1,663х- 0,0053х2 • 

Важным экологическим фактором, играющим существенную роль. 
в выращивании сеянцев, является и реакция почвы. Она тесно связана 
с интенсивностью аэробных и анаэробных процессов, в значительной 
мере обусловливающих скорость разложения растительных остатков к 
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химизм продуктов разложения. К:ислая реакция отрицательно влияет 
на ферментативный аппарат, а это может замедлить и даже приоста
новить процессы синтеза в растениях. 

Наши исследования показали, что кислотность почвы оказывает 
существенное воздействие на многие биометрические показатели сеянцев 
и выход стандартного посадочного материала. 

Биометрические 
nоказатми 

сеянцев 

Средняя. высота, см 

Диаметр у шеИки корня, 
мм 

Длина главного корня, 
см 

Длина хвои, мм 

Абс. сухая масса 
100 сеянцев, г 

Отношение массы хвои к 
массе корней 

Средняя высота, см 

Диаметр у шейки корня, 
мм 

Длина главного корня, см 

Длина хвои, мм 

Абс. сухая масса 
100 сеянцев, г 

Отношение массы хвои 
к массе корней 

Число стандартных сеянцев 
на 1 м, шт. 

Груnnы почв 

4,0- 4.6- 5,1-
4,5 5.0 5,5 

Однолетние сеянцы 

2.8 
3,4 
0.9 

0,9 
15.9 
12.2 

19 
24 
13.6 
16.4 

3,7 
4,2 
~ 

1,0 

17.0 
12.5 

21 
26 

15,9 
19.0 

1.0 ..1.!. 
3,6 3,7 

4.1 
4.6 

0,9 
1,1 

17.5 
13,0 

19 
26 

16.2 
24,6 

~ 
4,1 

Двухлетние сеянцы 

4,8 
7.5 

.!..,§_ 
1,5 

18.4 
13.0 

62 
76 

46,3 
70.0 

2,8 
3,0 

45 
78 

7,2 
9,8 
.1Z_ 
1.6 

21,2 
16,0 

69 
86 
66.6 
87.8 

2,8 
3.6 

60 
105 

8.8 
U,s 
ьz._ 
1,7 

24,3 
17,7 

72 
91 

82,7 
94.2 

2,8 
3,8 

67 
Т!8 

no кисп:относ.ти 

5.6-
6.0 

4.1 
4,6 

0,9 
1,1 

17,0 
13,2 

19 
25 

14.8 
22.3 

12._ 
4.4 

9.7 
12,7 

1.8 
Т,7 
23.6 
18.6 

72 
88 
97,6 
97,8 

2.7 
3.8 

70 
115 

6.1-
6.5 

3,5 
4,4 

0.9 
т.т 
17.0 
13,1 

18 
23 

13.6 
22.1 

1.2 
4,8 

9.7 
13.4 
.1Z_ 
1.7 

22,0 
17,6 

70 
81 
94.4 
103.4 

2,6 
2.9 

58 
9s 

6,6-
7.0 

2.5 
3.8 

..Q&_ 
1.0 

15,5 
12.6 

15 
22 

11.3 
18,5 

К.орреля· 
ционное 
отноше-

н не Д>Я 
связи 

показа-

тепя с 
кислот-

н остью 
почвы 

0.53 
0,42 

0,26 
0,23 

0,39 
0,27 

0,49 
0,34 

0.43 
0,30 

1,0 0.41 
4,2 0]9 

8.8 
13.5 

1.7 
Т,5 

20,1 
16,2 

67 
73 
77,5 
96,5 

~ 
2.9 

32 
66 

0.43 
0,49 

0,30 
0,21 

0.43 
0,31 

0.44 
0.32 

0,33 
0,44 

0,17 

0.22 

0,21 
0.39 

Пр п меч а н и е. В числителе - данные для связашюпесчаной почвы; в знаме~ 
нателе - для среднесуглинистой. 

В условиях связаннопесчаных почв в первый год роста кислотность 
существенно влияла на среднюю высоту сеянцев, длину главного корня, 

размеры хвои, массу сеянцев и отношение фотосинтезирующей массы к 
массе корней (см. табл.). К:ритерий существенности (F) во всех случаях 
больше табличного значения для уровня вероятности 0,95. К:орреляци
онное отношение колеблется от 0,39 (по длине главного корня) до 0,53 
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(по высоте сеянцев). На почве среднесуглинистого механического соста
ва в первый год существенное влияние кислотность оказала только на 
среднюю высоту сеянцев, длину хвои и отношение массы хвои к массе 

корней (см. табл.). В данном случае и корреляция указанных призна
ков с рН солевой суспензии тоже несколько ниже - корреляционное 
отношение колеблется от 0,34 (по длине хвои) до 0,42 (по высоте сеян
цев). 

На второй год действие кислотности несколько менее существенно 
н примерно одинаково проявляется на всех почвенных разностях. Кор
реляционное отношение колеблется от 0,17 до 0,43. Наиболее существен
но на рН солевой суспензии сеянцы прореагировали по средней высоте, 
длине хвои и длине корней. Об определенной зависимости выхода стан
дартных сеянцев от кислотности можно говорить только относительно 

почвы среднесуглинистого механического состава. 

Более существенное влияние кислотности на однолетние сеянцы. 
объясняется тем, что в начальный период роста и развития проростки 
и неокрепшие всходы очень чувствительны к неблагаприятным проявле
ниям условий жизни. 

Наиболее оптимальные условия для роста сеянцев сосны в однолет
нем возрасте на связаннопесчаных почвах складываются в диапазоне 

изменения рН солевой (I(Cl) суспензии от 5,0 до 6,0, на среднесуглини
стой почве - от 5,0 до 6,5; для роста корней - соответственно от 4,5 
до 6,5 и от 4,5 до 7,0; для роста хвои -от 4,0 до 6,5; для развития мас
сы сеянцев - от 4,5 до 6,0 и от 5,0 до 6,5. 

Средняя высота двухлетних сеянцев, произрастающих на почве свя
заннопесчаного механического состава, больше при рН 5,0-6,5. На 
среднесуглинистой почве сеянцы имеют наибольшую высоту при рН 
5,5-7,0. Длина главного корня наибольшая при рН почвы 4,5-6,5 на 
песчаной почве и 5,0-6,5 на суглинистой. Хвоя имеет наибольшие раз
меры у сеянцев, выросших на почвах со значением рН от 5,0 до 6,0. 
В условиях региона сеянцы наибольшую массу накапливают в двухлет
нем возрасте на связаннопесчаной почве при реакции pHKCI от 5,0 до 
6,5, а на среднесуглинистой почве - от 5,5 до 7,0. 

В связи со сказанным рекомендуется почвы с рН, равной 5,5 и 
больше, считать не нуждающимися в известковании, 5,5-5,0 - слабо 
нуждающимися, а меньше 5,0- нуждающимися в нерваочередном изве
стковании. 
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ДЕйСТВИЯ СТИМУЛЯТОРОВ 

НА РОСТ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ И СОСНЫ 

В УСЛОВИЯХ ОТI(РЫТОГО ГРУНТА 

А. И. КИПРИАНО~ Т. И. ПРОХОРЧУ~ Т. В. СОКОЛОВА, 

А. П. ЕВДОКИМОВ 

Ленпнградская лесотехническая академия 

В условиях открытого грунта Лисинекого мехлесхоза были прове
дены эксперименты по выращиванию сеянцев ели и сосны с использо

ванием продуктов, полученных на основе сульфатных черных· щелоков, 
в качестве стимуляторов роста. Испытанные ирепараты интенсифици
ровали рост и развитие растений в первый сезон вегетации [1]. С целью 
изучения продолжительности стимуляционного эффекта в конце второ
го вегетационного периода были произведены биометрические измере
ния сеянцев. 

Стнмуляторы применяли однократно путем предпосевного намачивания семян в 
растворах испытываемых препаратов в течение суток, контрольные семена замачива

ли в воде. В качестве стимуляторов использовали полуупаренные сульфатные черные 
щелока (ЧЩ) Котласекого ЦБК (от варки древесины лиственных пород), Сегежскоrо 
ЦБК (от варки хвойной древесины) и Сыктывкарского ЛПК (смешанный щелок лист
венного и хвойного потоков), а также полученные из них nродукты - фильтраты 
(ФЧЩ) и фракцию эфирарастворимых веществ (ЭРВ) черного щелока от лаборатор
ной варки дJlевеснны березы fll. 

Измерения, выполненные в конце первого вегетационного периода, 
nоказали, что использованные в качестве стимуляторов продукты в оп

тимальных концентрациях усиливают ростовые процессы растений и 
интенсифицируют накопление в них элементов минерального питания. 
В течение второго сезона вегетации не проводили дополнительных об
работок посевов растворами стимуляторов. В конце второго вегетаци
онного периода с опытных и контрольных участков были отобраны пар
тии сеянцев, у которых измерены длина главного корня, высота над

земной части, диаметр корневой шейки и определена сухая биомасса 
корневой системы, стволика и хвои. 

Полученные данные показали, что и в течение второго сезона ве
гетации опытные сеянцы сохраняют опережающие темпы роста по срав

нению с контрольными (см. табл.). 
У двухлетних сеянцев ели, выращенных с использованием полу

упаренных черных щелоков в качестве стимуляторов, длина главного 

корня превыщала контроль на 17-27 %. при этом сухая биомасса кор
невой системы возросла на 15-24 %. Эти же продукты оказали в пер
вый сезон вегетации положительное влияние на рост стволика и зеле
ной массы растений. Достигнутый эффект сохранялся у двухлетних 
сеянцев в вариантах опыта с черными щелоками Сегежского и Сыктыв
карского комбинатов. Эти сеянцы превыщали контроль по высоте на 
16-19 %, по диаметру корневой щейки- на 7-24 •%, биомасса хвои 
увеличилась на 24-29 •%. По совокупности биометрических показателей 
двухлетних сеянцев оптимальными концентрациями растворов для ще

локов Сегежского и Сыктывкарского комбинатов были 1 о-5 %, Котлас
екого ЦБК - 10-7 '%. 



Действие стилtулятарав на рост сеянцев 

Прирост, % к контролю 
!(он- сухой биомассы 
цен- ДЛIIIIЫ высоты дна-

Стимулятор трацая, r.'laBf[O· над- мет-

хвои 1 % со 
ЗСМ· ра иор- корне-~ CTBO·I сеян· 
НОЙ невой ВОЙ СИ· 

корня лика ЦВ 
ч:астн шейки с темы 

ЧЩ Сегежского 1о-3 - 15 10 - 22 13 
-б- 14 - -- 7 15 ЦБК - 8 

10-5 - 1б 7 17 17 29 22 
16 7 17 17 8 13 12 

1о-7 
27 б 7 9 - 6 
-8 -- 6 - 6 --- 17 -

ЧЩ Котласекого 1о-3 17 - 14 8 - -
ЦБК 1Т тз 8 -

17 10 
10-5 8 8 - 14 -

12 - тз - - -- 9 

10-7 - 21 15 12 9 12 
28 - 13 28 27 25 30 

ЧЩ Сыктывкарского 10-3 14 19 - 9 
лпк - - - - -17 - 16 -

1о-5 20 12 21 24 27 13 20 
тз 17 1Т - 7 9 12 -

1о-7 - 9 24 - 43 24 19 
16 25 - 22 32 23 17 19 

ФЧЩ Сегежского ЦБК 10-3 б 9 7 29 13 32 27 - - 13 20 - 15 - 14 27 
10-5 16 16 21 54 

;--,._, '!~ - 8 17 - -
iТ 19 -8- то ll 9 27 

1о-' 10 8 14 8 22 28 20 - i3 - 9 -- 9 - 7 -
ФЧЩ Сыктывкарского 10-3 20 20 7 6 16 10 10 
лпк - 15 -- - 18 -- --- - - - -

10-5 13 20 21 17 48 29 28 
12 22 24 

-
17 19 19 20 

10-7 - 13 - 12 13 6 
7 20 -

15 25 20 20 

ЭРВ березового rцелока 10-3 - 14 6 10 - -- - - - -
Н; - - -

1о-5 8 21 - 32 28 17 - 20 - -- - 21 7 

1о-7 - 11 1б 14 14 15 
10 - - 16 10 -

12 11 ll 

П р и м е ч а н н е. В числителе - показателн сеянцев ели; в знаменателе -
сосны. Прирост менее 6 % не приведен как находящнiiся в пределах ошибки 
опыта. 

31 

При использовании фильтратов черных щелоков у двухлетних се
янцев ели были получены значения прироста длины главного кория 
в пределах 15-24 %, а биомассы корневой системы- 17-29 1°/0 • Срав
аение этих данных с соответствующими показателями в вариантах опы-
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та с черными щелоJ<ами указывает, что фильтраты в большей мере 
сnособствуют развитию боковых корней сеянцев. Остальные показателн 
сеянцев ели, выращенных с исnользованием фильтратов в качестве 
стимуляторов, возросли в тех же nределах, что и в вариантах с черны

ми щелоками: высота сеянцев - на 16-20 %, диаметр корневой шей
ки - на 21 .0/0 , биомасса хвои - до 30 ,%'. Лучшие результаты были nо
лучены nри nрименении фильтратов в Jюицентрации 1 О - 5 %. 

Эфирарастворимые вещества шелока оказали малое влияние на 
рост в длину главного корня сеянцев ели, но вызвали прирост диаметра 

корневой шейки, биомассы корневой системы, стволиJ<а и хвои при ис

nольаоваиии растворов в концентрации 10-5-10-7 %. 
Таким образом, двухлетние сеянцы ели, выращенные с испольао

ванием стимуляторов при предnосевной обработке семян, имели более 
высокие биометрические показатели по сравнению с контрольными. 
Из испытанных иренаратов наибольшее влияние иа высоту и днаметр 
корневой шейки оказали фильтраты щелоков Сегежского и Сыктывкар
ского комбинатов, при этом сухая биомасса сеянцев возрастала на 
17-28 %. 

Влияние исследуемых nродуктов на рост двухлетних сеянцев сос
ны имело аналогичный хараJ<тер. Так, намачивание семян сосны в рас
творах полуупаренных черных шелоков вызвало увеличение длины 

главного корня двухлетних сеянцев на 16-28 °/0 ·, а биомассы корневой 
системы - на 17-27 %. При использовании шелоков Котласекого и 
Сыктывкарского комбинатов оптимальные результаты получены для 

концентрации растворов 10-7 %, а шелока Сегежского ЦБК-10-5 %. 
Высота сеянцев превышала контроль до 25 %, диаметр корисвой шей
ки- до 17 %, биомасса хвои- до 30:%-

Фильтраты черных щелоков Сыктывкарского ЛПК (при концентра
ции 10-5 %) и Сегежского ЦБК (при коицентрации 10-' %) в большей 
мере стимулировали развитие боковых корней, чем главного корня. 
Прирост биомассы корневой системы составлял 19-24 %, а длины 
главного корня- 9-12 1%. Высота этих сеянцев превышала контроль 
иа 20-27 %, диаметр корневой шейки - иа 13-22 %, биомасса 
хвои - на 20-27 %. 

Так же, как и в опытах с сеянцами ели, стимулирующее действие 
фракции эфирарастворимых веществ было менее значительным по срав
нению с другими продуктами; лучшие результаты для сеянцев сосны 

nолучены nри использовании раствора этой фраJ<ции в концентрации 

10-7 %. 
По данным измерений двухлетних сеянцев сосны, наиболее разви

тую надземную часть имели растения в вариантах оnыта с использо

ванием черного щелока Сыктывкарского ЛПК (концентрации 10-7 %) 
и фильтратов щелоков Сегежского и Сыктывкарского комбинатов (кон

центрации 10-5 %) : nрирост высоты составлял 17-27 %, диаметра кор
невой шейки - 17-22 %- По сухой биомассе сеянцы этих вариантов, 
nревышали контроль на 11-23 %. 

Таким образом, изучение продолжительности стимуляциониого эф
фекта у сеянцев ели и сосны, выращенных в условиях nитомника от
крытого грунта в течение двух вегетационных периодов, nозволило 

установить, что опытные растения сохраняли оnережающие темпы рос

та и развития по сравнению с 1шнтрольиыми как в первый, так и во 
второй сезон вегетации; при этом никакого отрицательного воздействия 
использованных продуктов не наблюдалось. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЧНОГО БОБРА 

НА ДРЕВЕСНО-I(УСТАРНИI(ОВУЮ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

В БАССЕйНЕ р. УФТЮГИ 

П. А. ФЕКЛИСТОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Речной бобр - ценный пушной зверь. В результате нерегулируе
мого промысла и под влиянием хозяйственной деятельности человека 
к началу текущего столетия он находился на грани исчезновения. На
чатые в СССР работы по реакклиматизации привели к тому, что в насто
ящее время в ряде мест их численность достигла промысловой. Меро
приятия по расселению проводились и в Архангельской области, в ча
стности в бассейне р. Уфтюги (правый приток р. Северной Двины). 
В 1954 г. был выпущен 51 бобр нар. Лахоме (приток р. Уфтюги). 

Биология вида в общих чертах достаточно известна ([2, 7] и др.), а 
отдельные ее детали продолжают изучаться и уточняться ([1, 8] и др.). 
При этом знаЧительно меньше внимания уделяется влиянию бобра на 
древесна-кустарниковую растительность в таежной зоне. В то же вре
мя последняя является в Архангельской области одним из основных 
кормов на протяжении большей части года [4, 5], т. е. для бобра харак
терна короткая пастбищная пищевая цепь. Отсюда ясно, что числен
ность вида определяется во многом наличием кормовых древесных по

род и их доступностью. Следовательно, после проведения реакклимати
зации изучение этого вопроса необходимо для последующего рацио
нального использования популяции. Однако изученность его недоста
точна [3-6]. 

В связи с этим нами была проделана работа по оценке влияния 
бобров на древесна-кустарниковую растительность в одном из районов. 
Архангельской области в бассейне р. Уфтюги. 

Влияние бобров на древесно~кустарниковую растительность изучали на пробных 
площадях прямоугольной формы (2-0 Х 25 м), которые закладывали в местах средних 
по численности бобровых поселений (4 особи в поселении), Пробные площади заклады
вали после предварительного рекогносцировочного обследования рек Лахомы с nрито
ками, Нерчуги. Киржи, Лавровки, Ипиши (в процессе этого обследования выявляли и 
подсчитывали поселения, определяли численность бобров в них). Короткой стороной 
nробная площадь проходила по урезу воды, а длинной перпендикулярно берегу. Всю 
площадь разбивали на секции (полосы) б-метровой ширины, параллельные реке с те"'1~ 
чтобы оценить дальность грызущей деятельности бобров. На пробной площади по 
каждой секции проводили перечет деревьев всех древесных и кустарниковых пород по 
видам повреждений (полноетью или частично сгрызенные), по времени повреждения: 
(текущего осение-зимнего сезона или прошлых лет), по ступеням толщины на высоте 
пня (около 50 см). Пробвые площади закладывали как в местах существующих, так и 
брошенных бобровых поселений. Всего, таким образом, были обследованы реки общей
протяженностью около 280 км, заложено 13 пробных площадей. 

Обследование водоемов показывает, что в бассейне р. Уфтюгн ча
ще всего бобры повреждают осину, иву, березу, рябину, ольху, черему
ху, значительно реже используют в пищу липу, смородину. Из хвой-

3 <Лесноfi журнал» М 6 
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ных больше других повреждается пихта, сосна н ель - единично и, как 

правило, деревья сгрызены не полностью, а частично. Состав древес
ных пород вдоль разных рек существенно различается. Так, состав по
род (по количеству деревьев) на р. Лахоме в среднем такой: осины -
40 %, березЬI - 45 %!, сосны - 5 %, пихты - 10 °/0, а на ее притоке 
р. Соймаге осины было всего 20 %, березы- 5 %, ольхи- 10 •%, ря
бины- 20 %',черемухи- 10 %, ели- 35 %- На других обследован
ных реках осины в составе нет вообще, но зато появляется в большом 

т а 6 л п ц а 1 количестве ива. В полном соответст-
-----.---:с,---------- вии с пред ставлениостью разных по-

число деревьев, шт. род в составе различна и доля их 

Порода 

Осп на 
Береза 
Coc!la 
Ппхта 

неnов

режден

ных 

38 
97 
94 
70 

1 

ссрызсп., 
ных nол

ностью 

34 
.3 

погры

ЗСIШЫХ 

28 

6 
30 

участия в рационе бобра. Так, на 
р. Лахоме основные породы по сте
пени убывания их значимости -
осина и береза, на р. Соймаге ольха, 
рябина, черемуха, а на других ре

ках ива, береза, ольха ( табл. 1, 
р. Лахома, средние данные по 8 
пробным площадям). 

Использование в пищу бобрами той или иной породы как основной 
во ;1ногом определяется размерами деревьев, в частности их диамет

ром. Хотя в литературе и указывается на сгрызание бобрами очень 
'Толстых деревьев и мы отмечали на обследованных _водоемах такие слу

чаи, в целом повреждаются, I<ai< правило, тонкомерные экземпляры 

(табл. 2, р. Ипишь). 

Таблица 2 

Число поврежденных деревьев, %, по сту-
nеням толщины, см 

Порода 

1 1 1 1 1 
12 ибо-

2 4 6 8 10 лее* 

Ива 50 25 15 7 2 11 
Береза 28 31 21 5 4 21 
Рябина 23 46 21 8 о 12 

\ 

* Во многих более крупных ступенях толщины нет 
поврежденных деревьев, поэтому данные объединены. 

Изучая грызущую деятельность бобров, можно отметить, что боль
шая часть погрызов сосредоточена в узкой прибрежной полосе. По ме
ре удаления от реки число поврежденных экземпляров резко умень

шается. Так, на р. Лахоме 65 % сгрызенных осин приходится на Б-мет
ровую прибрежную полосу, на расстоянии 5-10 м число сгрызенных 
осин составляет 18 % и уменьшается далее. То же самое происходит на 
других водоемах и в отношении разных пород (рис. 1). Такая законо
мерность характерна для всех пород, которые равномерно представле

ны в составе на разном расстоянии от берега. В среднем для разных 
пород и различных условий в прибрежной !О-метровой полосе сосре
доточено примерно 80 % погрызов. Зона грызущей деятельности посе
ления бобров сосредоточена на площади длиной около 300 м (средняя 
протяженность поселения) и шириной не более 25 м. 

К:ак видно из предыдущих данных, в результате кормовой деятель
ности бобров существенно изменяется состав кормовых пород, их коли
чество и размещение в зоне бобровых поселений. На основании имею
щихся у нас данных о числе деревьев, уничто:жаемых за один сезон, и 

общем количестве оставшихся деревьев этих пород мы рассчитали при-
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·близительное время, за которое 

могут быть уничтожены все 

.кормовые растения (табл. 3, 
р. Ипишь). Этот срок варьирует 
.для разных пород и поселений, 
и это естественно. Время, когда 
,обосновались поселения, разное 

(нам неизвестное), условия раз-
личны. 

Возможно, отличается и чис
ло бобров в том или ином по
·селении. Однако имеющиеся дан
ные достаточно красноречиво го

·ворят о том, что продолжитель

ность существования поселения 

-ограничена. В изученных посе
. лениях вся кормовая раститель

ность будет уничтожена (в сред
нем по всем породам) через 
З-10 лет. 

\ 

~ 

' 
'\\"" 

-·-
1 / -- с-· -' 

1\"" ~ 1 

""" 
о s 10 t; 20 n 

Расстолние отF~иго,м 

Число погрызенных деревьев на проб
ных площадях на разном расстоянии от 

берега . 
1 - осина, р. Лахома; 2 - береза, р. Ипишь; 

3 - ива, р. Ипишь. 

В брошенных бобровых пасе
Т а б л и ц а 3 лениях уничтожены не все кор

------,-в-р-,-"-.-. -.-т,-,-,-•• -,-к-от_о_р_ос_о_б_у- мовые породы. Так, в изучен

Порода 

Береза 
Ива 
·Ольха 
Черемуха 
:Рябина 

дут уннчтожены все кормовые ном поселении осталось около 

""тення, лет 7 % ивы и 35 ·% березы. Это по-
поселс- , ...... По-сел-е- \ Поселе-
ю1е 1 нне 2 ние 3 селение существовало, по нашим 

6,6 
2,8 
4,5 
1,1 
1,4 

7,8 
1,6 

16,3 
13,0 

1,0 

20,0 
1,0 

18,8 

Унич-
тоже на 

расчетам, около 1 О лет. Срок в 
1 О лет, видимо, предельный, в те
чение которого при прочих бла
гоприятных условиях может су

ществовать поселение бобров на 
одном месте . 
Таким образом, в результате 

грызущей деятельности бобров 
в узкой прибрежной полосе про

:нсходят существенные изменения в составе кормовых древесных пород, 

•их размещении и количестве, что, в свою очередь, отражается на воз

.можности и продолжительности существования поселения. 

в 
. 

ер е д

нем 3,3 7,9 9,9 
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Бесчокерными трелевочными тракторами пачки деревьев (хлыстов), 
как известно, либо набираются на пасеке из одиночных деревьев (хлы
стов) с поштучным захватом и подъемом их манипулятором за верши
ны (комли) для укладки на коник, либо готовые пачки деревьев (хлы
стов) захватываютел и поднимаются клещевым захватом за один конец. 
В обоих случаях важно знать силу подъема груза F 0• 

Величина этой силы и ее изменение в зависимости от высоты 
подъема h исследованы недостаточно. Имеющиеся в научно-исследова
тельской литературе аналитические уравнения не учитывают породы 
деревьев, изменения плотности древесины по длине стволов и их зшю-· 

мелистости, что приводит к значительным отклонениям вычисленных 

по уравнениям значений силы подъема F0 от измеренных в натуре. 
Экспериментально не изучено изменение силы F 0 в функции h по сту
пеням толщины деревьев d,. Все это говорит о необходимости прове
дения дальнейших исследований зависимости F 0 (h). 

Для одиночных хлыстов разных пород связь F0 (h) с достаточной 
точностью (5-6 %) выражается аналитическими формулами, получен
ными при теоретических исследованиях прогиба хлыстов [!] и дающи
ми возможность вычислить силу F0 для заданной высоты подъема. 

С увеличением JЗЫсоты подъема вершины или комля хлыста /' от 
нуля до некоторого критического значения hкr• при котором длина ли

нии касания хлыста с поверхностью волока lк равна нулю, длина при-

Рис. 1. Схема для расчета 
предельной силы подъема 

Fпр· 

/ 

г 
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поднятой и прогнувшейся части хлыста [0 равна длине хлыста l, т. е. 
10 = 1, а поверхность волока касательна к кривой прогиб а хлыста в ком-

. ле (в вершине), сила подъема F0 возрастает [2]. При hкр сила F0 при

нимает максимально предельное значение Fпр и при дальнейшем уве

личении h не меняется (рис. 1). Силу F пр можно найти из суммы мо
ментов всех сил, действующих на хлыст (дерево) весом G относитель
но точки М касания комля с опорной поверхностью (рис. 1). В пред
положении, что хлыст (ствол дерева) не прогибается ('!'-угол между 
горизонталью и~ его осью), сумма моментов сил 

Оlц.т cos <;>- Р, (1-1,) cos 'f =О, 

откуда при подъеме за вершину 

а при подъеме за комель 

. lц.т 
rде с ц.т =-1- ": 

. Рпр = (1 - с") О 
1 
~ z, , 

(1) 

(2) 

расстояние от комлевого среза до центра тяжести хлыста, 

дерева [3]; 
l,- расстояние от вершинного конца дерева, хлыста, пачки до 

места их захвата при подъеме. 

Зная F пр• можно при 10=1 вычислить по аналитическим формулам 
для F0 [1] критическую высоту подъема. 

В целях проверки праш!J1ьности теоретических предпось!J1ок выполнены эксперп~ 
ментальвые работы по определению усилия подъема для разной высоты подъема в 
пределах от нуля до 3 м с градацией через 0,5 м. При опытах поднимали поперемен
но за вершины и за комли одниочные еловые деревья н хлысты разных стуnеней тол
щпны, а также пачки ХЛЫСТОВ, Методика опытов изложена в работе r21. Матерпалы 
натурных нзмерений обработаны методами математической статистики. При этом вы
полнен корреляционный анализ связи и получены корреляционное отношение 1J , его 
ошибка m7J н достоверность 1)/ПZТJ. Для одиночных хлыстов и деревьев прп подъеме 

за вершипу н отдельно за комли 1] = 1, m"' =0 и 1)/m71 =со, для пачек хлыстов 
~ ~ 0,93, т, ~ 0,43 и ~Im, ~ 21. 

Тюшм образом, опыты подтвердили существование закономерной 
положительной криволинейной связи между усилием подъема р (в про
центах от веса хлыста, дерева, пачки) и высотой подъема h. Выявлен
ная закономерность в пределах измерений аппроксимируется уравне

нием степенной функции 

1 ( 3) 

где и, n- постоянные (для данной породы и данного способа подъ
ема хлыста, дерева) коэффициенты. 

Опытные значения коэффициентов и, n и число измерений z при 
подъеме еловых хлыстов и деревьев поштучно и в пачках за вершины 

на высоту до 2,5 м и комли до 2 м приведены в табл. 1. 
В той же таблице приведено среднее квадратичное отклонение а 

вычисленных значений р от наблюденных средних арифметических р. 
Опытные графики связи р (h) изображены на рис. 2. 
Сравнение значений р, вычисленных_по формулам [!], с натурными 

средними арифметичесi<ими значениями р и с предельными значениями 
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Таблица 

-----,п_о_д_ъе_м,-з_а __ ве~р-ш_и','"-'---1----,--П-о_д~ъ,ем __ з_а __ ко_м_л_и~----
.;т. и n 1 ±" % z шт. [ и n ± о % 

14 
46 
55 
36 
27 

О диночные хлысты 

33,7 0,195 
34,7 0,182 
33,3 0,246 
26,7 0,618 
23,2 0,604 

5,0 
5,1 
4,8 
8,4 
7,6 

9 
10 
46 
21 
4 

Одиночные деревья* 

61,5 
61,1 
56,6 
57,2 
55,8 

48 1 36,7 1 0,358 1 3,9 1 116 1 48,5 1 

Пачки хлыстов 

0,0247 
0,0883 
0,1540 
0,!6133 
0,1523 

0,188 

2,2 
1,2 
3,4 
2,1 
0,0 

1 5,5 

20 !О J 34,8 1 0,199 1 1,2 1 - 1 - 1 

* При подъеме деревьев за вершину трос лебедки подъема с дина
мометром присоединялся к стволу в 2,5 м от вершинного конца. 

Р7. 

60 

20 

о 

~ ~ -··= 

1-#' _zo- с---
"о г .J--- --G c-zD-

w / <·· 
... 

~- ........ ~;;_ '='zo -:,.--
....... _ -

1 / zu-~ 
lfdzs -' 

---2 

v 1 

······- 3 

i 1 6 -. 
к -s . o,s 1,0 1,5 2,0 2,5 пм 

Рис. 2. Графики связи между усилием и высотой 
подъема; цифрами 12-28 обозначены значения dт, см. 
1 - од·иночные хлысты; 2 - одиночные деревья; З - nачки 
хлыстов; 4 - подъем за вершнну; 5 - подъем за комель. 

Рпr , сведено в табл. 2 (в ней ф-- отношение вычисленного усилия 

к предельному, %. т. е. w = .J'_ · 100 %) . 
' Pnp · 

Максимально предельное усилие подъема в процентах от веса 
хлыста, дерева Рпr найдено по формулам ( 1), (2) и составляет: для 
пачек и одиночных хлыстов при подъеме за вершины 36--39 % 
(~си.т 0/0 ), за комли 64--61%. в зависимости от dт;для одиночных де
ревьев при подъеме за комли 60 %, при подъеме за вершины (с захва
том ствола в 2,5 м от вершинного конца) 47 %. 

Разница между измеренными и вычисленными значениями р со
ставила: для одиночных хлыстов при подъеме за вершину в среднем 

5 %, за комли до 3,7 ,0/0 ; для пачек хлыстов и для одиночных деревьев 
Е_РИ подъеме за любой конец не иревыеила 3,8 %. Небольшая разность 
р--р свидетельствует о справедливости теоретических предпосылок. 
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Таблнца 2 

Значенне локазателсfi ЩНI :вы- Зшзчснне nоказатслеli nрн высоте 

соте подъема вершины lt, м подъема комля /1, м 

0,5 

29,3 
31,0 
75,0 

30,4 
30,4 
79,4 

28,0 
25,8 
74,8 

17,6 
20,5 
48,3 

15,3 
18,3 
43,0 

29,1 
28,0 
62,1 

1 
1,0 

33,7 
34,0 
86,0 

34,7 
36,1 
90,6 

·33,3 
33,4 
89,0 

26,7 
28,8 
73,1 

23,2 
26,0 
65,2 

1 1,5 

36,4 
36,0 
93,0 
37,5 
38,5 
95,1 

36,8 
38,3 
98,5 

34,2 
37,2 
93,5 

29,2 
30,9 
82,0 

37,0 42,3 
38,0 42,4 
78,8 90,2 

1 
2,0 

1 
2,5 0,5 

1 
1,0 

1 
1,5 

Одиночные хлысты 

38,8 
39,0 
99,0 

39,3 
39,4 

102,8 

38,6 
39,5 

103,2 

40,6 
40,3 

111,3 

35,2 
36,8 
98,8 

40,3 
42,0 

102,8 

38,8 

37,0 

38,0 

39,0 

60,5 62,5 
60,0 62,5 
99,5 101,1 

57,5 61,1 
56,0 62,0 
93,3 98,8 

50,8 56,6 
50,2 57,6 
81,3 90,4 

53,4 57,2 
51,5 58,4 
84,2 90,1 

50,2 55,8 
50,0 56,0 
78,0 86,8 

62,1 
62,0 

101,9 

63,1 
63,3 

102,1 

60,2 
60,7 
96,3 

61,2 
61,5 
96,4 

59,2 
59,0 
92,0 

Одиночные деревья 

46,7 49,7 
47,4 49,4 
99,5 105,8 

42,5 
42,2 
70,8 

Пачки хлыстов 

48,5 \ 52,4 
50,0 53,8 
80,8 87,4 

30,3 34,8 1 37,6 \ 39,6 
30,0 36,0 37,6 39,0 
77,2 88,7 95,6 100,0 

-~- -\ - - -- - -

1 
2,0 

62,5 
62,5 

102,6 

65,0 
64,7 

105,2 

63,0 
62,5 

100,5 

64,6 
63,0 

101,8 

62,0 
62,0 
96,3 

1 
2,5 

1 
3,0 

55,3 \ 57,5 \ 59,7 
56,0 56,7 59,2 
92,2 96,0 99,f> 

На основании исследований сделаны выводы и даны практические 
рекомендации. 

1. С увеличением высоты подъема вершины или комля хлыстов. 
(деревьев) от нуля до 1,5 м усилие подъема резко возрастает, сущест
венно меняясь по ступеням их толщины. При критической высоте подъ
ема рост усилия прекращается, и оио принимает максимально предель

ное значение Рпр, примерно одинаковое для хлыстов всех ступеней 

толщины. 

2. Критичесi<ая высота подъеr-.,rа хлыстов за вершины и за комли 
практически равна 2 м, а для деревьев - 2,5 м при подъеме за вер
шины и 3 м при подъеме за комли, т. е. больше, чем для хлыстов 
вследствие большего прогиба ствола, особенно его вершины. 

3. Предельное значение р пр при подъеме хлыстов за вершину 39?/о ,. 
за комель 64 %; при подъеме деревьев за вершины 47 %, за ком
ли 60 %. 

4. Значения р дJш разной высоты подъема переднего конца хлыс
тов (деревьев) и разного их диаметра d, можно находить по форму
лам [1] или по графикам связи p(h) и принимать в расчет при тре
левке как долю веса груза, приходящуюся на грузазахватно-подъемное 

устройство или коник трелевщика. 
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5. Для снижения вертикальной нагрузки на трелевочную машину, 
создаваемой весом перемешаемой пачки деревьев (хлыстов), высоту 
подъема переднего ее конца можно уменьшить. Однако при этом в слу
чае трелевки деревьев возрастет сопротивление волочению пачки. 
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ФИЗИЧЕСI(ОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

ВЫВОЗI(И ДРЕВЕСИНЫ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ 

О.П.АФАНАСЬЕВ,А.А.ЦВЕТКОВ 

Московскпii лесотехнпчесюrй инстптут, ЦНИИМЭ 

В настоящее время проводятся широкие эксперименты по вывозке 
древесины с лесосеки с nомощью вертолетов. В дальнейшем nредлага
ется применение аэростатов, а также специально разработанных для 
этих целей комбинированных летательных аппаратов большой грузо
nодъемности - вертостатов. В связи с отсутствием какого-либо опыта 
эксплуатации вертоетатов представляется целесообразным использо
вать опытные образцы небольшой грузоподъемности (1-2 т) в качест
ве физических моделей как для доводки собственно вертостатов*, так и 
для отработки технологических приемов комплектования транспортно
го пакеТа, его подъема в штатных и аварийных ситуациях, вопросов 
разгрузки и др. 

С помощью методики моделирования, изложенной, в частности, 
в наших работах [1, 2], можно показать, что из условий подобия сил 
Архимеда, сил инерции и тяги винтов вытекают следующие соотно
шения: 

Здесь t ·~характерное время; 
V- характерная скорость; 
1- характерный размер. 

(1) 

Индексы «М» и «Н» означают, что соответствующие параметры от
носятся к модели и натуре, соответственно. 

Предполагаемая грузоподъемность натурных машин должна со
<Отавлять 25, 50 и 100 т, а планируемая грузоподъемность модельных 
образцов - 1 и 2 т. Относительные величины параметров для указан
ного ряда машин, полученные с использованием формул (1), приведе
вы в табл. 1. Параметры машины грузоподъемностью 2 т приняты за 
единицу. 

* Дальнейшее пзлаrается прпмешпелыю к вертостатам, однако все положения 
остаются справедливыми по отношеншо к вопросам аэростатной трелевки. 
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Соотношения между характерны
ми размерами достаточно очевид

ны: сила Архимеда пропорциональ
на кубу размеров (разумеется, если 
не вдаваться в вопросы прочностн 

оболочки и каркаса, а считать лишь, 
что все размеры изменяются геомет

рически подобно). А вот соотноше. 
ния между скоростями модельных 

образцов и натуры необходимо учи

Грузо. 
подъем

ность, т 

1 
2 

"25 
50 

100 

Харак
терный 
размер 

0,79 
1,00 
2,32 
2,93 
3,7 
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Таблнuа 1 

Скорость 1 Время 
операции 

0,89 
1,00 
1,52 
1,71 
1,93 

0,89 
1,00 
1,52 
1,71 
\93 

тывать при определении программы испытаний модельного образца. 
Наиболее вероятно, что проектная скорость натурной машины будет за
дана, а тогда сrшрость модели должна определяться в соответствии с 

табл. 1. При этом под скоростью следует понимать как транспортную 
скорость, так и скорость набора высоты или снижения. 

Так, для одного из вариантов вертоетата грузоподъемностью 10 т 
закладываются следующие параметры: грузоподъемность 10 т, горизон
тальная скорость 80 -120 км/ч, скорость при наборе высоты 2,5-3 м/с, 
скорость ветра до 14 мfс, колебания груза не более 1,5 м, усилие в го
ризонтальном направлении до 20 кН. Эти же параметры, пересчитан
ные для моделей грузоподъемностью 2 и 1 т, приведены в табл. 2. 

Таблнuа 2 

Груза-
nодъем-

н ость 

МОДСЛII, Т 

1 
2 

Горнзон-
тальная ско-
рость, КМ/Ч 

54-81 
61-32 

Скорость 
пр н наборе Скорость 

высоты, м/с ветра, м/с 

1,7-2,0 1 Не более 9,5 
1,9-2,3 » 10,7 

Маю;ималь-

ные коле-

бания rруза, 

м 

0,70 
0,88 

Усилие 
8 rоризон-

тальнам 

наnравле-

нии, к Н 

До 2 
» 4 

Из табл. 2 видно, что модели следует испытывать при меньших 
скоростях движения аппарата и ветра, чем для натурной машины. 

Изложенное вытекает из подобия сил тяжести, инерции, сил Ар
химеда и тяги винтов. Рассмотрим далее подобие упругих сил и во
просы прочности вообще применительио к грузовым тросам, каркасу и 
оболочкам для газа. 

Длина тросов должна изменяться в соответствии с требованиями 
геометрического подобия, т. е. так же, как характерный размер в 
табл. 1. Однако соблюдение геометрического подобия для поперечного 
сечения тросов приведет к завышению их жесткости и прочиости. Дей
ствительно, рассматривая трос как упругое тело, можем записать для 

относительной деформации: 

Здесь /-длина троса; 

м р 

-~-= ES . 

lll- удлинение под действием нагрузки Р; 
Р- нагрузка; 
S - поперечное сечение; 
Е- коэффициент, характериеующий упругие свойства ма

териала троса {при задаином способе плетения). 

Для подобия необходимо, чтобы относительная деформация тросов 
в модели и натуре была одинаковой. Учитывая, что материал троса 
в модели и натуре одинаков, а нагрузка Р, как было наказано, из-
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меняется пропорционально кубу размера, для поперечного сечения 
троса находим: 

z' Sм Рм ~~ 
s;= Рн =7· 

" 
Соответственно для диаметра троса 

dм ( lм )'
12 

d;= z;; . 
При выполнении этих условий будут смоделированы и разрывные 

усилия тросов, но на модели окажутся заниженными собственный вее 
и погонная масса тросов. Для большинства задач это искажение несу
щественно, в противном случае пришлось бы искусственно утяжелять. 
трос, например, обвивая его проволакой подходящего сечения. В част
ности, это нужно было бы делать при изучении движения троса после 
его обрыва. Разумеется, такие исследования целесообразно проводить. 
на сТационарных устройствах, а не на летательных аnпаратах. 

При моделировании оболочки определим сначала соотношения 
между давлениями газа в оболочках аппаратов различных размеров ИЗ' 
следующих соображений. Как уже отмечалось, Архимедона и другие· 
силы должны изменяться пропорционально кубу размеров, а площадь. 
контакта между оболочкой и элементами каркаса - пропорциоиально· 
квадрату линейного размера {разумеется, при соблюдении геометриче
ского подобия). Отсюда следует, что давление элементов конструкции 
на оболочку должно изменяться пропорционально размеру, как и дав
ление газа внутри оболочки. 

Здесь возникает противоречие, если использовать одинаковый газ в 
машинах различных размеров. Действительно, поскольку состояние га
за описывается уравнением Клапейрона - Менделеева, массу газа мо
жем определить из соотношения; 

Здесь V, -объем газа; 
т- масса газа; 

tJ-- молярная масса; 
Р3 - абсолютное давление; 
R -газовая постоянная; 
Т- температура. 

Чтобы сохранить подобие по массе газа, необходимо обеспечить ра
венство произведения 11-Р, для модели н натуры. Предполагается, ко
нечно, что температура воздуха и газа в модели и натуре одинакова_ 

Отсюда получаем ограничение на молярную массу газа в модели 

рн +Ро 
нз б 

1'-м=i'-н рм ~. р 
изб-~ О 

где Ризб -избыточное давление газа; 
Р0 - атмосферное давление. 

Учитывая, что избыточное давление должно изменяться пропорцио
нально размеру, приходим к необходимости применекия более тяжелого 
газа на модели. Этого можно достичь подмешиванием воздуха или азо
та к гелию или гелиево-водородной смеси. 

Толщина оболочки должна изменяться пропорционально линейному 
размеру, если исходить из подобия массовых характеристик. Но в этом 



Моделирование процессов_ вывоз~и древесаны 4> 

случае оказывается завышенной ее прочность на модели и уменьшается: 
относительная деформация при наддуве. Если эти факторы для изу
чаемых процессов несущественны, то ими можно пренебречь. В против
ном случае необходимы дополнительные исследования. Например, мож
но изучить поведение оболочки при завышенных давлениях, таких, что
бы напряжения или относительные деформации соответствовали 
натурным. 

Для подобия каркаса по массе, т. е. по силам инерции и силам тя
жести, необходимо геометрическое подобие, но при выполнении этого· 
условия конструкции м~ньших размеров получают завышенные жест

кость и прочность. Чтобы этого не произошло, необходимы дополнитель
ные мероприятия. Применительно к другим задачам об этих мероприя
тиях сказано в [2]. 

Здесь нецелесообразно подробно обсуждать подобие аэродинамиче
ских характеристик. Отметим лишь, что при моделировании по изложен
ной методике выдерживается число Фруда, но не выдерживаются числа 
Рейнольдса и Маха. При этом оказывается, что моделируется сопро
тивление воздуха, пропорциональное квадрату скорости (инерционное· 
сопротивление), определяемое по формуле: 

R =CxS Р~'. 
Здесь R -сила сопротивления воздуха; 

Сх -коэффициент формы; 
р- плотность воздуха; 

V- скорость; 
S - площадь миделя. 

В то же время вязкое сопротивление, проnорциональное nepвoif 
степени скорости, оказывается на модели зани:женным, что приводит 

к векоторому снижению демпфирования персходных или колебательных 
процессов. Накопленный опыт моделирования аэродинамических про
nессов позволяет достаточно точно определить вносимые искажения. 

Изложенное свидетельствует о возможности и целесообразности фи-· 
зического моделирования динамики летательного аппарата и его тро

совой оснастки. В заключение проанализируем способы моделирования 
динамики груза при транспортировке и выполнении технологических 

приемов. 

В первом приближении груз (пакет хлыстов) можно рассматривать 
как твердое тело, имеющее оnределенную массу и габариты. Очевидно" 
что и то, и другое должно изменяться в соответствии с табл. 1. 

Подбирать необходимую массу груза можно путем набора соот
ветствующего числа хлыстов в пакет. Несколько сложнее с продольным 
размером пакета, поскольку на модели этот размер должен быть в. 
2,5-4 раза меньше натурного. Простейшее решение - разрезать хлы
сты на необходимое число частей (три-четыре). Во многих случаях 
такое решение вполне приемлемо, поскольку помимо массы практиче

ски подобны и главные моменты инерции груза, а значит, будет модели
роваться движение груза как твердого тела. Этого достаточно для то
го, чтобы моделиравались всевозможные колебания груза, а также вы
званные этими колебаниями силовые воздействия на грузовые тросы к 
Сiерез них- на летательный аппарат. Искаженными будут лишь аэроди
намические характеристики пакета и его упругие свойства. При необхо
димости учесть и эти факторы потребуется набрать модельный пакет из 
тонкомера подходящих размеров так, чтобы общее число хлыстов в на
турном и модельном пакетах было близким, а размеры и масса соответ-
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ствовали данным табл. 1. Можно пойти и другим путем, в частности, из
готовить модельный пакет из любого подходящего материала, воспро
изводя необходимые массу, габариты и .жесткость. Однако этот путь 
представляется неоправданно сложным. 

Основной принцип моделирования технологических приемов заклю
чается в том, что на модели воспроизводятся все натурные операции, но 

только в более быстром темпе. Например, набор вЬiсоты на модели за
канчивается быстрее, невзирая на меньшую скорость. Все дело в том, 
что на модели набираемая высота уменьшается пропорционально раз
меру, а скорость - пропорционально квадратному корню из размера. 

Аналогично изменяется и время выполнения других операций. 
Детально технологические приемы будут ·разрабатывать соответст

вующие специалисты, здесь же можно высказапъ только самые общие 
соображения. ПреДставляется вероятным, что в условиях равнинной ле
сосеки окажется рациональным формирование обвязанных пакетов мас
сой по 10-20 т с последовательным приемом на грузовой трос (или тро
сы) нескольких таких пакетов. Выбрать рациональные приемы разгруз
I<и можно лишь на основании опыта, имея конкретную тросовую и зам

!(ОRУЮ оснастку. Представляется маJювероятной эффективность сброса 
на ходу, как это делается в опытах по вертолетной вывозке древесины. 
Но если перед разгрузкой производится остановка, то необходимо ре
шить задачу надлежашей ориентации пакетов перед разгрузкой в усло
виях воздействия ветра, имеющего произвольвое направление. 

Свои вопросы возникают при вывозке с горной лесосеки, поскольку 
здесь формирование пакетов практически невозможно, а поэтому каж
дый хлыст необходимо крепить к грузовому тросу с помошью отдель
ного чокера. 

Ответы иа эти вопросы необходимо получить ие только для штат
ных условий:, но и для всевозможных аварийных ситуаций. Их гораздо 
проще найти с помошью моделей. 

Изложенное позволяет сделать вывод, что метод физического моде
лирования вполне применим при изучении разнообразных вопросов, 
связанных как с разрабоп<ой вертостатов, так и способов их использо
вания для вывозки древесины, и позволяет сделать это наиболее эко
ноr-личным путем. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕАI(ТИВНЫХ СИЛ И МОМЕНТОВ 

ПРИ СДВИГЕ И ИЗГИБЕ РЕЛЬСОШПАЛЬНОй РЕШЕТI(И 

В ГОРИЗОНТАЛЬНОй ПЛОСI(ОСТИ 

С. И. МОРОЗОВ,М.В.ПОПОВ,И.И.ИСУПОВ 

Архангельскш1 лесотехнический пнстнтут, СевНИИП 

При сдвиге и изгибе рельсошпальной решетки в горизонтальной 
плоскости возникают реактивные силы и моменты, противодействующие 
поперечному перемешению шпал н их повороту относительно рельсов. 
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В настоящее время силы сопротивления определяют сдвигом от
дельных шпал (или их группы) поперек пути с фиксацией величины 
сдвига в зависимости от приложенной к шпале нагрузки. Реактивные 
моменты определяют поворотом отрезков рельсов относительно шпал 

с фиксацией угла поворота в зависимости от крутящего момента. Эти 
методы довольно просты, не требуют сложного оборудования, резуль
таты опытов легко обрабатываются математически, что объясняет их 
широкое распространение. 

Однако такая методика не учитывает комплексного взаимодействия 
элементов верхнего строения пути. В реальных условиях шпалы совер
шают с.пожное поступательное и вращательное движение в балласте, 

что влияет на их общее суммарное сопротивление поперечному сдвигу 
и изгибу рельсошпальной решетки. Расчетные параметры (интенсив
ность сил сопротивления q и реактивных моментов т) зависят друг от· 
друга, что применяемой методикой не учитывается. 

Нами предлагается новая методика. В ее основу положено искрив
ление участка пути поперечной силой N и измерение перемещений от
дельных сечений на всем протяжении изогнутого участка пути. Это по
зволяет учесть реальное взаимодействие элементов верхнего строения 
пути и получить более точное значение реактивных сил и моментов. 

Опыты по искривлению участка поперечной силой на лесовозных 
У)!(Д были проведены Б. И. Кувалдиным и В. А. Лаптевым*. Они уста
новили зависимость между поперечной силой N и стрелой прогиба уча
стка пути f, но параметры q и т не определяли. Поскольку эти парамет
ры входят в большинство формул по расчету устойчивости температур
но-напряженного пути и усилия на рихтовку рельсошпальной решетi{И, 
то важно уточнить значения q и т. 

Суть рассматриваемой методики состоит в следующем. К: одной из 
шпал на опытном участке пути прикладывают поперечную силу N, что 
приводит к искривлению участка. Для каждого значения силы N с по
мощью индикаторов измеряют поперечное смещение шпал, что позволя

ет построить кривую прогибов. Форма кривой зависит от жесткости 

(j 

Рис. 1. 
а - кривая прогибов; б - расч.етна.я схема. 

* Лап т е в В. А. Исследование устойчивости узкоколейного теъшературно-напря
жеиноrо nути н методы ее повышения: Автореф. дне. . .. канд. техн. наук. - М ... 
1966. - 20 с. 
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рельсошnальной решетки, а также величины реактивных сил и момен
·тов. Условная кривая прогибов показава на рис. 1, а. Она состоит из 
основной волны искривления и прилегающих к ней небольтих волн. 

Для составления аналитического уравнения прогибов предположим, 
·что во всех сечениях реактивные силы и моменты изменяются одинако

во. Рассмотрим равновесие сил, действующих иа среднюю волну искрнв
.ления, где прогнбы наибольшие (рис. 1, б). Действие отброшенных ча
стей пути заменим опорными реакциями Р, R и М. Сила N приложена 
по оси симметрии участка, длина которого 2х0• 

На отдельные сечения участка действуют реактивные силы и мо
менты. Примем, что интенсивность их изменяется по закону: 

'Ь m=m0y , 

(\) 

(2) 

.где q0 , с, а, Ь, т0 - параметры эмпирических зависимостей (1) и· (2), 
определяемые экспериментально. 

Расположим начало отсчета в крайнем левом сечении участка, 
·ось х направим горизонтально вправо, ось у - вертикально вверх. То
гда для принятой расчетной схемы имеем следующее дифференциальное 
:уравнение: 

1 х 

Ely"~Rx+M+Py- Jq(,)(x-()d\+ S т(E)d(+N(x-x0), (3) 
о о 

где последнее слагаемое учитывается только для сечений, расположен
ных в правой части кривой прогибов х > х0, х - абсцисса сечения, 
-~- переменная интегрирования. 

Так как в правой части реактивный момент изменяет направление 

на обратное, то следует иметь в виду, что т (Е) = т (Е) sigп у'. Это зна
чит, что при х < х0 т (Е) > О, а при х > х0 т (Е) <О. 

Решая уравнение (3) в общем виде, получим выражения для опре
-деления углов поворота (у') и прогибов (у) в произвольнам сечении 
:участка: 

х х 

у'=~;;+~:+ : 1 s y(E)d(- 211 Jq(Щx-E)2 d(+ 
о о 

х 

1 s N (х - хо)' С + EI т(Е)(х-Е)dЕ+ 2El + 1; (4) 
о 

х х 

У~ :;; + ~;; + : 1 .J у (Е) (х- Е) dE- 6l1J q (Е) (х- Е)' dE + 
о о 

х 

+ 
2
l

1 
J' т (Е) (х- Е)2 dE + N (~'if х,)З + С1х + С2 • (5) 
о 

Выразим q и т согласно зависимости (1) и (2). Силу R найдем из 
условия равновесия 

Хо 

R = S q (Е) d(- 0,5N, (6) 
о 



Определение реактuвных сил и ;,ю.11ентов 47 

а постоянные С1 н С, нз условий: у (О) = О, у' (х0 ) = О. Отсюда 

Хо Хо 

с1 =- ~;] - '1,;• - ;I S У(~) d< + 2},1 S q (~) (х,- ~)' d~-
о о 

х, 

- },1 s т(~) (х0 - Е) d(; 
о 

С2 =0. 

Используя эти выражения и опуская промежуточные преобразова
.ния, получим: 

у= 2%11 (4х,х3 -х'-8х!х)+ 6~1 [(x'-3xбx)J"ya(~)d<+ 
+ Зх J" уа{() (х0 - <} 2 d(-I уа(<) (х- (}3 d(] + 2'1,1 (х2 - 2х0 х) + 

р [х ~ ] [х + EI J у {Е) {х- () d(- х J у(() d(. + 2";J1 J у'ь (0 (х- () 2 d(-

xs" 'Ь J N (3 2 ') + N ( )' -2х 0 у (~)(x0 -()d< + 12ш хох-х 6EI х-х0 . {7) 

Уравнение (7) - неюшейное интегральное, в общем виде его ре
шить практически невозможно. Используем метод последовательных 
приближений. Учитывая ограниченную точность экспериментальных 
данных, в качестве первого приближения примем решение задачи при 
Р = О, т = О и q = const, а именно: 

- q (4 3 4 8 3 ) м ( 2 2 ) У - 24EI Х0 х - Х - хох + ~EI х - х0х + 
N (3 2 ') + N ( • )" + 12Ef ХоХ-Х 6Ef х-х, • (8) 

При вычислении интегралов в уравнении (7) с помощью приближе
JНИЯ (8) необходимо принять х = (. 

Таблица 1 

Но· Росстояине 1 Перемсще-

11 

Но· Росстояине 1 Перемсще-мер мер 

шла- между шла- вис шnал шла- между шла· нне шпал 

лы ламп, см fi . см лы 
лами, см f; см 

1 о -0,009 8 58,3 0,853 
2 55,5 0,032 9 57,2 0,533 
3 60,0 0,178 !О 58,2 0,24] 
4 62,5 0,382 11 56,8 0,065 
5 67,0 0,724 12 67,5 -0,005 
6 49,5 0,936 13 56,0 -0,015 
7 70,0 1,035 

Для определения неизвестных аналитического решения q0, с, а, 
m0, Ь, М, Р можно исnользовать метод наименьших квадратов, что обе
спечивает наилучшее приближ:ение аналитической кривой, выражаемой 
уравнением (7), к экспериментальной кривой прогибов. 
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В качестве примера рассмотрим решение приближенного уравне" 
ния (8) для одного из опытов, проведеиных нами на Конецгорской 
У)!(Д. Перемещения шпал по индикаторам при N = 7,6 кН показаны 
в табл. 1. 

Выделяем расчетный участок, где прогибы направлены в одну сто" 
рану. Положение границ его находим, рассматривая те промежутки, где 
значения f 1 меняют свой знак. Нулевую точку находим методом линей" 
ной интерполяции. 

Значения х1 и / 1 на расчетном участке приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Но- Оnытные данные 
fl • см, для 

мер приближения 

сече-

1 1 
ни я Xi CJ\1 f i СМ первого второго 

о о о о о 
1 4:!,3 0,032 0,040 0,040 
2 103,3 0,178 0,169 0,164 
3 165,8 0,382 0,420 0,423 
4 232,8 0,724 0,763 0,774 
5 283,2 0,936 0,982 0,974 
6 352,3 1,035 1,019 1,004 
7 410,6 0,853 0,789 0,800 
8 467,8 0,533 0,493 0,500 
9 526,0 0,241 0,234 0,230 

10 582,8 0,065 0,076 0,074 
11 648,5 о о о 

Форма кривой прогкба участка по данным опытов показаиа иа 
рис. 2. 
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Рис. 2. 
1 - опытная крнвая прогибов; 

2 - расчетная кривая проrпбов. 

D , SO 100 150 200 250 зоо ЗSо IOO 150 5оо 500 SOO хсм 

Система уравнений для определения q и М, полученная с помощью 
метода наименьших квадратов, имеет вид: 

qхб Е ai + 12М Еа1а2 ~2х0 Е а, П; 
qx6 Еа1а2 + 12М Е а~~ 2х0 Еа2 П, 

(9) 

где 

а1 ~ <, [ ci ( 4 - (,) - 8]; а, = (1 (<,- 2); 
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П= 1~~1 f,-N[<1 (3-~)) +2(t,-1)']; 

е,= x,fx,. 
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Решив систему (9), используя данные табл. 2, получим q = 
16,8 I-1/см, М= 20,2 к!-1 ·см. Аналитическая кривая прогибов, постро

енная по уравнению (8) для найденных значений q и М, показана так
же на рис. 2. В целом она дает хорошее представление о форме прогиба 
изогнутого участка. 

Уравнение (8) - первое приближение более точного решения (7). 
Определив q и М и применяя метод наименьших квадратов, получим 
из уравнения (7) при т= О и Р = 0: q0 = 2,4 I-1/см; с= 15,6; а= 0,23. 
Это позволяет более точно выразить реактивную силу q в каждом се
чении участка в зависиМости от перемещения участка. Используя эти 
значения q0 , с и а, можно получить для определения т третье прибли
)Кение и т. д. 

В табл. 2 даны значения прогибов для первого и второго прибли
ж:ений. Они мало различаются, следовательно, применительно к конст
рукции верхнего строения пути лесовозных УЖД в качестве расчетной 
характеристики реактивного сопротивления можно использовать реше

ние первого приближения, полученное из уравнения (8) при q = const. 
Правомерность такого вывода подтверждается следующими сооб-· 

ражениями. Во-первых, для костыльного беспрокладочного промежу
точного скрепления обычно т = О. Во-вторых, растягивающая сила Р 
возникает в результате противодействия бал.паста продольному сдвигу 
шпал. При небольшой длине участка сила Р невелика, и ею можно 
пренебречь. 

Предположение, что q = const для всего диапазона изменения про
гибов сечений на участке, строго говоря, недостоверно. Однако для 
каждого данного состояния равновесия можно принять, что q = const 
на всем протяжении участка искривления, если учитывать, что q зави
сит от стрелы прогиба участка. Это означает, что для каждого f суще
ствует свое значение q = const, при котором обеспечивается хорошее 
соответствие между расчетными и экспериментальными значениями 

прогибов. 
Для рассмотренного участка зна~ения q и f, полученные для раз

личных значений силы N, приведенЬI в табл. 3. 

Таблица 3 

Опытные значс!ШЯ Расчетные значения 

N кН 

1 

q no форму-! f по форму-~ q по форму-
q Н/о.1 1 см ле (10), Н/см .ле (ll), см лс (12), И/см 

25,0 11,57 0,048 12,60 0,050 12,51 
37,0 14,80 0,156 14,22 0,146 14,31 
51,5 16,40 0,362 15,74 0,363 15,75 
57,5 16,69 0,494 16,29 0,491 16,31 
69,0 16,72 0,808 17,23 0,810 17,25 
76,0 16,82 ],032 17,75 1,056 17,74 

I-Ia рис. 3 показавы графики зависимостей q(N), f(N) и q(f). Мож
но предположить, что все они проходят через начало координат, что 

позволяет аппроксимировать их уравнениями вида: 

q=C,N"'; (10) 

4 <Лесной журнал» N~ б 
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f=C, N"'; (1 1) 

(12) 

коэффициенты которых определяются по методу наименьших квадра
тов. Для данных, приведеиных в табл. 3, получим: а! = 0,308; с! = 4,68; 

И/см 

/1 
~ 
го 

!см 

f,G 

1 

--
:::::::: ~ 

~ 
р-~ -, г- -

~ 
ч 

r ;;.--- /_ 
/, д' 1 1// 

2/1 / .. 
о r-t' 

1---~- --1--- г-
1 lz" 

! !l i 
1 

ч 1-

/ 1 i 1 

~ 1 1 

1! 

1 м 

Е IЗ 

o,z 
2 0,1 

О . 10 20 ЗО ЧО SO 60 70 80 90 NKH 0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

С 0,1 /12 0,3 О,Ч 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 fC~1 

а,= 2,743; С,= 7,316 · 10-6 
; а3 = 

= 0,1 14; Сз = 1 7,68. О степени 
приближения решений зависи
мостей (10), (11) и (12) к опыт
ным значениям дают представле

ние результаты расчетов q и f, 
приведеиные в табл. 3. Степень 
приближения следует признать 
хорошей . 

Рнс. 3. 

1, 11 - экспериментальная н 
расчетная зависимость q (N); 
2, 21 - экспериментальная и 

расчетная зависимость f(N); 
3, 3' - экспериментальная и 

расчетная зависимость q(f). 

Уравнения (10), (11) и (12) можно использовать при выполнении 
расчетов по рихтовке пути и оценке устойчивости рельсошпальной ре
шетки температурно-напряженного пути в различных условиях. 

Таким образом, предлагаемая методика определения реактив
ных сил и моментов достаточно объективно отражает реальные ус
ловия. 

Поступила 30 января 1984 r. 

УДК 625.576.001.2 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНОй ПОДАТЛИВОСТИ 

НЕСУЩИХ I(AHATOB 

Э. Н. МАТВЕЕВ, И. И. СЛЕПКО 

Львовский лесотехнический институт 

Хмелышцкпй тех,,нологический пнстптут 

Работоспособность подвесных канатных лесотранспортных устано
вок зависит от надежности канатной оснастки. На усилия в несущем 
канате значительно влияют усилия, возникающие в грузовом канате. 

В свою очередь, динамические усилия в грузовом канате существенно 
зависят от податливости несущего [4, 5]. 

Поперечная податливость несущего каната мало исследована. 
Среднее значение его податливости Л,р можно определить как 

(1) 



Попереflная податливость несущих канатов 

Рис. l. Расчетная схема од
нопролетной ннтн. 

;где !lj- приращение стрелы прогиб а несущего каната; 
llP- приращение поперечной нагрузки. 
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Рассмотри.r однопролетную нить с одним сосредоточенным грузом 
·весом Р, приложеиным на расстоянии а от левой опоры (рис. 1). 

Согласно теории расчета гибких нитей [3] 
м 

f=н· (2) 

•где М- изгибающий момент в сечении балки на двух опорах с про
летом, равным пролету несущего каната, и нагруженной ана
логично канату; 

Н - горизонтальная составляющая натяжения несущего каната, 
;получим, что приращению поперечной нагрузки на величину !l Р соот
ветствует приращение прогиба нити в точке приложения нагрузки: 

llf= м,- м, (3) 
H'J Н1 • 

:Как известно, для припятой схемы загружения нити 

М = qa(l-a) + (Р+О) (1- .<:..)а· 
1 2cosa l' 

М = qa (/-а) + (Р +О+ !lP) (1 - .<:..) а 
21 :lcosa z· ' 

rде q- вес 1 м несущего каната; 
l- длина пролета; 
а - угол наклона хорды пролета к горизонту; 

О--+ вес каретки; 

(4) 

М1 и М2 - изгибающие моменты, соответствующие началь·ной и иссле
дуемой стадиям нагружения. 

Подставляя (4) в (3) и принимая Н "" Т cos а [1, 2], получим: 

ql +Р+О) 
2COS7 (1-.<:...)а 

T1 cosa , l' (5) 

т де Т1 , Т2 - натяжение несущего каната при действии нагрузок Р+ G 
и Р + G + !l Р соответственно. 

4* 
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Согласно [6], можно записать: 

Т,= T,+kP; 
(6} 

Т2 = Т0 + k (Р +АР), 
где k= Т,-То. 

р , 
То- монтажное натяжение несущего каната с учетом веса карецш. 
Подставляя (6) g (5), найдем: 

T,-k(P+0+ 2,q;s.)( а) 
!1f= 1 1 (T1 +k~P)oosa 1 - Т ai1P. (7). 

Разделив выражение (7) на 11Р, получим: 

Т - k (Р + О + ql ) 
1 .. 2cosa ( а) 

Л,Р = Т1 (Т1 + МР) cos а 1 - Т а. (8) 

Переходя к пределу при 11 Р-+0, найдем поперечную податливость 
несущего каната: 

На основании выражений (8) и (9) получим формулу для опреде
ления поперечной податливости несущего каната 

Л= T,-k(P+ 0 + ~) (1 - ~)а 
Ticosa l ' 

( 1 u) 

Величину T1-k ( P+G+ 2 c~sa) можно рассматривать как ус-
ловнос монта:жное натяжение пенагруженного невесомого каната. 

Выражение (10) позволяет исследовать поперечную податливость 
несущего каната в любом сечении в зависимости от конструктивных и 
эксплуатационных параметров установки. 

Правомерность полученноН зависпмостп проверяли на экспернменталыюй установ
ке облегченного типа, аналогичной ВТУ-З с нижним расположеннем прпвода; уста
новка однопролетная, ее длина 213,8 м, угол нш<лона хорды пролета к горизопту 
16°51 1, диаметр несущего каната 9,1 мм, грузоподъемного - 5,6 мм. 

В nроцессе эксnериментов методом электротензометрнроваюrя пзмерялп усилия в 
несущем и грузоподъемном канатах н колебания несущего каната под действнем уси
лил в грузоподъемном. В состав измерительной аппаратуры входплн: осциллограф 
ОТ -24-66, балансировочное устройство, пульт дистанционного управления, динамомет
рические звенья для прямых пзмерений усилий в несущем канате, дппамометрическая 
каретка для косвенных измерений усилий в грузоподъемном канате, датчпк относи
тельных координат ИС-450А для измерения колебаний несущего каната, проволоч
ные тензорезисторы, кабельная сеть, образцовые механические динамометры. Измери
тельная аппаратура питалась от аккумуляторных батарей. Для тарпровкн пспользова
ли разрывную машину. Метод тарировки тензоаппаратуры применяли статический, та
рировку ПрОВОДИЛИ ДО Н nосле исnытаНИЙ f 11. 

Сравнение результатов расчетов Л по уравнению (10) с соответ
ствующими экспериментальными данными приведено в таблице. Сред
нее расхождение 11% можно считать удовлетворительным для первой. 
попытi<И подобных исследований. 

На рис. 2 приведены графики зависимости поперечной податливо
сти несущего каната от его натяжения при различных значениях мон

тажного натяжения Т0 • 



Номер 
опыта 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

М/КН 

1,8 \ 

1,5 

2 

о,з 

1 

1 
1 

i 

Поперечная податливость несущих канатов 

Эксnернмента.11ьные веJlll•шны 

'экоn 1 '"•Р т, 

к Н 

12,85 
12,49 
13,03 
13,22 
16,69 
11,88 
10,59 
10,87 
12,82 
13,08 
12,97 

14,99 
14,76 
15,30 
15,25 
16,93 

1 
т, 

1 

А/ 
СМ 

Вес груза 

8,48 7,3 
8,95 14,6 
9,12 32,5 
9,24 35,5 
7,57 15,7 
7,57 21,3 
6,86 15,9 
6,86 16,0 
8,20 14,7 
8,20 18,4 
8,20 15,6 

Вес груза 

7,57 
7,57 
7,57 
7,57 
8,20 

16,3 
7,8 

19,1 
20,2 
25,2 

1 

АР 

н 
М/КН 

р ~ 980 н 

82 0,89 1,24 
147 0,99 1,46 
251 1,29 1,24 
387 0,92 1,21 
273 0,58 0,82 
349 0,61 0,70 
201 0,79 0,91 
202 0,79 0,70 
342 0,43 0,67 
229 0,80 0,54 
240 0,65 0,60 

Р~1940Н 

322 0,51 0,62 
115 0,68 0,68 
442 0,43 0,55 
426 0,47 0,56 
437 0,58 0,44 

л _, 
~-100 

'т 
% 

+28,2 
+32,2 
-4,0 

+24,0 
+29,3 
+12,9 
+13,2 
-12,9 
+35,8 
-48,1 
-8,3 

+17,7 
0,0 

+21,8 
+16,1 
-31,8 

Среднее 1 0,81 1 0,72 1 -t-11,1 

r о 1 
G-2 

\ 
,._, 

--
\1\ "' """ 

ф-Ч 
• -5 

\ '\ 1'\. 

""' ""' '\['\ " "· ~ ~ 
о 01\' ~~ ·~ N ~ 

1 

; " N :-~ ""' ":~1 1 "' ' " ~ i""- !'-- '1 
1 i о 

9,5 10 !O.S fl ff,S f'Z f2,5 f3 f3,S fll 14,5 Т1 к. Н 

Рпс. 2. Графшш завпсн:'I!ОСТН поперечной пdдатлпвостн не
сущего I<аната от его натяжения Л= f (Т 1) для разлпч
ных Т о прп Р = 1 ,О к Н и экспериментальные данные. 

1 - То = 7,0 кН; 2 - Т0 = 7,5 кН; 3-- Т0 = 8,0 кН; 4 - То = 
= 8,5 кН; 5 - То = 9,0 кН. 

Проведеиные исследования позволяют сделать заключение. 

53 

1. С увеличением натяжения несущего каната поперечная подат
ливость его сечений уменьшается; эта зависимость гиперболическая. 

2. Между податливостью несущего каната и расстоянием рассмат
риваемого сечения от опоры зависимость параболическая. 
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ВЗАИМОДЕйСТВИЕ ПЛАВАЮЩЕГО ТВЕРДОГО ТЕЛА 

С МЕХАНИЗМОМ 

Г. Я. СУРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

При выполнении рейдовых работ плавающие лесоматериалы дина
мически взаимодействуют с механизмами [1, 2], проектирование и раз
работка которых требует исследования происходящих при этом про
цессов и создания методоu расчета. С этой целью ниже рассмотрено 
динамическое взаимодействие плавающего твердого тела с механизмом,. 
податливость которого u русле реки мала по сравнению с деформация
ми его рабочих органов, выполненных в виде запорных стоек. 

i. 
~·~ ..... 

~j-\, 
х 

' ____ t 

"i., 

~ 

'· ' ~ 

На рисунке представлена расчетная схема динамического взаимо
действия плавающего твердого тела с механизмом. Тело действующей 
массы т движется со скоростью v Р и достигает одной из запорных 

стоек, действующая масса которой т0 • При этом происходит удар, в ре
зультате которого изменения количества движения и момента количе

ства движения равны [5]: 

mvp- lllVc = mo'Vt; 

/ш0 = m0V 1E, 

(1} 
(2) 



где Vc
v, 
1-
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скорость движения центра масс тела после удара; 

скорость движения точки контакта тела с запорной стойкой; 
момент инерции тела относительно вертикальной оси, прохо
дящей через центр его масс, точку 0: 

l=тr2• (3} 

Здесь г радиус инерции тела; 
ю0 - угловая скорость вращения тела после удара относи

тельно центра масс; 

Е- эксцентриситет. 

При определении т может быть использована работа [4], т0 -

работа [6]. 
Скорость v1 

(4) 

Эксцентриситет 

е = lo cos е - ~ siп е, (5} 

где 10 - расстояние от точки контакта с запорной стойкой до попе-
речной горизонтальной оси тела; 

8 - угол между продольной осью тела и нормалью к направле
нию движения; 

Ь- ширина тела в горизонтальной плоскости. 

Выражения ( 1) и (2) справедливы при отсутствии скольженшr 
тела по запорной стойке, т. е. при условии 

j:;;>-tge, 

где f - коэффициент трения скольжения. 

Согласно данным работы [3], это условие выполнимо при \:J =0-30"_ 
Выражение (!)с учетом (2), (3), (4) 

(6} 

Обозначим 

Из формул ( !) и (6) следует, что косой внецентрепный удар тела 
массой т равносилен прямому центральному удару тела с эквивалент
ной массой тд при том же значении скорости удара vP. 

Под действием возникающих сил инерции запорная стойка дефор-· 
мируется, а тело, наряду с поступательным движением, поворачивается 

в горизонтальной плоскости на угол q> (см. рис.). Как показали наши 
исследования [4], гидродинамические силы значительно меньше сил· 
инерции и сил упругости и при ориентировочных расчетах могут не учи

тываться. 

Тогда уравн_ЕОния движения тела при осредненном значении 

эксцентриситета е 

т";;=- (х- ;'!')с; 

тг2~ = (х _;'!') ,;, 

(8) 

(9} 
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где х- перемещение центра масс тела в направлении вектора ско

рости vP; 
с- коэффициент жеспшсти. 

Обозначим 

х -г9=Х1 , 

где х1 - деформация запорной стойки. 

(10) 

Из равенства ( 10) выразим rp и возьмем две первые производные 

~=~· 
' - ' 

' .. .. 
·· х-х1 
'!'~-=--

' 

( 11) 

(12) 

( 13) 

Использовав выражения (10) и (13), перепишем уравнение (8) и 
(9): 

mx=-cx 1; 

nzr'2 ·• •• -
~ (х-х1)=СХ1 а. 

' .. 

( 14) 

( 15) 

Выразив из первого уравнения х и подставив во второе, получим: 

•• с ( '') х, +т 1 +--,::; х, ~о. 

С учетом выражения (7) 
•• с 

х, + -.- х, ~о. 
т д 

(16) 

( 17) 

Таким образом, уравнение колебательного движения тела массой 
тд с угловой частотой примет вид: 

р,~ lf с • 
Jl mд ( 1 8) 

Для того чтобы проинтегрировать уравнение (17), необходимо 
найти Ро при осредненном значении т д в интервале от е, ДО е,, где 
-81 , е,- углы подхода тела соответственно к первой и второй запор
ным стойкам. 

8 2 = arctg ~~ , (1 Э) 

где Ь -расстояние между запорными стойками; 
х 1 - текущее· значение деформации первой запорной стойки, при 

котором происходит удар тела о вторую запорную стойку. 

Тогда осредненное значение квадрата эксцентриситета 
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С учетом выражения (5) 
в, 

~2 = <:!, ~ 
82 

J ( t5 cos2 8 - l0b sin 8 cos 8 + ~ sin2 е) d8 
е, 

или окончательно 

- 1( 2 ) 415-h' 
•' = 8 4/о + Ь' + 8 (6, _ 6,) (sin е, cos 8 1 - sin е, cos 8 2)-

l0b (., 8 "'"') - 2(8, 8,) SIП 1- SIП u, • (20) 

Согласно [6], решение уравнения ( 17) 

х1 = С1 cos р01 + С2 sin р01. (21) 

При 1 =О х1 =0, тогда nостоянная интегрирования С1 =0. С учетом 
этого 

х1 = С2 sinp0 t. (22) 

При 1=0 точка контакта тела имеет начальную скорость v 1, отсю
да находим 

следовательно, 

v, . t 
x1 =-SIПp0 . 

Ро 

Уравнение (14) с учетом выражений (7), (18) и (24) 

.. r~ 

X=-v1p0 ----sinp0 1, 
r~ + е2 

отсюда скорость движения центра масс тела 

и 

. г' 
х = v 1 COS Ро t + С,. 

r2 + е2 
Прн 1=0 x=v,. Тогда постоянная интегрирования 

. г' x=v,-v1 ----(1-cosp,t). 
r2 + е2 

Путь, проходимый центром масс тела: 

При 1=0 х=О, значит.С4 =0, т. е. 

Х= v,-v, ---- t+-----sinp0t. ( 
г' ) v 1 r2 

. г:~ + ~;2 р0 г2 + ~;2 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 
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Подставив выражения (10) и (24) в уравнение (9), получим выра
жение для определения углового ускорения движения тела: 

и 

•• Е • 
'Р =----v1 p0 sшp0 t. 

г'+ z2 

Интегрируя, находим: 

. ' с <р-- v 1 cosp0 t + ,. 
- r2 + 82 

При f=O <p=w0 • Величина w0 из выражения (2) с учетом (3) 

Значит 

C,=v1 ( ~ 
r2 + е::а 

+ т,;) 
т г' 

-
• m() Е Е ) 
<р =v1 --, +v1 ----(1-cosp0 t. 

тг r2+e2 

Проинтегрировав данное выражение, получим: 

т,' t+ ' t и, ' . t +с 'Р = v1 --, V 1 ---- -- ---- sш Ро 6 • 
mr r2 + е:2 Ро r'l + s2 

При f=O <р=О, т. е. С6 =0, следовательно, 

t о + то Е {11 Е • ( - -) -
<p=V1 ---- -- ----_-sшp0 t. 

r2 + е:~ mr2 Ро r'J + е:2 
Полученные расчетные формулы справедливы при условии 

8 1 - arctg ~1 :;> <р. 

(31) 

(32} 

(33) 

(34} 

(35} 

(36) 

(37} 

(38} 

Переход этого неравенства в равенство соответствует моменту. 
когда наблюдается удар по второй запорной стойке. Использовав вы
ражения (19), (24), (37) и (38), получим равенство: 

v1t(~+~ ;)-~~siпp,t-81 + r'l + e::J т r:l Ро r2 + е:2 
+ arctg и,ь sin р0 t =О, 

Ро 
(39) 

которое позволяет определить методом итерации продолжительность. 

разворота тела, что является одной из расчетных характеристик пред

ложенных устройств. 
Таким образом, полученные решения позволяют определить линей

ные и угловые перемещения, скорости и ускорения движения твердого• 

тела при взаимодействии с механизмом, а также продолжительность 
взаимодействия и деформацию рабочих органов механизма, а следова
тельно, и возникающие при этом динамические нагрузки. 

Эти решения могут быть использованы при разработке методовс 
расчета рейдовых механизмов, динамически взаимодействующих с пла-
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вающими лесоматериалами. При этом необходимо учитывать влияние 
деформаций лесоматериалов на процесс взаимодействия. Так, влияние· 
деформаций древесины в зоне контакта с механизмом и смещения бре
вен в пучке оценено по результатам экспериментальн'ьiх исследований. 
в работе [4]. 
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Основные проблемы "при пилении древесины ленточными пилами
повышение боковой жесткости рабочего участка пильного полотна и 
увеличение долговечности пил. Обе проблемы непосредственно связа
ны с возможностью повышения усилия натяжения пильных лент. Воз
растание усилия натяжения способствует большей устойчивости пил, 
однако одновременно снижает их долговечность. И наоборот, уменьше
ние усилия натя:жения повышает долговечность, но приводит к потере 

устойчивости. 

где 

В пильной ленте при работе возиикает ряд напряжений [6] 

ан-

01t

а 
Ц.С 

напряжение от усилия натяжения; 

напряжение от изгиба полотна на шкивах; 
напряжение от сил инерции; 

авал - напряжение от степени вальцевания; 

а1 - напряжение от нагрева; 

ашщ - напряжение от наклона шкивов; 

арез - напря:жение от сил резания; 

алр - прочие неучтенные напряжения. 

( 1) 

По нашим данным [7], максимальные значения суммарных напря
жений в зонах концентрации достигают 670 МПа. Временное сопротив
ление на разрыв для пильной ленты из сталей марок 85 ХФ и 9 ХФМ 
составляет 1500-1700 МПа. 

Пильная лента испытывает циклические нагружения от изгиба на 
шкивах с частотой 35-45 Гц. Такие неблагаприятные условия работы 
пилы ведут к образованию усталестных трещин в зонах концентрации 
напряжений. По данным наших наблюдений, на Нововятском лыжном 
комбинате усталоствые трещины в новом полотне во впадинах обра
зуются после 2,5-3 ч работы, т. е. после (3-5) · 105 циклов нагруже
ний. 

Предложены следующие способы повышения усталостной прочно
сти пильных лент: поверхностное пластическое деформирование, осу
ществляемое алмазным выглаживанием, дробеструйной обработкой, 
ультразвуковым наклепом стальными шариками [8] и т. д.; увеличение 
процентнога содержания пластифицирующих добавок [4]; совершенст
вование формы впадин зубьев [1]. Операции поверхностного пластиче
ского деформирования связаны с трудоемкостью обработки и применя
ются редко, использование высоколегированных сталей сдерживается 
острым дефицитом легирующих металлов, резервы совершенствования 

впадин зубьев крайне ограничены. 
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Известен также способ <<тренировки» полотен пил [2], при котором 
пильная лента обJ{атывается на шкивах при уменьшенной силе натя2ке
ния. При этом способе одновременно происходят частичное выравнива
ние напряжений в полотне пилы, а также отбраковка пил с дефектами 
подготовки. Применение тренировки сдерживается из-за незначитель
!юсти толщин патентираванных (наклепанных) слоев и малой эффек
тивности выравнивания уровня напряжений, так как при этом имеют 
место только упругие деформации. К.роме того, процесс продолжителеи 
во времени (1 ч на 1 пилу). 

В Кировеком политехническом институте предложен и разработан 
способ повышения выносливости дереворежущих леиточных пил, кото

рый позволяет существенно увеличить силы натяжения полотен пил 
при сохранении существующего уровня долговечности или значительно 

повысить долговечность при принятых нормах натяжения (100-
140 МПа). Практически целесообразно сочетать оба возможных эф
фекта. 

Рис. 1. Форма полотна лен
точной пилы. 

а - плоская; 6 - исJ.;рнвлен

ная. 

Суть способа состоит в придании пильной ленте исходного искрив
ленного состояния. На схеме (рис. 1) приведены два варианта форм 
ленты. 

По первому варианту (рис. 1, а) пильная лента в исходном со
стоянии плоская. При установке ее на станок и работе действующие 
в ней напряжения определяются по формуле ( 1), причем напряжение 
от изгиба ленты на шкивах равно: 

ES 
"и= D+S · 

Здесь Е - модуль упругости материала; 
S - толщина пильной ленты; 
D - диаметр шкива. 

(2) 

По второму варианту (рис. 1, 6) искривленное пильное полотно 
при установке на шкивы изгибается меньше. В результате этого напря
жение от изгиба 

0
" =Е ( D ~ S - 2/+ S) ' (3} 

где R - радиус предварительного искривления пильной ленты. 

Если допустить, что на пильное полотно действуют только напря
жения от изгиба и растяжения (такое допущение не приводит к прин--
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:ципиальной ошибке, так как сумма двух первых величин в выражении 
(!) практически составляет 70-75 % от общей суммы напряжений), то 

(4) 

Напряжение изгиба, 
Напряже-

Суииарное напря-
мп, жение, МПа 

Исходное 'IИЯ ОТ СИЛ 

состояние .пенты Внутреи-~ Внешняя растяже- Внутрен-~ Внешняя 
ияя по- поверх- ния, МПа няя по- nоверх-

верхаость н ость верхиость nость 

Плоское 
-200 +200 +100 о +300 
-0- -0- +100 +100 

Искривленное 
-100 +100 +100 о +200 
+100 -100 +200 -0-

Пр и меч а н и е. В числителе данные для шкива в зоне схода; 
в знаменателе - на прямом участке. 

В табЛице приведсны варианты сравнения условий работы пильной 
.ленты с плоским и искривленным исходными состояниями для станков 

с диаметром шкивов 1500 мм, 
за при этом радиус предваритель

ного искривления равен диа

метру шкива. К:ак видно из 
(j'J таблицы и рис. 2, за счет 

предварительного искривления 

с пильной ленты возможно по-

ц 

Рнс. 2. Эпюры напряжений в сечении 
полотна ленточной пилы, МПА. 

а - в плоской; б - в искривленной. 

вышение ее силы натяжения 

100 в 2 раза при сохранении ма
ксимального уровня действую
щих в сечении напряжений. 
Кроме того, анализируя эпюры 
напряжений (рис. 2), заключа-
ем, что материал обработан
ной пилы подвергается только 
напряжениям сжатия, что спо

собствует повышению его вы
носливости. 

Известно [3], что в упруго-
деформированном материале 

ZDD при его нагреве и выдержке 
в зоне температур А 1 (зона 
начала фазовых превращений 
в металле при его нагреве) 
происходит пер~аспределение 

_ напряжений. 

В Кировеком политехниче
ском институте разработан спо
соб искривления полотен пиль
ных лент методом термической 

•обработки полотна в предварительно деформированном состоянии, ис
·следованы возможности пластических деформаций (искривления) по
лотен леиточных пил в диапазоне температур 500-600 °С; названный 
диапазон температур выбран из соображений сохранения исходной 
твердости пильной ленты, необходимой для обеспечения износостой
-кости зубьев пил при пилении. 
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Рис. 3. Изменение оста

точных деформаций е в 

зависимости от темпера

туры t и продолжптель-
ности обработки '"· 

1 - t == 500; 2 - 600 ос. 

63 

5 10 15 20 25 tMI/H. 

н RC 
1 

0 ~А -
1 
~ 

j 
D 

1 

1 

о 1 
2 о 5 10 

---~ 
1 ""' ~~ 

-~ 1-----:, 

1 
i - -т, 20 L MIJJ< 

Рве. 4. Изменение твер.ц.ости 
ленты HRC в зависш.юсти 

от температуры t н продол
жительности обработки 't. 

1 - t = 500; 2 - 600 °С. 

Исследования проведены в лабораторных условиях на образцах, изготовленных И3 
.ленточной бревенной пилы толщиной 1,4 мм, шириной 160 мм; сталь марки 85ХФ, ис
ходная твердость 45-47 HRC. Образцы пзгпбалн на шаблонах разной кривизны и 
выдерживали в муфельной печи при определенных температурах. 

Результаты опытов приведены на рис. 3. Из графика следует, что 
с увеличением продолжительности выдержки и температуры нагрева 

остаточное искривление пильного полотна возрастает 

R, 
Е= Rn 

где R, - заданный радиус искривления до термообработки; 
R n - полученный радиус искривления после термообработки. 

(5) 

Следующие опыты посвящены изучению влпяю1я режима обработки полотна на 
его твердость. Замеры твердости выполнялп на образцах от предыдущих опытов. 

Результаты приведены иа рис. 4. Из графика видно, что продол
жительность и температура выдержки ленты в печи ведут· к незначи

тельному снижению ее твердости в начальный период обработки и за
метному снижению в последующие периоды. Это объясняется частич
ным восполнением структуры игольчатого мартенсита, переходящего 
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в тростит и сорбит, за счет распада остаточного аустенита в мартенсит 
в начальный период термообработки. 

Пользуясь графиками, можно установить режим обработки пиль
ной ленты, позволяющий придать ей требуемую степень искривления 
при незначительной потере исходной твердости (например, т. А и Б). 
Снижение твердости материала пилы с 45-47 до 40-43 HRC не может 
существенно сказаться на стойкости зубьев [5]. 

Для подтверждения сохранения рабочих свойств пильной ленты 
проведены ускоренные испытания стойкости зубьев. Цель опытов 
выяснить степень обезуглеро:живания поверхностных слоев металла 
при его термической обработке на характер и скорость затупления 
зубьев. 

Для этого пз образцов термаобработанных лент вырезали отдельные зубья, кота· 
рые затем крепили в специальной державке. Резцами, изготовленны:.ш из зубьев, об
рабатывали алюминиевый пруток g 50 ым марки АД на токарном станке ТВ-320. Та
кой способ экспресс-испытаний был прпнят после исследованпй твердости древесины. 

<J 
,~ 1 

рис. 5. 

Известно, что наибольшую твер
дость из широко распространенных 

пород имеет древесина сучков ели. 

Твердость этой древесины при от
носительной влажности 7 %, опре
деленная по глубине вдавливания 
шарика на твердомере модели ТК:-5, 
оказалась равной 12,3 ед. НВ. Твер
дость алюминиевого сплава АД
около 100 ед. НВ. Нам же было 
интересно сравнить износостойкость 
зубьев обработанной и необрабо
танной пил. Это nозволило nринять 
материал АД для экспресс-испы
таний. 
Режимы исnытаний (подача на 

зуб, скорость резания) приближен
но соответствовали условиям рабо
ты зубьев бревенных ленточных 
пил. 

На рис. 5 показаны очертания передней и боковой граней зубьев 
термически обработанной пилы а и пилы в состоянии поставтш: б после 
прохождения ими 1880 м пути резания. 

Таким образом, предложенный способ показывает, что термообра
ботка практически не влияет на стойкость зубьев. 

Используя способ предварительного искривления пильных лент, 
МО)КНО увеличить выносливость их материала, а, значит, и долгов.еч

ность ленточных пил при сохранении уровней натяжения. Это позволит 
значительно сократить расход пильных лент. 

При работе пилами с увеличенной силой натяжения (например, 
в два раза по сравнению с существующими нормами) их долговечность 
остается на прежнем уровне. Возрастает устойчивость nильной ленты, 
в результате чего повышается прямолинейность пропила и соответст
венно сокращается припуск на строгание пиломатериалов, а значит, 

увеличивается выход продукции. 
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1( РАЗРАБОТ!(Е МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИИ 

ПАРАМЕТРИЧЕС!(ИХ РЯДОВ ДЕРЕВОРЕЖУЩИХ CTAHI<OB 

Г. А. КОМАРОВ, А. Ф. БОРЩЕВ 

Московский лесотехюttrеский институт 

Построение оптимальных параметрических рядов оборудования
актуальная проблема проектировання в машиностроении. Особый ин
терес вызывает оптимизация параметрических рядов дереворежущих 

станков, где одновременно с созданием новых типов станков решается 

одна из наиболее важных органнзационно-техннчесюiх задач - упоря
дочение существующего типажа [3]. 

Оптимизация параметрических рядов оборудования, в том чи~сле и 
дереворежущих станков, определяется поиском минимума затрат при 

разработке, изготовлении и эксплуатации набора типоразмеров обору
дования, предназначенного для выполнения определенного технодоги

ческого процесса. Минимизация затрат обеспечивается обычно на ос
нове естественного критерия экономических затрат, выраженных в руб

лях, в соответствии с разработанным для этого случая математическим 
аппаратом [4], который требует задавать следующую информацию в за
висимости от используемой модели. 

Дискретная модель исходит из статистических данных параметров 
обрабатываемых деталей, затрат на эксплуатацию, завнеимости затрат 
на проектирование и изготовление членов ряда от главного парамет

ра (показателя, обобщающего все характеристики изделия) и списка 
кратности применения изделия. 

Непрерывная модель исходит из статистики обрабатываемых дета
лей, а также функций зависимости затрат на эксплуатацию от главно
го параметра, кратности применения изделий, зависимости затрат на 
проектирование и изготовление от главного параметра. 

Указанные методы позволяют решить задачу с необходимой точ
ностью лишь для однопараметричеСI{ИХ моделей, т. е. I{Orдa главный 

параметр для всех членов ряда одии. Одновременно в работе [4] под
черкнуто, что для учета фактора времени необходимо осуществлять 
динамическую постановку задачи, однако методы решения ее не при

ведены. 

Для практического построения параметрических рядов дереворе
жущих станков существует лишь метод унификации по зависимости се
бестоимости станков от программы выпуска [1 ]. Наиболее точная оцен
ка получается при использовании расчетного варианта этого метода, 

который заключается в последовательном переборе вариантов замены 
типоразмера i на i + 1 по условию: 
5 «Лесной журнал:~> М G 
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(S,+St+I) >StJi+l' 

ГДе S,- сумма затрат На ПрО!!ЗВОДСТВО 11 ЭКСПЛуатацию i·ТОГО ТИ· 
поразмера; 

S,1, + 1- сумма затрат на производство и эксплуатацию при заме
не i-того типоразмера на i + 1. 

Значение S определяется функциональной зависимостью от себе
стонмости типоразмера, себестоимости типоразмера при изменении про
граммы выпуска, затрат на эксплуатацию, программы выпуска, сро

ка амортизации и условного изменения программы выпуска при заме

не типоразмера. 

Основная расчетная величина - себестоимость типоразмера. Ее 
определяют из уравнений реrрессии, в частности, для станков как--слож
ных машин рекомендуют использовать уравнение линейной связи: 

где 

Yz = а0 + ах1, 

- отношение себестоимости станков i- и i + 1-го типо
размеров; 

-отношение фактического выпуска в год станков i
и i + !-го типоразмеров; 

а- расчетный или рекомендуемый коэффициент. 

По данным за 1980-1981 гг., nри оптимизации параметрпческого ряда рейсмусо
вых станков получен расчетный коэффициент а = ~0,0033, а рекомендуемый в работе 
f11 коЭ'ффицнент а = -0,0663, что в итоге дало различные числа и значения типораз
меров ряда. Это расхождение можно объяснить следующими прнчпнамп: 

1) необъективностыо получаемой статистико-экономической зависимости. Необхо
дш.ю иметь, согласно работе [71, статистические данные по конструктивно различным 
станкам, обеспечивающие надежность оценки не менее 0,90 с допустшюй ошибкой не 
более 0,1 в мишrмальном количестве, равном 67. Столько типоразмеров одного ряда 
дереворежущих станков промышленность страны не выпускает; 

2) неоднородностыо фактических данных, определяющих точность .статистических 
исследованиrr. Дереворежущие станки - различное по назначению и конструкции мно
жес:тво единиц сложного технологического оборудования, отсюда пспользование едино
rо коэффициента неправомерно; 

3) отсутствием случайности выборюr статистических данных, так как существую
щая специализацпя станкостроительных предприятий выражается в тоы, что одшr тпп 
оборудования выпускается обычно одним заводом; 

4) нелпнейность функции относительной себестоимости; объективно существующие 
экономические зависимости f91 носят также неюшейный характер. 

Изложенные методы оптимизации оборудования обеспечивают рас
чет параметрических рядов (с большой степенью типизации) станков, 
выпускаемых на многих предприятиях с большим количеством моди
фикаций. Для оптимизации дереворежущих станков с помощью эконо
мического критерия нет необходимой и достаточной статистической 
базы. 

Чтобы обеспечить расчетный базис типоразмеров дереворежуших 
станков, необходимо принять не конечную (вторичную) обобщенную 
экономическую характеристику, а начальные (первичные) конкретные 
технические характеристики. В свою очередь первичные определяются 
непосредственно количественными и I{ачественными значениями произ

водимой станком технологической операции либо опосредствованными 
техническими параметрами реализации физических процессов (проч
ностных, тепловых, энергетических и т. д.), предназначенных для обе
спечения непосредственных технологических значений. Оптимизация 
параметрического ряда технических характеристик станков в данном 

случае определяется поиском рациональных технических решений, 
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,обеспечивающих выполнение всего диапазона технологических требо
ваний, т. е. наиболее адекватные условия с минимумом затрат по оп
ределенной делевой функдин (минимум массы, минимум энергии и 
т. д.). Такую модель правомерно назвать физической в отличие от 
экономической. 

Рассматривая сущность станка как средства производства, выделя
-ем три последовательных шага решения задачи: 1) оптимизация тех
нологических параметров ряда станков (рабочей зоиы); 2) оптимиза
ция технологической схемы станков типаразмерного ·ряда; 3) оптими
зация структурной схемы каждого типоразмера станка. 

Каждый шаг задачи предлагается решать по следующим планам. 
Ша г 1. Технологические (рабочей зоны) параметры дереворежу

щих стаиков характеризуются геометрическими параметрами обраба
тываемых деталей. Например, для продольно-фрезерных четырехсто
ронних станков (ПФЧС) рабочая зона характеризуется шириной, тол
щиной и длиной обрабатываемых заготовок. Следовательно, типараз
мерный ряд рабочих зон дереворежущих станков должен определяться 
из количественной характеристики выполняемой технологической опе
рации, т. е. статистики обрабатываемых деталей по каждому геомет
рическому параметру. 

Рис. 1. Статистическое рас

nределение обрабатываемых 

деталей на ПФЧС по дан-

ным 78 предприятий. 

а - стеnень реалнзащш обоб

щенr:я на уровне народного хо

зяйства СССР (цена разряда 

20 мм); б - степень реалнза-

щш обобщения на уровне 

внеотраслевой специализации 

(цена разряда 10 мм); кривая 

] - у=0,98 . IQ32;~:H (Х-36,61) 3.41; 
-v - годовой объем деталей, об

рабатываемых на ПФЧС; в -
ширшш обрабатываемых дета

леit (главный параметр ряда 

ПФЧС). 
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Аппроксимируя <<сверху» (из условия обеспечения статистической 
:потребности) статистическое распределение характеристиками рабочей 
зоны станка, nолучим разность между техническими и статистической 
.зависимостями. 

Нахождение минимума этой разности и есть поиск оптимального 
типоразмернога ряда технологических параметров дереворежущих стан

ков; процесс можно описать следующим выражением: 

n 

Р:п = lim ~ Uопт- /отат), 
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где P~n- оптимальное значение i-того члена типаразмерного ряда 
технологических параметров дереворежущих станков; 

n -число членов искомого ряда; 

fonт- закон оптимального распределения (технической характе
ристики рабочей зоны станка); 

fmт - статистическое распределение параметров обрабатываемых 
деталей. 

Результаты расчета ряда технологических параметров по значе
нию ширины обрабатываемых деталей на примере ПФЧС прнведены в 
табл. 1 и на рис. 1. 

Ш а г 2. Технологическая схема дереворежущего станка определя
ется в соответствии с данными работы [10], как схема базирования и 
последовательности обработки заготовки на станке. Однако жесткость 
базирования и системы СИД (станок - инструмент - деталь) опре
деляется конструкцией станка в целом. Следовательно, в данном случае 
технологическая схема должна иметь вид размерно-конструктивной и 
должна отвечать требованиям масштабной технолого-кинематической 
схемы (ТКС). 

Оптимизация предусматривает разработку типовой (базовой) ТКС 
·обеспечения обработки деталей на данном типе станков. Технологиче
·ские требования характеризуются значениями точности, шероховатости, 

формы поверхности и производительности обработки деталей. Эти тре
бования с определенной надежностыо обеспечиваются условиями реза
ния, необходимой жесткостью механизмов станка и энергообеспечением 
обработки. Одновременно в проектировании станков решается пробле
ма повышения эффективности их эксплуатации путем механизации и 
автоматизации различных настроечных, вспомогательных и обслужи
вающих операций. Здесь следует отметить, что базовая конструкция -
единая для всех модификаций одного типа станков - должна обеспе
чпть выполнение технологической операции, присущей данному типу 

станков, в то время как эксплуатационная эффективность каждой мо
дификации может иметь свой специфичный вид в зависимости от мно
жества эксплуатационных факторов (специализации, условий произ
водства, коныонктуры рынка и т. д.). Анализ требований к базовой кон
струкции дереворежущего станка показал следующее. 

1. Условия резания (вид схемы резания) для дереворежущих стан
ков массового применении определяются исторически сложившимиен 

схемами - точение, фрезерование и т. д. 
2. Жесткость механизмов станка, в соответствии с работой [2], 

можно определить как жесткость многомассовой системы .. Уравнения 
движения этой системы в матричном виде выглядят следующим об
разом: 

(1) 

где х j -обобщенная координата перемещения центров масс элемен
тов станка; 

~ - матрица масс элементов станка; 

Aij- матрица коэф<J;ициентов влияния диссипативных сил в 

приведеином к х виде; 

Р, (/)-вектор возмущающих сил, действующих на систему; 
n- число независимых координат. 

Следует отметить, что уравнение (1) описывает влияние диссипа

тивных сил выражением Au х, которое по рекомендациям работы [8] 
должно иметь приведенный вид. При расчете дереворежущих станков 
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возмущающие силы от вращающихся элементов (шпиндели, роторы,. 
валы и т. д.) изменяются по гармоническому закону, а силы от других 
схем нагружения рекомендуется в работе [2] приводить к гармониче
ским. Следовательно, решение системы уравнений ( 1) можно принять. 
за частное: 

где х i- перемещение j-того центра масс; 

ш- частота возбуждения; 
'f'- фазовый угол сдвига. 

(2) 

Решая уравнение ( 1) подстановкой выражения (2), можно найТ!r 
Ai. Сопоставив это решение с решением системы ( 1) для условия сво
бодных колебаний, определим влияние резонанса и получим практиче
ски полную расчетную картину упругих деформаций элементов станка. 

А-А 

2 

А--\ а 

Необходимое условие при расчете си
стемы (1) - моделирование свой
ств жесткости методом сложной под
вески (учет жесткости деталей и сты-
ков). . 
Вышеизложенное позволяет полу

чить зависимость между конструк

цией станка и упругими деформация
ми его элементов. Сканируя в двух
мерном пространстве параметрическо

го ряда и различных вариантов кон

струкции, можно определить иденти

фицированную конструкцию для всего 
ряда станков. Принимая в качестве· 
объективного физического критерия 
оптимизации конструкции дереворе-

Оеь , 
нa~Ja8AЯI0tlji!U 

Станина. tуппорта 

жущих станков массу и используя 

предложенный метод расчетного ана
~1иза, мо.ж:но получить зависимость 

Рис. 2. 
ляющая 

5 

Мод~ль соединения 
суппорта (1) -
ПФЧС (2). 

между точностью каждого типоразме

ра станка и габаритно-массовыми ха
рактеристиками его конструкции, ко-

напр•в- торые удобно отражены в виде ТКС. 
стапива Естественная целевая функция в слу

чае оптимизации параметрического ря

да дереворежущих станков - мини

мум их массы, которая при условии 

а - конструкция соединения; б - схема 
упругих свойств соединения. 

одинаковой плотности материалов конструкций и масштабности ТКС 
может быть выражена в следующем виде: 

n 
г~с = min ~ li, 

lCLi::: 1 

где F~,- оптимальный вариант ТКС; 

L- вектор размерных параметров ТКС; 
/-вектор размерных параметров элементов ТКС. 

Результаты расчета оптимальных параметров элементов ТКС на 
примере конструкции соединения направляющая суппорта - станина 

для ряда ПФЧС приведены в табл. 2 и на рис. 2. 
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Ша г 3. Структурная схема элементов типоразмера параметри
ческого ряда дереворежущих станков строится по принципу степени 

слож:ности (размеры, элементы, детали, узлы, агрегаты, станки). Эту 
схему, с целью удобства расчетного анализа в соответствии с работой 
[5], лучше представить стратифицированной. Разработанный граф струк
турной схемы, с целью внутритиповой унификации, анализируется стан
дартным методом [6], позаоляющим осуществить многокритериальное 
решение задачи оптимизации параметрического ряда дереворежущих 

станков. 

Пример расчетного выбора порядка 
структуры ПФЧС типа С16-1 на ширину 
ден в табл. 3. 

внутритиповой унификации 
обработки до 160 мм приве-

Таблица 3 

Объект 1 х,р,ктер 1 Число 
Приме-

Тнп 

1 

Стелень Порядок 
нзrотод- ТJШОраз- пронз_ слож- уннфи-

унификации ленпя меров 
няемость водства н ости кацин 

Детали 10 50 18 3 1 4 
Покупные изделия о 10 9 о 1 3 
Узлы 3 !О 9 2 !О 1 
Агрегаты 1 8 7 1 40 2 

П р и м е ч а н и е. Расчет осуществлен на ЭВМ ЕС-1 033 по программе МЕТRI
Количественные данные характеристик объектов унификации приняты из эксперт
ных оценок. 

Предложенный метод позволяет осуществить расчет конструктив
ных параметров различных видов станков с одновременным осуществле

нием комплексного подхода к унификации их конструкции одного типо
размерного ряда. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ ~·ЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1984 

УДК 674.047.45 

ОСНОВЫ АЭРОДИНАМИКИ ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ КАМЕР 

С ПЕРФОРИРОВАННЫМИ ПЕРЕГОРОДКАМИ 

· П. В. ВИЛЕй 

Львовский лесотехнпческиii институт 

В лесосушпльных камерах типа ЛЛТИ (Львовский лесотехниче
ский институт) для создания равномерно!r циркуляции воздуха приме
нсны перфорированные перегородю1, что способствует образованию 
изотермической среды. Для решения задачи распределения воздуха 
через перегородки использована аналитическая модель, приведеиная 

на рисунке [2]. 

"' c::J c::J 

D 
D D 

" 
\ 

Модель канала с перфорированноН пе
реrородкоii. 

n - экспериментальная; б - переходнаi!; 
в - аналитцческая. 

Аналитическая модель - канал 
прямоугольного сечения площадью 

F, длиной L с продольной щелью 
шириной о и площадью f. 
Отверстия перфорированной пе

регородки выполнены прямоуголь

ными 

l, ь, = kb,, 

г де 10, Ь0 - соответственно длина и 
ширина отверстия; 

k -отношение сторон от
верстия. 

Ширина отверстия связана с ши
риной эквивалентной щели отно
шенпем 

ь,~о,4о (}+ ~ )· (1) 

На расстоянии х от заглушенно
ного торца канала, принятого за на

чало координат, проведем сечение. 

Составим уравнение Бернулли для 
сеченийО-х 

(2) 

Здесь р "' р0 - статическое давление воздуха внутри канала в со
ответствующих сечениях; 

их и u0 - скорость воздуха внутри канала в соответствующих 

сечениях; 

D.рп- потери давления в канале; 
р- плотиость воздуха. 

Статическое давление внутри канала больше атмосферного на ве
личины t:,px и !:,р0 , поэтому уравнение Бернулли можно привести 
к виду: 
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pu; 
6f!x + -2- = 6р0 + 6р •. (3) 

Для определения членов уравнения (3) на 
проведем еще одно сечение н найдем расход t:,Qx 
площадку Мх 

расстоянии 6х от х 
через элементарную 

6Qx=wxMx или dQx=w}dx, 

где W'x -средняя скорость истечения воздуха из щели; 

V2Apx 
Wx=f'- --. 

р 

(4) 

Здесь f' -коэффициент расхода воздуха при истечении из щели 
[1 ]. 

Следовательно, 

и аналогично 

1 2 
Ар=- .?Wx 

х /J-:1 2 

1 pw~ 
6Ро= 7·-z-· 

Из уравнений (4) и (5), а также (4) и (6) получим: 

L'p ( dQ х )' 6Рх=~ dx ; 

L'p ( dQ0 )' 
l!.p, = 2 (~/)' dX . 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Потери давления на трение определим по формуле Борда-Вейсбаха 

t:, = \-; .!:_. pu~ dSx 
Рл , 4 -т- · -р , 

о 

где ), -коэффициент трения воздуха о стенки канала; 
S - боковая поверхность канала. 

(9) 

Подставим выражения (7) - (9) в уравнение (3). Преобразовав 
и продифференцировав обе части, получим уравнение, описывающее 
явления, которые происходят в канале с эквивалентной щелью: 

( d:~:) ( ~~х) + (l' f) 2 Qx Qx- }(l' }')' йQ; =О, (10) 

- Q -j-L х 
Qx = Qx; f=y; L= -d ; х=у· • • 

где 

В уравнении (10) произведение 1'-f- характерный пар-аметр пер
форираванной перегородки, а произведение ЛL характеризует возду
хопровод. 

Проинтегрировав уравнение (10), получим 

ln Qx = ln С2 -А ln 1 ~ - а 1-В ln 1 ~ + Ь 1 + С ln 1 ~ + с 1 , ( 11) 

где С2 - постоянная интегрирования; 
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а' 
А= . 

(а+ Ь) (а+ с) ' 

Ь' 
В = (а+ Ь) (Ь- с) 

с' 
С = (а+ с) (Ь- с) 

а~ V {<f'f)'ЛL+ V[~j'-[{<f'fJ'йJ' + 

+ V ~ (f'fJ'ЛL- V [ ~]'- [}<f'!J'ЛI]'; 

ь~-с~ ~ ± V<f'IJ'- ~а'. 

Полученное аналитическое решение задачи распределения воздуха 
через щели перфорированной перегородки {уравнения ( 1 О) и ( 11)) по
зволяет математически моделировать различные варианты сушильной 
установки при произвольно заданных расходе воздуха, параметрах ка

нала и перфорированной перегородки. 
Используя ту же аналитическую модель канала, определим аэро

динамическое сопротивление воздуховода с перфорированной перего
родкой. 

На входе в канал полное давление 

D.рн = АРст ± D..рднн + Артр, 
где 6.Рст- статическое давление в канале. 

1 pw~ 
1:1Рст=~ · -2-; 

D..рдин- динамическое давление в канале 

pu~ 
Ардии=т; 

АРтр- потери давления на трение воздуха о стенки канала. 

- pu~ 
APтp~J,L2. 

В этих формулах введены следующие обозначения: 
w н- скорость истечения воздуха из щели в начале канала; 

ин -скорость воздуха на входе в канал. 

(12) 

Подставив соответствующие значения в уравнение ( 12), получим: 
2 2 2 

1 ?Wн РИн - ран 
Арн~ f'', 'Г ±-2-+Н 2· 

Из уравнения неразрывности 

U11F=Wcp {, 

где F -входное сечение канала; 
w,P- средняя скорость истечения воздуха из щели; 

Преобразовав уравнение (13), получим 

(13} 



или 

окончательно 

Аэродина.ника лесосушильньtх кaottep 

Ар = [ ~ + 1 + й] pu~ . 
" (~!)' - 2 ' 

pu~ 
др"=~-2-, 
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(14} 

где ~-коэффициент гидравлического сопротивления канала с перфо
рированной перегородкой; 

(!5} 

В формуле (15) знак«+» принимают для нагнетательного канала, 
а знак «-» - для отсасывающего. 

Полученная формула (15) позволяет значительно упростить аэро
динамический расчет сушильных камер с перфорированными перего
родками. 
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РАСЧЕТ СИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ПРИ ПОПУТНОМ ПИЛЕНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

В КРУГЛОПИЛЬНЫХ СТАНКАХ 

И. П. ОСТРОУМОВ 

Архангельский лесотехнпческпй пнстнтут 

Начиная с 1980 г., лесопильные предприятия Минлесбумпрома 
СССР стали оснащаться круглопильными станками модели СБSМ-2 
для распиловки двухкантных брусьев. Отличительная особенность этих 
станков - попутное пиление согласно схеме, приведеиной на рисунке. 

Опыт показал, что они имеют преимущества по сравнению с традици
онными станками (Ц8Д8 н др.), работающими при встречном пиле
нии[ Благодаря значительному резерву по шероховатости поверхности 
пропила при попутном пилении, круглопильными станками можно 

распиливать брусья с пoдaчa11J!_!:I_fi зуб до 4-6 мм и получать при 
этом высококачественные пиломатериалJ?r. И технологические опилки 
для ЦБП, производства ДСП и ДВП по· опыту Шарьинекого ДСК: 
[2, 3]. 

Сформулируем сначала основные исходные положения, данные и 
требования, с учетом которых справедливы результаты расчета сил по 
приведеиным ниже уравнениям регрессии. Распиливаемый материал -
хвойная древесина (ель, сосна, лиственница) талая и мерзлая. Влаж
ность древесины- более 30 ·0/0 . Соотношение между минимальным дна-
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Расчетно-технологическая схема станка. 

1 - распиливаемый материал; 2 - наnравляющие для пил; 3 - пила круrлая; 4 и 5- вальцы 
подающие верхние и нижние; 6 - направляющий аnпарат дпя досок; 7 - стол опорный. 

метром пил D и высотой пропила h должно быть D 3-4 h. Величина 
выступа сегмента пилы из пропила а- не более 10 мм. Угол резания в 
зубьях пил 3- в пределах 0,7-1,05 рад (40-60°), а задний а.- в 
пределах 0,081-0,349 рад (5-20°). 

Подачу на зуб И z рекомендуется принимать равной 1-2 мм при 
обычном пилении и равной 4-6 мм при получении технологических 
опилок. 

\ 1 При попутном пилении рекомендуется применять пилы с умень
\;· шенным числом зубьев z с целью снижения расхода мощности на 
1 резание: 

где 

б· IO•u 
Z=-Uzn ' 

-1 n- частота вращения пил, мин ; 
и- заданная скорость подачи бруса, м/с. 

(!) 

Боковая площадь впадины зубьев должна быть больше боковой 
площади стружки (hU ,) в 1,5 раза и более, чтобы исключить прессо
вание опилок. Способ уширения зубьев - плющение. 

[,/ · Выбранные параметры пил, распиливаемого материала, кинемати
ческих соотношений при резании, а также нх ограничения обеспечивают 
высокие качественные показатели процесса. 

Горизонтальные составляющие силы резания от взаимодействия 
одного зуба с древесиной на середине дуги резания Р, 'Р и на входе его 

в пропил Р, max {при максимальной толщине стружки), Н: 

Р, 'Р = ьк ( -149 + 1343 + 270а. + зз,sи. + 0,6h- 4632 + 
+ 92a2 -1,1U_;-0,002h2 -1843a. -8Ю,+ 

+О, 158h- 33,8аИ,- 0,8ah); (2) 
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Р, max ~ bf{ (- 88 + 26,98 + 247а + 30,4Uz + 0,62h + 115а2 -

-1,33И;- 0,00034h2
- 230oet + 2,10И. + 0,2248h-

- 38,3aUz- 0,1ah + 0,0172Иzh). 
В формулах (2) и (3) Ь -ширина nропила, мм. 
Вертикальные составляющие силы резания Р, 'Р и Р, max , Н: 

Р"Р~ ЬК(-121 + 2678 -·57а-1,7Иz + 0,48h- 14882 + 
+ 414а2 - 0,66И;- 0,001h2 -1238a + sau.-

77 

(3} 

- 0,2oh- 3,2аИ. + o,o5u.h); (4) 

Р, тах = ЬК( -73,8 + 1518- 104а - 6,4Uz + 0,8h- 6282 + 
+ 115а2 -0,29И;+69оа+ 12,80U.-0,8oh+0.1alz+0,02И.h). (5} 

Касательные силы резания Р к 'Р и Рк maxo вызывающие деформа

цию кручения вала, Н: 

Рщ = ЬК(-107 + 1628 + 121а + 13,5И. + 0,48h-0,99o2 + 
+ 123а2 - 0,9u;-o,oolh 2 -197oa + 12,8оИ.- 28,7аИ. + 

+ 0,8ah + 0,006И.h); (6} 

Рк max ~ bf{ (- 257 + 4278 + 203а + 18,2U, + 1 ,5h - 269о2 -

- 315а2 -1,7И;- 0,0006h2 - 44,3оа + 16,8оИ.-
- 0,17oh- 26,5аИ. + 0,23ah-0,011И.h). (7) 

Нормальные составляющие силы резания Р,. 'Р и Р,. max (см. рис.)', 
действующие по радиусу пилы как силы отжима (со знаком «-») или 
затягивания (со знаком « + ») и вызывающие деформацию изгиба 
пильного вала, Н: 

Рнср = рг ер sin 'Рср- Рвср cos Фср; 

Р н max = Рг тах sin Фвх- Рв max COS Фвх' 

(8} 
(9) 

где Р, и Р, - силы, рассчитываемые соответственно по уравнени
ям (2) и (4), (3) и (5); 

ф,.- угол nеререзания волокон древесины на входе зуба в. 
проnил (см. рис.): 

w ~ arccos К- (h + а) · 
'вх 1( ! 

(10) 

ф,р -угол перерезания волокон древесины на середине ду

ги резания: 

ф,р = 0,5 ( Фnх + Фвых) ; (Щ. 

<J>,ых- угол перерезания волокон древесины на выходе зуба 
из пропила: 

К-а 
ф,ых = arccos -к- . (12} 

В формулах (10) и (12) К- суммарный nоправочный коэффици
ент, учитывающий породу древесины (К,), состояние древесины (Км). 
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затупление зубьев при достижении радиуса р = 40-45 мкм, (К,~ 

= 1 ,2), перерезание сучков в талой древесине (К,); коэффициент К, 
учитывают при расчете максимальных сил применительно к талой 
древесине, необходимых для оценки прочностных и других характери
стик пил, деталей и узлов станка.: /( = К" К" К, К,. 

Значения коэффициентов приведеиы в таблице. 

Поправочный коэффициент, учитывающий 

породу древесины 

1 

состояюте 

(Кп) древесины (Км) по-

рере-
Сила 

Мерзлая занне 

СУЧ· 

Сос- Лист- Тп- ков 
Ель нп вен- лея Ель, 1 Лист- (к,) 

юща сос- вен-

' "' ниц а 

Pr ер 1,0 1,05 1' 10 1,0 1,20 !,50 1,2 

Pr max 1,0 1,05 1,10 1,0 1,20 1,40 1,2 

Рв ер 1,0 1,05 1,20 1,0 1,35 1,30 1,2 

Рвтах 1,0 1,05 1,30 1,0 1,35 1,30 1,2 

Рк ер 1,0 1,05 1,20 1,0 1,25 1,45 1,2 

Рктах 1,0 1,05 1,25 ·!,0 1,25 1,30 1,2 

Зная силу Р "'Р' можно определить мощность резания N Р и по и ей 
:выбрать необходимый электродвигатель привода механизма резания 
·станка, кВт: 

где Р,. 'Р- касательная сила резания, приходящаяся на один зуб 
пилы, Н; ее определяют по формуле (6); 

v- скорость резания, м/с; 
i - количество пил в поставе; 

<р -угол контакта каждого зуба с древесиной, рад: 

Горизонтальные и вертикальные составляющие силы Р, и Р. ис
nользуют в расчетах тягового усилия и мощности привода механизма 

лодачи станка. Если шаг зубьев t больше длины дуги резания 1, то в 
расчетах принимают максимальные силы, расечитаиные по формулам 
(3) и (5), а при t < l - среднее значение сил, согласно формулам 
(2) и (~). 

Тяговое усилие Т механизма подачи в общем виде определяют по 
:выражениям: 

Здесь 

Т~а.ЕР,; 

T~mT,~mPni"· 

Т1 - тяговое усилие одного вальца; 
Pn -сила на;катия бруса одним вальцом; 

(13) 

(14) 

т- количество передних или задних подающих вальцов 

(см. рис.); 
1'-- коэффициент сцепления вальца с древесиной [1]; 
о. -коэффициент запаса на предотвращение выброса рас

пиливаемого бруса (а. = 1 ,5); 
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ЕРе- суммарная сила удержания в вальцах распиливае
мого материала, Н. 

Суммарную силу 'Е.Р, определяют, без учета сопротивления в на
правляющем аппарате досок, по выражению: 

'Е.Р, = 1'-Pnm (_!:t_ + .!:.!..) + izn (P,f- Р,), 
г1 rз 

( 15) 

где k1 и k2 - коэффициенты трения при качении вальцов по древе
сине [1]; 

r1 и r2 - радиусы подающих вальцов, см; 

f- коэффициент трения скольжения древесины по стальному 
столу; 

z"- число зубьев, одновременно участвующих в резании: 
при t )> l - один зуб; при 2t )> l - два зуба; при 
3t )> l - три зуба и т. д.: 

Za = ljt. 

Здесь l - длина дуги резания; 

l=R9, 

т де R- радиус пилы. 

Приравняв правые части равенств (13) и (14) и подставив выра
жение (15) в уравнение (13), можно записать выражение для опреде
ления силы нажатия вальца Р п, Н, на древесину: 

( 16) 

Получаемый при этом знак «-» имеет условное значение и в даль
нейших расчетах его не учитывают. Подставляя найденное значение 
силы Р" в выражение (14), определяют тяговое усилие передней или 
задней группы подающих вальцов, а затем мощность электродвигателя 

механизма подачи, кВт: 

Т и 

Na= 6·10'' 

где 71- кпд привода механизма подачи. 

(17) 

Приведеиные сведения дают возможность определить силы, необхо
димые при проектировании узлов станка, и выбирать рациональные па
раметры пил и условия пиления в целом. 
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В настоящее время древесину рассматривают как упругоэластиче

ское тело. 

Для оnределения реолоrических показателей при сжатии вдоль волокон испытани~ 
ям подвергали образцы с круглым поперечным сечением диаметром от 10,8 до 13,6 см 
и высотой, равной двум диаметрам. Влажность древесины в nериод испытаний превы
шала предел насыщения Ii:леточных стенок. Испытано шесть контрольных образцов и 
шесть образцов со здоровыми, сросшимися с древесиной сучками различных размеров. 
Каждый образец испытывали 240 мин при средней скорости нагружения v а= 0,05 МПа 
в 1 мин и верхним пределом напряжения 12,0 МПа. Деформации измеряли с точно· 
стью до 0,001 мм индикаторами часового типа при базе 200 мм (3/4 высоты образца) 
в двух местах: с продольным направлением волокон и вдоль продольного диаметра 

самого крупного сучка в мутовке. Кроме того, для сопоставления на шести отдель
ных контрольных образцах определен модуль уnругости Е шестикратным приложени
ем нагрузки. 

Деформации образцов контрольных и образцов с сучками при нагружеюш воз
растают почти с одинаковой скоростью. При напряжении 12,0 МПа относительная 
продольная деформация контрольных образцов равнялась 17,63 · 10-4, образцов с суч
ками 21,02 ·10-4• т. е. на 19,1 % больше. 

Результаты испытаний обработаны графоаналитическим способом 
[1] с использованием зависимости между мгновенным модулем упруго
сти Н, длительным модулем упругости Е дл и временем релаксации на
пряжения n: 

nH~ + Ez = cr + nd. 

В табл. 1 представлены реологнческие коэффициенты отдельных об
разцов (lV>ЗO %) , а в табл. 2 - модули упругости и время релакса
ции напряжений при сжатии вдоль волокон ( 117> 30 :%) . 

Таблица 

Размеры сучков Реолоrическне коэффициенты 

но~rера 

dm ""1 
dm 

1 
1 Едл ГПа 1 n шш образцов м 

Н ГПа [) 7J 

4/1 48 0,43 1,11 8,57 5,83 117 
8/2 52 0,45 0,91 7,41 4,80 91 

12/3 55 0,37 0,85 8,11 5,00 61 
16/4 48 0,32 0,80 7,69 4,35 75 
20/5 65 0,44 1,13 6,59 4,17 89 
24/6 82 0,59 1,14 6,32 3,95 90 

' К:ак видно из данных табл. 1, увеличение абсолютных размеров и 
суммы относительных размеров сучков в мутовке приводит к снижению 

модулей упругости. Самое большое снижение модулей упругости дo
"i.d 

стигло в образце 24/6 при dm= 82 мм и D = 1,14. 
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В сравнении с модулем упругости, определенным шестикратным 
приложеннем нагрузки, мгновенный модуль контрольных образцов ока
зался на 1,3 % больше, а длительный - на 34,8 % меньше. 

Мгновенный модуль упругости образцов с сучками (табл. 2) мень
ше модуля контрольных образцов на 12,6 %, длительный модуль упру
гости образцов с сучками меньше модуля контрольных образцов на 
14,6 %. Время релакс·ации напряжений образцов с сучками в сравне
нии с контрольными обj:lазцами на 15,6 % больше. 

Таблида 2 

н ГПа Едл ГПа Е ГПа n МЦН 
Образцы n 

M±m М±т M±m М±т 

Контрольные 6 8,52±0,314 5,48±0,188 8,41±0,200 77±5,710 
С сучками 6 7,45±0,355 4,68±0,282 89±7,241 

Отношение длительного модуля упругости к модулю упругости, оп
ределенному шестикратным нагружением, для контрольных образцов 
оказалось равным 0,65, для образцов с сучками - 0,56. 

Длительный модуль упругости при определении графоаналитиче
ским методом, возможно, несколько занижен. Действительно, на графи
ке в координатах е--. (рис. 1) на всем протяжении до условного 
предела пропорциональности упругая деформация, вследствие посте
пенного увеJiичения эластических деформаций во времени, криволиней
на, и при проведении к 11ей асимптоты возникают затруднения в опре-

делении точного ее поло:жения, что, 

естественно, мо:жет вызвать некото-

Е·fо·" рые ошибки. 

20 1-t--+--++ 
-18 t-t--+-

16 f-f-f-1--H'-!-h-f..c 
14 1--г--г--н_j---А~:-J 

12 1--Гr--'-!~JHI--+.....: 

10 f-J-...~ 

о 3 о БО 90 120 15: rso 210 ты~н 

Рис. 1. Кривые относительных дефор~ 
маций е прп скорости наrружения 

v". = 0,05 МПаjмин. 

1 - контрольные образцы; 2 - с сучJtа

ми d~ =58 мм. 

rn. 

8 

" 
........._ 

1 

6 

4 
2 

о га 40 60 во too """' 

Рис. 2. Кривые изменения модуля упругости 
Е под действием постоянной нагрузки._ 

1 - коптрольные образцы; 2 - с сучка~ш 

d~E = 5о мм. 

Дополнительно определяли длитедьный 
модуль упругости под постоянно действую
щим напряжешiем. Испытано пять конт

рольных н шесть образцов с сучками dd:_ = 

d'P );d 
= 50 мм; ;; = 0,39; n= 0,96 прп напря .. 

женин 9 МПа в течение 140 мин (рпс. 2). 

При выдержке образцов под постоянно действующим напряжением 
де полного прекращения эластических деформаций длительный модуль 
уnругости контрольных образцов оказался равным 6,64 ГПа, образцов 
б «Лесной журнал,.. N:!- б 
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с сучками - 5,25 ГПа; модуль упругости, определенный шестикратным 
приложеннем нагрузки, равнялся 8,41 ГПа. Для контрольных образцов 
отношение длительного модуля упругости к модулю упругости, опреде

ленному шестикратным приложеннем нагрузки, равно 0,79, для образ
цов с сучками - 0,64, т. е. больше, чем при определении графоанали
тическим методом. 

Длительный модуль упругрсти при данной влажности древесины 
сохраняется постоянным до сравнительно высоких напряжений о= 

= 0,85 оп.п. При нахождении древесины под постоянно действующим 
напряжением, близким к условному пределу пропорциональностн, эла
стические деформации развиваются интенсивно, рост их не прекраща
ется и длительный модуль упругости значительно уменьшается; в даль

нейшем возникают остаточные деформации, которые, увеличнваясь, при
водят к разрушению древесины. 

Ввиду того, что время релаксации напряжений зависит от действующего напряже
ния, дополнительно подвергали испытаниям ступенчатой нагрузкой до и выше услов
ного предела пропорциональности с регистрацией скорости напряжения два конт-

d~ Z,d 
рольных образца и два образца с сучками d'% = зз мм; n= о,ЗI; D'= о,вв, два 
. ~ и 

контрольных образца и два с сучками dhf = 60 мм; D = 0,53, D = 1,56 при интер-

вале повышения относительной деформации 3,75 · 10-4• Напряжение повышали за ус
ловный предел пропорциональности. 

Таблица 3 

Образцы с сучками 

I(онтрольные образцы 
d'P d~ =60 
т 

= 33 мм мм 

cr: сrп.п 
1 

Де;: (1 j n мин cr: сrл.п 
1 

Acr: cr 1 пмнн cr: crn.п 
1 Acr: о 

1 
n MIIH 

0,26 0,030 0,5 0,25 0,440 1 0,23 0,037 1 
0,49 0,058 1,0 0,48 0,690 3 0,46 O,Q61 4 
0,73 0,081 23,0 0,72 0,113 19 0,67 r,110 25 
0,94 0,104 29,0 0,92 0,122 27 0,89 0,132 37 
1,06 0,119 38,0 1,04 0,143 36 1,03 0,167 50 
1,14 0,136 47,0 1,11 0,161 45 1,13 0,189 

1 
74 

Между приращением напряжения, отнесенным к действующему на
пряжению (А о: о ) , и отношением действующего напряжения к напря
жению при условном пределе пропорциональности (о : "п.п) существу
ет прямая зависимость [2] даже за пределами условного предела про
порциональности и для образцов с сучками (рис. 3, табл. 3). 

6: 
1,5 
!,25 
1,00 

ц;s 

6 .. 
о 

_o,so 
0,'15 

о 

v, 
i/-1" 

~ • 1-'" 

// ,z_".. 1 
// 7 

~ t:Y"· 1 

1 

0,'!0 0,40 0_60 0,80 t~,G.6 

Рис. 3. РеJшксация относитель· 
ных напряжений при разлнч· 

ных значениях а: crп.n· 

J - КОIIТРОЛЬI!Ые образцы; 2 11 3 -

с сучками d~, равпым соответст
венно 33 н 60 мм. 

При отношении действующего напряжения к условному пределу 
пропорциональности до 0,50 время релаксации составляет несколько 
минут, при каждом последующем увеличении этого напряжения падение 
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напряжения становится более интенсивным, а время до его прекраще
ния увеличивается. 

Экспериментальные данные позволяют сделать заключение о том, 
что скорость падения напряжения в первые минуты действия внешней 
нагрузки больше выражена для древесины с сучками и особенно, когда 
нерваначальное напряжение равно условному пределу пропорциональ

ности и выше его. Время прекращения релаксации напряжений для дре
весины с сучками оказалось более продолжительным. 

После испытаний образцы были доведены до разрушения. Для 
контрольных образцов предел прочиости равнялся 24,0 МПа, для образ
цов без сучков, подвергнутых испытаниям при двукратном повышении 
напряжения выше условного предела пропорциональности, - 23,5 МПа, 
для образцов с сучками d'J = 33 и d'J = 60 мм - соответственно 23,5 
и 22,4 МПа. В данном случае повышение напряжения выше условного 
предела пропорциоиальности не вызвало снижения предела прочности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 
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Пермский политехнический институт 
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При производстве бумаги с пониженной массой 1 м2 особое значе
ние имеет использование высококачественных волокнистых полуфабри
катов. Для этого необходимо повысить прочность и качество дефибрер
ной древесной массы. Сравнительно низкая прочность массы частично 
обусловлена слабой способностью ее волокон к межволоконной связи 
[1]. Одним из методов повышения гибкости волокон древесной массы н 
улучшения их способности к межволоконной связи может быть моди
фикация массы путем мягкой химической обработки [3]. 

Проведеиные нами исследования показали, что окислительно-ще
лочные обработки обычной дефибрерной древесной массы (степень по
мола - 68-70 °illP, содержание I фракции - 21,7 %, IV фракции -
48,4 ·0/0 ), способствуя повышению прочности, значительно снижают ее 
выход и непрозрачность, что связано с высоким содержанием в исход

ной массе мелкого волокна. 

Указанные недостатки значительно снижаются, если химической 
обработке подвергают не всю массу, а только крупную фракцию, ко
торую затем смешивают с остальной массой [4]. 

Ранее нами показало [3], что в качестве крупной фракции, подвер
гаемой химической обработке, можно использовать отходы грубого и 
тонкого сортирования древесной массы. Обработка отходов сортирова
ния перед рафинированием щелочными моносульфитными или перекис
ными растворами, повышая степень пластификации волокнистых эле
ментов отходов, способствует получению из них древесной массы повы
шенной прочности. 

В древесно-массном производстве количество отходов сортирова

ния составляет не более 1 О % . Для повышения прочности древесной 
массы всего потока необходимо, чтобы количество массы повышенной 
прочности, полученной на основе отходов, было значительно больше. 
С этой целью на дефибрерах должна вырабатываться более садкая 
древесная масса, с повышенным содержанием грубой фракции. Выде
ленная грубая фракция подвергается химической обработке с после
дующим размолом на дисковой мельнице и в дальнейшем смешивает
ся с отделенной ранее, необработанной химикатами мелковолокнистой 
массой. 

Для проверки возможности практической реализации этих предложений проведено· 
исследование, для которого в производственных условиях был отобран образец древес
ной массы, полученной при грубом дефибрировании баланса. Из этой массы на лабо~ 
раторном фракцианаторе типа ФДМ была выделена грубая фракция (l фракция). 

Характеристика садкой массы и грубой фракции, отделенной от нее 
на фракционаторе, приведена в табл. 1. В исходной массе грубая фрак
ция (!фракция) составляла 40 %, содержание костры- 21,5 ,%. Массу 
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грубой фракции подвергали щелочным моносульфитным и перекисным 
обработкам при концентрации массы 6 1%. 

После химической обработки массу сгущали до 20 %мной концентрации п под
верга;ш рафинированию в лабораторной дисковой мельнице Спроут-Вальдрон в три 
-ступени nрн зазоре между дисками 0,3 мм (на первой ступени) н 0,05 мм (на второй 
ступени и третьей) п концентрадни массы 20 % (на первой) и 4 % (на второй и 
третьей ступенях). 

Образец 
Степень 
помола, 

'ШР 

Таблица 1 

- __ с_о_ст_",':..• .с%;:.:._по0Ф:.:Рс..."_к-iцн_я_м __ l Содержа
ние кост-

11 III IV ры, % 

Садхая масса 53 40,0 23,4 17,9 18,7 21,5 
Грубая фракция 14 100,0 21,5 

Условия щелочной обработки грубой фракции приведены в табл. 2, 
а характеристика древесной массы из грубой фракции - в табл. 3. 

Расход, % от абс, сухого волокна, 

Обра- юносуло·l сдкосоl "ц псрш<сн 1 силиката фита натра водорода натрия 
натрия 

0-1 1 3 
1 

2 
1 Q--2 2 2 3 

1 Ра,рыв·l Бс· 1 Степень Образец ная длина, лнзна, помола, 

!ol % 'ШР 

0-1 3815 1 64,51 62 
Q--2 3630 66,8 64 

рН 
началь

ное 

13,0 
12,0 

Таблица 2 

Продолжи- Темnера
тслы!ость тура обра-
обработ- ботки, 
КИ, МИН 0С 

60 
90 

90-95 
75-80 

Таблица 3 

Состав, %. 
по фракциям 

lп-шl IV 

34,1 145,2120,7 
33,2 38,3 24,5 

Предварительная щелочная обработка грубой фракции моносуль
фитным нли перекисным раствором с последующим рафинированием 
на дисковой мельнице позволила получить древесную массу повышен
ной прочности. Так, разрывная длина полученной массы при 65-66 °illP 
составляет 3630-3815 м, при этом выход массы 96-97 %. 

Для выяснения роли щелочной обработки при получении из гру
бой фракции· древесной массы повышенной прочности проанализирован 
химический состав образцов 0-1 и 0-2 и образца массы О, получен
ной размолом грубой фракции без предварительной щелочной обра
ботки. 

Проведенный анализ показал (табл. 4), что химический состав 
образцов, полученных с предварительной щелочной обработкой, изме-

Таблица 4 

Содержание, % 

Образец ЛI!ГJII!Ha целлю-
веществ, 

пенто- растворимых смол и 
по Кома- лозы по занов в горячей жиров 

ров у Кюршнсру 
воде 

0-1 27,50 54,96 6,45 1,52 1,27 
0-2 27,10 54,85 6,01 1,45 1,08 
о 28,06 55,23 . 7,38 1,83 2,45 
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няется незначительно. Можно наблюдать некоторое снижение содержа
ния лигнина (на 1 :%) и пентозанов (на 1,0-1,4 %), веществ, раствори
мых в горячей воде (0,3-0,4 ,о;,), смол и жиров (на 1,1-1,4 :%). 

Следовательно, щелочная обработка при 80-95 °С в условиях, при
ведеиных в табл. 2, ведет к векоторому растворению лигнина и геми
целлюлоз. Снижение выхода при этом составляет 3-4 10/0 • Некоторое 
уменьшение количества веществ, растворимых в горячей воде, и значи
тельное снижение смол и жиров можно объяснить частичным перехо
дом их в раствор в процессе щелочной обработки н дальнейшего рафи
нирования. Содержание целлюлозы по К:юршнеру при щелочной обра
ботке остается практичес1ш без изменения. К:ак уже отмечалось выше, 
из грубой фракции путем щелочной обработки с последующим размо
лом лолучается древесная масса повышенной прочности. Повышение 
лрочности, вероятно, связано с некоторым уменьшением содержания 

лигнина, а также с nрисутствием щелочи, способствующей размягче
нию, набуханию и пластификации древесных волокон грубой фракции,. 
что положительно влияет на характер рафинирования и качество по
лучаемой массы. Присутствие моносульфита натрия или перекисн во
дорода в щелочном растворе позволяет сохранить или несколько по

высить белизну массы. 
Из древесной массы (образцы 0-1 и 0-2), полученной из грубой 

фракции рафинированием с предварительной щелочной обработкой,. 
смешением с ранее отделенной мелiюволокнистой массой пqлучена 

сложная композиция - модифицированная химика-механическая, 1{0-

торая по качеству выше, чем обычная дефибрерная масса (табл. 5). 

Таблица 5 

К:ачествснные показатели 

Сопротивленне Состав, %. 
Образец Разрыв- Бслнз· Степень по фракциям 

ная дли- P"дnp•-J продов· на, % помола, 

1 
на, м HHIO Н ЛИВ1ШШО, 0ШР 

1 IV ' кПа 

Модифицированная 
хи:мико-::.1еханиче~ 

екая масса 

1 3740 0,42 89 64,2 68 32,7 35,6 
2 3580 0,33 71 65,2 70 30,4 36,1 

Дефибрерная масса 2700 0,30 53 64,0 72 25,7 48,2 

Смешение с мелковолокнистой массой дает возможность сохранить 
мелкое волокно и мелочь, которые улучшают непрозрачность и печат

ные свойства древесной массы. В композицию модифицированной хи
мика-механической массы мелковолокнистая масса (без фракции I) 
входила в том же количестве, в каком она отделена была от грубой 
фракции из исходной садкой массы (53 °illP). Выход модифицирован
ной химико-механической массы от исходной садкой древесной массы 
составлял 98-99 %. 

Таким образом, традиционным дефибрерным способом можно по
лучать модифицированную химико-механическую массу с более высо
Iшми показателями прочности, чем у обычной дефибрерной массы. 
К:роме того, этот способ позволяет увеличить производительность дре
весна-массных цехов без значительных капитальных вло:жений, так как 
при выработке на дефибрерах более садкой массы производительность 
их увеличивается. Только на Камском ЦБК: экономический эффект мо
жет составить около 800 тыс. р. в год. С целью снижения загрязнение-
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сти воды способ предполагает повторно использовать химикаты и обо
ротные воды на участке переработки грубой массы. 
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ПОЛЗУЧЕСТЬ ДРЕВЕСИНЫ, 

МОДИФИЦИРОВАННОй ТЕРМОХИМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 

Г. М. ХВЕСЫ(О, С. С. МАКАРЕВИЧ 

Белорусский технологический институт 

К:ак натуральной, так и модифицированной древесине присуще 
явление ползучести. Для древесины, модифицированной термохимиче
ским способом, это явление изучено недостаточно. В настоящей работе 
приведены результаты исследований ползучести при сжатии древесины 
березы, модифицированной фенолоспиртами. и полиэфирной смолой. 

Испытывали образцы березы плотностью р = 0,605 r/см3 размером 20 Х 20 Х 60 мм 
(длинная сторона образца соответствовала направлению действия сжимающей нагруз
ки) nри температуре 20 °С. Коэффициент объемного заполнения nустот ll в древесине 
f41 nри модификации феноласпиртами составлял 0,2, nри модификации смолой ПН-1 -
0,8-0,9. 

Испытания nроводпли на специальной установке, состоящей из шести одинаковых 
секций рычажного типа, позволяющих создавать в образцах напряжения различного 
уровня. 

У сплпя в I{аждой секции в точках поворота рычагов nередавали через ноже
вые опоры. Для исключения перекосев образцов и обеспечения правильного наrруже
ния в каждой секции нагружающие плиты снабжали шаровыми опорами. Деформа
щш образцов пзмерялп с тоtпюстыо 0,001 мм одновременно с двух сторон тензомет
рами рычажного тиnа с базой 20 мм. 

Образцы нагружали вдоль волокон, в радиальном и тангенциальном наnравле
ниях. При сжатии вдоль волокон создавались напряжения, равные 15, 30 и 45 % от 
пvедела прочностн, полученного прн кратковременных испытаниях; прн сжатпи попе

рек волокон - 10, 16 и 22 % от соответствующих nределов прочности. При каждом 
уровне нагружения испытывали два образца, влажность которых составляла 5-8 %. 
Для сравнения аналогичные опыты поставлены и для натуральной древесины. 

Результаты испытаний на ползучесть приведены на рис. 1, а-3, а. 
Для определения зависимости между напряжениями и деформациями 
построены изохронные кривые ползучести [2] (рис. 1, б-3, б), кото
рые дают наглядное представление о линейности или нелинейнести 
связи между напряжениями и деформациями. К:ак видно из рис. 1, б 
и 2, б, в рассматриваемом диапазоне нагружений для натуральной и 
модифицированной феналоспиртами древесины зависимость между на
пряжениями и деформациями можно с достаточной точностью считать 
линейной. Правда, для натуральной древесины при сжатии поперек во
локон наблюдается пекоторая слабо выраженная нелинейность. 

Для древесины, модифицированной смолой ПН-1, при сжатии вдоль 
волокон зависимость между напряжением и деформацией может быть 
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Рис. 1. Кривые ползучести для натуральной древесины березы. 
а - при сжатии вдоль волокон s

0
, в раднальиом sr и таигеициалыюм Fit 

направлениях: 1 -а а = 11,4; 2 - 22,8; 3 - 34,2 МПа; J' - ar =- 1,13; 2'-
1,81; 3' - 2,49 МПа; 111 - at = 0,7; 2" - 1,12; 3" - 1,54 МПа; б - изохрон
ные: 1 - t = О; 2 - 240 ч; 11 - t ""' О; 21 - 80; 3' - 160; 4' - 240 ч; 

J" - t == О: 2" - 80; зп - 240 ч. 

принята линейной во всем рассматриваемом диапазоне нагружений; 
при ежатин поперек волокон эта зависимость может быть принята ли
нейной только в диапазоне 0--16 МПа, т. е. примерно до 16 % от вре
менного сопротивленИя. 

Для описания линейной ползучести натуральной и модифицирован
ной древесины можно принять интегральное уравнение Больцмана-
Вольтера. 

1 

г (t) = ~ [о (t)+ s k (t- <)а(<) d']. 
о 

{1) 

При длительной ползучести в качестве ядра интегрального урав

НNIИЯ (1) можно использовать экспоненту 

Е - Н l Н (1 - ')] k (t --с) =---g;;- ехр - En • 

где Е и Н-- мгновенный и длительный модули упругости; 
n-- время релаксации. 

(2) 
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Для натуральной и модифицированной древесины березы реелоги
ческие характеристики Е, Н и n, входящие в уравнения ( 1) и (2), оп
ределены по опытным кривым ползучести (рис. 1, а-3, а) в соответ
ствии с методикой, изложенной в работе [1 ]. Данные сведены в 
табл. 1. 

Таблица 1 

Древесина 

1 

Направление 1 Наnря· Е х 1 н. ,0-з 1 жение U, хю-3 мпа пч 
березы нагружения МПа МПа 

НатураJJьная ВдОJJЬ волокон 11,40 19,67 15,20 131 
22,80 19,15 15,72 118 
34,20 19,00 14,85 75 

Радиальное 1,13 1,08 0,61 41 
1,81 1,05 0,53 32 
2,49 1,03 0,44 31 

ТангенциаJJьное 0,70 0,60 0,39 40 
1,12 0,61 0,32 32 
1,54 0,60 0,31 28 

h\одифицированная Вдоль волокон 22,0 20,28 17,74 314 
феналоспиртами 44,0 20,83 19,30 215 

66,0 21,02 17,93 85 
3,3 1,69 1,06 74 

Радиальное 6,7 1,65 1,Q7 64 
10,0 1,57 1,19 62 

Тангенциальное 2,0 1,14 0,60 25 
4,0 1,07 0,62 24 
6,0 1,15 0,69 15 

Модифшщрованная Вдоль волокон 23,0 21,90 20,20 138 
CMOJJOЙ ПН-1 46,0 21,70 16,40 121 

69,0 23,00 15,68 75 

Радиальное 10,0 3,23 0,82 104 
16,0 2,94 0,96 88 
21,5 2,97 - -

Тангенциальное 10,0 2,98 0,56 87 
16,0 2,23 0,57 49 
21,5 2,59 - -

Различие в значениях мгновенных модулей упругости при равных 
напряжениях для одного и того же направления следует рассматри

вать как статистический разброс результатов опытов. То же можно 
сказать и о длительном модуле упругости. Время релаксации n изменя
ется в зависимости от уровня нагрузки в более значительной мере, чем 
Е и Н. Причем заметна общая тенденция к уменьшению времени ре
лаксации с увеличением напряжения. 

В табл. 2 приведены средние значения Е, Н и n для каждого из 
главных направлений испытанных материалов, а также отношение 
модулей упругости. 

Используя данные этой таблицы, по уравнениям (1) и (2) построе
ны кривые ползучести, которые показаны сплошными линиями на рис. 

1, а-3, а. 
В связи с тем, что в данной работе исследуется только линейная 

область ползучести, то для модифицированной смолой ПН-1 древесины 
при сжатии поперек волокон с уровнем нагружения более 16 % от вре
менного сопротивления, где наблюдается нелинейнесть связи напряже-
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Рис. 2. Кривые ползучести для древесины березы, модифицированной 
фенолоспиртамп. 

а - nри ежатип вдоль волокон ~а, в радиальном er н тангенциальном "t Щ!· 

nравленпях: 1 -"а = 22; 2 - 44; 3 - 66 МПа; 11 - crr = 3,3; 21 - 6,7; 31 -

10 МПа; 111 
- "t = 2; 211 

- 4; 311 - 6 J\'\Па; С - изохронные: 1 - t =О; 2 -
.{00 ч; 1' - t = О; 21 

- 80; 31 - 160; 41 - 240 ч; J" - t = О; 211 - 80; З" - 160; 
411 - 240 ч. 

Таблица 2 

Древесина Направление Е· to-3 н. lO -3 n ч 

1 
Н/Е березы наrруження МПа МПа 

Натуральная Вдоль волокон 19,27 15,26 108 0,79 
Радиальное 1,05 0,53 35 0,50 
Тангенциальное 0,60 0,34 33 0,57 

Модифицированная Вдоль волокон 20,70 18,30 205 0,88 
феноласnиртами Радиальное 1,64 1,11 67 0,6i> 

Тангенциальное 1,12 0,64 21 0,57 

МодифИцированная Вдоль nолокон 22,20 17,43 111 0,79 
смолой ПН-1 Радиальное 3,05 0,89 96 0,29' 

Тангенциадьное 2,60 0,58 68 0,22 
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Рис. 3. Кривые nолзучести для древесины 

смолой ПН~l. 
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березы, моднфицпрованной 

а - nрн ежатин вдоль волокон Еа, в радиальном е, н тангенциальном ft на

nравлениях: 1 - qa = 23; 2 - 46; З - 69 МПа; 1' - а, = 10; 2' - 16; З' -
21.5 МПа; J" - at = 10; 2" - 16; З" - 21,5 МПа; б - изохронные: 1 - t =О; 

2 - 240 ч; J' - t =О; 2' - 80; З' - 160; 4' - 240 ч; J" - t =О; 2" - 80; 
З" - 160; 4" - 240 ч. 

9[ 

ния и деформации, время релаксации и длительные модули упругости 
не определяли. По этой причине не построены и теоретические кривые 
ползучести на рис. 3, а при а,= а1 = 21,5 МПа. 

Кривые ползучести достаточно хорошо согласуются с эксперимен
тальными точками. Поэтому значения Е, Н и n, приведеиные в табл. 2, 
могут быть использованы как реелогические характеристики данных 
материалов при определенных температурно-влажиостных условиях. 

Сравнивая отношения HfE, видим, что модифицирование древеси
ны березы феналоспиртами несколько уменьшает ползучесть вдоль во
локон и в радиальном направлении; модифицирование смолой ПН-1 
увеличивает ползучесть в радиальном и тангенциальном направлениях, 

хотя абсолютные значения Н у модифицированной древесины все же 
больше, чем у натуральной. Увеличение ползучести при модифицирова-



92 Г. М. Хвесысо, С. С. Maкapeвutt 

нии смолой ПН -1 объясняется тем, что ПН -1 сама обладает большой 
ползучестью [3]; при нагружении поперек волокон значительную долю 
нагрузки воспринимает наполнитель, если коэффициент наполнения k 
достаточно большой. 

Проведенные исследования дали возможность установить влияние 
модифицирования древесины березы феноласпиртами и смолой ПН-1 
на ее реологические характеристики, а также области линейной ползу
чести натуральной и модифицированной древесины. 
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УДК 676.1.023.62 

О МЕХАНИЗМЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ В БУМАГЕ 

СВОИСТВА ВЛАГОПРОЧНОСТИ 

ПОД ДЕИСТВИЕМ СОЕДИНЕНИИ АЛЮМИНИЯ 

Г. И. ЧИЖОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Термообработка бумаги при температурах, превышающих обыч
ную температуру сушки на бумагоделательной машине, способствует 
возникновению в бумаге свойства влагопрочности. Эффект термообра
ботки значительно усиливается при наличии в композиции бумаги со
единений алюминия [2], причем высказываются различные мнения отно
сительно механизма возникновения в этих условиях влаrопрочных свя

зей между волокнами целлюлозы. По мнению одних исследователей 
[4], при термообработке бумаги увеличивается содержание карбониль
ных групп в целлюлозе, которые и образуют влагопрочные гемиацеталь
ные связи. Катионам алюминия наряду с катиОН!\МИ водорода отводит
ся в этом процессе роль катализатора гемиацетальных связей. Другие 
авторы [5] полагают, что наблюдаемые при термообработке эффекты -
СJ!едствие структурной перестройки гидроксидов алюминия и вызваны 
и:х дегидратацией. 

Настоящая работа выполнена, чтобы выяснить, во-первых, сопро
вождается ли процесс дегидратации гидроксидов алюминия возникно

вением в бумаге свойства влагопрочности в условиях, исключающих 

образование гемиацетальных связей, и, во-вторых, оказывают ли соеди
нения алюминия каталитическое действие на этот процесс в условиях, 
делающих неизбежным образование ацетальных связей. 

Первая часть исследования выполнена на отливках из ультратонкого стеклянного 
волокна, изготовленных с добавкой 1 О, 20 и 30 % алюмината натрия, считая на 
Al20 3, от массы абс. сухих волокон. При использовании стеклянных волокон образо
вание между ними гемиацетальных связей заведомо исключается, взятые для опытов 
волокна имели температуру плавления 615 °С, поэтому все наблюдаемые при термооб
работке эффекты связываются с гидроксидом алюминия. Отливки массой 100 rjм2 

изготавливали на аппарате ЛОА-2 при рН 9,5, прессовали и высушивали на цилиндре 
при 105-110 °С. Термообработку отливок проводили в сушильном шкафу при 150 и 



О влагопрочности бу.иаги 93 

200 °С в течение 1, 3, 5, 7 и 10 мин. Разрывной груз в сухом состоянии определяли 
no ГОСТу 13525.1-68, во влажном - no ГОСТу 13525.7-68. 

Полученные результаты представлены в таблице. 

Расход 
Продол~ Разрывной груз 
житель- от.п:явок, н Благо-

aJIIOJIИ• носrь проч-
ната термооб-

!•ложных 
кость, 

на~ия, рабОТКJI, % 
ИНН CYXIlX 

10 1 
1,49 0,32 21,48 

"'Т,65 0,5'1 30,91 

3 
1,51 0,34 22,52 

1,72 0,55 31,98 

5 
1,52 0,37 24,34 
1,81 0,60 33,15 

7 
1,55 0,41 26,45 

1,86 0,63 33,87 

10 
1,58 0,43 27,22 

"Т95 0,68 34,87 

20 1 
2,01 0,39 19,40 

""2,Т3" 0,56 26,29 

3 
2,07 0,42 20,29 

2,2{) "0,63 28,64 
"' 

5 
2,10 0,46 21,90 
2,24 0,69 30,80 

7 
2,16 0,48 22,22 

2,31 0,76 32,90 

10 
2,22 0,53 23,87 

2,43 0,85 34,98 

30 1 
2,65 0,47 17,74 
2,84 0,65 22,89 

3 
2,73 0,51 18,68 
2,96 0,75 25,34 

5 
2,78 0,55 19,78 

"3,01 0,82 27,24 

7 
2,83 0,57 20,14 

3}0 0,99 31,94 

10 
2,90 0,61 21,03 
3,27 1,07 32,72 

Пр и м е ч а н и е. В числителе данные при темпера
туре термообработки 150 °С; в знаменателе - 200 °С. 

Из данных таблицы видно, что гидроксид алюминия при термооб
работке способен придать отливкам из стеклянного волокна влагоПроч
ность, достигающую 30-35 !%· При этом установленные ранее в опы
тах с целлюлозой [3] закономерности, так же, например, как увеличение 
прочности бумаги в сухом и влажном состояниях по мере роста расхо
да алюмината натрия, продолжительности и температуры тепловой 
обработки, полностью подтверждаются и на стеклянных волокнах. Это 
доказывает, что в основе изменений свойств при термообработке отли
вок из целлюлозы и стекловолокна, несмотря на совершенно различную

природу волокон, лежат одни и те же процессы, и связаны они, несем-
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ненно, с изменениями, претерпеваемыми гидроксидом алюминия в про

цессе дегидратации. 

Согласно· данным работы [6], при дегидратации гидроксидов алю
миния происходит превращение моетиковых днол-связей полиядерного 
комплекса алюминия через гидроксильные группы в более прочные 
диоксо-связи через атомы кислорода. При 450 ос аморфный гидроксид 
алюминия приобретает кристаллическую структуру бёмита, а связь 
между атомами алюминия переходит в наиболее прочную оксо-форму . 
. действительно, отливки из стекловолокна, обработанные в течение 
5 мин при 500 °С, имели влагопрочность 97 %. 

Вторая часть исследования посвящена проверке гиnотезы о каталитическом воз
действии ионов водорода и алюминия па процесс образования влаrопрочных связей в 
бумаге при термообработке. Изготовлено две серии отливок в дпапазоне рН от 2,8 до 
8,3 массой 100 гjм2 нз сульфатной небелепой целлюлозы марки НС-2, содержащей 
8,34 % гемицеллюлоз. Отливки термаобрабатывали в сушильном шкафу при 170 °С 
в течение 10 мни. При изготовлении отливок одной серии в массу добавляли хлорид 
.алюминия, широко используемый в качестве катализатора, в количестве 5 % к массе 
абс. сухих волокон. Если катноны водорода н алюминия действительно катализируют 
процесс образования гемиацетальных связей, то в обепх сериях влагопрочность дол
жна уменьшаться по мере увеличения рН, так как из-за усиливающегося процесса гид
ролиза концентрация катионов алюминия понижается. Если же катионы алюминия не 
оказывают каталитического действия на образаванне влагопрочностных связей, то в 
образцах с добавками хлорида алюминия влагопрочность должна увеличиваться по 
мере роста рН, т. е. по мере роста в снетеме количества гидроксида алюминия. 

Полученные резу,qьтаты представлены в виде графиков (см. рис.}. 
Прочность образцов бумаги во влажном состоянии с добавками 

:хлорида алюминия, не подвергавшейся термообработке, мало зависит 
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алюминия; 3, 4 - без 
добавок. 
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от величины рН, обнаруживая тенденцию к незначительному увеличе
нию в кислой области. После термообработки характер рассматриваемой 
зависимости резко изменяется. Разрывной груз бумаги во влажном со
стоянии в кислой области при рН 2,8 в результате термообработки уве
личивается с 5 до 39 Н, а влагопрочность - с 4,2 до 32,5 %. В щелоч
ной области соответствующее увеличение значительно меньше - с 4,4 
до 12 Н и с 3,7 до 8,9 %. Следовательно, катионы водорода, несомнен
но, оказывают положительное влияние на процесс образования влага
прочных связей в бумаге. Значительная разница в величинах влаго
прочности в кислой и щелочной средах позволяет предположить, что 
образующиеся при термообработке бумаги соединения относятся к 
классу ацеталей, так как их образование катализируется только кис
лотами, а полуанеталей - и кислотами, и щелочами [!]. 

При введении хлорида алюминия в композицию бумаги зависи
мость прочнdсти ее во влажном состоянии от величины рН имеет иной 
вид. В кислой среде при рН 2,8 наличие в массе катионов алюминия 
и растворимых промежуточных продуктов его гидролиза никак не ска

зывается на величине разрывного груза. Он равен 39 Н, т. е. точно та
кой же, I{ак у контрольных отливок. Следовательно, каталитического 
воздействия катионов алюминия на реакции образования гемиацеталь
ных связей не наблюдается. С увеличением рН прочность бумаги во 
влажном состоянии уменьшается, так как образующегося количества 
гидроксида алюминия сначала недостаточно, чтобы скомпенсировать 
потерю прочности, обусловленную снижением концентрации водород
ных ионов. При рН>4,8 прочность снова начинает увеличиваться и прР 
рН 8,3 достигает такой же величины, что и в кислой среде - 40 Н. 

Из анализа графиков (см. рис.) следует вывод, что процес
сы катализа играют значительную роль, сопоставимую по своему эф
фекту с ролью гидроксидов алюминия, в формировании влагопрочных 
свойств бумаги при термообработке, ио обусловлены эти процессы ка-
1'алитическим действием ионов водорода, а не алюминия. Гемиацеталь
ные, а возможно, п иные влаrопрочные связи в доетаточной мере спо
собны развиться лишь в бумаге, изготовленной в сильнокислой среде. 
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В процессе отлива стереотипов расплав металла заполняет рельеф
ную поверхность матрицы. Количество стереотипов, которое отливают с 
матрицы до начала выщипывания ее поверхности в местах печатающих 

элементов (до наступления <<отказа»), служит характеристикой надеж
ности матрицы. Данный показатель зависит от качества исходного кар
тона, от условий его переработки в матрицу и режима эксплуатации 
матрицы. 

Однако в действующем стаидарте [1] этот показатель используют 
для характеристики только качества собственно картона без учета кон
кретных параметров его переработки и эксплуатации матриц. По этой 
причине оценка оказывается неправомерной, а результаты у разных 
потребителей невоспроизводимыми. Для оценки прочностных свойств 
картона используют также показатель разрушающего усилня в машин

ном направлении листа. Поскольку нагрузка, вызывающая выщипыва
ние матрицы при отливе стереотипов, действует перпендикулярно по
верхности контакта металла и картона, то ввиду анизотропности меха

нических свойств картона в направлениях толщины и плоскости листа 
этот показатель такж:е неприrоден. 

В нашей работе предпринята попытка проанализировать взаимо
связь между надежностью матрицы и прочностными характеристнками 

картона. 

Объекты исследования - картон марки КМ-1 для стереотипных матриц, а также 
его импортные аналоги разных партий. и двух опытных партий, выработанных в рам
ках модификации К.М-1. Определяли разрушающее усилие в машинном направлении Р~ 
сопротивление расслаиванию а как отвечающее условиям работы картона при отде
лении готовоrо стереотипа, и количество стереотипов N, которое отливают с матрицы 
до начала выщипывания поверхности в местах печатающих элементов. Показа
тели cr и р определяли по стандартным методам из десяти параллельных измерений. 
выполненных на трех листах каждой партии. Используя одну орпгпнальную форму. 
матрицы получали на листах картона, отобранных по одному от каждой парпш, при 
в.цажности картона 20 ± 1 %, давлении 13 МПа и продолжнтельности прессования 30 с 
f31. Сушили матрицы при температуре 180 ос в течение 10 мин. Показатель надеж
ности определяли при отливе стереотипов на аппаратах «ПЛАМАГ» (Ленинградское 
отделение типографии газеты «Правда» им. В. И. Ленина). Характеристшеи прочности 
картона представлены в табл. 1. 

Анализ результатов табл. 1 показал, что между сопротивлением рас
слаиванию картона и надежностью матрицы существует тесная линей

ная связь (коэффициент корреляции r = 0,938 ± 0,038 значим при 
р = 0,99). Корреляция между количеством стереотипов, отлитых с мат
рицы, и разрушающим усилием картона отсутствует: r = 0,20 ± 0,02. 
Зависимость надежности матриц от прочности картона адекватно выра
жается уравнением: 

/11~134>-4~, 

критерий линейности которого t: = 0,017 с основной ошибкой S, = 0,041_ 
Однако относительная ошибка расчета надежности матриц составляет 
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Изrотоn:wтель картопа и номер партии 

Фирма «Идеа.л-Матерн» (Г ДР): 
партия 1 

» 2 
» 3 

Фирма «Гишард» (Франция): 
партия 1 

» 2 
» 3 

Фабрика «Пролетарий» (СССР): 
КМ-1, nартия 1 

» » 2 
опытная партия с исключением суль

фитной вискозной целлюлозы 
опытная партия с nрименепием лист

венной целлюлозы и алюмината нат
рия 

Таблица 

ПрочностJJьtе ха-
рактеристики 

картона 

р :кН jcr 1'11Па j N 

2,1 0,47 10 
1,7 0,36 7 
1,9 0,40 5 

1,2 0,60 30 
1,1 0,49 20 
1,0 0,55 40 

2,7 0,52 30 
2,5 0,36 9 

3,0 0,64 50 

2,2 0,33 15 

около 30 % от среднего значения данного показателя, что является 
следствием статистической природы прочности картона. 

Согласно статистической теории прочиости, разрыв в образце начи
нается с наиболее опасного дефекта, где уровень напряжения достигает 
разрушающего. Распределение дефектов в полимерном материале под
чиняется законам статистики, поэтому разброс значений прочности ма~ 
тернала отражает его неоднородность [2]. Картон в значительной степе
ни неоднороден из-за отсутствия сплошности структуры, наличия воло

кон различного происхождения и строения, частиц наполнителя и свя

зующих. Поэтому анализ характеристик прочности правильнее всего 
производить на статистической основе. 

Исследовали две функции распределения 

p=J(a) и m=f(N), 

где р- частота вариационного ряда случайных значений а; 
тп - I<оличество печитающих элементов, подвергнутых выщипыва

нию при отливе N стереотипов. 

Массив данных по сопротивлению расслаивания получали на листе 
картона, по площади равном газетной матрице; количество измерений 
обусловлено выполнением равенства между суммарной площадью об· 
разцов, находящсйся под действием нагрузки 
в процессе расслаивания картона, и пло-

щадыо печатающих элементов на газетной Р 
матрице. 

На рис. 1 представлена вариация распре
деленщl значений а при k = 55: эмпириче
ская гистограмма и вычисленная I{ривая нор

мального распределения. 

К: а к видно из рис. 1, график распределе
ния значений а расположен близко к кривой 
нормального распределения, следовательно, 

функция р = f( а) подчиняется нормальному 
закону распределения. 

7 <Лесной журнал» N~ б 

15 

Рис. 1. 
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Рис. 2. Расчетные кривые {1, 
2 - интегральные; 1', 21 

-

дифференциальные) нормаль
ного распределения количества 

печатающих элементов т, под

вергнутых выщипыванию при 

отливе N стереотипов с 
двух матриц. Матрица 1 изго
товлена при влажности карто

на 23 %. давлении в прессе 
17 МПа, продолжительности 
прессования 30 с; матрица 
2 - при влажности картона 
17 %, давлении в прессе 
11 МПа, nродолжительности 

прессования 30 с. 

При переработке картона в матрицы варьировали степень его ув
лажнения, давление в матричном прессе и продолжительность его воз

действия (значения параметров приведены в подписи к рис. 2). К:оли
чество печатающих элементов, подвергнутых выщипыванию, определяли 

после отливки каждых пяти стереотипов на матрице 1 и каждых десяти 
стереотипов - на матрице 2. Получить данные о развитии процесса 
выщипывания всех печатающих элементов (п = 15 000) не представи
лось возможным, поскольку разрушение собственно матриц наступает 
раньше. Поэтому статистические оценки значений N (среднее арифме

тическое значение Fl и среднее квадратическое отклонение S N), необ
ходимые для построения теоретической кривой распределения, находи
ли расчетным путем, исходя из гипотезы о нормальном законе распре

деления значений N. 
Значения N и SN определяли в результате решения системы урав

нений 

N·-N 
t = ~s ' 

N 

где N, -экспериментальные значения; 
значения t-критерия принимали с вероятностью, рассчитанной по фор-

муле р (N) = n-;; т [4]. 

Совпадение положения экспериментальных точек и теоретических 
кривых распределения (рис. 2) подтверждает нормальный закон рас
пределения количества печатающих элементов, подвергнутых выщипы

ванию при многоразовом использовании матриц. 

Функции р = f( а) и т= f(N) позволяют, на основании свойств 
нормального распределения значений а н N, по уравнению с заданной 
вероятностыо рассчитывать начало выщипывания поверхности матрицы 

ири отливе стереотипов или нормы показателя а с учетом разброса. 
В табл. 2 приведены примеры расчета нормы показателя сопротив

ления расслаиванию картона а для заданной надежности матриц. Вы
бор значений Sa сделан на основе фактических экспериментальных дан
ных, а значений N- в соответствии с двумя наиболее характерными для 
практики вариантами: N = 10 стереотипов (для среднетиражных газет) 
и N = 30 стереотипов (для крупнотиражных газет). 

В табл. 3 приведены примеры прогнозирования «отказа» матриц, 
изготовленных нз картона· с различными уровнями значений сопротив
ления расслаиванию ; и s а. 
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Таблица 2 

Исходные данные Норма а 

Nmin 1 s. по формуле 

1 
nри 

1 

nри 

[1] р - 0,99 р == 0,95 

10 0,02 0,38 0,43 0,42 
O,D4 0,38 0,48 0,46 
0,06 0,38 0,54 0,50 

30 0,02 0,53 0,58 0,57 
0,04 0,53 0,63 0,61 
0,06 0,53 0,76 0,65 

Таблица 3 

Исходuые N 
данные 

1 1 1 

по фор- nри р = 0,99 при р 0,95 
- s. муле 

1 1 
а [1] Min Мох Мiп Мах 

0,50 0,02 25 19 32 20 31 
0,50 0,04 25 12 38 15 36 
0,40 0,02 12 б 19 7 18 

В результате выполненного исследования установлено, что показа
-тель сопротивления расслаиванию более достоверно, чем разрушающее 
усилие в машинном направлении, отражает суть процесса разрушения 

.картона при отливе стереотипов. Прямолинейная зависимость между 

.данным показателем и надежностью матрицы служит основанием для 

использования его в качестве критерия прочности картона для стерео

типных матриц. Полученные данные позволяют с заданной вероятно
•СТью выполнять расчет нормы показателя сопротивления расслаиванию 

картона, а также прогнозировать надежность матриц при отливе сте

,реотипов. 
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«Основными направлениями экономического и социального разви
тия СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 года» в лесообраба
тывающей промышленности предусмотрено значительно повысить ком
плексность переработки сырья, развивать опережающими темпами про
изводство прогрессивных видов лесной и бумажной продукции. 

Комплексное использование древесного сырья может быть обеспе
чено, наряду с внедрением технического прогресса, совершенствованием 

форм организации производства, прежде всего, развитием комбинирова
ния и кооперирования. 

Комбинирование производства получило широкое распространение· 
в лесообрабатывающей промышленности. Одна из основных форм ком
бинирования - соединение производства на основе использования от
ходов. Примерам этому является организация производства древесне
стружечных плит (ДСП) на фанерных предприятиях. 

Этот вид комбинирования обусловлен пригодностыо большей ча
сти отходов фанерного производства для изготовления плит высокого 
качества. Комбинирование производства позволяет переработать не
транспортабельные отходы фанерного производства, снизить транспорт
ные расходы по перевозке сырья, уменьшить длительность производет

венного цикла и сократить затраты на производство путем исключения 

из технологического процесса ряда промежуточных операций, таюiх как 

погрузка, разгрузка, сортировка сырья. 

Однако производство ДСП на фанерном предприятии может быть 
ограничено ресурсами отходов фанерного производства. Границы эф
фективной организации комбинирования определяются предельно мини
мальным значением объема производства плит, когда освоение ресурсов
отходов целесообразно. 

Но переработка отходов фанерного производства на ДСП может 
осуществляться и путем кооперирования предприятий по линии постав
ки отходов или технологической щепы. При этом появляется возмож
ность вовлекать в переработку ресурсы отходов фанерного производст
ва, ранее не использовавшиеся по причине их небольшой концентрации 
на отдельных фанерных предприятиях. Однако такая форма организа
ции требует транспортных расходов. Границы эффективности коопери
рования определяются предельно допустимыми расстояниями перевозки 

отходов или технологической щепы. 
В настоящее время среди форм организации переработки отходов 

фанерного производства на ДСП наибольшее развитие получило ком
бинирование фанерного и плитного производства. Рассмотрим показа
тели этого вида комбинирования на примере предприятий ВПО Союз
фанспичпром», на которых вырабатывается более 40 % объема произ-
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водства фанеры по стране и накоплен значительный опыт переработки 
отходов на древеснастружечные плиты. В состав объединения входят 
20 фанерных предприятий, 9 из которых имеют цеха по производству 
ДСП. На последних на изготовление плит используется примерно 1/3 
обр азующихся отходов. Структура потребления сырья в производстве 
ДСП на предприятиях ВПО Союзфанспичпром за 1982 г. представ
лена в табл. 1. 
Как видно нз приведеиных дан

ных, отходы фанерного производ

<:тва занимают лишь 34,7 % пе
рерабатываемого сырья. В незна
чительных объемах используются 

отходы лесопиления и деревооб
работки (2,2 %) . 

Таблица 

На отдельных предприятиях 
ВПО Союзфанспичпром струк
тура потребления сырья различ
на. Так, на Пермском фанерном 
комбинате доля отходов фанер
ного производства составляет 

76 % всей используемой на пли
ты древесины, а на Т авдииском и 
Верхнесинячихинском фанерных 
комбинатах отходы в собствен
ных цехах плит не перерабаты-
ваются вовсе. 

Вид сырья 

Отходы фанерного производст
ва 

В том числе: 
Карандаши 
Шпон-рванина 
Прочие 

Сырье древесное для техноло
гической переработки (ОСТ 
13-76-79) 

Технологическая щепа (ГОСТ 
15815-70) 

Отходы лесолиленпя и дерево
обработки 

Итого 

1 Доля. % 

34,7 

12,4 
20,7 

1,6 

59,9 

3,2 

2,2 

100,0 

Для оценки условий эффективности комбинирования производства 
фанеры и ДСП предлагается использовать показатель расчетной при
были, получаемой с 1 м3 перерабатываемых отходов, по формуле: 

Z-Q-bn-F-i __ Т 
Р~ 100 

n (1) 

где Z- оптовая цена 1 м3 ДСП, р.; 
Q- затраты на переработку сырья в производстве ДСП в расче

те на единицу конечной продукции, р.[м•; 
Ь - оптовая цена 1 м3 перерабатываемых отходов фанерного 

производства франко-поставщик, р.; 
n- расход отходов на 1 м3 ДСП, м3 ; 
F- стоимость производственных фондов в производстве ДСП в 

расчете на единицу конечной продукции, р./м3 ; 
i- норматив платы за производственные фонды, % (i = 6 %) ; 
Т- транспортные расходы на перевозку отходов (технологиче

ской щепы) в расчете на 1 м3 ДСП, р. 

Параметры формулы (1) зависят от влияния различных факторов и 
не могут быть оценены однозначно. На величину затрат на переработку 
сырья и фондоемкость конечной продукции большое влияние оказывает 
концентрация производства. Для установления связи экономических 
показателей производства ДСП с объемом производства использованы 
отчетные за 1982 г. данные 68 предприятий Минлесбумnрома СССР. 
Группировка предприятий по объему производства ДСП приведена в 
табл. 2. Как видно из таблицы, с ростом объема производства экономи
ческие показатели улучшаются. Зависимость затрат на переработку и 
фондоемкости от объема производства ДСП носит гиперболический ха
рактер и выражается формулами 
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Таблица 2' 

Члс~ 
Объем 

Средний Расnрсдслс· Затраты Стоимость 

Групnы предприятий л о объем ние объема на пере- лроизвод-

по объему nроизводства, пред- пронз- пронз- производ- работку ствениых 

прия- водства. водства, ства, % к сырья, фондов, тыс. мэ ты с. м' тий ты с. м' итогу р./м3 р./мз 

До 25,0 3 53,4 17,8 1,2 81,19 !90,5 
25,1-35,0 2 60,4 30,2 1,4 72,54 93,5 
35,1-45,0 9 365,8 40,6 8,2 64,56 69,8' 
45,1-55,0 6 309,7 5!,6 6,9 60,44 61,3 
55,1-65,0 15 897,4 59,8 20,1 59,49 57,6 
65,1-75,0 !3 91!,0 70,1 20,4 58,15 59,7 
75,1-85,0 11 871,1 79,2 !9,5 57,73 59,7 
85,1 и более 9 997,7 110,9 22,3 63,66 94,7 

Ито го 1 68 14466,5 65,7 !00,0 1 60,72 1 70,1 

Q = 53 2 + 464,7 • 
' м ' (2) 

F=60,1 + 26:,6' (3) 

где М- объем производства ДСП, тыс. м3• 

Целесообразность комбинирования производства фанеры и ДСП 
устанавливается сопоставлением показател·я расчетной прибыли с его 
нормативным значением. Для обеспечения материальной заинтересован
ности предприятий в организации производства плит расчетная прибыль 
должна превышать или быть равной ее нормативному значению, т. е.: 

(4) 
Нормативная расчетная прибыль, получаемая при производстве 

ДСП с 1 м3 перерабатываемых отходов, определяется по формуле: 

р =!._ Гн-i 
и n 100 (5} 

где r и- нормативная рентабельность к производственным фондам, % 
(rи=15%). 

Применнм установленные зависимости (2) и (3) к производству 
плит на базе переработки отходов фанерного производства. Решение 
неравенства (4) относительно М позволяет определить минимtальный 
объем выпуска ДСП, обеспечивающий их эффективное производство на 
фанерных предприятиях. Расчеты показали, что этот объем определяет
ся в 40 тыс. м3 плит или 70 тыс. м' перерабатываемых отходов, что со
ответствует типовой мощности цеха плит в размере 50 тыс. м3 • 

В случаях, когда ресурсы отходов недостаточны для организации 
производства ДСП непосредственно на фанерном предприятии, необхо
димо рассмотреть возможности кооперирования между предприятиями 

по nоставке отходов или технологической щепы. В связи с нетранспор
табельностью шпона-рванины рассматривается возможность перевозки 
только карандашей. Транспортные расходы определены по действующим 
та рифам. Условия кооперирования фанерного и плитного производства 
в зависимости от объема производства ДСП и вида применяемого тран
спорта приведены на рис. 1 и 2. 

. К:ак видно из графиков, транспортировка отходов фанерного про
пзводства автомобильным транспортом экономически целесообразна на 
предприятия с небольшим объемом производства плит (50 тыс. м3 ) на 
расстояние не более 35 км, а на крупные предприятия (150 тыс. м3 ) 



Ко~ttбшшрование проиэводства фанеры и ДСП 103 

lfоог-----т---г---г------, 

i 
~ \ 

'300 -+------+:7'""'=---t---.:o~-1 

~ 1 
~ 1 2у 
~200f---7f-, --т-- ---г-------1 

~ /r 
~ rоопч----t- ---+---+----1 
11 '/ i' 1ij 

<\:о 
~~0----~Z~o~--~I0~0~---~~2LS----~~D 

Объем пpouзBoJomtla дсп,тщн• 

Рис. 1. Условия кооперирования фа~ 
нерного и плитного nроизводства 

(через радиус поставки) при авто~ 
мобильной перевозке. 

1 - отходов фанерного nроизводства; 
2 - технологнч.еской щепы. 
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Рис. 2. Условия кооnерирования фа
нерного и плитного производства 

(через радиус поставки) при желез-
нодорожной перевозке. 

1 - отходов фанерного производства; 
2 - технологической щепы. 

около 350 км. Перевозка отходов железнодорожным транспортом воз
можна соответственно на 680 и 4400 км. Максимальный радиус постав
ки технологической щепы составляет при автомобильных перевозках 2& 
и 300 км, а при железнодорожных - 740 и 4700 км. 

Таким образом, организация производства ДСП эффективна иа фа
нерных предприятиях, располагающих ресурсами отходов свыше-

70 тыс. м3 в год, что соответствует объему производства фанерьi 
60 тыс. м3• Среди предприятий Миилесбумпрома СССР такой объем 
производства имеют лишь 11 фанерных предприятий, на 6 из которых 
уже созданы цеха по производству ДСП. На остальных предприятиях 
необходимо рассмотреть возможности организации плитного произ
водства. 

В связи с тем, что комбинирование производства фанеры и древес
ностружечных плит неэффективно на большинстве фанерных предприя
тий, целесообразна организация переработки отходов фанерного про
изводства на основе кооперирования предприятий. Данная форма орга
низации переработки отходов фанерного производства не получила в. 

настоящее время достаточного развития. Однако транспортировка от
ходов и технологической щепы эффективна на значительные расстояния. 
Кооперирование позволит повысить эффективность использования от
ходов и снизить себестоимость производства фанеры. 

Организация переработки отходов фанерного производства .на ос
нове комбинирования или кооперирования определяется конкретными 

условиями: возможностями других направлений использования отходов, 
наличием транспортных связей между предприятиями и др. 

Поступила 7 мая 1984 г_ 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАI(ТОРОВ, 

ВЛИЯЮЩИХ НА ОРГАНИЗАЦИОННУЮ CTPYI(TYPY 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИй 

О. М. РИХТЕР 

Львовскпй лесотехннческиii институт 

Вопроса о выделении главных факторов, оказывающих наибольшее 
влияние на организационную структуру, в большей или меньшей степени 
касаются многие ученые. Наиболее распространено утверждение, что 
организационная структура предприятия зависит от масштаба произ
водства. Под ним понимают численность промышленных рабочих или 
промышленно-производственного персонала, объем выпускаемой про

дукции, стоимость основных произведетвенных фондов, степень терри
ториальной разобщенности произведетвенных подразделений предприя
тия, тип производства, произведетвенную структуру, вид специализа

ции, число наименований продукции и др. 
Некоторые авторы выходят за рамки произведетвенной группы фак-

7оров, выдвигая в качестве одного из главнейших аргументов, например, 
совокупность функций работников управления и степень нх центра
.лизации. 

!(роме указанных факторов, на организационную структуру влияет 
социальная структура, квалификационный уровень работников аппара

та управления, их личные качества, тиn устройств, применяемых в про
цессе выполнения управленческих работ, их количество и производи
тельность и другие условия. 

Окончательная факторпая м:атрица nеременных 

Факторные нагрузки по факторам 

Переменвые 

1. Численность ИТР н служащих, чел. 
2. Объем товарной продукции, тыс. р. 
3. Численность ППП, чел. 
4. Доля мебели в общем объеме производет-

nа товарной продукции, % 
5. Число производственных площадок, шт. 
6. Число nроизводственных едннпц, шт. 
7. Уровень соответствия среднего разряда ра-

бочих среднему разряду работ, 1:1(0 
8. Стоимость зданий и сооружений, тьтс. р. 
9. Стоимость транспортных средств, тыс. р. 

10. Стоимость машин и обоvудования, тыс. р. 
11. Уровень материального стимулирования 

ППП, % 

0,215 
0,884 
0,293 

0,567 
-0,188 
-0,734 

-0,744 
0,911 
0,094 
0,116 

-0,116 

II 

-0,188 
-0,198 

0,275 

0,623 
0,810 

-0,092 

0,307 
-0,018 
-0,425 
-0,770 

0,094 

III 

0,101 
0,012 

-0,155 

0,314 
0,015 
0,509 

0,091 
0,057 
0,600 
0,244 

0,888 

!V 

-0,914 
-0,201 
-0,864 

0,023 
-0,237 
-о,оо·в 

0,423 
0,271 

-0,081 
-0,222 

0,084 

Исследование проводили с помощью метода факториого анализа. 
В таблице приведена последняя факторная матрица, в которой номера 
переменных дополнены их названиями. Обратимся, прежде всего, к гра
фе нагрузок первого фактора во всех переменных. Данные показывают, 
что переменньrе 8 и 2 характеризуются наибольшими нагрузками пер-
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вага фактора. Предположим, что общим для этих двух переменных мо
жет служить фактор, называемый «концентрация производства». Дей
ствительно, объем товарной продукции и стоимость зданий и сооруже
ний прямо пропорциональны уровню концентрации производства. Зна
чительная нагрузка этого фактора наблюдается по переменной 4, ха
рактеризующей уровень специализации производства. Кроме того, рас
сматриваемый фактор оказывает значительное обратное влияние по пе
ременным 7 и 6. Это подтверждает нашу гипотезу, поскольку, действи
тельно, процесс концентрации производства, как правило, сопровожда

-ется высоким уровнем специализации. 

Наличие обратной связи между влиянием концентрации производ
ства и уровнем соответствия среднего разряда рабочих среднему раз
ряду работ свидетельствует о том, что при концентрации производства 
перед коллективом появляются перспектины ликвидации существующе

го несоответствия разряда работ и рабочих за счет более эффективной 
организации профессионально-технической учебы рабочего коллектива, 
обмена передовым опытом и т. п. Вполне совпадает с нашей гипотезой 
также существование обратной зависимости между гипотетическим 
фактором и переменной, характеризующей количество произведетвен
ных единиц. Это вытекает из самой сути процесса концентрации, по
скольку чем выше уровень концентрации производства, тем меньше 

произведетвенных единиц в составе объединения. 
Наибольшее влияние этого второго фактора ощущают переменные 

5 и 10. Причем переменпая 5- положительное, а переменпая 10- от
рицательное влияние. Таким образом, механизм воздействия второго 
фактора заключается в том, что с его ростом увеличивается число про
изведетвенных площадок и уменьшается стоимость машин и оборудова

ния. Это наводит на мысль, что речь идет о произведетвенной структу
ре объединения. С увеличением числа цехов в составе головного пред
приятия возрастает число произведетвенных площадок. Наличие боль
шого числа цехов ведет к тому, что предприятию трудно решать вопро

сы механизации и автоматизации производства, в связи с чем наблюда
ется относительно малый объем стоимости машин и оборудования. Су
ществование высокой факторной нагрузки по 4-й переменной, характе
ризующей уровень специализации производства, не противоречит нашей 

гипотезе, поскольку именно для мебельных предприятий характерно 
наличие большого числа произведетвенных площадок. Таким образом, 
гипотеза, выдвинутая в отношении второго фактора, также под
тверждается. 

Нагрузки третьего фактора интерпретируются несколько сложнее, 
поскольку здесь получены противоречивые данные. Так, 11-я перемен
ная, характеризующая уровень материального стимулирования, имеет 

факторную нагрузку наиболее высокую и в связи с этим заслуживает 
особого внимания. На величину этой переменной, по-видимому, глав
ным образом влияет фактор, характеризуемый применяемыми метода
ми управления, в частности, сло:ж:ившейся системой материального по
ощрения. Однако по 6-й и 9-й переменным также наблюдаются высокие 
нагрузки третьего фактора, что логически не совсем увязывается с на
шей гипотезой. 

Четвертый фактор оказывает обратное влияние на численность 
ИТР и служащих (факторная нагрузка равна 0,914) и численность про
мышленно-производственного персонала ( факторпая нагрузка равна 
-0,864). Можно предположить, что в качестве этого фактора выступа
ет уровень механизации труда. Чем он выше, тем меньшая численность 
работников понадобится для выполнения поставленной цели. Положи-
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тельное влияние наблюдается по переменной 7, характеризующей уро
вень соответствия среднего разряда рабочих среднему разряду работ, 
что не противоречит нашей гипотезе, поскольку высокий уровень меха
низации труда требует ликвидации имеющихся несоответствий по этим 
показателям. Несколько противоречивые данные получены по перемен
ным 2 и 1 О, однако фанторные нагрузки по этим переменным незна
чительны. 

Таким образом, исследуя совокупность переменных, характеризую
щих производственный объект, можно сделать вывод, что главными 
факторами, влияющими на организационную структуру деревообраба
тывающих предприятий, являются уровень концентрации производства, 
произведетвенная структура объединения, методы управления и уро
вень механизации труда. Выделенные факторы могут быть учтены при 
разработке типовых структур аппарата управления деревообрабатываю
щих предприятий. 

ПоступпJJа 1 О мал 1984 г_ 

УД!( 630'79.002.6 

СООТНОШЕНИЕ НОРМАТИВНОй ЧИСТОй 

И ЧИСТОй ПРОДУI(ЦИИ НА ЛЕСОЗАГОТОВI(АХ 

Е. С. РОМАНО~ Т. И.НОВГОРОДОВА 

Архангельский лесотехнпческий институт 

С 1982 г. в лесозаготовительной промышленности началось повсе
местное пр именение показателя нормативной чистой продукции (НЧП). 
На кафедре экономики и организации производства АЛТИ обобщен 
опыт применении НЧП на предприятиях всесоюзного лесопромышленно
го объединения (ВЛПО) Архангельсклеспром. 

Один из главных вопросов состоит в том, насколько обоснованы 
нормативы чистой продукции. Имеется ряд свидетельств того, что нор
мативы установлены с неоправданным-rr отклонениями. В данной ста
тье НЧП сравнивается с ее объективной основой - чистой продук-
цией (ЧП). · 

l(ак известно, нормативы чистой продукции установлены на основе· 
нормативных среднеотраслевых затрат труда. Фактическая чистая про
дукция соответствует реальным затратам труда на данном предприятии .. 

Чистая продукция по предприятиям ВЛПО Архангельсклеспром за 
1982 г. определена по методике [1]. Она слагается из следующих эле
ментов: фонд заработной платы промышленно-производственного пер
сонала (ППП); фонд заработной платы несписочного состава; единовре
менные денежные премии, не входящие в фонд зарплаты и фонд мате
риального поощрения; премии за создание и внедрение новой техюпш;. 
премии за отгрузку продукции на экспорт; прочие денежные и нату

ральные выплаты за минусом пособий за счет соцстраха и единовремен
ной помощи из фонда материального поощрения; отчисления на сощ!
альное страхование; прибыль от производства товарной продукции .. 
Убыток от производства товарной продукции снижает размер чистой 
продукции. 

Расчеты чистой продукции показали (см. та·бл.), что по отчету за• 
1982 г. она составила по объединению Архангельсклеспром 193,3 млн. р. 
Нормативная чистая продукция была меньше на 30,6 млн. р., или наt 
18,8 %; отклонение довольно значительное. 



П
О
,
 
л
п
х
 

1 

Л
е
н
е
к
л
е
с
 

В
е
р
х
н
е
т
о
е
м
с
к
л
с
с
 

Б
е
р
е
з
н
и
к
л
е
с
 

К
а
р
п
а
г
о
р
л
е
с
 

У
с
т
ь
я
п
е
к
л
е
с
 

-В
е
л
ь
с
к
л
е
с
 

К
о
н
а
ш
а
л
е
е
 

П
л
е
с
е
ц
к
л
е
с
 

О
н
е
г
а
л
е
с
 

Е
 
в
 
н
 fu н ш с
 
л
 

с
 

Щ
О
Д
С
Ю
!
Й
 

л
е
г
о
д
с
1
ш
й
 

)
б
с
к
и
й
 

а 
с
н
о
б
а
р
е
к
и
й
 

~н
ку

рс
кп

ii
 

н
д
о
м
с
к
п
й
 

а
л
а
к
у
ш
е
к
и
й
 

ве
рО
ДВ
II
I!
СК
ИЙ
 

'l
<О

Ве
ЦI

ШЙ
. 

ет
 л
о
з
е
р
е
к
и
й
 

И
 т
 о
 г
о
 

Ч
н
с
т
з
n
 

0'
ti

{J
IO

II
CI

IH
Я 

О
Т
 
Н
Ч
П
 

В
ы
 р
аб

от
-

в
р
о
д
у
х
щ
н
я
,
 

Ч
П
 
б
е
з
 

Ю
i
 
Л
О
 

т
ы
 с
.
 

р
.
 

ч
п
 

н
а
д
б
а
в
о
к
 

ч
и
с
т
о
й
 

I
-
I
Ч
Л
,
 

%
 

%
 

л
р
о
д
у
к
-

в
с
е
г
о
 

т
ы
с
.
 
р
.
 

т
ы
с
.
 

р
.
 

т
ы
с
.
 

р
.
 

Ц
Ш
I
 

ll
a

 

(с
 
н
а
д
-

б
е
з
 
н
а
д
-

(
г
р
а
ф
а
 

(г
ра

-
(
г
р
а
ф
а
 

(г
ра

-
о
д
н
о
г
о
 

ба
вх
<а
-

б
а
n
о
к
 

2 
-

г
р
а
-

ф
о
 

3
-

г
р
а
-

ф
а
 

р
а
б
о
т
-

M
ll

) 
ф
а
 

4)
 

5 
: 
гр

а-
ф
а
 

4
) 

7
: 
г
р
а
-

II
I!

K
a

 
ф
а
 

4)
 

Ф
а
 

4)
 

п
п
п
,
 
р.

 

' 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

П
р
о
н
з
в
о
д
с
т
в
е
н
п
ы
е
 
о
б
ъ
е
д
и
н
е
н
и
я
 
(
П
О
)
 

84
29

 
64

71
 

88
59

 
-4

3
0

 
-4

,9
 

-2
3

8
8

 
-2

7
,0

 
34

12
 

!О
 1

99
 

73
10

 
10

 9
86

 
-7

8
7

 
-7

,2
 

-3
6

7
6

 
-3

3
,5

 
31

77
 

81
80

 
65

43
 

65
03

 
!6

77
 

25
,8

 
40

 
0,

6 
42

60
 

14
 9

03
 

10
 9

57
 

12
 6

88
 

22
15

 
17

,5
 

-1
7

3
1

 
-1

3
,6

 
41

03
 

12
 9

14
 

10
 1

49
 

11
 7

87
 

11
27

 
9,

6 
-1

6
3

8
 

-1
3

,9
 

37
78

 
!8

 9
89

 
15

 3
12

 
17

 1
58

 
18

31
 

10
,7

 
-1

8
4

6
 

-1
0

,8
 

40
97

 
!О

 5
15

 
84

77
 

90
69

 
!4

46
 

!5
,9

 
-5

9
2

 
-6

,5
 

39
80

 
21

 8
90

 
17

 5
95

 
17

 3
52

 
45

38
 

26
,1

 
24

3 
1,

4 
43

16
 

12
 9

44
 

10
 2

97
 

10
 9

63
 

!9
81

 
18

,1
 

-6
8

4
 

-6
,2

 
40

31
 

Л
е
с
п
р
о
м
х
о
з
ы
 
(
Л
П
Х
)
 

56
86

 
44

88
 

54
38

 
24

8 
4,

6 
-9

5
0

 
-1

7
,5

 
37

10
 

34
26

 
26

42
 

30
55

 
37

1 
12

,1
 

-4
1

3
 

-1
3

,5
 

41
88

 
48

88
 

39
64

 
40

57
 

83
1 

20
,5

 
-9

3
 

-2
,3

 
40

60
 

56
26

 
44

48
 

41
39

 
14

87
 

35
,9

 
30

9 
7,

5 
53

79
 

53
96

 
42

24
 

49
29

 
46

7 
9,

5 
-7

0
5

 
-1

4
,3

 
35

71
 

54
99

 
43

22
 

47
93

 
70

6 
14

,7
 

-4
7

1
 

-9
,8

 
34

63
 

50
09

 
41

56
 

37
21

 
12

88
 

34
,6

 
43

5 
11

,7
 

51
06

 
16

93
 

75
4 

17
92

 
-9

9
 

-
5

5
 

-1
0

3
8

 
-5

7
,9

 
28

31
 

35
01

 
25

73
 

47
57

 
-1

2
5

6
 

-2
6

4
 

-2
1

8
4

 
-4

5
,9

 
34

49
 

59
3 

34
4 

10
80

 
-4

8
7

 -
45

:1
 

-7
3

6
 

-6
8

,1
 

17
34

 

jt
9

3
 2
97

1t
54

4м
[ 

!6
2 

73
41

 
3о

 5
6

3
Ji

s,
8

 1
 
-8

3о
о 

1
-5

,1
1

 
41

12
 

О
т
к
л
о
н
е
н
и
е
 
о
т
 

в
ы
р
а
б
о
n
ш
 
п
о
 

н
ч
п
 

Ч
П
 
н
а
 

1 
р.

 
Н
Ч
П
,
 
к.

 

с
 
н
а
д
-

бе
з 

н
а
д
-

р
.
 

%
 

б
а
в
к
а
м
н
 

б
щ
з
о
к
 

10
 

11
 

12
 

13
 

-1
7

5
 

-5
,1

 
95

,1
 

73
,0

 
-2

4
5

 
-7

,7
 

92
,8

 
66

,5
 

87
3 

20
,5

 
12

5,
8 

10
0,

6 
61

0 
14

,9
 

11
7,

5 
86

,4
 

33
0 

8,
7 

!0
9,

6 
86

,1
 

39
5 

9,
6 

11
0,

7 
89

,8
 

54
7 

13
,7

 
11

5,
9 

93
,5

 
89

5 
20

,7
 

!2
6,

1 
!0

1,
4 

61
7 

15
,3

 
11

8,
1 

93
,8

 

16
3 

4,
4 

10
4,

6 
82

,5
 

45
3 

10
,8

 
11

2,
[ 

86
,5

 
69

0 
17

,0
 

12
0,

5 
97

,7
 

14
23

 
26

,4
 

35
,9

 
10

7,
5 

30
9 

8,
7 

9,
5 

85
,7

 
44

5 
12

,9
 

11
4,

7 
90

,8
 

!3
13

 
25

,7
 

!3
4,

6 
! !

 1
,7

 
-1

6
6

 
-5

,9
 

94
,5

 
42

,1
 

-1
2

4
1

 
-3

6
,0

 
73

,6
 

54
,1

 
-1

4
2

4
 

-8
2

,1
 

54
,9

 
31

,9
 

64
91

 
r5

,8
J 

11
8,

8 
1 

94
,9

 

(,'>
 

о
 :i о ~
 ~ ::"
 :§ ~
 :§ ~
 

<::
> 

'1
 



108 Е. С. Ро.нанов, Т. И. Новгородава 

Сравнение чистой продукции и НЧП определяет величину и на
правление отклонений нормативного уровня от действительной вновь 
созданной стоимости. Однако при этом сравнении следует иметь в виду, 
что при формировании НЧП в ее состав не вошли вознаграждения за 
выслугу лет, северные, надбавки и доплаты по районному коэффициен
ту. С учетом этого обстоятельства НЧП больше чистой продукции на 
8,3 млн. р. 

По предприятиям расхождения наблюдаются в ту и другую сторо
ны. Чистая продукция намного меньше нормативной по ПО Ленсклес, 
Верхнетоемсклес, Карпогорлес, Устьянсклес, Вельсклес, Вилегодско
му, Шенкурскому, Няндомскому, Луковецкому ЛПХ. Всего треть нор
мативного уровня составила чистая продукция Светлазерекого ЛПХ, 
меньше половины - по Северодвинскому ЛПХ. В ряде предприятий 
(Ерогодском, Красноборском, Шалакушеком ЛПХ), наоборот, ЧП 
больше НЧП. 

Сравним НЧП с двумя видами чистой продукции. ЧП с надбавками 
меньше НЧП лишь в пяти леспромхозах и ПО из 20. Отклонения дости
гают 45,1 % (Свет лозерекий ЛПХ). Из предприятий, где ЧП больше 
НЧП, наибольшие превышения в Краснобореком и Шалакушеком ЛПХ 
(35,9 и 34,6 %). Размах отклонений- 81 %. 

Соотношение ЧП за вычетом надбавок с НЧП совсем иное: лишь 
в четырех случаях ЧП больше НЧП: Шалакушеком и Краснобореком 
ЛПХ, Плесецклесе и Березниклесе. Но размах отклонений (от +11,7 
до- 68,1) практически тот же (79,8 %). 

Оба вида ЧП рассчитаны по оптовым ценам. Цены базируются на 
себестоимости и, следовательно, учитывают надбавки и доплаты. Поэто
му и теоретически, и практически более надежен первый показатель 
ЧП - со всеми надбавками. Не забывая о несовершенстве оптовых цен, 
мы все же вправе считать показатели ЧП в графе 2 таблицы наиболее 
значительными. Они ближе всего к действительному вкладу предприя
тий в национальный доход. Выраженную по этой ЧП производитель
ность труда одного работника промышленно-производственного персона
ла (графа 9) можно считать наиболее точным мерилом эффективности 
труда. В графах 12 и 13 определена величина ЧП, приходящаяся на 
рубль НЧП. Это своего рода эффективность, отдача, съем ЧП с рубля 
НЧП. Отметим, что показатели графы 12 равны 100 плюс графа 6, 
а графа 13 равна 100 плюс графа 8. Показатели в графах 6 и 8 также 
можно рассматривать как выражения эффекта: чем ниже показатели, 
тем ниже сравнительная эффективность. Существенно, что ранги откло
нений обоих видов ЧП от НЧП почти совпадают. 

Каков смысл тех показателей граф 5-8 и 10-13, где ЧП меньше 
НЧП? Такое соотношение возможно при следующих обстоятельствах: 

1) ухудшился выход сортиментов (в том числе состав лесомате
риалов круглых). В этом случае товарная продукция уменьшится резче, 
чем НЧП, возможна даже убыточность; 

2) фактические материальные затраты оказались выше тех, кото
рые заложены в оптовых ценах, и «съели» часть прибыли; 

3) нормативы ЧП установлены выше суммы зарплаты и прибыли, 
заложенной в оптовую цену. 

Вполне вероятно одновременное действие всех названных н других 
причин. Но главную роль играет третья причина. Анализ показал, что 
прибыль в размере 60 % к зарплате, заложенная в НЧП, превышает 
реальную. Иными словами, прибыль в нормативах ЧП завышена, сле
довательно, завышены и нормативы в целом. Можно указать, где имеет 
место это завышение: прежде всего в НЧП на лесоматериалы круглые. 
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Итак, какое из двух выражений чистой продукции - ЧП или 
НЧП - объективнее характеризует достижения предприятия? 

Нормативы ЧП, подобно усеченным сопоставимым ценам, выполня
ют (небезупречно) свое назначение - служить для измерения объема 
производства. НЧП играет роль масштаба цен, не выражая реальных 
величин вновь созданной стоимости. 

Чистая продукция (графа 2) - реальна. Она характеризует дейст
вительный результат труда. Выработка ЧП на одного работающего· 
(графа 9) - это показатель абсолютной эффективности труда, а ее от
клонение от НЧП (графа 11) - показатель сравнительной эффектив
ности. Именно этот последний показатель отвечает на вопрос, кто ра
ботает лучше. Коэффициент корреляции между ними ' = 0,778 говорит 
о том, что сравнительная оценка в общем следует за абсолютной. 

Корреляция между двумя показателями выработки на одного ра
ботающего промышленного персонала - по ЧП и по НЧП - оказалась 
низкой ( '= 0,333). Следовательно, эти две оценки производительно
сти неоднозначны и какую-то из них надо отклонить. По нашему мне
нию, предпочтение следует отдать имеющему более реальный смысл 
показателю по чистой продукции. Наш опыт показал, что расчет ЧП по· 
методике (1) не вызывает больших трудностей. Поэтому целесообраз
но, по крайней мере, в годовом отчете и в техпромфинплане определять. 
ЧП как расчетный показатель. 

ЛИТЕРАТУРА 

р 1· П л а с т и н и н А. В. Методика расчета пеказател я чистой продукции на пред
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МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 

РЕЖИМА ПРОИЗВОДСТВА ЛЕСПРОМХОЗА 

Г. Г. СУХАНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В данной статье приводится математический аппарат реализации. 
методического подхода к решению проблемы оптимизации режима про
изводства лесных предприятий, изложенного в работе [2]. 

Рассмотрим годовую производственную программу некоторого лес
промхоза. Исходя из этой программы рассчитывается весь комплексе 
работ. Необходимо распределить плановые и расчетные объемы этих 
работ по сезонам года. 

Все виды производств и работ могут быть разделены на следующие 
группы: 

А - работы, на которых необходим или желателен дифференциро
ванный режим исполнения: основные лесозаготовительные, часть подго
товительно-вспомогательных, сплав леса, переработка древесины, лесо
хозяйственные работы и т. д.; 

Б - подготовительно-вспомогательные работы, необходимо сопу<
ствующие работам группы А и пропорциональные их объемам; 

В - работы, дополнительно возникающие в результате сдвигов Ее 

режимах исполнения работ группы А, связанные с образованием меж
сезонных и межфазовых резервов предметов труда и дополнительными: 

трудозатратами по образованию и рассасыванию этих запасов. 
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В задаче требуется найти оптимальное, с точки зрения использова
ния трудовых ресурсов, распределение объемов работ по сезонам года 
с тем, чтобы при этом достигалось постоянное, по возможности, списоч
ное количество работников предприятия и оптимальное распределение 
в течение года отпускного времени трудящихся. 

Впервые задача оптимизации режима производства леспромхо
за на изложенных началах бьша сформулирована проф. Т. С. Лобови
ковым [!]. Эта модель модифицирована нами путем включения фактора 
технологического способа исполнения работ, введения ограничений, 
регулирующих размеры межсезонных запасов nредметов труда, уточне

нием критерия оптимизации (дополнением его состава суммой плани
руемых неявок). 

Параметры модели: 

Т1 -продолжительность j-того сезона, дн.; 
V1 · - планируемый годовой объем i-того вида работ, в 

натуральном выражении, i 6 /; 
Р1,1- произведетвенная мощность по i-тому виду работ, 

выполняемому по r-му технологическому способу 
в сезоне j, в натуральном выражении, j 6 f; 

у 10 - заделы по работе i-того вида на начало года, в на
туральном выражении; 

!1,1 - удельная трудоемкость единицы работ i-того вида, 
выполняемого по r-му технологическому способу в 
сезоне j, чел.-дн./ед. работ; 

d1,1 (d;,)- то же по формированию (рассасыванию) межсе
зонных запасов предметов труда; 

kpiJ - коэффициент, учитывающий доли объемов работ 
группы Б в объемах соответствующих работ груп-
пы А в сезоне j; · · 

k 0 1- коэффициент распределения планируемых неявак 
по сезонам года, выраженный в долях единицы. 

Неизвестные: 

х1,1- объем i-той работы, выполняемой по r-му технологиче
скому способу в сезоне j; 

u1,1- увеличение запасов предметов труда, созданных по i-тому 
виду работ, выполненных по r-му технологическому спо
собу в сезоне j; 

z1,1- уменьшение запасов предметов труда, созданных по i-той 
работе, выполненной по r-му технологическому способу 
в сезоне j; 

у18 1- запас по i. -той работе к концу сезона j. 

Все неизвестные - в натуральном выражении. Используя введен
:ные обозначения, запишем оптимизационную модель. 

т n k 

L = min .Е .Е .Е [x1,JlirJ(l + kp1)+и,,id,,i+ 
i j г 

+ z1,1d'1, 1] (1 + k01) 

,цри условиях 

k n 
.Е .Е х1,/?-- v,, i=тrn: • • r=l j=l 

(1) 

(2) 
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k j 

У ;о+ 2: 2: Х;, 1 - iEf; 
г=l }=1 г= 1 

j ll 1 k 

Уiв/ ~ УiвО + :Е 
г= 1 

:Е x,"J- :Е :Е 
}=1 iel г=l 

~ ХiГ}' iв € /; 
j = 1 

k k 

Yiвf- Уiв J- 1 = ~ UlrJ- ~ Ziri' iв € /, j = 1, n; 
г=I Г=1 

k k k 

:Е x;,j l;,j (1 + kpiJ) + :Е U,,jdl,f + :Е z;,jd;,1] (1 + koj) 
r=l r=l г=l 

т k 

[ :Е :Е х,, j- 1 1,, j - 1 (1 + k pij- 1 ) + 
i=l r=l 

k .k 

+ ~ uirj-ldi.rj-1 + .Е zirj-ld;,j-t] (1 +ko}-1) 
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(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

г=l Г=l j~ Т,/i; (7) 

х1,/:Р0 (8); 

z,,1>0 (10); 

у,,,1 >О (9); 

u,,1 >0 (11). 

В качестве критерия оптимизации режима производства принима
ем минимум суммы трудозатрат и дней планируемых неявак произ

водственных рабочих на выполнение задаиной производствениой прог
раммы (uелевая функция). 

Ограничение (2) означает обязательность исполнения годовой про
изводетвенной программы по i-тому виду работ. В то же время объем 
i-той работы по r-му технологическому способу в сезоне j не может 
превышать производствеииой мощиости даниого технологического спо
соба в сезоне j - ограничение (3). 

По работам, связанным между собой технологической последова
тельностью исполнения, должно соблюдаться не равенство ( 4), т. е. 
объем производства на последующей работе i + 1 не должен превы
шать задела по предшествующей (i-той) работе. 

Для работ, при сдвиге режимов исполнения которых возиикают 
межсезонные запасы (эти работы обозначаются индексом i 8 ), должны 
быть справедливы условия (5) и (6). Не равенство (5) определяет 
запас по i 8 -ТОЙ работе к концу сезона j. Ограничение (6) харак
теризует изменение запаса предметов труда в двух смежных сезонах. 

Выражение (7) отражает требование постоянства кадрового соста
ва с учетом времени планируемых иеявок. Неравеиства (8)- (11) яв
ляются условиями иеотрицательиости перемеииых. 

Все параметры и коэффициенты модели устанавливаются по отчет
ным или плановым данным предприятий или проектным нормативам в 
зависимости от целей проводимого исследования. 

Работоспособность модели экспериментально проверсна на приме
ре Верхиелупьииского леспромхоза производствениого объединения 
Леисклес, входящего в состав ВЛПО Архаигельсклеспром. Расчеты про
водили на ЭВМ ЕС-1022 по стандартной программе пакета приклад
ных программ «Линейное программироваиие в АСУ» на основе факти-
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Объем работ, тыс. мз, при оnтималыюм 
н фактическом (знаменатель) режиме 

(числитель) 
Фаза 

nронзводства 

3JJМЗ Весна 

Лесосечные 282,6 
работы 250,6 40,6 

Вывозка 221,0 61,6 
288,2 42,5 

Раскряжевка 
202,6 
223,6 

' 
' 
' 

' 
о 

о 

' 

' 

Фoкmvчecr.uil режим 
1149 

!l)"ry ---- -~-=- WзГ -:оzг 
§!!. 

f/3 

32 48 
~~ т 1 

о •о suмa иена J.ma с •• нь 
usя З<! maнJ a:saнJ ММ 

t~~он из8а 
c::J-&m:; 8 c;:5tt~м за пер:::З 
f222Z!-8 Dlй:rl ~'!JСЛВ 8 OlfS)E0/ifJ,'t! 0/lJШ/,~tB 

80,0 
37,6 

' 100 

§IID 

'" 
'" 
500 

SOD 

!OD 

ЗОD 

"'' 
та 

по сезонам 

1 Лето Осень 
Итого 

1 за год 

215,0 
142,5 42,7 497,6 

154,0 61,0 
152,1 45,9 497,6 

154,0 
118,4 42,5 436,6 

ОлтимаАЬН61V ржuи 

919 

5 

-JllMa 
(159/PJ 

919 919 

f28 

27 ~ 
Весна Aefl7{) 
(37Uн.) {1258/;) 

f!EJOH г.oiJa 

9Ш 

r&, 
' . Шello 

(43,3ifJ 

919 

Результат оптимизации режима производства (расчет на примере 
Верхнелупьинскоrо ЛПХ, 1,983 г.). Динамика численности лронзвод

ственных рабочих по сезонам года. 

ческих данных о работе предприятия в 1983 г. Учитывали все работы 
по лесоэксплуатации, сплаву и строительству лесовозных дорог. 

В результате вскрыты существенные резервы снижения трудоза
трат (на 14,1 %) при одновременном улучшении режима трудовых от
пусков и постоянной в течение года списочной численности производет
венных рабочих (см. таблицу и рисунок). 

В расчетах не учитывали прогулы и неявки с разрешения админи
страции (они составляют около 1 % к общей сумме трудозатрат). !(ро
ме того, часть эффекта получена за счет увеличения доли вывозки ав
тотранспортом и уменьшения объемов вывозки по УЖД. С учетом это
го «чистый>> эффект оптимизации режима составил не менее 10 %. 
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УдК 630*232.311.3 

О КАЧЕСТВЕ ШИШЕК И СЕМЯН 

НА НЕСТАНДАРТНЫХ ЛЕСОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЯХ 

СОСНЫ ОБЬ\I(НОВЕННОй 

А. В. ЧУДНЫ И, М. Н. НОВИ!(ОВ. С. В. СОРО!(ИН, С. И. ЭИДЕЛЬМАН 

Московский лесотехническнй институт 

Лесасеменные плантации - основпая форма лесного сеыепоrюдства. Прп собто
денпи ряда условий они nродуцируют семена с улучшенными наследственными свойст
ва:.ш. Применеине таких семян обеспечивает повышевне продуктивности лесных куль
тур основных лесаобразующих пород на 10~30 % fl-31. 

Современная технология создания лесасеменных плантаций складывалась в тече
нпе несJ(Одышх десятилетий. Вполне естественно, что за этот продолжительный период 
часть из них перестала отвечать современным требованиям. В практических целях 
весьма важно выяснить качество шишек и семян, продуцируемых нестандартнымп ле

сосеменными плантациями. Чтобы ответить на этот вопрос, нами была проведсна срав
нительная оце1ша н:ачества шишек и семян сосны обыкновенной на постоянном леса-

Шишки: 

Сравнительная характеристика шишек и семян сосны обыкновенной 
на лесасеменном участке (числитель) и однокло,..овоii лесасеменной 
плантации (знаменатель). Московская область. Урожаi1: 1983 r. 

Показап~ли ,\1 ±т !Jш v р 

Длина, :-.щ 
36-48 8,1 

5,5 
1,6 

1,1 1,95 

Масса, г 

42,3 ± 0,68 
40,7 ± 0,46 

6,04 ± 0,27 
6,2 ± O,Q9 

16,8 ± 1,27 
3,7 ± 0,25 

19,68 ± 3,28 
36,9 ± 3,97 

1,76±0,11 
0,51 ± 0,01 

37-45 

3,7-9,4 
5,5 6,9 

4-32 

22,2 4,4 
7,4 ""1,5 0,56 

Число се1.шн на шишку, шт. 

Количество пустых семян, % 

Выход семян, % 

Семена: 

Масса l 000 семян, г 

Энергия прорастания, % 

Всхожесть, % 

Активность каталазы (коли
чество 0 2 в 1 см3 за 1 мпп) 

7,27 ± 0,26 
6,93 ± 0,09 
90,7 ± 2,03 
97,5 ± 0,34 

90,7 ± 2,03 
97,7 ± 0,34 

13,62 ± 0,3 
14,02 ± 0,18 

2 7 

1,8-66,7 
8,3-65,5 

0,5-3,1 
0,18-0,38 

5,2-9,9 
6,1-7,6 

87-94 
93-100 

87-94 
94 100 

11,6-15,9 
12,3-14,9 

37,7 
32,9 

83,4 
51,6 

32,0 
16,1 

17,8 
6,4 
3,9 
~ 
3,9 
1,7 

9,7 
5,1 

7,6 
6,8 

16,7 
10,8 

м 
3,2 

3,6 
1,3 

2,2 
0,4 
2,2 
0,4 
2,2 
J;3 

10,12 

3,35 

12,79 

1,24 

3,30 

3,40 

1,14 

Пр п меч а н и е. 1. М и т - среднее арпфметнческос н его ошибка; lim - мп
нимум и максимум в значениях показателя; V - коэффициент варнащш; Р - точность. 
опыта; t - критерий достоверности различий. 2. При 5 %-JIO!II уровне вероятности 
безошибочного суждения fтабл = 2,1, прн 1 %-нам tтабл = 2,8. 

8 ое:Лесной журнал» J\~ б 
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сеыеннш.r участке (ПЛСУ) и лесасеменной прививочной плантации, не отвечающей 
требованиям современной технологии по двум важным показателям - числу I{ЛОнов 
п изоляции от стен окружающего древостоя. 

Лесосе~1енной участок представлял собой 33-летние культуры, расположенные на 
территории Ивантеевского лесопитомника ВНПО Союзсортлессем. Для улучшения ос
вещения и формирования крон в 9-летнем возрасте культур проведено равномерное 
прореживанне и обрезка 3-4-летнеrо прироста осевого побега ствола. Лесасеменная 
плантация 26 лет, одноклоновая, заложена Е. П. Проказпным в методических целях в 
Правдинеком лесхоз-техникуме Московской области. Непосредственно к плантации при
мыкает разновозрастный сосново-еловый древостой. На каждом объекте шишки соби
рали с 25 случайно выделенных деревьев. Лесарастительные условия на обоих опытных 
объектах сходные - тип леса сосняк черничный. 

Из таблицы, в которой помещены результаты опыта, видно, что различия в длине 
п массе шишек несуществениы. В шишках, полученных на семенном участке, количество 
се~tян в среднем в 4 раза больше, пустых семян в них примерно в 2 раза меньше, чем 
в шишках, собранных на лесасеменной плантации. Масса 1000 семян достоверно не 
различается, на обоих объектах она довольно высока и приближается к максимально
му значению, характерному для сосняков Подмосковья. Энергия прорастания и всхо
жесть весьма значительны, причем у семян лесасеменной плантации существенно выше. 

Отмеченные особенности в развитии шишек и семян указывают на различие в 
пыльцевом режиме на сравниваемых объектах. Очевидно, на лесасеменной плантации 
ощущался некоторый недостаток пыльцы. В опылении деревьев на плантации важную 
роль, по-видимому, сыграла «фоновая» пыльца, что обусловило высокую долю пере
крестного опыления п, как следствие, хорошее развитие семян н высокую их жизне

способность. Этоr вывод подтверждается изучением активности каталазы, которая сrю
собствует разложению образующеiiся при дыхании семян лерекиси водорода. Актив
ность каталазы косвенно позволяет судить об индивидуальной изменчивости деревьев 
по важнейшей физиологической функции семян - дыханию. Отсутствие различий в ак
тивности каталазы семян сравниваемых груnп деревьев указывает на то, что в олыле

нип одноклановой лесасеменной плантации участвовало так же, как и на ПЛСУ, боль
шое число деревьев. 

По итогам опыта можно заключить, что лесасеменные плантации сосны с малым 
чпслом клонов и слабой изоляцией от стен леса могут использоваться, как н ПЛСУ, 
для nолучения нормальных семян. В целях повышения продуктивности таю1х планта
цпif целесообразно применять дополнительное опыление. 
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СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ХИНОНСОДЕРЖАЩИХ ПРОДУКТОВ 

А. Ф. НАДЕИ~ Г. Ф. ПРОКШИ~ Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехнический ипстптут 

Ранее р, 2, 41 проведены исследования по дем:етилированию лигнпнсодержащпх ма
териалов с целью получения диметипсульфида или низкомолекулярных веществ феналь
нога характера, например, пирокатехина. Достаточно подробно fб, 71 изучены продук
ты деметилпрования и деструкции гидролизного лигнина при его нагреванпн в водных 

растворах сульфида натрия при температуре свыше 220 °С. Установлено, что при этих 
условиях образуется эфирарастворимая фракция низкомолекулярных фенольных ве
ществ с молекулярной массой до 850 и эфиранерастворимая фракция с молекулярной 
массой свыше 1000. При образовании высокомолекулярных веществ зфпронерастворн
мой фракции происходит процесс конденсации ароматических ядер в структуры типа 
фенантрена путем циклизации стильбеновых производных лигнина. 

Хиыическими и сnектральными методами ·пока за но, что обе фракции, по сравнению 
с исходным лигнином, содержат повышенное количество гидроксильных, карбоксильных 
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и карбонильных груnп. БОльшая часть гидрокеилов - пирокатехпновые; нх содержа
ние достигает 6,20 мг · эквfг. Предполагается f7, 81, что карбонильные группы, общее 
-содержание которых достигает 2,33 мг · эквjг, носят, в основном, хшюнный характер. 

С целью получения хшюнсодержащпх окислнтельно-восстановнтельных продуктов 
,сульфатный лигнин был подвергнут намп деметилированию и деструкцнн. В качестве 
деметплнрующего агента использовали белый сульфатный щелок. Продукты выделялп 
из щелочного раствора путем подкпслення 1 н. HCl и промывания днстнллпрованной 
водой до нейтральной реакции. Анализ функциональных групп провзводили по методи
кам, приведеиным в работе f3l, а пирокатехпновые гидроксилы определяли по ранее 
разработанной методике 1ТБl. 

Данные исследования функционального состава продуктов деыетнлировання и де
·струкцни сульфатного лигнина, называемых в дальнейшем ДМЛ, представлены в 
-таблице. 

Содержание функциональных групп 

Кислые, мr· экв/r Гидроксильные, Карбоштьныс, 

Продукт М сто-
мг · экв/r мг · экв/r 

кснльные, 

1 1 1 

% об- карбо- об- пнрока- об- ХЩЮН-

щи е КСПЛЬ- щи е 
техино. щи е ные 

11ые вые 

ДМЛ-240-10 8,43 4,32 1,25 4,80 2,01 1,02 0,52 
ДМЛ-280-10 4,77 4,25 1,65 4,34 2,93 2,10 1,72 
ДМЛ-280-30 2,16 4,43 1,99 5,09 4,50 2,23 1,88 
ДМЛ-320-15 1,33 4,08 1,81 4,92 4,62 2,50 1,95 
ДМЛ-320-30 0,92 4,19 1,72 5,31 4,35 2,67 1,93 
ДМЛ-280-10-1 4,91 4,39 2,03 5,05 3,44 2,05 1,55 
ДМЛ-280-30-1 2,30 4,61 1,89 5,28 4,31 2,32 1,51 
Исходный 
сульфатный 
лигнин 13,35 4,22 0,77 4,62 0,40 0,72 0,30 
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Дифференциальные УФ-спектры восстановления образцов ДМЛ п исход
ного лигнина nри рН 12. 

1, 2, 3- боргидридом натрия; 1', 2', 3' - гндросульфnтом натрия; 1, 1' -ДМЛ-280-10: 
2, 2' - ДМЛ-280-30; 3, З' - исходный сульфатный лигнш1. 

Результаты анализов показали, что по мере повышения степени деметилирования в 
11родуктах повышается содержание гидрокеилов в пирокатехнновых структурах, одно

·nременно возрастает содержание карбонильных групп. Максимальное содержание их 
_достигает ~2,7 мг.эквjг. Аналитический метод, основанный на восстановлении образдав 

.S* 
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ДМЛ гидросульфитом натрия, nозволил заключить, что высказанное в работе f81 пред
положение о том, что ббльшая часть карбонилов - о-хинонные, верно. Содержание хн
ионных групп в полученных продуктах составляет 0,52-1,95 мг·эквjг. 

Об образовании хинаиных структур в процессе деметилирования и деструкции суль
фатного лигнина свидетельствуют ТЭJ{'Же дифференциальные УФ-спектры восстановле
ния боргидридом натрия ,и гидросульфитш,t натрия, снятые при рН 12 (см. рис.). Как 
показано в работе f81, сплошное логлощение в области 290-320 им указывает на при
сутетвне хинаиных групп, а полоса в области 340-360 нм - на присутствпе а-карбо
нильных груnп. На спектрах восстановления гидросульфитом, действующим: избиратель
но на хиноны, наблюдается поглощение в области 290-320 им, характерное для хи
нониых групп, а на спектрах восстановления боргидридом натрия на всем участке
спектра 290-400 нм наблюдается сплошное поглощение, характерное как для хинонов, 
так и для а.-карбонилов. При полуколичественном расчете с исnользованием для хи· 
ионов значения ~Е = 2035 содержание хинонных групп в полученных продуктах, оn
ределяемое спектрофотометрически, составляет 1,50-1,60 мг-эквjг. 

Таким образом, в процессе деметилирования и деструкции сульфатного лигнина npir 
нагревании в щелочной среде образуется значительное количество хинонсодержащих 
структур, которые вместе с легкоокисляющимвся пирокатехиновыми структурами со

ставляют окислительно-восстановительную систему f9, 101. 

ЛИТЕРАТУРА 

Щ. А. с. 202124 (СССР)/ В. Г. Ведерников, В. Ф. Максимов, В. И. Рощин. -
Опубл. в Б. И., 1967, N' 19. [2]. Б о г о м о л о в Б. Д., С о к о л о в а А. А. Побочные 
продукты сульфат-целлюлозного производства. - М.: Гослесбумнздат, 1962, с. 141-
145. f31. 3 а к н с Г. Ф., М о ж ей ко Л. Н., Т е л ы ш е в а Г. М. Методы определения 
функциональных групп лигнина.- Рига: Зинатне, 1975. - 174 с. r41. Пат. 271143<J 
(США)/ Е, Hagglund, Т. Enkvist. f51. Пр о кш н н Г. Ф. Исследование деметилирова
ния н деструкции гидролизного лигнина при нагревании с водными растворамп суль

фида натрия: Дне. . .. канд. техн. наук. - Архангельск, 1969. - 229 с. fбl. Пр о к
ш и н Г. Ф., Б о г о м о л о в Б. Д. Деметилирование гидролизного лигнина нагреванием 
с водными растворами сульфида натрия и гидрата окиси натрия. - Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1966, Ng 3, с. 125-133. f71. Пр о кш и н Г. Ф., Б о г о м о
л о в Б. Д. Деметилирование гидролизного лигнина с получением диметилсульфида. -
В. кн.: Химия древесины. Рига, 1968, N9 1, с. 305-310. f81. Пр о кш и н Г. Ф., Б о г о
м о л о в Б. Д. Исследование продуктов деметнлирования н деструкции гидролизного· 
лигнина методами ИК- и УФ-спектроскопии. - В кн.: Современные методы исследова
ния в химии лигнина. Архангельск, 1970, с. 82-89. f91. Чудаков М. И. Раститель
ные редокс-комплексы как катализаторы делиrнификации древесины. - Химия древе
сины, 1981, Ng 6, с. 3-18. flOl. R.eactions of o-benzoquinones in aqueous media. ImpJica~ 
tions iп pulpiпg апd Ьleachiпg/ В. Simsoп, J. Ayers, G. Schwab и др. - TAPPI, 1978, 
vo1. 61, N 7, р. 41-46. 

ОТ РЕДАКЦИИ 

Учитывая большую роль «Лесного журнала» в 
развитии лесной науки, Высшая аттестационная ко~ 
миссия при Совете Министров СССР (BAI( СССР) 
включила наш журнал в перечень изданий, в ко~ 
торых публикуются основные научные результаты, 
включаемые в докторские диссертации. В связи с 
этим редакция журнала просит докторантов более 
активно использовать «Лесной журнал» для публи
кации своих исследований . 

. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

;м, в JIBCHOR ЖУРНАЛ 1984 

ИСТОРИЯ: НАУК:И 

УД!\ 061.75 

ЮБИЛЕй 

ГЛАВНОГО УЧИЛИЩА САДОВОДСТВА И ЛЕСОВОДСТВА 

В ноябре 1984 г. исполняется 140 лет со дня организации в Одессе Главного учи
.лища садоводства на юге России и 125 лет со дня nеревода его в Умань (ныне Уман
-ский сельскохозяйственный институт). В дореволюционное время это училище было 
центром nодготовки лесоводетвенных кадров для ведения лесного хозяйства в южных 
районах нашей страны и сыграло значительную роль в развитии лесоводства, защит
ного лесоразведения, садово-паркового искусства н акклиматизации иноземных деревь

€8, кустарников и ценных травянистых растений. 
Необходимость в организации такого училища возникла после образования в 

1840 г. Министерства государственных имуществ, которому были переданы все госу
дарственные леса, ботанические сады н земли. В ноябре 1844 г. на базе созданного в 
18.18 г. ботанического сада в Одессе было основано Главное училище садоводства. Его 
-организатором и первым директором стал директор Одесского ботанического сада из
вестный профессор ботаники н зоологпи Ришельевекого лицея А. д. Нордман. Своими 
трудами и авторитетом А. Д. Нордмаи оказал большое влияние на дальнейшее раз
витие лесоводства, дендрологии и декоративного садоводства в южных районах нашей 
.страны. 

Училище стало высшей школой садоводства в широком смысле. В то время в 
России бурно развивалось изящное пли художественное садоводство, что пораждало 
-спрос на професснональных садоводов. 

С самого начала деятельности Главного училища садоводства срок обучения был 
установлен 3 года, а с 1847 г. добавлялся год для прохождения практики в Никит
-ском ботаническом саду. Учащиеся изучали бпологию местных и пнтродуцированных 
декоративных и лесных деревьев и кустарников, методы их семенного п вегетативного 

размножения, организацию и ведение питомников, разведение цветов, огородных, кра

-сильных и масличных растений, устройство парков, теплиц и оранжерей для выращи
вания южных растений. 

Учплище распространяло сведения о передовых методах ведения садоводства и ле
-соводства, nродавало посадочный материал плодовых, лесных и декоративных деревь
ев п кустарников, а также семена цветов и других ценных растений. После окончания 
учплища и прохождения курса nрактическоrо садоводства в Никитеком ботаническом 
саду учащиеся представляли отчет п nолучали аттестат ученого садовника. Затем вы
пускники должны были в течение 10 лет отработать в учреждениях Министерства госу
дарственных и:муществ, nосле чего могли работать в круnных садах, имениях, парках и 
лесничествах. 

Однако училище исnытывало значительные трудности в связи с ограниченностью зе
мельной площади, воды для ... полива декоративных и цветочных растений, отсутствием 
учебных и жилых помещении и др. Было принято решение перевести Главное училище 
садоводства в более благоприятные условия на новую учебно-пронзводственную базу. 
Наиболее удобным объектом оказался дендроnарк «Софиевка» в Умани (нынешней 
Черкасской области). В 1859 г. училищу был передан дендропарк, а также около 170 га 
пахотноii зеылн из городского фонда для создания плодового сада. В течение первых 
3-4 лет быдп построены учебные корпуса, жилые дома для административного и пре
подавательского состава, созданы nлодовый п декоративный nитомник, сады, огород н 
парникп, а также сооружены новые оранжереи и теплицы для южных растений. 

В Уманп училище было преобразовано в Главное училище садоводства н лесовод
ства с двумя отделениями: высшее выпускало ученых садоводов и лесоводов, низшее

практических садовников и лесоводов. Для проведения занятий по лесоводству и так
сации училищу были переданы урочища «Греков лес» и «Белогрудовка» общей nло
щадью около 700 га. 

В 1863 г. директором училища был назначен крупный ученый того времени, изве
стный ботаник, лесовод и садовод Н. И. Анненков - антор учебника «Лесоводство» 
издания 1851 г. и «Ботанического словаря» (второе издание, 1878 г.). За время рабо
ты Н. И. Анненкова в училище был расширен курс лесоводства, укреплена материаль
ная база. До 1875 г. он nреподавал ботанику, лесоводство и другие специальные дпс
цпплины, <изучал и систематизировал всю растительность nарка «Софиевка». За плодо
творную деятельность в Уманском училище в области садоводства п лесоводства Рос-
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снйская акаде~шя избрала Н. И. Анненкова членом.корреслондентm.1 и наградила Боль
шой золотой медалью. 

К. тому вре11ени спрос на ученых садоводов н лесоводов значительно уменьшился Ir. 
на первом плане оказалось развитие земледелия, особенно свеклосахарное пронзводст
во. В 1868 г. училище было преобразовано в училище земледелия и садоводства. 
В дальнейшем изменения в направлении деятельности училища происходпли довольно 
часто, что не способствовало сохранению преnодавательских кадров. Декоративное сг
доводство и тепличное хозяйство пошло на убыль. Лесоводство оказалось отдельным 
разделом в курсе растенпеводства. 

Новый подъем в развитии декоративного садоводства и тепличного хозяйства на
чался в 1885 г. с приходом в училище известного ученого В. В. Пашкевнча, который. 
обогапrл п расшпрпл видовой состав древесных и кустарниковых пород в парке «Со
фневка~. Увеличилась посадка крупномерных деревьев и разных видов роз. В 1889 г. 
под его руководством был создан дендрарий, названный впоследствии английским 
парком. 

В да.чьнейшем В. В. Пашкевич стал автором многих капитальных работ по садо
водству, доктором наук, профессором, заслуженным деятелем науки, почетным акаде
миком ВАСХНИЛ. 

Преподавание лесоводства как основного nредмета возобновилось с 1896 r. Срок 
обучения в училище был установлен 6 лет. В V классе учащиеся изучали лесную ден
дрологюо, охрану лесов, лесовозращение (лесов~сстановление и лесоразведение); в. 
VI классе - таксацию и оценку древонасаждении, а также специальные лесвые куль
турьi: лесоразведение в степях, укрепление и облесение песков, горных ск.чонов п ов
рагов, осушение и облесение болот, создание защитных опушек и изгородей и др. 

Практпка по лесоводству распределялась на несколько этапов. Весеиве-летняя ирак
тика проводилась по 100-часовой программе после проелушивания краткого курса во· 
11 классе. Учащиеся готовили почву, разбивали питомники, вносили удобрения, прово
дили посевы семян древесных пород, уход за нимн. Систематическая практ1ша прово
дилась в V классе по 90-часовой программе. Учащиеся определяли древесные породы по· 
семе•ам, плодам, всходам, побегам, образцам древесины, изучали вредителей леса, со
ставляли проекты и сметы на лесакультурные работы. В Vl классе для прохождения· 
практикп отводилось 90 часов. Учащиеся изучали методы древоизм:ерения, оценки ле
са, определения запаса и прироста насаждениij:, различные вопросы лесоустройства. 

На отделении садоводства для всех специальностей был введен курс общего сада· 
водства, в котором изучали естественно-исторические факторы произрастанпя садовых 
растений, агротехнику выращивания декоративных деревьев и кустарников, методы ухо
да за ними, формирование крон, защиты от болезней и вредителей, географическое рас
пространение садовых растений. 

В декоративное садоводство (его изучали в IV-VI классах) входнлп: садовая· 
дендрология (знакомство с древесными nородами и кустарниками, сбор гербарных об
разцов н нх определение); садовое древоводство (способы размножения деревьев и 
кустарников, разведение роз, хвойных пород и красивоцветущих кустарников); ланд
шафтное садоводство (греческий, римский, английский, французский, арабский, Iштай· 
ский, японский, романский, голландский и другие садовые стили; теория садового искус
ства и его элементы; проектировг.ние новых садов и составление смет); организация 
садового хозяйства и садовое счетоводство; экономические факторы и местные условия. 

В 1886 г. преподаватель физики и метеорологии В. А. Поггенnоль начал регуляр
ные фенологические наблюдения за фазами развития около 450 местных н пптроду
цпрованных деревьев н кустарников и проводил их до 1907 г. На основаншr обобщен· 
ных материалов 20-летних наблюдений он составил календарь фенологического раз
вития древесных nород для парка «Софиевка». Материалы исследованиii В. А. Пог
генполь опубликовал в книге «Научные труды IОжно-Русской метеорологической сети»
в 1906 г. Этп материалы послужили началом для проведения фенологнчесюrх наб.чюде
IШЙ в различных районах нашей страны. Они не потеряли своего значе-ния и в настоя
щее время. 

В 1899 г. Уманское училище садоводства н земледелия окончил крупный учены11 
нашей страны известный лесовод М. Е. Ткаченко (1878-1950 гr.), в 1903 г.- круnный 
советский уLrеный агролесомелиоратор, член-корреспондент ВАСХНИЛ Н. И. Сус. 

С 1907 г. директором училища стал выпускник Ново-Александрийского инстптута 
сельского и лесного хозяйства М. Е. Софронов, после 1917 г. профессор Уманского 
СХИ. Одновременно преподавателем декоративного садоводства и фактическим руково
дителем парка «Софневка» стал выпускник Петербургского лесного института 
В. И. Эдельштейн, позже академик ВАСХНИЛ, Герой Социалистического Труда. 

После Великой Октябрьской социалистической революции и Гражданской войны 
Уманское училище садоводства и земледелия было преобразовано в высшую сельскохо
зяйственную школу садоводства и агрономии, затем - в сельскохозяйственный техни
кум, а в 1929 г. - в сельскохозяйственный институт. В довоенные годы направление 
деятельности института несколько раз изменялось: сначала он назывался сельскохозяй
ственныы, с 1930 г. - садово-огородным, с 1931 r. - плодово-ягодным, с 1936 г. -
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снова сельскохозяiiствепным. В 1936 г. институту присnоено нмя А. М. Горького. 
В 1959 г. в связи со lОО~летним: юбилеем институт награжден орденом ТрудовоГо Крас
ного Знамени. 

В связи с тем, что после революции лесоводетвенвое образование на Украине на
чало концентрироваться сначала в Киевеком политехническом, а затем в Киевском ле
сохозяl!етвенно}.J институтах, преподавание лесоводства и декоративного садоводства в 

Уманском еельскохозяйственном инетнтуте значительно сократилось. Курс лесоводства 
и агралесамелиорации в объеме 60 часов читается на агрономическом факультете, а 
декоративное садоводство в объеме 50 часов - на плодоовощном факультете. Эти 
предметы читаются на кафедре лесоводства и декоративного еадоводства, которой до 
1982 г. руководил доц. Н. И. Бондаренко. 

Эта кафедра ведет также значительную научно·исследовательекую работу. В пос.!Jе
военный период доц. А. Ф. Данплевекий успешно занимался совершенствование,\1 и 
внедреннем в сельскохозяйственное производство агротехншш создания полезащитных 
лесных полос. Доц. Н. И. Бондаренко добился значительных успехов в работе по гпб~ 
ридизацнп и выращиванию семенного nотомства тоnолей, выделению и изучению деко
ративных форм древесных растений. Доц. П. И. Мороз ведет большую работу по обле
сению песчаных земель в бассейне среднего Днепра, совершенствованию методов охра
ны окружающей среды и др. 

В настоящее время на кафедре начата большая работа по селекции дуба в дубра
вах Правобережья Украины. Ведется отбор плюсовых деревьев, изучаются их наслед
ственные свойства, выделяются и изучаются гибридные nоnуляции дуба черешчатого и 
скального, совершенствуется технология создания клановых семенных плантаций и 
формирование семенных насаждений на заложенных семенных плантациях и постоянных 
семенных участках. 

В Уманском сельскохозяйственном институте имеются агрономичесюiй, nлодоовощ
ной, экономический н заочный факультеты, а также факультет повышения квалпфпка
ции работников сельского хозяйства. По дневной форме обучаются 1400 студентов, на 
заочном факудьтете - 2100 и на подготовительном отделении - 100. В институте 
23 кафедры, на которых работают 178 преподавателей, из них 8 докторов и профессо
ров, 80 доцентов и кандидатов наук. Коллектив института, наряду с учебно-методиче
ской, ведет большую научно·нсследовательскую работу по интенсификации сельскохо
зяйственного производства и выполнению Продовольственной программы в лесостепных 
и степных условиях Украинской ССР. 

В. И. Белоус 

Уманский сельскохозяйственный институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'2 6 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1984 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630*824(061.3) 

ПЯТЫй МЕЖДУНАРОДНЫй СИМПОЗИУМ 
ПО ФУНДАМЕНТАЛЬНЫМ 

ИССЛЕДОВАНИЯМ ДРЕВЕСИНЫ 

В августе 1984 г. в Венгрии в Шопронском университете лесного хозяйства и дере
вообрабатьшающей промышленности состоялся очередной 5-й международный спм:по
зиум по теме: «Фундаментальные нсследованпя древесины в асnекте ее комплексного 
использования». В симпозиуме приняли участие 81 сотрудник академических институ
тов, вузов п отраслевых научно-исследовательских органнзацнii нз НРБ, ВНР, Г ДР, 
ПНР, СССР, ЧССР. 

Цель спмпозпума - обсуждение новейших результатов псследовавшi в обдасти 
биологии, химии и физию! древесины с точю1 зрения их значения д.чя решсипя проблемы 
комплексного п более эффективного использования древесного сырья. 

На симпозиуме с пленарными докладами выступили: И. Дежёфп (ВНР) «Исследо
вание физико-механических свойств древеспны в связи с лесоппленнеi\I п пропзводствоы 
древесных плит», Г. Юоне (ГДР) «Некоторые специальные проблемы IЮi\ШJiекспого 
использования древесины при производстве древесных материалов», 10. Орех н 
Б. Компиш (ЧССР) «Углубление процессов интеграции в научно-технпческоi\1 сотрудни
честве по проблеме «Комnлексное использование древесного сырья», В. Суревпч (ПНР) 
«Состояние исследований по лигнину н его использованию в Польше», В. Ваыош (ВНР) 
«Использованпе лиственных пород древесины в целлюлозно-бумажной промышлешюстп 
в Европе», Б. Н. Уголев (СССР) «Международная стандартизация термпнологпп в 
области древесиноведенпя», Ф. Фишер (ГДР) «Фундаментальные исследования в обла
сти интенсификации выращивания, заготовки и использовання древесины в ГдР». 

Было представлено 80 секционных докладов. 
В секцшr биологии древесины рассмотрены вопросы формнрованпя годпчных слоев 

древесины, влпяппя способов размножения на плотность древесины, воздействия тер
мофильных грибов на измельченную древесину (щепу). Ряд докладов nосвящен науч
ным основам технологичесюrх процессов биохимической переработки древесины. Проф. 
З. д. Левпн (Сибирский технолоrическш1 институт) выступнл с докладо~1: «Просто
гландины группы Е высших растений». 

В секцшr хпмшr былп заслушаны доклады, освещающие научные основы прощ~с
<:ов получения целлюлозы (а также ее строение и свойства), гидролптнческоi1 п термн
ческой переработюt древесины, свойства п исrюльзоваппе техннческпх лrrгнпнов, гемп
целлюлоз, отработанных щелоков и друrие вопросы. С докладами выступили ректор 
Ленинградской лесотехнической академии А. И. l(ипрпанов: «Продукты десохимпн -
народио~tу хозяйству», чл.-кор. АН ЛатвССР В. С. Громов (Институт хпмrш древе
сины): «Влияние антрахинона на процесс сульфатной делигнпфпкацшr н структуру и 
свойства волокон целлюлозы», nроф. Г. М. Шутов (Белорусский технологический ин
ститут): «0 некоторых актуальных задачах исследованпй термохпмпческого модифи
цирования древесины», Н. Я. Кузнецова (Институт хнмнческой фпзшш): «Молекуляр
ные превращеrшя в полимерных цепях комnонентов древешны в процессах пх получе

нпя и переработюi». Проф. М. 51. Зарубин, К А. Санов п М. Ф. Кпрюшпна (ЛТА) в 
своем докладе говорили о влиянии «жесткостп» и «мягкости» структурных едшшц лиг

нина на его реакционную способность при делнгнпфпкаu:лп древесины, nроф. В. М. Рез
нпков н М. В. Латош (БелТИ) - об окислешш древесины перекнсыо водорода в кпc
Jioii среде. 

В секщш физики заслушаны доклады, посвященные реологип древсспны, ее сорб
ционной сnособности, nределу насыщения клеточных стенок, влпяш1ю на свойства дре
весины лазерного излуче.ния, гидратермической обработкп, хшшчесю1х воздействпй, 
длительной прочпости п жесткости древесины, физпко-:~.1еханическнм свойствам акации 
и дуба и другим вопросам. Проф. А. А. Ппжурпн (Мосн:овсrшi'! лесотехпнчесюrй инсти
-тут) выступил с докладом: «Основы оnтпмпзашш раскроя модпфпuированных лпстовых 
древесных материалов», доц. А. Г. Лахтапов с докладоы: «Комплексная nереработка 
-rOНI<Oi\iepныx бревен на фрезерно-брусующих машпнах». 

Рабочпй комитет симпозпума разработал памятную записку, в которой отмечает
-ся, наряду с принятой ранее программой псследованнй, важность пзыскання новых, не 
загрязняющих окружающую среду сnособов получения целлюлозы, создания научных 
основ использования всей биомассы дерева, а также лпrнпна н отходов технологической 
переработки древесины, оnределенпя физических, бнологпчес1шх п хнмпческпх свойств 
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nоврежденной древесины. Результаты фундаментальных исследований древесины дол~ 
жны явиться научной основой для разработки рекомендаций по оптимальноыу ее ис~ 
пользованию па базе энерго- н ресурсосберегающих технологий. 

УДК 581.55: 06!.3 

Б. Н. Уrолев 

Московсн:ий .Тiесотехнпческнй институт 

МЕЖРЕСПУБЛИКАНСКАЯ ШКОЛА-СЕМИНАР 

«ПРОБЛЕМЫ ЛЕСНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ, ИХ ЭКОЛОГИЯ 
И ПРОДУКТИВНОСТЬ» 

С 30 мая по 1 нюня 1984 г. в Архангельске проходила межреспубликанская школа
ссыпнар молодых ученых, аспирантов и спецпалистов по экологпчесю1м проблемаы лес~ 
ных фитоценозов, посвященная 400-летию города. 

Организаторами школы-семинара былп Архангельский областной К011Штет влк.см~ 
облаетноН совет молодых ученых н специалистов, Московский государственный уни
верситет и Архангельский лесотехнический институт. Руководили рабо1ой школы проф., 
докт. бпол. наук Т. А. Работников (МГУ) п заслуженный деятель науки, проф., докт. 
с.-х. наук П. !-1. Львов (АЛТИ). 

В работе школы приняли участие 10 круnнейших спецпалистов страны в области 
экологии лесных биогеоценозов, которые выступили с пробле?~шымп докладами. Среди 
них чл.-кор. ВАСХНИЛ, зав. лабораторией Карельского филиала АН СССР Н. И. Ка
зимиров. Он рассказал о методшюгическнх основах изучения лесных биогеоценозов в 
целях их экологовременного математического моделирования. Проф. Н. Б. Миркии 
(У фа) сообщил о сукцессин лесных сообществ. Экологическпе и биологические факторы, 
определяющие рост древесных растений, рассмотрел проф. Г. Б. Гортинекий (Брянск). 
Большой интерес вызвало выступление. проф. Г. В. Стадницкого (Ленпнград), посвя
щенное экологшr, лесавосстановлению и лесозащите. Директор Архангельского институ
та .11еса и лесохимшr А. А. Листов рассказал об экологических аспектах смены древес~ 
ных пород на Европейском Севере. С интересом были выслушаны выступления проф. 
Г. И. Редько (Ленинград), проф. А. В. Веретенникова (Воронеж), nроф. В. Д. Лопа
тина (Петрозаводск), докт. б пол. наук О. Г. Чертова (Ленинград). 

80 молодых участников школы-сеМJшара представляли 14 вузов, 2 университета, 
15 НИИ п проектных институтов из Архангельска, Сыктывкара, Петрозаводска, Ленин
града, Москвы, Красноярска, Каунаса, Тарту, Томска, Брянска, Львова, йошкар-Олы, 
Харькова, Риги и др. 

Работа школы-семинара проходила в трех сеrщиях. На наиболее крупной секции 
«Бно.1оrня и экология лесных бпогеоценозов» рассм:атрпвались вопросы изучения со
стояния, экологические аспекты роста и развития, продуктивность лесных фитоценозов, 
проблемы рекреации и др. В рамках этой секции было организовано два семинара: 
«Проблемы современных геоботанических исследований» под руководством докт. бнол. 
наук О. Г. Чертова п «дендроклиматохронологические исследования» под руководст
вом проф. Г. Б. Гортинского. 

На секции «Проблемы искусственного и естественного лесовосстановления» былп 
заслушаны доклады по лесовосстановлению. Многие сообщения были посвящены вы
ращиванию сеянцев в питомниках и созданию искусственных насаждений. 

Секnия «Лесопользование и учет лесных ресурсов» рассматривала различные во
просы формирования лесных насаждений и рационального их использования. 

На заключительном заседании в выступлениях и обсуждениях докладов была от
мечена широкая nредставленность всех районов нашей страны. Вопросы, рассматривае
мые на заседаниях, затрагивали различные отрасли лесной науки, что, с одной стороны, 
несколько затрудняло глубокое их восприятие, с другой, расширяло кругозор молодых 
ученых. Особенность nодобных семинаров, отличающпхся от обычных научных кон
ференций большим количеством научной молодежи, в том, что представляется воз
можность общения не только друг с другом, но и с ведущими учеными нашей страны. 

Для слушателей была организована экскурсия по природным объектам Соловец
кого историко-архитектурного и природного музея-заnоведника. Материалы школы-се
мниара опубликованы в виде тезисов докладов. 

Школа-семинар послужила пропаганде научных достижений в области биологии и 
лесного хозяйства, развптию творческих связей и укреплению сотрудничества молодых 
ученых п сnециалистов страны. 

В. Н. Евдокимов 

Архангельский лесотехнический институт 
----



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 198<!; 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК [630*443 + 630*453](049.3) 

ОРИГИНАЛЬНАЯ МОНОГРАФИЯ 

О ВРЕДИТЕЛЯХ И БОЛЕЗНЯХ СОСНЫ'' 

Научная общественность, работники лесного и сельского хозяйства с удовлетворе
нием встретили выход книги 10. В, Синадского, в которой вnервые дана достаточнО> 
полная сводка по вредным и патогенным организмам, поражающим семена, хвою,. 

стволы и корнп сосны. Необходимость в нздаюш: такой монографии назрела уже давно. 
Монография облегчает труд всех, кто связан с изучением н выращиванием этой поро
ды. Заслуживает одобрения стройная система изложения многообразного фактического 
материала. Содержание кнпгп энциклопедично. 

Большой раздел книги посвящен биологии различных видов сосен, описаншо сосно
вых древостоев п их сукцессий в различных частях ареала этой породы в нашей 
стране и за рубежом. Очерчены направления хозяйственной деятельности в сосняках 
для целей повышения продуктивности этих насаждений и сокращения сроков выращи
вания древесины. Всего описано и упомянуто не менее 50 видов и форм естественно 
произрастающих и интродуцпрованных сосен. 

У дач но представлены наиболее важные сведения главы I - о биологпческих осо
бенностях сосны, ее лесоводетвенных свойствах, интродукцшr, создании лесных куль
тур в разных эколого-географических условиях. Приведевы сведения о свойствах дре
весины сосны, исnользовании подсочки, технических, nищевых, лечебных и других ее 
качествах. 

Обстоятельно п на современном уровне знаний наппсана глава II, состоящая из 
четырех разделов, в каждом из которых вначале описывается цикл развития, биология,. 
экология и хозяйственный ущерб, причиняемый вредителями всходам, сеянцам, органюr 
плодоношения и хвое. Затем дается исчерпывающая характеристика вредптелей побе
гов, ветвей, стволов и корней. К достоинствам этой главы относится наличие сведений 
о вредителях, nоражающих древесину на складах, в постройках, в деревянных соору
жениях, а также отмечается ущерб, причиняемый сосне позвоночными животными, пи
тающимися сосной и ее семенами. 

Описаншо болезней сосны посвящена глава третья. Приведевы nодробные сведения 
о нематодных болезнях сосны. В особый раздел выделены непаразнтарные н неинфеJ{
щюнные болезни и повреждения сосны, описано влияние температуры, ионизирующих 
излучений, атмосферных загрязнений, функциональные заболевания и др. В этой главе 
nеречисляются грибы, являющиеся карантинными объектами; характеризуются вирус
ные болезни. Подход к описанию заболевания осуществлен дифференцированный, с уче
том хозяйственной вредности того или иного патогена. Такие опасные н распространен
ные возбудители, как корневая губка, сосновая губка п др., характеризуются более 
полно, с обширным использованием литературных источников. 

Спецпальизя глава отведена мерам борьбы с вредителями и болезнями сосны. 
В нeit подчеркивается важность разработки интегрированного метода борьбы, суть IЮ
торого состоит в использовании химических и бпологическпх мер борьбы с учетом про
ведения агротехнических мероприятий на высоком уровне. Особое место в интегриро
ванной защите автор уделяет профилактическим обработкам, разработке прогноза в 
возникновении и развитии очагов опасных вредителей и заболеваний. Исчерпывающе 
полно оnисаны направления биологического метода защиты деревьев и насаждений 
сосны от вредителей и болезней. Дан анализ современных воззрений по всем ЭТИ).I 
проблемам. 

Важное значение имеет изложение активных лесохозяйственных и агротехнических 
рекомендаций по борьбе с вредителями и болезнями, подробная характеристика прие
мов, повышающих устойчивость насаждений к инфекционным н неинфекционпым забо
леваниям, акцентирование внимания на перспективности работ по селекщш сосны. Под
робное же описание современных физико~механических п химических методов борьбы 
nрименительно к разным болезням делает эту работу по существу настольной 1шпгой 
для работников леса. Заслуживает одобрения раздел о защите н хранении сосновых ле
СО).'iатериалов с изложением современных способов защиты древесины от насекомых и 
nриемов антисептирования от загнивания. На наш взгляд, следовало обратить большее 

* С и н а д с к и ii Ю. В. Сосна. Ее вредители и болезни.- М.: Наука, 1983.- 344 с. 
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nниманне на необходш.юсть сохранения и нспользованпя в защите леса полезных ор
ганизJ.юв. 

При изложении всех вопросов, рассматриваемых в монографии, использована но
вейшая периодическая литература и капитальные сводки по биологии сосны, о ее вре
,rнпелях н болезнях. Широко представлены работы крупнейших слеuиалистов в обла
сти лесозащиты, особенно проф. П. А. Положенuева и проф. А. И. Воронцова. Книга хо
рошо оформлена. В ней около 100 прекрасно выnолненных рисунков, таблиц н очень 
нужные прпложения, в Iшторых дан перечень всех организмов, вызывающих поврежде

ния или заболевания деревьев сосны. Написана она четким п ясным язьnсом, с интере
сом н легко читаетсн. 

При написании такой большой работы возникают и некоторые недочеты. Так, ука
зывая, что смешанные культуры гораздо устойчивее к корневой губке, следовало бы 
также подчеркнуть, что во избежание последующего поражения насаждений Инструк
uпя Гаслесхоза СССР по борьбе с корневой губкой не доnускает создания чистых куль
тур хвойных пород. Было бы полезным привести рекомендации Д. А. Беленкова п 
Е. В. Ворониной по использованию препарата «Урал-Р-Ш», созданного имн на основе
мышьяковистых соединений и получившего разрешевне Минздрава СССР для борьбы с 
домовыми грибами и термитами. Изредка в работе встречаются опечатки, в том числе 
в наnисании фамилий. Эти небольшие логрешиости легко устранимы. 

Книга безусловно нужна работникам лесного хозяйства, специалистам по охра
не и защите леса. Она с успехом исnользуется в качестве справочного пособия науч
ными сотрудниками, С');удентами, и асnпрантамп. Тпраж книги Ю. В. Сииадского уже
разошелся, и есть все основания для nоследующего nереиздания этой ценной работы. 

Кроме того, хочется пожелать IO. В. Сииадскому вслед за изданнем монографий о 
березе* и сосне продолжить эту оригинальную серию чрезвычайно интересных и цен
ных работ. 

у дк 630*68 (075.8) 

С. Ф. НеrруцкиК 

Донецкий государственный ушшерсптет 

Н. И. Федоров, Н. 3. Харитонова 

Бе.чорусскпй технологический ннстптут 

УЧЕБНИК ПО НАУКЕ УПРАВЛЕНИЯ 

Управление соuиалистическим производством - сложный, многоступенчатый про
цесс, осуществляемый на всех уровнях управленческой иерархии. На современном эта
пе развития лесного комплекса страны с· его огромными масштабами и сложной струк
турой производства, высокими темпами научно-технического прогресса, усложненнем 
форм связей между различными его звеньями возрастают требования к органам уnрав
ления. Для эффективного руководства отраслями комплекса на разных уровнях требу
ются руководители н специалисты, обладающие глубокими теоретическими знанпямн по
научным основам управления. Получению глубоких знаний научных основ управления. 
будет способствовать учебник для студентов лесотехническпх вузов**. 

Учебник написан в соответствии с действующей учебной програм:мой. В первой 
г лаве автор излагает теоретические основы управления социалпстическим пронзвод.ст

вом: сущность п содержание управления, предмет н метод наукп, экономические зако

ны и закономерности, основные принuппы уnравления соuналистическим производство~с 

Во второй главе учебника автор раскрывает цели, функции и структуру управленшr 
щ:.опзводством. Стержневым положением науки управления является тезис о конечной 
цели и ее достижении на основе системного подхода к осуществлению научного управ

ления производством. Выполнение функций управления основывается на освоении п 
исnользовании имеющихся средств достижения целп прпменительно к конкретному про

изводству. Здесь nодчеркивается важность программно-uелевого подхода к управлеюпо 
восnроизводством лесных ресурсов. 

Отдельная глава nосвящена воnросам организации управления лесным хозяйствш-r 
и лесной промышленностыо. В этой главе Н. И. Кожухов рассматривает систему уn
равления народным хозяйством в целом, организационные структуры лесного хозяйства 
и лесной nромышленности СССР, подчеркивает, что программно-целевой подход к уп-

* С и н а д с кий Ю. В. Береза. Ее вредители и болезни.- М.: Наука, 1973.-215 с. 
** К о ж ух о в Н. И. Основы управления в лесном хозяйстве н лесной промышлен

ности. - М.: Леси. nром:-сть, 1984. - 232 с. 
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равлению отраслями лесного комплекса базируется на усилении межотраслевого пла
нпрования развития его отраслей, которое должно ориентировать их на достижение 
высоких конечных народнохозяйственных результатов. В учебнике раскрывается сущ
ность системы методов (экономических, организационно-распоряднтельных, социально
пспхологических), умелое сочетание которых руководителями nозволяет достигать вы
соких конечных результатов. 

Особенность управленческого труда заключается в том, что его предметом являет
ся информация, которая сnособствует принятию управленческого решения и доведению 
его до исnолнителей. Управление рассматривается как процесс выработки п реализации 
решения, обеспечивающего непрерывность и наибольшую эффективность производства. 
Основой любого уnравленческого решения является выбор оптимальных путей дости
жения поставленных целей. Но искусство руководства, искусство управления состоит в 
том, чтобы при минимуме информации принять оптимальное решение. Решение состав
ляет фундамент, на котором строится здание управления. 

В пятой главе автор раскрывает технологию и технику управления, в основе кото
рых лежит работа с информацией, делоnроизводство, технические средства и автомати
зированные системы управления. От того, насколько правильно и своевременно состав
лен и оформлен документ, насколько быстро можно навести· необходимую справку, 
передко зависит четкость и действенность руководства предприятиями. Поэтому важное 
значение имеет рациональная организация корреспонденции и делоnроизводства на 

предприятии. Все эти вопросы нашли отражение в данной главе книги. 
Эффективность управленческого труда во многом определяется его рациональной 

организацией, под которой понимается организация рабочего места, нормирование уnрав
ленческого труда. Наряду с этими вопросами, в заключительной г.цаве автор раскрыва
ет важность таких аспектов труда руководителя, как подбор, подготовка и расстанов
ка t<адров, оценки уровня организации труда и экономпчес.кой эффективности управле
ния производством. 

В качестве замечания хотелось бы отметить, что, хотя формы организации общеет
венного пронзводётва - специализация, концентрация, кооперирование и комбинирова
ние - оказывают существенное влияние на структуру производства и управления, эти 

вопросы не следовало рассматривать в данном учебнике, так как они подробно осве
щаются в курсе «экономика отрасли». 

Управление людьми основывается на том, чтобы добиться согласованности, оnреде
ленного порядка в производстве лесоnродукции, дисциnлины, слаженности в работе, 
удовлетворения интересов людей, творческой обстановки в трудовых коллективах. 
Овладение теоретическими знаниями научных основ управления, изложенными в рецен
зируемом учебнике, позволит будущим специалистам н руководителям более эффектив
но выполнять управленческие функции. Учебник Н. И. Кожухава станет важным зве
ноы в подготовке инженерных кадров для лесной промышленностн и лесного хозяйства. 

УДК 630*18(049.3) 

А. И. Закиров 

Брянский технологнчесю1й институт 

ОХРАНА ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Снетемный подход к познанию окружающей среды становится все более необхо
дпмым методом. Он обеспечивает сохранение целостности любого изучаемого объекта 
н выявление многочисленных и многообразных связей с окружающей средой. 

Лесной комш1екс, образованный живыми организмами и активной окружающей 
средой, - сложная система, затрудняющая вскрытие закономерностей в отношениях 
составляющих ее частей. 

Методика применения снетемного nодхода к лесным системам разработана и осве
щена .в литературе крайне недостаточно, поэтому книга С. А. Генсирук и Л. И. Гай

. даровой «Охрана лесных экосистем»* представляет большой интерес. Она содержит 
15 хорошо выполненных фотографий лесных ландшафтов. 

Книга разбита на 6 разделов и 13 глав. Отмечая, что устойчивость леса зависит 
от экологических факторов, авторы выделяют три большие группы экологических фак
торов, влияющих на рост н развитие леса: абнотическпе, биотические и антропогенные. 

Авторы, подробно рассматривая каждую из этих групп факторов, установили, что 
воздействуют они на лес комплексно, но в то же время и лес оказывает влияние на 
эти факторы, создавая особую лесную среду. 

* Г е н с и рук С. А., Г ай д ар о в а Л. И. Охрана лесных экосистем. - Киев: 
Урожай. - 196 с. 
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Таким образом, жизнестойкость и продуктивность лесов находится в прямой за
висимости от условий местопроизрастания и потенциальных возможностей лесовыра

щивания. Отсюда вытекает необходимость комплексного лесохозяйственного райониро
вания, которая авторами рассматривается на примере УССР как основа хозяйства и 
охраны лесов. 

Для познания основных естественных процессов и биологических свойств леса ав
торы считают необходимой, прежде всего, их охрану. Основные формы охраны: запо
ведюrки, заказники, охранные зоны природных национальных парков и памятники 

природы. Кроме того, возникает необходимость в новых формах охраны природных 
ресурсов, nри которых пользование богатствами природы сочеталось бы с сохранени
ем природных комплексов и обеспечением отдыха населения. 

Большое внимание авторы уделяют рекреационным функциям леса. Успешное ре
шение этой важной экономической и социальной задачи они видят в наиболее полном 
и эффективном использовании лесных рекреационных ресурсов с учетом необходимости 
комплексного использования и охраны лесных территорий. 

Авторы справедливо разделяют организацию рекреационного использования лесов 
в природной зоне крупных городов, в сельской местности и в горных условиях. 

Каждый крупный городской район должен иметь свою самостоятельную зону от
дыха, соответствующим образом закрепленную и организованную. 

Большое значение имеет рекреационное использование rорных лесов Крыма, Кав
каза и Карпат, наиболее популярных н имеющих союзно-республиканское значение. 
Их охране от отрицательных nоследствий антроnоrенного фю{тора необходимо уде
лять особое внимание. 

Системный анализ дал возможность сделать ряд выводов по рациональному не
пользованию, охране и восстановлению лесных богатств Украины. В частности, опти
мизация лесаnользования требует повышения их продуктивности и биологической ус
тойчивости, увеличения лесоnокрытой площади, расширения ресурсно-экологического 
потенциала, реконструкции малоценных и низкополнотных насаждений., улучшенпя и 
усиления экологических функций лесов. 

Низкая лесистость и неравномерность распределения лесов в УССР не обеспечи
вают выполнения водаохранно-защитных функций и существенно снижают ресурсно
экологический потенциал. 

Несмотря на то, что после 1946 г. в УССР создано 4 млн. га лесных культур, 
площадь лесов должна быть увеличена вдвое в лесостепных районах и в 3-4 раза в 
степных. Эти выводы характерны не только для УССР, но и для малолесных регионов 
РСФСР п других республик. Они показывают необоснованность начавшегося переба
зирования лесных культур из малолесных районов в районы Сибири и Дальнего Во
стока. 

Книга содержит большое количество ценных методических рекомендаций и выво
дов и заслуживает внимания широкого круга лесных специалистов. 

И. В. Воронин 

Воронежский лесотехнический институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

..N!!6 ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1984 

ЮБИЛЕИ 

АНДРЕИ АЛЕКСЕЕВИЧ 5ЩЕНКО-ХМЕЛЕВСКИИ 

(К 75-летию со дня рождения) 

30 октября 1984 г. нсполнплось 75 лет со дня рождения и 55 лет научно-педагоrп
ческой деятельности доктора бнологнческих наук, профессора кафедры общей эколо
пш, анатомии и фпзпологин растений Ленинградской лесотехнической академии Андрея 
Алексеевича Я:ценко-Хмелевского. 

А. А. Яценко-Хмелевский родился в Елизаветполе (ныне Кнровабад) в семье стар
шего лесного ревизора. В 1927 г. rюстуnпл на сельскохозяйственный факультет Тбп
.лнсскоrо государственного университета, который окончил в 1931 г. (в ту пору назы
вавшнйся Всесоюзным ннстптутом субтропических I\ультур). 

Еще на первом курсе университета А. А. Яценко-Хмелевскиii стал интересоваться 
·ботаникой и работать под руководством профессора Д. И. Сосновского, которого н по 
сей день считает своим учителем. В том же 1928 г. он начал заниматься анатомией 
растений в физиологической лаборатории Тбилисского ботанического сада, I\Оторой за
ведовал А. С. Тимофеев. Именно тогда началось увлечение анатомиеi'r древесины. 
В 1930 г. в Тбилиси был создан Закавказский научно-исследовательский институт лес
ного хозяiiства. В этом институте, еще будучи студентом, А А. Яценко-Хмелевскпй ра
ботал с 1930 г. в лаборатории анатомии и физиологии древесины, а в 1934 г. стал ее 
заведующим. С 1937 г., в связи с ликвидацией НИИ лесного хозяйства, Андрей Алек
сеевич продолжад исследования как в области систематической, так и физиологической 
анатомии древесины в физиологической лаборатории Тбилисского ботанического ин
ститута. По этой те}.!Этнке в 1938 г. он защитил кандидатскую диссертацию. Итогом 
этих работ явилпсь представления о ходе физиологических процессов в древесине 
,срубленных деревьев (на примере древесины восточного бука), в которых сочетаются 
nроцессы раневой реакции с интенсивно ндущимп nроцессами дыхания. Была показана 
также сnецифика реакции живых клеток древесины на проникновенпе гиф грибов. 
·Сnустя примерно 20 лет эти работы были продолжены в ЛТА как его учениками, так и 
школой проф. А. Т. Вакина. 

В 1941 г. А. А. Яценко-Х:мелевский, прнзнанный по зрению негодным к военной 
,службе, возглавил созданную в тот год Грузинскую республиканскую контору по за
щите древесины от огня и биологических повреждений. Здесь он работал с 1941 г. по 
1947 г. сначала главным инженером, а потом директором. Итогом было опубликованное 
в 1948 г. «Руководство по защите деревянпых конструкций зданий от разрушения гри
бами и насекомыми», где разрушение деревянных конструкций биологическими вреди
телями было поставлено в связь с экологией жилого дома. 

С 1944 г. (сначала по совместительству, а с 1948 г. полностью) по 1954 г. Андрей 
Алексеевич заведует лабораторией анатомии растений в Ереванском ботаническом ин
ституте. Эти 10 лет были весьма nлодотворны в его научной биографии. Именно там 

-QH создал две известные кнпrи «Древеспны Кавказа» и «Основы п методы анато:мпче
·екого исследования древесины». В Ереванском БИНе главным направлением его иссле
.дований была эволюционная анатомия древесины. Именно на этом материале эволю
щюнной и~ отчасти, экологической анатомии древесины А. А. Яценко-Хмелевский в 
1947 г. защитил докторскую диссертацпю «Прпнцнnы спстематпкн древесины». В Ере
ванском ботаническом институте началась работа по подготовке научных кадров. За 
этп годы под его руководством защитили кандидатские диссертации 8 человек. 

В 195,1 г. А. А. Яценко-Хмелевский вернулся в Тбилиси, где возглавид отдел в 
Научно-исследовательском химико-фармацевтическом институте, с которым имел дав
ние научные связп. 

Среди учеников закавказского этаnа жизни Андрея Алексеевича доктора биол. 
наук П. А. Хуршудян, Э. Д. Лобжанндзе, кандидаты бнол. наук В. А. Паланджян, 
Г. А. Арзуманян, М. С. Гзыряи. 

В 1957 г. А. А. Яценко-Хмелевский был пригJJашен на должность профессора ка
.федры фармакогнозии н ботаншш Ленинградского химико-фармацевтического института. 
Одновременно он возглавил кафедру анатомии и фнзиолоrип растений Ленинградской 
лесотехнической акаде:мнн. С 1958 г. он совмещал заведование этой кафедрой с рабо
той в ЛХФИ, а в 1962 г. nолностыо перешел в ЛТА, где до 1979 г. руководил кафед
рой и где по сей день остается nрофессором, читая курсы лекций по анатомии и фп
знологии растенпi'!. 

Многие годы работы в Ленинграде оказались очень плодотворными. Незаурядные 
-организаторские способности позволили А. А. Яценко-Хмелевскому создать большую 
труппу учеников, работающих во многих областях ботаники п фнзпологии растений. 
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Работы по эволюционной п снстематпческой анатомпп проводились nреимущественно 
<:овместно с сотрудниками ВИН АН СССР. В ЛТА работы Андрея Алексеевича п его 
учею1ков велись в области экологической п физиологической анатомии древесины, а 
т~кже в двух различных наnравлениях фнзпологин растений - физиологии леса как 
некой СJюжной бпологпческой системы н культуре пн витро клеток и тканей древес
ных растений. Это направление в фпзпологии древесных растений было в некоторой 
,степени пионерским не только в СССР, но п за рубежом. Широкий диапазон научных 
интересов позволил ему одновременно заниматься также ископаемыми древеспнами, 

.лекарственными растениями, диагностической анатомией микрочастиц растений для су
дебнь\х экспертиз. 

А. А. Яценко-Хмелевским опубтшовано 190 трудов, известных широкому кругу бо
таников как в нашеli стране, так и за рубежом. Им написаны 4 монографии, 14 учеб
ников н учебных пособий. Некоторые из них выдержали несколько изданий общим ти· 
;ражом, приближающпмся к миллиону. 

А. А. Яuенко-Хмелевский ведет большую работу по подготовке биологических на
учных кадров. Под его руководством написаны и защищены 82 кандидатские диссерта
цшi, 8 учеников стали докторами наук, а его советами и консультациями пользовалпсь 
десятки научных работников. Его лекuпп п доклады неизменно приелекают заинтересо
ванную аудиторию. 

Советское правнтельство высоко оценило заслуги А. А. Яценко-Хмелевского, на
градив его в 1953 г. орденом «Знак Почета» и в 1955 г. орденом Трудового Красного 
Знамени. 

А. А. Яценко-Хмелевскпй - человек огромной эрудиции, большого лпчного обаянпя. 
Благодаря его органпзаторскому таланту, начат п в течение 20 лет поддерживается 
ежегодный созыв заседаний комиссии им. А. Иванова по анатомии, физиологии и эко
логпп лесных растений, на которые обычно съезжаются большинство специалистов, ра
~ботающнх в этих областях биологии. 

А. А. Яuенко-Хмелевскпй почетный член и впце-презндент Всесоюзного ботаниче
ского общества, член редколлегии «Ботанического журнала». В 1975 г. он был вице
президентом 12-го Международного ботанического конгресса, проходившего в Ленин-. 
'Граде. За большие заслуги в развитии исследований по культуре изолированных тка
ней и анатоюш древесных растений в 1974 г. он был избран иностранным членом 
·Французской шшдемнп сельскохозяйственных наук, а в 1979 г. - почетным членом 
Международной ассоциации ботаников. 

В связи с 75-летним юбилеем коллеги и ученики Андрея Алексеевича желают ему 
:здоровья и долгих лет плодотворной работы. 

В. А. Соловьев, Г. А. UПиряева 

Ленинградская лесотехническая академия 

БОРИС ДМИТРИЕВИЧ БОГОМОЛОВ 

(1( 70-летию со дня рождения) 

1 авуста 1984 г. исполнилось 70 лет со дня рождения и 50 лет пронзводственной, 
научной, педагогическМI п общественной деятельности заслуженного деятеля науки и 
·1ехншш РСФСР, заслуженного изобретателя РСФСР, доктора технических наук, про
-фессора, заведующего кафедрой химшi древесины, целлюлозы и гидролизных про
пзводств, руководителя Проблет-.шой лабораторпп Архангельского лесотехнического 
института Бориса Дмитриевича Богомолова. 

Б. Д. Богомолов родился в 1914 г. в г. Волхове Орловской губерюш в семье слу
жащего. В 1934 r. он с отличием окончил Брасовекий лесохимический техникум и был 
направлен Наркомлесом СССР для продолжения образования в Архангельский лесо
технический институт (АЛТИ). Здесь Б. Д. Богомолов прошел путь от студента до 
талантливого педагога, ведущего ученого п организатора науки. Он сыграл значи
тельную роль в совершенствовании учебно-~1етодической и воспитательной работы, 
восстановлении п развитии матерпально-технической базы и укреплении авторитета 
·самого северного вуза страны. Ряд лет он работал деканом химико-технологического 
факультета, а в военные годы был помощником: декана факультета лесообрабатываю
щей про:мышленностп, который в те годы объединял все техно.nогнческие спеwшль
носпi института. В 1941 г. Б. д. Богомолов был приглашен на должность старшего 
преподавателя кафедры лесохимических пропзводств. Здесь он продолжал исследовать 
сосновую смолу (основной продукт довоенной северной лесохимии) и разработал спо
соб nолученпя из нее фракций масел - заменителей автола и автомобильного топ
лива. Завершенную им в 1944 г-" диссертацию на сонсканпе ученой степени кандида-
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та технических наук на те~iУ «Исследование смоляных масел смолы-икрянки и их 
nрименевне в качестве смазочных н горючих» он защитил в 1946 г., а в 1947 г. ему 
присnоено звание доцента. 

На кафедре лесохимических nронзводств Б. д. Богомолов впервые начал систе
матическую nодготовку инженеров, сnециалнзирующпхся по технологии побочных 
щюдуктов сульфатно-целлюлозного пропзводства и технологии гидролизного произ
водства. Под его руководством были созданы: в 1949 г. - самостоятельный курс 
технологни гидролизного и целлюлозного производства, в 1952 г. - объединенная ка
федра органической химии, химии древесины и гндролизных производств, в 1959 г. -
кафедра химии древесины, целлюлозы н гидролизных производств, которой он заве
дует до настоящего времени. При его непосредственном участии в институте подrотов
Лf.НО около 3000 высококвалифицированных инженеров-технологов по химической nе
реработке древесины и целлюлозно-бумажному производству. 

Б. д. Богомолов - крупный ученый в области химии и химической технологии 
древесины, комплексного ее использования, охраны окружающей среды. Он автор 
более 500 научных работ, имеющих большое теоретическое и прикладвое значение и 
получивших широкое признание в СССР и за рубежом, и 29 изобретений, в основном 
реализованных в промышленности с большим экономическим эффектом. Им изданы 
капитальные монографии и учебники, которые широко известны среди ученых и спе
циалистов и сыграли значительную роль в деле nодготовки инженерных и научных 

кадров, таких как: «Побочные продукты сульфатно-целлюлозного nроизводства», «Хи
мия древесины н основы химип высокомолекулярных соединений», «Электрохимиче
ская отбелка сульфатной целлюлозы>>; осуществил nеревод п редактирование двух
томной монографии Уайза и Джана «Химия древесины» и монографии Зандермэна 
«Природные смолы, скипидар, талловое масло (химия н технология)», статей в Боль
шую советскую энщшлопедшо (2-е изд.) н т. п. 

Исследования Б. Д. Богомолова послужили основой для создания в 1958 г.r 
Проблемной научно-исследовательской лаборатории химической переработки древесины 
н использования отходов целлюлозно-бумажной и гидролизной nромышленностп; в op
I аюrзацию этой лабор.атории он вложил много творческого труда, энергии и нни
Iшативы. 

Большое внимание Б. Д. Богомолов уделяет подготовке научных I{адров. Им соз
дана научная школа исследователей в области химии древесины, химии, фнзпки н фи
зика-химии лигнинов, изучения процессов делигнификации древесины, разработки 
способов использования отходов, совершенствования процессов химической перерабопш 
древесины и безотходной технологпи в целлюлозном п гидролизном пропзводствах. 
С 1959 г. под его руководством в АЛТИ, Коми филпале АН и Днепропетровско:-.1 
шинном институте 18 человек защитпли диссертации на соискание ученых степеней 
кандидатов технических и химических наук, в настоящее время проходят подготовку 

5 асnирантов н 4 соискателя. 
В 1968 г. Б. Д. Богомолову прпсвоено звание профессора, а в 1974 г. он защитил 

докторскую диссертацию на тему «Изучение химии лиrюша, делигнификацпи древеси
ны и использования nобочных продуктов судьфатно-uелшолозного пронзводства». 

Б. Д. Богомолова характеризуют активная жизненная позиuия и многообразная 
плодотворная общественная п научно-организащюнная деятельность: он член редкол
лепш журнала «Хпмпя древесины» н межвузовского сборника «Химия п технология 
целлюлозы и лигнина», участвует в работе ряда научных советов и компесий АН 
СССР, ГКНТ, Минвуза п НТС Мннлесбумпро:ма СССР, член бюро Совета АН СССР 
по научному направлению «Химия древесины и ее основных компонентов», руководит 
разделом коордпнаuнонного плана «Научные основы переработки и использовашш 
древесины», член комиссии АН СССР по разработке проблем охраны природных во.:r, 
научного Совета АН СССР по высокомолекулярным соедпиенням, Головного Совета 
по проблеме «Человек и окружающая среда. Проблемы охраны природы» и т. д. 

Б. Д. Богомолов - член КПСС с 1942 Г. Его заслуги в развитии науки, подготов
ке кадров и в плодотворной изобретательской деятельности высоко оценены партпей 
и правительством. Он награжден орденом «Знак Почета», медалями «За трудовую 
доблесть» и «За доблестный труд в Великой Отечественной войне», юбплейнымп :-.fе
далямп «За доблестный труд в ознаменование 100-летия со дня рождения Владнмпра 
Ильича Леюша» н «Тридцать лет nобеды в Великой Отечественной войне», отмсttен 
11етырьмя медалями ВДНХ, двумя Почетными грамотами Президиума Верховного Со
вета РСФСР и рядом почетных грамот nартийных, советских, профсоюзных, общест
венных организаций и научных обществ. 

Свое семндесятш1етне Борне Дмитриевич встречает в расцвете сил, полный неис
сякаемой энерпш н творческих замыслов. Сердечно поздравляя Бориса Дмптри~внча 
Богомолова со славным юбилеем, желаем ему доброго здоровья, счастья, многнх .1ет 
плодотворной деятельности на благо нашей великой Родины! 

Коллектив Архангельского лесотехнического шJститута 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,М 6 Л Е С Н О Я Ж УРН А JI 1984-

ВЛАДИМИР ТРОФИМОВИЧ НИК:ОЛАЕНК:О 

(К: 60-летию со дня рождения) 

В июле 1984 г. исполнилось 60 лет со дня рождения и 40 лет производственной, 
научной и общественной деятельности доктора сельскохозяйственных наук, заслужен~ 
наго лесовода РСФСР Владимира- Трофимовича Николаенко, видного ученого п op
r анизатора агралесамелиоративного и лесохозяйственного проектнрования. 

Б. Т. Ннколаенко родился в 1924 r. в с. Лапаэва Врянекой области. В 1943 г. при
зван в ряды Советской Армии, принимал участие в боях за Родину на фронтах Вели
кой Отечественной войны. С 1945 г. по 1949 г. обучался в Брянском лесохозяiiстnен
ном (ныне технологическом) институте. После его окончания был направлен в про~ 
ектно-изыскательское объединение Агролеспроект, преобразованное в 1964 г. во Все
союзный государственный проектно-изыскательский институт Союзгнnролесхоз, где не
nрерывно работает 35 лет, пройдя путь от рядового инженера до директора институ
та, в должности IютоjJого проработал 12 лет. В настоящее время является зам. дирек
тора по науке. 

Много сил н энергии В. Т. Николаенко отдает развнтню н совершенствованию про
ектного дела в отрасли, расширению научных исследований, разработкам научно обос
нованных методов создания защитных лесных насаждений в различных лесарасти
тельных зонах страны. 

Под его руководством и nри непосредственно м , участии ·разработана проектная 
документация на создание многих тысяч гектаров защитных лесных насаждений по 

берегам рек, водохранплпщ п каналов, вокруг городов п nромытленных цен.,тров, на 
песках и овражно-балочных системах. вдоль автомобильных дорог, па трассах госу
дврственных лесных nолос и др. 

Им впервые научно обоснованы ширина и размещение лесных насаждений по бе
регам водохранилищ в зависимости от состояния береговых склонов н прп.чегающнх 
водосборных площадей. Параллельна им исследовано влияние лесных насаждений на 
повышение качества воды в водоемах. 

Значителен вклад ученого в изучение н решевне проблем рекреационного лесо
пользования п охраны окружающей среды. 

В. Т. Ннколаенко - автор 180 оnубликованных научных трудов в внде моногра
фий, журнальных и других статей по актуальным вопросам лесного хозяйства, защнт
ного лесоразведения н охраны природной среды. 

Владимиром Трофимовичем проведсны r.шоголетнпе и многосторонние псследова
нпя по обобщению паучно-техннческiiх н nрактнческпх вопросов, ныеющпх важное 
значение для дальнейшего развития защитного лесоразведения, защпты водохрани
лищ п других водоемов от заиления н загрязнения. 

Под его руководством разработаны основные принцилы и методы составления 
комплексных прирадоохранных схем, изложенные в ряде методических указанпй, а 
также рекомендации по сохранению и дальнейшему улучшению лесных насажденпii 
на трассах гослесополос. 

В 1974 г. В. Т. Николаенко защитил докторскую диссертацию. 
Многолетние исследования В. Т. Николаенко по пзучешпо леса как фактора ок

ружающей среды, а ТЭI{Же матерпалы большого научного п передового пропзводствен
иого опыта обобщены в ряде крупных работ: «Леса 1 группы», «Прнrородные леса», 
«Агролесомелпорацпя в борьбе с водной н ветровой эрозпеi'Р>, «Рекультпвацпя вару~ 
шенных ландшафтов и охрана окружающей среды», «Лес п защита водоемов от за
грязнения», а также в работах «Роль лесных насаждений и защита водных ресур
сов», «Лес и охрана природной среды», «Защитное лесоразведенпе - важное звено в 
системе агролесопромышленного комплекС<Р> и др. 

Научно-исследовательскую и производственную деятельность В. Т. Нпколаенко ус
nешно сочетает с большой общественной работой. Он является членом экспертной 
группы ВАК СССР по сельскохозяйственным наукам, членом Всероссийского между.~ 
ведомственного совета по коордш-rацнп общеотраслевых планов внедрения достнжеппй 
науки, техники, передового опыта, членом бюро отделения лесоводства н агролесоые
лиорации ВАСХНИЛ, председателем комиссии ВАСХНИЛ по использованию леса как 
фактора окружающей среды, членом ряда междуведомственных проблемных, научных~ 
научно-техничесJшх советов АН СССР, ГКНТ СССР, Минвуза СССР и др. 

В. Т. Николаенко принимает активное участие в работе экспертной групnы комне
сип ЦК ВЛКСМ по присуждению премий Ленинского комсомола в области науки н 
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техники; в деятельности специализированных советов по защите докторсюrх и Il':андн

датских диссертаций, в постоянно действующей камнесип МГК КПСС по социально
экономическим проблемам развития г. Москвы; проводит большую работу по редак
-rированию и рецензированию научных трудов, подготовке инженерных и научных 

кадров. 

В. Т. Николаеикс - несднократный участник международных совещаний, симпо
зиумов. Его доr<лады были представлены на мировых лесных конгрессах, многие его 
работы опубликованы в международных п зарубежных изданиях. 

БоЛьшой опыт, глубокие теоретические и nрактическпе знания в области лесного 
хозяйства, защитного лесоразведения н охраны природы, настойчивость и целеустрем
ленность в работе, исключительное трудолюбие снискали ему заслуженный авторитет 
среди ученых п специалистов лесного хозяйства и смежных областей знаний. 

Партия и правнтельство высоко оценили разностороннюю, плодотворную научную 
и общественную деятельность юбиляра, его боевые заслуги во время Великой Отече
.ственноl! войны. 

В. Т. Нпколаенко - кавалер боевого ордена Славы п двух орденов Трудового 
Красного Знамени, награжден многими медалями, Почетньшн грамотами Моссовета, 
Гаслесхоза СССР и др. 

Е:-.1у прнсвоено почетное звание «Заслуженный лесовод РСФСР», он неоднократ
ныil участнпк ВДНХ, награжден серебряной н бронзовой медалями выставки. 

Сердечно поздравляеы Владимира Трофимовича со славным Jобилеем, желаем ему 
[Сfоепкого здоровья п дальнейших больших творческих успехов. 

И. С. Мелехов 

Московсiшй лесотехнический пнстптут 

И. В. Трещевский 

ВоронеJкскпй лесотехнпчесюrй пнстптут 

В. В. Протопопов 

Инстптут леса п древесины СО АН СССР 

А. В. Бабанuн 

Союзгппролесхоз 

ЮБИЛЕИ АЛЕКСАНДРА ЕВДОКИМОВИЧА СОСНИНА 

6 сентября 1984 г. псполнплось 60 лет со дня рождения кандпдата технпчес1шх 
Jiayк, доцента, ветерана Велпкой Отечественной войны Александра Евдокимовича Сос
нина. 

Александр ЕвдоюJмовпч родился в с. Сельцо Архангельской области. В августе 
1942 г. был призван в ряды Советской Армпи, был курсантом Архангельского (Бори
совского) военно-пшкенерного училища, воевал на Белорусском фронте. В 1944 г. пос
ле ранения он был демобилизован, работал учптелем хнмiш и бпологпи в Селецкой 
семплетней школе. 

С 1945 г. судьба А. Е. Соснина связана с Архангельсюrм лесотехническим ннстп
тутом, когда он стал студентом хпмпко-технологического факудътета. В период учебы 
вел активную комсомольскую работу, затем был секретарем комптета ВЛКСМ инсти
тута. Свой трудовой путь Александр Евдокпмовпч продолжил асснстенто?.I, а по окон
чании аспирантуры п защиты кандпдатскоiUI диссертации - доцентом кафедры лесо
технических пропзводств, которой заведанад с 1964 по 1974 гг. 

Активная педагогическая, научная и общественная деятельность, партш'i:ная прпн
цппиальность, простота, скромность, высокая культура сипекали Александру Евдоки
мовичу глубокое уважение его учеников п коллег. Им опубликовано более 90 научных 
работ по вопросам комплекснего использования древесины п технологии экстрактив
ных веществ. 

За боевые заслугп и самоотверженный труд А. Е. Сосппп награжден орденоы 
Красной Звезды, медалямп, Почетными грамотами, нагрудными знаками. 

Поздравляем Александра Евдокимовича со славным юбпJiеем п жеJiаем еыу доб
рого здоровья п дальнейшеii плодотворной работы. 

Коллектив химико-технологического факультета 
Архангельского Jiесотехнического института 



' ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1984 

НЕКРОЛОГ 

ПЕТР ВАСИЛЬЕВИЧ ВОРОПАНОВ 

31 августа 1984 г. после тяжелой продолжительной болезни ушел из жизни член 
а(ПСС с 1932 г., бывший заведующий кафедрой лесной т~ксации и лесоустройства 
Sрянского технологического института, доктор сельскохозяиственных наук, профессор 
Петр Васильевич Воропанов. 

П. В. Бороnаноn родился в 1902 г. в с. Усть-Цильма К.оми АССР. С 1918 г. начал 
трудовой путь конторщиком-счетоводом в Вологде. После окончания Ленпнградского 
лесного института в 1924 г. работал лесничим Парголовекого учебно-опытного лесни
-чества. 

С 1930 г. Петр Васильевич работал в снетеме высшей школы вначале доцентом ка
федры лесной таксации Казанского лесотехнического института, затем заместителем 
директора по учебно~научной р_аботе. 

В 1934 г. его переводят заместнтелем директора Архангельского лесотехнического 
института п профессором по курсу лесной таксации. 

С 1939 г. по 1954 г. П. В. Воропанов работает заместителем директора по научно
.учебноi't работе Воронежского, а затем Поволжского лесотехнических институтов и од
новременно профессором по курсу лесной таксации. 

В 1954 г. он перешел на должность заведующего кафедрой лесной таксации и ле
соустройства Львовского лесотехнического института, а в 1955 г. был избран по кон
курсу заведующим кафедрой Брянского технологического института. В 1977 г. П. В. 
Воропанов перешел на должность профессора-консультанта института, на которой был 
ДО lШНда ЖИЗНИ. 

По совокупностп опубликованных работ П. В. Ворапаиаву в 1933 г. было при
свсено звание доцента. В 1940 г. он защитил диссертацию на соискание ученой степёни 
кандидата сеJJьскохозяйственных наук. В 1950 г. П. В. Вороnанов защитил диссерта
цию на соИСI{ание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук, а в 1952 г. был 
утвержден в ученом звании профессора. 

Наряду с учебной работой - подготовкой инженеров лесного хозяйства, Петр Ва
'сiшьевич выполнял большую научную работу. Им опубликовано 80 научных статей и 
монографий, а таi{Же пятитомный курс лекций по JJесной таксации. Научная деятель
-ность Петра Васильевича связана с разработкой многих проблем лесного хозяйства. 

Ряд статей и монография посвящены радианальным лесоводетвенным рубкам глав~ 
наго пользования. По вопросам рубок ухода опубликована монография «Повышение 
общей продуктивности .rrecoв рубками ухода». Во многих статьях и брошюрах П. В. Во~ 
рапанов осветил актуальные проблемы строения леса и классификации деревьев по рос~ 
ту и развнтпю. Он внес большой вклад в теорию прироста и технику его определе
ния. В общей сложности объем его работ составляет более 300 печ. листов. 

Петр Васильевич поддерживал самый тесный контакт с nроизводством. С лекция
ми на темы учета лесасырьевых ресурсов он выезжал на предприятия Минска, Горь
кого, Новосибирска, Иркутска. 

П. В. Воропанов вел большую работу по подготовке научно~педагогических кад
ров, им подготовлено 30 кан;цидатов сельскохозяйственных наук, которые усnешно ра
ботают в вузах и научно-исследовательских институтах. 

П. В. Воропанов был членом научно-технических Советов Гаскомитета по науке 
II технике СМ СССР, Гаслесхоза СССР, Минлесхоза РСФСР, В/0 Леспроект, являлся 
экспертом ВАК и членом спецсовета по защите докторских диссертаций. 

За плодотворную работу он был отмечен двумя орденами «Знак Почета» и ме
далями. 

Светлая память о замечательном педагоге, крупном ученом в области лесной так
<:ацпи и лесоустройства, ветеране коммунистической партии навсегда сохранится в на
щпх сердцах. 

Коллектив Брянского технологического института 
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РЕФЕРАТЫ 

Претворим в жизнь решения партии и 
nравительства. МИХАИЛОВ Л. Е. Изо. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, J'..'!! 6, с. 3-4. 
УДК 630*6 
Эиономичесиие асnекты динамики nо
родного состава лесов евроnейской 
части СССР. СИНИЦЫН Г. С , СИНИ
ЦЫН И. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1984, N~ 6, с. 5-11. 

УДК 630*425 
Влияние органоминеральнь1х удобрений 
на жизнеспособность древесных расте
ний ТЕОДОРОНСКИ.:И В. С., ЛОПАТИ
НА Г, Г., НОВИКОВА О. Б. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1984, N~ 6, 
с. 12-17. 

Обработка саженцев липы мелнолист
ной, березы бородавчатой, сирени вен
герсной. дерена белого составами, шmю
чающи:.ти стимуляторы роста и элемен
ты nитания (NPI\), в процессе nересад
ки вызывает усиление водообмена, по~ 
·вышает интенсивность роста и развития 

растений в течение периода вегетации. 
Через 20 дн после посадки оводненность 
листьев обработанных растений всех ви
дов nовышается в среднем на 30-40 %. 
Активизация физиологической деятель. 
пасти приводит н:: усилению роста nо

бегов, нарастанию nлощади листьев и 
накоплению биомассы. Обработка :во 
время nосадки и после нее обесnечива. 
ет сохранение :ih"ИзНеспособности расте
ний по наиболее хараитериым морфа. 
лого-физиологическим nоказателям ро
ста и развития. Ил. 4. Табл .. 1. Библногр, 
списан: 8 назв. 

УДК 630*5 : 630*176.322.6 
Соотношение тамсационных и морфоло
гичесних поиазателей в дубравах на
горной части Центральной лесостепи. 
СЕРИНОВ М Т., СМОЛЬЯНОВ А Н. Изв. 
:высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, J\"2 6, с. 17-20. 
Установлена связь диа;о.rетров стволов на 
высоте груди с диалtетрами пней. пара. 
метрами :н:роп у дере:вьев дуба различ
ного nроисхождения и второстепенных 

пород (ясеня, лиnы, :клена остролистно. 
го), произрастающих совместно с дубом. 
Приведева оценка уровня связей, урав
нения регрессии и таблицы соотношения 
названных показателей. Табл. 5. Биб
лиогр. список: 4 назв. 

УДН 630*526.1 

Количество фитамассы в сосновых на
саждениях брусничного и орляково-чер~ 
ннчного тиn-ов леса. ЦЫ:Н:УНОВ И. А., 
МЕРНУЛЬ Г. В .• ЦАй В. В. Изв высш. 
учеб. заведений. Леси. lliJТpH., 1984, J\11.! 6. 
с. 20-23. 
Исследовано иаиопление фитамассы в 
сосновых насаждениях брусничного и 
орляково-черничного типов леса. Ре-
зультаты исследований показали, что 
основпая доля фитамассы nриходится 
на стволовую древесину, фитамасса н:ак 
надземной, так и подзе:rшюй части дре~ 
воетоя в сосняке орляново·черпичном 

значительно вьtше, чем в сосняне бРУС

нично::о.t. Табл 3. Библиогр. сnисок: 
3 назв. 

УДК 630*181.3: 630*232 
Экологическое н лесохозяйственное зна
чение, нанесенного песчанного слоя на 
погребеиных почвах. ТРЕЩЕВСНАЯ Э. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, м 6, с 23-26. 

Излагается влияние nесчаного слоя по. 
гребенных почв на содержание гумуса. 
азота, фосфора, иалия, продуRТи:виой 
влаги в метровом слое и влияние раз
ных эн:ологичесttих условий на рост и 
продуктивность нультур сосны обыино
венной в Хренавеком бору. Рекоменду. 
ется использовать положительные свой
ства nогребеиных почв nри формирова
нии отвалов для лесной рекультивации. 
Табл. 2. Библиогр. сnисан: 3 назв. 

УДН 630*232.32: 630*114.25 

Реакция сеянцев сосны обыкновенной 
на КИСЛОТНОСТЬ дерНОВО-П'ОДЗОЛНСТЬIХ 

почв. ВАСИЛЬЕВ Н. Д. Изв. высш учеб. 
заведений. Леси. журн., 1984, N2 6, 
с. 26-29. 
На рост сеянцев сосны на дерново-nод
золистых nочвах существенно влияют 

степень насыщенности nочв основания

ми :и их кислотность. Даны .матеыатиче. 
сиие модели действия насыщенности 
nочв на высоту, массу и выход стандарт

ных сеянцев. Выявлена связь междУ рН 
солевой (KCL) суспензии и биометриче
сиими локазателями nочв, оnределены 
о;птимальные лараметры рН для получе
ния маi~симальиого числа качественных 

сеянцев. Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. ели
сон: 2 назв. 

УДК 676·.11.082.1 : 631.811.98 ~ 674.032 

Продолжительность действия стимулято
ров на рост сеянцев ели н сосны в ус. 

ловиях открытого грунта. КИПРИА
НОВ А И., ПРОХОРЧУК Т. И , СОКОЛО
ВА Т. В., ЕВДОКИМОВ А .. п. Из:в. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, и~ 6, 
с. 30-33. 
Исследована продол:нштельность дейст
вия стимуляторов на основе сульфатных 
черных Щелоков на рост сеняцев ели и 
сосны в условиях питомника открытого 

грунта. Стимуляторы ПРИl\Iеняли путем 
rrредпосешrой обработки семян. Установ. 
леио, что во втором сезоне вегетации 
опытные растения сохраняют прояви:в

шиеся в nервом вегетационном периоде 

оnережающие темпы роста и развития 

по сравнению с нонтрольнъп.m. Прирост 
высоты надземной части двухлетних 
сеянцев ели составил 8-20 % (для раз
ных стимуляторов), сосны - 9-27 %: 
длины главного норня ели - 10-27 %, 
сосны - 12-28 %; диаметра корневой 
шейки для ели 7-24 %, сосны - 13-
22 %; сухой биомассы сеянцев ели 
10-28 %. сосны 11-28 %. Табл. 1. Виб~ 
лиогр. сnисан: 1 назв. 

УДН 630*181.42 

Влияние речного бобра на древесна-ку
старниковую растительность в бассейне 
р. Уфтюги. ФЕНЛИСТОВ П. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1984, и~ 6, 
с 33-35. 
Указаны древесные nороды, иоторыыи 
питается бобр, а также изменения в их 
составе, размещении и количестве в 

результате грызущей деятельности. 
Выявлено время существования бобра. 
вага поселения. Ил. 1, Табл. 3. Библиогр. 
список: 8 :назв. 

УДН 630*375.4.00·1.2 

Исследование взаимосвязи между усиле
ннем н высотой подъема деревьев и 
хлыстов за вершины нли комли nри тре

левке. НОРОТЯЕВ Л В. Изв. вьrсш. у-чеб. 
заведений. Леси. жури., 1984, N~ 6, 
с. 36-40. 
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Приведевы аналитичесnие фор:\Iулы для 
определения силы подъе:ма хлыстов и 

деревьев разного диаметра в одиночку 

н nачка:t~'!И за вершины или комли на 
.заданную высоту подъема. Изложены 
результаты энслериментальных исследо

ваний этой связи. Приведсны численные 
.значения :критической высоты nодъема 
и nредельной силы подъема. Ил. 2. Табл. 
2. Библиогр, списан: 3 назв. 

УДН: 531.3.001.57 
Физическое моделирование процессов 
вывозки древесины летательными аn

паратами. АФАНАСЬЕВ О. П., ЦВЕТ
ИОВ А. А. Изв. высш. учеб заведений. 
Леси. жури., 1984, N2 6, с. 40-44 
Определены нонн:ретные пути ПРИi>1ене
ния метода физичесного 1\10делирования 
к задачаы, связанным с вывозкой: дре. 
ве.сины летательными аппаратами. Пока
зано, что данный метод позволяет, в ча
стности, изучать динамичесние нагрузки 
.элементов конструкции, а также отра

батывать технологические лриеыы. Та5л. 
2. Библиогр. список: 2 назв. 

УДИ 625.31.001.24 
Определение реактивных сил и момен
тов при сдвиге и изгибе рельсашлаль
ной решетки в горизонтальной пло
скости, МОРОЗОБ С. И., ПОПОВ М. В., 
ИСУПОВ И. И. Изв. высш учеб. заnеде
ний. Леси. :шурн., 1984, N2 6, с. 44-50. 
Изложена методика определения реак
тивных сил и моментов, приложеиных ;и: 
узлам рельсошпальной решетки, осно. 
ванная на использовании результатов 

-оnытов по искривлению участна пути 

nоперечной силой. Приведен пример 
примененил этой методики. Ил 3. 
Табл. 3. 

УДR 625.576.001.2 
Исследование поперечной податливости 
несущих канатов. МАТВЕЕВ Э. Н., СЛЕП
НО И. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси . .ih"YJШ., 1984, N2 6, с. 50-54. 
Получено выражение для определения 
поперечной податливости произвольнога 
сечения несущего наната. Приведена 
нрат:н:ая метадина и результаты энспе

рименталыюй nроверни полученного ВЫ
ражения. Ил. 2. Табл. 1. Виблиогр. ели
сон: 7 назв. 

УДR 630*378.5 
Взаимодействие плавающего твердого 
тела с механизмом. СУРОВ Г. Я. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1984, .N"!.> 6, с. 54-59. 
Рассмотрен косой внецентрепный удар 
плавающего твердого тела о рейдовый ме
ханиз:-.I. Получены выражения для опреде
ления линейных и угловых леремещений, 
скоростей и ускорений движения тела nри 
взаимодействии с :механизмом, а танже 
продолжительности взаимодействия и де
формации рабочих органов механизма. 
Ил. 1. Библиогр, список: 6 наз . 

УДR 621.935 
Повышение долговечности и устойчи
вости дереворежущих ленточных пил. 

ФОННИН В. ф,, ГЕРАСИМОВ Б. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси, жури., 
1984, N2 6, с 60-65. 
Статья содершит сведения, относящиеся 
н области лесопиления, в частности об 
инструыенте ленточнопильных станнов. 
Описан способ повышения долговечно
сти ленточных лил, позволяющий одно
временно увеличить их устойчивость. 
СПособ включает nредварительную де
формацию nнлыюй ленты и последую
щую ее тер:мичесh--ую обработку с сокра-
нениеы исходной твердости металла, 
-обеспечивающей высокую :износостой~ 
кость зубьев пилы. Ил. 5. Табл. 1. Биб
лиогр. сnисан: 8 назв. 

УДИ 674.05: 621.725.21 

И разработке метода оптимизации nара
метричесних рядов дереворежущих 

станков, КОМАРОВ Г. А.. БОРЩЕВ А. Ф . 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси . .-Itypн., 
1984, N2 6, с. 65~71. 

Статья посвящена разработке метода 
расчета оnтимальных техничесних ла

раметров дереворежущих станкоn. Пред. 
ложен метод последовательного расчета 
лараыетров рабочей зоны станка, хара
ктеристик технолого-1~инематичес:н:ой схе
мы и структуры внутритиповой унифи
нации его нонструкции. Ил. 2. Табл 3. 
Бнблиогр. список: 10 назв. 

УДК 674.047.45 

Основы аэродинамини лесасушильных 
камер с перфорированными nерегород
иами. ВИЛЕй П. В. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. :нtурн., 1984, J\'"g 6, с. 72-
75 . 
Дано аналитическое решение задачи 
распределения воздуха через перфори
рованные перегородки. Полученное урав
нение позволяет определить 1\tодУль и 

вентор скорости истечения nоздуха из 

щелей. Найдена величина аэродинамиче
ского сопротивления канала с лерфори
рованной лерегородкой Ил. 1. Библиогр. 
списо:н:: 2 назв. 

УДК 674.023 

Расчет силовых nараметров nри поnут
ном nилении древесины в круглоnиль

ных станках. ОСТРОУМОВ И. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. :л..-урн., 
1984, N2 6, с. 75-79. 
В статье приведена метадина расчета 
силовых пара:\1етров мощностей на ре
зание и подачу при попутном пилении 

хвойной древесины нруглыми пилами, 
даны ре:коJ\Iендации по выбору условий 
резания, параметров лил н дР. Эти све
дення необходимы при nроеiстированни 
н:руглолильных станн:ов с попуТным ПИ
лением и их эксплуатации в nроизводет

венных условиях: Ил. 1. Табл. 1. Биб
лногр. списо:н:: 3 назв. 

УДR 630>!"812 

Реологические поназатели круглых ле
соматериалов из сосны при сжатии 

вдоль волокон, ЛЕВЧЕНКО В. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1984, Ng 6, с. 80-83. 
Приведены результаты машинных исnы
таний древесины сосны строительных 
разi\Iеров с нруглыы сечение::-1 Пон:аза
но, что при сжатии вдоль nолокон мгно

венный и длительный модули упругости 
древесины со здоловыми сросшнмися 
сучка:\1И на 7-8 .. ~ меньше в сравне
нии с модулями чистой древесины, а 
время релансацни напряжений больше 
на 5 %. Ил. 3. ТаGл. 3. Библиогр_ спи
сон: 3 назв. 

УДR 676.024 : 676.287 

Исследование nроцесса nолучения моди~ 
фицированной химико-механической 
массы. ПОСТНИИОБА М. В., BYTRO Ю. Г. 
Изв. высш. учеG. заведений. Леси. жури., 
1984, N2 6, с. 84-87. . 

Показава воз?.tошность получения полу
фабриката высокого выхода - :моди
фицированной химнnо-механической 
массы на основе традиционного дефи
брернаго способа nолучения древесной 
массы. Табл. 5. Библиогр. сnисок: 4 
назв. 

УДК 539.376 : 674.0~ 

Ползучесть древесины, модифицирован
ной термохимичесним способом. ХВЕСЬ
КО Г. М., МАКАРЕВИЧ С. С. Изв. высш. 
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учеб. заведений. Леси. жури., 1984, N'g 6, 
с. 87-92. 
Приведевы результаты исследований 
сжатия в главных наnравлениях древе
сины березы, модифицированной фено
ласnиртами и смолой ПН-1. Установлены 
области линейной nолзучести. Оnределе
ны реологичесn-:ие хараь.-теристин:и нату

ральной и модифицированной древесины 
березы. Ил, 3. Табл. 2. Виблиогр. списо:n: 
4 назв. 

УДК 676.1.023 62 

О ~еханнзме возникновения в бумаге 
своиства влагоnрочности под действием 
соединения алюминия. ЧИЖОВ Г. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, J\l'q в. с 92-95. 
Показано, что ионы водорода оказывают 
наталитичесное действие на процесс об
разования в бумаге влагопрочных свя
зей nри термообработке. В nрисутствии 
натионов алюминия и водорастворимых 
прОдУh"ТОВ их гидРолиза усиления вла

гопрочности бУ!'>Iаги не nроисходит. Уве
личение влагоnрочности бумаги nод дей* 
ствием гидроисидев алюминия объясня
ется дегидРатацией последних при тер* 
мообработке и связанным с ней измене
нием типов связи атомов алюминия в nо

лнядерном иомплеисе. Ил. 1. Табл. 1. 
Библиогр. списо:к: 6 назв. 

УДК 676.196 : 681.617.21 

Статистический анализ nрочности нар
тона для стереотиnных матриц. ГАЛ
НUНА Л. А., ЛЕОНОВИЧ А. А, Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, .N'2 6, 
с. 96-99. 
nоказана функциональная зависимость 
между поиазателем прочности :кар

тона - сопротивлением расслаиванию 

и показателем надея.."Ности матриц -
ноличестном стереотипов, которое отли* 
вают с матрицы до начала выщиnыва
ния ее nоверхности в местах печатаю* 

щих элементов. Установлено, что значе* 
ния данных nоказателей nодчиняются 
нормальному заиону расnределения. Вы
nолнены расчеты нормы сопротивления 

расслаиванию картона Для заданной 
наделшести матриц и вероятности: «<от. 

каза> матрицы. Ил. 2. Табл. 3. Библиогр. 
списан: 4 назв. 

УДК [674.093.26+674.8-41]. 03.13 

Условия эффективного комбинирования 
и кооnерирования производства фанеры 
и древеснастружечных плит. ПЕТРОВ 
А. П., ГОРБАЧЕВА И. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. *-"УРН , 1984, ~"& 6, 
с. 100-103. 
Рассматриваются формы организации ne· 
реработки отходов фанерного nроизвод. 
ства н ДСП. Предложен :критерий эф
фективности номбинирования и :коопери
рования данных nроизводств. Определе
ны условия, при которых данные формьt 
организации экономически целесообраз· 

иы. Ил. 2. Табл. 2. 

J-·дк ззв : 674 : 65.014 

Исследование факторов, влияющих на 
организационную структуру деревообра. 
батывающих nредприятии. РИХТЕР О. М. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, Ng 6, с. 104-106. 

С ломощыо фаюориого анализа выде
лены четыре основных фактора, о:каз:ьt
вающих наибольшее влияние на пара. 
метры и :конфигурацию организационной 
структуры деревообрабатывающих nред
приятий: уровень концентрации произ· 
водства, лроизводственная структура 

управляемого объеюа, методы уnравле. 
иия и уровень механизации труда. 
Табл. 1. 

УДК 630*79.002.6 

Соотношение нормативной чистой и чи
стой nродукции на лесозаготовках. РО
МАНОВ Е С., НОВГОРОДОБА Т. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. .&.-урн.~ 
1984, .N'2 6, с. 106-109. 

Поiсазано, что НЧП и ЧП существенно· 
различаются. Поскольку ЧП - объектив
ный локазатель·, сделан вывод о не· 
оправданности отклонений НЧП, отступле
нии ее нормативов от энономической 
природы чистой продукции. Табл. 1. 
Библиогр. список: 1 иазв. 

УДК 630*79 

Модель оптимизации режима производ
ства лесnромхоза СУХАНОВ Г. Г. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, .N'g 6, с, 109-112. 

На nримере Берхиелуnьннского ЛПХ 
объединения Ленеклес БЛПО Архан. 
гельсклеспром рассмотрена модель оn

тимизации режима производства. Даны: 
результаты и поназана эффективность
предлагаемой методики. Ил. 1. Табл 1. 
Библиогр. список: 2 назв. 

УДК 630*232.311.3 

О качестве шишек н семян на не
стандартных nесосеменных п·лантациях. 
сосны обыкновенной. ЧУДНЫй А. В., 
НОВИКОВ М. Н., СОРОКИН С. Б,, ЭЯ
ДЕЛЬМАН С. И. Изв. высш. учеб, заве~ 
дений. Леси. жури., 1984, .N'2 6, с. 113-
114, 

Изучены показатели, характеризующие· 
J>ачество шишек и семян на постоянно:-.r 

лесасеменном участке и одноклоновой: 
лесасеменной плантации, не защiПЦениой: 
от заноса nыльцы извне. 
Установлено, что качество шишеи на 
плантации ниже, а качество семян вы

ше, чем на ПЛСУ. По результатmi ана
лиза причин этих различий даны пред
лощения о вовлечении нестаидартных. 

лесасемеиных плантаций в производст. 
во нормальных семян. Табл. 1. Биб
лиогр, списан: 3 назв. 

"УДК 547.992.3 

Деметилирование и деструкция суль
фатного лигнина с целью п·олучения хи
нонсодержащих продуктов, НАДЕИН А. Ф.,. 
ПРОКШИН Г. Ф., БОГОМОЛОВ Б. Д., Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, .N'~ 6, с. 114-116. 

С целью nолучения хииоисодержащих 
онислительио-восстановительных продУн. 
тов деметилироваиию и деструкции в. 

белом щелоке nодвергнут сульфатный 
лигнин. Аналитичесни:ми метода.J.U( ис
следован функциональный состав nолу. 
ченных nроДУКтов. Определено, что они 
содержат значительное :количество кар

боиильных групп, бОльшая часть которых. 
хиионные. Дифференциальные УФ-спент
ры восстановления подтверждают ре

зультаты аналитичесюtх определений. 
Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. список: 10 иазв. 

УДК 061.75 

Ю<iилей Главного училища садоводства: 
н лесоводства. БЕЛОУС В. И. И'зв. высш. 
учеб заведений. Леси. жури., 1984, .N'~ 6. 
с. 117-119. 

Удк взо·в24 (061.3) 
Пятый международный симnозиум по 
фундаментальным исследованиям древе
синь!. УГОЛЕБ Б. Н. Изв. высш. учеG .. 
заведений. Леси. зкурн., 1984, М 6 .. 
с. 120-121. 
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УДН: 581.55 : 061.3 
Межреспубликанская школа-семинар 
«ПроблеМЬI лесных фитоценозов, их эко
логия и продуктианость». ЕВДОКИМОВ 
В. Н. Изв. высш. учеб, заведений. Лесн. 
~-урн., 1984, N\? 6, с. 121. 

УДR [630*443+630*453] (049.3) 

Оригинальная монография о вредителях 
и болезнях сосны. НЕГРУЦRИй С Ф 
ФЕДОРОВ Н. И., ХАРИТОНОВА Н. З. 'изБ: 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1984, 
N2 6, с. 122-123. 

139' 

УДК 630'68(075,8) 

Учебник по науке управления. 3АRИ-

ЛРОВ А. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
есн. ~-урн., 1984, N2 6, с. 123-124-

УДR 630"'18 (049.3) 

Охрана лесных экосистем. ВОРОНИН И. в_ 
Изв. высш, учеб. заведений. Леси, журн. 
1984, J'.f'g 6. с. 124-125 " 
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