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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1985 

ПРОГРАММА СОЗИДАНИЯ 

Материалы октябрьского (1984 г.) Пленума ЦК КПСС имеют ог­
ромное значение для дальнейшего развития сельского и лесного хозяй­
ства, интенсификации всей экономики нашей страны на основе научно­
технического прогресса. 

В резолюции Пленума и в постановлении ЦК КПСС и Совета Ми­
нистров СССР «0 долговременной программе мелиорации, повышении 
·эффективности использования мелиорированных земель в целях устой­
чи:вого наращивания продовольственного фонда страны», отмечается, 

что в стране проделана большая работа по широкому развитию мелио­
рации земель и рациональному использованию орошаемых и осушен­

ных земель. Значительно возросла доля продукции земледелия, полу­
чаеi\IОЙ с мелиорированных угодий. 

Меры, принятые партией по наращиванию производительных сил в 
аграрном секторе экономики, позволили увеличить среднегодовое про­

изводство сельскохозяйственной продукции с 83 млрд. р. в седьмой пя­
тилетке до 124 млрд. р. в десятой пятилетке, а в 1984 г. ее произведено 
на сумму 135 млрд. р. На этой основе улучшилось обеспечение советских 
.людей продовольствием и промышленности- сырьем. Положительные 
сдвиги под влиянием мелиорации имеются в лесном хозяйстве. Однако 
направляемые на мелиорацию земель капитальные вложения и мате­

риально-технические ресурсы не приносят еще необходимой отдачи. 
Последовательная реализация Продовольственной программы тре­

бует поднять мелиорацию земель на качественно новый уровень, луч­
ше использовать ее возможности для увеличения производства сельско­

хозяйственной продукции и повышения устойчивости земледелия. На­
коnленный опыт, производственная база, наличие стабильных коллек­
тивов мелиораторов позволяют решать более сложные и крупномас­
штабные задачи по развитию этой отрасли. 

Партия и правительство считают дальнейшее развитие мелиорации, 
повышение эффективности использования мелиорированных земель важ­
нейшей общегосударственной задачей. Намечена снетема мер по мелио­
рации земель, перераспределению водных ресурсов в интересах народ­

ного хозяйства, их рациональному и экономному использованию, охра­
не nоверхностных и подземных вод от истощения и загрязнения, пре­

дотвращению ущерба от мелиоративных мероприятий, наносимого жи­
вотному миру и особенно рыбным запасам, сохранению водно-болотных 
.и других территорий, имеющих важное экологическое значение. 

Земля в СССР-' общенародное достоя.ние, самый дорогой капитал. 
Поэтому нет более важной заботы у земледельца и мелиоратора, чем 
забота о росте ее плодородия. Пленум подчеркнул, что вопросы мелио­
рации следует рассматривать не только в плане развития осушения и 

орошения земель. Важное значение имеет известкование кислых почв, 
борьба с ветровой эрозией, полезащитное лесоразведение- использова­
ние всего арсенала культурного земледелия. Сейчас по масштабам ме­
лиоративных мероприятий наша страна занимает первое место в мире. 

Именно с мелиорацией земель в первую очередь связано будущее сель­
•Ского и лесного хозяйства, преодоление их зависимости от стихийных 
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сил природы. В системе мер по развитию агропромышленного комплек­
са особое значение придается такому важному резерву повышения эф­
фективности сельскохозяйственного производства, как обеспечение вы­
сокой отдачи от действующих и вновь вводимых орошаемых и осушен­
ных угодий иа основе улучшения мелиоративного состояния земель, со­
вершенствования эксплуатации водахозяйственных систем, внедрения 

индустриальных технологий и интенсивных систем земледелия, приме .. 
нения прогрессивных форм организации труда. Намечено расширить 
работы по проведению культурно-технических мероприятий, устранению 
мелкоконтурности полей, окультуриванию сельскохозяйственных уго-· 
дий в Нечерноземной зоне РСФСР, в Полесье, Белорусской, Литовской, 
Латвийской, Эстонской ССР и других районах страны для увеличения 
производства кормов и зерна. 

На мелиоративных работах и эксплуатации обновленных земель 
отрицательно сказывается ведомственная разобщенность. Поэтому Пле­
нум ЦК: КПСС призвал решать проблемы водахозяйственного строи­
тельства комплексно, системно, совместными усили~ми. В реализации 
программы мелиорации местные органы, колхозы, совхозы, лесхозы со~ 

вместно с водахозяйственными организациями призваны использовать 
внутренние возможности, собственные силы и средства. 

Решение проблем мелиорации неразрывно связано с экологически­
ми проблемами: обновление земель означает то или иное вторжение в 
природу. В обращении с природой, подчеркнул Пленум ЦК: КПСС, сле­
дует поступать очень осторожно. Так же бережно, как с землей, необхо­
димо обращаться с лесом, который играет огромную роль в сохранении 
земельных и водных ресурсов, в улучшении окружающей среды, в оздо­
ровлении всей жизни на земле. 

Программа мелиорации открывает новый крупный этап в борьбе за 
повышение плодородия земель. Предусматривается в 1,5 раза расши­
рить орошаемые и осушенные площади, что позволит в 2 раза увели­
чить выход с них продукции растениеводства. В результа~е осуществле­
ния этого плана наша страна сможет получать почти половину всей 
продукции земледелия независимо от колебаний погоды. 

Ставится задача создать крупные зоны гарантированного произ­
водства продукции сельского хозяйства на индустриальной основе, ис­
пользовать современные автоматизированные инженерные системы, при­

менять на обновленных землях в первую очередь научно обоснованную· 
систему земледелия, передовую технологию, программирование урожа­

ев. Для решения этих сложных задач создается материально-техниче-· 
екая база: машиностроение переходит на создание самых современных. 
комплексов и систем машин; растет выпуск минеральных удобрений;. 
созданы эффективные химические средства защиты растений. Готовятся• 
кадры квалифицированных специалистов-мелиораторов. Совершен-· 
ствуется экономический механизм, развивается бригадный подряд. На-· 
коплен определенный опыт в работе производственных объединений" 
агропромышленных комплексов, лесамелиоративных станций и т. д. 

Реализация долговременной программы мелиорации, повышении: 
эффективности использования мелиорированных земель в целях устой-· 
чивого наращивания продовольственного фонда страны, а также повы­
шения продуктивности лесов требует максимального внимания к вопро­

сам улучшения организации и повышения результативности научных 

исследований в области почвоведения, изучения путей повышения пло-· 
дородия и сохранения земель, а также ускорить разработку эффектив­
ных биологических методов защиты растений и охраны природы. Свой 
вклад в решение поставленных Пленумом задач призваны внести уче­
ные и специалисты высших лесных учебных заведений страны. 
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Характер роста и развития древесной растительности, закономер­
:ности ее размещения по географическим районам в значительной сте­
пени зависят от климатических и почвенных факторов, проявляющихся 
в различных сочетаниях. В последние годы получены данные о том, 
·что климат определяет не только количественную, но и качественную 

продуктивность лесов [1, 3]. 
В числе показателей, используемых для качественной характери­

·стики древостоев, все чаще фигурируют показатели технических свойств 
древесины, среди которых первое место, безусловно, принадлежит плот­
ности. Особая роль этого показателя заключается в том, что он опреде­
.ляет как многие физико-механические свойства древесины, так и весо­
вую (массовую) продуктивность древостоев. В биологическом отноше­
нии плотность выступает как наиболее обобщенная характеристика 
всего процесса формирования древесины. 

В проведеиных нами ранее исследованиях [6, 7, 9] сделан анализ 
различных факторов, влияющих на плотность древесины, включая 
фактор географического положения. Опубликованы таблицы плотности 
древесины сосны и ели для различных районов европейской части 
СССР [8]. Настоящая работа предпринята нами в целях более деталь­
ного выяснения вопроса о том, какие конкретно климатические факторы 
.Qказывают наибольшее влияние на плотность древесины сосны обыкно~ 
венной в лесной зоне европейской части СССР. Предполагалось в даль­
нейшем использовать полученную модель для прогноза плотности дре­
весины в тех районах, где опытные определения этого показателя еще 
не проводились. 

Материал был собран в районе между 53 и 67° с. ш. и 24 и 58с в. д., в одновоз­
растных насаждениях наиболее распространенного на данной территории типа леса 
сосняк-черничник. Всего было заложено 66 пробных площадей в 20 географических 
пунктах (табл. 1). 

Методические nоложения, на основании которых исследовали плотность древесины 
древостоев, содержатся в ранее опубликованных работах fб, 91. Для анализа были 
отобраны только спелые сосняки. В каждом географическом пункте данные были nолу­
чены с 2-8 пробных площадей, на которых плотность древесины определяли у 50-200 
деревьев. Такпы образом исJtлючалось влияние возраста древостоев и усреднялись ин­
дивидуальные (междуствольные) колебания плотности древесины. Данные по климату 
взяты из сnравочника f51. Общее число включенных в исследование климатических ха­
рактеристик составило 33. Все показатели, как суммарные (количество осадков за ме­
сяц, вегетационный период, год и т. д.), так и средние (среднесуточная температура 
воздуха за месяц, декаду, rод п т. д.), являются средними для каждой географической 
точю1 за многолетний период. 

Установлено (табл. 2), что наибольшее влияние на плотность дре­
весины сосны оказывает среднесуточная температура воздуха за год 

(коэффициент парной корреляции 0,91 при Р < 0,001). Доминирую-
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Таблица 

Условная плотность древесины сосновых древостоев по районам произрастания 

Гсографичесюю Чнс-
коорДiшатьl 

л о Средняя 
Район: исспедова!шя 

I(.nacc nроб-
условная 

{J~спублика-область, район) северная 
восточ- возра- ных 

плотность, 

широта, 
пая дол- ото пло- кr/м3 

град 
гота, що-

град д ей 

Мурманская, _Апатитский 67 30 VI-VII 4 386 ± 4,4 

Каре;iьская АССР, Лоухский 66 32 VI-VII 8 407 ± 4,3 

Архангельская, Плеседкий 65 40 VI-VII 2 395 ± 7,2 

Коми АССР, Печорский 65 57 VI-VII 3 378 ± 5,3 

Карельская АССР, Медвежье-
горский 63 33 VI-VII б 412 ± 4,1 

Коми АССР, Ухтинский 63 53 VI-VII 3 376 ± 5,7 

» Троицко-Печорс.кий 63 56 V-VI 5 379 ± 6,0 

Карельская АССР, Оленедкий 61 33 VI-VII 5 415 ± 6,0 

Пермская, Соликамский 60 58 VII 3 382 ± 6,6 

Кировская, Омутинекий 60 48 VI-VII 3 392 ± 6,0 

Новгородская, Анциферовский 59 34 VII 2 405 ± 7,6· 

Горьковская, Тоншаевский 59 52 VI-VII 2 405 = 5,13' 

Костромская, Мантуровский 58 45 VI-VII 3 405 ± 5,& 

Горьковская, Ардатовский 58 47 Vl 2 406 ± 4,8 

Псковская, Себежский 56 28 Vl 3 426 ± 1,8 

Калининская, Торопецкий 56 32 Vl 2 420 ± 5,6 

Белорусская ССР, Витебская, 
Поставекий 55 27 Vl 3 418 ± 5,& 

Кировская, Подосиневский 55 43 VII 2 390 ± 3,6 

Белорусская ССР, Гродненская, 
Гродненский 54 24 Vl 3 421 ± 2,4 

Белорусская ССР, Гомельская, 
Чечерскнй 53 31 v 2 428 ± 5,2 

щее влияние термического фактора на формирование древесины и раз­
витие древесной растительности в условиях Севера и Северо-Запада 
СССР отмечается во многих исследованиях [3, 4]. Аналогичный нашему 
вывод для территории Финляндии делает С. Келломэки [11]. Применив 
программу пошаговой множественной регрессии на ЭВМ ЕС-1022, рас­
считали математическую модель связи плотности древесины с климати­

ческими факторами, определили ее параметры и статистические харак­
. теристики_ Модель имеет вид 

у =447,290 + 8,167х6 -15,75lx10 - 0,083х13 , 

где у- средняя условная плотность древесины, кг/м3 ; 
Хв- среднесуточная температура ВОЗдуха за ГОД, 0С; 
х10 - среднесуточный дефицит влажности воздуха за год, бар; 
х13 - сумма осадков за май- август, мм. 

Ошибка уравнения 5,41; коэффициент множественной корреляции 
R = 0,95, множественной детерминации R2 = 0,91; F-критерий экспери­
ментальный F '"'" = 54,47, табличный F0_00 1 = 9,00; !-критерий экспе­

риментальный tx·· = 10,19, tx = 3,60, t""x"' = 1,53; табличный \01 = 
~ 10 13 ' 

= 1,75, !0,05 = 2,12. 



Т
а
б
л
н
д
а
 

2 
К
о
р
р
е
л
я
ц
и
я
 
м
е
ж
д
у
 
у
с
л
о
в
н
о
й
 
п
л
о
т
н
о
с
т
ь
ю
 
д
р
е
в
е
с
и
н
ы
 
с
о
с
н
ы
 
и
 
к
л
и
м
а
т
и
ч
е
с
к
и
м
и
 
ф
а
к
т
о
р
а
м
и
 

П
е
р
е
м
е
н
н
а
н
 

о 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
1 

10
 

1 
11

 
1 

12
 

1 
13

 

У
с
л
о
в
н
а
я
 
пл

от
но

ст
ь,

 
кг

fм
З 

о 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
С
у
м
м
а
р
н
а
я
 
с
о
л
н
е
ч
н
а
я
 
р
а
д
н
а
ц
и
я
,
 

кк
ал
fс
м:
2:
 

з
а
 
г
о
д
 

1 
0,

47
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
з
а
 
м
а
й
-
а
n
г
у
с
т
 

2 
0,

47
 

0,
92

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

С
у
м
м
а
 
т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
 
в
о
з
д
у
х
а
:
 

б
о
л
ь
ш
е
 5

 °
С
 

3 
0,

75
 

0,
72

 
0,

72
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
б
о
л
ь
ш
е
 

10
 
о
с
 

4 
0,

69
 

0,
74

 
0,

73
 

0,
99

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
б
о
л
ь
ш
е
 

5 
°
С
 
за

 
м
а
й
-
а
в
г
у
с
т
 

5 
0,

59
 

0,
63

 
0,

64
 

0,
96

 
0,

96
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
-

-
С
р
е
д
н
е
с
у
т
о
ч
н
а
я
 т
е
м
л
е
р
а
т
у
р
а
 
в
оз

д
у
х
а,

 
о
с
:
 

з
а
 
г
о
д
 

б 
0,

91
 

0,
66

 
0,

65
 

0,
92

 
0,

91
 

0,
82

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
-

-
за

 
м
а
й
 

7 
0,

69
 

0,
74

 
0,

75
 

0,
96

 
0,

96
 

0,
90

 
0,

89
 

1,
00

 
-

-
-

-
-

-
з
а
 
и
ю
н
ь
 

8 
0,

56
 

0,
67

 
0,

74
 

0,
92

 
0,

93
 

0,
95

 
0,

78
 

0,
92

 
1,

00
 

-
-

-
-

-
з
а
 
а
в
г
у
с
т
 

9 
0,

66
 

0,
68

 
0,

67
 

0,
96

 
0,

97
 

0,
96

 
0,

87
 

0,
89

 
0,

90
 

1,
00

 
-

-
-

-

С
р
е
д
н
е
с
у
т
о
ч
н
ы
й
 
д
е
ф
и
ц
и
т
 
в
л
а
ж
н
о
с
т
и
 

в
о
з
д
у
х
а
,
 
м
б
а
р
:
 

з
а
 
г
о
д
 

10
 

0,
46

 
0,

71
 

0,
77

 
0,

86
 

0,
89

 
0,

85
 

0,
72

 
0,

86
 

0,
90

 
0,

88
 

1,
00

 
-

-
-

з
а
 
м
а
й
 

11
 

0,
49

 
0,

75
 

0,
76

 
0,

92
 

0,
94

 
0,

91
 

0,
77

 
0,

90
 

0,
93

 
0,

92
 

0,
95

 
1,

00
 

-
-

П
р
о
д
о
л
ж
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 
с
о
л
н
е
ч
н
о
г
о
 
си

я-
н
и
я
,
 
ч
 

12
 

0,
44

 
0,

53
 

0,
54

 
0,

55
 

0,
56

 
0,

49
 

0,
57

 
0,

63
 

0,
54

 
0,

56
 

0,
59

 
0,

57
 

1,
00

 
-

К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
 
о
с
а
д
к
о
в
 
за

 
в
е
г
е
т
а
ц
и
о
п
н
ы
i
i
 

п
е
р
и
о
д
,
 
м
м
 

13
 

0,
52

 
0,

46
 

0,
34

 
0,

74
 

0,
72

 
0,

70
 

0,
67

 
0,

73
 

0,
62

 
0,

62
 

0,
48

 
0,

66
 

0,
26

 
1,

00
 

;;:: ~
 ~ ~ ~ ?

, ;;; -&
 ~ "" g ~
 !; о ~ ~ ~ ~ .g>
 

ro
 
~
 

~
 

~
 

~
 

~
 

g "!
 



8 О. И. Полубоярипов, Р. Б. Федоров 

Модель имеет высокую степень надежности; отношение F эксn/Fтабл> 
> 4 даже при Р = 0,999. Величина R2, определяющая процент дисперсии, 
обусловливаемый действием анализируемых факторов, показывает, 
что 91 % колебаний плотности древесины объясняются изменением 
учтенных факторов, доля же влияния неучтенных факторов (1- R') 
невелика. 

Таблица 3 
Стеnень влияния климатических факторов 

на плотность древесины сосны 

Стандартизованные Распре* Относи-
коэффициенты деление тельное 

I(лима-

частной 1 
1\оэффи- DЛIIЯШ!е 

тпчсскю1 регрессии циента J.(JШМаТ!!· 

фактор корреля- детер- чсских 
цин ,, 

1 
~1 мина- фа кто-,, 

ции, % ров, % 

х, 0,824 1,288 1,659 82,40 90,60 
Xto 0,073 . -0,385 0,148 7,30 8,00 
Хtз 0,013 -0,154 0,024 1,30 1,40 

Итого [ 1,831 91,00 1 100,00 

Как видно из табл. 3, наибольшее влияние на плотность древесины 
оказывает среднесуточная температура воздуха за год (90,6 % от 
объясняемой моделью вариации плотности древесины). Влияние других 
климатических факторов менее значимо. Комплексное влияние климати­
ческих показателей объясняет 91 % колебаний плотности древесины 
сосны, связанных с географическим положением насаж::дения. 

Подводя итоги исследования, можно сделать следующий вывод. 
Колебания плотности древесины, наблюдаемые в спелых сосновых на­
-саждениях, произрастающих в аналогичных типологических условиях 

по территории лесной зоны европейской части СССР, в основном объ­
ясняются действием комплекса климатических показателей, из которых 
ведущая роль принадлежит термическому фактору. 

В рамках настоящей статьи не представляется возможным сделать 
более подробный анализ установленных закономерностей. В дальней­
шем требуется также провести дополнительные исследования по выяв­
лению механизма действия климатических факторов на процесс форми­
рования древесины. Практическая значимость проведеиных исследова­
ний заключается, по нашему мнению, в возможности составления более 
подробных, чем предложенные ранее, таблиц плотностп древесины 
сосны для изученного региона, а в дальнейшем -и таблиц весовой 
продуктивности древостоев. Учитывая то, что в ранее проведеиных ис­
следованиях [2, 6, 7, 9, 10] установлены общие закономерности изменчи­
вости плотности древесины сосны по типам леса и с возрастом, указан­

ные таблицы можно будет построить на типологической основе и по 
возрастным группам древостоев. 
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ФИТОМАССА ДУБРАВЫ СНЫТЬЕВОй 

В ШИПОВОМ ЛЕСУ ВОРОНЕЖСКОй ОБЛАСТИ 

В. А. БУГАЕВ, М. Т. СЕРИКОВ, А. Н. СМОЛЬЯНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В развитии лесного хозяйства во многих странах наметился пере­
ход к широкому использованию не только древесины, ио и ~ругих ре­

сурсов леса. Формируется самостоятельная отрасль леснон науки­
лесное ресурсоведение, задача которого, в соответствии с Международ­
ной биологической программой, заключается в наиболее полном изуче­
нии всех лесных растительных ресурсов. 

Основная часть лесного биогеоценоза- древесина, главным обра­
зом стволовая. По мере развития лесной промышленности и лесохимии 
в переработку поступит вся фитамасса биогеоценоза. Значительная 
часть этой массы сосредоточена в кроне дерева. Для ее учета необхо­
димо обмерить большое количество модельных деревьев, поскольку 
масса крон сильно варьирует. Но обмер по модельным деревьям­
операция трудоемкая. Между тем, масса крон находится в определен­
ной зависимости от объема ствола и его диаметра на высоте груди. 
Представляет интерес учет продукции, получаемой при рубках ухода, 
массы напочвенного покрова, подлесочных пород как кормового и ле­

карственного сырья. 

Некоторые авторы рассматривают биологическую продуктивность 
широко, включая элементы как растительного, так и животного проис­

хождения и микроорганизмы. Для лесного хозяйства первостепенное 
значение имеет учет элементов растительного происхождения. В этом 
случае в состав фитамассы ВI<шочается стволовая древесина, а также 
остальные части дерева, подлесок, напочвенный покров. В настоящее 
время наиболее полно может быть использована надземная фитомасса, 
в которую входит масса стволовой древесины, сучьев и ветвей, коры и 
листьев. 

Эти вопросы до сих пор больше изучались применительно к хвой­
ным лесам. Но все указанные направления исследований в пощrой ме­
ре могут быть осуществлены и в дубовых лесах. 

Фитомассу учитывали в одном из ценных дубравных массивов­
Шиповом лесу Воронежской области. Нанбольшее значение здесь имеют 
естественные семенные насаждения и лесные культуры в типе «дубрава 
снытьевая», занимающем около 73 % площади лесного массива и ха­
рактеризуемым Ia-II классами бонитета. Исходный материал был по­
лучен на пробных площадях (около 60 шт.). 

При оценке биологической продуктивности необходим выбор единиц 
измерения и методов учета биомассы. Общепринято массу стволовой 
древесины выражать в объемных показателях. Ввиду разнохарактер­
ности компонентов биологической продуктивности и необходимости 
nрименении для каждого из них различных методов измерения не пред-
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стаалялось возможным отразить величины в единицах объема. Неред­
ко предлагают биологическую продуктивность характеризовать весовы­
ми единицами, что позволяет все многообразие составных частей био­
массы выразить в определенной системе. Но отражение в таких едини­
цах требует трудоемкого взвешивания отдельных частей биомассы. 
Поэтому нами предпринята попытка установить зависимость между 
величиной биомассы в весовых единицах и таксационными признаками, 
которые более доступны для непосредственного измерения. Методика 
таких измерений достаточно разработана. 

Для выявления этих зависимостей были опробованы уравнения 
прямой, гиперболы, парабол второго и третьего порядков, логарифмиче­
ских кривых. 

В табл. 1 приведены уравнения, выражающие связи фитамассы в 
абс. сухом состоянии отдельного дерева (Р), кг с его диаметром на вы­
соте груди (D), см и объемом (V), м3 . 

Пользуясь найденными уравнениями, по материалам обычного пе­
речета по диаметру можн.о определить все компоненты надземной 
фитамассы каждого дерева в весовых единицах, а в дальнейшем -всего 
их количества на единице площади. На основании изучения корреляци­
онных связей установлено, что биометрическая характеристика в дубра­
вах в возрасте до 60 лет, применительно к фитамассе основного яруса 
древостоя, имеет погрешность не более 2-7 % при высоком уровне 
вероятности (0,95). 

Исходя из данных обмеров и установленных взаимосвязей, опреде­
ляли надземную фитомассу в весовых единицах (т/га) для первого 
яруса дубовых семенных насаждений Шипова леса искусственного и 
естественного происхождения !а класса бонитета при полноте 0,7-0,8 
в типе дубрава сньiтьевая (табл. 2). 

Таблица 2 

Надземная фитомасса, т/га 

Воз- Вы- Дна- Число 

1 1 1 

раст, сота, метр, стволов, Су<Ья н 1 л о; " см шт.jга Стволы Листья ветви Кора Итого 

13,8 13,4 1073 56,50 ~ 7,60 3,70 69,02 
30 16,3 10,9 1245 35,00 2,20 9,20 5,10 51,50 

16,7 15,8 928 66,36 1,84 ~ 5,82 82,83 
35 17,5 15,7 896 42,75 2,35 10,78 7,85 63,73 

19,0 18,0 783 79,40 2,57 11,70 10,00 103,67 
40 18,8 19.0 751 57,00 2,60 13,60 11,40 84,60 

20,7 19,8 699 95,61 3,48 16,26 16,22 131,57 
45 20,4 22,0 636 77,75 2,95 17,67 15,75 114,12 

50 
21,8 21,4 626 115,00 4,52 22,50 24,50 166,52 
22,2 24,2 570 105,00 3,40 23,00 20,90 152,30 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для культур; в знаменателе- для ес­
тественных насаждений. 

В табл. 3 приведены данные о фитамассе нижних ярусов семенных 
дубрав. 

Таким образом, для более полного учета всей органической массы, 
имеющейся в дубравах, помимо обычных таксационных признаков и 
данных стволового запаса, таблицы хода роста могут быть дополнены 
показателями всех компонентов фитомассы. 

Составная часть биологической продуктивности в лесу- напочвен­
ный покров. По нашим данным, его масса в дубравах 35-55-летнего 
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Таблица 3 возраста при полноте 0,7-0,8со-
----,---:Ф:-и-то-м-,-"-,-.. -,ж-и:-и-х-яр:-:у:-:,0:-:,:-. -:х-;:г-;:{г __ а_ СТЭВЛЯеТ 150-400 КГ/га ( ТЭбЛ. 3). 

Установлено также, что эта мас­
са зависит от возраста и струк­

туры насаждений. В молодияках 
кроны более сомкнуты в горизон­
тальном направлении, вследствие 

чего доступ света иа земную по­

верхность ограничен н масса тра­

вяного покрова невелика. Уже в 

средневозрастных насаждениях 

деревья размещаются группами, 

между которыми образуются 

Воз-
раст, 

лет 

45 

35 
45 
55 

1 

Само·l Напоч-
Подлесок сев венный 

покров 

Культуры 

2833 1 !О 1 171 

Естественные насаждения 

439 
750 

1585 

!50 
143 
400 

Итого 

3014 

593 
904 

2010 
просветы, и масса трав в них 

возрастает. В культурах деревья размещены равномерно. Поэтому мас­
са напочвенного покрова меньше варьирует, чем в естественных насаж­

дениях. Исходя из сказанного, можно констатировать, что для исполь­
зования травяного покрова более пригодны средневозрастные насажде­
ния естественного происхождения. Некоторые виды травянистой расти­
тельности имеют многостороннее назначение. Например, сныть обыкно­
веннqя используется как кормовой продукт и витаминная добавка, ле­
карсТвенное сырье и медонос, хотя и низкого качества. На некоторых 
участках дубовых культур Шипова леса масса лекарственных трав и 
медоносов в абс. сухом состоянии достигает 150-170 кг/га, а в естест­
венных дубравах- 300-350, реже 500 кг/га. При рубках ухода в мо­
лодняках получаются в большом количестве мелкие ветви, хворост и 
другая неликвидная масса, которая не всегда используется. Между тем, 
она может служить кормовым сырьем для животноводства после пере­

работки на витаминную муку. 
Приведеиные данные могут стать основой для установления норма­

тивов заготовки и переработки не только древесины, но и всей нество­
ловой массы, получаемой при рубках ухода, подлеска и напочвенного 
покрова. Разные направления использования биомассы обеспечивают 
удовлетворение растущей потребности в древесном сырье без увеличе­
ния объема главного пользования в малолесных районах. 

Постуnила 13 апреля 1984 г. 

у дк 630*221.0 : 630* 1 14.6 

ВЛИЯНИЕ ПОСТЕПЕННЫХ РУБОК: 

НА ФЕРМЕНТАТИВНУЮ АК:ТИВНОСТЬ ПОЧВЫ 

О. Н. ЩЕРБАКОВА · 

Львовский лесотехннческий инс.титут 

В целях изучения и обоснования наиболее приемлемых для запад­
ных областей Украины способов постепенных рубок в Ивано-Франков­
еком учлесхоззаге (Львовская область) проводятся лесоводственные, 
ботанические, метеорологические, гидрологические и почвенные иссле­
дования. Наряду с анализом физико-химических свойств, определяют 
биологическую активность лесной подстилки и почвы на н:онтроле, уча­
стках семенно-лесосечной двухприемной и группоно-выборочной трех­
приемной рубок. 

Рубки проводили в зимний период, второй прием -через пять лет после первого. 
На контроле рубки не было, на участке двухr_Iриемной семенно-лесосечной рубки в пер­
вый nрием вырублено 36, во второй-100 % запаса, на участке групnово-выбороч-
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ной- соответственно 27 и 22 % После окончательного приема семенно-лесосечной руб­
ки одну часть лесосеки очистили, на другой же оставили мелкие (5-10 см) сосновые 
ла'пки. Исследовали почву на открытых местах лесосеки и под сосновыми лапками, а 
также в окнах и под nологом групnаво-выборочной рубки. 

Тип леса на участках - свежая судубрава, возраст 85 лет, класс бонитета сосны 
Ja, дуба- II. Почва дерново-слабоподзолистая. 

В течение двух лет после второго приема постепенных рубок, на­
ряду с другими показателями биологической активности, изучали фер­
менты, участвующие в разложении азотистых (протеаза, уреаза) и без­
азотистых (сахара,а) органических соединений, а также в окислитель­
но-восстановительных процессах (катал аза, деrидрогеназа), протекаю­
щих в лесной подстилке и почве. 

Ферментативная активность на участках постепенных рубок 
(в среднем за 2 года) 

Гидролитн•Iеские ферменты 
Окислительные 

Протеаза 
ферменты 

Способ (разница Сахара-
и вариант рубки времени Уреаза, за, мг глю- Ката- Деrндро-

разжн- мгN-NН4 козы лаза, rеиаза, мr 
ження в 100 г 

в 1 ' 
м л о, в формазана 

желати- 1 ' ,. в 100 ' на) 5 МШI 

Jiесная подстилка 

Контроль 25 2,20 408,1 8,9 16,9 

Семенно-лесосечная: 
без лаnок 36 2,56 240,9 9,6 21,7 
под лапками 33 2,43 314,0 9,7 20,0 

Груnпово-выборочная: 
в окнах 31 2,61 356,2 11,4 16,8 
nод пологом 34 3,00 265,9 10,3 19,4 

Почва 

Контроль 12 0,108 5,8 8,5 1,9 

Семенно-лесосечная: 
без лапок 19 0,133 6,4 10,4 2,0 
nод ЛЗIПКЗМИ 12 0,127 6,4 11,2 1,7 

Группово-выборочная: 
в окнах 18 0,133 6,6 11,0 2,2 
под пологом 18 0,196 6,6 12,2 2,5 

Рубки нарушают сложившиеся условия лесной среды и специфиче­
ские связи между компонентами биогеоценоза. Особеина существенные· 
изменения отмечаются в лесной подстилке, где в результате резкой 
смены гидратермических условий наблюдаются значительные колебания 
в численности и активности микрофлоры в течение сезона. Количество. 
микроорганизмов в лесной подстилке на один-два порядка выше, чем в 

почве. Как видно из таблицы, та же закономерность сохраняется и в 
отношении активности ферментов. 

Проведение второго приема постепенных рубок привело к сокра­
щению поступления опада и ускорению минерализации растительных 

остатков [1]. К:ак показали наши исследования, на лесосеках возросло· 
выделение углекислоты, являющейся конечным продуктом разнообраз­
ных процессов, протекающих в почве. В среднем за два вегетационных 
периода после второго приема рубок оно составляло на контроле 0,192 г 
на 1 м2(ч, на участке семенно-лесосечной рубки без лапок- 0,241, там 
же под лапками - 0,275, в окнах участка группаво-выборочной руб­
ки- 0,245, там же под пологом- 0,223 г на 1 м2/ч. Это, безусловно, 
явилось следствием повышения активности ферментов, принимающих 
участие в почвенных процессах. Подтверждением служит возрастание 
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nротеолитической активности лесной подстилки на лесосеке. Как изве­
~тно, с растительными остатками в почву поступают белки, которые 
расщепляются Протеазами до аминокислот. В дальнейшем иревраще­
нии азотистых соединений с отщепленнем NH3 принимает участие уреа­
за. обнаруженная у всех высших растений, почвенных грибов и многих 
видов бактерий. Активность ее под влиянием рубок также возросла, осо­
бенно на участке группаво-выборочной рубки (на 27 %' в подстилке и 
.52 % в почве). · 

Усиление ферментативных пропессов иревращения азота в почве 
после рубок, по-видимому, распространенное явление, поскольку оно 

·было отмечено в различных почвенномi{лиматических условиях- в сос­
няках на Украине [4, 5], в березняках и ельниках в Литве [3]. 

Известна прямая связь протеолитической активности почвы с коли­
чеством органических веществ. В наших условиях активизация фермен­
тов, участвующих в минерализации растительных остатков, приводит к 

увеличению в почве лесосек содержания перегнойных веществ и обще­
го азота. Таким образом, определение ферментативной активности дает 
возможность в известной степени характеризовать азотный режим. 

Как установлено многими исследователями, активность сахаразы 
тесно связана с содержанием гумуса и корненаселенностью nочвы. 

В. Ф. Купревич и Т. А. Щербакова [2] указывают на снижение актив­
ности сахаразы почв на открытых местах, сильно прогреваемых солн­

цем. По-видимому, этим, а также быстрым разложени:ем сахаров и 
уменьшением количества клетчатки в результате ускорившейся минера­
лизации растительных остатков и можно объяснить некоторое сниже­
ние активности сахаразы в подстилке вырубок. В почве, где возросло 
содержание перегнойных веществ и корней трав, обильно разросшихся 
на лесосеi{аХ, сахаразная активность повышается на участке семенно-ле­

сосечной рубки на 10, группаво-выборочной-на 15 %. 
Под влиянием рубок на исследуемых участках, наряду с усилени­

ем процессов минерализации растительных остатков, повышением со­

держания перегнойных веществ и активизацией ферментов, участвую­
щих в гидролитическом расщеплении органики, усилилось также «дыха­

ние» почвы. Об интенсификации окислительных процессов, конечным 
продуктом которых является углекислота, свидетельствует повышение 

.активности окислительных ферментов каталазы и дегидрогеназы после 

рубок. Как видно из таблицы, наиболее энергично каталазная реакция 
протекает на участке группаво-выборочной рубки. В подстилке всех уча­
стков каталитическая реакция осуществляется довольно плавно, хотя 

75-80 % перекиси разлагаются за первые три минуты. 
В наших условиях проведение рубок не вызвало снижения ката­

литической активности лесной подстилки, как это отмечено при возра­

стании степени изреживания сосняков рубками ухода [4]. Однако в поч­
ве под влиянием рубок активность каталазы повышается все же более 
значительно (на участке семенно-лесосечной рубки на 27, группово-вы­
борочной - на 36,5 '0/о), чем в подстилке (соответственно на 8,4 и 
21,9 %). 

Возрастание дегидрогеназной активности в подстилке и почве уча­
стков, пройденных рубками, подтверждает тот факт, что здесь уве­
личилось содержание доступных для микроорганизмов перегнойных 
веществ. 

В отличие от лесной подстилки, в почве всех участков, пройденных 
рубками, отсутствуют резкие колебания температуры и влажности в 
течение суток и при изменении погоды. После рубок почва стала лучше 
прогреваться, обогатилась порубочными остатками и отмирающими 
корнями вырубленных деревьев. Все это создало благоприятные усло­
вия для развития микрофлоры, и численность ее возросла. Об усилении 
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"е активности можно судить по оживлению процесса аммонификации и 
повышению содержания изучаемых ферментов. 

Исследования показали, что наиболее благоприятные условия для 
nротекания ферментативных пропессов создаются в почве участка груп­
паво-выборочной рубки. 

Таким образом, проведение в зимний период двухприемной семен­
но-лесосечной и трехприемной группово,выборочной рубок в судубра­
вах западной лесостепи не только не снижает плодородия почвы и не 
ухудшает условий почвенного питания растений, но приводит даже к не­
которому повышению ферментативной активности почвы и выделения 
углекислоты. Это способствует усилению минерализации растительных 
остатков и возрастанию содерiкания перегнойных веществ и общего 
азота. Повышение биологической активности почвы в результате рубок 
весьма благоприятно влияет на естественное возобновление дуба. 
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О СИСТЕМЕ ПОI(АЗАТЕЛЕй 

ИСТОЩЕННОСТИ ЛЕСОСЫРЬЕВЫХ БАЗ* 

Г. Е. РОМАНОВ 

вниилм 

Явление истощенности лесасырьевых баз (ЛСБ) и постоянное 
:увелпчение их числа общеизвестно. Истощенность вызывает ухудшение 
экономических показателей лесоэксплуатации, повышает потребность в 
ресурсах для ведения производства, поддержания произведетвенных 

мощностей. Эти обстоятельства не могут не учитываться при текущем и 
перспе1пивном планировании деятельности истощенных лесозаготови­

тельных предприятий. 
Тем не менее в настоящее время нет каких-либо согласованных ха­

рактеристик, измерителей истощенности, критериев, которые позволяли 
бы уверенно отнести ЛСБ к разряду истощенных. Правда, специалисты 
лесопромышленных и лесохозяйственных объединений, управлений 
обычно довольно уверенно называют в своей области, республике не­
сколько явно истощенных ЛСБ. Так, в Архангельской области к исто­
щенным единогласно относят произведетвенное объединение Коноша­
лес, l(остылевский, Емецкий, Северный леспромхозы. Но по другим 
«кандидатурам» начинаются разногласия: одни специалисты считают, 

что данный (например, Няндомский, Шоношский) леспромхоз надо 
рассматривать как истощенный, другие полагают, что истощенность 
еще не наступила. 

* В порядке постановки вопроса. 
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При этом обычно принимают во внимание один фактор: на сколько 
лет работы (лесозаготовок) хватит остатка ликвида в ЛСБ. 

С. Г. Синицын [4] предлагает считать истощенными такие ЛСБ, где 
доля спелых насаждений снизилась до 7 •0/0 и ниже. 

Мы полагаем, что оба названных показателя пригодны как харак­
теристики истощенности, но их недостаточно. Истощенность, по нашему 
мнению, имеет ряд проявлений, по-разному влияющих на выбор стра­
тегии и тактики лесапользования в ЛСБ, на экономические показатели 
лесоэксплуатации. Ниже предпринята попытка сформулировать систему 
показателей истощенности ЛСБ. 

Предлагается выделить пять видов истощенности: ресурсную, по­
родную, сортиментную, территориальную и эксплуатационную. Сущ­
ность каждого вида отражена в названии и раскрывается в показателях. 

1. Ресурсная (общая) истощенность выражается в сокращении 
эксплуатационных запасов леса в ЛСБ. Возможны следующие варианты 
показателей (характеристик). 

1.1. Доля (удельный вес, процент) запаса ликвида в ЛСБ на дан­
ный момент по отношению к первоначальному (т. е. на момент начала 
эксплуатации ЛСБ). Конечно, потребуется принять, с какой величины 
считать ЛСБ истощенной. Например, когда от исходного запаса оста­
лось 30, 25, 20 1.%' или 1/3, 1/4, 1/5 и т. п. 

Этот показатель, как и большинство последующих, имеет смысл, 
если границы ЛСБ существенно не изменялись. Это ограничение вынуж­
дает рассматривать ЛСБ в рамках лесопункта, точнее, по лесовозным 
дорогам, т. е. как лесной массив, осваиваемый одним произведетвенным 
комплексом: лесосека - лесовозная дорога - нижний склад. Именно 
так проектируют предприятия, так определяют лесозаготовительные 

производственные мощности. В рамках леспромхоза, тем более произ­
водственного объединения, заведомо оказываются ЛСБ с разными ха­
рактеристиками истощенности, а могут быть и ЛСБ, вновь введенные в 
эксплуатацию. «СредняЯ>> по леспромхозу истощенность в таких слу­
чаях лишена смысла. 

1.2. В о з р а с т н ой показатель - остаточный срок эксплуатации 
ЛСБ, равный числу лет до полного исчерпания запаса спелых. Так, в 
объединении Архангельсклеспром на наЧало 1983 г. было 10 ЛСБ с 
остаточным сроком менее 5 лет, 24 - со сроком от 5 до 1 О лет, 16 - от 
10 до 15 лет и т. д. Какой срок или интервал считать отделяющим исто­
щенные ЛСБ от неистощенных? Он может быть обоснован и принят по 
согласованию руководящих органов лесной промышленности и лесного 
хозяйства. Пока лишь отметим, что этот срок не должен быть малым, 
так как, скажем, за пять-семь лет до полного исчерпания запасов вряд 

.ли удастся направить лесопользование в желательное русло, если это 

не было сделано заранее [2]. 
1.3. С н и ж е н и е р а с ч е т н о й л е с о с е к и, о т п у с к а л е с а. 

Уменьшение этих показателей для ЛСБ обычно вызвано истощен­
ностью. 

На истощенность указывают факты превышения объема лесозагото­
вок над расчетной лесосекой; утвержденной мощности лесовозной до­
роги - над отпуском леса. Так, по данным единовременного учета мощ­
ностей на 1 января 1978 г., в объединении Архаигельсклеспром на 52 до­
рогах отпуск леса был ниже расчетной мощности. 

2. Пор о д н а я истощенность проявляется в уменьшении доли ос­
новных (чаще всего хвойных) пород в запасе ЛСБ. Выражением ее 
может быть снижение доли хвойных в таксационной формуле состава по 
породам на 1-2-3 единицы (например, в начале эксплуатации ЛСБ 
состав был 7Е2С!Б +Ос, в настоящее время 6Е2Б20с).Другое выраже­
ние: доля хвойных становится менее половины, т. е. вместо хвойных 
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преобладают лиственные (например, был состав 6Е2Б20с, ныне 
4Е3Б30с). 

3. С орт и м е н т н а я истощенность выражается в том, что суще­
ственно снижается выход профилирующих сортиментов, т. е. таких, ко­
торые в данном лесаэкономическом районе пользуются наибольшим 
спросом. В Архангельской области такими сортиментами являются пи­
ловочник и балансы хвойных пород. В Северном ЛПХ за 1963-1982 гг. 
выход пиловочника снизился с 44,4 до 31,4 %, в Ниндомеком с 49,1 до 
34,9 % и т. д. Отсюда можно сделать заключение об истощенности дан­
ных ЛСБ по выходу пиловочника. 

4. Т ер ритор и а ль н а я истощенность проявляется в том, что 
все большую часть территории ЛСБ занимают вырубки (облесившиеся 
и необлесившиеся). Количественно выразить этот вид истощенности 
можно через повышение процента площади вырубок в лесной площади 
ЛСБ. Территориальная истощенность проявляется и в том, что значи­
тельную часть площади лесосечного фонда занимают недорубы. Это 
вызывает повышенные трудозатраты на подготовку лесосек, строитель­

ство лесовозных дорог. Так, в Емецком ЛПХ, в неистощенной ЛСБ 
;Lвинского лесопункта на подготовку лесосек затрачивается по 38-43 
чел.·дн на 1000 м3 , а в истощенных базах лесопунктов Палово н 
Казенщина по 85-104 чел.-дн. 

5. Эк сп л у а т а ц и о н н а я истощенность. Ее суть в том, что ухуд­
шаются эксплуатационные. показатели ЛСБ, влияющие на производи­
тельность тру,ца, себестоимость, фондаотдачу на лесозаготовках. Так, в 
истощенных ЛСБ, как правило, резко снижены средний объем хлыста, 
запас ликвида на 1 га [1, 3]. Например, в Северном ЛПХ средний объем 
хлыста по лесосечному фонду 1984 г. равен 0,17 м3, тогда как 20-30 
лет назад он был около 0,30 м3. 

Вероятно, могут быть предложены и другие показатели, а некото­
рые из описанных отклонены. Но необходимость и возможность иметь 
систему показателей истощенности вряд ли могут вызвать сомнение. 

Для ряда ЛСБ Архангельской области не все из этих показателей 
«срабатывают» в каждой ЛСБ, считающейся истощенной. Это естест· 
венно: явно истощенных ЛСБ совсем немного; у каждой ЛСБ может 
быть свой «вид» (или несколько видов) истощенности. По тому, каков 
этот вид, следует принимать решение о регулировании объемов и харак­
тера лесопользования, уровне плановых экономических показателей 
лесоэксплуатации и лесного хозяйства. 
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РЕГЕНЕРАТИВНАЯ СПОСОБНОСТЬ 

КОРНЕВЫХ СИСТЕМ СОСНЫ И ДУБА 

В ЧИСТЫХ И СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

В. !(. ТИУНЧИК, В. С. ЛАНТУХ, М. И. КАЛИНИН 

ЛьвовсюJй лесотехничесюrй институт 

Способность корней восстанавливать свои органы после механи­
ческих повреждений- важная биологическая особенность древесных 
пород [1-3, 8]. До настоящего времени этот вопрос почти не изучался. 
Ранее проведеиные нами исследования этого аспекта касались сосново­
дубовых и дубово-сосновых культур 20-летнего возраста [6, 7]. Интере­
<ОНЫ исследования регенеративной способности корней древесных пород 
в приспевающих и спелых древостоях, когда деревья стареют и в фи­

зиологическом отношении не так активны, как в молодом возрасте. 

Это явление мы исследовали на трех nробных площадях, заложенных в чистых· и 
смешанных сосново·дубовых насаждениях 90-100-летнего возраста учебно-nроизводст­
венного лесхоззаrа ЛЛТИ. Тип лесарастительных условий- С2 ; почва дерновО:·nод­
золпстая на флювиогляциальных песках. Таксационная характеристика исследованных 
насаждений приведена в табл. 1. 

Но-
мер 

проб-
л ой 
nло-

щади 

1 

2 

3 

Таблица 

Таксационная характеристика сосново-дубовых. насаждений 

Средние 

Воз- Класс 
Число Запас 

стволов "" Состаn даа- вые о- раст, бонн- на 1 га, Полнота 1 га, 
метр, 

та, м лот тет а шт. м' 
ом 

!ОС+ Д 100 278 0,68 474 
с 40,5 31,7 !а 247 0,61 463 
д 27,8 21,2 rrr 31 0,07 11 

5С5Д, ед. Е, Л, Г 90 497 0,92 438 
с 33,9 27,5 1 205 0,40 213 
д 28,4 26,2 I 250 0,46 207 

!ОД+ С юо 354 0,89 375 
д 33,0 26,0 I 345 0,87 363 
с 36,4 28,1 I 9 0,02 12 

Регенеративную способность корней после их повреждения изучали 
разработанным нами методом [6, 7]. Данные показали, что исследуемые 
древесные породы в 90-100-летнем возрасте обладают определенной 
споеобиостью восстанавливать корни в почвенном пространстве на чет­
вертый год после повреждения. 

До постановки эксперимента глубина проникновения корней дуба в 
чистом дубовом насаждении несколько большая, чем корней сосны в 
сосновом древостое (табл. 2). 

Однако общая масса корней дуба в монолите в пересчете на 1 м2 

значительно уступала массе корней сосны, составляя 64 'fo. Совершенно· 
иное соотношение массы тонких корней этих пород. Так, корней диа­
метром менее 2 мм в монолите было у дуба 576,2 г, у сосны только 
155,2 г, или в 3,7 раза меньше. Содержание корней более толстых фрак­
ций составляет соответственно 2462,3 и 1596,2 г. !(ак видим, содержа-
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Таблица 2 
Восстановительная способность корней сосны и дуба 

Горизонт 
nочвы, 

ом 

0-10 

10-20 

20-30 

30-45 

45-60 

60-75 

75-90 

90-105 

105-120 

120-135 

135-150 

150-165 

165-180 

180-200 

200-220 

в чистых насаждениях 

Сосна 

Масса 
корней, 
r/м2 

902,4 
67,3 

2181,8 
-----s2,0" 

139,2 
62,0 

407,2 
46,2 

318,8 
51,8 
123,0 
34,0 

350,4 
20,3 

227,8 
24,6 

58,5 
24,1 

14,8 
12,5 
14,8 
8,8 

~ 
4,4 

__1.!_ 
1,9 

1 

% к об-
щей 
массе 

19,0 
16,4 

45,9 
""""12,7 

2,9 
---т5,О 

8,6 
1Т,3 

6,7 
12,6 

.1L 
8,3 

7,4 
4,9 

4,8 
6,0 
л 
5,9 

0,3 
3,1 
..Q& 
2,2 

0,1 
u 

0,2 
0,5 

Масса 
корней, 
r{м2 

233,1 
18,7 

217,5 
27,5 

715,0 
20,6 

689,9 
18,7 

573,3 
24,3 

183,3 
17,3 

96,2 
14,5 

30,6 
14,9 

16,9 
11,1 

49,6 
8,9 

36,8 
4,3 

48,6 
2,3 

58,0 

Дуб 

1 

% к об-
щей 
массе 

__l_;!_ 
10,2 

7,2 
15,0 

23,6 
11,2 
22,7 
10,2 

18,9 
13,3 

~ 
9,6 

ы. 
7,9 

hQ_ 
8,1 

...Q& 
6,0 

_!_&_ 
4,9 

л 
2,3 

__!__& 
1,3 

___!JJ 

в с е г о 14752,1 1 1<00,0 13038,5 1100,0 1 
409,9 100,0 183,1 100,0 

Трава 

В COCHO·i В дубОВОМ 
вом: на- насажде-

саждении нии 

~ 
2,0 

1,3 

1,1 

1,2 

1,2 

0,1· 

39,4 
7,4 

1,1 

0,8 

Ы!_ 1 39,4 
9,7 9,4 

П р и м е ч а н и е. В числителе- данные в год закладки траншей; 
в знаменателе- через четыре года после закладки. 
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-ние толстых, скелетных корней у сосны примерно в 2 раза выше, чем у 
.дуба. Это говорит о том, что дуб черешчатый к 100-летнему возрасту 
намного интенсивней, чем сосна обыкновенная, использует объем поч­
.венного пространства, насыщая его физиологически активными кор­
нями. 

Наибольшее количество корней сосны, в пересчете на 1 м2 моно­
.лита, сосредоточено в верхнем 20-сантиметровом слое почвы, где отно­
·сительное содержание их составляе1: 55 %. К:орни дуба наиболее ин­
тенсивно осваивают нижележащие горизонты почвы: на глубине от 20 
.до 60 см их содержится 65 %. В этом слое почвы масса корней дуба 
'*2 
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в 2,3 раза выше, чем у сосны. Это объясняется способностью дуба в ис­
следуемом возрасте образовывать глубоко проникающие корни [4, 5]. 

Через четыре года после закладки траншей для изучения регенера­
ции был проведен повторный учет корней по почвенным блокам. Иссле­
дования показали, что корненаселенность в сосновых насаждениях вы­

ше, чем в дубовых. Масса восстановившихся корней дуба была равна 
44,7 % от массы корней сосны. Восстановившиеся корни сосны по от­
ношению к нерваначальному количеству составили 8,6 %, дуба- 6,0 % .. 
Следовательно, за один год в среднем регенерирует 2,1 % корней сосны 
и 1,5 % корней дуба. 

Анализируя распределение восстановившихся корней по фракциям 
толщины, отметим, что корни сосны и дуба в диаметре были не толще· 
6 мм. Содержание тонких корней сосны в монолите сеченнем 1 м2 рав­
нялось 331,4 г, а дуба в 2 раза меньше (167,4 г). Корин толщиной от 
2 до 6 мм составляют соответственно 78,5 и 15,7 г. Таким образом, вос­
становившиеся корни сосны в чистом насаждении 100-летнего возраста 
интенсивнее используют объем почвенного пространства по сравнению 
с корнями дуба в чистом дубовом древостое. Отношение толстых кор­
ней сосны и дуба после постановки эксперимента увеличилось с 2 Д(} 
5 раз. 

Глубина проникновения корней стала почти одинаковой. Распреде­
ление восстановившихся корней по горизонтам почвы также выравня­

лось. Однако корней сосны в верхнем 30-сантиметровом слое почвы 
все же больше, чем корней дуба. Так, относительное содержание корней 
сосны в этой зоне составляет 44,1 %, а корней дуба 36,4 %. 

Обращает на себя внимание распространение корней травы в ис­
следованных насаждениях. В чистом дубовом древостое их в 10 раз 
больше, чем в чистых сосняках. Корни травы до постановки экспери­
мента как в сосновом, так и в дубовом насаждении располагались в 
верхнем !О-сантиметровом слое почвы. При повторном учете корнена­
селенность оказалась почти одинаковой; в чистом сосновом насаждении 
9,7 г и в дубовом 9,4 г в пересчете на монолит сечением 1 м2• Интересно, 
что восстановившиеся корни травы в сосновом древостое по отношению 

к первоначальному количеству составили 249 %,-а в чистом дубовом 
только 24 %. Восстановившиеся корни травянистой растительности в. 
чистых сосняках значительно глубже проникают в почву, чем в чистых 
дубняках. 

Приведеиные данные наказывают, что сосна обыкновенная в чистых 
насаждениях 100-летнего возраста более интенсивно образует корни· 
после их повреждения по сравнению с дубом. 

В смешанных насаждениях взаимоотношения сосны и дуба в корне-· 
обитаемом горизонте складываются несколько по-иному. Масса корней 
дуба составляет 1430,7 на 1 м2 монолита, а масса корней сосны только 
407,5 г (табл. 3). Тонких или физиологически активных корней дуба. 
также больше, чем корней сосны (соответственно 140,4 и 80,3 г). Таким 
образом, как в чистых насаждениях, так и в смешанных корни дуба по. 
сравнению с сосной намного интенсивней осваивают объем почвенного­
пространства за счет насыщения его физиологически активными кор­
нями. Глубина проникновения корней сосны и дуба почти одинакова. 

Общее количество корней сосны в 90-летнем насаждении сосредо-­
точено в верхнем горизонте почвы толщиной 0-20 см (62,2 %) , а ос­
новное количество корней дуба располагается в слое почвы 20-60 см 
(50,8 %). 

По сравнению с чистыми, в смешанных насаждениях интенсивность. 
разрастания корней значительно ниже. Так, общая масса корней сосны. 
и дуба в первом случае составила 4752,1 и 3038,5 г, а во втором-
1838,2 г в пересчете на монолит сечением 1 м2 • Различие в корненасе-
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Таблица З 

Восстановительная способность корней сосны и дуба 
в смешанных насаждениях 

Сосна Дуб 

Горнзонт 
nочвы, Масса 1% к общей Масса 1% к общей 
см корней, массе корней, массе 

гfм2 гfм2 

0-10 
186,0 45,6 61,9 4,3 
22,4 14,1 6,8 7,9 

10-20 
67,2 16,6 177,2 12,4 
32,7 20,6 3,7 4,3 

16,2 4,0 184,5 13,0 
20-30 12,9 8,1 15,0 17,4 

___м_ 1,4 225,4 15,7 
30,.--45 21,8 13,7 7,3 8,4 

~ __1,Q_ 315,5 22,1 
45-60 11,7 7,3 6,3 7;3 

~ 2,0 136,8 ~ 60-75 13,6 8,6 6,6 7,6 

13,4 3,3 44,2 3,1 
75-90 14,2 8,9 0,5 0,6 

7,9 1,9 110,6 7,7 
90-105 13,8 8,8 1,6 1,9 

21,6 .2&_ 63,6 4,4 
105.--<120 9,8 6,2 11,2 13,0 

21,0 5,1 36,6 2,5 
120-135 3,1 ---т;9 '"4,8 5,6 

"""" 25,5 6,2 45,7 ~ 135-150 0,8 0,5 12,6 14,6 
16,6 __i,_l__ 2,8 0,2 

150-165 2,0 1,3 8,6 9,9 

165-180 
...!.Q,!_ ~ ___blJ 0,3 

1,5 - - 1,3 

180-200 - - 22,0 __!_,§_ 
- -

В сего 1 
407,5 1 100,0 11430,7 1 100,0 1 
158,8 100,0 86,3 100,0 

Трава, 
rjм2 

28,3 
47,3 

0,3 
3,8 

-
з:в 

-
3,3 

-
2,4 

-
1,7 

-
1:5 

-
2,6 

-
1,9 
-

---т:з 
-
0,3 

-
0,2 

-

-

28,6 
70,1 

.П р и м е ч а н Р. е. В числителе- данные в год закладки тран­
шей; в знаменателе -через четыре года после закладки. 
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лениости с учетом небольшой разницы в возрасте дает сравнение сред­
него ежегодного прироста корневой массы, составляющее в чистых дре­
востоях сосны и дуба соответственно 47,5 и 30,4 г, а в смешаиных 
20,4 г на 1 м2 монолита. 

Повторные эксперименты, проведеиные через четыре года, пока­
зали, что корненаселенность монолитов изменилась здесь более суще­
-ственно, чем в чистых древостоях. Основную массу восстановившихся 
корней составляют корни сосны. Так, если до постановки эксперимента 
их было 22,1 % по отношению к общему количеству, то относительное 
содержание Восстановившихея корней сосны составило уже 64,8 %. Сле­
довательно, в смешанных насаждениях 90-летнего возраста сосна 
обыкновенная наиболее отзывчива на механические повреждения кор-



• 
22 В. К. Тиунtщк и др. 

ней. Масса Восстановившихея корней сосны в 1,8 раза больше, чем мас­
са корней дуба. Все восстановившиеся корни имели диаметр меньше 
6 мм и распределены по горизонтам почвы более равномерно, чем до 
постановки эксперимента. 

Восстановление корней сосны в "траншее для изучения регенерации 
составило за четыре года 40 %, дуба - 6 %; их средний ежегодный 
nрирост соответственно 10,0 и 1,5 %. Данные nоказателн у сосны в 
смешанных насаждениях значительно выше, чем в чистых (2,1 %) ,. 
у дуба одинаковы. Это говорит о том, что в смешанных насаждениях 
конкуrентоспособность сосны выше, чем у дуба. 

Сказанное позволяет глубже понять биологию исследованных по­
род и регулировать их взаимоотношения в смешанных фитоценозах. 
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К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ ДРЕВОСТОЯ 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЛЕСА 

С УЧЕТОМ КОНКУРЕНЦИИ ДЕРЕВЬЕВ* 

Н. А. КОСТЕНЧУК 

Московскнй лесотехничеСI{ИЙ институт 

в· современном лесоразведении стало традиционным создание мо­

нокультур лучшими растениями, с равномерным размещением и опти­

мальной начальной густотой, эмпиричесi{И устанавливаемой для кон­
кретных природных и хозяйственных условий. Эти же принцилы состав­
ляют·· основу лесакультурных работ при лесовосстановлеюiи. Теоретиче­
ской базой такого способа служит метод проб и ошибок, когда опти­
мальным вариантом считается лучший из всех предшествовавших. При 
создании лесных культур широко пропагандируется использование се­

янцев и саженцев высоких наследственных качеств, отбор растений с ин­
тенсивным приростом в высоту. Этот метод назван «селекцией в широ­
ком лесоводетвенном биоэкологическом смысле» [4]. В работе 
по диагностике роста сосны в чистых культурах [6] подчеркивается, что 
тенденции развития лесокультурнаго производства и лесной селекции 

* Автор nыражаст глубокую прнзпатслыюс.ть акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехову, 
проф. Ю. Д. Сироткину и проф. А. Р. Родину, а также доц. В. В. Грибкову за предва­
рительное обс.уждени:е настоящей работы и конструктивные замечания. 
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ставят задачу выявления перспективных растений в возможно более 
раннем возрасте. Посадкой крупных сеянцев и саженцев можно уве­
личить высоту 7-10-летних культур сосны и ели на 10-58 %, повысить 
сохранность их и представленнесть деревьев I-II классов роста в 16-
20-летних культурах, так как превосходство лучших саженцев в росте 
сохраняется и в стадии молодняка. При создании культур сосны круп­
номерным посадочным материалом М. В. Рогозин рекомендует браковку 
саженцев размером менее 0,95-1,0 от среднего диаметра или высоты 
саженцев в школе. Это должно повысить объем 29-40-летних деревьев 
на 35-38 %, а общая продуктивность культур может повыситься на 
20-30 %. Вместе с тем автор отмечает, что при высадке деревьев с от­
носительным диаметром 1,2 и выше конкуренция приведет к отпаду ча­
сти перспективных деревьев диаметром 1,0-1,2 от среднего. 

Следовательно, не только чрезмерное загущение посадок может 
привести к взаимному уr;нетению растений [10], но и искусственное 
уменьшение различий между ними. Поэтому в случае браковки, перед 
посадкой, худших экземпляров начальная густота культур должна 
быть снижена по сравнению с оптимальной при несортированном поса­
дочном материале. Наоборот, при необходимости высаживать только 
худшие экземпляры, начальную густоту можно было бы значительно 
увеличить. Теоретическое обоснование данного явления имеется в тру­
дах А. П. Шенникова, К:. М. Завадского, В. Н. Сукачева. 

При создании лесных плантаций ускоренное выращивание древе­
сины достигается за счет редкого размещения растений, практически 

не образующих лесного ценоза. Поэтому не возникает и конкуренции, 
известное положительное воздействие которой лесоводу нельзя упускать 
из виду. Зато возникает необходимость интенсивного агротехнического 
и лесоводетвенного уходов, как отмечает А. И. Писаренко, в течение все­
го периода выращивания, и регулярных подкормок минеральными удоб­
рениями. Для создания плантаций также используется селекционный 
посадочный материал, размещаемый равномерно. Ввиду проведения 
мер по предотвращению конкуренции, это вполне обосновано. Тем не 
менее, экономический результат внедрения данной технологии опреде­

лен недостаточно однозначно. Имеются сведения, что на плантациях 
сосны в оптимальных для ее роста условиях внесение удобрений и пол­
ное уничтожение травянистой растительности при помощи гербицидов 
не приводит к улучшению роста древостоя [9]. 

Таким образом, как традиционные, так и усовершенствованные ме­
тоды лесоразведения и лесавосстановления предусматривают лишь соз­

дание оптимальной начальной густоты монокультур с посадкой наибо­
лее развитых растений одного возраста и, как правило, при равномер­
ном размещении. 

Однако при этом недоучитываются следующие важные положения 
биологии. 1. Внутривидовая конкуренция проходит более ожесточенно, 
чем межвидовая, так как формы растений, сходные по потребностям, бу­
дут интенсивнее состязаться между собой, нежели различающиеся 
(Ч. Дарвин)_. 2. Чем больше схожесть экологических свойств растений, 
независимо от того, относятся они к одному или разным видам, тем ин­

тенсивнее между ними конкуренция [8]. Исследования В. В. Плотникова 
убедительно показали, что деревья, одинаковые по ценотическому поло­
.жению, растут значительно хуже, если они оказываются ближайшими 
соседями [5]. 

В естественных древостоях более широкая амплитуда различий ра­
стений по генетическим и фенатипическим признакам, проявляющаяся 
в разной индивидуальной силе роста, и дифференциация, сопровожда­
емая отпадом слабых ЭI<земпляров, являются основой устойчивости все­
го фитоценоза. Разнообразие потребностей позволяет растениям по-
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разному и, благодаря этому, более продуктивно для растительного сооб­
щества использовать определенный экотоп. Эта закономерность уже ис­
пользуется в сельском хозяйстве при выращивании кормовых и злако­
вых культур. По данным П. В. Юрина [11], рациональное искусственное 
усиление различий растений при их совместном произрастании в искус­
ственном аграфитоценозе приводит не только к увеличению урожая, но 
и к улучшению его качественной структуры. 

Моделирование продукционного процесса одновидового сообщества 
nозволило В. В. Галицкому получить выводы: в случае одинаковых поч­
венных условий, площади роста и свойств растений, составляющих 
·сомкнутый древостой, последний из-за коллективного самоугнетения че­
рез некоторый период времени должен полностью отмереть; при опреде­

ленной гетерогенности в размещении, почвенных условиях и свойствах 
растений наблюдается колебательное изменение биомассы древостоя; 
применение удобрений в гомогенных растительных сообществах может 
быть экономически неэффективно, так как значительная доля усилий и 
затрат бесполезно расходуется на неконтролируемое усиление конку­
рентных взаимоотношений внутри сообщества [1]. И действительно, как 
·СПраведливо отмечает А. И. Писаренко, мы как бы выравниваем усло­
вия существования деревьев в искусственных насаждениях, поэтому 

когда они достигают критического уровня необходимых условий, про­
цесс дифференциации проходит гораздо сложнее, чем в естественных 
насаждениях, что неизбежно приводит к общему ослаблению культур. 

Однако понимание лесоводами биологической закономериости по­
ка не привело к практическому ее использованию. Еще в 1946 г. акад. 
В. Н. Сукачев говорил: <<. •• все работы в этом направлении, можно ска­
зать, только начались; их необходимо всемерно развивать, так как 

учение о борьбе за существование есть теоретическая основа многих 
лесоводетвенных мероприятий>> [7, с. 29]. Мероприятия эти, отмечал 
В. Н. Сукачев, сводятся к регулировке хода борьбы за существование 
между деревьями чаще всего одного и того же вида. Не случайно во­
прос об индивидуальной силе роста деревьев в связи с энергией взаимо­
действня между отдельными особями в насаждении Г. Р. Эйтинген, опи­
раясь на учение Ч. Дарвина н работы К. Гайера, относил к одному из 
важнейших вопросов лесоведения. 

В связи с изложенным, чрезвычайно важно разработать способы 
создания лесных монокультур, которые обеспечат снижение уровня не­
гативного взаимовлияния персиективных деревьев в сомкнутом древо­

стое, и тем самым повысить хозяйственную продуктивность искусствен­
ных лесов. 

По В. Н. Сукачеву, устойчивое равновесие в сообществе достигает­
ся, с одной стороны, разнообразием входящих в его состав членов, с дру­
гой,- наибольшей их приспособленностью как друг к другу, так и к ус­
ловиям существования [8, с. 252]. Поэтому вопрос о способе создания 
культурфитоценозов требуемых качеств будет, прежде всего, вопросом 
их внутренней структуры по относительному размещению деревьев 

различных индивидуальных свойств, среди которых определяющим, на 
фоне выравненных почвенио-грунтовых условий, является, по-видимому, 
индивидуальная сила роста. В искусственных монокультурах структу­
ра, создаваемая с учетом присущей природному лесу борьбы растений 
за существование, может служить главным фактором, обусловливаю­
щим конкуренцию. 

Исходя из этих посылок, мы в 1979 г. разработали, а в 1980 и 
1982 гг. опубликовали [2, 3] модели схем посадки молодых деревцев 
(например, хвойных пород) на однородной, в идеале тщательно обра­
ботанной лесокультурной площади (см. рис.). Цифрами 1, 2, 3 на схе­
мах обозначено качество посадочного материала. В первую очередь, это 
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личной индивидуальной силы роста nри создании лесных культур 

(см. пояснения в тексте). 

ж2-жЗ-ж4- эnолюция структуры насаждения в процессе естественного 
изрежнnания (модель). 

растения разных типов онтогенеза или разных форм, резко различаю­
щихся временем прохождения фенофаз, интенсивностью дыха,ния и по­
требностью в освещении и т. п. Под цифрой 3 подразумеваются деревья 
наибоJ)ее сильные и служащие объектом хозяйства; 2- деревья, слу­
жащие подгоном, создающие лесную среду, используемые в промежу­

точном пользовании; 1 -деревья, лишь поддерживающие лесную среду 
и отмирающие самостоятельно, причем их отпад утилизируется сообще­
ством. Значение цифр 1-3 можно понимать как классификационное, 
по функциям и назначению деревьев, и как степень интенсивности ка­
кого-либо их свойства: возраст, сила роста в высоту и по диаметру, дру­
гие качества, позволяющие произвести калибровку посадочного мате­

риала. Для придания большей универсальности предлагаемым схемам 
можно считать, что цифры 1-3 обозначают резко различающиеся по 
экологии растения разных видов древесных пород (например, 3- сос­
на, 2- береза, 1- ель) или, при индивидуальном подходе к выращи­
ванию деревьев в однопородных или кленовых посадках, дозу удобре­

ния, количество и периодичность полива в засушливой зоне и т. д. Рас­
стояние между растениями (посадочными местами), строго одинаковое 
в пределах участка, выбирается в зависимости от целевого назначения 
культур, необходимого срока выращивания для получения максималь­
ного хозяйственного эффекта. В большинстве случаев, вероятно, его це­
лесообразно принять в пределах 1-2 м, что соответствует густоте 
11 547-5773 шт./га. 

Таким образом, предлагаемые схемы посадки, являющиеся пока 
только теоретическими моделями размещения деревьев, нресJJедуют це­

ли: создание начальных условий, обеспечивающих быструю дифферен-
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циацию растений и отпад слабых экземпляров, которые до отмирания: 
содействуют образованию лесной среды, препятствующей проиикнове­
нию сорняков, а после отмирания играют почваулучшающую роль; ус­

коренное развитие растений 2 и особенно 3 за счет снижения угнетаю­
щего фона при разнокачественности соседствующих деревьев; повыше­
ние продуктивности с единицы площади и устойчивости насаждения 
благодаря созданию оптимальной «ячеистой» стру1пуры, свойственной 
естественным биогруппам; снижение оборота рубки из-за раннего срока 
наступления технической спелости; возможность отказа цт рубок ухода 
за насаждением. 

Для лесного хозяйства конца ХХ в. не должно существовать не­
преодолимых технологических затруднений, которые противостоят вве­
дению уже при посадке в состав однопородного лесного насаждения ра­

стений с различной энергией роста и несдинановыми темпами развития 
и созданию для них одинаковых условий произрастания. Необходимо· 
отметить, что по некоторым данным (устное сообщение В. В. Грибкова), 
проводившиеся в 30-е годы ОПЬ!ТЫ вниилма в подобном направлении 
не дали положительных результатов из-за несовершенства методов пред­

посадочной диагностики роста деревьев. Однако современные методы· 
исследования позволяют уже сейчас довольно бл!fзко подойти к реше­
нию проблемы отбора сеянцев и саженцев с наследственно закреплен­
ной индивидуальной силой роста. В связи с прогрессирующими успеха­
ми генной инженерии и развитием метода культуры ткани растений, в. 
ближайшем будущем эта проблема станет разрешимой на самом высо­
ком уровне точности. 

В заключение следует подчеркнуть, что с точки зрения теории био­
логии не существует разумной альтернативы создания однопородных 
лесных культур разнокачественным посадочным материалом. Это путь,. 
ведущий к эффективному усложнению внутренней структуры одновидо­
вого сообщества и находящийся в гармонии с прирадой взаимодействия 
растений. Напротив, почти вся предшествующая и планируемая ирак­
тика лесокультурнога производства являет собой пример пути, ведуще­
го к упрощению, выравниванию такой структуры и к потере в продук­
тивности, 1 к увеличению энергозатрат на ее поддержание. 

Приведеиные предложения по способам создания оптимальной: 
структуры монокультур имеют пока лишь предварительный характер,. 
требуют детальной теоретической проработки и экспериментальной про­
верни. 
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При движении автомобилей и автомобильных поездов возникают 
вертикальные колебания и ускорения частей машин и прицепов. Появ­
ляющиеся при этом динамические силы передаются на дорожную· 

одежду. Влияние их на напряженно-деформированное состояние слоев 
дорожной одежды отличается от действия статических нагрузок. 

В данной статье предлагается метод расчета слоистых дорожных 
одежд с учетом действия динамических сил. Рассматривается ос.есим­
метричная задача, т. е. воздействие давления, распределеиного по кру­
говой площади абсолютно гибкого или абсолютно жесткого штампов. 

Рассматриваем задачу в цилиндрических координатах: координа­
та z соответствует оси симметрии, координата, перпендикулярная пер­
вой, обозначена r. 

Осесимметричная задача (задача Лэмб?) сводится к решению си­
стемы двух волновых уравнений [2] 

1 
Здесь '!' и ф- волновые функции; 

с 1 - скорость распространения продольных волн, 

C=V'+2~. 
1 р ' 

с2 - скорость распространения поперечных волн, 

с"=,.(~'-· .. r ? , 

(1) 

), и 1'-- постоянные Ламе, зависящие от модуля упру­
гости и коэффициента Пуассона слоев дорожной 
одежды; 

р- плотность материала дорожной одежды. 

Применим интегральные иреобразования к первому уравнению 
системы (1). Преобразование Лапласа по времени t при нулевых на­
чальных условиях дает 

а2ч; 1 д~ az'9 _ s2 -
агз +г дr + дz2 --2 l.f', 

с, 

где s - комплексная переменная, соответствующая времени в про­

страпстnс Лапласа. 

Преобразование Лапласа по координате z 
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д9 (г, О, s) 
дz 

Здесь р- комплексная переменная, соответствующая 
координате z; 

:f(r, О, s) и д о/~~ 0· s) -постоянные интегрирования при z =О. 
Преобразование Ханкеля по координате r 

-а';х+(р'- :;)~x=p~x(II,O,s)+ a;px~;O,s), 

где а- переменная, соответствующая координате r в пространстве 

Ханкеля. 

Из последнего ур авнення находим 

~х(а,р, s) 

-х( 0 ) + д9'(а, о, s) 
р '!' а, , s дz 

s' р'--- а' 
с' 1 

Выполняя обратное преобразование Лапласа по р, используя 
таблицы [1], получим: 

д<fi.(a, О, s) 

;рх (а, z, s) = ;рх (а, О, s) ch' f s: + а2 z + --;==д';'z== sh' f s; + а2 z. v CI .. ~~+а;2 v Cl 

V ci 
Аналогичным образом вычисляем изображение функции о/ второго 

уравнения системы ( 1) 
дфi(а,О,s) 

1> 1х (а, z, s) = фх (а, О, s) ch' f s: + а2 z + V дz sh 1/ s: +а' z. · V С2 • ~ + о;2 С2 
с§ 

Из теории упругости известны зависимости напряжений и переме­
щений от волновых функций [2]. Преобразуя эти зависимости по Хан­
келю (координата r) и Лапласу (координата t) и подставив в них по­
лученные изображения ;рх и ~х, найдем: 

--х 2 [ Ла'] az = А 1 [ а1 (2р. +Л) - Ла2 ] ch a1z + В1 а1 (2р. +Л) - --;;-;- sh а, z + 

+ 2А2 р.а2 (а§- ~ ) sh a,z + 2р.В2 ( ai - :~) ch а, z; 

;;, = _ r-J а' [2А 1а1 sh a1z + 2В, ch a1z + А2 ( 2а;- ;; ) cl1 а2 z + 

+В, (2а2 - ~) sh a,z] 11 ( ar) da; 
az с2 

W" =А, а, sh a1z +В, ch a1z + А, (а~ - :~) ch а2 z + 

+ В2 (а,-
52

,) sh a2z. 
а2 с2 

В формулах обозначено: 

(2) 

(3) 

( 4) 
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В _ а-;рх (а: О, s) • 
1- дz ' 

а= -+а'· V s' 
2 2 , 

с, 

А2 ~ ~х (а, О, s); ~х (а, О, s) 
в,= дz 

11 (а г) -функция Бесселя первого рода. 
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Для вычисления напряжений и перемещений следует найти А1, В 1 , 
А2 , В2 по известным граничным условиям на поверхности основания: 

;; = -рх (а, s) И~'= О. 
Величина рх (а, s) представляет собой изображение внешней на­

грузки в пространствах Ханкеля и Лапласа. Изображение осесиммет­
ричных нагрузок в пространстве Ханкеля приведено в работе [4]. 

Зависимость внешней силы от времени может быть практически 
любой: синусоидальной, вида PU (t) (где И (t)- единичная функция), 
прямоугольной, треугольной, трапецеидальной н др. Изображение в 
пространстве Лапласа берется по таблицам [!]. 

Дополнительными условиями являются равенство d', 't-; wx и их 
на границах слоев дорожной одежды и нулю на бесконечности. Для 
двухслойного основания постоянные интегрирования находят из реше­
ния системы уравнений 

' 2 2 ' . ( ' S
2 

) -х А 1 [ а11 (2!'-1 +Л,) -о. л,] + в, 2f'1 а,, --2 ~-р (о:, s); 
c2J 

''(' s') 2В, + А, 2а" - - 2- =О; 
с21 

А, [ан {2!'-1 + Л1)- о: Л,] ch а11 h + 1 а11 {2t'1 + Л1)-· , , в' [ 

- л, а' ] sh а11 h + 2А; f'-1 а21 (а~1 - ~) sh а21 h + 2в; f'-1 (а~, -
ан c2t 

-~)cha21h-A;[ai2 {2f'-2 +Л2)-Л2a2 ]-2B;f'-2 (a~2 - s; )~о; 
~ ~ 

2А; f'-1a11 sh a11h + 2в; f'<t ch а11 h + А;р., (2а~,-4) ch а21 h + 
. с21 

+ в; (2а21 - ~) р.1 sh а21 h - 2р. 2 в; - А; р. 2 (2а~2 - s: ) = О; 
а:н С21 С22 

А; ch a11h +в; sh:,:' h +А; а21 sh a21h +в; ch a21h- А;- в;= О; J 

л; а"+ в;+ л;(а~,- s;) + в;(а22 - ~)~о; 
с22 а22 с22 

А" В" 1 А" В" О ,+,-+,а"+,~. 
а" 

(5) 

В системе (5) постоянные с одним штрихом относятся к верхнему· 
слою, с двумя штрихами- к нижнему; у переменных с двумя индексами: 
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первый индекс соответствует номеру слоя; h- толщина верхнего слоя. 
Выполняя обратное преобразование Ханкеля в (4) для верхнего 

·слоя при z = О, получим: 

00 

W = J al0 (ar) [в;+ А~(а;,- :iJ] da. (6) 

Значение этого несобетвенного интеграла можно найти только чис­
.ленным методом, так как в; и л; определяются системой (5) и зави­

сят от а . . Обращение Лапласа в (6) требуется выполнить также числен­
ным методом, например описанным в [1]. 

Для расчета осадки поверхности двухслойного основания в центре 
:штампа (при z =О, ! 0 ( а r) = 1) по предложенной методике составле­
на ФОРТРАН-программа для ЭВМ. Интегрирование в (6) выполним 
методом прямоугольников пр н шаге интегрирования Аа = 0,0175. Бес­
конечный верхний предел заменяем конечной величиной, равной 0,5, 
найденной в результате анализа графика подынтегральной функции . 

. Для численного обращения Лапласа по [1] требуется вычислять изобра­
жения при действительных s = (2n + 1) а, n = О, 1, 2 ... Пробными рас­
четами найдено оптимальное (для рассматриваемого диапазона време­
ни 1) значение а= 100. Для уменьшения погрешности, связанной с не­
корректностью численных методов обращения Лапласа, программа со­
-ставлена в режиме удвоенной точности. 

Расчет выполнен на ЭВМ <<Наири-4». На одно решение затрачива­
ется около 20 мин машинного времени. 

Аналогичным способом можно рассчитать все компоненты напря­
.жений и перемещений при любых z и r. 

Используем приведенный метод для оценки так называемой при­
соединенной массы дороги (m0 ). При изучении вертикальных колеба­
ний автомобиля обычно учитывают упругие и диссипативные реакции 
.дорожной одежды. Вопрос же о колеблющейся при этом ограниченной 
массе дорожной одежды выяснен недостаточно, хотя имеющиеся опыт­

ные данные [3] свидетельствуют о ее наличии. 
Рассматриваем две расчетные модели: 1) абсолютно гибкий 

-штамп, равновеликий р:о площади отпечатка колеса автомобиля 
МАЗ-509 с нагрузкой, изменяющейся во времени, действует на слоистое 
·основание; 2) векоторая масса с упругим и вязким сопротивлением при 
приложенной к ней той же нагрузке. Поскольку рассмотренная задача 
может быть решена численно, сравнение моделей делаем для двухслой­
ного основания: гравий толщиной h = 0,4 м с модулем упругости 
Е1 = 250 МПа и коэффициентом Пуассона v, = 0,27 и суглинок с 
Е2 = 24 МПа, v, = 0,35. Максимальная динамическая нагрузка рав­
на 20 кН. Упругое сопротивление массы вычисляем по эквивалентному 
модулю упругости Е,"= 110 МПа, а коэффициент вязкости принима­
·ем равным 1,2 · 105 Н · с/м. 

Модели сопоставляем по осадке штампа S. Массу второй модели 
варьировали. 

Наиболее рельефно влияние присоединенной массы выявляется при 
нагрузке PU (t), где Р-наибольшее давление, равномерно распределен­
ное по площади штампа; U (t) -единичная функция. Результаты рас­
чета представлены на рис. 1, где цифрой 1 обозначены данные, получен­
ные при использовании первой модели, 2 -второй модели при присо­
€диненной массе, равной нулю, 3- второй модели при массе, наиболее 
<:оответствующей первой модели. 

Как следует из рисунка, нагрузка на двухслойное основание вызы­
вает появление переходнога процесса, соответствующего колебанию по­
крытия. Если присоединенная масса равна нулю, то переходвый процесс 
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Рис. 1. Рис. 2. 

nочти отсутствует и практически мгновенно осадка становится стати­

ческой. Введение присоединенной массы обусловливает появление пе­
реходного процесса и при т" = 1260 кг имеется почти полное совпаде­
ние с исходной моделью. Рис. 1 позволяет также оценить точность рас­
чета. После достаточно продолжительного времени имеет место стати­
ческое решение, и различие в расчетах с использованием разных моде­

.лей не превышает 1 %. 
Приведенный пример идеализирован. В действительности присоеди­

llенная масса зависит от характера нагрузки, времени ее действия и типа 
дорожной одежды. 

Изу'jение перемещений и ускорений колес автомобилей показывает, 
что сила, действующая на каждую точку покрытия, обычно изменяется 
no треугольнику. Время нарастания силы зависит от скорости прохода 
по дайному месту половины диаметра штампа. Поэтому было рассчи­
тано несколько вариантов воздействия треугольной нагрузки с разным 
временем нарастания силы. На рис. 2 приводятся результаты одного из 
расчетов (показана только верхняя часть осадки), обозначения те же, 
что и на рис. 1. В данном случае наилучшее совпадение имеет место 
при присоединенной массе 250 кг (кривая 3). Массе 600 кг соответствует 
кривая 4. Динамическая нагрузка принята 20 кН, время ее нарастания 
·0,015 с. 

По расчету для этой же динамической силы с временем нагружения 
•0,02 и 0,01 с присоединенная масса составила соответственно 210 и 
.зоо кг. 

Выводы 

1. Предложен метод расчета двухслойного основания при действии 
ва него внешней нагрузки, изменяющейся со временем. 

2. Для принятого типа дорожной одежды присоединенная масса 
ко~еблется от 210 до 300 кг, достигая в предельном случае 1260 кг. 
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1985 

При определении числа деревьев, срезаемых с одной стоянки широ­
козахватной валочно-пакетирующей машиной (ВПМ), полагают [4, 5], 
что расстояние перемещения машины от стоянки 0 1 до стоянки О Р со­
ставляет: 

lp=R-C, (1) 

где 1 Р- рабочий вылет стрелы; 
R- максимальный вылет стрелы; 
С- минимальный вылет стрелы. 

Такой расчет верен только в случае, если расстояния между дере­
вьями малы по сравнению с величиной С. 

В случаях, когда расстояния между деревьями достаточно велики, 
расстояние переезда машины увели'iнвается, так как между _границей 

Рис. 1. Схема разработ­
ки ленты широкозахват­

ной ВПМ. 

1 - вырубленный участок; 
2 - вырубаемый участок. 
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ранее вырубленного и вырубаемого участков часто бывает достаточно 
свободного места для перемещения машины от расчетного места сто­
янки Ор до фактического ОФ на величину l. На рис. 1 граница распо­
ложения ближних деревьев на вырубаемом участке показана ломаной 
линией и место, позволяющее сделать дополнительное перемещение ма­
шины, не заштриховано, а фактические границы вырубаемого участка 
обозначены пунктиром. 

Чтобы определить величину l, нужно знать закон распределения 
деревьев на лесной площади. Исходя из положения теории вероятно­
стей, можно предполагать, что число деревьев на небольших (0,0 1-
0,02 га) участках лесосеки распределяется по закону Пуассона: 

(2) 

где Р т- вероятность того, что на участке площадью S расположено 
т деревьев; 

а- параметр распределения, равный среднему числу деревьев, 
растущих на площади S; 

е- основание натуральных логарифмов. 

В самом деле, распределение деревьев на любом небольшом участ­
ке леса удовлетворяет следующим условиям, характерным для распре­

деления Пуассона. 
1. Вероятность произрастания того или иного числа деревьев на 

участке зависит только от его площади и не зависит от места распело~ 

жения участка в лесном массиве с более или менее одинаковыми уело· 
виями произрастания и возраста леса. 

2. Число деревьев, произрастающих на одном участке, ие зависит 
от их числа на другом. 

3. Вероятность произрастания двух или трех деревьев в одной точ­
ке пренебрежительно мала по сравнению с вероятностью произрастания 
n этой точке одного дерева. 

Для проверки выдвинутой. гипотезы в Висертеком леспромхозе снялн с натуры 
план части лесного массива шириной 1 О м и длиной 600 м н нанесли н·а него места рас~ 
положения деревьев и их объемов. Затем на плане наметпли круговые участки диа­
метром 1 О м и nодсчитали число деревьев на этих участках. 

Распределение числа деревьев на этих участ-
ках показано на рис. 2. Здесь же приведено рас­
пределение Пуассона. 
Проверка по критерию согласия х.' пока­

зала, что вероятность случайного отклонения 
фактического распределения от теоретического 
составила 0,8, таким образом, можно считать. 
что результаты опыта не противоречат выдви­

нутой гипотезе. 
Соответствие распределения числа деревьев 

на небольших пробных площадях закону Пуас­
сона отмечают и другие исследователи [3]. При 
средней площади, занимаемой одним деревом Sм 
вероятность того, что на площади S не будет 
ни одного дерева, согласно формуле (2), со-
ставит: 

s -s; 
Р, (S) ~е (3) 

Р% 

20 

10 

Рпс. 2. Гистограмма рас­
пределения числа де­

ревьев на участках. 

Сnлошная лшшя- фактиче­
ское; штриховая - по за­

кону Пуассона. 

К:ак видно, величина S распределяется по пеказательному закону и 
се _мnтсмnтпчссitоС олшдnппс pnшro S д• т. с. средпей площади, занимае­
мои одним деревом. 

3 еЛееной журнал» N~ 2 
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Конфигурация площади (S), свободной от деревьев, необходимая 
для прохода машины, имеет вид сегмента высотой l и радиусом С при 
l < С, полукруга радиусом С при l = С или полукруга в сочетании с 
прямоугольником при 1 > С. 

С некоторым приближением эта площадь S = S д"" 1 ,б С!, откуда 

l Sд 
= 1,6С (4) 

Как можно видеть, среднее значение дополнительного перемещения 
машины от стоянки к стоянке прямо пропорционально площади, зани­

маемой одним деревом, и обратно пропорционально минимальному вы­
лету стрелы. 

~-1 

EZZJ-2 

нсзаннтая 

i!ереомми 

. а, ______ ____"_ 

G 

Рис.. 3. Схема разработки ленты широкозахватной ВПМ 
при малой гус.тоте древостоя. 

J - вырvUленныi'l участок; 2 - вырvбаемый учаrтсж 
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Указанные расчеты верны при l < R, при l > R деревья, оставшиеся 
за машиной, могут быть не освоены. Для машины ЛП-19 при R = 8 м 
и С= 3,5 м формула (4) применяма при S, <;: 45 м2, т. е. при густоте 
деревьев не менее 220 шт. на 1 га. 

Дополнительное число деревьев, срезаемых с одной стоянки (п), в 
-сравнении с расчетным, определенным на основании формулы (1), со-
·ставит: 

lb 
n=--g-. (5) 

д 

где Ь- ширина разрабатываемой ленты. 

Можно принять Ь "' 1 ,8R, тогда, после подстановки значения l из 
формулы (4): 

1.1R (б) 
n=-с-

Таким образом, при сравнительно густых древостоях (для ЛП-19 
при числе деревьев не менее 220 шт. на 1 га) дополнительное число де­
ревьев, срезаемых с одной стоянки, прямо пропорционально максималь­
ному вылету и обратно пропорционально минимальному вылету стрелы 
манипулятора. 

В древостоях с небольшим числом деревьев на 1 га или при малой 
величине R площадь, не занятую деревьями (рис. 3) и необходимую для 
nрохода ВПМ, с некоторым приближеннем можно выразить уравнением: 

Sд="'C'+(R-C)/11 +l,b+0,6R2 , (7) 
где· Ь 1 - ширина прохода ВПМ. 

При известном значении S д находим 11 и 1, по формуле (5) опреде­
.ляем n. При R < 1 < R +С следует найти Sд, при которой / 1 =О, и в 
этом промежутке определить n путем интерполяции. 

Например, для машины ЛП-19 nри Ь 1 = 4 м и 11 =О 

Sд = 3,14-3,5' + (8- 3,5)·4 + 0,6·8' = 95 м•: 

n (R+ С)Ь = 11,5·1,8·8 = 17 шт 
Sд 95 ' . 

1 1 ·8 
По формуле (6) при Sд = 45 м2 n = --i5 = 2,5 шт. Таким образом, в диапазоне 

45 < Sд <,95 при увеличении площади Sд н~ каждые 10 м2 дополнительное количест­
во деревьев n уменьшается на 0,16 шт. При дальнейшем увеличении S д дополнитель­
ное число деревьев, срезаемых с одной стоянки, снижается, приближаясь к единице, 
·что соответствует сути описываемого процесса. 

Для машины «Дротт-40ЛС» при S.~~,..;;;: 56 м2 

1,1·8,2 21 n = 4,3 , шт. 

В таблице показано расчетное число деревьев, срезаемых с одной 
·стоянки, без учета н с учетом дополнительного их числа n, а также фак­
тическое по результатам работы машин [1, 2]. 

:3* 

Марка 
машины 

Дротт-40ЛС 

ЛП-19 

Лесnромхоз 

Крестецкий 

» 
» 
» 

Атубский 

Ч11СЛО деревьев в пакете 

Число расчетное 

::рiв~:~ 1-'---'-----.,---шт. без с учетом 
учета n 

700 
800. 
700 
600 
134 

n 

4,0 

4,5 
5,2 
3,9 
1,0 

6,1 

7,0 
7,7 
6,4 

з,о 

фактн­
ческое 

6,4 

4,6-8,2 
6,9 
5,9 
3,3 
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К:ак видно из приведеиных данных, расчетное число деревьев в па­
кете, с учетом вводимой нами поправки весьма близко к их фактическо­
му количеству. 

Число деревьев, срезаемых с одной стоянки широкозахватной ВПМ,. 
следует определять с учетом свободного места для проезда машины. 
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ВЛИЯНИЕ ИНЕРЦИОННЫХ МАСС 

НА МОЩИОСТНОй БАЛАНС ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

ПРИ КОЛЕБАНИЯХ НАГРУЗКИ 

~ Д. БОГОМА~ В. И. РОМАНЕНКО, 10. А. СЕДОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время большое внимание уделяется уточнению суще­
ствующих и разработке новых методов исследования неустановившихся 
режимов движения автомобилей. 

Динамические характеристики автомобиля могут быть определены, 
если известны величина и характер изменения крутящего момента дви­

гателя в процессе разгона автомобиля на соответствующих передачах. 
Их устанавливают обычно на основе статических значений крутя­
щего момента двигателя, что не позволяет получить достаточную сте­

пень точности. Неполно выявлены также и связи между динамическими 
характеристиками автомобиля и параметрами его двигателя и транс­
миссии. 

При решении таких задач, как оценка влияния скоростной харак­
теристики двигателя на динамические качества автомобиля, выбор пе­
редаточных чисел трансмиссии и исследование топливной экономич­
ности автомобиля, весьма удобным инструментом является уравнение 
мощностиого баланса автомобиля: 

Nт=N.+Nп+N, ± Nи, 
где Nт-тяговая мощность; 

N к- мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивлении 
качения; 

N п- мощность, затрачиваемая на преодоление подъема; 
N, -мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления 

воздуха; 

N и- мощность, затрачиваемая на ускорение автомобиля. 

Для автомобилей, используемых в лесной промышленности, вели-· 
чина N, незначительна, и ею можно пренебречь. 

Мощность, затрачиваемая на ускорение автомобиля, учитывается' 
толы{о на режиме разгона при постоянных значениях величин, ее оп­

]J~д~Jiяющих: 



Баланс .1ющности лесовозного автопоезда 

N .. = 8mjv, 
где 3- коэффициент учета вращающихся масс; 

т- масса автомобиля; 
j- ускорение автомобиля; 
v- скорость автомобиля. 
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Для автопоезда МАЗ-509 + ГК:Б-9383 при массе автопоезда т = 
= 29 000 кг, скорости v = 1,67 м/с, ускорений j = 0,139 м/с2 и о= 2,92 
N .. = 12 кВт. 

При движении лесовозного автопоезда по усам и веткам происхо­
дит непрерывное колебание приведеиных инерционных масс. Эти коле­
бания имеют различную амплитуду относительно среднего значения, 
характерного для установившегася движения автопоезда, когда 

N" =0. 
Колебания суммарной приведеиной массы автопоезда вызывают до­

полнительные затраты мощности и топлива по сравнению с установив­

шимся режимом. 

Для определения Nи по специальной методике был исследован 
двигатель лесовозного тягача, установленный сначала на моторном 
стенде, а затем на тягаче МАЗ-509. В процессе этих исследований мо­
мент сопротивления М, изменился по синусоидальному закону 

М,= М0 +А, siп 91. 
Испытания позволили определить мощность за каждый цикл изме­

нения нагрузки и сравнить основные параметры установившегася и 

колебательного процесса. При их проведении на ленту осциллографа 

Динамическая характеристика 
системы двигатель· - стенд. 

Цифрами показана частота из-
менения момента сопротивле­

ния 9. 

1 - 0,628 с-1; 2 - 1,885; 3- 2,513; 
4 - 4,398; 5 - 5,655 с -1. 

записывали значения крутящего мо­

мента при соответствующей частоте 
вращения коленчатого вала двига­

теля за один период (цикл) измене­
ния момента сопротивления М, с 
шагом, достаточным для построения 

замкнутой кривой с '!.аданной точ­
ностью. Полученные точки с коорди­
натами ы, Мк наносили на скоро­
стную характеристику двигателя 

(см. рис.). 
Площадь, ограниченная зам-

кнутой кривой, определяет мощ­
ность, затрачиваемую на преодоле­

ние инерционности масс двигате-

ля и связанных с ним агрегатов. 

Если произведение М"' = N (t) представляет собой мгновенную 
мощность двигателя, а средняя мощность за период (цикл) Т измене­
ния М, определяется как 

т 

N,P ~ ~ J М (1) ш ( 1) dt, 
о 
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где Т- период изменения М,; 
t- время, 

то площадь, ограниченная эллипсом (с учетом масштаба), и есть мощ­
ность, затраченная на преодоление инерционностн масс. 

Использованный метод исследования дает возможность по основ­
ным параметрам эллипса (его площади S, отношению полуосей 12/l,, 
углу наклона главной оси эллипса к какой-либо из координатных 
осей '?) сравнивать динамические характеристики различных двигате­
лей при одинаковых параметрах нагрузок, приняв определенные зна че­
ния S, 12/l,, '\' за эталонные. При периодическом (цикличном) измене­
нии момента сопротивления по закону, отличному от синусоидального, 

замкнутая кривая не будет эллипсом, хотя также может аиределять 
мощность, затраченную на преодоление инерционности масс двигателя 

и связанных с ним агрегатов. 

Экспериментальные (на тормозном стенде) и теоретические иссле­
дования показали, что затраты мощности на преодоление инерционности 

масс двигателя ЯМЗ-236 и связанных с ним агрегатов зависят от ча­
стоты изменения момента сопротивления и инерционных масс и состав­

ляют от 0,5 до 2,5 кВт. 
Для тягача МАЗ-509 на прямой передаче эти затраты равны 0,7-

15 кВт в зависимости от частоты возмущающего воздействия. 

Постуnила 11 марта 1984 г_ 

УДК 630'36.001.57 

ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ВЛИЯНИЯ УПРУГОГО ЗВЕНА. 

НА ДИНАМИI(У ЩИТОВОГО БРЕВНОСБРАСЫВАТЕЛЯ 

1 Л. С. НАРТОВ 1 , Е. И. ХАНКИН 

Воронежский лесотехнический институт 

Воронежский инженерно-строительный институт 

Для обеспечения нормальной и эффекти-вной эксплуатации погрузоч­
но-разгрузочных механизмов лесных машин надежность их работы 
имеет первостепенное значение. 

Существуют различные способы повышения надежности указанных 
механизмов, один из которых- снижение динамической нагруженности 
на узлы и детали с помощью упругих элементов, .вводимых в конструк­

ции. Устройства, содержащие упругие элементы, конструктивно доволь­
но просты и имеют широкое применение. 

В данной работе излагаются результаты экспериментальных ис­
следований по влиянию упругих элементов на снижение ударных на­
грузок на элементы конструкции щитового бревносбрасывателя. 

Для исследования динамических процессов, протекающих в момент 
сбрасывания сортимента с транспортера рычагами бревносбрасывателя,. 
была использована модель, изображенная на рис. 1. 

Ускорения, возникающие в процессе сбрасывания, фиксировали датчпкамп типа 
ИС 598, установленными на концах рычагов 1 сбрасывателя, на сортименте 2 в зонах 
контактов с рычагами и в зоне удара торца сортимента о щит 3. 

Запись ускорений осуществляли с помощью шлейфового осщrллоrрафа модели 
К:-12-22 на фотобумагу. Для количественной оценки полученных осциллограмм прове­
дспы IШrrтрольпыс ср~ьнения Iюко..:~а!шй датчикuн с нuка~аниям.и «g»-метра. 

На рис. 2 представлены осциллограммы ускорений концов рычагов 
щитового бревносбрасывателя и сортимента при жесткой и упругой 
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Рис. 1. Схема рычажного бревносбрасывателя с упругой тягой. 
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Рис. 2. Осuиллограммьl ускорений. 

а - с жесткой тягой; 6, о, г - с упругой тягоi! различной 
жесткостщ 1 - концов ычагов б евносб асывателя· IJ -р р 

сортимента. 

р 

тяге 4 с коэффициентами жесткости с 1 = 1633,2 Н/м, с2 = 1088,8 Н/м и 
сз = 544,4 Н/м. 

Для каждого случая эксперимент повторяли не менее 8 раз, что 
позволило получить устойчивую картину динамических процессов в си­
стеме бревносбрасыватель- сортимент .. 

Статистическая обработка результатов определила отклонения 
ускорений от истинных в пределах, не превышающих 10 %. 

Для варьирования коэффициентом жесткости упругой тяги 4 
(рис. 1) были использованы монтажные планки, шарнир но связанные 
с рычагом 1 и рычагом щита 3, к которым параллельна присоединяли 
три цилиндрические пруживы с одинаковыми коэффициентами жест­
кости с3 = 544,4 Н/м. 

Конструктивно планки обеспечивали самоцеитровку, т. е. соосность 
оси симметрии тяги 4 и центров шарниров рычагов 1 и 3. 

При замене тяги 4 упругими звеньями каждый раз производили 
балансировку по массе. 

На рис. 2, а представлены осциллограммы ускорений: 1 - конца 
рычага бревносбрасывателя; 11- сбрасываемого сортимента при веде­
формируемой тяге. Скорость подачи сортимента транспортером V = 
~ 0,854 м/с, заRОГ между концами рычагов и сортиментом- пример­
но 5 мм. 

На рис. 2, б изображены осциллограммы при тех же условиях, но 
жесткая тяга заменена упругой- с коэффициентом жесткости с 1 ~ 
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1633,2 Н/м; на рис. 2, в- с, = 1088,8 Н/м; на рис. 2, г- с3 = 
= 544,4 Н/м. 

Как следует из анализа полученных осциллограмм (рис. 2), при 
замене жесткой тяги 4 упругой ускорения концов рычагов сбрасывателя 
и сортимента в ходе технологического процесса значительно снижают­

ся [1]. 
При отсутствии упругого элемента в тяге наблюдается сильный 

удар за счет знакопеременной нагрузки (рис. 2, а, участки т1 - т2 , 
М"'О,012 с; т;-т;, 6.t"'0,016c). 

Форму кривых ускорений (а) можно объяснить следующим обра­
зом. Участок т-т1 соответствует ускорению конца рычага сбрасыва­
теля, точнее- проекции тангенциального ускорения конца рычага сбра­
сывателя на ось, перпендикулярную продольной оси сортимента (рис. 1), 
от момента касания сортиментом щита 3 до момента касания рычага­
ми 1 сортимента, т. е. за время выбирания зазора между рычагами 1 
и сортиментом. После входа в контакт сортимента со щитом 3 за счет 
упругого удара происходит отскок рычага щита бревносбрасывателя от 
сортимента. 

В следующий момент рычаги 1 ударяют о сортимент, вследствие 
чего последний получает ускорение (участок т, - т;), а рычаги брев­

носбрасывателя-замедление (участок т 1 - т,) -рис. 2- с наруше­
нием связи с сортиментом или без таковой, что, в свою очередь, влечет 

за собой замедление сортимента в поперечном направлении (участок 
т 1 - т;). Это замедление будет иметь место до момента вторичного 

.касания сортиментом щита, после чего ускорения рычагов бревносбра­
·сывателя и сортимента вновь нарастают, что вызывает увеличение ско­

рости сортимента в поперечном направлении и его сброс с транс­
портера. 

При замене жесткой тяги упругой . с коэффициентом жесткости 
с, = 1633,2 Н/м динамика процесса резко меняется (рис. 2, 6): не про­
исходит перемены знака ускорений как рычагов (/), так и сортимента 
(1!). Если в случае ведеформируемой тяги наибольшие перепады уско­
рений для рычагов W Р достигали 9,64 g, для сортимента W, - 9,29g, 
то при упругой тяге наибольшие значения ускорений составили: W Р = 

= 3,23 g, W, = 2,86 g. При этом время взаимодействия сортимента с ры­
чагами бревносбрасывателя несколько возрастает. 

При включении в схему бревносбрасывателя упругой тяги с коэф­
фициентом жесткости с2 = 1088,8 Н/м прослеживается тенденция к 
дальнейшему уменьшению значений ускорений: W Р = 2,35 g и W, = 
= 2,68 g. 

При коэффициенте жесткости тяги с3 = 544,4 Н/м наиболь­
шие значения ускорения соответственно равны W Р = 2,18 g, W, = 2,57 g 
с одновременным увеличением времени взаимодействия. Однако с 
уменьшением коэффициента жесткости упругого элемента возникают 
«биения» ускорения, что хорошо согласуется с [2], но является отрица­
тельным моментом. 

При установке на щит 3 прокладки из литой резины динамика ме­
ханизма бревносбрасывателя ухудшается за счет накопления потен­
циальной энергии в сжатой резине, влекущей увеличение ускорения ры­
чагов 1, а следовательно, и возрастают ударные нагрузки в кон­
струкции. 

Материалы экспериментов позволяют сделать вывод, что включе­
ние в конструкцию рычажного бревносбрасывателя с щитовым упором 
или его аналогов упругС1го звена вместо псдсформпрусмой тиги позва­
ляет снизить динамические нагрузки в несколько раз. 
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В настоящее время проводится большая работа по созданию си­
стем машин для комплексной механизации заготовки леса выборочным 
способом. Наиболее перспективны для работы на выборочных рубках 
машины манипуляторного типа. 

Одна из главных задач при заготовке леса на рубках ухода- обе­
спечение возможности передвижения лесозаготовительных машин по 

лесосеке, а также перемещения манипулятора с захватно-срезающим 

устройством и предметом труда без повреждении оставляемых на корню 
деревьев и подроста. 

При применении валочно-пакетирующих машин манипуляторного 
типа на рубках ухода приходится определять вероятность захвата или 
<<доступности» деревьев при срезании их с каждой стоянки. Естественно, 
что на доступность срезаемых деревьев влияет множество факторов, к 
которым относятся как характеристики лесосек, так и параметры при­

меняемых лесозаготовительных машин. 

Анализ обработки статистических данных показал, что характери-
-_ .стики_лесосеки, __ как _ _пр_авило , __ но_сю:_с_тоха.;тцческий __ хараiП_е]J_. ____ д __ ;>той 
связи доступность срезаемых деревьев при выборочных рубках можно 
оценить только с вероятностной точки зрения. 

С учетом вышеизложенного аналитичесЮI определяли вероятность захвата срезае­
мых деревьев в зависимости от характеристики лесосеки и параметров валочно-nакети­

рующих машин манипуляторного типа. 

В дальнейших теоретических исследованиях в качестве характеристик лесосеки 

приняты: математическое ожидание диаметра срезаемого дерева, плотность лесонасаж­

дений, площадь лесосеки, обрабатываемой машиной с одной стоянки. В качестве ис­
ходных 1Параметров валочно-пакетирующих машин взяты: вылет манипулятора и его 

угловая скорость вращения, скорость перемещения машпны с одной стоянки на дру-
гую, расстояние между стоянками машины. · 

Схема работы серийной валочно-пакетирующей машины (ВПМ) 
манипуляторного типа на выборочных рубках представлена на рис. 1. 
При наличии технологического коридора обработка ведется в двух бо­
ковых секторах. Вероятность захвата подлежащих валке деревьев в 
секторе зависит от их расстояния до оси поворотной колонны манипуля­
тора. Причем если оставляемые деревья находятся ближе к машине, то 
они создают труднодоступную зону, определяемую сектором с углом а. 

(рис. 1). Для срезания деревьев, находящихся в труднодоступной зоне, 
uнeJ.!<tTUJ.!Y неuОхuдимu неj.>емес·шiъ м<tшину ндш1ь коридора с Iем, что­
бы захватить нужное дерево, срезать его и вынести в технологический 
коридор. Это обстоятельство усложняет работу машины манипулятор-
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Рис. 1. 

ного типа на рубках ухода н значительно сни>Кает ее пронзводн­
тельность. 

Площадь сектора S, обрабатываемого с одной стоянки валочно­
пакетирующей машины, определяют по формуле: 

s~ ю(З, (1)· 

где R- вылет манипулятора, м: 

Угол а зависит от диаметра дерева, не подлежащего валке, и его~ 
расстояния до оси поворотной колонны манипулятора: 

а~ arcsiп d"_ • (2)" 
2L 

Здесь "{j- математическое о>Кидание диаметра дерева, м; 
Т- расстояние от дерева до оси поворотной колонны ма­

нипулятора, м. 

Расстояние L- случайная величина, которую представим в виде· 
следующего ряда [2]: 

I 1 ~ (2k-1)!! 
= [o/JfЛ LJ (k-1)J2k·, 

где k- число деревьев, подле>Кащих обработке, шт.; 
Л- плотность насаждений, шт./м2 ; 

(3)-

[о/] -это целая часть <ji, т. е. число деревьев, находящихся в зоне 
действия манипулятора 

<j> =AS. (4} 

На основании методов теории вероятности и теории массового об· 
слу2кивания получена математическая модель определения вероятности 

Р, захвата i-того дерева валочно-пакетирующими машинами манипу­
ляторного типа 

P,~~(710-+~1~0)-oo--------~--------~---.1~+-e~x-p'[---,o/J~(~o/--~1),_-----
o/ + 2 arcsiп ( :Z) ф { 1 - ехр [- dr. 2 arcsiп ( 2~) ]} 

(5} 

где "'-угловая скорость вращения стрелы манипулятора, llc; 
t0 -среднее время переезда машины с одной стоянки на дру­

гую, с; 

t0 - время на установочные операции перед обработкой очеред­
ной стоянки, с. 
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Рис. 2. 
1 - л = 0,045; 2 - 0,055; 

3 - 0,065 шт .jм2. 

При выводе уравнения (5) при­
нято, что деревья на лесосеке растут 

в случайных ТОЧI{ах и подчиняются 
распределению Пуассона [1]. 
На рис. 2 приведены зависимоети Р( R) 

при следующих иеходных данных: плот­

ноеть насаждений Л= 0,045---0,065 шт.fм2, 
вылет манипулятора R = 2-12 м, матема­
тическое ожидание диаметра срезаемого де­

рева d = 0,2-0,7 м, угловая скорость вра­
щения манипулятора (J.) = 0,67 1/е. 

р 

43' 

Графики на рис. 2 показывают, что при вылете 
лее 4 м вероятность захвата дерева резко снижается. 

манипулятор~ do-

ЛИТЕРАТУРА 

Pl. Вентцель Е. С., Овчаров Л. А. Прикладвые задачи теории вероят­
ности.-М.: Радио и связь, 1983.-416 с. f21. Гнеденко Б. В., Коваленка И. Н_ 
Введение в теорию :массового обслуживания.- М.: Наука, 1966.- 431 с. 

У ДК 630*378.34 

Постуnила 18 октября 1983 r_ 

О СВОБОДНОМ ТОРМОЖЕНИИ ПЛОТА 

В РЕЧНОМ ПОТОI(Е · 

Л. В. МЕЛЬНИКОВ, К А. ЧЕКАЛКИН 

Архангельский лесотехнический инстнтут 

Свободным называется торможение плота в речном потоке при 
остановке в пункте прибытия, вызванное только сопротивлением воды 
движению плота без приложении каких-либо внешних тормозных сил. 
Оно имеет место тогда, когда на подходе к пункту остановки теплоход­
буксировщик прекращает тягу, чтобы вместе со вспомогательными 
теплоходами нацелить плот возможно ближе к месту остановки. Толь­
ко после того, как операция по обеспечению подобного нацеливания 
плота выполнена, можно прикладыватЪ активные средства торможе­

ния. При свободном торможении скорость плота уменьшается по срав­
нению со скоростью относительного движения плота при наличии тяги,. 

но остается больше средней скорости в транспортирующем слое реч­
ного потока. 

Для того чтобы определить технические скорости плота, с которых 
начинается его активное торможение, нужно знать закономерности 

движения при свободном торможении. Это особенно важно при кон­
струировании лебедочных агрегатов для остановки плотов без приме­
нении донных средств торможения [11, когда надлежит определить с 
достаточной точностью тросаемкость барабана лебедки. 

Цель настоящей работы- вывод закономерностей в движении 
плота, свойственных стадии его свободного торможения. 
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Уравнение движения плота при свободном торможении имеет вид 

M(l +n) ~~ =-rv'+R,+R"' (1\ 

где М- масса плота; 
n- коэффициент совокупного влияния присоединенных масс 

и нестационарности процесса движения; 

v- относительная скорость движения плота в речном потоке; 

r- приведеиное сопротивление воды движению плота; 

Rr - сила влечения плота от уклона; 
R, -сила влечения плота ветром, направление которого совпа­

дает с направлением течения. 

На стадии свободного торможения плота, как известно [3], при­
соединенная масса есть величина постоянная, зависящая от соотноше~ 

ния ширины плота и его подводного объема, поэтому обозначим: 

(2) 

и ·назовем эту величину действующей массой плота. 
Обозначим далее сумму постоянных R1 и R, через Р, и получим 

м dv р , 
д{f[= с-ГV"'. (3) 

Уравнение (3) после разделения переменных решается, согласно 
[2], с помощью табличного интеграла вида: 

S dx = - 1 arcth !!3._ ( 4) 
а3 Ь2х2 аЬ а 

при условии Ь'х' > а2 , которое в нашем конкретном случае принимает 
вид rv2 > Р ,. 

При свободном торможении в его начале это условие соблюдается. 
Значит, 

f= Vм, arcth V; v+C1• 
rPc с 

(5) 

При t =О v = v 6 , т. е. относительная скорость движения плота в 
речном потоке равна скорости обгона плотом потока под действием 
тяги буксировщика. 

Эта скорость, без учета сопротивления воды движению буксиров· 
щика, как известно, может быть вычислена по формуле: 

(6) 

где Fo- сила тяги буксировщика. 

С учетом начальных условий получим постоянную интегриро­
вания 

и, следовательно, 

м. ( v-г v-r \ t = у гР, arcth Р, v- arcth Р, v 61 . (7) 

Для каждого конкретного случая вычитаемое в скобках может 
быть принято величиной постоянной. Обозначив его через !(" найдем: 



Свободное торлюжение плота в речноАt потоке 

t = у~;, (arcth -v ;, v- к,) о 
Решая это выражение относительно v~ получаем закон 

относительной скорости плота в функции от времени при 

торможении: 

45 

(8) 

изменения 

свободном 

(9) 

Техническая (абсолютная) скорость плота (скорость относительно 
берега) в этом случае состоит из суммы относительной скорости и ско­
рости течения v р· 

Путь, проходимый плотом при свободном торможении, очевидно, 
можно получить решением интеграла: 

S= S vdt. 

Подставив сюда выражение (9), найдем: 

отсюда 

s ~ ~д ln 1 sh ( v;;~' t +н,) 1 +с,. 
При t = О S =О, тогда 

С учетом этого 

С2 ~- Мд lnshH,. 
г 

lsh VгР, t+H,I 
S Мд l Мд 

= Г n -'---т! ~sh'-к=-, '""1 ---'- • 

(10} 

(Щ 

(12) 

Это выражение является зависимостью пути, пройденного плотом 
при свободном торможении относительно воды, в функции от времени. 
Путь, nройденный плотом за то же время относительно берега, очевид­
но, определится как: 

(13) 

По указанным зависимостям выполнены расчеты на ЭВМ «Наири~3~1» для плота 
Северодвинского типа габаритами 4115 Х 80 Х 1,6 м и объемом 23 800 м3 при букси­
ровке его буксировщиком с силой. тяги на гаке F0 = 62,8 кН. Расчеты выполнены для 
скорости течения v Р = 1,5 м/с и приведеиного сопротивления г= 164,5 кН · с/м2 при 
значении силы влечения плота от уклона Ri = 13,1 кН и значениях совместной силы 
влечения плота от уклона и ветра Ре = 13,1; 22,9 и 32,7 кН. Действующая масса 
плота 

Мд=34,2·10' кг. 

Скорость буксировки плота к началу свободного торможения превышала скорость 
течения на 0,68 М/с. 

Результаты расчетов nриведеныв таблице. 
Из "'-"ОЖРНН()Г() ОЧРВИДНО, что пrи rнсче.те. нгrе.гнтов для остановки 

плотов пренебрегать первой стадией активного торможения плота, как 
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Время Скорость движения nлота v, 
Тормозной путь S б, м, при Ре к Н 

свобод- мjс, при Р с к Н 

ноrо тор-

1 1 1 1 
можения, 

13,1 22,9 32,7 13,1 22,9 32,7 
с 

10 0,662 0,664 0,666 21,55 21,58 22,18 
20 0,647 0,649 0,656 42,34 43,12 43,40 
40 0,615 0,623 0,636 85,73 86,48 86,65 
80 0,564 0,582 0,600 169,34 170,1 о 170,13 

160 0,489 0,520 0,55 331,21 333,30 337,30 
320 0,401 0,450 0,496 640,96 651,50 659,80 
640 0,327 0,396 0,458 .1235,30 1265,00 1291,20 

1280 0,290 0,375 0,446 2165,00 2469,40 2538,70 

это сделано, например, в работе (4], совершенно недопустнмо. Даже при 
очень продолжительном времени торможения плота его техническая 

скорость превышает скорость течения в речном потоке. Для выравни­
вания этих скоростей непременно потребуется и какое-то время, и ка­

кая-то протяженность тормозного пути. 
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Традиционный подход к определению выхода заготовок [2, 4] осно­
ван на использовании зависимостей, полученных в результате проведе­
ния натурного или машинного эксперимента. При этом объем выраба­
-гываемых заготовок рассматривают как выходную величину, а пара­

метры процесса раскроя (качество пиломатериалов и заготовок, их 
длина) -как независимые факторы. 

В отличие от экспериментальных методов предлагаемый нами под­
ход позволяет получить аналогичные зависимости расчетным путем. 

Рассмотрим основные идеи этого нового подхода, в основе которого 
лежит использование статистических закономерностей распределения 
<:учков на пласти доски. 

Пусть из партии обрезных пиломатериалов, содержащих Н досок 
одинаковой длины, требуется вырабатывать заготовки, ширина которых 
<:овпадает с шириной доски, а длина равна 1,. Тогда выход заготовок 
Kv можно определить по следующей формуле: 

k 

к l, ~. 
v= HL .t..J Lml, 

i = I 

(1) 

где т 1 -количество бездефектных участков, из которых можно по­
лучить i заготовок длиной l ,; 

k -количество заготовок, которые можно выработать из безде­
фектного участка максимальной длины. 

Среднюю длину бездефектных участков для всех Н досок обозна­

чим через х, а количество недопустимых в заготовках сучков, приходя­

щихся на одну доску,- через N. Между х и N существует следующая 
зависимость: 

где L- длина доски, м. 

Подставив найденное для L выражение в формулу 
k 

к I, ~. m 1 
v= х LJ L Н (N + !) · ' 

i = 1 

(2) 

(!), получим: 

(3) 

Очевидно, произведение H(N + 1) равно общему количеству без­

дефектных участков. Следовательно, отношение Н(;;'+ !) -это частота 
встречаемости бездефектных участков, из которых можно получить i за­
готовок. 

Устремив Н к бесконечности и осуществив предельный переход 

11m т, р 

н__ Н (N + 1). > 1' (4) 
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получим окончательное выражение для выхода заготовок: 

" Kv= ~ ~ iP,, 
х 

l=l 

(5) 

где Р 1 -вероятность встречаемости бездефектных участков, нз кото­
рых можно вырабатывать i заготовок. 

Следовательно, задачу определения выхода заготовок удалось 
свести к задаче определения вероятностей Р, встречаемости безде­
фектных участков различной длины. Ее легко решить, имея функцию 
распределения 

F(x) = Р(Х < х) (б) 

расстояния х между центрами соседних, ведопускаемых в заготовках 

сучков: 

Р1 = F(x = (i + 1) !,) -Р(х = il,). (7) 

Для определения функции F(x) нами проведен статистический 
анализ распределения длин бездефектных участков у сосновых пилома­
териалов, содержащих различное количество N недопускаемых в заго­
товках сучков. В результате установлено, что пр н N>3 распределение 
длин бездефектных участков достаточно хорошо описывается усеченным 
экспоненциальным распределением: 

1 е-Ах 
F(x) = - лх (8) 

1 -е тах 

где Хтах- граница усечения экспоненциального закона; 

Л= N+l =....!._ 
L х· 

(9) 

По своему физическому смыслу параметр Л- это среднее количе­
ство недопускаемых сучков (с учетом одного торца), приходящихся на' 
единицу длины. Если совокупность сучков на пласти доски рассматри­
вать как некоторый поток «сучков и торцов», то можно показать, что он 

обладает всеми свойствами простейшего потока [1]. Соответственно па­
раметр Л численно равен интенсивности потока сучков и торцов. 

Возможность описания распределения интервалов между сучками 
с помощью экспоненциального закона весьма удобна с точки зрения 
решения задачи определения выхода заготовок. Во-первых, экспонен­
циальный закон однопараметрический, т. е. зависит только от одного 
параметра-интенсивности потока Л. Во-вторых, параметр Л (среднее 
количество недопустимых сучков на единицу длины) непосредственно 
определяется качеством пиломатериалов. В-третьих, экспоненциальный 
закон протабулирован, что значительно облегчает вычисление вероят­
ностей встречаемости бездефектных участков различной длины. 

Известно, что основной сортаобразующий порок, определяющий 
выход заготовок из пиломатериалов 0-3-го сортов,- сучки. Часто ка­
чество пиломатериалов [2, 3] оценивают по относительной насыщенности 
С пласти доски сучками 

с=~: ·100 %, 

где S,- суммарная площадь сучков, м2 ; 
S д- площадь пласти доски, м2 . 

(10) 

Используемый нами основной пэраметр расчетных формул коли-
чество недопустимых в заготовках данного качества сучков N на пласти 
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доски - не очень удобен, поскольку количество недопустимых сучков 
изменяется вместе с качеством заготовок. С этой точки зрения, качество 
пиломатериалов предпочтительнее оценивать по насыщенности пласти 

доски сучками. Между количеством недопустимых сучков N и насыщен­
ностью С пласти доски сучками существует тесная корреляционная 
связь, используя которую легко можно перейти от одного показателя к 
другому. 

Граница усечения Xmax зависит от количества и размеров недопу­
стимых в заготовках сучков. Для заготовок 1-й группы качества эта 
зависимость линейна 

Xmax = 6,38- 0,34N. (11} 

При выводе формулы (7) длину бездефектного участка определяли 
как расстояние между центрами двух соседних сучков, недопустимых в 

заготовках. В действительности рез производится с обеих сторон сучка 
на расстоянии, равном его диаметру. Поэтому вероятность Р, необхо­
димо рассчитывать по уточненной формуле 

(12) 

где r •i -размер вырезки сучков, недопустимых в заготовках j-той 
группы качества. 

Размер вырезки определяется качеством вырабатываемых заготовок 
и их шириной В и почти не зависит от количества N недопустимых суч­
ков на пласти досок 

r,1 =0,33В; (13) 

r,2 =0,35B; (14) 

r" = 0,415В; (15) 

r.,=0,75B. 116) 

На рисунке приведены результаты проверки полученных формул 
для расчета выхода заготовок 1-й группы качества (длина заготовок 
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l, = 1 м, ширина заготовок В = 150 мм). График, проведенный сплош­
ной линией, показывает выход заготовок, рассчитанный по теоретиче­
ским формулам. Звездочками отмечены значения фактического выхода. 
Фактический выход определяли по результатам условного раскроя (с 
использованием паспортов досок) как среднее значение выхода в пар­
тии пиломатериалов, имеющих соответствующее количество недопускае-
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мых сучков. На рисунке показаны также границы доверительного ин­
тервала (прерывистые линии) для среднего значения фактического вы­
хода. Поскольку при N = 1 распределение длин бездефектных участков 
не является экспоненциальным, выход для этого случая рассчитывали 

по формуле: 

К = L [2М + 13 (М- 1)] 
v (L +М)' ' (1 7) 

где М- общее количество заготовок, которые можно получить из 
пиломатериалов длиной L; 

tJ.L- некратный остаток длины пиломатериалов. 
Выход заготовок при N = 2 определяли путем линейной интерполя­

ции для значений выхода при N = 1 и N = 3. 
Как видно из рисунка, предлагаемый метод дает достаточно хоро­

шие результаты и может быть использован для практических расчетов 
по определению выхода заготовок при поперечном способе раскроя. При 
этом, разумеется, необходимо учитывать погрешность, связанную с на­
личием других (помимо пластевых сучков) сортаобразующих пороков, 
а также уменьшение фактического выхода за счет базирования. 
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К РАСЧЕТУ МОЩНОСТИ 

НА ФРЕЗЕРОВАНИЕ БРЕВЕН ТОРЦОВЫМИ ФРЕЗАМИ 

Н. И. ТИМОФЕЕВ 

Таджикский сельскохозяйственный институт 

При проектировании брусующих и фрезернопильных станков тре­
буется определять мощность, необходимую для превращения сбегавой 
части бревна в щепу. Приводимые в работах [1, 2] сведения по данному 
вопросу основаны на испытаниях конкретных nромышленных моделей 
брусующих машин и не имеют общего характера, что не позволяет ис­
пользовать эти данные для любой конструкции машины. К тому же, в 
работе [1] дана методика расчета мощности для случая, когда бревно 
при обработке проходит через ось (центр) фрезы. На практике же 
бревно, как правило, проходит ниже оси фрезы, что более благоприятно 
для условий срезания щепы, но и определенным образом отражается 
на энергозатратах. 

Мощность на фрезерование можно рассчитать двумя методами: по 
касательной силе резания и длине дуг контакта и по удельным энерго­

затратам при фрезеровании. Процесс фрезерования бревен торцовыми 
фрезами и геометрия инструмента рассмотрены нами ранее [4, 5]. 

Расчетная схема для первого метода приведена на рисунке, где вве­

дены СJJедующие обозначения: 
d6 -диаметр бревна в данном сечении, мм; 
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d, 

н, н 

/ 

а 

а - схема для расчета длины дуг; б - вид срезаемой 
щепы. 

Нб- высота получаемого бруса, мм; 
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sщ, lщ, sщ- параметры щепы, соответственно толщина, длина, 
угол среза; 

.R.., R._,, ... , R1 - радиусы резания ножей с порядковыми номерами 
z, (z-1), (z-·2) и т. д., начиная с крайнего на­
ружного ножа в спирали; 

AR -сдвиг ножей по радиусу относительно друг друга; 
Н.- расстояние от оси фрезы до опорного лотка; 

Фвх, о/ср 1 Фвых- углы встречи вектора скорости резания ножа с на­
правлением волокон (подачи) соответственно в на­
чале дуги контакта (на входе), в средней точке и в 
конце дуги (на выходе) ; 

~-угол дуги контакта ножа с бревном. 

В связи с особенностями геометрии фрез (ножи расположены по 
-пространственным спиралям) каждый нож имеет свой радиус резания: 

.R.z, R. _ 1 = (R. +t;R). R. _ 2 = (Rz + 2t;R), Rz-з = (R. + ЗАR) и т. д. 

Каждый иож в процессе работы как бы формирует <<свой» брус 
"ВЫСОТОЙ СООТВеТСТВеННО Н б, z =Н б, Н б, z _ 1 = (Н б + 2S щ), Н б, z _ 2 
=(Нб+4sщ), Нб z-з=(Нб+бsщ) и т. д. 

При расчетах пренебрегаем циклондальностью относительных тра­
•екторий ножа в древесине. 

Метод расчета по касательной силе резания 

1. Толщина слоя древесины, измельчаемого одной фрезой, 

н- dб-нб 
- 2 

меняется по длине бревна из-за его сбежистости. 

4* 

(1) 
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2. Количество рабочих ножей при обработке бревна 

н 
Zp=-. 

Sщ 
(2) 

В работе принимают участие ножи с порядковыми номерами z, 
(z-1), (z-2), (z-3), ... , (z-zp + 1). 

3. Углы встречи для данного ножа, рад 

V 2 2 
7t • 2Нл-d6 - d 6 -H6,l 

<ji,x,~ = 2 - arcsm ZR, (3} 

7t • 2Нл- dб + J/d~ -H~.i 
Фвых, i = 2- arCSIП 2Rl (4) 

2Нл-d6 
ф 'Р· 1 = arccos ZR 

1 
(5) 

Здесь Н 6., и R,- высота бруса и радиус резания, характерные 
для i-того нож:а. 

4. Угол дуги контакта данного ножа с бревном 

(-=Ф _,,, 
t •вх,l твых,i' (6} 

5. Касательная сила резания F1, Н, с учетом режима фрезерования 
может быть припята по [3, 5]. 

Расчетная зависимость получена после обработки данных экспери­
ментов, проведеиных на лабораторной установке при срезании щепы 
одиночным ножом: 

(7} 

где К1,К8, К,, ... , к,- коэффициенты, учитывающие соответствеНН?· 
длину и толщину щепы, угол резания, заднии 

угол, угол встречи, угол наклона, влажность дре­

весины, породу и остроту резца. При этом J(t 

принимают для угла о/= Фср, l . 

6. Окружное (условное) усилие на каждом рабочем ноже 

F F EzK. 
z= f.:z~' 

F =F 'z-IK 
z-1 t,z-1 27t (8} 

где !(-число ножевых спиралей на фрезе. 

7. Момент (средний) на фрезе от силы каждого рабочего ножа 

M.=F.R.; ! 
Mz-1=Fz-1Rz-l; 

Mz-2 =Fz- 2Rz- 2 И Т. д. 

Пункты 3-7 следует выполнять для всех рабочих ножей. 
8. Полный крутящий момент на фрезе МФ, Нм 

MФ=M.+Mz_,+Mz-2+ ··· +Mz-z +l' 
р 

(9) 

(10} 
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9. Мощность при фрезеровании Р, кВт 

МфпФ 
Р~ У550 

где пФ-частота вращения фрезы, об/мин. 
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(11) 

Расчет несколько упрощается, если иренебречь различием касатель­
ной силы резания на отдельных ножах. Можно принять некоторую сред­
нюю силу F 1 одинаковой для всех ножей с учетом среднего угла встре­
чи для всей фрезы в целом 

2Нл- do 
Фср = arccos 2Rэ ( 12) 

где R,- эквивалентный радиус резания. 

Rzez+Rz-I ~z-1 + Rz-2~z-2 + · · · + Rz-z +I ~z-z +t 
р р 

R, = Е ' ' ' ·Z + ~z - 1 + z- 2 + · · · + z- z + 1 
р 

тогда окружное (условное) усилие на фрезе 

Foor= г~"!( l'•+'z-1+(._,+ ··· +<z-zp+l )· (13) 

Полный крутящий момент на фрезе 

MФ~FocrR,. ( 14) 

Если какая-то часть пласти бруса проходит выше оси фрезы, то 
угол <!>ох будет превышать 90°. Это может иметь место для отдельных но­
жей, если для них справедливо условие: 

Н л< 0,5 (d, + V"'"dg,---•н"~'). 
Тогда угол ф,., рад, можно определить по формуле 

п . 2Нл.-dб- Vd~-Hi,i 
ф,. = 2 + arcsш ~R, ( 15) 

Этот метод расчета предусматривает анализ движения каждого 
ножа, участвующего в работе, и рекомендуется при небольшом числе 
рабочих ножей. 

Метод расчета по удельным энергозатратам 

1. Момент на фрезе МФ, Нм 

МФ ~ 15,9· 10-5 aAU0 o, 

где а- удельная работа фрезерования (резания), Дж/см3 ; 

(16) 

А -площадь поперечного сечения измельчаемого слоя одной 
фрезой, мм2 ; 

U 06 - подача бревна на один оборот фрезы, мм. 

2. Мощность на фрезерование Р, кВт 

Р= 16,7·10-9 aAu06nФ. (17) 

В данных условиях удельную работу фрезерования (резания) при­
нимают по ЭI{Спериментальным показателям. Приближенно ее можно 
определить по зависимости 

а ( 18) 
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Силу F 1 определяют с учетом среднего угла встречи <j>,p для всеЙ' 

поверхности среза на бревне. Угол <j!,p вычисляют по формуле (12), где 
мо:жно принять: 

Rэ=R,p= R. + 0,4Hctg'f'н· (19) 

Здесь Сf!н- угол наклона ножа; <р11 = sщ. 
Если бревно при обработке проходит через центр фрезы, то значе­

ние а рекомендуют принимать как среднее из трех значений, полученных 
при Фвх, о/в1д, Фср для условного ножа, имеющего радиус R. ер· 

А= 0,25 (d~ arccos ~= -Н6 V d~- Н~); (20} 

U06 = lщК. 
Следует отметить, что в этих методах расчета значения F t или а· 

принимают на основании экспериментальных данных. Но в зависимо­
сти от методики эксперимента эти значения могут быть или «чистой» 
силой, или «чистой» удельной работой резания, или включать в себя 
дополнительные сопротивления при фрезеровании: на сообщение срезан­
ной щепе кинетической энергии при выбросе, сопротивления от различ­
ных видов трения щепы и бревна о фрезу и др. Поэтому в случае необ­
ходимости при расчете моментов и мощностей дополнительные сопротив­

ления учитывают введением специальных поправочных коэффициентов. 
Кд= 1,1-1,3, большие значения которых соответствуют обработке тон­
ких бревен и возможности их самозатягивания в машину nри подаче. 

Опыт показывает, что расчеты по· пр иведенным методикам дают ре­
зультаты, близкие к фактическим данным. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЩЕПЫ 

В ТРУБОПРОВОДЕ ПРИ БОКОВОМ ЕЕ УДАЛЕНИИ 

ИЗ ДИСКОВОй РУБИТЕЛЬНОИ МАШИНЫ 

Л.Г.НЕВЗОРОВА,Э.М.ЛАУТНЕР 

Архангельский лесотехнический институт 
Ленинградская лесотехническая академия 

В деревообрабатывающей и лесной промышленности, наряду с: 
дисковыми рубительными машинами с верхним или нижним удалением 
щепы, начали эксплуатироваться машины с боковым удалением щепы. 
Основная особенность их - удаление щепы через боковой щепаотвод 
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без удара о конструктивные элементы машины; это приводит к сниже­

нию шума машины, а также к уменьшению потерь древесины в виде ме­

лочи и непригодных для ЦБП опилок. При использовании бокового ше­
поотвода нет необходимости его дополнительно оборудовать (конвейе­
ры, воздуходувки, вентиляторы) с целью удаления щепы из машины и 
дальнейшего транспортирования: щепа попадает и перемешается по 
трубопроводу за счет энергии упругих сил древесины, приобретенной в 
процессе рубки. Нами проведено исследование движения щепы по 
трубопроводу. 

Совокупность движущихся по трубопроводу щепы и воздуха пред­
ставляет собой двухкомпонентный поток. Существуют различные мето­
ды исследования движения таких потоков. При построении феномено­
логических моделей производится переход от реальной дисперсной 
структуры потока к течению фиктивных непрерывных сред. Такой под­
ход удобен для описания мелкодисперсных трубных течений. Статисти­
ческие модели основаны на введении функций распределения как для 
частиц материала, так и для молекул газа, и на получении соответ­

ствующих кинетических уравнений. Щепа, выбрасываемая из рубитель­
ной машины, представляет собой полидисперсный ансамбль частицt 
включающий 90-92 % нормальной, 1-2 ''/0 крупной, 3-5 % мелкой 
фракции и опилок (ГОСТ 15815-70). Двухкомпонентный поток типа 
щепа- воздух является грубодисперсной гетерогенной системой с су­
щественной неоднородностью, поэтому перечисленные выше модели не­
применимы для описания подобных потоков [1]. Исследуя движение 
смеси, следует рассматривать движение отдельных частиц под действи­

ем ряда сил и их взаимодействие со стенкой трубопровода, так как осо­
бенности поведения двухкомпонентного потока определянiтся, прежде 
всего, движением дисперсного вещества [1, 9]. 

В отличие от процесса пневмотранспортирования, когда частицы 
перемешаются по трубопроводу воздушным потоком, двилiение частиц, 
выбрасываемых из рубительной машины, происходит за счет энергии 
упругих сил древесины. Поскольку эта энергия расходуется на преодо­
ление сил сопротивления, движение щепы в некоторый момент времени 

переходит в неустойчивое, вследствие выпадения частиц на дно. Поэто­
му использование существующих моделей движения двухкомпонентных 
потоков [9, 10], разработанных для устойчивых режимов, не представля­
ется возможным. 

Рис. 1. Двпжевпе единичной 

щепы в трубопроводе, накло­

ненни1 к горнзонту под уг-

лом ~. 

Расс:-.ютриы движение единичной частицы в потоке щепы, выбрасываемой в трубо­
провод (рис. 1), при следующих допущениях: 1) эффект взаимодействия частиц между 
собой пренебрежимо мал; 2) на частицу действуют ГlOl сила тяжести, сила аэродина­

мического сопротпвлення R = 0,5 cs р v~, лодъеыная сила F п = 0,5сп s р v~· возникаю~ 
щая вследствие вращенпя частицы (с - коэффициент аэродинамического сопротивле­
ния; сn - коэффициент подъемной снлы; s - площадь миделева сечения частицы; 
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р- плотность воздуха; v r - относительная скорос.ть час.тицы). Сведений о Iюэффн­
циенте подъемной силы сn для щепы в литературе мы не обнаружили. Используя экс­
nерименталыше данные о движении тел, имеющих форму прямоугольного параллеле­
nнпеда Г81, можно прийти к заключению, что этот коэффициент невелик (сп= 0,3-0,5), 
nоэтому действием подъемной силы на частицы, находящиеся вдали от стенки, можно 
nренебречь. Однако когда частица приближается к стенке трубопровода, она попадает 
в иные условия. Экранирующее влияние внутренней поверхности трубопровода про­
является в увеличении сп аналогично тому, как увеличивается коэффициент подъемной 
силы крыла самолета при приближении его к земле Г2. 61. Поэтому вблизи стенки тру­
бопровода влияние подъе:"~шой силы на движение щепы необходимо учитывать. Если 
после удара о нижнюю стенку подъемная сила достаточно велика, то частица отска­

кивает от стенки трубопровода. Под действием силы тяжести вертикальная составляю­
щая скорости nостеnенно уменьшается и частица вновь возвращается в пристенную об­
ласть. Этим п объясняется скачкообразный характер двюкеrшя частиц в двухкомпо­
нентном потоке, наблюдаемый в экспериментах Г9, 101. При небольших относительных 
скоростях подъемная сила не превышает силу тяжести частицы, и последняя, пролетев 

некоторое расстояние, вскоре начинает скользить или перекатываться по дну трубо­
провода. 

Проанализируем движение единичной щепы на двух этапах: 1) скач­
кообразное движение частицы вдоль щепопровода; 2) скольжение ее 
по дну. 

На первом этапе дифференциальные уравнения движения частицы 
в наклоненном к горизонту трубопроводе имеют вид 

тх =- 0,5cspv; cos а. ± 0,5cnspv; sin а.- тg sin ~; (!а) 

ту= - 0,5cspv; sin а ± 0,5cn spv; cos а- тg cos ~- (1 б) 

Начальные условия: t = О, х = О, у = Уо, х = v ох• у = у оу· 
Разделив уравнения на т, по.пучим: 

х =- [k (х- и)± пу] v-(X.-. --и..,-)"""2 +-у"''- g sin Р; (2а) 

у = - [ ky ± n (х- и)] V (:<:- и)'+ у'- g cos р, (2б) 
где k = 0,5 cs р (т- баллистический коэффициент; 

n = 0,5 сn sp (т- коэффициент витания; 
и- скорость воздуха в трубопроводе; 

x-u = v,cosa.; у= ~,sina.; V (x-u) 2 +у'= v,. 

Величина баллистического коэффициента определена эксперимен­
тально [7]. Коэффициент подъемной силы, а следовательно, коэффициент 
витания n для частиц, находящихся вдали от стенки, полагаем равным 
нулю. Для частиц, находящихся в пристенном слое, величина n неизве­
стна, однако ее можно определить косвенно. Преобразовывая совместно 
формулы k = 0,5 cs р (т и n = 0,5 сn sp Im, получим 

n=~k 
с . 

Исследуя на математической модели движение частиц с различны-
с 

ми значениями k, определили, что при -f = 1,5 результаты расчета со-
гласуются с известными положениями теории и практики пневмотран­

спортирования щепы, а именно: при иебольших скоростях воздуха, близ­
ких к скорости трогания, частицы движутся, часто соприкасаясь с дном 

трубопровода, и их скорость значительно меньше скорости воздуха и 

(отношение _.::. = 0,5-0,6); при увеличении скорости воздуха частицы 
и 

движутся скачкообразно по пологим параболическим траекториям, от­
v 

ношение U достигает максимального значения, равного 0,8, и далее 

остается постоянным. 
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Для оnределения положения частицы и ее скорости на первом этапе 
движения необходимо nроинтегрировать систему дифференциальных 
уравнений (2а), (2б) каким-либо численным методом, наnример, ме­
тодом Рунге- Кутта. Проекции скорости частицы nосле удара о стен­
ку оnределяются соотношениями: 

v~ = k-r: Vx; ,.-, v~ == k0 Vy, 

где k п и k,- коэффи~иенты восстановления нормальной и танген­
циальнои составляющих скорости. 

Если nосле удара относительная скорость частицы невелика и подъ­
емная сила не превышает силу тяжести частицы, последняя начинает 

скользить по дну трубоnровода. 
На втором этапе, в отличие от первого, на единичную щеnу дейст­

вует сила трения скольж:ения; подъемная сила при скольжении невели­

ка, и ею nренебрегаем. Дифференциальное уравнение движения части­
цы имеет вид 

.. 2 
mx ~ - 0,5cspv,- f mg cos?- mg sin ?-

Начальные условия: t = t1, х = х1, Х = Vt. 
После деления уравнения (3) на т nолучим 

х~- k(v- иJI v -иf- g tfcosP+ sin ?). 

где f- коэффициент трения скольжения; 
v - абсолютная скорость частицы. 

(3) 

(4) 

Форма записи nервого слагаемого в правой части уравнения (4) 
учитывает то обстоятельство, что nри v = и сила аэродинамического 

соnротивления меняет знак. Рассмотрим два случая: 1) скорость щеnы 
в начале скольжения больше скорости воздуха; 2) скорость щепы в на­
чале скольжения меньше скорости воздуха. 

В nервом случае, nри v 1 > и, дифференциальное уравнение движе­
ния частицы (4) примет вид: 

x·~-k(v-и)'-g(fcos?+sinp). (5) 

Преобразовав уравнение (5) и обозначив V g ( fcos: + sin ~) ~ r, 
имеем, 

x~-k [г'+ (v- и)']. 
Разделяя переменные и интегрируя, nолучим: 

v~и+rtg (arctg "•;и -kr(t-t,)]; 

1 l cos (arctg "•; и)- kr(t- 11) 

x~x,+и(t-11)+-k ln 
flt- и 

cos arctg --г-

(6) 

(7) 

(8) 

rде х 1 , v1 - координата и скорость частицы в момент начала скольже­

ния tj. 
Уравнения (7), (8) nрименимы до того момента, когда скорость ча­

стицы станет равной скорости воздуха и. Это nроизойдет при 12 = 11 + 
1 v 1 - и Д " ф + -k arctg ---. альнеишее скольжение частицы описывается ди -
г г 

ференциальным уравнением 

x~k[(и-v)'-r']. (9) 
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После интегрирования уравнения (9) имеем 

V=U-Г 

l-e-2kг(t-t~> 

I+e 2kr(t t~)' 

1 1 +е- 2kr(t- t2 ) 

x=x,+(a-t·)(t-t,)-т1n 2 

где х2 - координата частицы в момент !2. 

(10) 

(Щ 

Скорость частицы уменьшается, асимптотически приближаясь к 
значению и- r. 

· 1 r +и 
При r >и частица остановится в момент lоот = 2k ln -- + t,, r г-и 

Во втором случае, при v1 <и, дифференциальное уравнение и на­
чальные условия движ:ения частицы имеют вид: 

x=k[(и-v)2 -r2]; 

t=tt, Х=Х1, V=Vt• 

После интегрирования получим 

где а= 

V=и-r 
1 _ ае- 2kr (t- / 1) 

1 +ае 2kr(t t,) 

1 а+ е- 2kr (t- tt) 
Х=Х1 +(и-r)(f-f1 ) -k]П а+! 

r-u+v1 

r+ и V1 

(12} 

(13)' 

Предельное значение скорости равно и- r. Если и< r, то частица. 
через некоторое время остановится. 

Движение потока щепы, выбрасываемой из рубительной машины в. 
трубопровод, рассмотрим как движение совокупности частиц различ­
ного размера. Движение единичной щепы в заданном поле скоростей 
воздуха определяется начальной скоростью, начальными координатами 
частицы, баллистическим коэффициентом. Для всех частиц потока эти 
величины случайные. Поскольку на движение единичных частиц влияют 
случайные факторы, процесс движения их совокупиости ие может быть. 
смоделирован полиостью детерминистской моделью. Поэтому восполь­
зуемся методом статистических испытаний (методом Монте-Карла) [4] .. 

Моделирование движения потока щепы проводят в определенном 
порядке. Вначале по известным правилам [3] разыгрывают случайные 
величины: начальные координаты, скорость, баллистический коэффи­
циент частицы. После определения начальных параметров рассчитывают­
движение частицы в соответствии с предлов{енной математической мо­
делью. По достижении х значения, равного длине трубопровода, или: 
при остановке частицы переходим к следующей попытке - разыгрыва­

нию начальных параметров и расчету движения очередной частицы. Та­
ким образом моделируется движение N частиц. На печатающее устрой­
ство ЭВМ выводятся для каждой частицы: значения координат и ско­
ростей в некоторых фиксированных сечениях трубопровода; расстояние· 
от входного сечения, на котором началось скольжение частицы; рас-­

стояние, на котором скользящая частица остановилась. На основе полу­
ченных данных можно определить, каково распределение скоростей ча­
стиц в различных сечениях трубопровода, какое количество щепы нахо­
дится на первом этапе (полет) и на втором этапе движения (сколь­
жсшrо). 

Результаты экспериментального определения скоростей щепы в 
различных сечениях щепапровода дисковой рубительной машины с бо-
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Рис. 2. Изменение скороспt 
движения щепы вдоль трубо­
провода при и = 1 О м/с, k = 

~ 0,3 м- 1 (береза, 
р ~ 890 кгjм3). 

1 - оnыт 1; 2 - опыт 2; 3 - тео· 
ретнческая кривая. 

ifн~,-----,----,-----,-----г7,-_~,;~ 

25 г-~""~" • - 2. 

о 

• 
J 5 хм 
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ковым выбросом щепы [5] подтверждают приемлемость предлагаемо~­
математической модели. На рис. 2 изображены зависимость среднеи 
скорости щепы v от расстояния х, полученная расчетным путем, а также 
опытные значения средней скорости щепы в некоторых сечениях трубо­
провода, определенные методом скоростной киносъемки. Удовлетвори­
тельное согласование результатов теоретического и экспериментального 

определения скоростей частиц позволяет сделать вывод о возможности 
применения полученной модели к исследованию движения щепы при 
боковом удалении ее из дисковой рубительной машины. Результаты не­
обходимы для проектирования и привязки подобных рубительных машин· 
в технологические потоки деревообрабатывающих предприятий. 
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УДК 533.6.011 

О РАСЧЕТЕ 

РАСПРЕДЕЛЕНИИ ТАНГЕНЦИАЛЬНОй СКОРОСТИ 

В ЦИКЛОННОИ КОЛЬЦЕВОй КАМЕРЕ 

Э.Н. САБУРОВ, С. И. OCTALUEB 
Архангельский лесотехнический институт 

В работах [3, 4] рассмотрены общие особенности аэродинамики­
циклонных камер кольцевого поперечного сечения. Эти устройства об-­
ладают большими возможностями для интенсификации процессов теп­
ло- и мnссообмспn. Псрспсктиnпость их применении в целлюлозно-бу­
мажной н деревообрабатывающей промышленности в качестве сушиль­
ных, нагревательных и охладительных устройств, рекуператоров и т. д .. 
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вызвала необходимость проведении дополнительных исследований с 
целью разработки методики теплового и аэродинамического расчетов. 

Анализ многочисленных опытных данных показал, что в I{ачестве 
основы для построения методики аэродинамического расчета таких ка­

мер может быть использована модель их nотока в виде полой турбу­
лентной струи [2], пограничный слой которой обращен к ее внутренней 
теnлообменной nоверхности. 

Для решения динамической задачи в этом случае используют си­
стему уравнений турбулентного пограничного слоя [5]. При этом необ­
ходимо: 1) сделать nредположения относительно определения nульса­
ционных компонент скорости (например, связать их с градиентом соот­
ветствующей характеристики потока по радиусу); 2) предварительно 
подобрать аппроксимационную зависимость 

w~w('tj), 

где w- безразмерная тангенциальная составляющая скорости; 
w -размерная тангенциальная составляющая скорости; 
"1- безразмерный текущий радиус. 

От обоснованности и точности этих определений зависит достовер­
ность результатов решения. 

В данной статье мы остановились лишь на втором вопросе. 
В кольцевых циклонных камерах (как и в камерах других конст­

рукций [5]) распределение w в пределах ядра потока может быть аn­
проксимировано известным соотношением 

(1) 

где w -максимальное значение тангенциальной скорости w в яд-
~ . . 

ре потока; 

n - постоянная для камеры определенной геометрии величи­
на, зависящая лишь от d в = 2r в· 

"IJ =(г- г.)f(г,т- г.). 

Здесь r, r 8 , r т- радиусы соответственно текущий, внутренней 
' теnлообменной поверхности и соответствующий 

максимальному значению w 
7 

. 

В ранее выполненных исследованиях n оnределяли по условиям 
квазипотенциальной зоны течения [5]. Однако при тщательном анализе 

n -. ' 2 ,s ;. г:~-1..., 
l 11 v 

}/ 1 i 
о,ц · r ni--t. --t---1 

' 1 1 

1 ! 1 

0,2f.-f,Lf-4--+-~ 
' 1 1 

) r-' /f-+-1 -+---+--1 
/ 

Q ~2 0,4 0,6 0,8 1 

Рис. 1. Сопоставление опыт~ 
ных и _расчетных расnределе­

ний w во внутренней зоне 

ядра потока при dв = 0,242. 

1 - безразмерный диаметр выход· 

н ого о;верстия dвых = dвых/ D к = 
= 0,3; 2 - 0,4; З - 0,6. Сnлошная 
линия - расчет по уравнению (l) 
(n = n 00 ) ; штриховая - по мето-

дике [5] (n = nr ). 

распределений w • было установлено, что в этом 

случае п, как и следовало ожидать, отражает 

особенности течения в квазипотенциальной области 
(внешней части ядра потока), а сама аппроксима­
ция ( 1) в первую очередь удовлетворяет расnре­
делениям w 'Р именно в этой области течения. В так 
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называемой «квазитвердой» зоне удовлетворительное совпадение рас­
четных и опытных распределений наблюдается лишь в частных 

случаях. 

На рис. 1 сопоставлены опытные и расчетные данные по распреде-
лениям w в квазитвердой зоне в двух характерных предельных и про­

межуточном возможных вариантах. Показатель n 
определяли здесь по условиям квазипотенциаль­

ной зоны [5]. На рис. 2 приведены соответствую- Ш 
шие распределения безразмерной угловой скоро-
сти врашения потока 1,0 

Ю" = (w.fг)j(W0mfг.т). 
8 

1 
р 

ll 
'lf 

""'~ ,,)" 
"-.: ~ 

lJ 
!/' 

1 

О-1 

0-2 
0-J 

Представленные данные показывают, что в тех о, 
случаях, когда максимум w • находится у поверх­

ности внутренней стенки кольцевого канала или o,s 
вблизи границы ядра потока, определение n по 
условиям квазипотенциальной (внешней) зоны 
течения не дает необходимой точности в аппро- М 
ксимации опытных данных в квазитвердой (внут- 0 о,г D,~ D,Б 0.8 1 
ренней) зоне ядра потока. Лишь при некоторых 
промежуточных положениях w <r-m совпадение ре-

зультатов расчета и опытных данных в этой зоне 
можно признать удовлетворительным. Необходи­
мо также отметить, что введенный еще в пер­
вых работах по исследованию аэродинамики цик­
лонов термин «квазитвердая зона» следует считать 

Рис. 2. Опы2:._ное рас­
пределение (1) во вну­

тренней зоне ядра по­

тока при dn = 0,242. 

]- dBЬIX = 0,3; 2 - 0,4; 
3- 0,6. 

неудачным, так как даже при близком к линейному распределению w , - . 
судя по многочисленным распределениям ю, условия враrцения потока 

не являются квазитвердыми. В дальнейшем эта область течения назы­
вается нами внутренней зоной ядра потока. 

Рассмотрим более подробно особенности распределения безразмер­
ной угловой скорости врашения потока 

Ю"" = [2~/(1 + "'J')]" (Ь + 1)/("'J + Ь). (2} 

Здесь Ь = r ,j (г"т- г,) -безразмерны~ радиус внутренней ци­
линдрическои стенки. 

Значения ;;;-для различных "'l• Ь и n приведены в табл. 1 и 2. За­
кон ffi = coпst для внутренней зоны можно рассматривать только как 
предельный. Максимум угловой скорости наблюдается при 0< "'1 < 1. 
с увеличением параметров n и ь безразмерный радиус "1oom= (г oom-

-г.)/ (г •т- г •), соответствуюший максимальному значению ю, сме­

щается в сторону w 
9
m, а значение максимума wm при этом умень­

шается. 

Учитывая в обrцем случае индуцированный характер течения во 
внутренней зоне ядра, в качестве условия определения ее границы при­
мем условие максимума угловой скорости враrцения потока 

d (w.fr)jdг =О. (3} 

Исследуя функцию (2) на максимум, можно определить "1oom, 

а затем и ;;;;;. . Радиус -~oom определяем из уравнения 

noo = ["'1oomf("1oom + Ь)] (1 + "'l;,m)/(1- "1;,m)· (4} 

Уравнение (4) можно решить по формуле К:ардано [1] или числен­
ным методом. При геометрических и режимных характеристиках коль-
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Таблица 

-Значение w при n, равном 

0,2 0,4 0,6 !,О 2,0 

0,2 
4,130 3,411 2,818 1,923 0,739 
1,126 0,930 0,767 0,524 0,201 

0,4 
2,320 2,154 2,000 1,724 0,189 
1,160 1,077 1,002 0,862 0,594 

0,6 
1,625 1,585 1,546 1,470 1,297 
1,125 1,097 1,069 1,018 0,898 

0,8 
1,243 1,237 1,231 ~9 1,189 
1,066 1,060 1,055 1,045 1,019 

1,0 
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

1,2 
0,830 0,827 0,825 0,819 0,806 
0,934 0,931 0,928 0,922 0,907 

1,6 
0,611 0,598 0,586 0,561 0,504 
0,815 0,798 0,782 0,708 0,673 

2,0 
0,452 0,450 0,437 0,399 0,319 
0,717 0,685 0,655 0,599 0,479 

3,0 
0,300 0,271 0,245 0,199 0,119 
0,541 0,489 0,442 0,360 0,216 

П р и меч а н и е. В числителе- значения ы при Ь = О; 
в знаменателе~ при Ь = 2,0. 

Таблица 2 

Значенне щ при n = 0,5 11 Ь, равно:о.! 

о 0,5 !,0 2,0 4,0 

0,2 3,100 1,328 1,033 0,845 0,738 
0,4 2,076 1,384 1,186 1,038 0,943 
0,6 1,565 1,280 1,174 1,083 1,021 
0,8 1,234 1,139 1,097 1,058 1,028 
1,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1,2 0,826 0,875 0,901 0,929 0,953 
1,6 0,694 0,677 0,729 0,790 0,846 
2,0 0,447 0,536 0,596 0,670 0,745 
3,0 0,258 0,331 0,387 0,464 0,553 

-цевых камер, рассмотренных в опытах, 0,3 < "'шm <1. В указанном 
.диапазоне формула для определения "'oom имеет вид 

"'oom = (\'2 + Ь)0'5 - 'f, {5) 

где '1' = [0,847 + (Ь -1) noo]f2n
00

, 

Установлена также и эмпирическая зависимость для определе-

НИЯ 'lwm 
- 1/3 

7Jшm = 0,4 (bfdв} , (6) 

:где d, = d, f D. (Dк- диаметр кольцевого циклона). 
Напомним, что ранее [5] граница внешней области ядра (квази­

пот~нциа.пьной зоны) найдена из условия максимума циркуляции тан­
генциальной скорости. Для ее определения в характерном для кольце­
'ВЫХ камер диапазоне изменения геометрических характеристик с до-
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статочной для технических расчетов точностью можно использовать за­
:висимость 

т де 

'!cm = [ ~2 + n,bj(n,- 0,77)] 0
'
5

- ~. (7) 

~ = [n, (Ь -1)- О, 16]/[2 (n,- 0,77)]; 
n,- показатель аппроксимации ( 1), определенный по условиям 

внешнейзоны ядра. 

'IJcm = (r,m- r,)j(r.m- r.). 

Здесь '!cm• r,m- безразмерная и размерная радиальные координаты 
максимума циркуляции тангенциальной скорости. 

Используя аппроксимацию w и значение n оо , можно определить 
:коэффициент крутки во внутренней зоне ядра потока 

Е = [(1 +-<' )/2"' J "оот(l+"~т)/(,оот+Ь)(l-"~т) 
w lwm "lwm • (8) 

Значения n
00 

и Е00 при различных 'IJoom и Ь приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Значение nw (ч:ислнтель) и Ещ (знаменатель) при Ь, равном 

о 0,2 0,4 0,6 1 0,8 1 1,0 2,0 з.о 4,0 

0,1 
1,020 0,340 0,204 0,146 __Q,_l_I1_ 0,093 ~.049 0,033 0,025 
5,216 1,734 1,392 1,266 1,201 1,162 1,082 "'1,055 "'1,041 

0,2 
1,083 0,542 ~ 0,271 0,217 ~ 0,098 0,068 0,052 
2,815 1,678 1,412 1,295 1,230 1,188 1,099 1,067 l,04s 

0,3 
1,198 0,719 0,513 0,399 0,327 0,276 0,156 0,109 0,084 
2,045 1,536 1,359 1,269 1,2Т5 1,179 1,098 1,067 1,051 

0,4 
1,381 0,921 0,690 0,552 0,4GO 0,395 0,230 0,162 0,126 
1,671 1,408 1,292 1,228 1,187 1,158 1,089 1,062 1,048 

0,5 
1,667 1 ,19 0,926 0,758 0,641 0,556 0,333 0,238 ~ 
1,450 1,304 1,230 1,184 1,154 1,132 1,077 1,055 1,042 

;),6 
2,125 1,599 ~ 1,066 0,885 0,797 0,493 0,356 0,279 
1,305 1,221 1,173 1,142 "1}20 1,104 1,063 1,045 1,036 

0,7 
2,922 2,556 1,859 ~ 1,363 1,203 0,757 0,553 0,435 
1,199 1,152 1,123 1,103 1,089 1,078 1,048 1,035 1,027 

0,8 
4,556 4,049 3,037 2,603 2,584 2,025 1,302 0,959 0,759 
1,119 1,094 1,078 "'1,066 1,058 1,052 1,033 1,024 J;Oi9 

0,9 
9,526 8,574 6,595 5,716 5,043 4,512 2,956 2,198 1,750 
1,054 1,044 1,037 1.032 1,028 1,025 l,Ol7 1,012 1,010 

В отличие от коэффициента крутки для внешней зоны функция 
•оо не монотонна. В диапазоне изменения О <'IJoom < 0,3 наблюдается 

максимум ew. 
В диапазоне изменения радиуса 'IJwm' характерного для коль­

цевых циклонных камер, уравнение (8) (практически без пониженин 
точности расчетов) можно заменить более простым 

Е = [О 53 +О 47/ ] "ooт/l,wm + Ь) 
w ' 1 '11wпt · (9) 

Формулы (8) и (9) применямы и для обычных цикл()нных кам~r 
без внутренней цилиндрической поверхности (Ь = О), если использо­
вать осредненные по ее длине характеристики потока. 
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Рис. 3. Сопоставление рас­

четных и оnытных значений 

коэффициента крутки во 

внутренней зоне ядра по-

тока. 

1- оnыты авторов; 2- опыты 

дpyr!IX исследоватс.леii, 

!ia рис. 3 сопоставлены расчетные по уравнению (9) значения 
с опытными данными авторов и ряда исследователей для кольцевых 
и обычных камер. 

Хорошее совпадение опытных и расчетных характеристик (рис. 3) 
показывает, что рассмотренный метод определения пы обеспечивает 

вполне удовлетворительную точность расчетов. 

Коэффициент •ы по своему определению связывает между собой 

две точки профиля скорости на характерных радиусах r.", и r ыт· 
Поэтому для обычной циклонной камеры безразмерное распределение 

W = 1/•ооо = 1/(0,53 + 0,47 /~) (10) 

является универсальным в области 

,~ы 0 "" 0,5 (1 + 1/ ~ыт), ПОЛУЧИМ: 
." < 11 < 1. Учитывая, что ·owm 

w = 2~/(1 + "IJ). (11) 

Сопоставление распределений w • при различных d, позволяет от­
метить, что в приближенной постановке (для ориентировочных расче­
тов) уравнение (11) можно использоват~ и для кольцевых камер. 

Итак, распределение тангенциальнои компоненты скорости в цик­
лонной кольцевой камере можно надежно аппроксимировать формулой 
(1) при определении показателя n во внутренней части ядра потока по 
уравнению (4), а во внешней- по рекомендациям работы [5]. 
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Общая мощность индустриальной базы, созданной в нашей стране 
для выпуска клееных деревянных конструкций (КДК), составляет бо­
лее 200 тыс. м3 в год. Опыт производства и применения КДК показал, 
что эти мощности используются не полностью, что является одной из 

причин высокой стоимости конструкций. Не вдаваясь во все аспекты 
увеличения выпуска КДК, остановимся на тех резервах, которые можно 
реализовать за счет совершенствования конструкций и процесса их из­

готовления при максимальном учете конструкционных требований и в 
первую очередь- надежности. 

Основная направленность научных исследований в конструкцион­
ном и технологическом аспектах базируется на всестороннем учете осо­
бенностей древесины, непосредственно самих клееных конструкций, а 
также уровня механевооруженности цехов. Определяющие принцилы 
этой концепции сводятся к полноценному использованию прочностньiх 
свойств клееной древесины, расширению номенклатуры выпускаемой 
продукции, сокращению затрат ручного труда, увеличению общего про­
цента исполr.зоnапия мощностей произведетвенной базы и в конечном 
счете к снижению стоимости единицы продукции КДК. 

Следовательно, можно снизить стоимость КДК и совершенствовать 
технологию их изготовления, исходя из современных условий и возмож­
ностей, решив следующие основные задачи: 

загрузка малоиспользуемого оборудования в цехах КДК, в первую 
очередь- импортного оборудования; 

перенос центра тяжести работ по изготовлению КДК на автома­
тизированные гидравлические прессы; 

расширение операций раскроя блоков длинномерных прямолиней­
ных заготовок с оптимальным выходом целых конструкций; 

сокращение работ по склеиванию крупногабаритных конструкций 
на напольном оборудовании и переход к изготовлению преимуществен­
но короткомерных деталей; 

широкое использование операций сращивания прямолинейных эле­
ментов как между собой, так и с гнутоклееными деталями на силовой 
зубчатый шип вдоль волокон; 

дооснащение имеющегося оборудования простейшими приспособ­
лениями с частичной модернизацией некоторых агрегатов, а также но­
вым высокопроизводительным оборудованием. 

Некоторьrе результаты выполненных в этом направлении работ 
приведены в данной статье. 

Известно, что автоматизированные гидравлические прессы- наи­
более производительные в арсенале оборудования цехов. Длина одного 
лакета-заготовки в зnшrсимостп от марки пресса может достигать 42 м. 
Поэтому путем раскроя длинномерных заготовок можно получить не 
только простейшие линейные элементы, но и прямолинейные блоки 
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(в том числе и переменной высоты) для формирования КдК более 
сложных очертаний. 

Продольный и поперечный раскрой длинномерных заготовок, с 
целью получения новых элементов проектных размеров, позволяет 

уменьшить не только концевые отходы (припуски), но и трудозатраты. 
После раскроя у торцов элементов более стабильное качество клеевых 
швов, а продольным косым распилом легко достигается сбежистость 
(уклон) верхней грани прямолинейных элементов рам, арок и даже 
двускатных балок, которые из-за технологических сложностей практи­
чески не выпускаются заводами (кроме ЭПЗ <<Красный Октябрь»). Со­
четание нормального и косого резов в раскрое по отношению к про­

дольной оси длинномерного блока, наряду с некоторым добавлением 
операций, делает заготовки практически безотходными и существенно 
расширяет возможность формообразования конструкций (рис. 1). 

6('<5} а · · tгrвJ 
~ IZ!91 

12(9} 

i2{9}· т 

42(3/,Slfl 

J. 12(9/--
12(91 1 6(/;.S/ 

Рис. l. Схема раскроя nрямолинейных заготовок для изго­
товления двухскатных клеедощатых балок на nролеты 9 

и 12 м. 

Дальнейшее развитие создания различных форм КдК заключается 
в сочетании рационального раскроя прямолинейных заготовок с от­
дельно отпрессованными гнутои;лееными деталями или блоками при со­
пряжении элементов под углом друг относительно друга. 

Замена крупногабаритных гнутоклееных КдК полигональными с 
гнутоклееными деталями в переломных узлах высвобождает напольные 
прессы для изготовления короткомерных гнутых блоков-заготовок, уве­
личпвает плотность их расстановки на силовом полу и выход продукции 

с единицы рабочей площади. Кроме того, при изготовлении коротких 
гнутоклееных многослойных Паi{етов время запрессовки по отношению 
к жизнеспособности J{леев сокращается и при этом качество склеива­
ния конструкции не ухудшается. Следовательно, конструкции, основная 
масса которых состоит из прямолинейных элементов, становятся эко­
номичнее. Одно из конструктивных достоинств таких КДК- возмож­
ность повышения надежности гнутоклееных элементов за счет сортно­

СПI и толщины слоев в зоне сопряжения и устройства индустриальных 
типов крыш на прямолинейных участках с повышенными эксплуатаци­
онными качествами (рис. 2). 

Пример логичной компоновки прямолинейных элементов с гнутоклееными деталя­
ми- рамы. Для сельских зданий. имеющих невысокие стены, стойки рам целесообраз­
но, с нашей точки зрения, объединить в стоечно-карнизныif гнутоклееный блок. Стык 
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Рис. 2. Формообразование КдК с использованием гнуто~ 
клееных деталей (вставок). 

а- балка; б- стрельчатая арка; в- рама; 1 и 2- вставки. 
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~го с ригелем на зубчатый шип вдоль волокон осуществляется вне зоны действия 
наибольшего изгибающего момента. 

В настоящее время в некоторых цехах I<дК: практически простаи­
вает шипорезный станок, оборудованный поворотным столом для на­
резки шипов под любым углом к оси клееных элементов. Между тем, 
использование этого станка для сращивания клееных блоков вдоль во­

локон древесины либо нормальным стыком к оси элементов (естествен­
но, без изломов самой оси), либо наклонными стыками целесообразно 
при реализации формообразования К:ДК:. При этом для стабильной фик­
сации блоков каждого вида конструкций и особенно криволинейных не­
обходимо минимальное дооснащение даже не самого станка, а примы­
кающего рольганга. Оно заключается в закреплении съемных направ­
ляющих для обеспечения постоянства образующей очертания конст­
рукции. Запрессовка при сращивании блоков на зубчатый шип произ­
водится на угловых гидравлических прессах при условии их векоторой 
модернизации. Для цехов типа волагодекого модернизация состоит 
в следующем. · 

Автоматическую насосную станцию, подающую масло к домкратам 
всех четырех цилиндров углового пресса, устанавливают в той зоне, где 

nредусмотрен стык на зубчатый шип. Это позволяет без изменения дли­
ны шлангов высокого давления перенести домкраты на место стыка 

для локального обжатия и склеивания блоков. Осуществление этого 
переноса потребует изготовления и установки дополнительных опорных 
столиков в зоне стыкования блоков (для мобильности рекомендуются 
увеличенные размеры столиков). Преимущества такой модернизации 
::НLКJJючн~тсн в возможности склеивания на зубчатый шип вдоль волокоп 
элементов конструкций практически любой формы, что способствует 
расширению общей номенклатуры продукции цехов К:ДК: (рис. 3). 

5* 
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Рис. 3. Схема углового гидрав­
лического пресса. 

1- гнутоклееный стоечно-карниз 

ный блок; 2 и 5- эксцснтршш 

nрижнма; 3 и 17- гидродом краты; 

4 и /б- дополнительные тяги 

npecca; б н В- упорные башмака 

эксцентрика; 7 и 10 - штампы 

фиксирующего хомута; 11 - стык 

на зубчатый шиn; 12- тяга фак­

сирующего хомута; 9 и 13- упор­

ные башмаки; 14- клееный блок 
по.nуригедя; 15 и JB- штанги 

пресса. 

Гидравлические прессы можно использовать для склеивания эле­

ментов постоянной высоты с криволинейными участками в переломных: 
зонах и незначительной стрелой общего выгиба (строительным подъ­
емом). Для этого потребуются формирующие матрицы, обеспечивающие 

Рис. 4. Схема запрессовки гну1оклееной балки 
в гидравлическом прессе с помощью форми­

рующих матриц. 

1- верхняя матрица; 2- склеиваемый пакет; 3-
нижняя матрица. 

равномерность передачи давления на пакет. При этом набор е.-о реко-· 
мендуется производить на выгнутом элементе матрицы. Перед подачей 
пакетов в гидравлический пресс на него укладывают верхнюю часть 
матрицы для уменьшения общих габаритов контейнера. Подавать паке­
ты в пресс, в зависимости от конструкции, можно по рольгангу либо с 
помощью крана. Высоту контейнера в сборе можно уменьшить при­
прессовкой путем постановки между элементами матрицы стягивающих 
замков лафетного тиnа. Такой прием целесообразен, когда <<окно» меж­
ду плунжерами пресса· и уnорными балками невелике (рис. 4). 

Поступила 20 апреля 1984 г~ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИН 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1985 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

ИССЛЕДОВАНИЕ 

КЛЕЯЩЕй СПОСОБНОСТИ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ 

В. П. ПАНТЮХОВ, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

Ленинградская лесотехнич:еская академия 

В связи с дефицитом традиционных связующих, в том числе фе­
нольных и карбамидных смол, применяемых в производстве древесных 
плит, поставлена задача в качестве связующего использовать различ­

ные отходы химической, нефтеперерабатывающей и целлюлозно-бумаж­
ной промышленности. Особь!й интерес представляют лигносульфона­
ты - многотоннажный отход целлюлозно-бумажной промышленности. 
Цель работы - определить потенциальные возможности использования 
товарных лигносульфонатов в качестве самостоятельного связующего 
для древесных плит. 

Литературные данные [1, 3] свидетельствуют о том, что клеящие 
-свойства лигносульфонатов в значительной степени зависят от природы 
варочного основания, поэтому в настоящей работе использованы товар­
ные лигносульфонаты на различных основаниях, полученные с целлю­
лозно-бумажных предприятий страны (см. табл.). 

Свойства лигносульфонатов 

РВ, % Количество 
нераствори-

Су- мых в воде 

Золь- хне к су-
к ор-

веществ 
rани-

Вещество Предприятне н ость, вещс- :\"НМ 
чес-

РН после тер. 

% ства, в е- КИМ 
мообработ-

% щест- веще-
КИ, %, При рН 

BDM ствам ИС.ХОД-1 
!ЮМ 

1,2 

Лигносульфонат на т- Котласекий ЦБК 8,4 50,5 4,1 1,7 4,5 о о 
рия 

Лнгносульфоновая Получена понообме-
кислота но м нз Котлассrю-

го лпгносульфона-
та натрия 0,2 39,9 3,7 1,5 1,2 91"5 91,5 

Лпгносульфонат на т- К.ондопожсюrй ЦБК. 8,1 50,1 7,4 4,4· 4,4 о о 
рпя ll кальция 

Лигносульфонат а м- Typi!HCIOIЙ ЦБЗ 0,4· 37,1 2,6 2,4 5,2 о 44,3 
мания 

Известно, что при получении древесных плит связующее должно 
образовывать связи с древесиной и отверждаться в момент прессова­
ния. Нами исследована способность лигносульфонатов к образованию 
верастворимого в воде комплекса после термообработки (см. табл.); 
при этом температура обработки составила 210 ос, а продолжитель­
ность - 7 мин. Для эксперимента были выбраны жесткие условия 
термообработки, поскольку ряд исследователей [2] считает, что лигно­
·сульфонаты образуют нерастворимые в воде комплексы лишь при по­
вышенных температурах. Установлено, что в условиях термообработки 
в верастворимое состояние переходит только лигносульфоновая кисло­
та. Лигносульфонаты щелочных и щелочноземельных металлов в дан-
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ных условиях не образуют нерастворимых в воде комплексов, н лишь. 
подкисленный лигносульфонат аммония способен частично образовы­
вать такие соединения (около 44 '.% от общей массы). С этими же лиг­
носульфонатами, с целью выяснения их клеящих свойств, были отnрес­
сованы древесностружечные плиты. При этом температура прессования 
составила 210 ас, время выдержки в прессе - 1 мин на 1 мм толщины 
готовой плиты, удельное давление 2,5 МПа, плотность плит 750 кг/м3 , 
расход связующего (лигносульфоната) 15 % от массы абсолютно сухой 
древесины. Плиты подвергали физико-механическим испытаниям соглас­
но ГОСТу 10632-77. 

Установлено, что после испытания в воде не разрушились только те 
плиты, в которых в качестве связующего использована лигносульфоно­

вая кислота. Поскольку получение лигносульфоновой кислоты требует 
сложного и дорогостоящего аппаратурного оформления, интерес пред­
ставляет товарный лигносульфонат аммония. Ион аммония не является 
зольным элементом и в присутствии соответствующих катализаторов 

способен удаляться нз зоны реакции, так как это летучее соединение. 
Исходным продуктом для этого экспе-римента служил лигносуль­

фонат Туринского целлюлозно-бумажного завода. Исследована способ­
ность лигносульфоната аммония к образованию нерастворнмого в воде 
комплекса при введении в него различных типов катализаторов, в том 

числе и латентных катализаторов отверждения. Товарный же лигно­
сульфонат аммония в условиях прессования самостоятельно не от­
верждается. К:ак оказалось, в качестве катализатора отверждения для 
лигносульфоната аммония может быть использована соляная кислота, 
которую вводили от 2 до 3 1% к общему его количеству (количество со­
ляной кислоты фиксировали по значению рН раствора). При этом по­
лучена зависимость Iюличества нерастворимых в воде веществ от тем­

пературы и времени обработки, количества катализатора. При исследо­
вании влияния температуры на способность лигносульфоната аммония 
образовывать нерастворимый в воде комплекс оказалось, что в зоне 
температур до 160 ас отверждения не наблюдается, а наиболее интен­
сивное отверждение происходит при температурах выше 180 ас (рнс. 1) . 
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Рис. 1. Завпспмость свойств лиrносульфовата аммо­
ния от температуры обработки. 

1- 1\Олнчество нерастворимых в воде веществ, %; 2- ад­
гезионная nрочность, МПа; 3- рН водноii вытяжки. 

Рис. 2. Завнспмость количест­
ва нерастворпмых в воде ве­

ществ от значений рН после 
обработки лпгносульфоната 

аммонпя прп 180 °С. 
1- продолжнте.1ьность 7 мнн; 2-

JQ МИ/!. 

При этом время обработки составляло 10 мин, а рН композиции 0,9. 
С целью выяснения клеящих свойств лигносульфоната амr.лония получе­
на зависимость его адгезионной прочности от температуры прессования 
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(рис. 1). Оказалось, что адгезионная прочиость в зоне температур до 
180 °С практически не изменяется и только при температурах выше 
180 °С наблюдается ее возрастание. 

Для определения остаточной кислотности в лигносульфонатах, под­
вергнутых термообработке, определяли рН водной вытяжки согласно 
ГОСТу 12523-67. При этом оказалось, что в зоне температур до 
140 ос значение рН водной вытяжки у лигносульфоната аммония прак­
тически постоянно и только в интервале температур от 160 до 210 °С 
этот показатель возрастает. Уменьшение кислотности в процессе тер­
мообработки полимера позволяет надеяться на получение плит с доста­
точной долговечностью, поскольку значение рН водной вытяжки гото­
вых плит составляет 4,0. Представлялось интересным также выяснить 
зависимость количества нерастворимых в воде веществ от изменения 

количества кислоты, т. е. от значения рН rшмпозиции, а тюоке от про­
должительности термообработки (рис. 2). Оказалось, что при сниже­
нии рН композиции и увеличении продолжительности термообработки 
количество нерастворимых в воде веществ у лигносульфоната аммония 
возрастает. 

На основании полученных данных выбраны интервалы варьирова­
ния, составлена матрица планирования и проведен многофакторвый 
планируемый эксперимент, который позволил получить уравнение рег­
рессии, адекватно описывающее процесс отверждения лигносульфоната 
аммония в условиях прессования древесных плит. Выбраны следующие 
параметры прессования: температура прессования 195 °С, время вы­
держки плит в прессе 1 мин на 1 мм толщины готовой плиты, рН клее­
вой композиции 0,8. Изготовлены образцы древеснастружечных плит. 
Полученные плиты имели удовлетворительные физико-механические 
наказател и: так, разбухание составило 8-15 %, прочность 15-17 М Па. 

В ряде случаев последующая термообработка готовых плит спо­
собствовала улучшению их физико-механичеСI{ИХ показателей на 
10-15 %. 
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СВОйСТВА ОБОРОТНОГО БРАI(А БУМАГИ 

С ЛАТЕI(СНОй ПРОI(ЛЕйi(Ой 

Н. В. ЧЕРНАЯ, В. Л. КОЛЕСНИКОВ, Г. С. ГРИД!ОШКО 

Белорусский технологический институт 

Для придания бумаге таких специальных свойств, как влагопроч­
ность, сохранение рельефа тисненых и гофрированных обоев после 
выклейки и других, на Слонимском картонно-бумажном заводе внедре­
на технология комбинированной латексной проклейки влагопрочной 
обойной бумаги в режиме гетероадагуляции. Согласно технологии, в 
настоящее время мокрый и сухой оборотный брак проклеивают совме­
стно со свежепоступающими волокнистыми полуфабрикатами. При этом 
не учитывают содержание проклеивающего агента в оборотном волокне 
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и бумагаобразующие свойства мокрого и сухого браков, возвращаемых 
в основной технологический поток. 

Проведеиные исследования [2-7] направлены, в основном, на изу­
чение влияния мокрого и сухого оборотного брака при их многократ­
ном использовании на качество продукции в производстве массовых 

видов бумаги и картона. В этих работах особое внимание уделялось 
определению изменений фракционного состава оборотной волокнистой 
массы и влиянию доли мелких волокон на прочностные показатели 

бумажного листа. 
Однако в литературе мы не обнаружили сведений 

мокрого и сухого оборотного брака, образующегося при 
влагопрочных видов бумаги с латексной проклейкой. 

о свойствах 
производстве 

Нами проведены исследования по определению степени удержания 
каучукового вещества латекса БСК-65/3, применяемого для проклейки 
волокнистой массы влагопрочной обойной бумаги, в структуре оборот­
ного волокна, а также изучены физико-механические показатели опыт­
ных образцов бумаги, изготовленных из редиспергированного мокрого 
и сухого брака, в зависимости от продолжительности механического 
воздействия при многократном повторении операции роспуск- отлив. 

В качестве модели, условно имитирующей механические воздействия роторов 
rидроразбивателей, крылаток центробежных насосов и гарнитуры размалывающего 
оборудования на волокнистую массу, был выбран лабораторный дезинтегратор марн:п 
БМ-3 с отражательными перегородками nри числе оборотов трехлопастной пропеллер­

ной мешалки 50 с -t. Концентрация массы при роспуске составляла 2 1%. 
В лабораторных условиях мокрый оборотный брак моделировали образдамп бу­

маги, полученными на листаотливном аппарате {ЛОА) Рапид-Кётен без сушки, а 
сухой брак- из опытных образцов бумаги, прошедших стадию сушки на ЛОА в те­
чение 5 мин и термаобработанных при температуре 388-393 К. Концентрация массы 
nри отливе составляла 0,75 %, рН подсеточной воды находился в пределах 5,2-5,5. 

Опытные образцы бумаги массой 78 гfм2 изготавливали из волокнистой. массы, 
которая состояла из 50 % сульфатной небелевой целлюлозы марки НС-2 (ГОСТ 
1208-65), размолотой до 30 °ШР, н 50 % древесной массы (ГОСТ 1.0014-73). Про­
клеивающая смесь содержала 28 кг /т бутадиенстиролыюга карбоксилираванного 
научукового латекса БСК-65/3 (концентрацией 10 %) и 8 кгfт коллоидно-химического 
регулятора,. представляющего собой смесь 2 %-ных растворов укрепленного клея на 
канифольной основе марки ЭМ (ОСТ 13-114-81) и силиката натрия (ГОСТ 13078-81) 
в соотношении 14 : 10. При таких расходах латекса и коллоидно-химического регуля­
Jора обеспечивается гетероадагуляция микроrетероrенной системы. Коагулянтом служил 
1 О %-ный раствор кристаллического сульфата алюминия (ГОСТ 3768-65), который 
вводили в проклеенную волокнистую массу до рН 4,3-4,6. 

Качество опытных образцов бумаги, изготовленных из редисперrированного мокрого 
и сухого брака, оценивали разрывной длиной, влагопрочностыо, степенью проклейки 
(по Коббу) и соnротивлением излому. Степень удержания каучукового вещества ла­
-rекса БСК-65/3 в структуре оборотного волокна определяли методом пиролитпческоJi 
газо-жидкостной хроматографии [11 на хроматаграфе ЛХМ-7а. 

На рис. 1 и 2 представлены кривые изменения показателей каче­
ства опытных образцов бумаги, изготовленных из редиспергированного 
мокрого (рис. 1) и сухого (рис. 2) брака, в зависимости от многократ­
ного повторения операции роспуск- отлив при различной продолжи­
-тельности механического воздействия 't на каждом цикле. 

Из рис. 1 и 2 видно, что при многократном повторении операции 
ухудшаются все физико-механические показатели опытных образцов 
бумаги. Это можно объяснить тем, что в результате механических воз­
действий проклеивающие частицы срываются с поверхности волокон и 
удаляются при последующем отливе, о чем свидетельствует снижение 

степени удержания каучукового вещества латекса БС!(-65/3 в струк­
туре оборотного волокна· (кривая/). 

Как видно из рис. 1, увеличение продолжительности механического 
nоздойстnпя от 15 до 50 мип па проклееппый мокрый брак при десяти­
кратном повторении операции роспуск- отлив приводит к снижению 

разрывной длины на 25-40 % (кривая II), потере влагопрочностп на 
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После десятикратного прохождения операции роспуск- отлив пр к 
механическом воздействии в течение 15-50 мин (рис. 2) опытные об­
разцы бумаги, изготовленные из сухого брака, обладают более высо­
кими физико-механическими показателями (в среднем на 25-35 %) 
по сравнению с мокрым браком. При одно- и двукратном прохождении 
операции прочность сухого брака (рис. 2, а) близка к первоначальной 
прочности бумажного листа, не подвергшегося механическому воз­
действию. 

При длительном механическом воздействии на мокрый (рис. 1, в) 
и сухой брак (рнс. 2, в) после 5-6 кратного повторения операпик 
роспуск~ отлив кривая степени удержания остается на одном уровне. 

Следовательно, можно считать, что в структуре буr.:Jа)кного листа, 
изготовленного из редиспергнрованного мокрого н сухого брака бумаги 
с латексной проклейкой, прочно зафиксировано соответственно 25 !f 

42 % каучукового вещества от количества введенного латекса, что· 
составляет 7 и 12 кг/т. Отсюда следует вывод, что сушка бумажного 
листа способствует увеличению прочности фиксации частиц осадка 

· каучука с поверхностью растительных волокон и, следовательно, сохра­
нению более высоких физико-механических показателей опытных об­
разцов бумаги, изготовленных из редиспергированного сухого брака по· 
сравнению с мокрым. 

Из анализа полученных экспериментальных данных можно заклю­
чить, что, во-первых, на свойства оборотного брака бумаги с латексной 
проклейкой влияет не только продолжительность механических воздей­
ствий иа оборотное волокно, но и кратность прохождения им операции 
роспуск- отлив; во-вторых, прохождение бумажного листа через ста­
дию сушки благоприятно сказывается иа повышении прочности меж­
волоконных сил связей за счет увеличения степени удержания каучу­
кового вещества на поверхности волокон. При продолжительном меха­
ническом воздействии (в течение 50 мин на каждом цикле) после 5-6-
кратного повторения операции роспуск- отлив волокна мокрого брака 
прочно удерживают 7 кг/т каучукового вещества латекса БСК-65/3, а 
волокна сухого брака- 12 кг/т. 

На основании сказанного можно рекомендовать проводить процесс 
доклейки мокрого и сухого брака бумаги с латексной проклейкой е 
учетом содержания проклеивающего вещества в оборотном волокне· 
вместо повторной проклейки совместно со свежепоступающими волок­
нистыми полуфабрикатами. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УдК 628.356.004.14 

ПИРОЛИЗОВАННЬ!й АКТИВНЫй ИЛ 

И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ЦБП: 

ОТ ОРГАНИЧЕСКИХ ЗАГРЯЗНЕНИй 

Н.И.БОГДАНОВИ~Л.Н.КУЗНЕЦОВА,Е.Д.ГЕЛЬФАНД 

Архангельский лесотехиическиi'! инеrитут 

Избыточный активный ил (АИ), выводимый из системы очпстки 
пром:ышленных стоков на станциях аэрации предприятий химической· 
переработки древесины, представляет собой, по существу, многоком­
понентную смесь, состоящую как из собственно активного ила, так и 
из веществ, сорбируемых им, но не ассимилируемых в процсссе жизне­
деятельности. !(роме того, АИ механнчески перемешав со взвешенными 
веществами, не успевшими по разным причинам отделиться в nервич­

ных отстойниках. К таким веществам относятся тонкие фракции цел­
люлозных волокон (скоп), уносимых с промывными водами при про­
мывке целлюлозы; кора при отсутствии короотстойников; щелочной_ 

лигнин и лигносульфонаты, частично сорбируемые илом, а также дру­
гие вещества ·древесного происхождения и разнообразные минеральные 
шламы. 

Разработано несколько способов переработки изоыточного АИ в. 
полезную продукцию. 1( ним относятся способы, предполагающие ис­
пользовать АИ для собственных нужд, для приготовления делигнифици­
рующих растворов; в производстве древеснаволокнистых плит и неко­

торых сортов бумаги, в качестве добавок в кормовые дрожжи, в техно­
логии гидролизного производства, для получения аминокислот и ви­

тами:нов. 

Определенный интерес представляют термические методы, пред­
полагающие использование всего или части АИ для выработки энергии 
с одновременной стерилизацией компонентов. Одно из направлений: 
термической переработки- пиролиз- характеризуется неполным окис­
лением продуктов первичной деструкции АИ, их отбором и последую­
щим использованием [7]. Показано, что парагазовой активацией одного­
из первичных продуктов- коксового остатка- можно получить угле­

родные сорбенты [8, 9]. Однако основные исследования в данной об­
ласти проводятся на активном иле коммунальных стоков, свойства ко­
торого резко отличаются от АИ предприятий химической переработки 
древесины. 

Цель настоящего исследования -выяснить возможность получения 
углеродных сорбентов из активного ила целлюлозно-бумажных пред­
приятий, предварительно кондиционированного хлорным железом и из­
вестью, обезвоженного иа барабанных вакуум-фильтрах и высушенного 
в производственных условиях в барабанной печи. Указанная последо­
вательность операций при обработке АИ общепринята и планируется к 
внедрению на большинстве предприятий ЦБП. 

Отличие АИ целлюлозно-бумажных предприятий после обезвожи­
вания и сушки как сырья для пиролиза заключается не только в со­

держании сопутствующих основному процессу органических веществ, 

Н() И R НR.ЛИЧИИ МИНР.rа.тrЬНЫХ КОМПОНР.НТОВ, RRР.ДР.ННЫХ В Н~ГО пrи I<ОНДИ­

ЦИОННрОВаНИИ. Причем содержание хлорного железа достигает 10, а 
извести- 30 % (Са О) в расчете на сухие вещества. 
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Имеются некоторые сведения о влиянии хлорного железа [1, 3] и 
llзвести [2, 4] на пиролиз углеродных материалов, в том числе древес­
ного происхождения [3, 4]. Как хлорное железо, так и известь, являю­
щиеся после гидролиза и коллоидно-химического осаждения на гелео­

·образной поверхности ила самостоятельными носителями сорбционно­
коагулирующих свойств, после термической обработки выделенного 
ксерогеля резко усиливают сорбционные характеристики углеродной 
матрицы органического геля [5]. Налицо проявление сииергического 
эффекта, детально изученного Неймарком, при формировании сорбен­
тов типа углеалюмогелей [5, 6]. Не проводя полной аналогии между 
углеалюмоrелями и пирализаванным активным илом, представляющим 

собой на сырьевой стадии ксерогель, содержащий собственно АИ, а 
также гидроокиси железа и кальция, можно предположить, что синер­

гическое действие разных по характеру образований в процессе пиро­
лиза непременно проявится, а значит не исключена возможность фор­
мирования структуры коксового остатка как сорбента для очистки 
стоков без дополнительной парагазовой активации. 

Для опытов использовали рядовой образец 11ла, отобранный на станции биологи­
ческой очистки промышленных стоков (БОПС) Архангельского ЦБК после кондицио­
.нирования, обезвоживания и сушки и просеянный через сито 1 и 3 мм. Образец нмел 
влажность 28 %, зольность 42,5 %. Содержание железа (на Fe20 3) -7,2, извести (на 
СаО) - 2·2 % в расчете на сухую массу. 

Пирализ проводили в кварцевой реторте диаметром 35 мм, помещенной в печь с 
автоматически регулируемым электрообогревом. Всего реализовали две серии опытов, 
в которых исследовали зависимость выхода и свойств пиролизованноrо активного ила 
(ПАИ) от температуры прокалки при «быстром» и «Медленном» нагреве. В опытах с 
медленным нагревом реторту с образцами АИ помещали в холодную nечь, разогрева­
-ЛИ ее до заданной температуры в течение 35--40 мин и выдерживали при этой темпе­
ратуре 60 мин. В опытах с быстрым нагревом реторту помещали в предварительно 
нагретую до заданной температуры электрО!Печъ и также выдерживали в ней 60 мин. 
Часть полученных образцов отмывали водой nри кипячении в течение 1 ч (гидра­
модуль 1 : 1 000). Отмытые образцы, как и неотмытые, анализировали на зольность, со­
держание кальция и железа, сорбционную активность по йоду и метиленовому голу­
бому. 

Сразу отметим, что содержание золы, железа и кальция в образцах равнялось 
расчетному значению, определенному из условия, что все минеральные вещества оста­

ются в ПАИ. Для оценки воспроизводимости все опыты, начиная с наработки образ­
цов, дублировали. 

Полученные образцы ПАИ испытывали при очистке сточных вод ЦБП на стадии 
доочистiш, а также для локальной очис.тки условно чистого стока (УЧС). Сточная 
:вода 'ПОСЛе биологической очистки отличалась относительно более высоким содержа­
нием лигногуминовых и минеральных веществ и почти на порядок меньшим содержа­

nием органических загрязнений., характеризуемых показателем БПКs (биохимическое 
потребление кислорода). 

Основным показателем, характеризующим очистку сточных вод (СВ), был выбран 
ХПК (химическое потребление кислорода). Кроме того, контролировали цветность 
(0БКШ), БПК5, щелочность, рН и остаток после прокаливания. Последний показатель 
выбран из преддоложенил минерализации сточных вод после обработки образцами 
ПАИ. Обработку сточных вод проводили в статических условиях nри перемешивашш 
в течение 20 мин с последующим фильтрованием через плотный фильтр (белая лента). 
Дозировка ПАИ во всех опытах составляла 3 г/л. Для сравнения в каждой серии ста~ 
вили опыты с. осветляющим активным углем (ОУ) марки А (ОУ-А). Так как образцы 
ПАИ обладают подщелачивающим действием, то при обработке стоков образцом срав­
t,сння значения рН корректировали известкованием. 

На рис. 1 графически представлены экспериментальные резуль­
таты, характеризующие выход ПАИ в расчете на органическую массу 
(т. е. без учета зольных компонентов) в зависимости от температуры 
пиролиза. С целью более полной характеристики процесса на этом же 
рисунке (в правом верхнем углу) представлено влияние продолжитель­
ности прокалки и влажности АИ на выход в варианте медленного на-
грева до 800 °С. · 

Из рисунка следует, что выход органической массы ПАИ ма.по 
зависит от условий нагрева и лишь в температурном интервале 750-
850 ос с ростом скорости нагрева выход несколько снижается. С уве-
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Рис. 1. Влияние температу­
ры пиролиза nри медлен­

ном (1) и быстром (2) на­

греве, влажности W (3) и 

продолжительности 't ( 4) 
на выход органической мас-

сы ПАИ. 
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личением времени прокалки от 10 до 60 мин выход пропорционально 
уменьшается с 16,4 до 12,3 %. Изменение влажности приводит к мини­
муму на кривой в области влажности 5-15 %. 

На рис. 2 представлены экспериментальные результаты, иллюстри­
рующие изменение сорбционных свойств образцов ПАИ при сорбции 
ими загрязнений нз сточных вод в зависимости от темnературы пиро­
лиза. Так как для очистки использовали сточные воды с разным со­
держанием загрязнений, то с целью nолучения сопоставимых результа­
тов на оси ординат (рис. 2) откладывали значение сорбционной актив­
ности испытуемого образца в процентах к полученному с образцом 
сравнения. Абсолютные значения сорбции образцом сравнения, приве-
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р 2 Влияние температуры пиролиза на сорбцию образцами ПАИ загрязнений, ха-
не. · рактеризуемых показателями: ХПК. (а), БПКs (6), цветности (в). 

1 и 2 _ соответственно сточны~ воды nосле бtюлогнческоii ОЧI!Сткн и условно чистые стою! (УЧС), 
об аботаииые ПАИ из серии с быстрым нагревом; 1' и 2'-то же с медленным нагревом: 3-обра­
бор. стока после биологической очистки отмытыми образцами из серии с быстрым нагревом. Уде.rrь­
на~"~орбцня мг{г 11 сниж~ние ХПК % образцом сравне1шя в сер11ях: 1- 104,5 мг{r н 47,4 %; 
2 _ 177,2 н 3'8,7; з'- 98,1 и 44,5; J'- 'юз,О и 43,3; 2' -126,4 мг{г и 62,9 .%. То же и БПКs ~ с;риях: 
2 - 29,3 н 26,2; 2' - 20,3 мr/r и 44,7 %. То же и цветност~ в сериях, 1 - 222,7 11 38,4, 1 -242: 

и 50,0; 3 - 235,7 мгfг н 60,2 ю. 
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денные в подрисуночном тексте, дают возможность рассчитать и исход­

ную загрязненность обрабатываемого стока, и показатели очистки ис­
пытуемыми образцами. 

Из рис. 2 следует, что при очистке разнохарактерных СВ наиболее 
высокими сорбционными свойствами обладают образцы ПАИ из се­
рии с быстрым нагревом. Отдельные образцы этой серии уменьшают 
ХПК и БПК даже лучше, чем ОУ-А. В отношении снижения цветности 
результаты оказались несколько худшими, чем с образцами сравнения, 
однако довольно близкими к ним (до 92,5 % от ОУ-А). 

Отмывка ПАИ приводит к снижению сорбционных свойств как в 
отношении показателя ХПК, так и цветности. Отмеченная особенность 
-дает основание предполагать, что вымываемые компоненты обладают 
самостоятельным сорбционно-коагулнрующим действием или усиливают 
в результате корректировки (повышения) рН сорбционные свойства 
основной структуры сорбента. 

Так как после биологической очистки сточные воды, отличающиеся 
более высоким содержанием загрязнений высокомолекулярной и кол­
лоидной степени дисперсности (лиrнин), в большей мере поддаются 
обработке образцами ПАИ, то можно предположить проявление именно 
коагулирующего действия; особенно если учесть, что внутренняя поверх­
ность полученных сорбентов, определенная по низкотемпературной сорб­
ции азота, не превышает 220 м2/г (рис; 3) и с уменьшением температу­
J>Ы снижается до 105 м2fг. Основная часть этой поверхности обусловле­
на микропорами (о чем свидетельствует сорбция йода, достигающая 
58 % (рис. 3) при температуре прокалки 850 ос, но не переходными 
порами, ответственными за сорбцию высокомолекулярных соединений 
(ВМС) и коллоидов. О малом содержании переходных пор свидетельст­
вует низкая осветляющая спо-

собность по метиленовому го­
.лубому (МГ), которая в луч­
ших опытах (900-950 °С) не 
.превышает 35 %. 
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Рис. 3. Влияние температуры пиролиза АИ при быстром нагреве на показателп рН ( 1) 
11 щелочность (2) сточных вод nосле обработки; на удельную поверхность (3), сорб­
ционную активнос.ть по J2 (4) и осветляющую способность по МГ (5) полученных 

образцов ПАИ . 
• -после биологической очистю1 неотмытыми образцами; О- то же отмытыми образцами; 

D - сток УЧС неотмытыми образцами. 

L:орбционная активность по йоду при температуре прокалки свыше 
:S50 ос практически не изменяется, а при уменьшении температуры 

.1Jсимптотически приближается к оси абсцисс. Аналогичным образом 
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изменяется и сорбция молекулярис растворенных органических веществ, 
-ответственных за БП1(5 (рис. 2, 6), которые могут сорбироваться на 
nоверхности микропор. 

Следовательно, можно предположить следующий механизм изъятия 
.загрязнений образцами ПАИ. Молекулярис растворенные органические 
вещества удаляются преимущественно путем сорбции на внутренней по­
верхности микропор. Лигноподобные структуры (ВМС и коллоиды), в 
-основном определяющие значения ХПК и цветности СВ, удаляются 
путем коагуляции и осаждения Образовавшихея гелей на внешней по­
верхности и в макрапарах ПАИ. 

Наличие коагуляции подтверждается накоплением в жидких средах 

nосле обработки образцами ПАИ ионов Са+' , nовышением рН и ще­
лочности (рис. 3). Ионы кальция, содержание которых ограничено 
-сверху растворимостью извести, обладают высоким коагулирующим 
действием к лигнину, особенно в момент растворения СаО [10]. 

На основании вышеизложенного можно заключить, что пиролиза­
ванный активный ил в отношении загрязнений сточных вод ЦБП прояв­
ляет свойства и сорбента, и коагулянта. При формированин пористой 
-структуры проявляется синергическое действие коагулянта и ила. Так, 
для пирализеванного ила без коагулянтов внутренняя поверхность рав­
нялась 28 м2/г (по сорбции азота), а для ила с коагулянтом в этих же 
условиях- 220 м2/г. Повышение скорости нагрева при пиролизе благо­
приятно влияет на формирование структуры ПАИ как сорбента для 
-очистки стоков. Пирализаванный активный ил в лучших опытных точ­
ках сорбирует загрязнения, ответственные за ХПК и БП1(5 , не хуже 
<Jсветляющего активного угля ОУ марки А. Дополнительная обработка 
ПАИ с целью деминерализации при условии использования их для 
Qчпстки сточных вод нецелесообразна. Оптимальный температурный 
режим пирашва находится в области 850-900 °С при условии прокал­
IШ в течение 60 мин. 
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ВОЗДЕйСТВИЕ 
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Известно, что натуральная древесина в ряде случаев не обладает 
комплексом необходимых характеристик, особенно при работе в агрес­
сивных средах, поэтому большое внимание уделяется модифицированию 
древесины различными полимерами [1-7]. При модифицировании не 
только повышаются прочностные показатели, снижаются водо-и влаго­

поглощение, но и возрастают атмосферная, био- и химическая стойкости 
материала. Это позволяет более широко применять древесно-пластмас­
совый материал (ДПМ) в народном хозяйстве. 

В настоящей статье приводятся результаты исследований по изме­
нению свойств ДПМ в различных средах. 

Для изучения брали образцы древесины лиственных пород, модифицированные 
полиметилметакрилатом (ПММА). Содержание полимера в древесине составляло 85-
95 %. Испытания проводили по методикам, nредложенным в работах f3, 41 в следую­
щих средах: на воздухе при температуре окружающей среды 20 и 90 °С; в условиях 
атмосферного с.тарения; в температурном интервале от -50 до +80 °С; во влажно­
стном диапазоне от 45 до 95 %. Для испытаний на атмосферное старение образцы 
помещали на крышу здания с южной сторqны. 

Изменение внешнего вида образца, механических характеристик и 
молекулярных масс гомополимера, экстрагированного из древесины то­

луолом, характеризует воздействие среды. Количество образцов при ме­
ханических испытаниях составляло 10-15 шт. на каждое измерение. 
Коэффициент вариации- 5-10 % для исходных образцов и 8-15 % 
для модифицированных. Характеристическую вязкость [ 1J] и молекуляр­
ные массы полимеров определяли вискозиметрнческим методом. 

Выдерживание ДПМ в течение двух лет в комнатных условиях не 
привело к каким-либо изменениям физико-механических свойств испы­
тываемых материалов. Молекулярные массы экстрагированных из дре­
весины полимеров и цвет ДПМ за этот срок не изменилнсь. 
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Рис. l. Влияние длительного 
нагрева (при температуре 
90 °С) на молекулярные мас­
сы полимера и на nрочность 

древесины. 

J- хара1,:теристнческая вязкость. 
roмonoЛIIMepoв, экстраrнрованных 

из древесины; 2, 3- лрочность на 
статический нзrнб поперек во­
докоп модифицированной и нату­
ральной древесины соответствен­
но; 4, 5- прочность на ударный 
изгиб поперек волокон модифици­
рованной н натуральной древеси-

ны соответственна. 
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Известно, что нагревание полимеров ведет к их деструкции и ухуд­
шению физико-механических свойств. Поэтому было интересно просле­
дить, как влияет длительное воздействие темпер а туры 90 ос на свой­
ства материалов. Данные по изменению физико-механических свойств 
во времени приведены на рис. 1. 

Из рис. 1 видно, что длительное нагревание образцов из натураль­
ной и модифицированной древесины ведет лишь к незначительному сни­

жению {10-15 %) прочности на статический изгиб о"·""" Уменьшение 
прочности на ударный изгиб АУ•·"" оказалось более значительным для 
обоих материалов примерно на 35-45 %. Молекулярные массы поли­
меров, экстрагированных из древесины, снизились за 1 год на 25 %. 
Внешний вид образцов не изменился. 
Одновременно проводили испытания Т а б д и ц а 1 

древесины, модифицированной ПММА, 
при кратковременном действии темпера­
туры от -50 до +80 ос. Образцы пред­
варительно кондиционировали до равно­

весной влажности при влажности 65 1% 
и затем испытывали на статический из~ 
гиб при заданной температуре после 
достижения ими равновесной темпера­
туры по всему сечению. Результаты 
приведены в табл. 1. 
Из данных табл. 1 видно, что при 

отрицательных температурах прочно­

стные показатели ДПМ несколько возра­

Тем-
пера-

тура 

испы-

тания, 

ос 

-50 
-40 
-20 

о 
20 
40 
60 
80 

Проч-
н ость, 

М Па 

210 
210 
210 
200 
197 
190 
138 
112 

Впаж-
Вариа- н ость 

ЦJIО!!НЫЙ в момент 
коэффи-

испыта-
циент ШIЙ, % 

- 6,2 
9,3 6,5 
7,8 6,0 
9,5 5,6 

12,0 4,6 
10,2 3,5 
10,1 3,0 
6,1 2,6 

стают, а при температуре выше 40 ос наблюдается интенсивное сни­
жение прочности. При 80 ос уменьшение прочности практически состав­
ляет 50 %. Натуральная древесина при аналогичных условиях при 
80 ос снизила прочность примерно на 20 '%. При отрицательных темпе­
ратурах (-50 °С) увеличение прочности натуральной древесины состав­
ляло 30-35 % по сравнению с 6,6 % у ДПМ. За контроль взята проч­
ность при 20 ос. 

Рис. 2. Влияние атмосферriЫх условпй 

на молекулярные массы в древесине и 

на прочность ДПМ. 

1 - характеристическая вязкость гомополн­

меров, экстрагированных из древесины; 2, 3-
nрочность на статический изгиб поперек nо­

докон модифицированной и натурапыюli 

древесины соответстве11но; 4, 5 - прочl!ость 

на ударный JJзгиб поперек волокон моднфи 

цированной и ватурапьной древесины соот 

ветственно. 

' [~ 1 6~r.ua 
мn11 

170 

150 

130 

JIO 

Jo 

~ 
~ 
м 

~ 

f 

i-<2 • 

~" 
...._ 

5 

к 
о 1( 8 

1 1 

-: 
1 

А l 
~g.U.]t 

Д :ж/м~ 

80 

60 

чо 

20 

о 
12 16 го rмес 

На рис. 2 приведены результаты старения ДПМ и натуральной 
древесины в атмосферных условиях. Физико-механические свойства 
обоих материалов несколько ухудшились. Так, за один год прочность 
на статический изгиб ДП~ снизилась на 16-20 %. а натуральной дре­
весины- на 35 %; Воздеиствне атмосферных условий вызывает нару­
шспнс адгсзноппон сnязи между полимером и древесиной и появление 
трещин на образцах. Цвет древесины изменился от светлого до серого 
после экспозиции. 
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Влажность, % 

Древесина 
.~ ~1 ере-

др е-

весн-
ды 

!Jhl ~ > 

Натуральная 1 45 8,5 
» 65 11,5 
» 75 15,0 
» 95 20,0 

Модифицированная 45 3,2 
» 65 4,0 
» 75 5,0 
» 95 7,8 

в. и. г лухов ll др. 

т а б л и u а 2 При эксплуатации кон-

Предел 
nрочностн, 

М Па, 

при 1 nр н 
nзгн- ежа-

.. бе Tllll 

80 62 
70 50 
66 48 
51 40 

176 !62 
175 !50 
170 !52 
149 !15 

струкций и изделий влаж­
ность окружающей среды 
может быть различной в 
значительных пределах, со­

ответственно меняется и 

влажность древесины. Об­
разцы длительное время вы­

церживали в замкнутых объ­
емах при постоянной ( 45, 65, 
75 и 95 ·%) влажности ок­
ружающей среды до дости­
жения образцами соответст­
вующей равновесной влаж­
ности. Затем их испытывали 
на изгиб и сжатие вдоль во­

.локон. Результаты представлены в табл. 2. Из полученных данных мож­
но сделать следующие выводы. 

1. Длительное нахождение древесины, модифицированной ПММА, 
на воздухе в помещении при 20-90 ос, а также в интервале темпера­
тур от -50 до +80 ос и влажности от 45 до 95 % не вызывает сущест­
венных изменений физико-механических характеристик материала. 

2. Выдерживание ДПМ в течение 1 года в атмосферных условиях 
при наличии переменной влажности, циклов замораживания и оттаива­
ния и воздействия солнечной радиации вызывает растрескивание ДПМ 
вдоль волокон и соответствующее снижение прочностных свойств. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. А н н е н к о в В. Ф. Древесна-полимерные материалы и технологня их полу­
чения.- М.: Леси. пром-сть, 1974. f21- Ванинекая Ю. М., Пииекая П. А. Биоло­
гическая стойкость древесины, модифицированной методами радиационной химшi.­
ДАН БССР, 1967, N!! 11, с. 1024-1026. f31. Методы фнзико~механическпх испытаний 
модифицированной древесины/ ЦНИИСК.-М.: Стройиздат, 1973. f41- Радиационный 
метод получения древесно~nластических материалов; В. И. Глухов, В. Л. Зайвий, 
Г. В. Ширяева, В. Л. К.арпов.- Пластические массы, 1968, N!! 7, с. 12-13. ГБl. Радиа­
ционно-химичес.кая модификация древесины/ 10. М. Иванов, В. Л. Карлов, А. П. Мар. 
каряиц и др.- Хш.шя древесины, 1971, .N'!! 10, с. 39-40. f61. Радпащюнно-химический 
про'цесс модифицирования древесины полимерами/ Г. В. Ширяева, Н. Д. Прищеnа, 
В. И. Глухов и др.- 3 Международный симпозиум по радиационной химии.- Венгрия, 
Тихань, 1971, с. 783-794. f71. D es а i R. L., J u n ej а S. С. \Veatl1er-ometcr studies 
оп \Vood-plastic composites.- Forest Prod. J., 1972, 22, N 9, с. 100-103. 

Поступила 13 февраля 1984 г. 

УдК 541.!83: 628.515 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ 

С КЛИНОПТИЛОЛИТНОй СОСТАВЛЯЮЩЕй 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ 

МЕБЕЛЬНОГО КОМБИНАТА ОТ ТОЛУОЛА 

Л. И. БЕЛЬЧИНСКАН 

Воронежский лесотехнический институт 

В данной работе представлены результаты исследования возмож­
ности использования глин для очистки газовых выбросов Воронежского 
мебельного комбината от толуола. 

Для декоративной ir защитной отделки на мебельных комбинатах широко приме­
няют f2l нитроцеллюлозные и полиэфирные лаки, краски, сложные растворители. В них 
среди прочих летучих органических соединений имеется толуол. 
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Для очистки газовых выбросов. от толуола мы использовали два 
образца глинистых пород. 

Рентгёноструктурный анализ показал, что в первом образце на до­
лю глинистой составляющей приходится 15-20, а во втором- 10-
15 !о/о. Содержание цеолитной составляющей- клиноптилолита- не 
превышает 66 %. 

По данным дифрактометрического анализа, количество клинопти­
лолита в первом образце выше, чем во втором (примерно в 1,5 раза). 
Кроме клиноптилолита, в первом образце содержатся кварц, гидрослю­
да и кальций, во втором- монтмориллонит. 

Лабораторные испытания проводи.тш при начальной концентрации толуола в воз­
.душной смеси 500 мг/мз, которая в 2 раза nревышала концентрацию толуола в про­
пзводственных помещениях. 

Скорость прохождения газа равнялась 0,3 л/мин и была в 3 раза больше скорости 
rазовых выбросов вентустановками. 

Рис. 1. Установка для адсорбционной очистЮI газовой фазы 
от толуола глинистыми' поро.!!,ами. 

Исследования производили на установке, показаиной на рис. 1. Воздух, nроходя 
-через две последовательно соединенные склянки Тищенко 1 (одна из которых заJПол­
нена стекловатой, а вторая- активированным углем), очищался от примесей и разде­
лялея на два потока в тройнике 2. Первый поток воздуха через дозировочный кра­
ник 3 направлялся в двугорлую колбу 4, в которой находился толуол. Воздух обога­
щался парамп толуола и далее проходил в тройник 5, где разбавлялся воздухом из 
второго потока до соответствующей концентрации. Затем воздушно-толуоловая смесь 
проходила через реактор 6, содержащий глинистый минерал. Далее поток воздушно­
толуольной смеси проходи.ТI через воздуходувку 7 н [IОсредством краника 8 снова раз­
делялея на два потока. Один шел в атмосферу, другой с помощью универсального 
тазаанализатора (УГ-2) 9 протягивался через индикаторную трубку 10. Концентраu.ию 
толуола определяли по высоте окрашенного столба порошка в индикаторной трубке с 
nомощью шкалы, прилагаемой к УГ-2. 

Наиболее важная особенность структуры цеолитов- система внут­
рикристаллических пор и полостей, в результате чего цеолит проявляет 
способность к адсорбции и десорбции [3]. При низкой температуре 
внутрикристаллические полости заполнены адсорбционно связанной во­
дой. С повышением температуры происходит десорбция молекул воды и 
повышение эффективного радиуса пор глинистых пород [1]. 

Предварительную термическую обработку глин проводили при тем­
пературах 50 и 100 ос (рис. 2). Полученные данные позволяют сделать 
вывод о том, что «время защитного действия» при низких и высоких 
температурах не зависит от времени прокаливания, а является функ­
цией температуры. (Под временем защитного действия имеется в виду 
время работы сорбента до проскока через него толуола). 

Определяли оптимальную температуру образцов при постоянной 
нысuте сдш! сорбента в реакторе h, рnшюй 1 см. Термическую обра­
ботку глинистых пород проводили прн температурах 50, 100, 120, 140, 
1fi0, 180, 200 и 220 °С. Начальная температура равнялась 20 °С. 

<б* 
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Рис. 2. Зависимость концентрации толуола 
С после проскока через сорбент от времени 
проскока толуола 't при температуре пред­

варительной обработки 50 °С в течение 1 ч 
(кривая 1), 2 ч (кривая 2), 3 ч (кривая 3) 
и температуре 100 °С в течение 1 ч (кри­
вая 1'), 2 ч (кривая 2'), 3 ч (кривая 3') 
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Рис. 3. 
1 - первый образец; !/ - второй образец. 

Зависимость времени защитного действия ' от температуры про­
каливании t исследуемых глин дана на рис. 3. 

Эта зависимость носит логарифмический характер и может быть. 
описана уравнением 

г де k и с - постоянные величины, а ' > О. 
Оптимальная' температура проналивания для первого обрцца 160,. 

для второго- 140 ос, т. е. при этих температурах поверхность цеолита, 
практически полиостью освобождается от адсорбционной воды. 

Исследовали зависимость времени защитного действия 't от высо-· 
ты слоя h первого образца в реакторе при оптимальной температуре: 
160 °G (рис. 4). 

Эта зависимость описывается уравнением прямой 

'. kh, 

где 't- время защитного действия; 
h- высота слоя сорбента в реакторе; 
k = const = 1 ,46. 
Полученные данные говорят о возможности адсорбции толуола на• 

nоверхности глинистых пород за счет присутствия в них цеолитиой со­
ставляющей. Адсорбция толуола на цеолитах происходит, вероятно, 
вследствие того, что молекулы толуола расnолагаются параллельио· 

плоскости колец каркаса и удерживаются в полостях цеолита за счет 

взаимодействия структурных гидроксильных груnп, катионов и атомов' 

кислорода цеолита с системой п-электронов ароматического кольца 
толуола [3]. 

Присутствие Са- и Nа-моитмориллоиитовых составляющих гли­
нистых nород не отражается на времени их защитного действия, кота-
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рое с повышением температуры от 80 до 180 °С не 
менялось и для Са-моимориллоиита равнялось 4, 
а для Nа-монтмориллонита- 7 мин. 

Кварц, гидрослюда и кальцит не обладают 
адсорбционными свойствами. 

!ц 

8 

7 
Данные, полученные на активированном угле 

5 
при аналогичных условиях (исходная концентра­
ция толуола 500 мг/м3, скорость потока толуола 5 
через сорбент 0,3 л/мин, высота слоя 1 см), пока- ч 
зывают, что адсорбционная активность угля в 

3 10-15 раз выше, чем для первого образца, и в 
100 раз выше, чем для второго образца. Несмотря 2 
на то, что глинистые породы уступают по адсорб­
ционной активности активированному углю, они 1 

в 50 раз дешевле и доступнее его. 
Результаты проведеиных экспериментов позво­

ляют рекомендовать исследуемые глинистые мине-

r-
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ралы с цеолитной составляющей- клиноптилолитом- в качестве сор­
бентов для очистки газовых выбросов мебельного комбината от толуола. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ЛИСТВЕННИЦ 

Я:ПОНСI(Ой, ЗАПАДНОй И АМЕРИI(АНСI(Ой 

Л. В. КРАСНОБОЯРОВА, Р. Д. КОЛЕСНИКОВА, В. ~ ЛАТЫШ 

Воронежский лесотехнический институт 

Ранее [7] нами проведены исследования химического состава эфир­
ных масел лиственниц трех видов. Однако из 45 обнаруженных компо­
нентов около 1 О не были идентифицированы. 

Продолжая исследования, мы индентифицировали неизвестные 
компоненты, а также изучили физико-химические характеристики и со­
держание масла в одногодичных побегах листвеиниц японской, запад­
ной и американской. 

Пробы сырья отбирали в сентябре от растений, лесоводетвенно­
таксационная характеристика которых дана в работе Н. Г. Акимочки­
на [!]. Методика отбора проб описана ранее [4]. 

В табл. 1 показаны содержание и физико-химические характери­
·стики эфирного масла, выделенного из одногодичных побегов деревьев 
вышеуказанных видов лиственницы. 

Для изучения химического состава эфирного масла использовали 
одно- и двухгодичные побеги и хвою. Фракционный состав эфирных ма­
сел лиственниц приведен в табл. 2. 

Из данных табл. 2 видно, что в эфирных маслах, в основном, содер­
жатся монотерпеноные углеводороды Наиболее высокое содержание их 
наблюдается для лиственницы западной, для лиственниц японской и 
американской количество их примерно одинаково и колеблется от 68,9 
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Таблица 1 

Содержа-

d20 n7J (aJ?jl 
Кислот-

Лиственница 
ни е 

но е 
Эфирное 

эфирного 4 'IIICЛO 

масла, 0/ 0 
число 

Японская 0,32 0,8962 1,4812 -11,20' 0,45 36,18 
Западная 0,42 0,8895 1,4817 - 9,70° 0,15 6,60 
Американская 0,29 0,8950 1,4815 -11,50' 0,50 43,50 

Таблица 2 

Состав эфнрных масел, % 

Углеводороды l(нс.r1ородсодержа-

Вид растительного сырья 
щне соединения 

Моно-

1 

Сескви- Нейтроль-1 
терпено- тер л е. ные Кислые 
вые новые 

Лиетвенница японская 

Одногодичные побеги 73,9 12,2 12,8 1,1 
Двухгодичные > 68,9 13,1 16,6 1,4 
Хвоя 75,8 9,8 13,2 1,2 

Лиственница западная 

Одногодичные побеги 93,8 3,0 1,8 1,4 
Двухгодичные > 91,5 4,7 2,4 1,4 
Хвоя 82,5 10,3 5,6 1,6 

Лиственница американская 

Одногодичные побеги 75,8 4,5 18,3 1,4 
Двухгодичные > 78,0 5,5 14,8 1,7 
Хвоя 78,4 3,6 16,4 1,6 

до 78,4 % в зависимости от вида сырья. !(оличество сесквитерпеновых 
уг леводорадов колеблется от 3 до 13 °/0. Наиболее высок процент этой 
фракции в эфирном масле лиственницы японской. Нейтральные кисло-

Таблица 3 

Содержание компонента, %. для лиственницы 

японской западной американской 

Компонент 
в од- в в од- в в ОД· в 
н ого~ двух~ н ого- двух- НОГО· двух-
дИЧ· годич- в ДИЧ- годич- в Дl!Ч· rодич- в 
ных ных хвое ных ных хвое ных ных хвое 
nо б е- лоб е- побе- nобе- побе- побе-

rax г ах сах г ах '" rax 

Монотерленовые углеводороды 

Сантен 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 
Трициклен 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 

а-пи'нен 45,7 35,0 25,9 27,3 29,4 30,4 16,4 23,9 29,4 
Каыфен 6,2 0,9 7,1 3,5 5,7 6,5 8,5 9,9 9,7 

~-пинен , 10,0 11,0 11,9 34,4 26,0 19,0 17,0 22,0 6,4 
Мирцен 0,4 0,8 0,9 6,1 1,6 1,б 3,0 0,5 0,5 

!1 3-карен 0,9 9,1 15,0 11 ,о 19,4 14,4 12,9 5,2 24,() 
а -фелландрен 0,8 1,3 1,2 1,6 1,8 1,4 1,8 2,4 0,8 
а -терпинен 0,7 1,4 1,5 2,7 2,3 2,1 3,0 4,3 1,3 

Днпентен 2,5 3,0 3,3 2,7 1,5 2,0 4,4 3,7 2,4 
~-фелландрен 4,5 3,8 3,8 2,6 . 1,3 1,8 3,4 2,3 1,1 
"( ·Т(:!(JПИН€:Н 0,5 0,9 1,2 0,6 0,7 1,0 1,9 1,0 0,5 
п-цимол 0,4 0,5 1,6 0,6 0,7 0,8 1,3 0,6 0,5 

Терпииолен 1,1 0,8 2,2 0,5 0,8 1,2 1,9 1,2 1' 1 
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П радолжение табл. 3 

Содержание компонента, %. для листвешшцы 
японской западной американской 

I(омпоиент • ОД· в двух-
в од-

в двух· 
в ОД· 

в двух-
н ого- ноrо- н ого-

ДIIЧ· 
ГОД!IЧ· 

ДИЧ· 
ГОД!IЧ· 

в ДIIЧ· 
ГОД!!Ч· 

• ных • ных ных 
ных 

nобе- хвое ных лобе- хвое ных 
побе- хвое 

побе-
сах 

побе-
сох 

nобе-
г ах 

г ах rax сох 

Сесквитерпеновые углеводороды 

Сибирен Сле- 0,1 0,1 Сле- 0,1 0,1 Сле- 0,2 0,1 
ды ДЫ ДЫ 

Лонгициклен 0,1 0,1 0,2 » Сле- 0,1 » 0,1 0,1 
ды 

Лонгифолен 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,7 0,8 
~-кариофиллен 1,6 2,8 2,0 0,4 0,6 '1,6 1,3 1,6 0,9 
е-муролен 0,3 0,9 0,8 0,3 0,4 2,5 0,6 0,7 0,2 
а-гумулен 0,3 0,9 0,8 0,2 0,4 2,5 0,6 0,7 0,2 
а-аморфен 0,6 0,3 0,6 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 
"( -муролен 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- 0,6 0,1 0,1 

ДЫ 

а-муролен 2,1 1,3 1,6 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,2: 
~-бизаболен 0,1 0,1 0,2 Сле- 0,1 0,1 0,1 Сле- ·о,1 

ДЫ ды 

Ач. куркумен 0,1 0,1 0,1 » 0,1 0,1 0,1 » 0,1 
"(·кадинен 1,5 1,6 0,7 0,6 1,5 0,9 0,1 0,4 0,2· 
сr-кадинен 4,3 3,1 1,8 0,6 0,8 1,3 0,3 0,5 0,2: 

Каламенен 0,3 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Хамазулен 0,5 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- 0,2 

ды 

а-калакорен Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле-
ды ды ДЫ ДЫ ДЫ ды ды ды ДЫ 

Нейтральные кислородсодержащие соединения 

1-8-цинеол 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,2· 
Метиловый эфир тимала 0,4 0,2 0,1 Сле- 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 

ды 

Ка м фора 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 Сле- 0,7 0,1 
ДЫ 

Борнилацетат 11,1 14,5 11,9 0,5 1,3 4,5 17,2 12,9 15,6 
Терпиненол-4 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- Сле- 0,1 С л е- Сле-

ды ДЫ ды ды 

Х (ароматический эфир) Сле- 0,1 0,1 Сле- » » Сле- » » 
ды ДЫ ды 

Борнеол 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2: 
а-терnинеол 0,2 0,2 0,2 р.з 0,1 0,1 Сле- 0,1 0.1 

ДЫ 

Цитраль 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 
а-терпиниладетат Сле- 0,1 Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- 0,1 Сле-

ды ды ды ды ДЫ ДЫ ДЫ 
п-цимен-8-ол » 0,1 » » » » » Сле- » 

ды 

Куминовый спирт » 0,2 » » 0,1 » » 0,1 » 

родсодержащие соединения особенно значительно представлены в эфир-
ном масле лиственниu:ы американской. Содержание кислых кислород-
содержащих соединений в лиственничных эфирных маслах сравнитель-
ноневелико (1,1-1,7 %). 

Идентификаu:ию веществ проводили, сравнивая их константы и 

ИК-спектры с литературными данными [3, 5, 6]. Кроме того, для дока-
зательства строения веществ привлекали ЯМР-, УФ- и масс-спектро-

скопни. Вещества, содержащиеся в эфирных маслах в иебольших коли-
чествах, идентифиu:ировали с помощью методов газожидкостиой хрома-
тографии. При этом использовали литературные данные о продолжи-



88 Л. В. l(раснобоярова и др. 

тельности удерживания веществ, а также о добавлении известных ве­
ществ в смесь. 

Химический состав эфирных масел лиственниц представлен в 
табл. 3. 

Доминирующие компоненты монотерненовых углеводородов: а- и 
~-пинены и t. 3-карен, содержание которых в сумме колеблется от 45,3 
ДО 74,8 %. 

Следует отметить интересную особенность: хотя пробы отбирали в 
сентябре, когда еще не наступила пора зимней заторможенности веге­
тационных пропессов и стабильности состава эфирного масла, соотно­
шение доминирующих компонентов (~ -пинена и &3-карена) в одного­
дичных побегах подтвердило различие между видами и хорошо согла­
совалось с ранее высказанными предположениями о возможности опре­

деления видовых различий по соотношению вышеуказанных компонен­
оов, содержащихся JЗ эфирном масле одногодичных побегов [2]. Для 
диственницы японской Отношение а.-пинена к А3-карену составляло 
51 : 1, для западной - 2: 1, для американской - 1,5: 1,0. 

Доминирующие компоненты сесквитерпеновых углеводородов: 
~ -кариофнллен (для всех видов лиственниц), • -муролен (для листвен­
ницы японской), r- и а-кадинены (для лиственниц японской и за­
падной). 

Доминирующий компонент нейтральных кислородсодержащих со­
единений- борнилапета т. Наиболее высокое содержание его наблюда­
ется в эфирном масле лиственницы американской (12,9-17,2.%), мини­
ма,lьное - в масле лиственницы западной (0,5-4,5 %) . Эфирное мас­
ло лиственницы западной в отличие от масел других видов лиственниц 

характеризуется низким содержанием кислородсодержащих соединений. 
Из приведеиных данных по изучению химического состава эфирных 

масел трех интродуцентов (лиственниц японской, западной и американ­
ской) можно сделать следующие выводы. 

Рассмотренные ннтродуценты различаются между собой по коли­
чественному распределению компонентов в эфирном масле. Домини­
рующие компоненты в эфирных маслах иитродуцированных листвен­
ниц, так же как н естественно произрастающих в СССР: а- и ~ -пинены 
и t. 3-карен. Различие между видами лиственниц рельефно подчеркива­
ется отношением а -пинена к А 3-кареиу. Эфирные масла, выделенные 
из различного вида сырья (одно-, двухгодичные побеги и хвоя), разли­
чаются по количественному распределению терпеноидов. 
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ДЕйСТВИЯ СТИМУЛЯТОРОВ 

НА РОСТ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ И СОСНЫ В УСЛОВИЯХ ТЕПЛИЦ 

А. И. КИПРИАНОВ, Т. И. ПРОХОРЧУК, Л. Г. ПОПОВА, Т .. В. СОКОЛОВА, 
Е. Н. КИБАСОВА, В. И. СЕДЫХ, А. А. !ОРИ НОВА, Л. М. МИТРОФАНОВА 

Ленинградекая лесотехническая академия 

В теплицах Гатчинской лесасеменной станции в 1979-1981 гг. 
были поставлены эксперименты по выращиванию сеянцев ели и сосны 
с использованием в качестве стимуляторов их роста продуктов, полу­

ченных на основе черных сульфатных щелоков. Препараты оказали 
положительное действие на рост и развитие сеянцев в течение первого 
вегетационного периода. Представляло интерес выяснить, сохраняется 
ли стимуляционный эффект у этих сеянцев на втором году их жизни. 
С этой целью произведены соответствующие биометрические измерения 
сеянцев в конце второго сезона вегетации. 

Стимуляторы применяли путем предпосевной обработки семян или путем полива 
посевов в течение первых 40 дней. Предпосевная обработка семян состояла в их на­

мачивании в водных растворах стимуляторов концентрацией ю-4 и 10-5 •% в тече­
ние 0,5 и 1,0 сут. Посевы поливали растворами стимуляторов концентрацией НГ2 и 
10-4 % ежедневно илп через 2 дня [21. В дальнейшем никаких дополнительных обра­
боток посевов растворами стимуляторов не проводили. В качестве стимуляторов ис­
пользовали черные щелока и полученные из них продукты. В опытах 1979 г. испыты­
вали полуушаренный черный щелок лиственного потока Котласекого ЦБК, а также вы­
деленные из него фильтрат и фракцию водорастворимых веществ; в 1980 r.- полуупа­
ренные черные щелока Сегежского п Сыктывкарского комбинатов и полученные из 
них фильтрап:?I Г21; в 1981 г.- черные щелока от варок индивидуальных пород дре­
весины и их фильтраты. 

К концу второго вегетационного периода измеряли высоту сеянцев опытных и 
контрольных учас.тков, диаметр корневой шейки (табл. 1} и определяли число. 
nобегов. 

Опыты 1979 г. показали, что предпосевная обработка семян раство­
рами стимуляторов способствовала развитию корневой системы и зе­
леной массы сеянцев в течение первого сезона вегетации, причем у се­
янцев сосны в большей степени, чем у сеянцев ели [2]. К концу второго 
вегетационного периода сеянцы ели в большинстве вариантов превы­
шали контроль по высоте на 9-11 %, диаметру корневой шейки- на 
9-17 %; сеянцы сосны по этим параметрам в осиовном находились 
на уровне контроля. Вместе с тем, сеянцы сосны характеризовались 
более высокими значениями числа побегов по сравнению с елью. При 
поливе водными растворами указанных стимуляторов посевов ели к 

концу первого сезона вегетации сеянцы характеризовались более вы­
сокими биометрическими показателями, чем при предпосевной обра­
ботке семян. Эта тенденция сохранилась к концу второго вегетационного 
периода. Прирост двухлетних сеянцев по высоте составлял 17-31 % 
при использовании черного шелока и его фильтрата и 12-18 % - при 
использовании фракции водорастворимых веществ (ОКЛ); прирост диа­
метра корневой шейки составлял соответственно 17-37 и 11-24 %. 
Полив посевов сосны обеспечил больший прирост сеянцев первого года 
при использовании фракции водорастворимых веществ, наименьший­
при применении черного щелока. Эта тенденция сохранилась у сеянцев 
второго года. Высота двухлетних сеянцев при использовании первого 

стимулятора пр евышала контроль в разных вариантах на 6-28 %, 
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:94 А. И. Киприанов и др. 

Характеристика сеянцев ели и сосны 

Условия Длина главного Высота сеяаца 
обработки н:орня 

Стимуля1'ор стимул я· 

тором 

1 1 . мм % мм % 

ЧЩ 
Намачи- 88,1 94,2 92,2 120,5 
ванне 140,4 125,9 47,3 75,8 

от варки березы 
84,8 90,7 85,0 l_l_l_,_l_ 

" » 151,1 135,5 41,5 66,5 

84,8 90,7 87,1 113,9 
» от варки лиственницы >> 161,2 144,6 59,5 95,4 

,ФЧЩ осины 
100,3 107,3 70,7 92,4 

» 103,2 92,6 70,9 113,6 

Полив 
94,9 101,5 64,7 84,6 

172,6 154,8 79,7 127,7 

березы 
Намачи- 1!5,3 123,3 72,4 94,6 

» 
ванне 140,1 125,7 58,1 93,1 

Полив 
89,4 95,6 69,7 91,1 

143,7 128,9 75,2 -120,5 

» JJиственниды Намачи- 84,8 90,7 73,8 96,5 
ванне 142,1 127,4 49,6 79,5 

Полив 
100,9 107,9 74,9 97,9 
151,9 136,2 80,3 128,7 

:Вода (контроль) - 93,5 100,0 76,5 100,0 
lll,5 100,0 62,4 100,0 

П р п м е ч а н и е. В числителе- биометрические показатели ели; в знаменателе-

сонекого ЦБК), а также выделенные из них фильтраты (табл. 2). 
Предпосевная обработка семян ели растворами трех названных шело­
ков способствовала росту сеянцев в течение первого вегетационного 
периода. Их высота увеличилась на 11-19 %. сухая биомасса хвои­
на 43-73 %. Лучшие показатели получены при использовании черного 
шелока от варки древесины осины (Херсонского ЦБК) (табл. 3). 
Фильтраты шелоков оказали положительное действие лишь на разви­
тие корневой системы. К концу второго сезона вегетации опытные сеян­
цы ели иревыеили контрольные образцы по высоте на 18-22 %. Мак­
симальный прирост получен в варианте с применением фильтрата бе­
резового щелока (к концу первого вегетационного периода эти сеянцы 
иметr наиболее развитую корневую систему). 

Полив сеянцев ели растворами фильтратов всех трех шелоков не 
<Jказал стимулирующего действия на рост сеянцев в первый сезон веге­
тации. Однако к концу второго вегетационного периода эти сеянцы пре­
высилн контрольные образцы по высоте и числу побегов на 8-15 %. 
Лучшие результаты получены при поливе раствором фильтрата черного 
щелока Херсонского ЦБК, обеспечившего также увеличение диаметра 
корневой шейки на 21 %. 

Намачивание семян сосны в растворах исследуемых продуктов 
привело к усиленному развитию корневой системы и накоплению зеле­

нuй массы н и~vный сезон вегетации. Длина главного корня возросла 
:на 26-45 % по сравнению с контролем, число корней первого порядка­
на 17-39 %, сухая биомасса корней- на 8-47 %, биомасса хвои- на 
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Таблица 3 
в конце первого вегетационного периода (посев 1981 г.) 

Сухая биомасса 
Число корней 
1-ro поряд1ш 

корневой снетемы стволика хвои сеянца 

шт. 
1 % r 1 % r 

1 % r 
1 

% r 
1 % 

7,6 118,8 1,691 107,2 2,853 147,9 9,048 173,0 13,592 155,5 
8,8 97,8 1,351 88,7 0,906 52,4 8,945 125,5 11,202 107,9 

7,0 109,4 1,477 93,6 1,833 95,0 8,054 154,0 11,364 130,1 
1Т,4 126,7 1,647 108,1 1,051 60,8 8,704 122,1 11,402 109,9 

7,6 118,8 1,444 21§ 2,017 104,6 7,501 143,4 10,962 125,4 
12,5 138,9 2,234 146,6 1,641 94,9 8,467 118,8 12,342 118,9 

7,1 110,9 1,423 90,2 1 587 82,3 5,474 104,6 8,484 97,1 
8,6 95,6 0,978 64,2 1,722 99,6 7,515 105,5 10,215 98,4. 

7,2 112,5 1,278 81,0 1,310 67,4 4,173 79,8 6,761 77,4 
10,7 118,9 1,981 130,0 2,596 150,1 8,313 116,7 12,890 124,2 

7,5 117,2 1,344 85,2 1,421 73,7 5,136 98,2 7,901 ~ 
10,5 116,7 1,892 124,1 1,419 82,1 8,930 125,3 12,241 117,9 

6,4 100,0 1,185 75,1 1,483 76,9 4,959 94,7 7,627 87,3 
8,5 94,4 1,595 104,7 3,341 193,2 9,392 131,8 14,328 138,0 

.§Д_ 107,8 1,135 71,9 1,432 74,2 5,580 106,7 8,147 93,2 
9,1 101,1 1,534 100,7 1,090 63,0 8,734 122,6 11,358 109,4 

8,6 134,4 1,557 98,7 2,028 105,1 6,587 125,9 10,172 116,4 
10,9 121,1 2,336 153,3 3,422 197,9 10,170 142,7 15,928 153,5 

6.4 100,0 1,578 100,0 1,928 100,0 5,231 100,0 8,738 100,0 

9:0 100,0 1,524 100,0 1,729 100,0 7,126 100,0 10,379 100,0 

сосны. 

19-25 %. К: концу второго вегетационного периода различие по высоте 
и диаметру корневой шейки опытных и контрольных сеянцев было не­
значительно. Полив посевов сосны растворами фильтратов черных ще­
локов способствовал в первый сезон вегетации как развитию корневой 
системы, так и росту стволика. Длина· главного I<орня опытных сеян­
цев пр евышала контроль на 29-55 %, высота надземной части- на 
25-26 %; сухая биомасса корней-на 30-53 %, хвои-на 17-43%, 
<Отволика- на 50-98 %. Во второй сезон вегетации стимуляционный 
эффект сохранился; опытные сеянцы превышали контроль по высоте на 
22-59 %, по диаметру корневой шейки- на 14-21 %. 

В целом в опытах 1981 г., так же как и в 1980 г., применение сти­
муляторов позвош1ло получить в конце первого вегетационного периода 

лучшие результаты для сосны, чем для ели. Эта тенденция сохранилась 
и у двухлетних сеянцев. Наибольшее увеличение высоты двухлетних 
сеянцев сосны по сравнению с контролем составило 59 %, диаметра 
корневой шейки- 21 %; у сеянцев ели- 22 и 21 % соответственно. Из 
всех испытанных стимуляторов наиболее активными оказались черные 
щелока и их фильтраты от варок лиственных пород древесины. 

Статистический анализ [1] опытных данных показал, что средние 
значения морфологических параметров сеянцев ели и сосны статисти­
чески достоверны. 

Принятый размер выборки сеянцев (30 шт.) обеспечил достаточную 
в лесоводческих исследованиях точность опыта (процент ошибки выбо­
рочного наблюдения не превышал 5). 
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Наблюдения за д&ухлетними сеянцами ели и сосны, выращенными 
с применением в первом сезоне вегетации стимуляторов роста в усло­

виях теплиц (посевы 1979-1981 гг.), показали, что во втором сезоне 
вегетации сохраняются тенденции опережающего роста опытных сеян­

цев по сравнению с контрольными, проявившнеся к концу первого ве­

гетационного периода; интервал значений прироста высоты двухлетних 
сеянцев по разным вариантам составил для сосны 22-59, для ели -
9-31 %; диаметра корневой шейки для сосны- 14-26, для ели-
9-18 %. 
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Дальнейшее развитие целлюлозно-бумажной промышленности не­
посредственно связано с расширением ее сырьевой базы, в том числе 

с широким вовлечением в переработку лиственницы- основной лесо­
образующей породы в нашей стране. 

В современной практике производства волокиистых полуфабрика­
тов лиственничная древесина используется лишь для получения суль­

фатной целлюлозы. Вместе с тем большие запасы лиственницы вызы­
вают интерес к ее применению также для получения древесной массы. 

Древесина лиственницы, как известно, существенно отличается от 
традиционного для производства древесной массы елово-пихтового сы­

рья. Эти отличия связаны с высокой плотностью, твердостью, проч­
ностью, большим содержанием водорастворимых веществ, что затруд­
ияет переработку лиственницы и снижает общий выход. 

Большой вклад в исследование возможности использования лист­
венничной древесины в производстве древесной массы и уточнение тех­
нологии ее производства внесли ученые ЛТИ ЦБП и ЛТА. Исследова· 
ния показали, что древесная масса, полученная истиранием балансовой 
древесины лиственницы в дефибрере, содержит большое количество 
мелкой фракции и значительно уступает еловой древесной массе по 
прочности. Вместе с тем путем размола лиственничной щепы на рафи­
нере или дисковой мельнице удается изготовить древесную массу, 

близкую по физико-механическим свойствам к получаемой нз ели или 
пихты [3, с. 150]. Известен также способ получения древесной массы 
из лиственницы путем предварительного извлечения экстрактивных ве­

ществ и последующей термамеханической обработки древесины [1]. По­
лученную таким способом древесную массу можно использовать в ком­
позиции картона для плоских слоев гофрированного картона без сни­
жения его качества в объеме 8 % от всего древесного волокна. 

В целях интенсификации процесса экстракции и повышения каче­
ства продукции А. А. Барам, А. С. Коссой, Э. М. Лившиц, Б. П. Любан­
ский, В. Б. Коган и Н. В. Павлова разработали новый способ получе­
ния древесной массы из древесины лиственницы [1]. Предварительное 
извлечение экстрактивных веществ ведут в поле механических колеба­
ний,0 а термемеханическую обработку -в присутствии комплекса нат­
риевых солей и щелочи. Данное изобретение позволяет получать дре­
весную массу из лиственничной древесины, не уступающую по прочности 
еловой массе, полученной на дефибрере, и использовать ее в компози­
ции картона до 16 %. 

Таким образом, проведеиные исследования характеризуют техниче­
скую возможность использования лиственничной древесины в качестве 
сырья для производства древесной массы. Однако экономическая оцен­
ка возможных способов производства древесной массы не проводилась, 
Нами выполнены сравнительные расчеты себестоимости древесной мае-
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сы из лиственницы, получаемой различными способами, в сопоставле­
нии с древесной массой из ели, полученной IJa дефибрере. В основу рас­
четов положены ориентировочные показатели лабораторных и опытно­
промышленных исследований, данные по проектированию целлюлозно­
бумажных предприятий [2] и калькуляций себестоимости древесной 
массы действующих предприятий. 

Результаты расчетов, выполненных в условных единицах, показа­
ли, что при всех способах производства древесной массы из листвен­
ницы: термамеханическом ( 1), термамеханическом с предварительным 
извлечением экстрактивных веществ (2), химико-термамеханическом 
(3) ,-ее себестоимость составляет соответственно 119,8, 113,4 и 115,4 р. 
за 1 т по сравнению со 104,6 р. для еловой массы, полученной на дефи­
брере. Такое различие вызвано в основном повышенным расходом элект­
роэнергии, поскольку термамеханический способ производства, как из­
вестно, более энергоемок, а древесина лиственницы отличается повы­
шенной прочностью. Наименьшую себестоимость имеет лиственничная 
масса, полученная термамеханическим способом с предварительным 
извлечением экстрактивных веществ, так I{ак этот способ позволяет ути­
лизировать сахара, используемые в производстве кормовых дрожжей, 
в отличие от ( 1), имеет более высокий выход и не требует расходов на 
химикаты по сравнению с (3). 

При определении экономической целесообразности использования 
лиственничной древесины в производстве древесной массы необходимо 
учитывать, что лиственница провзрастает в районах, где ресурсы ели 

ограничены. Поэтому здесь речь может идти только о древесной массе 
на основе лиственницы. В этой связи будет правомерным сравнить эко­
номические показатели производства сульфатной целлюлозы и механи­
ческой массы из лиственницы при выработке массовой продукции­
тарного картона. Для такого сравнения на основании исследований 
ЛТИ ЦБП, проектных данных, проведеиных нами сравнительных рас­
четов себестоимости древесной массы из лиственницы и отчетных каль­
куляций себестоимости сульфатной целлюлозы приняты исходные дан­
ные, приведеиные в таблице. 

Волокиистые матерпалы 

Сульфатная целлюлоза 

Древесная масса, полученная 
способами: 
термамеханическим 

термамеханическим с предваритель­

ным: извлечениеllf экстрактивных ве­

ществ 

химико-термамеханическим с пред­

варительным извлеченнем экстрак­

тивных веществ 

Себе­
стоимость 

единицы 

продук­

ции, р. 

230,0 

119,8 

113,4 

115,4 

Удельные Приведен-
капиталь- ные 

вые nло- затра-

жения, р. ты, р. 

1135 400,3 

135 140,1 

136 133,8 

201 145,6 

' 
В настоящее время в композиции картона для плоских слоев гоф­

рированного картона в качестве волокнистого материала на основе ли­

ственницы используется лишь небелевая сульфатная целлюлоза. Введе­
ние в композицию картона древесной массы позволит снизить его себе­
стоимость. 

Расчеты показывают, что экономический эффект на 1 т картона от 
введения в композицию 8 % массы, полученной термамеханическим спо­
собом, составит по приведеиным затратам 21 р., а от введения 16 •% 
массы, полученной химико-термамеханическим способом,- 40 р. 
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С учетом значительного запаса лиственничной древесины и райо­
нов ее размещения производство древесной массы из нее механическим 
способом может быть организовано как в системе комбинатов, выпу­
скающих картон, так и на самостоятельных предприятиях, производя­

щих древесную массу в качестве товарной. Для определения масшта­
-бов производства древесной массы на основе лиственничной древесины 
необходим конкретный расчет. Ориентировочно эти масштабы можно 
определить с учетом объема производства картона для действующих 
предприятияй, расположенных в районах, где лиственница является 
-основной лесаобразующей породой. Объем производства древесной мас­
сы здесь мог бы составить от 100 до 200 тыс. т в год. При предполага­
емом объеме производства экономический эффект от снижения себестои­
мости картона в результате введения в композицию лиственничной дре­
:весной массы составит 9 млн. р. в год при использовании термамехани­
ческого способа и 18 млн. р. в год при использовании химико-термаме­
ханического способа. 
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СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ КОЛЛЕКТИВОВ И ЕГО СВЯЗЬ 
С ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ ТРУДА 

Э. Н. КУЗЬБОЖЕВ 

Сыктывкарский rосударс.твенный университет 

Вопросы повышения производительности труда- важнейшая со­
-ставная часть экономической стратегии нашего государства, причем на 
современном этапе они имеют ряд особенностей: значительно измени­
лись условия экономического роста; возросла роль планомерной и со­
знательной деятельности широких масс трудящихся, направленной на 
повышение производительности труда; все более усиливается связь 
между темпами роста производительности труда и использованием со­

циальных (личностных) факторов. Учет этих особенностей, научно 
обоснованное планирование повышения производительности труда воз­
можны только на основе единой классификации ее факторов. 

Единая классификация факторов роста производительности труда 
предусматривается методическими указаниями Госплана СССР к раз­
работке государственных планов экономического и социального разви­
тия СССР [2, с. 510]. Несмотря на это, среди экономистов до сих пор 
нет единого мнения о механизме действия факторов, их составе и 
взаимосвязи с экономическими законами социализма. Изучение клас­
сификаций, используемых в разных отраслях, показывает, что в боль­
шинстве из них предпочтение отдается факторам повышения техниче­
ского уровня производства. В меньшей степени используются факторы 
совершенствования организации производства и труда, оптимизации 

номенклатуры и ассортимента продукции. Реже всего в экономической 
литературе обсуждаются факторы социального характера. Причины 
такого разделения мнений, на наш взгляд, вызваны Тем, что фак­
торы повышения технического уровня обычно дают наибольший прирост 

7* 
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производительности труда. Но понимание главенствующей роли техни­
ческих факторов не должно умалять значимости факторов социальноit 
группы, так как в условиях развитого социалистического общества они 

не только необходимы для успешной реализации первых, но и стана. 
вятся определяющИми. 

Необходимость и возможность выделения группы социальных фак­
торов вызвана различиями в характере их проявления по сравнению 

с факторами других групп. Социальные факторы дают возможность по­
вышать производительность живого труда; остальные факторы харак­
теризуют влияние на производительность общественного труда, которая· 
олицетворяет экономию затрат и живого, и общественного труда. Автор­
полагает, что предплановая работа, связанная с формированием раз­
делов по труду, кадрам и социальному развитию в техпромфинплане 

объединения (предприятия), должна исходить из необходимости решать 
с помощью классификации две взаимосвязанные задачи: выявление и 
использование социальных факторов для повышения производительности: 

труда; определение уровня социального развития трудового коллектива 

и направлений его повышения посредством социального планирования. 
Рассмотрим направления решения обеих задач на примере пред­

приятий Минлесбумпрома СССР в К:оми АССР: Сыктывкарского лесо­
промышленного комплекса (СЛПК:), Сыктывкарского механического 
завода (СМЗ), леспромхозов ВЛПО К:омилеспром. 

Первую задачу решали на СЛПК: в рамках исследований по дого­
вору о социалистическом содружестве между этим объединением и. 
Сыктывкарским университетом. Регрессионным моделированием отчет­
ных данных за ряд лет получены уравнения, связывающие производи­

тельность труда (Пт) с показателями, характеризующими: а) условия· 
труда и стиль жизни работников объединен'ия; б} уровень и качество их 
жизни; в) квалификацию работников. При раскрытии категорий «уро­
венЬ>>, «стиль>> и <<качество жизню> использована работа [1]. 

В исходную, моделируемую, совокупность показателей, характери­
зующих указанные категории, включали: квалификацию работников 
(квалификация- х32 , уровень образования - х3 ,, стаж работы по по­
следней специальности- х30, стаж работы на данном предприятии, 
стаж работы на родственных предприятиях, стаж работы общий, соот­
ветствие работы и квалификации), психологический климат (взаимоот­
ношения с руководством завода, цеха, с товарищами по цеху), условия 
труда (чистота воздушной среды, уровень травматизма- х4 , влажность 
воздуха, температура, уровень производственного шума, освещенность 

рабочего места, качество медицинского обслуживания), организацию 
производства и труда (простои по разным причинам, сверхурочные ра­
боты- х2 , перемещения на рабочем месте, разнообразие и самостоя­
тельность труда), условия отдыха и возможность восстановления рабо­
тоспособности (работа городского транспорта при передвижении на ра­
боту или к месту проживаиия, общая площадь жилого фонда завода­
х23, численность нуждающихся в улучшении жилищных условий­
х25 , численность отдыхавших во время отпуска по путевкам профсоюза, 
численность состоящих на диспансерном учете и нуждающихся в сана­

торном лечении- х18), условия отдыха в перерьшах в течение рабочей 
смены, демографическую структуру (численность работников до 28 
лет- х6, численность женщин, мужчин, состав семьи), общеобразова­
тельный уровень (численность работников, окончивших десятилетнюю 
школу, профтехучилище, техникум, численность работников, обучаю­
щихся в ШРМ, в вузах по заочно-вечерней форме, в техникумах- х,), 
трудовую активность (численность участвующих в социалистическом 

соревновании- х13 ), моральное стимулирование труда (численность 
награжденных знаком <<Победитель соцсоревнования»- х21), матери-
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альное стимулирование труда (средняя зарплата с выплатами- х16 и 
без выплат из фонда материального поощрения - х17), творческую ак­
тивность (численность рационализаторов и изобретателей)_ 

В результате многошагового отбора существенных факторов из ис­
ходной совокупности показателей получены следующие итоговые урав­
нения: 

Пт (а)= 34012- 1,5х2 -1129х4 + 0,35х,- 9,5х9 + 1 ,4х13 ; 

Пт (б)= 9863 + 296,7 х16 - 282,2х17 - 28,4х18 + 13,1х21 + 113,4х23 ; 

Пт(в) =89,5 + 1,3х30 + 0,5х31 + 0,8х32 • 

Найденные соотношения не противоречат сложнвшимся на праюн-
1{е представленним о характере влияния факторов на производитель­
ность труда работников предприятия и вместе с тем дают возможность 
совершенствовать плановую работу, прежде всего, показатели VII и 
XI разделов техпромфинплана. Математико-статистическое моделиро­
вание позволяет более обоснованно рассчитывать темпы роста произ­
водительности труда за счет социальных факторов на основе коэффи­
циентов эластичности*. 

Ранее мы отмечали, что технические факторы -решающие, ио не 
во всех случаях в сравнении с группой социальных факторов. Иллюст­
рацией может служить результат исследования с помощью производст­
.венной функции по отчетным данным ВЛПО !(омилеспром - см. фор­
мулы (1) и (2): 

с•· n -а b,t_I_. 
т- 2 чkз ' 

1 

(1) (2) 

Здесь С,- стоимость основных производственных фондов; 
С2 - стоимость активной части фондов, т. е. оборудования; 
Ч1 - численность промышленно-производственного персона­

ла; 

t - условный год; 

Ь2 >Ь 1 ; k3 >kz>ki; а2 >а1**. 

Первый сомножитель в формулах ( 1) и (2) -это комплексная 
характеристика использования во времени t ресурсов (основных фон­
дов и рабочей силы). Факт, что Ь2> Ь 1 ; k2>k1, свидетельствует о том, 
что на прирост производительности труда общий прирост основных про­
изведетвенных фондов оказывал более заметное положительное влия­
ние, чем прирост его активной части, т. е. оборудования. В свою оче­
редь, этот факт может быть косвенным подтверждением более сложных 
процессов, происходящих в лесной промышленности данного региона. А 
именно: в производстве машин для лесозаготовок на севере нет суще­

ственного прогресса, и основное повышение производительности труда 

происходит под влиянием факторов других групп, таких как совершен­
ствование организации производства и труда, социальные факторы. 
Действие этих групп факторов становится более ощутимым вследствие 
продолжающихся активных капиталовложений в инфраструктуру хо­
зяйств в традиционных лесопромышленных районах. 

* Проверка коэффициентов регрессии в этих моделях no критериям Стыодента н 
Фишера пою1зала, что все они статистическн значимы, а полученные модели адекватны 

исследуе!>лым процессам. 

** а 1 '--' 478,8 с; а~= 730,3 е (е- основание натуральнОl'о JJuгарифма); Ь1 = 0,00007; 
Ь 2 = 0,001; fl 1 = 0,14; k2 = 0,18; k3 = 0,23. Все коэффициенты найдены методом нан­
меньших квадратов. Число лет наблюдения равно 24. 
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Разумеется, более строгие и точные оценки и выводы с помощыо 
макромоделей (1) и {2) делать нельзя, необходимы дополнительные ис­
следования и моделирования. 

Показатели, характеризующие личностные факторь! роста произ­
водительности труда, необходимы для решения и второи задачи- оп­
ределения уровня социального развития трудового коллектива ( социаль­
ной группы) и направлений социального планирования его повышения. 

Социальное планирование считаем качественным, если от одного 
периода планирования к другому уровень развития управляемого объ­
екта (трудового коллектива, социальной группы разного уровня) возра­
стает, приближаясь к объективно необходимой величине- целевому 
показателю. В кач~стве последнего выберем уровень социального раз­
вития эталонной группы коллектива. Каждую социальную группу бу­
дем характеризовать совокупностью показателей (С). Примем, что 
образы социальных групп отличаются, если хоть один П1 -тый показа­
тель из набора СА, описывающего образ первой группы, численно от­
личается от П1 -того показателя из набора С5, описывающего образ 
второй группы. Иначе говоря, если СА= { Пf, Пff, ... , П~) и сБ = 
= { Пf, П!j, ... , П~), то сА =1= С5 , если хоть один из показателей 
Пf+Пf. Пусть r.K1(C", С5 ) -количество баллов, подаваемых груп­
пой показателей СА з·а группу С5 . Тогда максимально возможное коли­
чество баллов (Кмако ) равно числу показателей совокупности С. При 

сравнении внутри группы А получим r.к,(СА, СА)= Км,ко- При срав­
нении группы А с группой Б число баллов, подаваемых СА за с 5, мо­
жет быть меньше. 

Назовем СА эталоном социального образа группы. Всем показате­
лям эталона присваивают предельные значения. Расчеты начиншот с 
вычисления разностей между фактическими значениями показателеii 
образа группы (П Фl) н эталонными (П ,1 ) . Разности сравнивают 

с пороговымя значениями П; и определяют значения баллов 1(1 , по­

даваемых эталонным показателем за фактический. При этом использу­
ется следующее правило: 1(1 =1, если (ПФ1 -П, 1)?П;; 1(1 =0, 
если (П Фi- П ,1) <П;. Значение уровня (У) социального развития 
группы (коллектива предприятия, населения пункта и т. п.) рассчиты­
вают по формуле 

У= ~к,(сА. сБ) 
к~ннсс 

Предельное значение уровня, т. е. уровень развития эталонной: 
группы, не может быть больше 1,0. 

Использованный автором эталон не является окончательным. ВI<ЛЮ­
ченные в него показатели позволяют продемонстрировать расчет уров­

ня, но не исчерпывают проблему отбора репрезентативной совокупно­
сти показателей социалистического образа жизни. Не пытаясь предвос­
хитить итоги продолжающейся дискуссии относительно содержания по­
казателей эталона образа, мы включили в него для расчета уровнеii 
показатели, влияющие на производительность труда и отобранные в. 
ходе регрессионного моделирования (см. выше результаты решения 
первой задачи для СЛПК). 

Рассмотрим результаты оценки уровней социального развития кол­
лективов нескольких подразделений Сыктывкарского механического за­
вода (СМЗ) и нескольких леспромхозов объединения Комилеспром. 
Для СМЗ в целом этот показатель равен 0,33; у коллектива электроме-
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ханического отдела- 0,47; цеха N2 1- 0,20; цеха N2 4- 0,27; заводо­
управления- 0,47; для ВЛПО Комилеспром в делом- 0,13; в том чис­
ле Сысольского ЛПХ- 0,27; Усть-Куломского- 0,20; Усть-Немско­
го-0,07. 

Как видим, социальные образы коллективов СМЗ не идеальны, 
значительно хуже эталонного, но все же лучше, чем у коллективов пред­

приятий лесной промышленности Коми АССР. 
Более низкий уровень развития коллективов ВЛПО Комилеспром 

требует от его руководителей совершенствовать планирование таких 
nоказателей, как повышение квалификации, разработка действенной 
системы социалистического соревнования, улучшение охраны труда и 

техники безопасности, укрепление трудовой дисциплины, разработка 
мер по снижению текучести кадров за счет увеличения объемов капи­
тального строительства объектов социальной инфраструктуры и т. п. 

Расчеты уровней делесообразно реализовать с помощью продедур 
автоматизированной системы социального управления. Необходимая 
информационная база будет накапливаться в памяти ЭВМ в виде мас­
сивов социальных данных. Результаты расчетов помогут более обосно­
ванно выявлять «узкие места» в социальном планировании производстм 

венных коллективов различных предприятий, объединений, поселений 
и в итоге активно влиять на повышение производительности труда. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОй ЩЕПЫ 

В СИСТЕМЕ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Н.И.САБАДИНА,Л.В.КАРПОВА 

Ухтинский индустриальный институт 

В соответствии с решениями XXVI съезда КПСС и в качестве ос­
новного направления развития лесной, деревообрабатывающей и целлю­
лозно-бумажной промышленности принято комплексное использование 
древесного сырья на базе широкого вовлечения в переработку низко­
сортной древесины и древесных отходов. Производство технологиче­
ской щепы из дров и отходов в лесозаготовительных предприятиях со­
здает благоприятные возможности для практического решенИя этой 
проблемы. 

В этой связи важно найти рациональные формы организации дан­
ного вида производства, наиболее полно соответствующие условиям, 
в которых они организованы. . 

Всесоюзное объединение Комилеспром одним из первых в Минлес­
бумпроме СССР начало производить технологическую щепу из дров и 
отходов. В настоящее время в предприятиях объединения работает 
48 установок по производству щепы. Объем производства в 1982 г. со­
ставил 823 тыс. м3, в том числе щепы для целлюлозно-бумажной про­
мышленнЬсти 785,7 тыс. м3• 

В перспективе намечается рост производства технологической ще­
пы к концу текущей пятилетки до 1100 ты с. м3 за счет вовлечения в пе-
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реработку низкокачественной древесины, более полного использования 
отходов от лесозаготовок и деревообработки. Острая необходимость в 
дальнейшем увеличении производства щепы обусловлена возрастающей 
потребностыо в ней Сыктывкарского ЛПК: и предприятий республики, 
вырабатывающих древесные плиты. Увеличение производства технологи­
ческой щепы в объединении К:омилеспром намечается в основном за 
счет строительства и ввода в эксплуатацию новых цехов на лесозагото­

вительных предприятиях и лесоперевалочных базах. В связи с этим в 
предприятиях объединения сложилась тенденция увеличения средней 
мощности одной установки по производству щепы. Так, в 1978 г. она 
составляла 14,5 тыс. м3 готовой продукции в год, в 1982 г.- 16,9 тыс. м'. 
За тот же период выросли затраты на производство 1 м3 щепы с 13,46 
до 17,2 р. Однако объем выпуска щепы, приходящийся на установку, 
несколько уменьшился. Уровень рентабельности производства щепы в 
среднем по объединению составляет 13,9 %, что является следствием в 
основном высокой эффективности ее производства на Сыктывкарском 
ЛДК:, перерабатывающем преимущественно окоренвые отходы лесопи­
ления и деревообработки хвойных пород. В лесозаготовительных пред­
приятиях рентабельность колеблется в больших пределах от -25 % 
(Прилузлес) до +33 % (К:няжпогостлес). В предприятиях объединений 
Прнлузлес, К:ойгородоклес, Печорлес, в Сысольском ЛПХ производство 
технологической щепы было убыточно в 1982 г., как и в предыдущие 
годы. Убыточность производства щепы в объединении Прилузлес из го­
да в год растет. Если в 1978 г. она составляла 7,5 %; то в 1979 г.-
8,9 %; в 1980 г.-6 %; в 1981 г.-31,8 %, в 1982 г.-24,6 .%. 

Анализ работы цехов по производству щепы в леспромхозах за ряд 
лет позволяет сделать вывод, что главными причинами неэффективного 

производства технологической щепы являются: неполное использование 
оборудования по мощности; ухудшение породно-качественного состава 
сырья, поступающего в переработку; неудовлетворительная организация 
технического обслуживания и ремонта; трудности с отгрузкой готовой 
продукции. 

В связи с этим важно изыскать возможности увеличения объемов 
переработки низкокачественной древесины и отходов на: существующих 
установках в целях повышения их загруженности по мощности. Иссле~ 
дования показали, что на предприятиях объединения К:омилеспром сво­
бодный остаток ресурсов сырья, пригодного для производства техноло­
гической щепы для целлюлозно-бумажного производства, составляет 
около 30 .'fo от объема перерабатываемого сырья в настоящее время. 

Практически не используются древесные отходы и низкокачествен­
ная древесина в Помоздннском, Усть-Немском, Сторожевском, Удор­
ском, Тнмшерском ЛПХ. 

Общее количество низкокачественной древесины и древесных от­
ходов еще не позволяет судить о практнческой целесообразности вовле­
чения свободных ресурсов в переработку на щепу. Поэтому ресурсы бы­
ли определены по всем пункта м их концентрации. Установлено, что на 
действующих установках объем производства технологической щепы за 
счет привлечения свободных ресурсов сырья может быть увеличен на 
16 % по сравнению с достигнутым объемом производства. Этому будут 
способствовать мероприятия по повышению грузооборотов нижних скла­
дов, укреплению технологической и трудовой дисциплины, внедрению 
бригадного подряда, улучшению качества ремонта и обслуживания, 
повышению уровня механизации нижнескладских работ, внедрению 
предрамной окорки пиловочного сырья. Расчетная прибыль на 1 м3 тех­
нологической щепы увеличится на 15 % и составит 4,27 р. 

Rояможноr.ть увеличения выпуска технологической щепы по объ­
единению К:омилеспром за счет ввода новых мощностей была выявлена 
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Графическая схема условий 
экономической доступности ре­
сурсов низкокачественной дре­
весины и древесных отходов. 

V- объем перерабатываемоrо сы­
рья, тыс. м3; l- расстояние nере­
возки, км; 1- для nроизводства 
технологической щепы лиственных 
nород при поставке по железной 
дороге; 2- то же nри nоставке 
sвтотранспортом; З- для nроиз­
водства технологической щеnы 
хвойных nород npa nоставке по 
железной дороге; 4- то же nри 

nоставке автотранспортом. 

методом соиэмерения предельно допу­

стимой цены сырья и вероятной стои­
мости его производства и транспорти­

рования [1, с. 8]. 
Экономическая доступность низко­

ка чественной древесины и отходов 
была определена по всем пунктам кон­
центрации сырья. На основании рас-

V,тыс.м 3 

100 1-----1---+-+---1 

о 200 lкм 

четов построена графическая схема экономической доступности ресурсов 
для условий Коми АССР (см. рис.). 

Линии дискриминант 1-4 представляют собой различные варианты 
использования ресурсов, отличающихся породами используемого сырья 

и видами транспортировки. Для решения задачи по определению до­
ступности ресурсов на графическую схему наносят точку с координа­
тами: V- объем перерабатываемого сырья, l- расстояние до пункта 
nотребителя щепы. Если точка окажется выше и левее соответствую­
щей дискриминанты, то данные ресурсы экономически доступны при 

транспортировке на Сыктывкарский ЛПК, являющийся основным ее 
потребителем. 

По результатам расчетов было выявлено, что с учетом транспортных 
затрат экономически не доступны ресурсы в объединениях Прилузлес 
и Койгородоклес, в Печорском ЛПХ объединения Печорлес. На основа­
нии условий экономической доступности и наличия свободных ресурсов 
рекомендуется ввести в строй новые мощности по производству техно­
логической щепы в Сторожевеком ЛПХ на 30-40 тыс. м3, в Усть-Ку­
ломском- на 30-40 ты с. м3, в Ясногеком- на 30-40 ты с. м3 , в 
Тимшерском- на 20 тыс. м3, в Усть-Немском- на 20 тыс. м3 , в Пруи­
ском - на 20 тыс. м• в год; прекратить производство технологической 
щепы в объединении Прилузлес из экономически не доступного сырья, 
а низкокачественную древесину направить на производство тарной до­
щечки, увеличив мощности по производству тары в предприятии на 

20 тыс. ма 
Наличие большого числа мелких нижних складов с недостаточным 

объемом сырья для эффективной переработки в технологическую щепу 
на базе комбинирования создает необходимость предусматривать ва­
Р!Iанты производства щепы на основе кооперированных связей по ли­
нии поставок сырья [2]. Это может повысить экономическую доступность 
ресурсов. 

Кооперированные поставки сырья возможны не только между 
лесозаготовительными предприятиями, но и предприятиями других ми­

нистерств и ведомств. Рациональные варианты размещения цехов по 
производству щепы могут быть выбраны на основе оптимизационных 
расчетов с использованием экономико-математической модели с целе-
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вой функцией «максимум расчетной прибылИ>>. Такой подход позволит 
повысить комплексность использования лесных ресурсов по всей терри­
тории Коми АССР. 
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МЕТОДЫ РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА 

ПУНКТОВ УЧЕТА ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

С. З. МИХЛИ 

ЦНИИлесосплава 

При проектировании лесопромышленных предприятий, особенно 
крупных лесопромышленных комплексов, разработке систем сквозного 
учета, внедрении новых его методов одним из основных условий по­
строения оптимальной системы учета является обоснованный выбор 
требуемого числа пунктов учета. Критерий его оптимизации может быть. 
сформулирован в виде минимума потерь, состоящих из затрат на учет 
и потерь от простоев лесоматериалов в очереди. 

Анализ возможных вариантов затрат показывает, что при составле­
нии функции потерь необходимо учитывать технологическую схему ис­
пользования поступающей древесины. 

Существенную роль играет то обстоятельство, имеется ли после· 
пункта учета буферный склад или древесина используется непосредст· 
венно по мере поступления. 

В первом варианте небольшие потери времени от простоев в оче­
реди перед пунктом учета не будут влиять на показатели работы всей 
последующей технологической цепи предприятия после буферного скла­
да. Поэтому нет потерь от снижения производительности участка. 
склад - производство. В этом случае условие оптимальности числа 
пунктов учета может быть сформулировано в виде минимума суммы 
приведеиных затрат на их строительство и эксплуатацию и потерь от 

простоев транспортных средств с лесоматериалами перед ними. Реше­
ние данной задачи сводится к минимизации по числу пунктов учета n 
функции вида 

j(n) = n (С+ ER) + П(п), (1) 

где К. С- затраты соответственно на строительство и эксплуатацию 
одного пункта учета; 

Е- нормативный коэффициент эффективности; 
П(п)- функция потерь от простоя транспортных средств с лесо­

материалами перед пунктом учета. 

Во втором варианте даже незначительные простон лесоматериалов 
в очереди перед пунктами учета вызвали бы пропорциональные npocтow 
всей последующей технологической цепи и соответствующие убытки за 
счет снижения производительности предприятия. Эти убытки существен­
но иревосходили бы затраты на строительство и эксплуатацию пунктов 
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учета. Поэтому для нормальной ритмичной работы предприятия про­
стон в очереди недопустимы. Критерий оптимизации снетемы учета в 
данном варианте должен формулироваться исходя из высокого уровня 
доверительной вероятности того, что в момент поступления лесоматериа­
лов хотя бы один из пунктов учета будет свободен. 

Очевидно, что в обоих вариантах потери будут прямо пропорцио­
нальны времени ожидания лесоматериалов в очереди. 

Обоснованная характеристика этого параметра системы может· 
быть дана вследствие вероятностной природы поступления потока лесо­
материалов. Пункт учета можно представить в виде системы массового· 
обслуживания потока лесоматериалов. Такой подход позволяет не 
только рассчитать требуемое число пунктов учета, но и определить 
основные эксплуатационные параметры системы, характеризующие ка­

чество ее функционирования. 
В общем случае рассмотрим реальную систему, предназначенную 

для группового, например, весового учета лесоматериалов, поступаю­

щих автомобильным транспортом. Автолесовозы взвешивают на весо­
измерительных устройствах. Практически всегда справедливы следую­
щие условия: прибытие одного автолесовоза не зависит от прибытия 
другого; никогда не приходят одновременно два автолесовоза или бо­
лее; среднее число прибытий не изменяется со временем. 

В этом случае вероятности прибытия подчиняются закону Пуассона. 
Таким образом, имеется пуассоновекая система массового обслужива­
ния смешанного типа, на вход которой поступает простейший поток 
заявок с плотностью Л. При практической реализации групповых мето­
дов учета все автолесовозы, прибывшие на nункт учета, взвешивают, а 
число мест в очереди не ограничено (m-+co). Среднее время ожидания 
в очереди fож = 1/v, а среднее время обслуживания-106, = 1/f!-. 

Для такой системы массового обслуживания вероятность Рк того, 
что k заявок находятся на обслуживании и очереди нет, определяется по 
формуле*: 

Р (k, о) 
Р• = ----=--=-'----

R(n, а) +P(n, а) 1 ."::.,. 
(2)J 

Соответственно вероятность р n+s того, что все n каналов заняты Иi 
s заявок находятся в очереди, равна: 

р (n, о) "s (З)• 
Pn+s= "t.. ' 

R (n, а)+ Р (n, а) 1 _" 

где Р и R - табулираванные функции. 

Из формулы (3) среднее число автолесовозов в очереди может быть. 
вычислено по формуле 

Р (п, а) (1 ., ")' 
s = -----"---"'-----

R(n, а) +P(n, а) 1 ."::." 

Тогда 

- s 
tоч=т, (5)> 

л ), 
г д~ it = n' а=/):'". 

* В е н т цель Е. С., О в ч ар о в Л. А. Теория вероятнос:l'ей. - М.: Наука0, 
1973. - 368 с. 
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Чтобы проверить зависимость (5) и допустимость применении за­
кона Пуассона для оценки вероятностей прибытия лесоматериалов, про­
веден хронометраж работы пункта весового учета технологической ще­
пы на Соломбальском ЦБК: за смену. На этом предпрнятии технологи­
ческую щепу, поставляемую автомобильным транспортом, взвешивают 
на одних весах типа РС-30Ц13Ас. В результате экспериментальных ис­
следований, включающих хронометраж времени обслуживания 231 авто­
щеповоза, установлены следующие характеристики работы пункта уче­

та: плотность потока Л= l/124,6 с -I; среднее время ожидания авто­
щепавоза в очереди fож = 24,2 с; среднее время обслуживания, т. е. 
взвешивания и оформления документов для одного автощепавоза 

f 06, = 46,1 с; среднее время простоя пункта учета t;;P = 78,1 с. 
Н а основании экспериментально установленных величин Л и {.6, 

рассчитано по формуле {5) время ожидания автощепавоза в очереди. 
Параметры системы на Соломбальском ЦБК:: А = 0,48 мин-1 , 

!'- = 1,3 мин-1 • В этом случае а= 0,37, 'l.= 0,37. 
Среднее число автощепавозов в очереди может быть установлено 

по формуле {4). Учитывая, что табулираванные функции Р (1; 0,37) = 

= 0,25, а R (1; 0,37) = 0,96, s= 0,21. 
Тогда расчетное время ожидания автощепавоза в очереди fоч ~ 

~ g:~ = 0,44 мни, или 26 с, а время простоя пункта учета t np ~ 
1 :.__ 0,37 

~ 0,37 = 1,31 мин, или 78,6 с. 

Таким образом, расчетные данные хорошо согласуются с экспери­
ментальными, что nозволяет рекомендовать выведенные зависимости 

для оценки эксплуатационных параметров системы учета. 

to 
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Графики зависимости вре­

мени ожидания в очереди и 

времени nростоя весов от 

nлотности потока. 

1-~ч nри n = 1; 2 -Т0'!. при 
lt = 2; з-Тпр nри n = 1; 

4 --7пр nрн n = 2. 

На основании этих данных построены граt!z_ики зависимостей (рис. 1) 
времени ожидания автощепавозов в очереди fоч и времени простоя ве­

сов tnp при среднем времени обслуживания i;;6, = 46,1 с для пунктов 
учета, оборудованных одним (n = 1) и двумя (n = 2) весаизмеритель­
ными устройствами, от плотности .потока 11 А и числа обслуживаем~х 

автощепавозов в смену n ш· Время ожидания лесовоза в очереди t оч 
позволнет рассчитать потери времени за любой период времени по 
формуле 
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(6) 

где Т- длительность рассматриваемого периода, например, смена, ме­
сяц, год. 

С учетом формул (4) и (5) функцию потерь (1) можно предста­
вить в виде 

f(n)=n(C+EK)+зT Р(п,а)Лп~ . , (7) 

(щ"-),)'[R(n,a)+P(n,a) п/ л] 
где з- потери от простоев транспортных средств за единицу вре­

мени, р. 

Минимизация по n функции (7) оnределяет оптимальное число 
пунктов учета. Однако аналитическое решение данного уравнения очень 
громоздко, поэтому минимум функции f(n) удобнее всего находить гра­
фически, отложив по оси абсцисс значения n, а по оси ординат значе­
ния f(n). К:ак правило, при групповых методах учета лесоматериалов 
требуется не более 2-3 пунктов учета, поэтому вычисления не тру­
доемки. 

На основании формулы (2) можно рассчитать требуемое число 
пунктов учета для того, чтобы с вероятностью у (n), например 0,95, 
каждый автолесовоз подъезжал хотя бы к одному незанятому пункту 
уч~та. Это условие будет соблюдаться при 

n-1 
:Е Pk = 1 (п). 

k=O 

Тогда n можно определить по формуле 

n- 1 P(k,a) 

y(n)= :Е R(n a)+P(n a)-·"-
k=O ' ' 1-'"1.. 

(8) 

(9) 

Данное уравнение также удобнее всего решать графически, отло­
жив по оси абсцисс значения n, а по оси ординат у (n). 

Поступила 28 мая 1984 г. 
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ПЛАНИРОВАНИЕ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УЧЕТА ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

в. д. волков 

вниилм 

Важнейшее значение для разработки обоснованных планов разви­
тия лесного хозяйства имеют данные о состоянии лесных ресурсов 
и степени их нуждаемости в различных мерах хозяйственного воздей­
ствия с учетом перспектив развития лесной промышленности, сель­
ского хозяйства и необходимости сохранения средаобразующей роли 
лесов. Первичным источником информации о лесных ресурсах, потен­
циальных объемах лесапользования и целесообразных объемах прове­
дения лесохозяйственных мероприятий является лесоустройство. Мате­
риалы лесоустройства используются в качестве исходной информации 
для разработки пятилетних и годовых планов, прежде всего, на уровне 
предприятий лесного хозяйства. Однако, если рассматривать всю мно­
гоуровневую систему отраслевого планирования, в которой плановые 
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решения в основном принимаются на вышестоящих уровнях, то в этой 
системе возможности лесоустройства используются не в полной мере. 
Это· объясняется, по нашему мнению, следующими причинами. 

1. Материалы лесоустройства, представляющие nолную и деталь­
.ную характеристику лесного фонда предприятий, подготавливаются 
.в разное время и не обобщаются регулярно по более крупным терри­
ториальным единицам - областям, краям, республикам. В результате 
Госплан СССР и верхние уровни отраслевого планирования - Гослес­
.хоз СССР, министерства (госкомитеты) лесного хозяйства союзных рес­
публик - не всегда располагают достаточной информацией о лесном 
фонде для принятия обоснованных плановых решений. Нерегулярные 
_разработки республиканских и областных генеральных схем развития 
.лесного хозяйства, а также другие проектные работы, не решают в 
nолной мере эту проблему. 

2. Периодичность обновления материалов лесоустройства (реви­
.зионный период) составляет 10-15 лет. За такой срок в лесном фонде 
происходят существенные изменения, обусловленные природными и хо­
зяйственными факторами, поэтому предприятия лесного хозяйства дол­
.жны вести систематический учет этих изменений и периодически обоб­
щать их (один раз в 5 лет) за 2-3 года до начала очередной пятилет­
ки. В отличие от материалов лесоустройства данные учета лесного фон­
.да по всем предприятиям приводятся к одной дате, что обеспечивает 
их сопоставимость, и, кроме того, эти материалы обобщаются по всем 
_уровням управления лесным хозяйством. Поэтому данные учета лесно­
го фонда широко используются в планировании, особенно на верхних 
уровнях управления. 

Тем не менее, не следует иреувеличивать значение периодического 
_учета лесного фонда в планировании. Материалы учета содержат в ос­
новном агрегиреванные итоговые показатели, на базе которых, как 
nравило, невозможно выполнить обоснованные плановые расчеты. На­
nример, для планирования лесавосстановительных мероприятий необ­
.ходимо знать не только не nокрытую лесом площадь и площадь лесо­

культурного фонда, но и их распределение по типам леса, типам усло­
.вий произрастания, преобладающим породам до главной рубки, сте­
пени обеспеченности естественным возобновлением. Последних дан­
ных в учете лесного фонда нет. Отсутствует в учете и распределение 
насаждений, находящихся в возрасте проведения рубок ухода, по клас­
·сам полноты, бонитета и составу пород, без чего невозможно выпол­
нить обоснованный расчет объемов рубок ухода. Аналогичная ситуа­
ция характерна и для других видов лесохозяйственной деятельности . 
.Показатели периодического учета лесного фонда, строго говоря, мож­
но применять лишь для укрупненных приближенных расчетов на пред­
плановой стадии. Кроме того, данные учета содержат много ошибок, 
так как предприятия лесного хозяйства, обремененные производствен­
ными заботами и испытывающие недостаток трудовых ресурсов, ведут 
учет изменений в лесном фонде нерегулярно и неточно, причем наи­
большие погрешности имеют показатели, характеризующие те катего­
рии лесных земель и насаждений, которые являются нерваочередными 
·объектами лесохозяйственной деятельности - не покрытые лесом пло­
щади и лесакультурный фонд, а также насаждения 1 и 11 классов 
возраста. 

3. Рекомендации лесоустройства по объемам лесохозяйственного 
производства и лесапользования имеют слабое экономическое обосно­
вание и недостаточно объективны, так как лесоустройство в значитель­
ной степени испытывает влияние местных органов управления. 

Таким образом, действующую систему учета лесных ресурсов нель­
зя признать совершенной, и она нуждается в дальнейшем развитии. 



Совершенствование учета лесных ресурсов 111 

Рамки настоящей статьи не дают возможности рассмотреть все 
многообразные аспекты проблемы совершенствования лесоустройства 
и учета ·"есного фонда. Поэтому мы ограничимся обсуждением наибо­
лее общих, принциппальных направлений решения этой проблемы, не 
,останавливаясь на ее частных деталях. 

Возможны два основных направления совершенствования лесо­
учетных работ н повышения полноты и качества информации о лесном 
фонде: 

создание автоматизированных ежегодно обновляющихся банков 
данных о лесном фонде, объемные и структурные характеристики ко­
торых близки к материалам лесоустройства. Информация об ежегод­
ных изменениях, происходящих в лесном фонде, которая требуется для 
.актуализации банков данных, подготавливается в этой системе пред­
приятиями лесного хозяйства; 

повышение производительн9сти и качества лесоустроительных ра­

бот, сокращение сроков повторного лесоустройства и, соответственно, 
уменьшение ежегодно проводимых лесхозами работ по учету измене­
ний, происходящих в лесном фонде в промежутках между циклами ле­
-соустройства. 

Первое направление требует существенного увеличения объемов 
лесаучетных работ, проводимых лесхозами, и значительного повышения 

лх качества и объективности. В то же время оно создает условия для 
пекотарого сокращения трудовых и денежных затрат на лесоустрои­

тельные работы, о чем свидетельствует опыт ГДР. 
Второе направление, в противоположность первому, в максималь­

ной степени освобождает работников лесохозяйственного производства 
от учета текущих изменений в лесном фонде, но увеличивает объемы 
.лесоустроительного проектирования. 

По нашему мнению, в условиях СССР более перспективно второе 
направление совершенствования лесаучетных работ. Недостаток кад­
ров в наибольшей степени проявляется в лесхозах, и это служит глав­
ной причиной невысокого качества периодических учетов лесного фон­
да. Поэтому целесообразно не только не увеличивать и не усложнять 
лесаучетные работы, ежегодно проводимые лесохозяйственниками, но 
и по возможности сокращать их. Лесоустройство тоже испытывает не~ 
достаток кадров, и это создает определенные препятствия для роста 

-его объемов, однако в условиях специализированного производства, 
каким оно является, значительно больше возмож•Iюстей для повышения 
nроизводительности лесаучетных работ, их качества и объективности, 
чем на предприятиях лесного хозяйства. В системе В/0 Леспроект с 
.лучшими результатами и большей оперативностью можно решать и 
·сложные вопросы организационного порядка, связанные с совершенст­

вованием учета лесных ресурсов. Современные научно-технические 
' достижения, а также опыт ведения лесного хозяйства в нашей стране 
и за рубежом позволяют коренным образом усовершенствовать техно­
логию, повысить производительность, качество и объективность такса­
ционных и лесоустроительных работ, рационализировать структуру 
.лесоустроительных проектов, максимально освободив их от информа­
ции второстепенного порядка, повысить экономическую обоснован­
ность рекомендаций лесоустройства. При этом может быть обеспечена 
nериодичность лесоустройства в освоенных лесоэксплуатацией районах 
не более 1 О лет. 

Характер и размер изменений, которые накапливаются в лесном 
фонде за десятилетний период, можно прогнозировать при лесоустрой­
стве с приемлемой точностью, поэтому его материалы могут служить 
надел<ной основой для перспектинного и годового планирования на 
протяжении всего ревизионного периода. В этом случае нет иеобхо-
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димости в дополнение к лесоустройству проводить специльный учет лес­
ного фонда, так как сведения о состоянии лесного фонда страны в тер­
риториальном разрезе на любую фиксированную дату можно получать 
без больших затрат путем суммирования с помошью ЭВМ актуализи­
рованных данных последнего лесоустройства, записанных на магнит­
ных лентах или дисках. 

С этой целью после окончания очередных лесоустроительных работ 
информацию о лесном фонде предприятия по состоянию на год лесо­

устройства записывают на магнитные носители и хранят в вычисли­
тельных центрах. Кроме того, с помощью специальных программ на 
ЭВМ прогнозируют будущие изменения в лесном фонде под влиянием 
запроектированных лесоустройством хозяйственных мероприятий и 
процессов природного характера. В результате прогнозных расчетов 
составляют таблицы, характеризующие будущее состояние лесного 
фонда предприятия в пределах ревизионного периода по состоянию на 
строго фиксированные даты - за три года до начала будущих пяти­
леток, например, на начало 1988, 1993, 1998 г. и т. д. 

Таблицы, характеризующие динамику лесного фонда предприятий 
в предстоящий ревизионный период по состоянию на одни и те же да­
ты учета независимо от года проведения лесоустройства, хранят на маг­
нитных носителях в вычислительных центрах ОАСУ-лесхоз, регулярно 
обновляют по мере проведения новых циклов лесоустроительных работ 
и суммируют в дальнейшем с помощью ЭВМ по областям, краям и рес­
публикам для использования при разработке очередных пятилетних 
планов. 

При таком подходе лесхозы освобождаются от работ по учету 
лесного фонда. Причем в этой системе с помощью ЭВМ могут выпол­
няться не только прогнозные расчеты динамики лесного фонда, но и 
учитываться фактические изменения площади лесов в промежутках 
между лесоустройством в результате передачи земель под другие на­
роднохозяйственные нужды, изменения границ лесхозов и деления ле­

сов на группы и категории защитности, выполненные объемы рубки 
леса и другие лесохозяйственные мероприятия. 

Точность получаемой при этом информации о лесных ресурсах, 
особенно ее полнота и детальность, значительно выше аналогичных 
показателей периодического учета лесного фонда, проводимого лесхо­
зами в настоящее время. Информацию о лесном фонде в этой системе 
можно хранить и представлять как по выделам, так и в агрегиреван­

ном виде: по формам государственной статистической отчетности, в 
форме итогов таблицы классов возраста по каждому кварталу лесного 
фонда и т. п. 

О том, что предлагаемая система достовернее современного перио­
дического учета лесного фонда, а также других возможных систем, ос­
нованных на фиксации работниками лесхозов текущих изменений в лес­
ном фонде, можно судить по материалам сравнения результатов совре­
менного учета лесного фонда с данными лесоустройства. 

Нами проанализированы материалы лесоустройства и учета лесно­
го фонда по восьми случайно выбранным лесхозам, в которых поле­
вые лесоустроительные работы были проведеныв 1978 г.: Велико-Устюг­
скому, Кирилловскому и Устюженскому лесхозам Вологодекой области, 
Билимбаевскому лесхоЗу Свердловекой области, Кунгурскому лесхозу 
Пермекай области, Алзамайскому лесхозу Иркутской области, Барзае­
каму лесхозу Кемеровской области и Сосиовецкому лесхозу Карель­
ской АССР. 

Другими 
работы были 
варя 1978 г., 

словами, в этих лесхозах очередные лесоустроительные 

проведены сразу после учета лесного фонда на 1 ян­
и, следовательно, их материалы могут служить ба, 
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зой для оценки точности проводимого лесхозами учета текущих изме­
нений в лесном фонде. 

Анализ ПОI<азал, что данные учета, выполняемого лесхозами, весь~ 
ма неточно отражают действительную динамику лесного фонда: откло­
нения по некоторым основным показателям достигают 14-кратной ве­
личины. С наибольшими погрешностями отражаются в учете показате­
ли, характеризующие лесовосстановительные процессы, а также дан­

ные о не пекрытых лесом площадях и молодняках. 

По большинству показателей учетные д,анные отличаются от мате­
риалов нового лесоустройства в большей степени, чем данные прош­
лого лесоустройства от нового. Из 24 проанализированных нами пока­
зателей лишь шесть (в основном характеризующие площади и запасы 
спелых насаждений) оценивались учетом лесного фонда с большей 
точностью, чем данными прошлого лесоустройства. Это означает, что 
если бы в качестве материалов учета на протяжении всего ревизионно­
го периода использовались материалы прошлого лесоустройства без 
каких-либо поправок, то они отражали бы фактическое состояние ле­
сов с большей точностью, чем проводимый каждые пять лет лесхоза­
ми учет лесного фонда. Если же в данные лесоустройства вносить ка­
меральные поправки, учитывающие возрастные изменения в лесном 

фонде, лесавосстановительные процессы, планируемые или фактические 
объемы рубки и другие лесохозяйственные мероприятия, то эти данные 
способны отражать фактическую динамику лесов существенно точнее 
современного периодического учета лесного фонда. При камеральной 
обработке материалов лесоустройства на ЭВМ и при последующих ак­
туализациях информации по лесному фонду учет поправок, обуслов­
ленных планируемыми или фактическими объемами рубки леса, изме­
нениями границ лесхозов и другими факторами организационного, хо­
зяйственного или природного характера, не представляет особой слож­
ности и практически не требует от лесхозов какой-либо дополнительной 
информации к действующей статистической отчетности. Несложной 
технической задачей является также разработка программ, суммирую­
щих и обобщающих актуализированные материалы лесоустройства по 
областям, краям и республикам. 

Таким образом, направление совершенствования учета лесного 
фонда, ориентированное на выполнение этих работ лесоустройством и 
освобождающее от них предприятия лесного хозяйства, заслуживает 
тщательного рассмотрения и последовательной реализации. Этот путь 
обеспечит планирование отрасли надел<ной и объективной информаци· 
ей о лесных ресурсах и уменьшит трудовые затраты на выполнение ле­
соучетных работ. 

Поступила 19 марта 1984 г. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ !985 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

у дк 67 4.032.476.3 (575.1) 

БОЛОТНЫй КИПАРИС 

И ЕГО КУЛЬТУРА В УЗБЕКИСТАНЕ 

Л. Х. ЕЗИЕВ 

Ташкентсюrй сельскохозяйственный ннстптут 

Болотныi1 кипарис (Taxodlum disticlmm (L.) Rich.) -дерево высотой до 36 
{ 45) м, диаметром до 2 м. Естественно растет на юго-востоке Северной Америки. 
В третичный период виды р. Taxodium были широко расnространены по всему север­
нолrу полушарию. 

Болотный кипарис живет 600 лет, но известны 4-6-тысячелетние деревья. Весьма 
.декоративен, имеет ажурную пирамидальную крону в молодом, раскидистую в зрелом 

возрасте и нежную светло-зеленую хвою. Во влажных местообитанпях образует дыха­
телы-!Ые корни, или так называемые пневмотофоры, возвышающиеся на 1-2 м над 
уровнем почвы. 

В середине 60-х годов в Арканзасе, в пойме р. К.аш, была обнару:жена поnуля­
ция болотного кипариса, у которого пневмотофоры достигали гигантских разме­
ров (30-33 м), т. е. высота их равнялась высоте 8-10-этажного дома f51. 

Особенно ценится красиво окрашенная п очень nрочная древесина болотного ки­
nариса, которая за удивительную стойкость к гниению получила название «вечной 
древесины». Известен случай, когда пролежавшая на земле 140 лет древесина кппа­
риса сохранилась настолько, что сделанную на ней надпись легко можно было чи­
тать f41. В прошлом коренные обитатели Северной Америки делали из древесины 
-болотного кипариса саркофаги для захоронения вождей. Древесина считается незаме­
нимой для изготовления теплиц, оранжерей, парншюв и шпал, из нее делают чаны и 
резервуары для хранения кислот, спиртных напитков и т. д. Ценность древесины вы­
звала интенсивную экоплуатацию лесов болотного кипариса. По сообщению И. С. Ме­
лехова f2l, деревья этого вида сохранились только вблизи городов пли в самих городах 
Амерпкп, органически вплелись в парковый и городской ландшафт. 

В Европе болотный кипарис начали культивировать в 1640 г., он не редок в пар­
ках Западной Европы. Так, в Риме имеется много экземпляров, достигающих в 30 лет 
25 м высоты и 40 см в. диаметре. Севернее, в Чехословаюш, в возрасте 40 лет высота 
~го 9 м, диаметр ствола 30--40 см, а в Болгарин в 50 лет юшарпс достиг 12-13 м в 
высоту и 40-45 см в диаметре. 

В СССР болотный кипарис культивируют с 1813 г. (Ншштский ботанический 
~ад), однако в парках южного берега Крыма в настоящее время имеется всего 25 де­
ревьев. В Артеке одно дерево в возрасте 140 лет достигло высоты 37 м н диаметра 
<:твола 190 см. На Кавказе кипарис распространен довольно ширОiю. В Батуми в воз­
расте 65 лет достиг 26 м в высоту и 67 см в диаметре. Единичные экземпляры встре­
чаются в старых nарках и насаждениях Украины, где хороший рост наблюдается в 
западных районах республики. В Молдавии растет одно дерево fll. 

В Самарканд болотный кипарис завезен в 1882 г. В 1950 г. было 15 деревьев, 
в настоящее время сохранилось 5 экземпляров, растущих у водоема в парке культу­
ры и отдыха им. М. Горького. Три дерева посажены на островке в середине озера, 
два на материковом отлогом берегу. На островке высота деревьев в 1983 г. достпrла 
27,5 м, диаметр- 85 см, на материковом откосе- 32 м и 114 см. Ствол мало сбе­
жнстый. Объем крупного экземпляра- 14 м3 . На островке деревья образовали много 
дыхательных корней, которые расположены в одну линпю по урезу воды и срослись 
в сплошную живую стенку длиной 27 м, высотой до 2 м. Деревья, находящиеся на 
материковом берегу, образовали незначительное количество пневмотофоров. Они ра­
стут лучше, чем на островке, и дают больше семян. Единичные деревья того же воз­
раста растут в Андижане, Намангане и Фергане. 

Из семян Самаркандских кипарисов в Ташкентском ботаническом саду выращено 
32 дерева, высаженных в 1952 г. по берегам водоема, и несколько деревьев в 1 О м от 
него. Высота деревьев почти одинакова. Семеношение наблюдается с 9-летнего возра­
ста, семена пустые. f3, с 207-2121. в 1983 г. у одних деревьев всхожесть семян состав­
ляла 1-2 %, у других, растущих рядом, 20-23 %. 

Все деревья ИМ<"ЮТ дыхательные корни. Tai(, у деревьев, находящпхся у уреза 
воды в местах, защищенных от солнца, их насчитывается до 90 шт., у растущих на не­
затопляемых участках- от 5 до 10. 
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Высокое дерево на первом участке. 

Нанболее I{рупная роща болотного кипариса в СССР находится в Узунеком лесхозе 
.Z:урхандарышской области УзССР. В пойме р. Каратагдарьи, в 8 км от пас. Узун, на­
-считывается 709 деревьев, которые растут на трех участках. Нами обследован рост де­
ревьев на этих участках. На каждом из 'НИХ заложены шурфы для определения уров­
ня грунтовых вод. Сеянцы болотного кипариса выращены лесхозом из семян, посеян­
ных в 19G5 г. на участке Jlf!~ 3 (бывший питомшш:), и высажены в 1967-1968 гг. на 
постоянные z..Iecтa (участки N'!:! 1 и 2). 

Участок N~ 1 площадью 0,54 га находится на расстоянии 288 м от реки в летний 
.период (1<аторое во время mаводка в апреле- мае сокращается до 250 м) и 167 м от 
канала, текущего на южной границе участка. Уклон участка с юга на север 5°. Поч­
ва лугово-болотная, подстилаемая на глубине 120 см галечником. Уровень грунтовых 
вод в августе 106 см. Здесь растут 238 деревьев, схема размещения 4 Х 2 м. Дыха­
тельные корни встречаются редко, всего пх насчитывается 31 шт. Там, где кроны де­
,ревьев смыкаются и образуют густую тень, живого напочвенного покрова нет, на ос­
вещенных местах встречаются ажрык, солодка и др. Мертвый напочвенный покров из 
.листьев кппариса обильный. Таксационные данные болотного кипариса приведены 
в таблице. 

Участок N!:! 2 площадью 0,36 га расположен в 573 м на восток от первого, с юга 
окаймлен каналом, с севера постоянно действующим арыком. Расстояние участка от ка­
ШtJШ 55 м, 01· арыка- 23 м. На этом учаеше растут 258 деревьев, из'них 213 имеют 
диаметр 8 см и более. Схема размещения 4 Х 2 (2,5) м. Обследование показала, что 
деревья югойвосточной части этого участка имеют ббльшую высоту (11,4 м) и более 

:8* 
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Таксационные nоказатели болотного кипариса, 
произрастающеrо в Ташкенте (Ботанический сад АН УзССР) 

и в Узунеком лесхозе 

Воз· Высота, м Диаметр, см Запас, мз 

Место Ппо- раст Число 

1 1 
произрастания щадъ, дереnь- деревьев, - - на у•<Оот-1 са ев, шт. х о х о 

ко "' 1 '" лот 

Ташкент - 33 32 20,9 
Уэун: 

2,2 43,5 10,65 45,76 -

участок 1 0,54 19 238 13,98 2,7 26,05 5,08 79,49 147,2 
» 2 0,36 19 258 8,33 3,3 15,6 4,9 18,46 51,3 
» 3 0,07 19 213 13,86 2,8 18,49 5,5 26,2 374,4 

темную окраску хвои, чем в северо·западной (6,7 м). Для выяснения прпчпны неоди­
накового роста деревьев нами были заложены дополнительно два шурфа. Выясни­
лось, что в юго-восточной части участка галечникавый горизонт залегает ·на глубине 
?,Q см, в средней части участка -на 54 см, в северо-западной- на 42 см. Вероятно, 
этим и объясняется неравномерный рост деревьев на участке. Грунтовьtе воды зале­
гают здесь на глубине 35 см. Дыхательных корней насчитывается 3129 шт., больше 
всего их у деревьев в южной части учас.тка, где почва наиболее влажная. )Кивай на~ 
почвенный покров обильный, мертвый незначительный. По границам участка встречает­
ся белая акация, ясень и айлант. 

Участок .NQ 3 (бывший IПитомник) площадью 0,07 га находится недалеко от уча­
стка .N'Q 2. Расстояние его до канала 92 м, до арыка- 10 м. Деревья растут очень 
густо, поэтому стволы высокие и тонкие. Из всех 213 деревьев только 129 имеют дна~ 
метр более 8 см. Глубина грунтовых вод 60 см, галечникавый горизонт залегает на 
72 см. Дыхательных корней всего 247 шТ. )Киnой напочвенный покров отсутствует, 
мертвый обильный. Почва под деревьями имеет белый налет__: следы засоления. 

В 1982 г. у 76 деревьев из 709 наблюдалось семеношение, причем деревья с обиль~ 
ным урожаем отмечены лишь на участке NQ 1. В 1984 г. деревья на всех участках 
имели единичные шишки. По нашим наблюдениям, мужские и женские стробилы у бо­
лотного киnариса в условиях Узбекистана начи:нают закладываться в середине авгу­
ста предыдущего года. В особо жаркое лето 1983 г., когда температура в Узуне nод~ 
нималась выше 48 °С, наблюдалась гибель микростробил, поэтому шишки на деревьях. 
в 1984 г. были единичными. Низкий урожай в этот год отмечен и у деревьев болот­
ного кипариса, растущих в других местах Узбекистана. 

Рост деревьев на участке NQ 1 (см. табл.) в Узуне по всем таксационным показа~ 
телям превосходит рост деревьев на участках NQ 2 и 3. Здесь больше семеносящих де­
ревьев, а дыхательных корней немного. Хороший рост, по-видимому, связан с тем, что 
галечникавый слой здесь залегает глубже, чем на других участках. 

Сравнение роста болотного кипариса в условиях Узбекистана н в других пую{тах 
интродукции показывает более интенсивный рост его в местных условиях. Испытания' 
свидетельствуют о высокой зимостойкос.ти н жаростойкости болотного кипариса в рез­
ко континентальном климате республики. Сказанное позволяет считать этот вид nер­
спектинной древесной породой в условиях Узбекистана. 

Тугайные леса в Средней Азии занимают около 110 тыс. га. В них преобладает 
туранга. продуктивность и качество древесины которой очень низки. Средний запас 
древесины на 1 га равен 25-35 м3• Введение болотного кипариса в пойменные леса, 
Средней Азии повысит продуктивность лесов. 
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О свойствах и ценности древесины явора, произрастающего в Украинских Карпа> 
тах, упоыиналось ранее в работах Ю. Д. Третяка и С. М. Стойко f5, 61, И. С. Винта· 
нива fl-31, С. П. Зуихиной и О. Н. Изрун f41. Явор - одна из немногих технически 
и лесоводственно ценных пород Карпат, имеющая наибольший диапазон высотного 
распространения. В сравнительно большом количестве он сохранился лишь в буковых 
насаждениях на высоте от 540 до 1350 м над уровнем моря. В этом поясе, где берут 
начало многочисленные родники, в условиях влажных и сырых бучин часто встреча­
ются небольшае участки чистых яворников с полнотой 0,6-0,8. А на высотах 1000-
1350 м насаждения с преобладанием явора занимают площади до нескольких гекта­
ров. В этпх условиях явор встречается в виде нескольких морфологических форм 
J2, 3, 71. 

Особьп.tи техническими и декоративными качествами отличается древесина явора 
,форм «птичий глаз», «курчавый» и резонансный. В составе яворовых насаждений эти 
формы обнаруживаются по внешним морфологическим признакам. 

Для изучения фенатипических форм явора, отлича1ощихся декоративностью дре­
весины, нами заложены пробные площади в наиболее характерных насаждениях со 
значительной примесью явора. В таблице приведена характеристика пробных площа­
дей и встречаемость деревьев формы «птичий глаз» по группам декоративности. 

Для деревьев этой формы характерно наличие мелкой пластинчатой корки, более 
позднее опадеюrе листьев. Причем в большинстве случаев лис.тья явора формы «пти­
чий глаз» до опадения ос.таются зелеными, тогда как на деревьях других форм они 
золотисто-желтые. На пластинах внешней корки деревьев этой формы видны воронко­
видные углубления диаметром 5-8 мм, которые очень четко выступают nри снятии 
продольной полоски наружной корки. Иногда эти углубления имеют вид мелких вмя­
тин примерно тех же размеров (5-8 мм) и могут располагаться по всему стволу или 
носить локальный характер. В зависимости от их диаметра и степени покрытия стволы 
явора формы «птичий глаз» по стеnени декоративности нами разделены на три кате-
гории: · 

1 - стволы особой декоративности, когда воронки диаметром до 5 мм равномер­
но покрывают весь ствол (0,5 шт. на 1 см2) и доходят до кроны дерева, встречаясь 
иногда на основных скелетных ветках~ 

2 - стволы средней декоративности, когда крупные воронки диаметром до 8 мм 
локрывают ствол в количестве 0,1-0,3 на 1 см2 и поднимаются на высоту до 6-10 м; 

3- стволы локальной декоративности, когда воронки диаметром до 5 мм или 
1{рупные до 8 :-.tм покрывают ствол не равномерно, а отдельными участками. 

Деревья формы «птичий глаз» занимают различное положение в насаждениях. 
Отдельные экземпляры могут быть на уровне деревьев господствующего яруса, а не­
которые отстают в росте на 3-6 м. Однако при полноте 0,6-0,7 отставшие в росте 
деревья формы «птичий глаз» вполне здоровые н отличаются высокой степенью деко­
ративнос.тп древесины. 

Нез3внсшю от бонитета, все деревья этой формы представляют интерес для селек­
дин на декоратпвность древесины. 

Для формы явора «курчавый» характерно струйчатое строение древесины с рас­
.стояние:\1 :-.rежду соседними гребнями 7-8 мм и глубиной впадин 1;5-2,0 мы. Как' пр а~ 
вило, такая древесина формируется в нижней части ствола (от корневой шейки до вы­
еоты 3-4 м). Особую декоративность придают ей белый цвет с зеленоватым пли ро­
зоватым оттенко:-.t, шелковис.тый блеск и струйчатое макростроение. Преобладающее 
большинство стволов этой формы имеет крупнопластинчатую корку (высота коркн 
13,9 см, ширина- около 5 см). 

Особьши резонансными качествами отличается древесина стволов явора из высо-
1Шполнотных свежих и влажных бучин, пихтовых бучин и субучин. Такие стволы пол­
нодревесны, занимают господс.твующпй ярус и имеют внешне мелкопластинчатую во­
ротничковую J{орку (выс.ота корки около 8 см, ширина до 2,5 см). 

Встречае!<юсть описанных нами форм явора носит локальный характер. Отдель­
ные стволы этпх ос.обо ценных форм с.охранились в наиболее отдаленных участках лес­
ных 1'1-!асспвов. Небольшее количество явора формы «птичий глаз» обнаружено в Усть-
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Чернянском, Жорнавском, Межгорском леоокомбинатах. Иногда такие деревья 
встречаются группами и внешне отличаются другими морфологическими признаками. 

Выводы 

1. Внутреннее макростроение древесины явора проявляется через внешние морфо­
логические признаки, которые :могут быть взяты во внимание при отборе особо цен­
ных форм. 

2. Особо ценные экземпляры явора следует взять под охрану и включить в генети­
ческий фонд для последующего размножения в лесакомбинатах Карпат. 

3. В связи с ограниченными запасами особо ценной древесины явора, целесооб­
разно ее делить на категории декоративности с установлением дифференцированных 
повышенных цен на нее. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. В и н т о н и в И. С. Влияние экологических условий на строение и физико-ме­
ханические свойства древесины явора (Acer pseudoplatanus L.), пронзрастающего в 
Карпатах: Автореф. дне .... канд. биол. наук. - Л., 1974. - 24 с. f21. В II н то­
н и в И. С. О связи формы коры и плотности древесины явора (Acer pseudoplata­
nus L.) - Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1'979, N2 3, с. 69-72. f31. В и н­
т о н и в И. С. Некоторые физико-механические свойства свилеватой древесины явора.­
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1981, N2 6, с. 56-58. f41. 3 у их и н а С. П.~ 
Из р у н О. Н. Селекция клена белого на декоративность древесины. - Науч. тр./ 
МЛТИ, 1972, вып. 43, с. 70-73. [51. Третяк 10. Д., Стойко С. М. О забытой 
nороде.-Лесн. хаз-во, 1960; .N'2 1, с. 18-20. f61. Трет як Ю. Д., Стойко С. М. 
О распространении, особенносТях и естественном возобновлении явора (Acer pseudoм 
platanus L.) в Украинских Карпатах. - Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1961, N2 5, с. 411---46. f71. Р а g а n J. Premenlivost borky ja.vora horskeho (Acer pseudo­
platanus L.) - Zb. Veb. pr. Lesп. fak. Vys. SК. 1еsп а drovarek. Zvo1eпe, 1974, N 1, 
с. 7-21. 

УДК 630*431.2 

ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИИ ВЫСЫХАНИЯ 

ЛЕСНЫХ ГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ 

Н. А. ДИЧЕНКОВ 

Союзгиnролесхоз 

С быстротой высыхания лесных горючих материалов связана опасность возшш:но­
вения пожара, которая появляется, а затем усиливается при уменьшении влагасодер­

жания горючих материалов ниже определенного предела (критическое влагосодержа­
ние). Благосодержание горючих материалов под пологом леса (лесная подстилка, жи­
вой напочвенный покров) зависит, с одной стороны, от постуnления влаги, а с другой, 
от ее расхода (физическое испарение, транспирация). Установлено, что под полог леем 
ной формации проникзет осадков больше там, куда больше доходит света. 

Лесные горючие материалы могут впитать значительное количество воды, но не 
больше оnределеннОго предела. Причем при длительных осадках увлажнение бывает 
бОльшим, чем при кратковременных ливневых. К.ак известно, избытки влаги уходят в 
почву или стекают с ее nоверхности. 

Остановимся на наиболее сложном процессе - высыхании горrочих матерпалов. 
Выявление факторов, сnособствующих высыханию, необходимо в первую оtiередь для 
развития лесапожарного nрогнозирования (в частности для разработки шкал опасности 
лесных пожаров) и совершенствования системы предупреждения пожаров. 

В свое время И. С. Мелеховым f2, 31 были описаны отличительные особенности 
опасности возникновения пожаров в различных лесах, в частности, подчеркнута повы­

шенная опасность в сосняках по сравнению с аналогичными типами ельников и в хвой­

ных по сравнению с лиственньши. 

Нами проведены лабораторные исследования, с помощью которых сопоставлено 
высыхание опада хвои сосны обыкновенной и пицундской с высыханием опада хвои ели 
европейской. Образцы оnада хвои сосны обыкновенной и ели взяты на территории 
Пушкинского лесхоза (Московская область), а образцы опада хвои сосны пицундской­
на территории Ге.1енджикскоrо лесхоза (Краснодарский край) в сентябре. Образцы не 
имели видимых следов разложения. 

Установлено, что в Московской области высыхание одинаково увлажненного опада 
хвои сосны обыкновенной и ели н тени на JJабораторном столе (в сентябре при отсут­
ствии искусетвенных источников тепла) происходит примерно с равной скоростью, в то 
время как опад хвои сосны пицундской высыхает значительно быстрее. Известно, что 
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пожары - передкое яв.ченпе в древостоях сосны пицундской. Не случ~йпо она нмеет 
толстую корку, покрывающую ствол почти до вершины; обладая такои защитой nро­
тив огня, крупные деревья могут сохранять жизнедеятельность даже после интенсивных 

nожаров. 

Вернемся к лесапожарным особенностям широко распространенных в нашей стра­
не сосны обыкновенной и ели. Если высыхание спада хвои этих пород происходит оди­
наково быстро, то почему в естественных условиях ельники менее пожароопасны, чем 
сосняки? Проникиовеине осадков к подстилке в ельнике значительно меньше, чем в 
сосняке, что способствует и меньшему увлажнению лесной под.стилки. Если бы усло­
вия высыхания в сосняке п ельнике были равными, то критического влагасодержания 
подстилка в еловом лесу достигла бы раньше, чем в сосновом. Однако, как показал 
опыт, подстилка в ельнике высыхает значительно медленнее, чем в сосняке (табл. 1). 

Таблица 

Сопоставление влагасодержания лесной подстилки и верхней nочвы, 
%, в дождливом (числитель) и засушливом (знаменатель) 

периодах под пологом различных пород 

Порода 

Сосна 

Ель 

Береза 

Лесная nодстилка 

Верхний слой (без 
видцмых следов 

разложенця оnада) 

222-224 
18 

164-175 
20 

Нижний слой (ча­
стично раэложнв­

шийся оnад) 

183~186 

24 
156-192 

29 
240-258* 

30 

Верхний гумусо­
вый н минераль­
ный слой nочвы 

(0-З см) 

43-45 
15 

52-54 
!О 

66-77 
!9 

* Разделение подстилки на верхний и нижний слой не производили. 

Исследования проводили в 20-летних сосняках и ельниках кисличных, березняках, 
расположенных рядом и произрастающих в аналогичных условиях, сомкнутость крон 

0,9 (Московская область). I(ак видим из данных табл. 1, разница во влагосодержанип 
почвы не оказала решающего влияния на содержание воды в подстилке. По-видимо­
му, другие внешние факторы влияют сильнее. И. С. Мелехов rз. с. 611 подчеркивает, 
что тенистый полог ели препятствует высыханию подстилки н живого напочвенного 
покрова. По нашим наблюдеiШЯ!II, в 12 ч 40 мин (июль) радиационный баланс под 
пологом ельника в 4 раза, а освещенность в 6 раз ниже, чем под пологы1 рядом рас­
nоложенного сосняка (табл. 2). В результате температура подстилки в сосняке ока­
залась на 3,9 QC выше, чем в ельнике. Температура воздуха на высоте 0,5 ы (под под­
стилкой:) различалась всего лншь на 0,7 °С, а недостаток насыщения воздуха 100 - \V 
(где W- относительная влажность воздуха, .0/0 ) - на 3 %. Сглаживание различий в 
А'!етеорологических условиях под пологом различных пород даже на небольшой высоте 
связано с постоянной циркуляцией воздуха. Следовательно, ыетеорологическне пока­
затели хуже отражают различия в условиях высыхания подстплки, чем rелиоnоказа­

тели, резко различающиеся под пологом различных пород. 

Наибольшее влагасодержание подстишш и прилегающего к ней слоя почвы наблю­
далось в березняке (табл. 1). Этому способствовал пониженный радиационный баланс 
под пологом березы (табл. 2), а также относптельно плотная структура залегания 

Таблица 2 

Сопоставление условий ·высыхания подстилки под пологом различных 
древесных пород 

Темnе- Темnе- Темnе. 
ратура ратура 

ратура Радна- Освещен-
воздуха nодстил- nочвы ЦИОI!НЫЙ 

ность 
Недо-

на высоте кн 
на глу- баланс статок 

Порода 0,5 м бинс 5 см насыще-

1 

!!ИЯ ВОЗ· 

% от открытого духа, % 
'С 

местоположения 

Сосна 24,9 23,3 15,0 4! 6 49 
Ель 24,2 19,4 14,4 !О 1 46 
Береза 24,8 21,2 14,7 !О 4 48 



Условия высыхания лесных горюr.тх .Аштериалов 

быстро разлагающейся подстилки при не­
больших ее запасах. l(роме того, под полог 
березняков проникзет больше осадков, чем 
в сосняках и ельниках. Значительная часть 
nодстплки находится в тени травостоя. 

Проведеиные на этих же объектах ис­
следования показали, что интенсивность фи­
зического испарения влаги из подстилки, 

гумусового н верхнего минерального слоя 

почвы вместе с транспирацией живым напоч­
венным покровом имеет высокую (коэффи­
циент корреляции г = 0,9) достоверную за­
висимость от степени проникновення под 

полог древостоя солнечной радиации, учтен­
ной нами через освещенность* в процентах 
от открытого местоположения fll. 
Для развития лесапожарного nрогнози­

рования целесообразно как можно глубже 
исследовать природу испарения воды. Для 
этой цели проведены исследования условпй 
испарения с водной поверхности. Они пока­
зали, что интенсивность испарения под от­

крытым небом также связана с количеством 
поступающей солнечной радиации (учтен­
ной и в данном случае через освещенность) 
при относительном равенстве прочих ус-

50 
~ IY <' 1 

i?': vz ~ v 
А• / -;? " 

р ~ 
z 
1"; 

v.: / / 
vs 

~ 
<!' 

5' 10 15 20 25 30 35 110 
Оа8ещенность", тис. м 

Завпешюсть пеларения воды от 
солнечной радиации (освещенно­

сти). 

1 - 6 сентября 1982 г.; 2 - 9 сен­
тября; 3 - б сентября: 4 - 18 сен­

тября; 5 - 31 августа 1982 г. 
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ловий. Например, за ряд наблюдений эта зависимость выражается следующими ста­
тистическими показателями (см. рис.): г= 0,988-0,999; t 0,001 = 11,05-31,61 > 6,86 
(критерий t-Стьюдента). 

Интенсивность испарения существенно изменяется во времени. Это видно из того, 
что при одной и той же освещенности интенсивность испарения не остается nостоянной 
(см. рис.). Существенная роль в этом изменении принадлежит метеорологическим фак­
торам, в частности недостатку насыщения воздуха влагой и ветру. По нашим наблю­
дениям, при небольшой скорости движения воздуха (примерно до 0,33 м/с) наиболее 
значительна зависимость интенсивности испарения воды от корня квадратного из этой 

-скорости·: r = 0,573; t o,ot = 3,63 > 2,76 (по данным за 29 наблюдений в периоды с мая 
no сентябрь). 

При усилении ветра зависимость становится менее отчетливой. Однако известно, что 
у поверхности подстилки под пологом леса движение воздуха обычно бывает мини­
мальным. Следовательно, полученный нами результат имеет практическое значение. 

Зависимость испаре1шя от недостатка насыщения воздуха сильная: г= 0,711; 
fo,OOI ~ 5,31 > 3,66. 

Влияние временнЬrх изменений солнечной радиации на испарение воды менее выра­
жено: г ~ 0,463; t0,05 ~ 2,72 > 2,05. 

Таким образом, учет солнечной радиации важен для выявления различий объектов 
no интенсивности испарения воды как во времени, так и в пространстве. Различия в 
-солнечной радиации, поступающей к лесной подстилке, связаны как с характером ле­
са, так н с географической широтой местности. Когда шкала выражает степень опас­
ности пожаров в лесах различных репюное по метеорологическим условиям и имеет 

одинаковые границы классов опасности, то при однР.х и тех же классах н прочих рав­

ных условиях опасность лесного пожара будет выше на юге, чем на севере. Эти осо­
бенно'сти важно знать при совершенствовании шкал, разработке других вопросов лесо­
nожарного прогнозирования п в практической борьбе с пожарами. 

Научные разработки, учитывающие солнечный фактор, получили большую нзвест­
rюсть и примененпе на практпке, например, лесапожарные пояса, выделенные И. С. Ме­
.Jrеховым и Г. А. Макеевым. 

Нанбольшие нзменення в поступающей к напочвенному покрову солнечной радиа­
ции вызывают сплошные рубки леса, что приводит к иным процессам, не наблюдаю­
щимся под nологом леса и отраженным И. С. Мелеховым и его последователями в 
типологии вырубок. Следовательно, непосредственному учету роли солнечной радиации 
целесообразно уделять особое внимание не только nри определении интенсивности вы­
-сыхания горючих материалов, но и при определении интенсивности других процессов в 

лесу, в ТО!\1 числе связанных с деятеJIЬностыо человека. 

ЛИТЕРАТУРА 

Гil. Д и ч е н к о в Н. А. Определение различий лесных участков по пнтепсивностн 
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* Освещенность использовали потому, что она является одним пз взаимосвязанных 
и просто измеряемых показателей солнечной деятельности. 
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УДК 658.581 : 629.114.2 

ИССЛЕДОВАНИЕ НАРАБОТКИ ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 

КЛАССА 40 кН (4 те) 

А. И. ПЕЛЕНКОВ 

УралНИИС НАТИ 

Годовая, месячная и сезонная наработка широко используется при расчетах тех­
нпко~экономических показателей тракторов. В частности, значения наработки за ыесяц, 
в осение-зимний (ОЗП) и весение-летний (ВЛП) периоды находят применевне прiг 
обосновании режима технического обслуживания составных частей тракторов, графи­
ков их обслуживания. 

Величины наработки трелевочного трактора 40 кН (4 те) в указанные временные· 
периоды (месяц, ОЗП, ВЛП и др.) отсутствуют. Применяемое в настоящее вреыя го­
довое значение 1800 · 0,8 = 1440 мото~ч* завышено по сравнению с наработкой трак­
торов в рядовой эксплуатации. 

Все это вызвало необходимость исследовать закономерности изменения месячноЙ" 
наработки в течение года. Для этого была использована информация о работе тракто­
ров ТТ~4 в трех леспромхозах Красноярского края** и в Златоуставеком леспромхозе· 
Южного Урала. 

Известно, что наработка трактора- величина случайная в силу зависн:'lюстп ее от· 
множества факторов. Поэтому информацию обрабатывали методами теорпп веро­
ятности. 

Изучение условий эксплуатации тракторов ТТ~4 в рассматриваемых зонах пока-· 
зало близкую их идентичность. Однако грунты ряда учаСТI{ОВ леса Южного Урала 
имеют включения элементов rорных пород. Режим работы тракторов в основном одно­
сменный, техническое обслуживание и уетранение отказов производили па ОТI{рытой 
площадке. Температурный режим зон эксплуатации также близок. Это подтверждают· 
графики (см. рисунок), построенные по результатам обработки первичной информа-· 
ции, полученной из Красноярекой метеорологической обсерватории п собранноЙ' 
УралНИИС НАТИ (кривая 1- для Красноярского края; 2- для Южного Урала). 

Объем выборок о месячной наработке тракторов ТТ-4 составил: по зоне Красно~ 
ярекого края - 993, по зоне Южного Урала - 205 реализаций. В результате их обра­
ботки установлено, что эксnериментальные данные о месячной наработке хорошо ап-­
nроксrtмируются распределением Грама - Шарлье, модель J{оторого имеет вид: 

7 (t) ~о/ (х) [1 + (А/6) (х'- Зх) + (Е/24) (х•- 6х' + 3)], 

rде ~ (х) -nлотность распределения нормированного нормального распределения· 

при х ~ (t;-t)fcr; 
lz, Т. а- текущее значение, математическое ожидание и среднее квадратичное· 

отклонение месячной наработки; 

А и Е- показатели асимметрии и эксцесса. 
Значения параметров, входящих в уравнение ~ (t), приведены в таблице, где так~ 

же даны предельные относительные ошибки выборок О, вычисленные при доверитель­
ной вероятности 0,9. 

Проверка существенности отличия математических ожиданий t месячной нара­
ботки в зонах и коэффициентов вариации показала, что различия не существенньг 
(критерий z = 0,11 ... 1,19<zo,os = 1,96; критерий iф =О ... 2,9<!3). Это подтверждает 
близкую идентичность условий эксплуатации тракторов ТТ-4 в рассматриваемых лес~­
промхозах. 

Однако предельная относительная ошибка выборок отличается на 5 % (по Крас­
ноярскому краю она ниже и не превышает 1 О %) , что объясняется различием их объема. 

Используя данные таблицы, можно получить плотность распределения вероятно-· 
стей месячноf1 наработки rp (t) для каждого месяца, года и периода, что позволи; 
определять расчетом вероятность появления любого интересующеrо значения месячноiГ 
наработки. 

Дальнейшими расчетами определена наработка трактора в ОЗП, ВЛП и год, ко~ 
торая составляет соответственно 590, 515. и 1125 мото~ч. 

* Методические указания по экономической оценке нов01''r тракторной техники .. 
Разд. 3.- М., 1982. 

** Сбор nервичной информации осуществлен nод руководством ст. науч. сотр_ 
СибНИИЛП Л. Н. Юрьева. 
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При анализе таблицы также выявлено, что месячная наработка в зонах снижа­
ется в период с апреля по сентябрь, что соответствует наступлению весевне-летнего 
nериода в рассматриваемых зонах (см. рис.). 

Снижение месячной наработки в этот период в среднем nb обеим зонам составля­
ет 13 %. Это говорит о достаточно равномерной наработке трелевочных тракторов 
класса 40 кН в течение года, которая создает благоприятные предпосылки для разра­
ботки и применения для отдельных составных частей более прогрессивноrо режима 
технического обслуживания - по техническому состоянию, оnределяемого средства­
ми диагностирования. 

Выводы 

1. Наработка трелевочного трактора в исследуемых зонах различается незна­
чительно. 

2. Месячная наработка как случайная величина хорошо аппрокснмируется распре­
делением Грама- Шарлье. 

3. Математическое ожидание месячной наработки составляет 95 мото-ч, пли 
3,7 мото-ч за рабочий день пр'одолжителыюстыо 7 ч. 

4. Годовая наработка трактора в условиях эксплуатации ниже на 22 % по срав­
нению с применяемым в настоящее время ее значением. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,N;2 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

у Д!( 630*36-2 : 62-192 

РАСЧЕТНАЯ ОЦЕН!(А НАДЕЖНОСТИ 

ЭЛЕМЕНТОВ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

ПО !(РИТЕРИЮ ПРОЧНОСТИ 

В. И. КУЧЕРЯВЫй 

Ухтинский индустриальный институт 

1985 

Один нз эффективных способов повышения технического уровня и надежности ле­
созаrотовнтельных машин - разработка вероятностных методов расчета прочности их 
деталей. 

Любая лесозаготовительная машина представляет собой сложную механическуrо 
систему, наде~ность элементов которой гарантируется расчетами на прочность. 

Условие прочности элемента в напряжениях имеет вид f4l 
(1} 

где r;;- расчетное (действующее) напряжение; 
cr11 - nредельное напряжение. 

В существующих методах расчета элементов машин вопрос о степени уменьшения 
расчетиого наnряжения по отношению к предельному решается введением коэффици~ 
ента запаса прочности n. 

Опыт конструирования и эксплуатации машин показывает, что уменьшение пре­
дельного напряжения в n раз не дает стопроцентной гарантии неразрушимости детали. 
Даже при значительном коэффициенте запаса всегда остается определенная вероят­
ность разрушения детали. 

Для определения вероятности разрушения необходимо построить кривую распре-­
деления функи.ии прочности 

D~c-11 -cr. (2) 

При нормальном распределении с-и и а кривая D будет также нормальной. 
Положительные значения функции прочности D соответствуют безопасным случаям на­
гружения, а отрицательные- случаям разрушения элемента или возникновению необ~ 
ратимых деформаций. 

Для общего случая нагружения вероятность неразрушения злемента представим 
в виде композиции нормальных расnределений аи и cr, в соответствии с (2): 

(3). 

Интеграл (3) выражается через стандартную функцию Лапласа Ф fl, 31 

где S" , S"- математические ожидания и средние квадратичные 
11 нения предела прочнос.ти и расчетного напряжения; 

Ф -стандартная функция Лапласа. 

ОТКЛО-· 

Большинство злементов лесозаготовительных машин подвержены действию случай-· 
ных сил и находятся в условиях различных видов наrружения: растяжения- сжатия, 

кручения, изгиба, изгиба с кручением. Определим вероятнос.ть безотказной работы для· 
указанных видов нагружения. 

Рассмотрим растяжение- сжатие элементов, имеющих поперечное сечение в виде· 
круга. Расчетные напряження в детерминированном виде в опасном сечении элемента. 
определяются по формуле f4l 

(5} 

г де N- продольное усилие; 
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А - площадь поперечного сечения; 
d - днаметр поперечного сечения. 

Математическое ожидание расчетного напряжения m 4 и дисперсии s; найдем по 

приближенным: формулам теории вероятностей в предположении некоррелированности 
;аргументов, от которых зависит напряжение в (5), в соответствии с fl, 21: 

4 тм 
та =-;t --,-; 

md 
s'- [~]' s' +[~]' s2 
а- дN N дd d" (б) 

Определив s; по формуле (6) и подставив т" 
·тельное выражение для R при растяжении - сжатии: 

и s~ в (4), получим оконча-

} (7) 

;где т N• md, S N• Sd- математическое ожидание и среднее квадратичное отклоне-
ние продольного усилия и диаметра; "' 

kд- коэффициент динамичнос.ти. 

Аналогичным образом получены выражения R и для других видов нагружения. 
Для кручения 

(8) 

~где т_, mмк• S._, 
·н '· и 

Sм,t>- математическое ожидание и среднее квадратичное откло­
нение предела прочноети nри кручении и крутящего мо­

мента. 

Для изгиба 

(9) 

rгде т ~1 , Sм- математичеекое ожидание и среднее квадратичное отклонение изгибаю­
щего момента. 

Для изгиба с кручением (комбинированное нагружение) 

32 v 2 2 

Rк ~ Ф ( { ':. :(~:": ( "'"+т,.:'[, ... ,,.,.Н) • 
md mм.н + mм.к) 

+ (тм.к S~r.нYI+ [(mм.к +m~t.и)·3Sdp] 
md 

(10) 

где mм.ll' mм.к• Sм.н• Sм. 1,- математическое ожидание и среднее квадратичное отклоне­
ние изгибающего и крутящего моментов. 

При форме поперечного сечения, отличного от круга, выражения (7)-(10) разли­
чаются рядом постоянных коэффициентов. В соответствии с алгоритмами (7)-(10) со­
ставлены проrрамыы на языке ФОРТРАН- IV, реализация которых выполнена на ЭВМ 
ЕС-1033. Так, для оси блока сучкорезной машины ЛП-30Б в результате расчета на ЭВМ 
получено значение вероятности неразрушения R = 0,99894231, при следующей инфор­
мации о раечетных параметрах: математическое ожидание и среднее квадратичное 

отклонение предела прочности т,. = 300 МПа, S._ = 84 МПа; для изгибающего и 
и 11 

крутящего моментов тм.и = 125 · 10 -б МН ·м; тм.к = 110 · 10 -б МН ·м, S м.и = 

= 35. 10-6 мн. м, sм.к= 30,8. 10 -G мн. м; 4ЛЯ диаметра Лld = 2. 10-2 м, 
-Sd = 5,6 · 10-'1 м. При этом коэффициент запаса прочности n = 1,2. 
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При увеличении средних квадратичных отклонений расчетных параметров на 20 % 
значение R уменьшилось до 0,98913472 при одном и том- же коэффициенте запаса 
прочности. 

Следует отметить, что при расчете R на ЭВМ серии ЕС по формулам (7)-(10) 
отпадает необходимость пользоваться таблицами для определения стандартного ин­
-теграла Лапласа Ф, что сущеетвенно повышает точность и объемы вычислений. 
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УдК 630'848 

О ПОЛНОДРЕВЕСНОСТИ ШТАБЕЛЯ: ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ, 

ОГРАНИЧЕННЫХ ЖЕСТКИМИ ОПОРАМИ 

В. С. ХОЛЯВИН 

Кировекое областное правление НТО лесной про:мышленностп 
и лесного хозяйства 

Для совершенствования геометрического метода определения объема лесоматериа­
.лов, погруженных в вагоны нормальной колеи, необходимо установить влияние раз­
личных факторов на коэффициент полнодревеснасти штабеля лесоматериалов Г2, 3, 51. 
Рассмотрим некоторые предпоеылки определения крэффициента nолнодревеснасти ана­
.литическим путем, приняв следующие допущения: в штабеле находятся лесоматерналы 
одного диаметра и длины, уложенные параллельна друг другу с послойным чередова­
нием комлей п вершин; все бревна штабеля представляют собой усеченные конусы; 
толщина коры неизменна по длпне бреыrа_ 

Для определения коэффициента полнодревеснасти рассмотрим структуру штабеля 
лесоматериалов, ограниченных жесткими опорами. На рис. 1 приведены возможные 
схеыы с макспмалыюй н минпмалыюй плотностыо укладки лесО1.Iатериалов. 

а 

f..-.--------~~3~--~-­
б 

Рис. 1. Возможные схемы укладки бревен штабеля лесоматериалов. 
а - с максимальной плотностью; б - с минн:.tальноii плотностью. 

Объем частей сечений бревен, лежащих внутри ромба, равен объему одного 
бревна fб]: 

V=AdDl; 

где d- диаметр бревна в верхнем отрезе, м; 
А -коэффициент приведенип, зависящий от диаметра и дтшы бревна; 
D -диаметр бревна в нижнем отрезе, м; 
l- номинальная длина бревна, м. 

(1) 
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Объем ромбической призмы, площадь основания которой выражена через диа· 
метры верхнего и нижнего торцов бревна: 

1 
V, ~ 2 tg Dy'(D + d)' D' 1. (2} 

Тогда коэффициент полнодревеснасти 

k' ~ __!:':.. ~ 2Ad 
v, tg Y<D + d)' D2 • 

(3) 

где f0 - относительная толщина коры. 

Установлено, что относительная толщина коры 

10 t, 
V100-K' 

(4) 

где !(- процент коры. 

Процент коры может быть установлен по материалам М. М. Орлова 
чина f4l или по графикам, приведеиным на рис. 2. 

и Н. П. Ану-

r."' ......._ -~ t--. 

18 22 

f 

2 

' 
" 38 dсм 

Рис. 2. Зависимость nро­
цента коры от диаметра 

бревна без коры для свеже­
срублепных бревен paЗHfiX 
пород (по материалам 
М. М. Орлова н Н. П. Ану-

чина). 

- береза; 2 - осина; 3 -
сосна; 4 - ель. 

Диаметр бревна в нижнем торце определим по известной формуле Н. П. Ану­
чина fll 

D _ d +0,391 
1 0,0211' 

Здесь d- диаметр бревна в верхнем отрезе, см. 

Подставив выражения (4) и (5) в уравнение (3), nолучим: 

k' = 
0,02Ad (1 00- К) (1 - 0,0211) 

v (2d + 0,391 - 0,021/d)' - (d + 0,391)' 

(5) 

(6) 

Однако, с(;rлsсно спецификации заказчика, в вагоны грузят лесоматериалы разных 
диаметров. РаЗЛ!-iЧное сочетание диаметров бревен в штабеле вагона может быть уч~ 
тено зависимостыо Д. Н. Липмана f31: 

"(1+o'J[ 1 1 ] 
~' ~ 4 (1 +о)' + 2 ]/о (2 + oJ • (7) 

где В- отношение среднего диаметра бревна к максимальному диаметру бревна 
штабеля. 

Тогда коэффициент полнодревеснасти штабеля лесоматериалов 

k' ~ о + о') [ 1 + 1 
) х 

(1+oJ' 2]/о(2+о) 

Х 0,0157 Ad (1 00- К) (1 - 0,0211) ~,. 

]/ (2d + 0,391- 0,021/d)'- (d + 0,3Ыi)' 
(8) 

Здесь 'IJa- коэффициент, учитывающий влияние кривизны бревен на уменьше­
ние плотного объема древесины в штабеле вагона. 

С учетом процента кривых бревен nолнодревеснасть штабеля лесоматериалов мо­
жет быть определена по формуле 

k ~ (100- pl) k' + Pl k'~al• (9) 

где Pi- процент кривых бревен di-тoro диаметра с аt·той максимальной стрелой 
прогиба. 
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I(оэффнциент nол-

Диапа-
нодревесностд 

-
Назначение лесоматериалов 

зон тол-
Длина, ЩIШ, м расчет. 

"' 
ный 1 по ОСТу 

(форму- 13-43-79 
л о 8) 

Балансы для разделки: 
на рудстойку 6-18 4,0-5,5 0,622 0,590 
на рудстойку н подтоварник 7-11 4,0-6,5 0,598 0,560 6-13 0,600 
на рудстойку и балансы 7-24 0,628 0,600 

12-16 4,0-6,5 0,626 0,630 
18-24 

' 0,638 0,662 

Расчетные значения коэффициента полнодревеснасти штабеля лесоматериалов, 
приведеиные в таблице, удовлетворительно согласуются с данными ОСТа 13-43-79 
f51 и материалами исследований, проведеиных на предприятиях объединения :Кировлес­
пром (Разработка проекта ГОСТ на геометрнtrеский метод определения объема круглых 
лесоматериалов, поставляемых сухопутным транспортом: Отчf>:f/ :КирНИИЛП; Руково­
дитель темы Д. Г. Веретенник.- 8/28-XIJ-25-73 (141 «а>>).- Киров, 1974.- 49 с.). 
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УДК 674.038.3: 311.216 

О МЕТОДЕ ИЗМЕРЕНИЯ 

ПЛОТНОГО ОБЪЕМА 1\.РУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

ПО СУММАРНОй ПЛОЩАДИ ТОРЦОВ 

Д. Д. МАЦКЕВИЧ 

ВНПОбумпром 

Автоматизированное и достаточно точное измерение плотного объема круглых ле­
соматериалов в штабелях или пучках - актуальная задача отправителей и получате­
лей древесины. 

В настоящее время ·ведутся разработки так называемого телевизионного метода, 
основанного на измерении суммарной площади торцов бревен в пачке путем электрон­
ного сканирования их масштабного оптического изображения. На Котласеком ЦБК для 
нахождения переводных коэффициентов использовали, по существу, этот же метод, за­
ключающийся в измерении суммарной площади торцов бревен в штабеле или пачке по 
их масштабным фотографиям, вместо индивидуального обмера каждого бревна по 
ГОСТу 2292-74. 

Поскольку бревна в штабеле или пачке часто ориентированы вершинными торцами 
преимущественно в одну сторону, то суммарные площади торцов должны измеряться 

с двух сторон штабеля. Для вычисления плотного объема древесины Q по результа­
там такого измерения обычно используют среднее арифметическое значение этих двух 
площадей no формуле 

где 

Q ~ "8 L ( Ё d 1. + iJ d~·), 
.i=l t i=l t 

(1} 

L -длина бревен в штабеле (в нем должны находиться бревна толь­
ко одной длины); 

9 ..:Лесной журнал» N2 2 
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n n 
:Е di· и ~ d~i- суммы квадратов диаметров бревен (за исключением толщины ко-

t = 1 t t = 1 ры) соответственно с одной и с другой стороны штабеля. 
Однако полученный таким образом плотный объем древесины из-за неправильной 

мате:\!атической модели в виде уравнения (1) отличается от соответствующего физиче­
ского объема совокупности круглых лесоматериалов и от суммарного табличного по 
ГОСТу 2708-75. 

Хорошее приближение к физическому объему бревен (и на достаточно большой 
nартии - к табличному объему по ГОСТу 2708-75} имеет, как известно*, объем Q, 
вычпсляемый: по формуле цилиндра, основанием которого является срединный диаметр 
.бревна: 

Q = .::._ L 1\ (d"+d"). 
4 i=l 2 

(2) 

Здесь JJ - учитываемая длина бревен; 
dц и d2i- диаметры без коры соответственно верхнего и нижнего торцов 

каждого отдельного i-того бревна; 
n -число бревен в nачке или штабеле. 

Однако на nрактике уравнение (2) применить нельзя, так как по изображению "тор­
цов nачек трудно установить nринадлежиость измеренных диаметров d1t и d2i друг 
к другу. Надо nреобразовать уравнение таким образом, чтобы отпала необходимость 
в идентификации диаметров. 

Возводя в уравнении (2) выражение в скобках в квадрат и принимая во внима­
ние, что связь между диаметрами бревна в нижнем и верхнем торцах может быть вы­
ражена равенством: 

(3) 

{где с- сбег бревна), получим 

- ~ 2 2i Ii n ( d2 d' ) 
Q- 8 L,::, d11 +""2+:z+d1;cL. (4) 

Полагая 

(5) 

Из уравнений (3) и (5) находим 

Подставляя это выражение в уравнение (6), получим: 

"(n2 n2 n ") Q ~ S L Е d11 + _Е d21 - "Т с' L· . 
i=l t=I 

(7) 

Уравнение (4), так же как и (2)~ для непосредственного использования, как уже 
rоворилось, непригодно, так как входящие в него величины d1 i и d2 t представляют 
<:обой диаметры бревен не первого и второго торцов штабеля или пачки, а соответст­
венно вершинного и комлевого торцов каждого из бревен, ориентировка которых в 
nачке возможна любая. В уравнение же (7) входит полная сумма квадратов диамет­
ров всех ;орцов бревен, входящих в nачку. Поэтому сюда можно подставлять диа­
метры, нанденные по фотографиям или оnтическим сканированием, независпмо от того, 
()Тносятся ли они к верхнему или нижнему торцу. 

Учитывая в уравнении (7) относительную малость третьего члена в скобках, мож­
но воспользоваться средним статистическим сбегом бревен с = 0,01. 

Однако не принимать во внимание третий член в уравнении (7) и вычислять объем, 
как это часто предлагается, по уравнению ( 1) недопустимо, ибо это приводит к замет­
ной погрешности. 

* А н учи н Н. П. Лесная таксация. - М.: Леси. nром-сть, 1970. 
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Действительно, выражение относительной погрешнос.ти О Q вычисления объема по 
.формуле (1) по сравнению с более точной формулой (7) имеет вид: 

100 2:. с' L' 
Q(l)- Ql7) '·100 ~ ---;;-----;;-..:2:._ ___ %. 

Q(7) ~ n 2 n 2 n 
I: dli + I: d21 - 2'' L' 

i=l i=1 

(8) 

Систематпчесiсая погрешность, в зависимости от величины сбега, от крупности и 
длины бревен и от крупности пачек, может принимать большие значения. Так, при 
-среднем сбеге с = 0,01 для относительно небольших пачек толстых коротких бревен 
расчетная погрешность по формуле (8) составит всего около 1 %, а для крупных пачек 
тонких и длинных бревен может дос.тигать Ю % и более. Очевидно, такая величи­
на с.истематической nогрешности недопустима, и при использовании телевизионного или 
.фотографического методов измерения объема круглых лесоматериалов в пачках или 
штабелях следует применять формулу (7} с ориентировочным средним значением 
.-сбега. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

-М!2 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985' 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630'905.2: 061.3 

I(ООРДИНАЦИОННОЕ СОВЕЩАНИЕ 

В БРЯНСI(ОМ ТЕХНО.ПОГИЧЕСI(ОМ ИНСТИТУТЕ 

В соответствии с nланом Минвуза СССР в Брянском технологпческом пнстптуте· 
проходило межвузовское координационное совещание по теме <(Лесоводственные iltето­

ды повышения производительности лесов». 

С приветственным словом к собравшимел обратился А. Ф. Пронин (лесотехниче­

ская секция НТС Минвуза СССР). который указал на необходимос.ть направлять ис­

следования на выполнение постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР «06 
улучшении использования лесссырьевых ресурсов» (1984 г.). С докладами выступили 

многие ученые вузов разных регионов страны. 

Доклад акад. И. С. Мелехова «Интродукция хвойных в системе повышения про­

дуктивности лесов» был посвящен выбору древесных пород при создании плантаций на 

юге лесной зоны. Была названа как иерспективная восточная форма сосны скручен­

ной и другие породы. При этом было подчеркнуто, что плантации для выращивания 

балансов в у;оv1еренном поясе должны рассматриваться как дополнение к традицион­

ным методам лесовосстановления. Значение последних не умаляется. 

В докладе И. С. Марченко (Брянский технологический институт) «Проблема со­
хранения потенциальноii производительности леса» обосновывалась гипотеза получе­

ния более высокого запаса чистого сосняка при оставлении во время рубок ухода 

крупных деревьев в биогруппе. 

А. С. Тихонов (Брянский технологический институт) сделал доклад «0 принцилах 
классификации лесов по продуктивности» применительно к ОАСУ -лесхоз с учетом пре­

обладающего вида в составе древостоя, его происхождения, ярусности, состояния 

почвы и различий в полноте. А. П. Сляднев (Брянс1шй технологический институт) вы­

ступил на тему «Повышение продуктивности сосновых насаждений под влиянием 

комплексного ухода», раскрыл мноrолетний опыт внесения удобрений при рубках 

ухода. 

С докладом «Повышение nродуктивности сосновых лесов nутем оптимизации 

структуры древостоев» выступил Ф. В. Кишенков. Он привел доказательства целесооб­

разности выборки в чистых сосняках при первых трех рубках ухода средних деревьев, 

а в nоследующие две- деревьев IV-V классов Крафта. 
А. А. Плохов (Архангельский лесотехнический институт) и А. Х. Газизуллин 

(Марийский политехнический институт) информировали о своих лесоводетвенных ис­

следованиях. 3. М. Науменко (Брянский технологический институт) сделал сообще­

ние на тему «Полное комплексное использование биомассы леса». 

С тезисами докладов выстуnили: И. Н. Лигачев, В. И. Рубцов и В. Н. Нпкончук 

(Брянский технологический институт) -«Максимальное сохранение ценного гено­

фонда лесных пород- основа выращивания высокопродуктивных насаждений» и 

«Внедрение экзотов- один из путей повышения продуктивности лесов», В. В. Огиев­

ский - «Роль предварительных культур ели в повышении продуктивности лесов Ерян­

екой области, Н. Е. Поляков- «Перспек.тивный способ ухода в смешанных молодня­

ках», а также «Эффективное направление повышения продуктивности древостоев» 

(А. К. Денисов, Марийский nолитехничесiшй институт), «Рубки ухода в дубовых ле­

сах лесостеnи» (Е. Г. Гнатенко, Воронежский лесотехнический институт), «Комплекс-· 

ные рубки в разновозрастных сосняках Воронежской области» (И. П. Ушатпн, Вора~ 

нежский лесотехнический институт), «Оптимизация рекреационного потенциала IОж­

ного Урала» (А. Ф. Хайретдинов, Башкирский сельскохозяйственный институт), 
Н. В. Ставров а (Башкирский филиал АН СССР), В. П. Рззумоn, 13. А. Помогаева, 
В. С. Балобешко и В. А. Зудилин, М. Т. Лавров (Брянский технологический институт),_ 
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Е. И. УспенСiшй (Марийскпй политехнический институт), М. М. Ямалеев, К.. М. Габдра­

химов (Башю1рский сельскохозяйственный институт). 

Участникам совещания были показавы уникальные объекты в лесу и некоторые 

·резуль;аты деятельности Опытного лесничества Брянского учебно-опытного лесхоза 
Брянского технологического института: 60-летний сосняк, сформировавшийся на месте 

проведения классической равномерно-постепенной рубки, 90-летний ельник с запасом 

бОО мз на 1 га, выросший из II яруса после комплексной рубки в лиственно-еловом 

насаждении, бывшая лесосека группаво-выборочной рубки 1905 г., занятая теперь раз­

новозрастным сосново-еловым древос.тоем, 60-летие культуры сосны проф. В. П. Ти­

мофеева, дендрарий, объект комплексного ухода 22-летней давности, современные уча­

стки опытных рубок ухода, высокопродуктивные сосново-еловые древостои, почвенио­

исследовательские и друsие натурные объекты. 

Была припята резолюция совещания, признавшая целесообразным: просить Мин­

вуз СССР обратить внимание на необходимость улучшения координации научно-ис­

·следовательских работ вузов, выделения средств и штатов на научную работу; реко­

мендовать кафедрам вузов сосредоточить усилия на проведении исследований, на­

правленных на реализацию постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР «Об 
улучшении использования лесасырьевых ресурсов»; положить в основу исследований 

природы леса динамичность компонентов биогеоценоза и в целом типов леса; при раз­

работке теории рубок ухода обратить внимание на выявление динамики главной части 

древостоя- деревьев главного пользования; продолжить исследования по выявлению 

путей полного пспользования всей: биомассы насаждений: с учетом плодородия почв и 

экономики региона; активизировать работы по обогащению состава местных лесов по­

родами-интродуцентами, считая создание древесных плантаций: в лесной зоне допол­

нительной мерой к традиционным способам лесовосстановления; привлечь ученых вузов 

к пересмотру Наставления по рубкам ухода и Правил рубок главного пользования. 

Е. С. Мурахтанов, А. С. Тихонов 

Брянский технологический институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

НИКОЛАй ИЛЬИЧ ФЕДОРОВ 

(к 60-летию со дня рождения) 

1981> 

В марте 1985 r. исполнилось 60 лет со дня рождения и 45 лет производственной,... 
научно-педаrоrичеекой и общественной деятельности доктора биологических наук, 
профессора Николая Ильича Федорова. 

Н. И. Федоров родился в 1925 г. в Ижевске в семье рабочего. Свою трудовую 
деятельность он начал в 1941 r. в качестве слесаря-лекальщика Ижевского завода,, 
одновременно учился в вечернем индустриальном техникуме. 

Основная научная и производственная деятельность Николая Ильича началась­
в 1950 г. после окончания Белорусского лесотехнического института. За 35 лет работы· 
в БелТИ он прошел путь от ассис.тента до профессора, заведующего кафедрой древе­
синаведения и защиты леса. В 1957 г. Н. И. Федоров защитил кандидатскую диссер­
тацию, а в 1961 г. ему приевсено звание доцента. 

Н. И. Федоров изучает биологию возбудителей важнейших грибных заболеваниЙ­
древесных пород, одновременно осуществляя научное руководство лабораторией при. 
кафедре древесиноведения. 

В 1971 г. Н. И. Федоров успешно защитил диссертацию на соискание ученой сте­
пени доктора биологических наук. а в 1973 г. ему присnоено звание профессора. 
С 1972 г. он заведует кафедрой древесинаведения и защиты леса БелТИ и является на­
учным руководителем биологической группы проблемной Лаборатории модификации· 
древесины. 

Н. И. Федоров- крупный ученый страны в области лесозащиты, умелый науч­
ный н административный руководитель, талантливый педагог. Научные исследования 
и разработки Н. И. Федорова и его учеников получили высокое признание в СССР и 
за рубежом. 

Николай Ильич проводит большую работу по подготовке научных кадров. Он соз­
датель белорусской школы лесных фитопатологов. Под его руководством 13 человек 
защитили кандидатские диссертации, он успешно руководит докторсюrми диссерта­

циями. Всего Н. И. Федоровым опубликовано около 200 научных работ, в том числе· 
4 монографии и учебные пособия. 

Под руководством Н. И. Федорова проведено 3 крупных научных Iюнференции в 
региональном и всесоюзном масштабах по вопросам лесозащиты и повышения продук­
тивности леса. Он выстуnал на международных конгрессах и совещаниях в Австралии, 
ФРГ, ГДР, Польше и Чехословакии. 

Николай Ильич около 40 лет состоит в рядах К.оммунистической партип Совет­
ского Союза, и на всех этапах своей трудовой и общеетвенной деятельности он вы­
полнял ответственные партийные поручения: был членом парткома института и секре­
тарем партбюро лесохозяйс.твенного факультета. Он являлся деканом заочного факуль­
тета и председателем месткома. В настоящее время Н. И. Федоров - председатель 
биологической секции НТС Минвуза БССР, председатель научно-методического Совета 
факультета, член редколлегии «Лесного журнала» и журналов «Лесоведение» и «Лес­
ное ХОЗЯЙСТВО». 

Трудовая деятельность Н. И. Федорова неоднократно отмечалась грамотами и бла­
годарностями. Он награжден медалью «За доблес.тный труд в Великой Отечественной 
войне», двумя почетными грамотами Верховного Совета БССР, Почетной грамотой 
Минвуза БСОР. 

Николай Ильич проявляет настоящую заботу о своих учениках, умеет помочь оп­
ределить задачи научных исследований, требует и способствует повышению научного 
уровня своих коллег, аспирантов и соискателей, ценит и поддерживает организован­
ность, доброту, отзывчивость и гражданскую активность в людях. 

Желаем Николаю Ильичу доброго здоровья, больших творческих успехов на благо 
нашей советской науки. 

Сотрудники кафедры древес.иноведения· 
и защиты леса и проблемной научно­
исследовательской лаборатории модифи­
кации древесины Белорусского техноло-· 
rическоrо института 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

СОЛОМОН АБРАМОВИЧ САПОТНИЦI(ИИ 

(к 70-летию со дия рождения) 

Доктору техничесю1х наук, профессору Ленинградской лесотехнической академиw 

Соломону Абрамовичу Салатницкому 6 апреля 1985 г. исполняется 70 лет. 
Окончив в 1938 г. с отличием Ленинградскую лесотехническую академию, Соло­

мон Абрамович работал на Ленинградском гидролизном заводе сначала начальником 

смены, затем инженерш.н1сследователем. С 1939 г. он в рядах Советской Армии и в­

грозный для нашей страны период- осенью 1941 г.- вступает в члены Коммунисти­

ческой партии Советского Союза. В годы войны он был парторгом командного пункта· 

и штаба полка. 

С 1945 по 1965 rr. С. А. Сапотнпцкий работал во Всесоюзном научно-исследова­

тельском институте гидролизной н сульфитно-спиртовой промышленности (ныне 

ВНИИГидролиз). В 1949 г. он успешно защитил IШндидатскую диссертацию, связан­

ную с изучением коллоидных свойств лнrносульфонатов, и с 1954 r. заведует _,lабора­
торией переработки сульфитных щелоков. В период с 1962 по 1965 гr. Соломон Абра­

мович- заместитель директора Института по научной части. 

В 1965 г. С. А. Са потницкий был избран на должноеть доцента кафедры гпдро. 

лизных производств ЛТА, а после защиты в 1966 г. диссертации на соискание ученой 

степени доктора технических наук- на должность профессора. 

С. А. Сапотницкий- ведущий ученый в области теории н технологии переработюr 

сульфитных щелоков. Он автор 8 монографий и учебников, более 200 статей и изо­
бретений. 

Соломон Абрамович подготовил значительное число кандидатов наук, научных 

сотрудников и инженеров, успешно сочетает плодотворную научно-педагогическую дея­

тельность с общественной работой. В течение 5 лет он был руководителем студенче­
ского научного общества ЛТА. 

С. А. Саnотницкий иыеет 5 правительетвенных наград. 
I(оллектив Ленинградской лесотехнической академии желает юбиляру креnкого­

здоровья, дальнейших успех9в в педагогической и научной деятельности. 

Деканат химико-технологического факультета 
Ленинградской лесотехнической академии 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ \985 

О КОНКУРСАХ, 

ПРОВОДИМЫХ ВСЕСОЮЗНОй ОРДЕНА ЛЕНИНА 

И ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ АКАДЕМИЕй 

СЕЛЬСКОХОЗЯйСТВЕННЫХ НАУК ИМ. В. И. ЛЕНИНА В 1986 г. 

НА СОИСКАНИЕ ЗОЛОТЫХ МЕДАЛЕй 

ИМЕНИ ВЫДАЮЩИХСЯ УЧЕНЫХ 

В целях поощрения ученых за выдающиеся научные работы и от­
крытия в области сельского, водного и лесного хозяйстеа Всесоюзная 
академия сельскохозяйственных наук имени В. И. Ленина объявляет в 
1986 году очередные конкурсы на соискание nрисуждаемых раз в три 
года золотых медалей имени выдающихся ученых и присуждаемой еже­
годно Золотой медали имени И. В. Мичурина с премией. 

1. Золотая медаль имени В. С. Немчинова nрисуждается за работы 
в области экономики социалистического сельского хозяйства. 

Срок представления работ до 15 сентября 1985 года. 

2. Золотая медаль имени К. А. Тимирязева присуждается за работы 
в области физиологии и биохимии растений. 

Срок представления работ до 3 февраля 1986 года. 

3. Золотая медаль имени Н. И. Вавилова присуждается за работы в 
области растениеводства, генетики, селекции и интродукции растений. 

Срок представления работ до 25 июля 1986 года. 

4. Золотая медаль имени И. В. Мичурина с nремией в размере 1000 
рублей nрисуждается за работы в области биологии сельскохозяйствен­
ных растений. 

Срок представления работ до 25 июня 1986 года. 

5. Золотая медаль имени К. К. Гедройца присуждается за работы в 
области агрохимии. 

Срок представления работ до 6 декабря 1985 года. 

6. Золотая медаль имени В. Р. Вильямса nрисуждается за работы в 
-области земледелия, агропочвоведения, луговодства и nастбищного хо­
зяйства. 

Срок представления работ до 9 июня 1986 года. 

7. Золотая медаль имени А. Н. Костякава присуждается за работы 
в области гидротехнических мелиораций. 

Срок представления работ до 28 ноября 1985 года. 

8. Золотая медаль имени М. Ф. Иванова присуждается за работы в 
.области животноводства. 

Срок представления работ до 2 июня 1986 года. 

9. Золотая медаль имени С. Н. Вышелесского присуждается за ра­
боты в области общей и частной эпизоотологии. 

Срок представления работ до 2 июля 1986 года. 



О конкурсах 137 

1 О. Золотая медаль имени В. П. Г орячкина присуждается за работы 
в области земледельческой механики, механизации и электрификации 
сельского хозяйства. 

Срок представления работ до 25 сентября 1985 года. 

11. Золотая медаль имени Г. Ф. Морозова присуждается за рабо­
ты в области лесоведения, лесоводства и агролесомелиорации. 

Срок представления работ до 7 сентября 1985 года. 

12. Золотая медаль имени В. Н. Ремесло присуждается за работы 
в области селекции пшеницы. 

Срок представления работ до 1 О октября 1985 года. 

Общие положения 

В конкурсах на соискание золотых медалей могут участвовать со­
ветские и прогрессивные зарубежные ученые, внесшие крупный вклад 
s развитие сельскохозяйственной науки. В конкурсах могут участвовать 
только отдельные лица. 

Право выдвижения кандидатов на соискание золотых медалей 
nредоставляется министерствам, ведомствам, научно-исследовательским 

учреждениям, высшим учебным заведениям, научным и научно-техниче­
ским обществам, общественным организациям и отдельным лицам. 

Работы в области сельского хозяйства, удостоенные Ленинской 
премии, Государственной премии СССР, премий Сове1а Министров 
СССР, а также именных премий Академии наук СССР, академий наук 
союзных республик и Академии медицинских наук СССР, на соискание 
золотых медаnей ВАСХНИЛ не nринимаются. · 

Учреждения, организации и отдельные лица, выдвинувшие канди­
датов на соискание золотой медали, представляют в установленные 
<:роки в ВАСХНИЛ (107814, ГСП, Москва, Б-78, Б. Харитоньевский пер., 
.дом 21) с надписью «На соискание золотой медали имени ... » следующие 
материалы (в трех экземплярах): 

а) мотивированное представление, раскрывающее характер и зна­
-чение работы для развития науки и народного хозяйства; 

б) оnубликованную научную работу (серию работ), материалы на­
учного открытия или изобретения в трех экземплярах (при выдвижении 
закрытых работ допускается представление рукописных материалов в 
.одном экземпляре); 

в) сведения об авторе (перечень основных научных работ, откры­
"ТИЙ, изобретений, место работы и занимаемая_ должность, домашний 
-адрес); 

г) сведения о том, что представляемая на конкурс работа ранее 
:не была удостоена вышеуказанных премий. 

Решения Президиума ВАСХНИЛ о присуждении золотых медалей и 
1<раткие аннотации о работах, удостоенных золотых медалей, публику­
:ются в журналах «Доклады ВАСХНИЛ», «Вестник сельскохозяйственной 

науки» и в соответствующих отраслевых журналах с фотографиями 

ученых, награжденных золотыми медалями. 

Золотые медали, а также дипломы о присуждении золотых медалей 
вручаются на Годичном общем собрании ВАСХНИЛ. 

Работы, за которые золотые медали не присуждены, возвращают­

·СЯ соискателям. 

Ученым, удостоенным золотых медалей, предостааляется право 

·при печатании работ отмечать в заголовке «Удостоена золотой медали 
1-1мени... Всесоюзной академии сельскохозяйственных наук имени 

В. И. Ленина за 1986 год». 
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РЕФЕРАТЫ 

.-удк взо*st2 

Влияние климатических факторов на плот~ 
_ность древесины сосны обыкновенной в лес~ 
11ой зоне европейской части СССР. ПОЛУ· 
БОЯРИНОВ О. И., ФЕДОРОВ Р. Б. Изв. 
.высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1985, 
N2 2, с. 5-9. 
Разработана математическая модель св:язи 
плотности древесины сосnы обыкновенной с 
климатическими факторами. Обоснована 
практическая значимость ее применення. 

Табл. З. Библиоrр. спиеще ll назв. 

"УДК 630*5:630*28 

Фитамасса дубравы снытьевоi1 в Шиповом 
.лесу Воронежской области, БУГАЕВ Б. А., 
СЕРИКОВ М. Т., СМОЛЬЯ:НОВ А. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений, Леси. жури., 1985, 
Х2 2, с. 9-12. 
. Дан обзор основных направлений нсследо­
вания биологической продуктивности леса. 
Установлено соотношение толщины отдель­
ных стволов с надземной Фитамассой дере­
-вьев. Приведсна таблица хода роста и био­
.логической продуктивности высокопроизво· 
дительных дубрав Шипова .леса. Табл. 3. 

УДI\. 630*221.0:630*114.6 

В.лишше пос.теnеtшых рубок Jta фсрментатив­
·ную активность почвы. ЩЕРБАI(ОВА О. Н. 
Изв. высш. уqеб. заведений. Леси. жури., 
1985, N~ 2, с. 12-15. 
Приведсны резу.льтаты ана.лиза активности 
mротеазы, уреазы, сахаразы, ката.лазы и де· 

rидрогенааы, которые покааа.ли, qто семенно· 

..лесосечная и группово-выборочная рубки по­
:вышают ферментативную активность почвы. 
Это способствует уси.лению минерализации 
растительных остатt>ов и возрастанию со­

держания перегиойиых веществ и общего 
.азота, т. е. сохранению и даже пекоторому 

повышению плодородия почвы. Табл. 1. Бнб­
.лиогр. список: 5 назв. 

УДI\. 630*6 

О Сtlстеме nоказателеi!: истощенности лесо­
•сырьсвых баз. РОМАНОВ Г. Е. Иэв. высш. 
уqсб. заведений. Лесн. жури., 1985, J\1'2 2, 

-<:. 15-17. 
Предложена снетема прнзнаков, которая nоз­
·воляет более обосиованно, чем ныне, отно­
сить лесасырьевые базы к разряду истощен­
ных. Выделены пять видов (проявленнй) ис­
·тощенности; nриведсны примеры по этим ВJI­
дам. Бнблиогр. список: 4 иазв. 

"УДК 630*181.36 

'Реrеl!сративная способность корневых систем 
·Сосны и дуба в чистых и смешаиных на­
саждениях. ТИУНЧИI\. В. 1\.., ЛАНТУХ В. С., 
КАЛИНИН М. И. Изв. высщ учеб. завсде­
JШй. Леси. журн.. 1985, N2 l, с. 18-22. 

Приводятся эксперементальные данные ре­
,генеративной способности корней сосны и дуба 
11 смешанных сосново-дубовых древостоях ес­
тественного nронсхождения. Установлено, что 
под влиянием механических nовреждений кор­
ней биологическаЯ> устойчивость сосны обык­
новенной в 90-100-летнем возрасте увелН<JИ· 
·вается по сравнению с дубом черешqатым. 
Табл. 3. Библногр. список: 8 назв. 

УДI( 630*232.324,3.001.57 

К вопросу оптимизации структуры древостоя 
·при nыращиnашш леса с учетом конкурен­

ции деревьеВ. I(OCTEHЧYI( Н. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, J\1'2 2, 
с. 22-26. 
·Обсуждаются вопросы повышения nродук· 
'ТИВИОсти н устоЙ'Iивости однопородных лес-

ных культур, Предложены конкретные пути 
оnтимизации пространстnенной и качествен­
ной структур искусственных древостоев. Ил. 
1. Библногр. список: 11 иазв. 

УдК: 625.731.001.2 

Воздействие на дорожную одежду нагрузки, 
изменяющейся со nремеием. БYP5II\. Е. С., 
УВАРОВ Б. В., ЩЕЛКУНОВ В. В. Изв. 
высш. учеб, заведений. Леси. жури., 1985, 
J\1'2 2, с. 27-31. 
Приводится общее решение осесимметричной 
задачи теории упругости, :nригодной для рас­
чета напряжений и персмещений в двухс.пой­
ном оС!Iоваюш от воздействия нагрузки, из­
меияющейся со временем, 1\.онкретно решс­
на задача по оиределеиюо осадки nоверх­

ности двухслойного основаниЯ> и определена 
активно колеблющаяся масса дopO:ih'l!oгo nо­
крытня. Задача реализована по nрограмме, 
составленной на языке ФОРТРАН. Ил. 2 • 
Библвогр. сrшсок: 4 назв. 

УДI\. 630*323.13.002 5-114 

Число деревьев, срезаемых с одноii стоянки 
валочно-uакстирующе/1 машиной. КАПУС­
ТИН В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, М 2, с. 31-36. 
Среднее <Jисло деревьев, срезаемых с одной 
стоянки шнрокозахватной ВПМ, предлагается 
определять с учетом свободного места между 
деревьями для nроезда машины. Доказано, 
что нлощадь свободного места . распределяет­
ся по показательному закону и ее матема­

тическое ожидание равно средней nлощади, 
заiшмаемой одним деревом. Рас<Jетное чис­
ло дерев.ьев, срезаемых БПМ с одной стоя·н­
кн, определенное по nредлагаемой методн­
ке, близко их фактическому числу, nолучен­
ному при работе ВПМ. Ил. 3. Табл. 1. Биб­
лиогр. список: 5 назв. 

УдК 629.114.3.001.2 

Влияние инерционных масс на мощиостной ба­
ланс лесовозного автоnоезда при колебаниях 
нагрузки. БОГО.м.АС Г. Д., PO]I{AHEH­
KO В. И., СЕДОВ IO. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, J\1'2 2, с. 36-38. 
Анализируется баланс мощности лесовозного 
автопоезда в неус.тановнвшемся режнме, 

предлагается методика определения затрат 
мощности на иреодоление инерцнонности 

масс лесовозного тягача nри нагрузке, изме­

няющейся по синусоидальному закону. Ил. 1. 

УдК 630*36.001.57 
Эксперимс11тальныс исследования влияния уп­
ругого зцена на динамику щитового бревно­
сбрасывателя. НАРТОВ П. С., ХАНI\.ИН Е. И. 
Изв. высш. учсб. заведений. Леси. жури., 
1985, N2 2, с. 38-41. 
Приводятся эксnериментальные данные no 
динамиqеским ироцессам, протекающим в 

щttтовом бревносбрасывателе в момент сбра­
сывания сортимента. Показано положитель­
ное влияние упругих элементов, включенных 

в конструкцию исследуемого механизма, на 

снижение в. нем имnульсных динамических 

нагрузок. Ил. 2. Бнблиогр. сnисок: 2 назв. 

УдК 630'333 

Определение вероятности захвата деревьев 
машинами маниnуляторного типа на выбороч­
ных рубнах. САБОВ В. В.. l(УЧЕР5I­
ВЫй В. И., ТОРЛОПОВ Б. П. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1985, J\"2 2, 
с. 41-43. 
Приведсна методика расчета доступност:и де­
ревьев маннnуляторамн лесозаготовительных 

машин прн nроведении выборочных рубок. Ус· 
т<:шовлена вероятность захвата деревьев в 
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.за:внсимоста от вылета манипулятора и плот· 

.ностн насаждений. Ил. 2. Бнблиогр. список: 
2 назв. 

·удк 630*378.34 

,О свободном торможении плота в ре•шом по· 
токе. N!.ЕЛЬНИКОВ Л. В., ЧЕКАЛКИН К. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леев. жури., 
1985, J\'"g 2, с. •13-46. 
Дается тсоретичеС!(Ое решение задачи по оп· 
рсдеоlе!ШЮ лут11 11 времени торможення плота 
·в речном потоке за счет сил сопротивления 

воды его движению. Решение nоставленной 
задачи необходимо при конструировании аг· 
регатов' длw останоnки илотоn. Таб.'l. 1. Биб· 
.лиогр. список: 4- назв. 

УдК 674.093.001.572 

·об од1юм подходе к расчету выхода заго· 
тонок 113 обрезных nuлома'iериалов. КРЬI· 
ЛОВ Г. В., ПЯТКОВ В. Е. Изв. высш. учсб. 
за:ведений. Леси. ж урн., 1985, · х~ 2, с. 47-50. 

Расс~10трена методика определения выхода 
·заготовок из обрезных пиломатериалов, ос· 
11ов::шная на идее использовандя статистичсс· 

ю1х законо~1ерностей распределения сучков 

JCJa лласти досок. Приведсны осповные рас· 
"Четные формулы. Ил. 1. Библиогр. сnисок: 
4 назВI. 

УДК 621.914.1.001.24 

]( расчету мощности на фрезерование бре· 
·Вен торцовыми фреза11111. ТИМОФЕЕВ Н. И. 
Изв. вьrсш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, .1\'2 2, с. 50-54. 
Приведсна методtша расчета мощностньtх 
затрат при фрезеровании бревен торцовыми 
-фрезами. Расчеты выполнены с использова· 
нием касательной силы резания на ноже и 
по удельным энергозатратаы. Ил. 1. Биб· 
лиоrр. список: 5 назв. 

УДК 62.493:630*363.7 

'Теоретическое исследование движения щепы 
в трубопроводе при боковом ее удадеюш из 
дисковой рубительной машины, НЕВЗОРО· 
ВА Л. Г., ЛАУТНЕР Э. М. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, .1\'2 2, с. 54-59. 

В статье nредлагается математическая мо· 
дель движения щепы в трубоnроводе, на· 
·клоненно"t к горизонту, для тех случаев, ког· 
да скорость воздуха в нем меньше скорости 

устойчивого пневмотрансnортирования щепы. 
Исследования необходимы для повышею1я 
эффективности процесса удаления и даль· 
нейшего транспортирования щепы, выбрасы· 
-ваемой из днсt<овых рубительных машин с 
боковым безударным ее удалением. 
Ил. 2. Бнблиогр. список: 10 иазв. 

УдК 533.6.011 

'О расчете распределений тангенциальной ско· 
poC'ilt в циклонuой кольцевой камере. САБУ· 
РОВ Э. Н., ОСТАШЕЕ С. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, х~ 2, 
"С. 59-64. 
Предложена методика расчета распределен!Iй 
'Тангенциальной составляющей скорости в 
кольцевой наклонной камере. Методика обес· 
nечивает вполне удовлетворительную точность 
расчета& Ил. 3. Бнблиогр. список: 5 назв. 

УДК 691.!16 

Некоторые вопросы совершенс'iвоващш кле· 
сных деревянных конструкциi'! в nроцессе из• 
готомеюш. СВЕТОЗАРОБА Е. И., СЕ· 
РОВ Е. Н., ЛАЕУДИН Б. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, N2 2, 
с. 65~68. 

В статье предлагается-, на основании увели· 
чешtя загруженности технологического обо­
рудоваюJя для изготовления клееных дере· 
аянных конструкций, целесообразная номен· 
кдатура конструкций, поддающаяся освоению 
н а существующем оборудовании, что позво· 
..л:яет увеличить их выпуск. !(роме того, пред­
лагается максимальная загрузка малоисполь· 

зуемого оборудования, широкое применеипс 
гидравлических nрессов, сокращение работ на 
напольных npeccax, сращивание элементов на 
саловой «зубчатый шиn>, косой раскрой длии­
номерных блоков, рацаональное дооснащение 
оGорудования. Ил. 4. 

УдК 674.816-41 

Исследование клеящей способност!t лигносуль· 
фонатов~ ПАНТЮХОВ В. П., ЭЛЬБЕРТ А. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, N2 2, с. 69-71. 
Изучены клеящие свойства лиrносульфоиатов. 
Показана принцнпнальная возможность IIC· 
пользования лигносульфоната аммония в ка­
честве связующего для древесных nлит. Ил . 
2. Табл. 1. Бнблногр. снасок: 3 назв. 

УДI( 676.252.001.5 

Свойс'iва оборотного брака бумаги с ла'iеК· 
cпoji проклейкой. ЧЕРНАЯ Н. В., КОЛЕС· 
НИI(ОВ В. Л., ГРИДЮШКО Г. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури,, 1985, J\'2 2, 
с. 71-74-. 
В статье определены количествеиные харак· 
теристяки влияния многократного повторения 
операции роспуск - отлив на разрывную 

длину, влагопрочность, степень проклейки (по 
Коббу), сопротивление излому н степень 
удержания каучукового вещества латекса 

БСК-65/3 в структуре бумажного листа, нз· 
готовленного из редиспергнровюшого мокро· 

го и сухого браков бумаги с латексной про· 
клейкой. Установлена челесообразность nро­
ведеаил процесса доклейки мокрого и сухого 
оборотных браков бумаги с латексной про· 
клейкой вместо проклейки его совместно со 
снежепостуnающими волокиистыми полуфаб· 
рикатамн. Ил. 2. Бнблногр. список: 7 иазв. 

УДI( 628.356.004.14-

Пиролизоваиныii aK'iiiBHЫii шr и его l!споль­
зовашfе ДЛЯ O'IIICTКII СТОЧНЫХ ВОД ЦБЛ ОТ 
оргащt•tескнх загрязнений. БОГДАНО· 

ВИЧ Н. И.. КУЗНЕЦОВА Л. Н., ГЕЛЬ· 
ФАНД Е. Д. Изв. высш. учеб, ааведеннй. 
Леси. жури., 1985, N~ 2, с. 75-79, 

Приведсны результаты экспериментального нс· 
следоВ'аиня Шlролнза активного ила, обез· 
nожениого и высушенного в nроизводствен· 

ных условиях Архангельского ЦБI(; nолучен· 
ный прн этом коксовый остаток использовали 
для очистки сточных вод от органических 
загрязнений, характеразуемых nоказателямн 
ХПК, БПI<:s, цветностью и др. Ил. 3, Биб· 
ЛИОГР. СПИСОК: 10 НЗЗЗ. 

УДК 674.048.021:678.026.2 

Воздеik'iвие атмосферных условий на свой· 
C'iBa модифицированной поли111ерами древсси· 
ны. ГJlYXOB В. И., РАйЧУI( Ф. 3., ШО­
ЛОХОВА А. Б., ХРУЛЕВ В. М, Изв. высш. 
учеб. заведений_ Лесн, журн.. 1985, .J\'g 2, 
с. 80-82. 

Изложены результаты исследооония no ста· 
рению древесины, модифицированной полиме· 
тнлметакрилатом, под действием температу· 
ры, влаги н атмосферных условий. Ил. 2. 
Табл. 2. Библиогр. список: 7 назв. 

УДI( 541.183:628.515 

Исполъзоваюtе глш-шстых минералов с клино· 
птнлолитной состав.'Iяющсii для o•ntcтюt га· 
зовых выбросов мебельного комбината от то· 
.'Iуола. БЕЛЬЧИНСК:АЯ Л. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси, журн., 1985, N2 2, 
с. 82-85. 
Наличие в глинистой лороде цеолитной сос· 
тавляющей - клнноптилолнта - позволяет 
очищать газовые выбросы мебельного ком­
бината от толуола. Степень очистки глинами 
газовых выбросов повышается nри их пред· 
варительной термической обработке. Оптн· 
мальная температура обработки 140-160 °С. 
«Время защитиого действия» глин линейно 
увелнчивает<'.я с. nовыrш•ниЕ'м высоты столба 
исследуемых миiiералов в реакторе. Несмот· 
ря на то, что адсорбционная активность ИС· 
следуемых глин в 10 раз меньше, чем у ак-
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тивированных углей, использование глин, nо­
видимому, более целесообразно, так как их 
стоимость в среднем в 50 раз ниже_ Ил. 4. 
Библногр, список: 3 назв. 

УДК 547.913:674.032.475.3 

Исследование химическоrо состава эфирных 
масел лиственниц японской, заnадной и аме­
риканской. КРАСНОБО5IРОВА Л. В., КОЛЕС­
НИКОВА Р. Д., ЛАТЫШ В. Г. Изв. в.ысш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, N2 2, 
с. 85~88. 

В статье изложены результаты эксперимен­
тальных исследований химического состава, 
физико-хими<Jеских характеристик и содержа­
lШЯ эфирного масла, выделенного нз раз­
юlчиого вида сырья (одно-, двухгодичные 
побеги, хвоя) листвсншщ яnонской, заnад­
ной н американской. Табл. 3. Виблиогр. спи­
сок: 7 назв. 

УДК. 676.11.082.1:631.811.98:674.032 

Продолжнтелыюсть деi!стщш стнмулnторов 11а 
рост сеянцев ели и сосны в условиях теnм 

лиц. КИПРИАНОВ А. И., ПРОХОРЧУК Т. И., 
ПОПОВА Л. Г., СОКОЛОВА Т. В., КИЕА­
СОВА Е. Н .. СЕДЫХ В. И., ЮРИНОВА А. А., 
МИТРОФАНОВА Л. /1'\. ИзВ!. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., 1985, К2 2, с. 89-96. 

Исследована продолжительность действия 
стимуляторов на основе сульфатных черных 
щелоl\ов на рост сеянцев ели и сосны (по­
севы в теплицах Гатчннской лесосеменноii 
станциа 1979-1981 rr.).Стимуляторы прнме­
няли nутем nредпосевной обработки се:.tян 
или nутем полива посевов щ nервом сезоне 

вегетации. Донолнительпых обработок посевоn 
стимуляторами не проводили. Установлено, 
что во втором сезоне вегетацни сохраняются 
тенденции опережающего роста оnытных сеян­

цев по сравнению с контрольными. Прирост 
высоты надземиой части дщхлетинх сеян­
цев составил для сосны 22-'59%, для ели 
9-31%. диаметра корневой шейки для сосны 
14-26%, для ели - 9-18% (по разным ва­
рнанта!>t оnытов). Табл. 3. Библиогр. спнсок: 
2 назв. 

УдК 676.15.02.012.77 

Предполагаемая экономическая эффективность 
производства древесной массы из Лltственнн­
цы. МЕЛЬНИЧЕНКО Е. Д.. СОМИН* 
СКИй В. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .• 1985, N~ 2, с. 97-99. 
Рассмотрены возможности получения древес­
ной массы из лиственницы. Для оценки эко· 
намической эффективности различных спосо­
бов производства выполнен сопоставимый 
расчет приведенных затрат. Ориентировочно 
определены масштабы производства древес­
ной массы на основе лиственничной древеси­
ны. Табл. l. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 331.024.3 

Социальное развитие коллективов и его связь 
с производителы!остью труда. l(УЗЬБО­
ЖЕВ Э. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1985, N2 2, с. 99-103. 
Обсуждены методы и результаты экономико­
математического анализа социальных факто­
ров, показан способ оценки качества социаль­
ного шiаннроваюш, основывюощиfiся на из­
мерении уровня социального развития труда· 

вого коллектива. Библногр, список: 2 :назв. 

УДК. 630*79 

Экономtiческая эффективностъ nроизводства 
технологи•iеской щепы в снетеме лесозаrоТО* 
внтелыiЫХ предnриятий. САБАДИНА Н. И., 
КАРПОВА Л. В. Изв. высш. учеб. заведеннй. 
Лесн. жури., 1985, },''g 2, с. 103-106. 

Рассматриваются .tfTИ повышения экономи­
ческой эффектиьиости производства техноло­
rической щепы, предлагаются рекомендации 
по выбору рациональных форм организации 
ее производства. Ил. 1. Библногр. сnисок: 2 
:назв. 

УДК 630*526:65.011.56 

Методы расчета оnтимального числа nункто& 
учета лесоматериалов. МИХЛИ С. З. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леев. жури., 1985r 
N2 2, с. 106-109. 

Предложены критерии оптнмизацшr и при­
ведсны методы расчета оптимальноrо числа 

пунктов у•rета для двух основных схем пос­

тупления древесного сырья - через буфер­
ный склад и при его отсутствии, Ил. 1. 

УдК 630*624:630*905.2 

Планирование лесного хозяйства н совершен­
ствование учета лесных ресурсов. ВОЛ­
КОВ В. Д. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, М 2, с. 109-113. 

Рассматриваются основные направлеют со­
вершенствова!шя учета лесноrо фонда, не­
обходимого для разработки планов развития 
лесного хозяйства, и обосновывается наибо­
лее перспективное из них. 

УдК 674.032.476.3(575.1) 

Болотный кипарис 11 его культура в Узбе­
кистане. ЕЗИЕВ Л. Х. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. жури., 1985, N2 2, с. 114-116. 

Обобщены результаты обследования культу­
ры в различных пунктах его интродукции в 

Узбекистане. Описана наиболее крупная в 
СССР роща болотного кипариса в Узунеком 
лесхозе Сурхандарьннской области. Отмечены 
устойчивость болотного кипариса к резко кон­
тинентально~rу климату, быстрота роста и 
обнльное семеношение Выявлено, что всхо­
жесть семян болотrюгО киnариса колебJiется 
от 1 до 40%. Ил. 1. Табл. 1. Библиогр, сnи­
сок: 5 назв. 

УдК 630*81 t 

Категории декоратишJ:оСтii древесюiы явора. 
произрастающего в Карnатах. БО)КОК А. А., 
винтанив и. с.. ивАнив о. с. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, 
N2 2, с. 117-118. 

Изучены условия местообитания явора в Ук· 
раннеких Карпатах и приведсна хараl\терис­
тика ero морфологических форм. По резуль­
татам исследований устаирnлены 1\атегорни 
декоративности древесины этой формы с уче­
то~! круnност11 и количества <~:глазкоm> на 

внешней корке ствола. Табл. 1. Библноrр. 
список: 7 назв. 

УдК 630*431.2 

Исследование условий высыхания лесных го­
рючих материалов. ДИЧЕНI(ОВ Н. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1985, 
.N'~ 2, с. 119-120. 

Исследованы условия высыхания лесной под­
стилю! сосновых, еловых н Gерезовых молодм 
няков, а также условия нспарения с откры­

той водной поверхности. Установлено, что 
ОС!Iовным фактором исnареная воды являет­
ся солнечная радиация. Учет ее в сочетании 
с метеорологичесюiМН факторами будет спо­
собствовать повышению точности лесопожар­
ного проrнозирования. Ил. 1. Табл. 2. Биб­
лиогр. сnисок: 3 н.азв. 

УДК 658. 581:629.114.2 

Исследование наработки трелево'!ноrо тракм 
тора класса 40 кН (4 те). ПЕЛЕНКОВ А. И. 
Изв. высш. учеб. заведеннй. Леси. жури., 
1985, N2 2, с. 120-122. 

Показано, что месячная наработка тракто­
ра, как случайная величина, описывается 
расnределением Грама - Шарлье н в рас­
сматриваемых зонах различается незначнтель­

но. ПриводятсЯ' значения параметров распре­
деления по каждому временному периоду, 

что позволяет рассчитать вероятность nояв· 

ления любого значения месячной наработки. 
Годовая наработка трактора в реальных ус· 
ловнях эксплуатации на 22% ниже по срав­
неншо с применяемой ныне. Ил. 1. Табл. l~ 



Рефераты 

УД!( 630*36-2:62-192 

l'acчeTII311 0ЦС11113 Н8ДСЖНОСТ11 ЭЛCMCIItOD ЛС• 
созаrотовител•иых маw1111 по критерию 11ро••· 

tсост11. I<УЧЕР.ЯВЫй В. И. Изо. высш. учсб. 
33DCДCII III!. ЛCCII. жури., 1985, Н. 2, С. 122-127. 
11 р11ВСДС113 MeTOДIIK3 pac•JCTHOii OЦCIIKH tca­
ДCЖIIOCTH !IJICMCIITOB ЛССОЗВГОТОВI!ТСJJЫIЫХ Ма• 

Ш llll с учетом характеристtск nрочиости, вtcyт­

pctcHIJX силовых факторов и размеров ссче-
111111. ЧtсСJtовые характеристики расчетиых на­
нряжениl! nОJtучсиы по уСJtовню npOЧIJOCTH в 
дeтepMIII IIIpOBBHIIOM ВИде, С JIСПОЛЬЗОВаiШСМ 

метода лнllсаризацJJИ. Полученные формуJtы, 
д.1я вероятности IJСразрушеиия элемс11тов, 

IIОЗВОЛЯЮТ ОЦеНИТЬ ВЛНЯНJJе p8CCCIIB8HIIII Ха· 

1>актсрнст1JК nрочности, нагрузок в эксплуа­

тацJJJJ 11 размеров сечениil на CIJHЖCIШC иа­
дСЖIIости просктирусмых элемс11тов пр11 за­

;J.а tшом коэффициенте запаса нрочиоспr. 
uиблноrр. список: •1 иазв. 

~'ДI( 630*8-18 

О nолнодревесuостн штабспя лcco•tottcpиanoв, 
UJ pautc•Jeutcыx жесткими ооо1>ами. XOJJ}I-
13 1111 1:1. С. Изо. высш. учсб. эавсдсtшii. 
Ji<'ctc. журн. , 1985, Nt 2, с. 127-129. 
IIIIIIBC;J,CIIЫ aJJaЛ IITIIЧCCKIIC 11 ЭКСПСрНМСНТ3.%· 
IIЫC IICCJ\eДOBaiJJJЯ DOJ\HOдpcDCCIIOCTII штаб~.1Я 
:Jссоматсриалов, оrраннчсиJIОJ"О жсстюtм\1 опо­
раМJJ. Расчетные значеюrя коэффициента nол­
нодрсвссности уд:>влетворнтельно согласуются 

· с да11 ны~ш экснсрнмеитальtсых иcCJteдoвaJJIIfr. 
llorpcw11ocть уравиення 11с 11ревышаст 7'to. 
l lл. 2. Табл. 1. ВllбЛ!IОГр. CПIICOK: 6 назв. 

у Дl( 674.038.3:311.216 

О методе нзмерешш nnorJtoro объема круr · 
• 1ых .1есоматерна.аоа оо cyммapuoil n.1оща-

ди торцов. МАЦI(ЕВИЧ Д. Д. llзa. высш. 
учсб. заведеннn. Лсс11. жур11., 1985, Nt 2, 
с. 129-131. 

В статье рассмотрс11а актуальность 11 сущ­
ность метода 11змерсння объема лесоматерll· 
алов. Показапо, что прн11ятая формула реа­
.1 11ЗаЦ1111 метода нсточ1rа, предлагается новая 
формула, JJСКлrоча1ощая снетематическую по­
rрешность. 

УД!\ 630•905.2:061.3 

Коuрюшацнонuое совсщаJrне о Брянском тex­
IJO:Jorи •recкo>r нн.:тнтуте. MYPAXTAIIOB Е. С., 
П IХОНОВ А. С. 1/зв. оысш. учеб. заведеннn. 
Леси. журн.. 1985, Nt 2, с. 132-133. 

llнкo.1a ii Ипьн•r Федоров ( к 6О-.11етню со д11 11 
рождения ) . СОТРУДНИЮ1 I(ЛФЕДРЫ ДРЕ· 
ВЕСIIНОВЕДЕНИ.Я 11 ЗАЩИТЫ ЛЕСА 11 
ПРОВЛЕМНОП НАУЧНО·ИССЛЕДОВАТЕЛЬ· 
С!< ОП ЛАБОРАТОРИИ МОДIIФИI(АЦИ I 1 
ДРЕВЕСИНЫ ВЕЛОРУССI<ОГО ТЕХНОЛО­
ГИЧЕСI(ОГО IIHCTИTYTA. llзв. высш. учеб . 
зaOCДCHIII'r. Лссн. журн., 1985, N2 2, С, 134. 

Содом011 Лбрамовн•• СапотщщкнА ( к 70-петию 
со ДIIЯ РОЖДСIIНЯ). ДEI(AIIAT ХIIМНКО-ТЕХ­
НОЛОГИЧССI(ОГО ФAI(YJJЬTETA JJTA Изв. 
оысш. учеб. заведсииrr. Лесн. жури., 1985, 
""" 2. с. 135. . 

О ко11курсах, nроводимых Всесоюзноli ордена 
J ICJJ!IIIa 11 орде11а Трудового l(pacпoro Зна­
~•с•ш акадсщtсl'r ссльскохозяl'rстве1111ЫХ наук 
IlM. В, И. ЛCIIИIIЗ О 1986 Г. 113 COIICKaiiiiC 30• 
ЛОТЫХ MCДa.1cl'r IOICIIII DblдaiOЩIIXCЯ учеНЫХ, 
llзв. высw. у•rсб. завсдсниir. Леси. жур11., 
1985, N2 2, с. 136-137 . 
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