
ГОСУДАРСТВЕННЫй КОМИТЕТ СССР 
ПО НАРОДНОМУ ОБРАЗОВАНИЮ 

ИЗВЕСТИЯ 
ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ 

ЗАВЕДЕНИЙ 

Леспой журиа.л 

Издается с февраля 1958 г. 

Выходит 6 раз в год 

5 
1990 

АРХАНГЕЛЬСК 

АРХАНГЕЛЬСКИй ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

ЛЕСОТЕХНИЧЕСКИй ИНСТИТУТ ИМ. В. В. КУйБЫШЕВА 



.N'o 5 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 

Акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехов (гл. редактор), проф. О. М. Со­

колов (зам. гл. редактора), проф. Е. С. Романов (за~I. гл. редактора), 

проф. С. И. Морозов (зам. гл. редактора), канд. техн. наук Н. Г. Багаев, 

проф. 1н. М. Белая\, проф. С. П. БоИков, проф. Ю. Г. Б утка, проф. А. В. Ве­

ретеюшков, доц. Е. Д. Гельфанд, проф. И. И. Гусев, проф. Р. Е. l(алите­

евский, nроф. А. Н. Кириллов, проф. Н. П. Коваленка, проф. Э. Д. Левин, 

проф. Е. Г. Мозолевская, доц. О. А. Неволин, проф. А. Н. Обливин, проф. 

А. Р. Родин, д-р биол. наук Л. П. Рысин, проф. В. П. Рябчук, проф. 

Е. Д. Сабо, проф. В. И. Санев, юшд. с.-х. наук С. Г. Синицын, проф. 

Н. И, Федоров, nроф. В. Я. Харитонов, канд. с.-х. наук Г. А. Чибисов, 

проф. Г. М. Шутов, проф. В. В. Щелкунов, проф. А. А. Эльберт. 

Ответственный секретарь Р. В. Белякова, 

«Лесной журнал» публикует научные статьи 
по всем отраслям лесного дела, сообщения о 
внедрении законченных исследований в пропзи 
водство, о передовом опыте в лесно:-.t хозяйстве 
п лесной промышлеш-юстн, информации о научной 
жнзни высших учебных заведенпй, реr<ла1шые 
материалы и объявления. Предназначается для 
научных работников, аспирантов, инженеров лес~ 
наго хозяйства и лесной промышленностп, прело~ 
давателей вузов и техникуиов, студентов стар~ 
llliJX курсов лесоте::ц-шческих институтов, 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

«ЛЕСНОй ЖУРНАЛ» No 5 

1990 

Ст. редактор Н. П. Байкова. Редактор Л. С. Окулова. Корректор Л. Л. Аксенова. 

Сдан в набор 06.07.90. Подписан в пс•шть 03.12.90. 
Форм. бу:.1. 70 Х 1081/ 16. Бумага типографская N~ 2. Гарнатура лнтературная. Пе•1ать высою1я. 

Уел. печ. л. 12,775. Уел. кр.·отт. 12,775. Уч.-изд. JJ. 15,bl. Тираж 1500 экз. Заказ 4572. Цена 1 р. 40 к. 
Архангельскиi"l ордена Трудового l(pacнoro Зиамснн J!есотехшРrеский институт 

иы. В. В. Куйбышева 

Адрес редакции: 163007, Архангельск, 7, наб. В. И. Ленина, 17, тел. 4·13~37. 

Тнпографип 11здательства «Правда Севера», 163002, г. Архангельск, пр. Новгородский, 32 

© ИВУЗ, <(Лесной журнал», 1990 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

УдК 630*907 

УЧЕТ И ФОРМИРОВАНИЕ ПОДРОСТА, ПОДЛЕСКА 

И ТРАВЯНО-КУСТАРНИЧНИКОВОГО ПОI(РОВА 

В ЗЕЛЕНОй ЗОНЕ ЛЕНИНГРАДА 

В. С. МОИСЕЕВ, И. В. НИКИФОРЧИН, Л. Н. КАРПОВ, 

Е. Г. СВЕТЛОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

1990 

Подрост, подлесок и травяно-кустарничниковый покров- важная со­
ставная часть насаждения, играющая значительную роль в его эсте­

тической и санитарно-гигиенической оценке. Рубками формирования 
подроста и подлеска могут быть созданы ландшафты, удобные для от­
дыха посетителей лесопарков. Улучшаются проходимость и просматри­
ваемость древостоев, особенно с густым подростом и подлеском. Таки­
ми комбинированными рубками можно регулировать освещение живого 
напочвенного покрова, степень прогреваемости воздуха под пологом 

леса, что обеспечит более благоприятные бисклиматические условия в 
лесопарковых массивах. В связи с этим назрела необходимость более 
детально изучить и разработать приемлемые по точности и трудоза­
тратам методы учета и формирования нсех компонентов леса, включая 
древостой, подрост, подлесок и травяно-кустарничкавый покров. 

Ландшафтная таксация древостоев- перечислительная (сплошная, 
частичная) и глазомерно-измерительная-должна проводиться по эле­
ментам леса, ступеням толщины и состоянию (здоровые, поврежден­
ные и отмирающие). Основные таксационные показатели древостоев 
определяют методами обычной лесной таксации, но с дополнением 
ландшафтных показателей: типа ландшафта (закрытый, полуоткры­
тый, открытый), категории санитарно-гигиеничесн:ой оценки, класса 
эстетичесi<ой оценки, устойчивости, проходимости, просматриваемости 
уча.стка, ~сомкнутости полога, длины и диаметра кроны, запаса зеленой 
биомабсы на 1 га по породам. Эти данные необходимы для дальнейшей 
разработки рекомендаций и мероприятий по формированию зеленых 
объектов с наибольшей кислородопроизводительностыо по нормативам 
ЛТА и благоустройству их территории. Они подробно раС!.Омотрены в 
книге В. С. Моисеева и др.*. 

При обычной инвентаризации лесного фонда подрост, подлесок и 
живоii напочвенньн'I покров под nологом леса оnисывают в сш<ращен­
ном объеме. Ландшафтное лесоустройство требует более расширенной 
и устойчивой их характеристики для использования в планово-объем­
ном пространственно!\I проектнровании всей зеленой I<омпозиции и ее 
формирования в различных хозчастях зеленых зон (парковой, лесо­
парковой и лесохозяйственной). 

Для выявления особенностей nepe1ШC.'!JJТe,lЫioii н гдазо:.rерноii таксации подроста, 
подлеска н живого напочвенного покрова в лесопарковой зоне ЛТА совместно с Ле­
пипградсi<нм лесопарковыы пронзводственныы объединеннеы nроводят опытво-иссле­
довательские работы. В Парголовсrшм ларк-лесхозе с высокой степенью рекреации и 

* Ландшафтная тш;:сацня н формнровашrе насажденпii nрнгородных зон f В. С . 
.i\1опсеев, Л. Н. 5Iнoвcrшii, В. А. Максимов п др.- Л.: Стройиздат, 1977.-224 с. 



4 В. С. Моисеев и др. 

Схема глазомерно-измерительного описания древостоя, подроста, подлес1<а 
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Лисинеком учебно-опытноы лесхозе с ыеньшеii. посещаемостыо отдьrхающ!ши были 
заложены опытные участкн в насаждениях сосны, ели, березы н осины преимущест­
веш-rо III-V i<Лассов возраста, лучшпх типов леса и 1-III классов бонитета, где ·в 
первую очередь формируются лесопарковые ландшафты. Размер участков 100 Х 
Х 100 м. На них по сетке координат через 10 :.r закладывали 100 учетных площадок 
размером 2 Х 2 м - 4 % по площадп; 25 площадок размеро:.f 5 Х 5 м через 25 м -
6 % по площади и 9 площадок размером 10 Х 10 м через 50 м- 9 % по площади. 
Сопоставление результатов перечета подроста, подлеска н живого напочвенного по­
крова по общему колпчеr.тву, проценту главных нил.ов растительности, характеристике 
их состояния и благонадежности позволшю реко:-.1ендовать приеылемые :-.1етоды учета 
и способы формирования по требуемой точности в величине трудозатрат прн:мени­
тельно к разным хозчастям зеленой зоны (парковая, лесопарковая и лесохозяйствен­
ная), а в них- в зависимости от фующиональных частей н дегрессии объектов. 

Перечет подроста и подлеска по породаы производили обычны:-.I точкаваннем с 
разделением по группам высот (мелкий- до 0,5 м; средний- 0,51 ..•. 1,5 м, круп­
ный-1,51 м и более). Жизненное состояние (качество) оценивали по трем катего­
риям: 1- протяженность кроны растения больше ширины; профиль кроны ровный; 
годичный прирост по высоте более 10 см. Подрост хороший, жизнеспособный; 11-
протяженность кроны примерно равна ее ширине; профиль кроны зазубренный: нз-за 
ненормальной укороченнести отдельных мутовок; годичный прирост по •.'ЗЫСоте 
5 ... 10 см. Подрост удовлетворительной жизнеспособности; 111- ширина кроны явно 
превышает ее общую протяженность; профиль кроны глубоко зазубренный; крона 
высокого прикрепления, зонтиковидная; годичный прирост в высоту до 5 см. Под­
рост нежизнеспособен. 

Впд.овоJU[ состав, численность, благонадежность подроста 11 подлеска при сшюшно~t 
н частичном перечетах па указанных nробпых площадках определяли одновреыеш-ю. 
Встречаемость (пространственное распределение) растений находплп как процент учет· 
ных площадок, на которых отмечен данный вид. 

Подрост или подлесок считаются густыми, жизнесnособными и равномерными, 
если встречаемость их н количество жизнеспособных растеншur 1 категории составляет 
70 %. Если встречаемость растений равна 70 ... 30 % н nреобладают экзе~шляры 
11 категории жизнесnособности, то подрост н подлесок будут средней густоты, удов~ 
летварительными по :жнзнеспособностп и неравномерными по расположению. Прн 
встречаемости растений менее 30 % подрост и подлесок редкие, нежизнеспособные, 
групповые по расположению. 

Возраст подроста определяют по числу годичных колец на пне у 3 ... 5 модельных 
эrоемпляров ме;пшх, средних и крупных по высоте, с указаннеы его раз"rаха. Все это 
обеспе<швает точность определения рассыотренпых характернстнк подроста п подлесr,:а 

до 10 .. , 15 %. Данные такого перечета с указаннеы координатной сетюr н но:-.Iеров 
учетных nлощадок фиксируют на схе111е-абрнсе и заносят в ведомость ( сы. таблицу). 



Ландшафтная таксаt~ия древостоев 

и живого напочвенного ПОJ<рова при ландшафтноii таксации 

По элементам леса 

Длина Запас 

Поро-
Высо- кро- на 1 Харnктсристи-
та, м IJЬ!, м га, мз 

да, 
Дна- Дна- Масса 

Состоя- '" подроста, 

воз- н не 
подлеска 

раст метр, метр д ре-

см кро- весноН 
НЪ!, М зелени, т 

с" 
20 8 170 Удовлет- Пдр. 10EI0-20; 

16 5 -7- вари- н~о.5 ... 1,5 
тельное м; 2000 шт./га; 

14 9 30 у довлетворн-

Еоо - 3 Хорошее тельной ж из не-12 3 
способпостн, 

Б4о 
15 5 30 равноыерный; 

- >> едппнчно бере-12 4 1 
за 

Пдл. 6Рб5_ 10 
4Ив3_5 ; Н~ 

~0,5 ... 1,5 м; 

1000 шт./га; 
удовлетвори-

тельной жизне-

способности, 
групповой, еди-

IШЧНО калина 

Описание жн­
вого напочвен­

ного пОJ{J)Ова, 

почвы, рельс­

фа, положения 

ПI<р. 7 черн. 
злакн; 70 % 
площади, гус-

3 

той, группоВой, 
хороший 

Пчв. св. суглин., 
ер. оподзол. с 

хорошо разло-

жившеiiся под-

стилкой. Поло-
женпе ровное. 

Рельеф равнин-
ный 

Хозяйст­
венные 

распо­

ряжения 

5 

Санитар-
ные руб-
IOI 

Травяноii н кустарннчниковый покров следует изучать во второй половине июля, 
rюгда он достигает максП.\Iалыюго развптия. Для зтоrо на опытном объекте разме­
ром 100 Х 100 м по ранее прпнятоii координатной сетке 10 Х 10 м через 20 м закла­
дывали 36 учетных площадок 1 Х 1 м. Такие же площадки закладывали в центре 
25 учетных площадок размером 5 Х 5 м и по уrлам 9 площадок 10 Х 10 м, исполь­
зованных ранее для учета подроста и поддеска. Применение этих трех способов уче­
та живого напочвенного покрова позволило сопоставить пх точность, трудоемкость п 

разработать рекомендацпп для nронзводства. 
На учетных площадках размером 1 Х 1 м производили флористичесiшfr учет жи­

вого напочвенного покрова, выявляя численность и дина~шку видов растенпй геобо­
таничесюши методами, определяли общее проективное покрытне отдельных видов. 

При нссдедованиях влияния рекреационной плп другой антропогенной нагрузки 
на состояние н рост насаждений на опытных участках устанавливали степень вытоп­
таннести живого напочвенного покрова по методике Л. Н. Яновского. Для этого 
проходпли по днагонали участка и визировали через 1 4 •• 2 м с помощью крономера 
КБ-2 проф. С. В. Бело·ва сначала в зенит, а затем в вытоптанную поверхность, невы­
топтанную и на участки, где живоi'r напочвенный покров естественно отсутствует. За­
тем по соотношению общего чпсла замеров п вытоптанных участков определяли сте­
нень вытоптанностп живого напочвенного покрова. 

Чтобы установить характер изменений растений под в.чияннем рекреационной 
нагрузки, измеряли длину черешка, длину н ширину листа. Для обеспечения точности 
результата ± 1 О % следует измерить по 50 экземпляров растений. 

Напочвенный, травяной и кустарнпчниковый покров описывают с указанием его 
состава, занимаемой площади (проективноrо покрытия) в процентах, густоты (густоЛ:, 
средний, редкий), размещения и состояния (см. таблицу). В заключение дают хозяif~ 
ственные распоряжения по формированию древостоя, подроста, подлеска н живого 
напочвенного покрова на учасп{е. 

В результате анализа точности, достоверности и трудоемкости раз­
ных способов перечислительной и глазомерно-измерительной такса­
ции подроста, подлеска и учета живого напочвенного покрова мо.ж:но 

дать следующие рекомендацни. 

1. В пригородной-лесохозяйственной- части, удаленной от го­
рода на 100 ... 120 км и мало посещаемой отдыхающими, где лесное 
хозяйство ведется так же, K3I< в обычных лесах I группы, но которая 
используется для долгосрочного отдыха людей, туризма, сбора грибов 
и ягод, применяется частичная перечислительная таксация подроста и 

подлеска по учетным площадкам 2 Х 2 м в количестве 100 шт.jга на 
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координатной основе через 1 О м с охватом 4 % площади. Она особенно 
эффективна при учете мелкого подроста и подлеска. Точиость мате­
риалов, получаемых этим способом, 10 ... 15 %. 

2. В лесопарковой хозчасти, расположеиной на расстоянии от 
10 ... 15 до 50 ... 100 км от города, часто посещаемой отдыхающими, с 
интенсивным ведением лесопаркового хозяйства и значительным благо­
устройством, производится перечи-елительная таксация по учетным пло­
щадкам размером 5 Х 5 м в количестве 25 шт.jга по координатной сет­
ке через 25 м с охватом частичным перечетам 6 % площади. Здесь про­
странственный и объемный учет подроста и подлеска более обстоятель­
ный, чем на площадках 2 Х 2 м. Ошибки инвентаризации ·зеленых объ­
ектов рассмотренным способом составляют 8 ... 1 О %. 

3. В парковой хозчасти (как правило, объединяемой с лесопар­
ковой), которая используется для массового кратковременного отдыха 
населения в радиусе 10 ... 15 км от города, растительность, кроме пре­
дыдущего способа, МО)КНО учитывать методоi~·r перечи·слительной так­
·сации с использованием учетных площадок размером 10 Х 10 м в коли­
честве 9 шт.jга по координатной сетке через 50 м с охватом частичным 
перечетам 9 % площади, а в особо ценных объектах- размером 
20 Х 20 м с охватом 36 % площади. На таких площадках учет и объ­
емно-пространствеиная структура ландшафтов по всем составляющим 
их компонентам зелепой архитектуры нанболее близки к сплошному 
методу учета. Особое внимание при таксации подроста, подлеска и жи­
вого напочвенного покрова уделяется выявлению степени их дигрессии, 

путей сохранения и улучшения растительности и окружающей среды. 
Точность инвентаризации этих компонентов леса указанным способом 
(учетные площадки 1 О Х 1 О м и 20 Х 20 м) достигает 5 ... 8 %. 

Глазомерно-измерительная таксация насаждений во всех хозчастях 
зеленой зоны при ландшафтном лесоустройстве производится после 
предварительной тренировки на 20 ... 25 участках и определения пока­
зателей, приведеиных в таблице. В ценнейших объектах ее лучше про­
водить на участках с учетными площадками 20 Х 20 м. 

Выбор рассмотренных способов таксации по разным функциональ­
ным частям иригородных лесов должен быть дифференцированным в 
зависимо~ти от значения этих объектов, требований к точности и до­
стоверности материалов учета и возможных трудозатрат. 

Общая схема формирования подроста, подлеска и травяно-кустар­
ничниконого яryra R раяных хn~я:йrтRЕ'нных ,частях зеленой зоны сле­
дующая. 

1. В пригородпой хозчасти их формируют путем санитарных про­
чисток, удаляя усохшие или отмирающие экземпляры подроста и под­

леска преимущественно на 100 м в глубь лесного массива от дорог, тури­
стских трасс, ходовых квартальных просек с последующим расшире­

нием этих работ в зависимости от возможностей производства. Здесь 
окультуривают сенокосные угодья подсевом семян многолетних трав, а 

на отдаленных участках кустарииков организуют «места покоЯ>> для 

зверей и птиц с охраной имеющихся гнездовий, токов, нор и т. п. 
2. В лесопарковой части зеленой зоны в закрытых типах ланд­

шафтов проводят, в первую очередь, сапитар1ше прочистки подроста, 
подлеска от сухих и отмирающих экземпляров, а затем местами эти 

уча·стки разрежают, оставляя крупные куртины средней густоты. 
В наиболее часто посещаемых полуоткрытых типах ландшафтов 

сохраняют подрост и подлесок средней густоты, раеположенный мелки­
ми куртинами с полянами диаметром не менее высоты окружающего 

леса. Большое внимание при этом уделяют благоустройству террито­
рии, подсеву на полянах семян многолетних цветущих трав, а в пар­

терных местах- организации газонов. 



Ландшафтная таrссация древостоев 7 

На площадях открытых типов ландшафтов проводят пространет­
венное благоустроfi,ство территории, убирают сухостойные и отмираю­
щие экземпляры древесна-кустарниковой растительности, подсевают 
семена цветущих трав, а по берегам водоемов сохраняют и улучшают 
заросли, в которых гнездятся водоплавающие птицы. 

Пов-семестно нужно сохранять, поддерживать и создавать благо­
приятную для фауны естественную среду, улучшать эстетические и са­
нитарно-гигиенические условия отдыха населения. Эти социальные и 
композиционные задачи претворяют в жизнь квалифицированные спе .. 
циалисты лесного и лесопаркового хозяйства приi\Iенительно к кони:рет­
ным требованиям объемно-пространствеиной зеленой архитектуры. 

В дальнейшем, в процессе внедрения рассмотренных методов пере­
числительной, глазомерно-измерительной таксации и способов форми­
рования подроста, подлеска и травяно-кустарничникового покрова, они 

будут уточняться, детализироваться и совершенствовать,ся. 

Поступила 28 апреля 1989 г. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ВЕРОЯТНОСТЕй 

КОЭФФИЦИЕНТОВ ВИДОВОГО СОСТАВА 

В :СОСНОВЫХ ЛЕСАХ 

В. Е. ЕРМАКОВ, В. fi. МАШ[(ОВС!(Ий 

Белорусскпй техпологнческий институт 

Повышение производительности лесов на основе улучшения каче­
ственного состава гаслесфонда предполагает формирование их опти­
мального видового состава. Такого рода исследования ведутся как в 
направлении поиска оптимальных соотношений площадей под различ­
ными лесаобразующими породами [4], так и улучшения состава кон­
кретных на,саждений [6, 7]. 

Исследования по статистическому анализу видового состава дре­
востоев недостаточны. В них, в частности, отмечается, что коэффициент 
вариации состава на выделе в лесах БССР колеблет,ся от 40 до 70 % 
для главной породы и от 50 до 120 % для сопутствующих пород [1]. 
Изменчивость состава при учете разных участков леса также высока 
[2, 3]. Вариация состава не зависит существенно от условий местопро­
изра,стания, а определяет.ся в основном долей запа,са насаждения, при­

ходящейся на данную древесную породу [1]. Коэффициент вариации 
обратно пропорционален Представленнасти породы в составе насаж­
дения [3]. 

Данная работа посвящена изучению плотности распределения ве­
роятностей для такой случайной величины, как коэффициент видового 
состава. 

Исследования проводили на материале случайной выбор1ш по Копыльекому лесw 
хозу Минской области объемом в 1554 выдела, в том числе на сосняки I класса возw 
раста пришлось 297 выделов, II- 626, III- 425 и IV -181. Материалы обрабатывали 
как в целом для всех выделов сосны, так п в nределах перечисленных классов возw 

раста. На базе этпх выделов формировали статистические ряды для различных составw 
ляющих древесных видов. Каждый ннтервал ряда соответствовал одной едшшце соста· 
ва. Для глазомерной оценки вида фующип распределения по Iшждому из сформиро­
ванных рядов строили гистограммы. На основании выtшсленных ·выборочных статистик 
для каждого статистического ряда определяли параметры 19 наиболее расnространен­
ных видов распределений: равномерного, экспоненциалыюrо, нормального, логнормаль­
ноrо, гамма-, Пиреона (6-й, 7-й и 12-й тнпы), бета-, логистнчсскоrо, Парето, степенного, 
мпнималыюrо, максимального значения, Вейбулла, f., П11рсопа (2-й, 4-й и 5-й типы) 
[5, 8, 9}. С помощью нритерия согласия Пиреона /.._2 оценивали согдасованность каж­
дого из перечисленных расnределений с фактическими данными. 
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В результате обработки эr<спериментального материала установ­
лено, что для сосновых лесов характерна обратная j-образная форма 
кривой распределения плотности вероятностей встречаемости древо­
стоев в зависимости от -степени представленнести главной породы. В ка­
честве примера можно привести ра,спределение доли участия главной 
породы в составе сосняков 1 клаеса возраста (рис. а). 

Для сопут,ствующих древесных видов в сосновых лесах характер­
на j-образная форма кривой распределения плотности вероятностей 
коэффициентов видового состава. Примерам может служить распреде­
ление коэффициентов видового состава для ели в сосияках 1 класса 
возраста (рис. б). 

Г' 
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Раечеты показали, что во всех случаях с доверительной вероят­
ностыо не менее 95 % экспериментальные распределения коэффициен­
тов видового состава отличались от нормального. Кроме того, были 
получены следующие функции распределения плотности вероятностей 
коэффициентов видового состава. 

1. Распределение Вейбулла (для примеси ольхи черной в сосновых 
насаждениях): 

f (х) ~ 27,153 {2,340 + 69,444х)- 0
'
609 ехр (- {2,340 + 69,444х)0'391 ]. 

Критерий Пиреона z' в данном случае равен 6,076, число степеней 
свободы-3. 

2. Распределение Вейбулла (для примеси ольхи черной в сосня­
ках 1 кла.сса возраста): 

f (х) ~ 14,962 (1,779 + 38, 168хГ 0'
608 ехр (- {1,779 + 38,168х)0• 392). 

Критерий Пиреона z' равен 3,399, число степеней свободы- 3. 
3. Степенное ржпределение (для примеси ели в сосняках 1 класса 

возраста): 

f (х) ~ 0,0482 {0,0205 + 0,199хГ 0•758 . 

Критерий согласия Пиреона здесь равен 1,410, число степеней 
свободы-2. 

4. Степенное распределение (для примеси ели в сосняках 11 класса 
возраста): 

f (х) = 0,0552 {0,0258 + 0,207 хГ 0•
733

• 

Критерий согласия Пиреона в этом случае равен 2,477, число сте­
пеней свободы - 2. 

5. Распределение Вейбулла (для примеси осины в сосняках 11 КJшс­
са возраста): 

f (х) = 4,990 (0,981 + 9,709хГ 0'486 ехр [- (IJ,981 + 9,709х)0'514]. 
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Критерий согласия Пиреона здесь равен 4,321, число степеней 
свободы-3. 

6. х-распределение (для примеси березы в сосняках 1!1 ;,ласса 
возраста): 

f (х) =О, 142 (0,0803 + 0,386х)- 0
'
612 ехр [- (0,0568 + 0,273х) 2 ]. 

Критерий Пиреона х' в данном случае равен 7,158, число степеней 
свободы-3. 

Для остальных стати.стических рядов все опробованные теоретиче­
ские распределения с доверительной вероятностью не менее 95 % от­
.личались от экспериментальных. 

В заключение можно сделать следующие выводы. 
1. Распределение плотности вероятностей коэффициентов видового 

состава не является нормальным. 

2. В основном кривые распределения имеют 
для сопутствующих пород и обратную j-образную 
породы. 

j-образную 
форму для 

форму 
главной 

3. Среди функций, опробованных для описания распределения ко­
эффициентов видового состава различных древесных пород в сосновых 
лесах, следует отметить распределения Вейбулла и степенное, которые 
чаще других давали хорошие результаты. 
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О ЗИМУЮЩЕМ ЗАПАСЕ ЯйЦЕВОГО ПАРАЗИТА 

Trichogramma telengai Sor. 
ЗЕЛЕНОИ ДУБОВОй ЛИСТОВЕРТКИ 

Tortrix viridana L. В ДУБРАВАХ I(PЬIMA 

А. В. ИВАШОВ, Г. Н. СУСЛОВА 

Симферопольский государственный университет 

О пораженин яиц зеленой дубовой листовертки видами из рода 
Trichogramma упоминается в ряде работ. Так, на Украине отмечено 
их поражение паразитом Trichograтnma evanescens Westw. [1], а в Во­
ронежской области- Triclzogramma cacoeciae Магсh. [6]. По мнению 
А. И. Воронцова [2], эти энтомофаги в биологической защите леса пока 
не нашли широкого применения; этот процесс сдерживается не только 
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недостаточноi:'r изученностью биологии и экологии паразитов, но и, как 
ни парадоксально, отсутствием достоверных сведеню':'I об их видовой 
принадлеж:ности. 

В Крыму достаточно полно изучена роль паразитпческих насеко­
мых в снижении численности зеленой дубовой лнстовертн:и на гусенич~ 
ной и куколочной фазах [3, 7] и мало- на фазе яйца, если не считать 
краткого сообщения, сделанного нами ранее [5]. 

Исследования nроводили в марте 1985 и 1986 гг. на четырех пробных площадках 
в квартале 24 Михайловского лесничества близ с. Тенистое, Бахчисарайского района. 
Этот участок находится в предгорпой части Крыма н представляет собой естественное 
насаждение из дуба пушистого, расположенное на восточном склоне небольшой горы 
крутизной 25", с перепадом высот приыерно 150 м. Тип леса- сухая грабинюшовая 
дубрава. Сомкнутость крон- 0,3 ... 0,5. Возраст древостоя- 45 лет, дна:.Iетр- 12 см. 
По террасам расположены небольшве посадки сосны крымской 22 лет. Вдоль склона 
сверху ·вниз заложены четыре небольшие площадки: .N9 1 н 4- соответственно на 
верхней и нижней опушках, .N'!! 2 и 3 -в центре массива. На каждой площадке взято 
по 10 модельных деревьев. На них срезали по 3 модельные ветвп метровой длины: с 
верхней, средней и нижней частей кроны. Каждую ветвь разделяли на части и тща· 
тельно осматривали при сильном освещении под лупой. Обнаруженные яйцекладки зе­
леной дубовой лисrоверпш ерезалп вместе с дорой дуба и помещали по одной •в не­
большие пробирки, которые плотно закрывали ватными тампонаыи и помещали при 
температуре 22 ... 24 ос в фотоэклекторы. По мере от рождения гусениц пли трихо· 
грамм производили подсчеты, что в конечном итоге позволило вычпсmiть процент па­

разитировання. Видовая принадлежность трихограммы была определена сотрудником 
ВИЗР А. П. Сорокиной. · ";"''; 

Вылетевшие из яиц зеленой дубовой листовертки яйцееды оказа­
лись Trichogramma telengai Sor., известной в литературе как бе.ссамцо­
вая форма Т. embriophagum Htg. На основании биологических и мор­
фологических особенностей эта форма была переведена в ранг само­
стоятельного вида [1 0]. Особи этого вида вылетали также из яйцекладок 
листовертки, собранных в лесных насаждениях близ с. Краснолесье 
(горные леса), Дубки (предгорная лесостепь), Лавровое (южнобереж­
ные леса Крыма). 

Описания случаев поражения яиц зеленой дубовой листовертки 
бессамцавой трихограммой в литературе мы не встретили. Однако в 
работе П. Дю Мерле [11] указано, что из ее яиц выводилась триха­
грамма светлого цвета и всегда только самки. Хотя видовая принад­
лежиость паразита не была установлена, не исключено, что это тоже 
бессамцовая трихограмма. Яйцо листовертки, ,содержащее трихограмму, 
имеет темную, почти черную окраску. Поражается, как правило, яйдо, 
лежащее сверху в парной яйцекладке. В нашем материале никогда не 
встречалось более двух особей паразита в одном яйце. Подавляющее 
большинство зараженных яиц содержало по одной особи. 

Если степень паразитировання яиц листовертки оценивать только 
по числу вылетевших трихограмм относительно общего количества 
просмотренных яиц, то она невелика. Так, из 3046 яиц листовертки, 
заложенных в опыт (около 2/3 всех 'собранных с 40 модельных дере­
вьев), вылетело всего 77 трихограмм, или 2,5 ,% . Однако этот процент 
оказывает.ся значительно выше, если учесть, что часть трихоrрамм по­

гибает в яйце хозяина по неиавестной причине. Например, из 206 про­
смотренных под бинокуляром яиц, из которых не вышли ни особи 
хозяина, ни особи паразита, в 10 обнаружены мертвые трихограммы. 
С учетом этого явления процент возрастает до 7,3 (2,5 + 4,8). Высокая 
смертность паразита (а она на стадии зимнего переживания мо:жет 
достигать 50 %) , а также сравнительно небольшой процент поражения 
позволяют предположить, что Т. telengai находится на начальном этапе 
адаптации к данному хозяину. 

Как правило, зимующая генерация трихограммы не оказывает 
столь существенного воздействия на листовертку, как последующие. 
В условиях Крыма оно может оказаться довольно сильным. Так, в 
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близких к нашим условиях Франции, по данным П. Дю Мерле [11], 
Trichogramma sp. дает 3-4 генерации на яйцах зеленой дубовой листо­
вертки, а суммарная поражениость их может достигать 17 % и более. 

К:ак видно из данных табл. 1, на опушках леса (площадки 1 и 4) 
трихограммы больше, чем в центре массива. Выше здесь и процент 
вылета*. Поскольку на всех площадках плотность хозяина различается 
не слишком сильно, очевиден .Факт большей эффективности паразита 
на опушках по сравнению с центром лесного массива. 

Неоднородность простран-
ствеиного распределения три­

хаграммы наблюдается не 
только в горизонтальном, но и 

в вертикальном направлении: в 

различных частях кроны дуба 
встречаемость ее неодинакова. 

Из данных табл. 2 видно, 
что больше заселена верхняя 
часть I<роны, где также вы­

ше плотность хозяина н про­

цент вылета. Несколько ниже 
эти показатели в средней ча­
сти кроны, гораздо ниже­

в нижней. Выявленные зако~ 
номернести еще раз подтвер­

ждают характеристику этой 

бе·ссамцовой трихогр а м мы как 

Таблица 

Характеристика зимнего запаса Т. telengai 
на пробных площадях (март 1985 r.) 

ПJIOT· 

Но· Число ность* Вылет 
мер ЯIIЦ JШ- (Чl!СЛО Число трихо-

л.:ю- стоверт- яиц "' трихо- граммы, 

щадки кв в одну грамм % 
опыте учетную 

ветвь) 

1 992 48,8 32 3,23 
2 710 35,8 14 1,97 
3 566 29.1 11 1,94 
4 778 35,4 20 2,57 

* Здесь и далее плотность рассчитана на 
основе данных по общим сборам яиц лис­
товертки, а не по заложенным в опыт, и при~ 

ведена в перес1Iете па метровую учетную 

ветвь. 

тепло- и светолюбивого вида, тяготеющего к верхним частям крон и 
опушкам древесных на,саждений [9]. 

Мозаичное распределение трикограммы в пространстве можно обна­
ружить, если в качестве единицы учета принимать отдельное дерево. 

В пределах единичного дерева, являющегося индивидуальной консор­
цией, определяют границы мозаик второго уровня популяционной про­
странетвенной структуры [4]. В данном случае мозаичность оказалась 
хорошо выраженной по плотности. Так, на всех площадках обнаружены 
деревья как не за,селенные, так и с повышенным количеством трихо­

граммы. Причины этого явления предстоит еще выяснить. 

Таблица 2 
Распределение Т . .felengai 

по частям кроны дуба (март 1985 r.) 

Плот-
Чнсло IЮС'ТЬ nылст 

Часть яиц (число Число трнхо-

кроны ЛIICTO· яиц но трнхо~ 
граммы, 

вертки одну грамм % 
в оnыте учетную 

ветвь) 

Верхняя 1608 59,4 44 2,74 
Средняя 1166 43,0 29 2,49 
Нижняя 272 10.1 4 1,47 

Т. telengai очевидно реагирует на скопления яиц листовертки в 
пределах небольтого (0,5 ... 2,0 см2 ) участка поверхности ветви (мо­
заики первого уровня). В табл. 3 представлены данные, характеризую­
щие посещаемость и процент вылета трихограммы для сiшnлений, со­
стоящих из разного числа яиц хозяина. I3 ней явно прослеживается тен-

* Процент поражения здесь значительно выше, так как в табл. 1 и 2 не учтены 
пустые яйцекладки листовертки и погибшие трихоrраммы. 
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Таблица 3 

Реакция Т. telengai 
на скопления яиц листовертки (март 1985 г.) 

денция к повышению посеща­

емости с ростом чи~ла яиц в 

группировке хозяина. Возмож­
но, что в основе этого лежит 

большая их привлекательность, 

обусловленная большей кон­
п:ентрацией кайромона хозяи­
на. Однако обпащает на себя 
внимание тот 'факт, что такой 
сильно выраженной тенденции 
не наблюдается по отношению 
к проценту вылета. Скорее 
всего ·самка, обнаружив скоп­
ление, заражает только одно 

яйцо. 

Чис- Число Число Посе· Вылет 
л о групп вылетев- щnемость трихо-

яиц яйце- шнх три- группы, граммы, 
в груп-

кладок хограмм % % 
по 

14 1 2 100,0 14,4 
12 4 1 25,0 2.1 
10 8 2 25.0 2,5 
8 25 6 20,0 3,0 
6 97 12 10,3 2,1 
4 196 36 15,8 4,6 
2 669 18 2,7 1,3 

Не исключено, что дополнительное воздействие ш1разита на чис­
ленность яиц листовертки мо:жет осуществляться за счет питания самок 

содержимым яйца хозяина при пробных проколах яйцекладом. Хорошо 
известно, что после этого яйца в большинстве своем становятся нежиз­
неспособными. Наличие таких яиц отмечено в работах Б. В. Рывкина 
[8] и П. Дю Мерле [11]. Последний четко просматривал в яйцах листо­
вертки округлые перфорации в эндохорионе. Он предположил, что не­
живые яйца с красным и белым содержимым (<<краснаЯ>> и «белая» бо­
лезнь) являются результатом проколов яиц трихограммой. В наших 
образцах при вскрытии яиц листовертки, из которых не было выхода на­
секомых, обнаруживалось содержимое характерного ярко-оранжевого, 
иногда желтого или красноватого цвета, сухой плотной консистенции, 
по внешнему виду напоминающее округлую, сплюснутую таблетку. 
Иногда, довольно редко, содержимое яйца было белой сухой конси­
стенции, несколыш отличной от указанной выше, так КШ{ в белом яйце 
хорошо просматривались белые беспорядочно расположенные волокна. 
Обrазцы с обоими вариантами болезни были направлены во 
ВНИИБМЗР (г. Кишинев) специалистам-микробиологам В. В. Гуляю 
и С. Ю. Рыбиной для идентификации по наличию энтомопатогенов. 
Во всех случаях результаты оказались отрицательными. Не исключено, 
что эти заболевания имеют физиологическую основу и яйцо высыхает 
в природных условиях до желто-красной «таблетки>>. 

Для получения более полного представления о возмол<ной роли 
Т. telengai в снижении численности яиц листовертки в марте 1986 г. 
были проведепы дополнительные исследования. Изучено состояние яиц 
зеленой дубовой листовертки, собранных 22 марта 1985 г. и 23 марта 
1986 г. на площадке 1. Просмотрено соответственно 366 и 390 яиц; вы­
явлено живых гусениц 68,8 и 64,9 %; мертвых-2,5 и 5,1 %; живых 
трихограмм- 4,6 и 5,6 %; мертвых- 2,7 и 0,3 %; процент «красной>> 
болезни-17,8 и 19,7; «белой>>-0,3 и О; пустых яиц-3,3 и 1,8 %. 

Сравниваемые данные очень близки. В обоих случаях довольно вы­
сок процент «красной>> болезни и низок- «белой>>. Эти результаты 
также близки и к приведеиным в публикации П. Дю Мерле [11]. По­
раженность яиц трихограммой на опушечной площадке 1 составляет 
около 6 ... 7 % и, вероятно, мало изменяется по годам. Не исключено, 
что пустые яйца, которые во всех случаях лежали сверху, сохранили 

свою форму после вылета трихограммы последней- осенней генерации, 
так как в них четко просматривались летные отверстия. Если послед­
нее предположение верно и если считать, что «красная» болезнь­
результат «хищничества>> яйцееда, тогда роль Т. telengai как фактора 
снижения численности листовертки на фазе яйца весьма существенно 
возрастает. 
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Таким образом, результаты исследования паразитизма Т. telengai 
на яйцах зеленой дубовой листовертки в дубравах Крыма на этапе 
зимовки заставляют предполагать большие потенциальные возмо2кно­
сти ее как регулятора численности вредителя. 

Авторы приносят глубокую благодарность А. П. Сорокиной за 
определение видовой принадлея(ности яйцееда и помоrць в написании 
данной статьи, а также В. В. Гулию и С. Ю. Рыбиной за анализ погиб· 
ших яиц листовертки на наличие энтомопатогенов. 
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УДК 630*231.! 

Поступила 24 октября 1988 г. 

ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ЕЛИ ПОД ПОЛОГОМ 

СОСН511(А ЧЕРНИЧНОГО СВЕЖЕГО 

Л. Е. АСТРОЛОГОБА 

Архангельский лесотехнический институт 

В настоящее время в Архангельской области вырубается ежегод­
но около 150 тыс. га леса. В результате рубок происходят интенсив­
ные качественные изменения. Новый тип леса на месте старого может 
формироваться разными путями. Поэтому в практике лесного хозяй­
ства все более прослеживается необходимость изучить I(ак и-сходный 
тип леса, так и возможные изменения в целях устранения нежелатель­

ных смен и использования мер повышения продуrпивности раститель­

Iюсти на разных этапах ее формирования. 

Наши исследования проведены в уtrебно-опытпом лесхозе АЛТИ, расположенном 
в Плесецком районе Арханrельской области, в теченне трех вегетационных сезонов 
(1971, 1981, 1985 rг.) в сосняке черничном свежем VIII класса возраста. Состав древо­
стоя IOC+.E, Лц, Б; средняя высота- 22,3 м; диаметр- 25,7 см; полнота- 0,6; класс 
бонитета- IV. Общее проективное покрытие растениями напочвенного покрова -100 %. 
В травяно-кустарничковом ярусе доюшируют черника Vacciniшn myrtillus L. и б.рус­
юша Vacciniшn ·uitis idaca L., в моховом~ Pleшozium Sclzreberi Mitl. 

В древостое было ytJтeJю возобвовлен11е елп. Для этого па общеi'z пробноii пло­
щади 0,1 га трапсектой заложено 5 площадок размерами 10 Х 10 м. На "аждой пло­
щадке проведен сплошной перечет подроста по породам, ступеням высоты и I\атего· 
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риям I(ачества. Из каждой ступени высоты взято по 5 модельных растений для опре­
деления запасов фитамассы подроста с разделением на фракции: ствол, побеги, хвоя. 
Оnределяли сухую надзе;-.rную фитомассу (навески высушивали до постоянной массы 
при температуре 105 °С). 

Концепция сукцеосии растительного покрова давняя, ее предложил 
в 1872 г. ВеНшар [6], который отмечал, что причины сукцессии много­
сторонни. В. Н. Сукачев [5] считал сукцессию сменой фитоценозов во 
времени. Он выделил коренные, естественные фитоценозы и производ­
ные, которых в природе большинство. Коренной тип леса, в отличие от 
производного, в естественных условиях произрастания более устойчив 
и долговечен. В северной и средней подзонах европейской тайги сосна 
формирует коренные сообщества только на песчаных почвах и сфаг­
новых болотах. Как отмечали Н. А. Граков [2] и В. Н. Сукачев [4], сосна 
может сохранять свое господство в течение длительного времени и на 

почвах мезотрофного и свежих типов, но только при воздействии по-
2Каров. ТШ{Ие сосняки отличаются высокой продуктивностью, товарны­
ми качествами древесины и по таксационным показателям превосходят 

еловые древостои в аналогичных у>еловиях произрастания. 

Леса подобного типа характерны для Плеседкого района, где сос­
няки составляют до 30 % лесфонда [3]. Исследуемый нами древостой 
также имеет послепожарное происхождение. Это высокопродуктивное 
растительное сообщество; по нашим данным [1], запа-сы надземной фи­
томассы составляют до 100 т/га. В виде побочного пользования в ка­
честве лекарственного сырья здесь можно заготовлять до 200 кгfга ли­
-стьев черники и брусники и в урожайные годы до 100 кг /га ягод чер­
ники. Для сохранения высокопродуктивных сосновых насаждений на 
коренных :местообитанпях ели требуется учесть все изменения, проис­
ходящие в процессе формирования. 

Учет естественного возобновления в сосняке черничном показал, 
что подрост сосны в древостое практически от-сутствует (табл. 1). По 
результатам перечета 1971 г. на 1 га насчитывалось всего 110 растений 
средней высотой 54 см, диаметром у корневой шейки 0,7 см; 71,4 ,%·из 
них отличались слабым приростом н имели повреждения Biatorella 
diformis (Fг.) Rehm. 

Таблица l 

l(олнчсство подроста, шт.(rп 

Ступени вы- ели 

1 

сосны 
соты, м 

1971 1 1981 1 1985 1971 1 1981 

До 0.5 16!0 1010 1000 110 70 
0,5 ... 1,0 933 2730 2340 - -
1.0 ... 1,5 !57 2050 2420 - -
1,5 ... 2.0 - 1120 1140 - -
2,0 ... 2.5 - 290 290 - -
2.5 ... 3.0 - 250 250 - -
3.0 ... 3.5 - 120 130 - -
3,5 ... 4.0 - 20 10 - -
4,0 ... 4.5 - 10 !О - -·--

Итого 1 2700 7600 7590 1 110 1 70 

Таким образом, в спелом сосню<е черничном возобновление про­
и-сходит фактически только елью Picea ables (L.) Kaгst. (табл. 1). 
В 1971 г. в данном древостое количество елового подроста равнялось 
2700 шт./га, преобладали растения высотой до 0,5 м. Средняя высота 
ели в данный вегетационный .сезон была 61 Cl\I, диаi\Iетр -1,2 C!II. Вто­
ричный перечет в 1981 г. показал, что количество С"лового подроста 
возросло втрое, причем 76 % его составили растения до 1,5 м. Основ-
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ное приращение произошло за счет самосева в связи с обильным семе­
ношением ели в эти годы. 

Средняя высота ели в год учета равнялась 1,09 + 0,22 м, так как 
3/5 всего подроста предстаnлена растениями высотой от 0,5 до 1,5 м. 
Максимальная высота подроста- 4,2 м. Средний текущий прирост 
ели -7,3 + 0,51 см, зарегистрированный максимальный- 16,8 см. Под­
рост благонадежный. По перечету 1985 г. количество елового подроста 
практически не изменилось и составило 7590 шт.jга (табл. 1), средняя 
высота возросла до 1,6 + 0,19 м. При этом растения ступеней высоты 
от 1 до 2 м образуют более 45 % общего числа. Средпий текущий при­
рост ели в 1985 г. значительно выше прl!роста 1981 г. и равен 12,8 + 
+ 0,99 см. В начале развития темпы роста ели прямо пропорциональиы 
ее высоте, наибольший текущий прирост отмечался у растений высо­
той от 2,0 до 2,5 м (табл. 2), где зарегистрирован и максимальный 
прирост 26,7 см. У растений высотой более 2,5 м темпы роста несколько 
снижаются. Положительное воздействие на развитие верхушечного по­
бега оказывает освещенность (табл. 2), в паибольшей степени оно 
проявляется у растений высотой до 0,5 м. 

Таблица 2 

Те1.;ущн/1 щнmост елп в высоту, см 

Ступеш1 

1 1 1 

DьtCOTbl, м у стены 
В OK!IaX 

ПОД ПО* сред· 

леса логом ниii 

До 0,5 9,9 4,8 5,4 7,7 
0,5 ... 1,0 8,9 8,2 7,7 8,2 
1,0 ... 1,5 13,1 12,5 11,6 12,4 
1,5 ". 2,0 16,0 16,1 14,0 15,3 
2,0 ... 2,5 20,7 18,3 17,2 18,2 
2,5 ... 3,0 17,8 16,7 14,3 ]6,2 
3,0 ... 3,5 16,0 16,2 13,0 15,0 
3,5 ... 4,0 12,5 13,2 10,8 12,1 
4,0 ... 4,5 12,0 13,0 10,5 11,8 

В данном экотипе под пологом сосняка черничного наблюдается 
постепенная смена сосны елью, что выражается как в количествен­

ном росте подроста, так и в темпах его развития. Анализ запасов фи­
томассы елового возобновления еще более ярко подтверждает эту 
картину. В 1971 г. запасы надземной фитомас.сы подроста сосны соста­
вили всего 0,001 т/га, в то время как елового в сотни раз больше 
(табл. 3). Растения ели высотой до 1 м создавали более 50 % массы 
подроста. В 1981 г. количество подроста сосны уменьшилось, у имею· 
щихся ра.стений прирост вообще не был выражен, поэтому запасы фи­
томассы не определялись. За 10 лет запасы надземной массы елового 
подроста увеличились в 18 раз. Почти 50 % органического вещества 
подроста дают растения ели высотой 1 ... 2 м, они преобладают и в ко­
личественном отношении. 

Фракционный состав подроста ели своеобразен, во нсех ступенях 
высоты соотношение маесы ствола, сучьев и хвои практически одина­

ково (табл. 3). Значительный процент хвои указывает на высокие по­
тенциальные возможности подроста. Повторный учет запасов фито­
мас-сы подроста ели проводили в 1985 г. За 5 лет наблюдений число 
растений подроста ели фактически не изменилось, прирост маесы со­
ставил 7 %. Запасы массы молодых елей высотой 0,5 ... 1 ,О м остались 
прежними, что ,связано в основном с их отпадом в ~ступенях высоты до 

0,5 и 0,5 ... 1,0 м. Наибольший прирост массы отмечен у подроста вы-
сотой 3 ... 4,5 м, где осноnное увеличение произошло за счет массы 
ствола. Фракционный состав возобновления ели изменяется незначи-
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Ступени 
высоты, м 

До 0,5 

0,5 ... 1,0 

1,0 ... 1,5 

1,5 ... 2,0 

2,0 ... 2,5 

2,5 ... 3,0 

3,0 ... 3,5 

3,5 ... 4,0 

4,0 ... 4,5 

Итого 

Год 

1971 
1981 
1985 
1971 
1981 
1985 
1971 
1981 
1985 
1981 
1985 
1981 
1985 
1981 
1985 
1981 
1985 
1981 
1985 
1981 
1985 

1971 
1981 
1985 

Л. Е. Астралогова 

Таблица 3 

Запас надземной фитамассы 

Ствол 

23,7 
14,9 
15,2 
35,7 

104,6 
102,7 
14,2 

185,7 
254,3 
461,6 
500,5 
117,9 
122,2 
152,3 
173,5 
164,3 
199,2 
39,4 
21,7 
19,2 
22,1 

73,6 
1259,9 
1411,4 

1 

елового подроста, кг/га 

Сучья 

17,7 
11,0 
11,5 
27,2 
79,7 
63,4 
11,0 

144,1 
177,1 
460,2 
471,2. 
138,4 
140,6 
178,7 
185,4 

142,8 
157,8 
19,4 
11,5 
13,5 
14,7 

55,9 
1187,8 
1233,2 

1 
Хвоя 

15,6 
9,8 

10,3 
38,1 

111,4 
111,5 
14,5 

189,8 
231,6 
454,2 
483,5 
137,8 
138,2 
191,3 
192,4 
161,8 
173,9 
20,0 

8,6 
14,4 
15,4 

68,2 
1290,5 
1365,4 

1 
В с е г о 

57,0 
53,7 
37,0 

101,0 
295,7 
277,6 
39,7 

519,6 
663,0 
1316,0 
1455,2 
394,1 
401,0 
522,3 
551,3 

469,0 
530,9 
78,8 
41,8 
47,1 
52,2 

197,7 
3738,2 
4010,0 

телыю. Доля •ствола увеличивается на 11 %, но продолжает uставать­
ся большим и процент хвои, что говорит о высокой фотосинтезирующей 
активности подроста ели (табл. 3). Таким образом, общая фитамасса 
ели за 15 лет увеличивается в 20 раз. 

Полученные данные показывают, что в рассмотренных условиях 
под пологом сосняка черничного при естественном развитии древостоя 

мо:ж:ет произойти смена доминантов и ель займет господ~твующее 
положение. Для сохранения высокопродуктивного соснового насажде­
ния необходимо планомерное регулярное вмешательство человека. 
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Решение актуального вопроса о стабильном обеспечении лесного 
хозяйства сеi'·Ленами высоi<ОЙ кондиции во J\Iногом зависит от совершен­
ства конструкции рабочих органов машин по их извлечению, очи.стке 

и сортированию [2-4]. 
Один из существенных недостатков в работе машин по очистке и 

сортированию семян- неравномерность скорости воздушного потока 

по ·Сечению nневмосепарирующего канала. В центральиой части она 
значительно выше, чем у его стенок. В результате нор:-.Iальные семена, 
попадая в центральную зону канала, уносятся в отходы, а некондици­

онные (пустые и щуплые), мелкие ча.стицы и пыль, попадая в присте­
ночную область, перемещаются вниз вместе с I<ОНдиционными семе­
нами. 

Для устранения этого недостатка нами разработана конструкция 
специального устройства, обеспечивающего повышение равномерности 

воздушного потока [ 1 ]. 
Большое влинние на эффективность разделения оказывает подача 

материала в зону сепарирования. Общепринятым являет.ся способ по­
дачи материала в пневмоканал по нисходящеi:'r траектории. При этт·л 
о-сновная l\Iacca семян, ударяясь о противоположную стенку, попадает 

в зону поиижеиных скоростей пневмопотока и сползает по стенке вниз. 

Исследования по совершенствованию ехемы подачи материала в пнев­
моканал позволили выявить большую эффективность подачи семенного 

материала по восходящеi'> траектории [5]. При этом семена вбрасыва­
ются в вертикальный пнеrзмоканал по восходящей траектории под та­
ким углом к направлению движения воздушного потока, при котором 

полнозернистые семена достигают 1\Iаксиi\·Jальноi:i высоты в центральной 
части канала, выше вводного отверстия. Таi<ая cxe:Yia позволяет пода­
вать семенной материал в зону с постоянной .скоростью воздушного 
потока по высоте канала, значительно уменьшить вероятность столJ<НО­

вения сепарируемых частиц между coбoii н со стенками канала и тем 

самым улучшить условия сепарирования. 

Предлагаемая конструкция пневмосепарирующего устройства (см. 
рисунок) состоит из ряда параллельиых прямоугольных пластин 9, 
установленных с помощью осей 11 в нижне1u1 части вертикалыюга пнев­
мосепарирующего канала 10, IШНеii·Штически связанных -с механизмом 1 
циклического изt>ленения их полож~ния. 

Перпендикулярно к JJJшстиналт 9 прнварены рассеивающие элемен­
ты 2 и 8 в виде лопа,стей. Лопасти 2, обращенные I< стенкам пневмосе­
парирующего канала 10, имеют вид четверти круга, параллельные им 
лопасти 8- прямоугольника. Пластины 9 расположены параллельна 
окну 7 питателя пневмосепарирующего канала. 

Пневмосепарирующее устройство работает следующим образом. 
Семена засыпают в загрузочный бункер 4, затем питатель 3 через 
окно 7 вбрасывает их в пневмосепарирующий канал 10, где вентиля­
тор 5 создает воздушный поток. Пластины 9 с помощью механизма 1 
совершают колебательные движения, поворачиваясь отно.сительно 
оси 11 и создавая дополнительный nриток воздуха к стенкам канала~ 

2 «Лесной журнад» J\"2 5 
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расположеиным параллельна им, В свою очередь, лопасти 2 и 8 осу· 
ществляют приток воздуха к стенкам канала, расположенным перпен· 

дикулярис пластинам 9. В результате притока воздуха по всему пери· 
метру канала увеличивается скорость потока у его стенок и частично 

снижается в центральной части. 
Таким образом, на семена воздействует относительно равномерный 

по сечению канала воздушный поток, под действием которого легкие 
семена и примеси уносятся в осадочную камеру б, а кондиционные­
в нижнюю часть пневмосепарирующего канала 10. 

В качестве основнОI'О показателя эффективности сепарирования 
семян И•спользовали показатель Е- «эффект разделению> (%), кото­
рый определяли по формуле 

Е~ 1 (1- 1 ~0 )100, 

где А- количество пустых семян, выделенных в отходы, %; 
Б- количество пустых семян в исходном материале, %; 
а- доля полнозернистых семян в отходах. 

Для определения влияния принципиально новой конструкции пита­
теля с восходящей траекторией подачи и высокотурбулентного потока, 
создаваемого турбулизатором, иа эффективность разделения семенных 
смесе1i были проведены сравнительные испытания на эксперименталь­

иой YП!l!1913I>e. 
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Рассмотрены следующие технологичесi<Ие .схемы пневмосистем: 
1) подача семенного материала по инеходящей траектории под 

углом 30° (традиционная схема) в пневмоканал без турбулизатора; 
2) подача семенного материала по восходящей траектории под 

угJюм 75° в пневмоканал без турбулизатора; 
3) подача семенного материала по нисходящей траектории под 

углом 30° в пневмоканал :е высокотурбулентным потоком; 
4) подача семенного материала по восходящей траектории под 

углом 75° в пневмокаиал с высокотурбулентным потоком. 
Очищали семенную смесь сосны обыкновенной, полученную после 

обескрыливания на семяочистительной машине МОС-1 и содержащую 
37 % легких примесей. 

Были заданы следующие режимы работы: скорость подачи семен­
ного материала в пневмоканал по нисходящей траектории- 0,3 мj.с, 
по восходящей- 0,75 м/е; скорость воздушного потока в пневмокана­

ле- 4 мjс; частота колебаний турбулизатора -7,6 с- 1 ; удельная се­
менная нагрузка-! г/(см2 ·с). Масса навески-! кг. Результаты опы­
тов в 3-кратной повторности приведены в таблице. 

Выделено легких Содержание 

Номер примесеii семян в Эффект ОЧ11СТЮI, % 
вариан-

отходах 

та опыта 

1 1 1 
г % г " Е в,Р '" 

1 312 84,3 3,7 1,0 83,5 
310 83,8 7,4 2,0 82,1 84,1 
324 86,3 5,5 1,5 86,3 

2 352 95,1 - - 95,1 
350 94,5 3,1 0,5 94,0 93,8 
345 93,3 6.9 1,1 92,3 

3 344 93,0 5,0 0,8 92,2 
339 91,6 3,8 0,6 91,1 9Ц 
338 91,4 5,7 0.9 90,6 

4 367 99,1 - - 99,1 
368 99,5 2,5 0,4 98,5 98,9 
367 99,1 2,5 0,4 99,1 

Анализируя результаты сравнительных испытаний, следует отме· 
тить повышение эффекта очистки как при раздельном включении в 
пневмоси.стему питателя и турбулизатора, так и при совместном их 
использовании. Применеине традиционной схемы пневмоси.стемы позво­
лило получить среднее (из трех попторпостсй) зпачспис эффекта очи· 
стки Е ор = 84,1 %. Включение в традиционную схему пневмосистемы 
питателя, обеспечивающего восходящую траекторию движения пода­
ваемого в пневмоканал семенного материала, позволило получить эф­
фект очи,стки в среднем до 93,8 %. При использовании турбулизатор а, 
создающего высокотурбулентный с равномерным скоростным полем 
поток, было получено меньшее, чeJI.I в предыдущем опыте, но достаточ­
но высокое значение эффекта очистки E,v = 91,3 %. И, наконец, в по­
следней серии опытов при одновременном ВJ\лючении в пневмосистему 
питателя с восходищей траекторией подачи и турбулизатора, создаю­
щего высокотурбулентный воздушный поток, было достигнуто макси­
мальное значение эффекта очистки Е,р = 98,9 %. 

Выводы 

Применеине питателя с восходящей траекторией подачи семенного 
материала в пневмосепарирующиii канал позволяет повысить эффект 
очистки для семян сосны обыкновенной на 9, 7 %. 
2* 
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Установка в пневмоканале турбулизатора, создающего высокотур­
булентный поток с выравненным полем скоростей, ПQВышает значение 
эффекта очистки на 7,2 %. 

Включение в пневмосистему одновременно питателя с восходящей 
траеюорией подачи и турбулизатора позволяет повысить эффект на 
14,8 %. Лабораторная всхожесть семян при этом составила 98 %. 

Кроме того, выравнивание воздушного потока способствует эффек­
тивному удалению мелких частиц и пыли в осадочную камеру и, сле­

довательно, снижению запыленности в рабочей зоне. 
Предлагаемая конструкция проста и может быть вмонтирована в 

пневмосепарирующий: канал любоf:'r семяочистительной машины. 
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При существующей технологии выращивания для получения 
!,5-2-метровых елок необходимо 9 ... 11 лет. По данным Минлесхоза 
РСФСР, выход продукции с 1 га при этом составляет в среднем 
6 тыс. шт. Новогодние ели нередко выращивают на лесакультурных 
площадях, на трассах газопроводов и линий электропередач, где слож:­

но применять технику ·и средства химии, площади зарастают травяни­
стой растительностью и пораелью мягколиственных пород. Все это 
снижает выход и качество новогодних елок и увеличивает сроки про­

изводства. 

Наиболее перспективно новогодние ели выращивать на крупных 
специализированных плантациях и в базисных питомниках, где легче 
обеспечить комплексную механизацию, химизацию и научную организа­
цию труда. Земля питомников ценится очень дорого, и каждый ее гек­
тар должен иепользоваться с наибольшей эффективностью. 

Анализируя опыт выращивания новогодних елей у нас в стране и 
за рубежоы и опираясь на полученные результаты исследований, мы 
рекомендуем выращивать новогодние ели и крупномерные саженцы 

для лесакультурного производства совместно в комбинированных и 
уплотненных школах, применяя периодичесrше изреж:ивание и прин­

цип непрерывного и неи.стощительного пользования. Весь цикл произ­
водсщц можно условно разбить на три периода (см. рисунок). 
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Первый пер и о д- продолжительность 2 года. Посадку 2-лет­
них сеянцев необходимо прове,сти по схеме уплотненной школы n 
5-рядном варианте с густотой посадки 200 тыс. шт. на 1 га. В конце 
периода 70 ... 80 % 4 (2 + 2) -летних саженцев ели достигают стан­
дартных размеров, что удовлетворяет требованиям лесокультурнаго 
производства (высота более 20 см, диаметр более 4 мм). К: а к пока­
зали исследования сотрудников кафедры лесных культур МЛТИ [3, 5, 
6], саженцы ели в уплотненпоn школе не следует выращивать более 
2-3 лет, так как из-за недостаточной площади питания снижается при­
рост по диаметру и высоте. Поэтому весной надо подрезать корневые 
системы ели выкопочной скобо!"r НВС-1,2, углубляя ее на 25 ... 30 см, и 
вручную выбрать ча.сть саженцев для посадки в лесные культуры. 
При этом выкапывают второй и четвертый ряды ели полностью, а в 
центральном и крайних рядах саженцы оставляют через 40 см. Таким 
образом, в конце первого периода мож:по отправить для посадки па 
лесакультурную площадь около 150 тыс. высоксн:а•Jестпенных са­
женцев. 

В т о рой пер и о д- продолжительность 3 года. Оставшиеся 
50 ты с. саженцев выращивают с размещением (0,4-0,4-0,8) Х 0,4 м 
еще максимум 2-3 года. В конце периода 7 (2 + 5) -летние саженцы 
имеют высоту около 1 м и могут быть реализованы как новогодние 
ели или использоваться как посадочный материал для создания лес­
ных культур. Сувенирные новогодние ели пользуются огромным спро­
сом у населения. На перспективность использования саженцев такого 
размера и возраста указывают работы многих советских и зарубеж­
ных нссдедователей ([1-4, 8, 9] и др.). Крупномерные саженцы хоро­
шо приживаются и растут на лесокультурной площади. Их использо- · 
ванне позволяет полностью отказаться от проведения агротехнических 

уходов и значительно сократить лесоводственные. Таким образом, в 
конце второго периода выбирают 35 тыс. саженцев. 

Трет и й пер и о д- продолжительность 2 года. Оставшиеся 
15 тыс. елей выращивают с размещением 0,8 Х 0,8 м. В конце периода 
9(2 + 7)-летние ели имеют высоту 1,5 ... 2,0 м. Реализуются все остав­
шиеся ели. 

I Iовогодние елки заготовляют с помощью мотаагрегата <<Секор». 
При такой схеме выращивания с 1 га получают 150 тыс. стандартных 
саженцев для лесоку.1ьтурного производства, 35 тыс. укрупненных са­
женцев или сувенирных новогодних елей и 15 тыс. новогодних елей 
высотой 1,5 ... 2,0 м. При существующей в настоящее время техноло­
гии производства выход новогодних елеi'1 с 1 га даже в передовых лес­
хозах не превышает 10 ... 15 тыс. шт. Таким образом, экономический 
эффект от реализации дополнительно выращенных по нашей техноло­
гии саженцев для лесакультурного производства и сувенир'ных ново­
годних елей составит 19,23 тыс. р., или 3,2 тыс. р. в год ·С 1 га. 

В зависимости от конкретных условий в предлагаемую техноло­
гию можно внести изменения. 
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Исследования, проведеиные нами в питомниках Щелкавекого 
учебно-опытного лесхоза и Дмитровского лесакомбината и в большин­
стве лесхозов Московского управления лесного хозяйства на дерново­
подзолистых суглинистых почвах в простых, уплотненных, комбиниро­
ванных школах и на специализированных плантациях, показали, что 

на всех этапах выращивания, во избежание истощения почвы и для 
полного использования имеющихся в почве питательных веществ не­

обходимо применять стимуляторы роста, 1\'rикроэлементы и минераль­
ные удобрения. 

Минеральные удобрения следует вносить в почву в небольшик до­
зах одновременно с посадкой II в виде двух nодкормок в периоды наи­
более интенсивного роста. Применеине больших доз нецелесообразно, 
так как удобрения не усваиваются растениями, переходят в пераство­
римое состояние или вымываются из почвы, загрязняя водоемы и грун­

товые воды. В наших иоследованиях для зоны смешанных лесов с ее 
спецификой наиболее эффективной оказалась доза полного минераль­
ного удобрения N,5Р60 Кзо. Часть этой дозы (N2sPзoK,5 ) вносили в почву 
лакальна одновременно с посадкой, оставшиеся удобрения- в виде 
двух подкормок на второй год (N1oP10 и N10P 15K5). После трех лет вы­
ращивания в школьном отделении саженцы в этом варианте превосхо­

дllли контрольные на 15 % по высоте, на 16 % по диаметру, на 38 % 
по площади проекции кроны. 

Перед посадкой сеянцев в ушютненную или комбинированную 
школу корневые системы необходимо замачивать в течение 12 ч в рам 
створах стимуляторов роста или микроэлементов: лентехнина, кротил­

оксиэтплового эфира масляной (Р1) и изомасляной (Р2 ) кислот, этил­
кротилового эфира этиленгликоля (ЭЭЭ), гетероауксина, йода, молиб­
дена. Из рекомендуемых нами препаратов наиболее эффективны лен­
технии в концентрации 0,001 % и Р2 в концентрации 0,005 °/0. 

Отличие от контроля в вариантах с обработкой лентехинном и Р2 
составило 16 ... 18 % по диаметру и 43 ... 52 % по площади проекции 
кроны. Увеличился прирост в высоту саженцев ели: в первый год- на 
90 ... 96 %, второй- на 71 ... 80 %, третий- на 18 %. При совмест­
ном применении стимуляторов роста и минеральных удобрений эффек­
тивность обоих увеличивается .. Так, в вариантах Р2 + N45P 60 K30 и лен­
технии + N,5P60K30 саженцы превосходили контрольные на 19 ... 24 :%. 
по высоте, на 24 % по диаметру, на 40 % по площади проекции кроны, 
на 63 ... 85 % по общей биомассе. 

Применяемые химические вещества оказали влияние не только на 
биомассу корневых си,стем, но и на их строение. На 16 ... 70 % увели­
чилась общая длина корней, при этом длина наиболее физиологически 
активной части корневой системы- корней 2-3-го порядка- соответ­
ственно в 1,2-1,9 и 4-11,5 раза. 

При совместном применении стимуляторов роста и минеральных 
удобрений повышалось содержание азота, фосфора и калия в хвое са­
женцев ели. Вследствие этого цвет хвои изменился от желто-зеленого 
.n;o ярко-зеленого. Увеличилась длина хвои и число ветвей в мутоВI{ах, 
а следовательно, возросла декоративность новогодних елей. 

К:ак показали наши исследования, длительность влияния физиоло­
гически активных веществ и полного минерального удобрения на рост 
ели не превышает 5 ... 7 лет. Поэтому из-за недостатка элементов ми­
нерального питания хвоя новогодних елей в JЮЗрасте 8 (2 + 6) лет уко­
рачивается и приобретает бледно-зеленый или желто-зеленый цвет. 
В связи с этим за год до конца III периода выращивания необходимо 
провести подкормку небольшими дозами полного минерального удоб­
рения (N2,_30 P 2,_30 K2,_30 кгfга по д. в.). Ель, в силу своих биологиче­
сrшх особенностей, в возрасте 8 (2 + 6) -9 (2 + 7) лет начинает бы-
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стро расти. Годовой прирост в высо•у увеличивается до 30 см и более, 
при- этом рост боковых ветвей снижается. Такая ель не отвечает требо­
ваниям существующего стандарта на новогодние елки. 

В этот период необходимо использовать специальные приемы по 
формированию крон новогодних елей. Применяемая за рубежом обрез­
ка верхушки и боковых ветвей приводит к сниж:ению роста апикальных 
вобсJ·ов, но одновременно резко ухудшается цвет хвои и искривляется 
ствол [7]. . 

Наиболее перспеi<тивным, по нашему мнению, епособом торможе­
ния роста в высоту является использование ретардантов. Опробован­
ный нами ретардант хлорхоливхлорид (отечественный ирепарат ТУР, 
широко используемый в сель·ском хозяйстве) позволил значительно 
снизить прирост ели в высоту, одновременно увеличить рост боковых 
ветвей и содержание фотосинтетических пигментов в хвое. Например, 
опрыскивание новогодних елей возраста 9 (3 + 6) лет раствором этого 
ретарданта в концентрации 0,6 % по д. в., проведеиное весной 1986 г. 
в питомнике Дмитровского лесакомбината Моеконской области, nозво­
лило снизить текущий прирост растений в высоту на 13 %, увеличив 
при этом содержание хлорофиллов в хвое на 30 %. Обработку этим 
ретарда:пом мы рекомендуем проводить в конце 1!1 периода выра­
щивания. 

Итак, разработанная нами комплек,сная технология выращивания 
новогодних елей и I<рупномерных саженцев для лесакультурного про­
изводства в комбинированных школах с применением поэтапного изре­
живания и комnлекса химичесi<.их веществ позволяет у~скорить решение 

проблемы выращивания елей и более крупных саженцев для лесокуль­
турнога производства, увеличить их выход с единицы площади и улуч­

шить качество. 
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Б лcetiOI\I хозяйстве для борьбы с нежелательной растительностью 
все более широко применяют гербициды и арборициды. Наряду с поло­
жительньri\'i!I результатами, их использование имеет и негативные по­

следствия. J·Iз-за относительно низкой эффективности препараты при­
.\i("I-rт:ют в высоюrх дозах. Значительная часть их раосеивается в оi(ру­
жающеii -среде и неблагаприятно воздействует на многие комnоненты 
лесных бi:огеоценозов. Выход из такого положения зш<шочается в 
у;,IеньшенУ:и доз гербицидов без снижения эффективности их действия. 
В настоящее время наметилось несн:олько направлений решения 

проблемы. 
Одно из них связано с разработкой гербицидов нового поколения, 

эффективных в ничтожных количествах (граммах на гектар, а не кило­
грамi\Iах, как сегодня). Их поиск ведут многие фирмы и научные 
центры. Однако производство таких гербицидов в нашей стране пока 
не налажено, не отработаны методы ультраJ\-rалообъемного опрыскива­
ния леса. Следовательно, это направление нацелено на обеспечение 
запросов лесного хозяйства в отдаленной перспективе. 

Другое направление состоит в создании композиций имеющихся 
арборицидов с различными вешествами, способствующими усилению 
токсического эффекта на вежелательную растительность. На сегодняш­
ний день оно наиболее реально для решения проблемы снижения по­
бочного действия арборицидов на окружающую среду. Широкое рас­
пространение получили гербицидные композиции, содержащие поверх­
ностно-активные вещества [IO]. Еще более перспективным считается 
повышение эффективности химичесi<ого воздействия на растение бла­
годаря добавлению физиологически активных соединений, в частности 
фитагормонов [7]. Преимущества такого подхода состоит в безвред­
ности добавок для окружающе!':'r среды, поскольку они являются мета­
болитами растений и почвенной микрофлоры. 

Для поиска соединений, усиливающих токсичесi<ае действие арбо­
рицидов, требуются чувствительные и высокопроизводительные лабо­
раторные методы -сравнительной оценки активности различных I<ампо­
зиций. Имеющиеся методики лабораторных испытаний ориентированы 
главныi\т образом на повышение селе1пивного действия гербицидов, 
применяемых в сельском хозяйстве, и не удовлетворяют требованиям 
лабораторного испытания композиций для борьбы с не.желательной 
древесна-кустарниковой растительностью в лесном хозяйстве [6, 15]. 

Цель настоящего исследования состояла в разработке методики 
лабораторных и.спытаний новых композиций на основе арборицидов 
ауксинового типа действия (производные 2, 4-Д), широко распростра­
ненных при уходе за молодияками и в питомниках [8, 9]. Методика 
должна соответствовать условиям массового скрининга, т. е. быть про­
стой, производительной и точной. Одна из главных задач- правильно 
выбрать тест-объект, который отличался бы быстрым ростом, был 
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удобным в культивировании, чувствительным, позволял оценивать 

действие арборицидов по конечному результату- гибели растений. 
Этим требованиям отвечают сеянцы березы, которые можно выращи­

вать в лабораторных условиях в· количествах, достаточных для мас­
совых опытов [2-3, 11-13, 16]. Кро"е того, береза относится к числу 
основных объектов, для уннчтожения которых применяют арборициды 
в леснт.л хозяliстве. В качестве ыoдe.FJыiOro арборнцида Е·сrюльзовали 
метиловый эфир 2, 4-Д. 

В настоящем сообщенип представлены результаты корневой обра­
ботки сеянцев, так как она позволяет более точно дозировать компо­

ненты, особенно при испОJlЬЗОванин различных концентраций испытуе­
i\IЫХ веществ. Предлагг.еi\1ая 1-1етоднка предназначена для количествен­
ной оценн:и эффективности индивидуальных арборнцидов, их смесей 
или композиций. В нашей работе она опробована при оценн:е влияния 
добавок, повышающих эффектпвность дейстзия арборицидов за счет 
ускорения реализации повреждения [5]. 

Семена березы бородавчатой (Befula verrucosa F.l1rn.) rтi:'JН1.'1111rщtrш 3 %-м рап­
вором Н::Ю2 с добав .. 1ением пер:-.1анганата !\ЗШIЯ и замачивали в течение 24 11 при 
30 ос в 0,01 %-м растворе микроэлементов [4]. Затем нх проращнвали на перлите 
(песок перлитовый вспученный Jvl-75 ГОСТ 10832-84), смоченном дистиллятом. 
В предварrпе,1Ы!Ых опытах в I<ачестве суб::трата испоJJьзовали также просеянный 
песок и торф, но на них береза росла хуже. Сеянцы выращивали без добавления 
питательного раствора, что упроща.:ю методику. В опытах прШ>Iеiшлп сосуды двух 
видов: парафиннрованные бумажные стаканчпки высотой 90 ым, диаметро:-.1 66 мм, 
объемом 200 :-.tл 11 пою1стнреновые чашки Петри с перфорнрованным дном высота!"'! 
8 }.!М, диа:-.tетроы 49 мм, объемом 15 ШI фирмы «J'.-Шiipor» (США). В стаканчиках 
масса субстрата была существенно больше, че:-.1 в чашках Петрп, что определило сnо­
соб обработки арборпцндом. Чашкн Петри ПО:\Iеща.тш в кювету, заполненную перли­
том, которыii поливали дистиллятом. Стаканчики и кюветы с чашками накрывали 
стеклом, чтобы искJIЮЧить подсыхание субстрата. Растения выращивали в лаборатор­
ном помещении под флюоресцентными ла:-.шамн Лд-40 при освещенности 5-5 клк. Све­
товоii период- 14 ч, теыпература днем 24 ± 2 °С, ночью 16 ::i: 2 °С. Через две не­
дели в каждом со:;уде оставляли по 25 ... 30 сеянцев высотой 12 ... 15 мм, оста.rJЬные 
удаляли. 

Обработку растений арборицидом (метиловыii эфир, 2, 4-дпхлорфснокспуi\сусной 
ЮJслоты, фирмы «Ser\'a»- ФРГ) проводишr двумя способами: 1) 15 мл раствора ар­
борицида ·вводили на дно каждого стаканчика с поыощыо шприца с длинной иглой~ 
2) чашки Петрн с сеянцами поыещалп в кювету с ра::творщr арборицида на 6 ч, за­
тем переноспли в кювету с дистиJJлятом на 24 ч для удаления остатков арбориинда 
из субстрата, после чего возвращали в кювету с узлажнснпым перлитом. Обработку 
и промывание проводили на свету (5-6 клн:) под вытяжкой. Продолжительность этих 
процессов определялп на основании предварительных опытов. Оказало::ь, что для по~ 
лучення стабильного эффекта пеобходи.\ю выдерживать растения в ра:творах ток­
сиканта не ;о..Iенее 6 ч. Для достаточно полного отмывания арборШШ!lа требовалось 
не менее !5-16 ч, но более удuбно его IIJЮ!юднть в течение 24 ч. Тюшм образом, в 
стаканч1шах арборнцнд оставал::я на протяжении всего опыта в суб.::трате, а в чаш­
ках Петри присутствовал 6 ч н зате.\I отмывался. Эффективность воздействия арбо­
рицпда определяли по проценту погпбшнх растенпi! в каждой чашке или стш\ане. 
Погибшшт счита.rш засохшие, побуревшие растения. Каждый вариант в опыте вклю­
чал 125 ... 150 растенпi'1 (пять сосудов с 25 ... 30 сеянцами в 1\IOI\дo:-.I). Все опыты 
ПОВТОрЯ.'Ш TjJIIЖДЫ. ДостоверНОСТЬ даННЫХ опредеЛЯJIП ПО 1\рИтерИ!О Уэл:~а f 1 J. 

На рисунках представлены временнь1е кривые гибели сеянцев бе­
резы после обработки разными дозами арборицида. Видно, что в ста­
канчиках и чашках Петри повреждения развивзлись по-разному. Кри­
вые гибеJJи сеянцев в стаканчиках непрерывно возрастали и не имели 
плато (рис. 1). Вероятно, арборицид постоянно присутствовал в среде 
и ·сеянцы по г лощали его на протяжении всего эксперимента. Соответ­
ственно увеличивалось число погибших растений. 

Характер повреждения сеянцев в чашках Петрн был иным 
(рис. 2). Уже на 10-14-й день после обработки кривые гибели выхо­
дили на стабильный уровень, строго зависящий от концентрации 
2, 4-Д в растворе (рис. 3). Этот показатель наиболее точно отраж~ет 
действие арборицида. Стабильность, видимо, объясняется тем, что про· 
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Рнс. 1. Кривые гибели сеянцев березы 
в бумажных стаканчиках. Растения об­
рабатывали введевпе:-.1 в стшшнчщ.; 

15 мл раствора метплового эфира 

'2, 4-Д в концентрации: 1-Io-3 ; 2-
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Рнс. 2. Кривые гибели сеянцев березы в 
чашках Летрн. Чашки с растешшмн по­
мещали на 6 ч в кювету с ;<.·Jетшювым 
эфнрОМ 2, 4-Д В KOIЩCI!Tj)<JЦПII: J­
Io-3; 2-3. Io-4; з-Iо-4 : 4-
з. ю-5 ; 5- Jo-s моль/л; зате:-.1 па 
24 ti в кювету с дистилл11ровашюii во-

дой 

Рис. 3. Завиеныость гибели сеянцев 

березы от I<онцентращш 2, 4-Д. 

Эксперю·Jентальные условия те же, 

что п на рис. 2. Гибель сеянцев оцс­
нпвалп на 14-й день после обработки 

мывание перлита дистиллятом после обработки арборицидом способ­
ствовало удалению остатков таксиканта из субстрата и эффект ока­
зывало то количество арборицида, которое проникало в растения при 
их обработке. 

Таким образом, введение определенного количества раствора арбо­
рицида в среду выращивания без последующего промывания субстрата 
в меньшей степени удовлетворяет основной задаче лабораторных испы­
таний- быстрой прямой оценке активности препаратов. Эффект в этом 
случае развивается достаточно долго и зависит в основном не от при­

мененной, а от поглощенной дозы арборицидов, которая остается неиз­
аестной и которую трудно контролировать. Но и в этом случае эффект 
можно оценить количественно, например по времени достижения 

50 %-й гибели или по скорости развития гибели сеянцев, однако такие 
показатели не всегда однозначно отражают конечный результат. !(ро­
ме того, выращивание сеянцев в .стаканчиках сложнее методиче-ски, 
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так как при длительном культивировании необходим регулярный полив 
растений, иначе даже незначи·г.ельное подсыхание :аерхнего слоя суб~ 
страта может привести к гибели сеянцев от физиолоrическоf'r засу~ 
хи [14]. 

Проще и технологичнее сеянцы березы культивировать в чашках 
Петри с перфорированным дном, помещенных в кюветы с обильно 
увлажненным перлитом. В этом .случае растения не требуют полива в 
течение всего опыта (25 ... 30 дн.). !'v1етодика обработки сеянцез арбо­
рицидами менее трудоемка, что особенно важно при массовых ана­
лизах и большо;н количестве экспериментального материала. Полную 
серию опытов (в 3-5-кратной повторности) по испытанию композиции 
можно выполнить за 1,5 ... 2 мес. Результаты, полученные при таком 
способе выращивания и обработки, более достоверны. 

Чтобы оценить применимасть методики для решения псставленных 

задач, испытали один из вариантов композиции, предложенной италь~ 

яНСI{ИМИ авторами для борьбы с сорняками в посевах сельскохозяйст~ 
венных культур [7]. 13 этой композиции активность 2, 4-Д ,существенно 
повышена добавлением в рабочий раствор микатоксина фузикокцина 
(ФК:). Согласно патенту, 2, 4-Д и ФК входят в композицию в таких 
дозах, Iюторые при индивидуальном применении вызывают гибель 
10 ... 20 % тест-растений. Совместное действие 2, 4-Д и ФК в большин­
стве вариантов в цитируемой работе было синергическим, хотя для не­
которых видов сорняков получен только аддитивный эффект. 

Рис. 4. Сравнение эффективпостп 

действия арборпцида 2, 4-Д (1) и 

его композиции с фузнкокцином (2). 
Экспериментальные условия те ll<e, 

что на рис. 2 
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Мы использовали концентрацию 2, 4-Д, которая приводила к ги­
бели 20 ... 25 % сеянцев (рис. 2, кривая 4), однакu, в uтличие от авто­
ров работы [7], ФК добавляли в более низкой концентрации, обладаю­
щей стимулирующим, а не гербицидным действием. В соответствии с 
нашими Представлениями (5], ФК в стимулирующих дозах способен 
усилить действие арборицида 2, 4-Д. Результаты испытания компози­
ции представ.1ены на рис. 4. ФК повысил эффективность действия 
2, 4-Д более чем в 1,5 раза, если судить по уровню гибели сеянцев. 
Если оценивать по дозе арборицида, то ее удалось снизить в 3 раза при 
равном эффекте (см. кривые 3 и 4 на рис. 2 и 3). Полученные резуль­
таты подтвердили пригодность методики для оценки эффективности 
новых арборицидных композиций. 
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В основу теоретических исследований устойчивости заданного на­
правления движения колесной трелевочной системы (КТС), простран­
ствеиная эквивалентная динамическая схема которой приведена на 
рис. 1, положена математическая модель, учитывающая упругодемпфи­
рующие своi:'tства шин, гидропривода механизма с.н:ладывания, трелюемой 
пачки деревьев и гидрополиспа.ста технологиче.ского оборудования [9]. 

Дифференциальные уравнения движения КТС составляли с помо­
щыо уравнений JJагранжа 2-го рода. При этом приняты следующие 
допущения: система движется прямолинейно, равномерно, без спусков 
и подъемов, продольноRпоступательные колебания отсутствуют; колеса 
совершают безотрывное движение без бокового прс.скальзывания; ме­
ханизм рулевого управления зафиксирован в положении, соответствую­

щем прямолинейному движению трактора; жесткости шин, пачки, 
гидропривода механизi\Iа складывания и гидраполиспаста постоянны, 

демпфирующие сопротивления пропорциональны скорости деформации; 
система ·Симметрична относительно продольной плоскости; колебания 
масс системы мальr. Обобщенные координаты системы: z, у, ~. j 1, j 2 , ),,, 

/.:!, а, ф, z3, уз. В общем виде система дифференциальных уравнений 
движения КТС для .cxei\IЫ, представленной на рис. 1, имеет вид 

a11r, +а,},+ а",у +а,,~-+ а"1' + а 16!:1 + Ь"т' + ь,,>:, + 
+ Ь"у + ь"ф + ь"-f, + ь,J, + ь"у" +с"''+ с,).,+ с",у + 

+с"<]> -i-C 10 j 1 + c'"l,, + с"у,~О; 
а21 ·{', +а,):,+ а2аУ + а,,ф· + Ь"·(, + b"i-, + Ь23у + Ь,.,~ + 

1- ь.,.,·, -г' ь.,.,; .. -1-, с .• ,,.,+ с.,.,) .. , ,_ с ... ,у -1,- c .. ,w + c"'JI -1- с.,. у.,= О· _,, _/,)"' - - -- - i -· - ' -" _, • ' 

a31r2 + а"Х, + a,"ji +а,"~+ Ь31 -[, i· Ь,)., + ь,,у + ь,,ф + 1• 37 у 3 + 
-1-- CЗJJ2 +с,,),,+ с"у + C:<:<J> + Сэ;}'з ~ Ьэs (q,,,- iзп) + Сзs (q,_,- q,"); 

a"=j' + a,;i., +а,;;+ а"·;+ ь"-(, + ь."~з + Ь4Зу + ьнФ + Ь\7у3 + 
+ C 11 j 2 + c"l., + с",у + с.н<J> +с." у"= С; 

а"у +а":;,+ a,,~i., + Ь,,,у + Ь,,,,-[, + b50i,, + с53у +с",,+ c,,,i 1 

= Ь,,, (q,,,- q,n) +с,,, (q,_,- q,"); 
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а"~·+ a"z + а,3;: + Ь81~ + b"z + Ь,н;;з + с81 ~ + c"'z + c81z, + JIЛ", = 

= bs; (q,. + q,,) + ь'" (q,,, + q,") +с"', (q,,, + q,,) ~f с," (q,л + q,,); 

а,,·~+ a,;z + Ь,11 ? + b"z + b01z" + С01 ~ + C"2z + c"z3 = 

= ь", (q,. + q'") + ь"" (q,. + q,") +с,", (q,. + q,,) +с"" (q,л + q"); 

a!OI~ + alo3~ + Clfн~ + Cto:!Z + Сн;зС!. + CtotZз -1- Мк2 =О; 

a1,4Z~ + b,t,~ -i- bu2Z + bu.tZз + Cttt~ + С11эz + СtнZз =О. 

31 

Здесь аФ bij, cij -постоянные коэффициенты, определяемые 
инерционными и упругодемпфирующими 
параметрами системы; 

q1 л' q 1 ГI, q2л, {J 211 - высота неровности волока под соответст­

вующим колесом трактора; 

Ml{l' мк2- 1\riОМе:нты сил, формируемых упругим и 
демпфирующим сопротивлением гидропо~ 

лиспаст а, 

М",= { К,,п'~ = K,,nd~/2 + C,,n'~- C,,nda,'2, 
О, если il;;;,. О; 

если il <0, 

М",= { K,d'a- K,nd~/2 + C,d'a- C,.nd~/2, если il <о, 
О, если il >О. 

В этих формулах il = п? ~ d~, где n и d- постоянные т<оэффи· 
ци~нтет, оnределяемые геометрическими параметрами системы, 

Полученп;,rе ура~нения дщ<жени>J рещалт-r на ЕС ЭBNl методом 
Рукr~- Кутт~ с использованием специмъно разработанной программы. 
Пр!l моделироващщ исходными дащщми служили параметр!оi КТС, со· 
стоящей rrз макетного образца персnе!ПИВ!Iоrо лесопромышленного 
трактора TKJI·l и трелюемой пачки деревьев, параметр~оr которой ха· 
рактер!!Ы для лесозаготовительных районов Северо·Запада. В каче(:ТВе 
входного возмущающего воздействия зада!lы случай»ьrй микропрофиль 
и единичная неровность. Для определе»ия упругодемпфирующих пара­
метров гидропривода механизыа складывания была разработана мето­
дика, стенд и комплекс электроизмерительной аппаратуры [9]. Испьr· 
тания показали, что коэффициент жесткости гидропривода механизма 
складывания серийных трелевочных тракторов на кручение находит,ся в 
nределах 530, .. 900 кН · м/рад, а коэффициент демпфирования 4,7 ... 
5,3 кН · м ·с/рад (в зависимости от кон.струкции гидроприБода и ера~ 
ков его эксплуатации). Адекватность разработанной математической 
модели оценивали сравнением расчетных данных с экспериментальны~ 

ми [8]. Расхождение между ними не превьrсило в среднем 16 %. 
При исследовании устойчивости заданного направления дви.ж:сю:я 

1\ТС были рассмотрены следующие факторы: жесткость и демпфирова~ 
ние в гидроприводе механизма складывания, давление воздуха в ши~ 

ь:ах, длина подвеса захвата пачки, радиус колеса, ширина колеи тра!<­

тора, поступательная .с;корость движения, маоса трелюемой пачки де­
ревьев, геометрические параметры неровностей волока. 

Ра,счеты на ЭВМ, nодтвержденные результатами ш::пытаний, по~ 
казывают, что повышение жесткости гидропривода механизма склады­

вания С4 положительно влияет на уст01':'rчивость заданного направления 
движения I<TC (рис. 2, а). Устойчивость заданного направления дви~ 
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Рис. 2. Зависимость показа~ 
те.т1ей устойчнвостн движе· 

1шя КТС от жесткости 

гидропривода механиз~ш 

складывания трелевочного 

трактора С.1 (а) н скоростн 

ее поступательного движе­

НШI V (6):а11 , cr1~: G(').ay1G'i'-

cpeдHIIC I<Вадратичные от-

J{дOHCHJJЯ соответственно 

курсовых углов передней 

н задней сеJщнй трактора, 

угла слома секций тракто­

ра, поnеречного смещения 

трактора, поnеречно-уrло­

вых персмещений пачкавого 

захвата; сплошные лпюш­

параметры базового вари­

анта; штриховые- рацио­

нальные параметры; 1 н 

2 ЭI<спериыентальные 

значения 8 н "(1• Условия 

движения: ~!аrистральный 

волок, :'>Jacca пачки iVIп = 

= 5200 !<r, давление возду· 

ха в шинах Р \\t = 0,2 МПа 

жения исследуемой КТС в любых условиях эксnлуатации обесnечива­
ется при С,;;;, 2000 кН · м/рад. 

Оптимальное значение демпфирующего ;сопротивления в гидропри­
воде механизма ,складывания 1(4 составляет 10 кН . м ·,с/рад. В этом 
случае уровень колебаний передней полурамы трактора в горизонталь­
ной плосi<ости снижается на 10 % по сравнению с базовым вариантом. 

При движении по случайному микропрофнлю волока оптимальное 
давление воздуха в шинах Р 117 равно О, 17 М Па. Повышение Р "' до ука­
занного значения приводит к снижстшю угловых т<Олебаниi'r передней 
полурамы в горизонтальной плоскости на 25 ... 30 % по сравнению с 
Р,." = 0,12 МПа и не выходит за пределы, рекомендуемые инструкцией 
по эксплуатации тракторов. 

Влияние длины подвеса захвата пачi<И Lп на у-стойчивость задан­
ного направления дниженин и напряженность труда водителя неодно­

значно при различном характере возмущающего воздеii-ствия. Увеличе­
ние Lп от 1,0 до 1,8 м при движении по неровностям магистрального 
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волока повышает устойчивость заданного направления движения К:ТС 
на 6 ... 8 '/о, при движении по неровностям пасечного волока снижает 
ее. Следовательно, длину подвеса захвата пачки необходимо регулиро· 
вать в зависимости от условш':'r эксплуатации трюпора. 

Анализ показывает, что при радиусе колеса трактора 1,05 м угло­
вые колебания передней полурю..rы в горизонтальной плоскости умень­
шаются на 10 % по сравнению с базовым вариантом; ширина колеи 
2,2 м соответствует последнему. 

У,стойчивость заданного направления движения КТС можно повы· 
сить, если в сочленения ее звеньев ввести дополнительные блокирую­
щие и демпфирующие устройства. 

Разработаны и предложены технические решения, позволяющие 
реализовать рациональные значения конструктивных параметров и 

параметров дополнительных устроёtств [1-5]. Оптимальный вариант 
гашения колебаний звеньев исследуемой КТС в различных режимах 
эксплуатации возможен при использовании предлагаемых блокирующих 

и демпфирующих устройств ,с переменными основными параметрами. 
Управление ими может осуществляться как от внутренних датчиков 
изменения состоя.ния рабочей среды, таи: и от внешних датчиков коле-:­
баний, а также к'Ьмбинацией этих способов с использованием числов·оrо 
программнаго управления от бортовой ЭВМ. 

При поступательном движении КТС по случайному микропрофи­
лю для скоростей от 1,5 до 2,8 м/с амплитуды угловых и линейных 
колебаний передней полурамы трактора в горизонтальной плоскости 
возрастают (рис. 2, б). Увеличение массы пачки М" от 1000 до· 5200 кг. 
приводит к -снижению устойчиво.сти заданного направления движения 

на 8 ... 10 %. Таким образом, рациональные значения скоростей посту­
пательного движения КТС должны быть ниже 1,5 м(с и выше 2,8 м;с, 
а значения М" следует выбирать из условия обеспечения этих скоро­
стей. ..::::- 1 11: 

Увеличение высоты единичной неровности приводит к резкому· 
усилению колебаний звеньев си,стемы в горизонтальной плоскости. Эта 
зависимость имеет линейный характер. Изменение длины единичной 
неровности L" при V = const, как и скорости при L" = const вызывает 
изменение времени воздействия возмущения на трелевочную систему и 
резонансное увеличение амплитуд угловых и линейных колебаний 
передней полурамы трактора в горизонтальной плоскости, определяемые 
при V = 2 м/с длиной неровности L" = 0,9 ... 1,1 м. 

Результаты и-сследований, представленные иа рис. 2 и 3, показы­
вают, что реализация предложенных параметров конструкции К:ТС и 
дополнительных устройств позволит повысить устойчивость заданного 
направления движения на 26 ... 30 %, а пр именение рациональных 
режимов эксплуатации - на 45 ... 50 %. 

В реальных условиях управляемого движения КТС по неровностям 
волока отклонения ее звеньев в горизонтальной плоскости устраняются 
водителем. Введение в эквивалентную динамическую схему (см. рис. 1) 
звена обратной связи дает возможность регулировать это отклонение 
и рассматривать исследуемую КТС как замкнутую динамическую систе­
му управления. Для моделирования функций водителя использован 
способ автоматиче-ского вождения, основанный на определении рассо­
гласования реальной траектории с заданной, сравнении отклонений с 
максимально допустимыми и выдаче команды на поворот [7, с. 11-:-13]. 
Указанный способ был реализован при исследовании математической 
модели колебательного движения КТС [9] на ЭВМ по зависимости 

{ 
''"' если 1 у" 1 < у"", ,,= . 
''"- sign (у") r1t", если 1 у" 1 > Укд• 

«ЛССНОЙ ЖПНШЛ» J'\'\t 5 
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где lrп- курсовой угол передней полурамы трактора, взятый с 

1·· .J• 
~·а 
,ОЗ 

еог 

0,0/ 

о 

-401 

-1]02 

-U)J 

предыдущего шага решения; 

у, -текущее значение бокового отклонения передней габарит­
ной точки трактора от заданной траектории движения; 

Ую,- максимально допустимое боковое отклонение передней га-
. баритной точки трактора; 

11- заданная угловая скорость возврата передней полурамы 
трактора в положение, соответствующее прямолинейному 
движению трактора; 

t,. -шаг интегрирования. 

'\, 

' 
J}G' 

Рис. 3. Влияние рациональных конструктивных параметров н режимов ЭI<сплуатации 
КТС на устойчивость заданного направления движения: 1- а1 , = 0,0187 рад (базо-

выfi вариант, V = 2м/с; 2-а1 , = 0,011 рад (базовый вариант, V = 3 м/с); 3-
а1, = 0,00811 рад (ращюнады1ые I<анструктивные параметры, V = 3 м/с). Условия 

движения: магистральный волок, М п = 2500 кг 

Текущее значение бокового ОТI{Лопспия передней габаритной ТОЧI<И 
·rрактора от заданной траектории движения определяли по следую­
щей формуле: 

у,~у- [Vl1+ В' s!n(r, + arctgBjl,) -В]. 
где '( 1 , у- текущие значения обобщенных координат исследуемой 

системы, характеризующие положение передней полура­
мы трактора на плоскости; 

11, В- конструктивные параметры трактора. 
С учетом данных, полученных при проведении испытаний, значе-

ния 1, колебались в пределах 0,1 ... 0,4 рад/с. В .соответ-ствии с требо­
ваниями стандартов на подвижной состав [6, 81. у" = 0,4 м. Результаты 
моделирования «управляемого» движения КТС по неровностям волока 
(рис. 4) показывают, что пр именение на тракторе регулятора, выпол­
няющего функции водителя на прямолинейных и близких к ним участ­
ках пути, позволяет обеспечить устойчивое движение трелевочной 
системы в границах заданного коридора, при этом наиболее рациональ­

Ji.!>ТМ ЯBI)f.!~TP! ,диапазон изменения 11 0,! . , . 0,2 рад(с. 
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Рис. 4. Результаты моделирования уnравляемого движения КТС по случайному МИК· 
ропрофилю волока: 1- неуправляемое движение; 2 --fr = 0,2 рад/с; 3--ft= 0,1 

рад/с. Параметры КТС соответствуют базовому варианту; V = 2 м/с 

Проведеиные и-сследования показали также, что движение КТС с 
постоянной скоростыо по прямолинейным участкам волока пред.ставля­
ет собой стационарный эргодический колебательный процесс, а слу­
чайные величины, характеризующие устойчивость заданного направ­

ления движения и напряженность труда водителя, распределены по 

закону, близкому к нормальному_ При этом основной диапазон частот 

исследуемых процессов О ... 3 с_, . Коэффициент взаимосвязи колеба­
ний полурам трактора в горизонтальной плоскости равен 0,70 ... 0,75. 

Выводы 

Разработанная математическая модель позволяет при проектирова­
нии оценивать устойчивость заданного направления движения. 

Ис-следования позволили рекомендовать следующие рациональные 
конструктивные параметры колесного трелевочного трактора 4 Х 4 
класса тяги 30 ... 50 кН, обоснованные по критерию устойчивости за­
данного направления движения: коэффициент круговой жесткости гид­
ропривода механизма складывания С4 ;;. 2000 кН · м/рад; коэффициент 
демпфирования 1(4 = 10 кН ·м· с/рад; давление воздуха в шинах 
P,v = О, 17 М Па; радиус колеса R" = 1,05 м, ширина колеи трактора 
в= 2,2 м. 

Для повышения устойчивости заданного направления движения 
КТС целесообразно установить дополнительные устройства в сочлене­
ния ее звеньев: в вертикальный шарнир- блокирующее устройство с 
коэффициентом круговой жесткости С,;;. 2000 кН · м/рад или демпфер 
с коэффициентом неупругого сопротивления 1(4 = 10 кН · м · с/рад; 
в горизонтальный шарнир- демпфер с коэффициентом неупругого 
сопротивления !(7 = 60 кН ·м· с/рад; в шарнир сочленения стрелы и 
захвата пачки- блокирующее устройство с коэффициентом круговой 
жесткости С6 = 50 кН · м/рад или демпфер с коэффициентом неупру­
гого сопротивления 1(6 = 30 кН · м · с/рад. 
3' 
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Рекомендуется применение nодвеса захвата пачки длиной 1,0 ... 
1,8 м (нижняя граница соответствует режимам движения КТС по не­
ровностям пасечного, верхняя- магистрального волока). 

Для обеспечения устойчивости заданного направления двнжения 
по хорошо подготовленному магистральному волоку рекомендуются 

транспортные скорости более 2,8 м/с. 
в общем случае вопросы устойчивости движения ктс должны rе­

шаться -еовместно с вопросами ее управляемости, что определяет необ­
ходимость дальнейших исследований. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ДОСТУПНОСТИ ДЕРЕВЬЕВ ДЛЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 
ВАЛОЧНО-ПАI<ЕТИРУЮЩИХ МАШИН 

НА НЕСПЛОШНЫХ РУБКАХ 

С. П. БОПКОВ, С. Н. СОТОНИН 

Ленинградская лесотехничесi{ЭЯ академия 

Уральс1шй лесотехнический институт 

При разработке машин манипуляторного типа, предназначенных 
для несплошных рубок леса способом равномерного изреживания, 
важное значение имеет пшшзатель доступности вырубаемых деревьев, 
ограничивающий область изменения технологических параметров. 

Теория доступности получила развитие в работах В. Л. Божака, 
И. К. Иевиня, А. Я. Кажемака, Т. Я. Разинь. Она оценивает вероят­
ность захвата намеченнurо к рубке дерева рабочими органами лесоза­
rотовительиой .машины. Аналитическая модель для определения пока-
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зателя доступности приведена в работе [1]. Расчетами, проведеиными 
на ЭВМ., установлено, что он зависит от удаленности деревьев от ма~ 
шины, густоты древостоя до рубки, интенсивности изреживания н сред­
него диаметра. Это позволило дать обоснованные рекомендации по 
прокладке технологических 1юридоров в насаждениях средней полосы 

европейской части СССР. 
Методика, положенная в основу аналитической модели [1], как и 

любая другая, не носит универсального прикладиого характера. В ча­
стности, авторы оговаривают жесткую сiЗязь между такими технологи­

ческими параметрами, как J\таксимальный вылет манипулятора и рас­
стояние между стоянками валочно-пакетирующей машины (ВПМ). Та­
I<ой подход не позволяет установить оптимального сочетания этих опре­
деляющих факторов. Имеется в виду оптимальность по критерию «до­
стижение требуемого уровня доступностИ>>. Ниже рассмотрены проблем­
но-ориентированная методика и аналитическая модель, предполагаю­

щие независимость варьирования большего числа факторов. 
С учетом пуассонавекого характера распределения числа деревьев 

на площадке заданного размера вероятность беспрепят.ственного под­
ведения захватно-срезающего устройства (ЗСУ) к вырубаемому дере­
ву р определим по формуле 

р = е<р 1- (Ь + d,") 7-l[, 

где Ь- ширина ЗСУ, м; 
d,p -средний диаметр древостоя после рубки, м; 
Z- густота древостоя после рубки, шт./м2 ; 
l- расстояние перемещения ЗСУ в древостое от границы тех­

нологического коридора до вырубаемого дерева, м. 

Теоретические исследования [1, 2] показали, что лесоводетвенные 
требования к доступности не удовлетворяются при разовом движении 
манипулятора с ЗСУ по одному направлению. Возможное положитель­
ное решение- обработка лесной площади два раза и более. Крат­
ность обработки предложено оценивать как число стоянок ВПМ, на ко­
торых дерево находится в зоне действия манипулятора [1]. Понятие 
кратности можно отнести не только I< деревьям, но и к определенным 
областям на пасеке, для каждой из которых кратность обработки де­
ревьеJЗ- величина постоянная. Очевидно, что для отдельных областей 
она изменяется от единицы до максимального значения в случае, если 

вся площадь пасеки достижима для ЗСУ. Последнее у.словие выполни­
мо при увеличении максимального вылета манипулятора примерно на 

5 % по сравнению с шириной пасеки. 
На практпке используют также понятие средней доступности на па· 

секе, т. е. доли деревьев из числа намеченных в рубi<у, доступных для 
рабочих органов BП/Vl. Ниже приведены формулы для расчета этого 
показателя на пасек·е с максимальной кратностью обработки /( = 5 и 
для общего случая. 

Полупасеку (рис. 1) графически разбивают на идентичные пло­
щадки с таким расчетом, чтобы выводы о доступности деревьев на лю­
бой из площадок можно было распространить на пасеку в целом. Доступ­

ность р'") деревьев в точках площадки БВСД с различных стоянок 
(п- номер стоянки по рис. 1) находят по формулам 

р<'> = ехр [- ( Ь + d,p) Z J/ х' + у' С j ; 
р<'> = ехр [- (Ь + d,") ZV(a- х)' +у' С]; 

р<'> = ехр [- (Ь + d,p) ZV(a + х) '+у' С]; 
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p<'J =ехр [- (Ь +d,p) ZV(2a- х) 2 +у' С]; 

p 15
J = ехр [- (Ь + d,p) ZV (2а + х)' +у' С], 

где х, у- координаты точки, в Iшторой определяют доступность, м; 
а- расстояние ме.жду технологическими ,стоянками, м; 

С- коэффициент, учитывающий увеличение доступности за 
счет уменьшения расстояния до дерева на величину, равную 

горизонтальной проекции манипулятора на область техно­
логического коридора шириной D, С= 1-Dj2y. 

Рис. 1. Расчетная схема 
для определения средм 

пей доступности nри 
максимальной кратно-

стl! обработки !( = 5 

5 

Расчетная площадка БВСД включает пять областей, различных 
по кратности обработки. В области, где кратность обработки равна т 
и, следовательно, дерево может обрабатываться с т стоянок, доступ­
ность деревьев Pm определит.ся как вероятность появления совместных 

независимых событий: 

р,=р11 ); р,= 1- (1-p0 ))(1-p<'J); 

Ра = 1 - ( 1 - p11 J)( 1-p1'J)( 1-p 13J); 

p,=1-(1-p1'))(1-p12)j(1-p13))(1-i4
)); 

р, = 1- (1- p0 J)(1- p"J)(1 -- p13J)(1 -p14J)(1- p<5J). 

Среднюю доступность Р 1<~ 5 на площадке БВСД и на пасеке в це­
лом находим, используя теорему о среднем: двойной интеграл равен 
произведению среднего значения подынтегральной функдни на п.ло­

щадь области интегрирования. Подьштегральная функция в данном 
случае-это функция доступности Pm = Pm (х, у). 

5 

4 ~ Im 

pl<~5= а(;;' D) 

Здесь V- ширина полупасеки, м; 
D- ширина коридора, м; 

!т -двойной интеграл от функции вероятности Р т (х, у) 
в области интегрирования, соответ·ствующей кратности 
обработки т: 

х, v 
f,=S dxf р, (х, y)dy; f2 =1;+I;; 

о у, 

а{2 у~ 

1; = .f dx .f р2 (х, у) dy; 
Х:~, У3 
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а/2 v 
1; = S dx J р, (х, у) dy; 

х~ .Уз 

а,2 Уз 

I, = S dx S р3 (х, у' dy; 
u у, 

Х, У1 

1; = S dx S р, (х, у) dy; 
о у, 

х, YJ 
r,, = s dx s р,, (х, у) dy. 

О DJ2 

Здесь у2, у3 , у4, у5 -ординаты окружностей с центрами соответст­
венно в точках 2, ... , 5 (рис. 1), 

y,=J/1('- .а-л)'; у,= 1/R'- (а -г х) 2 ; 

у,= V R'- (2а- х) 2 ; у,= V '''- (2а + х)', 
где R- максимальный вьiJiет маниПулятора, м. 

Абсци·ссу х1 находим совместным решением уравнений окружности 
с центром в точке 5 и прямой у= D/2, абсциссу х2 - уравнений окруж­
ности с центром в точке 2 и прямой у = V. 

где 

В общем случае средняя доступность на пасеке 

{( 

4 2.: lm 

Рк= a(;V 1 
D)' 

х" у" 

lm=J dxJ Рт(х, y)dy. 
Х' у' 

Пределы интегрирования х', х", у', у" определяют по расчетной 
схеме. 

Максимальную кратность К обработки на пасеке рассчитывают по 
формуле 

а 

Уравнение окружностей с центрами соответственно в точках 1, 
2, К имеет вид 

у n = j/ R.' - [ с.а -!- х ( -- 1)" 1
] 2 , 

где n- номер стоянки по расчетной схеме; 
с.- коэффициент, С,= О; С2 = С3 = 1; С4 = С5 = 2 и т. д., 

а абсцисса 

х0 = (-1)к С ка- (-1) 1
' J.r R'- (D/2) 2 , 

где С к- коэффициент, С к = С" при К = n. 
Доступность деревьев в областях с кратностыо обработ1ш т 

т 

Рт=1- П (1-pl"l). 
п-1 
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Доступность деревьев с различных стоянок определяют по формуле 

P'"J ~ ехр [- (Ь +d,,)] Z ]l[c"a + х (-!)" ']'+у' С. 
На основе приведеиной методики разработаны аналитическая мо­

дель и программа для ЭВМ, позволяющие оценивать доступность в за­
висимости от густоты древостоя после рубки, его ~реднего диаметра, 
максимального вылета манипулятора, ширины ЗСУ и расстояния меж­
ду стояш<ами ВПМ. Диапазоны изменения максимального вылета 
8 ... 15,5 м, ра·сстояния между стоянками 3 ... 7 м при максимальной 
кратности обработки до 11. 

Расчеты выполняли на ЭВМ ~ерии ЕС для древостоев с параметра­
ми эталонных сосняков II I<ласса бонитета, возраста прореживаний и 
проходных рубок. Часть результатов приведена графически на рис. 2 
и 3. 

р 

~ 
f 

f::y:J_ 
~, !:"- "......_ 

~ r-~. 
V'-.. ~" !' 2 ' 

" ""\ f' ', 
i', 

45 
0,05 0,10 415 

1 

420 l,ШI./M1 

Рис. 2. Зависимость средней доступ· 
ности от густоты древостоя после руб· 

ки: 1-а= 4 м; 2 ~а= 6 м; сплош· 
ная линия- R = 10,5 м; штриховая-

R = 15,5 м; Ь = 0,8 м 

Рис. 3. Зависимость средней достуn· 
ностп от расстояния между стоян­

!<амн ВПМ: 1 -возраст древостоя 
50 лет; 2-70 лет 

Как видим из рис. 2, с увеличением густоты древостоя доступность 
снижается. А поскольку между густотой и возра~том зависимость об­
ратная, то можно сделать вывод, что при неизменных технологичесi<ИХ 

параметрах доступность выше для древостоев более старшего возра~та. 
С увеличением расстояния между стоянками доступность деревьев сни­
жается при любой ширине пасеки (рис. 3). 

Максимальные расстояния между ~тоянками ВПМ а при работ~ 
в древостоях различного возраста приведеиы в таблице, из котарои 
видно, что ВПМ е вылетом стрелы до 15 м и при значительном диапа­
зоне расстояний между стоянками может эффективно работать в дре­
востоях с густотой после рубки до О, 1 шт./м2• В данном случае эффек-

Возраст Густота Значения а при ширине nасеки 

древо- после Средннй н максимальном вылете стрелы, м 

стоя, рубкн, дна· 

8,0,20н 10,5,25 13 '30 11 лет шт./м2 метр, см 
15 " и 15,5 

30 0,26 10,9 2,5 1,8 1,3 3,2 
50 0,13 15,8 4,7 4,1 3,7 3,2 
70 0,09 22,0 6,1 5,9 5,8 5,3 
90 0,067 27,0 Около 7,0 



Доступность деревьев ддя ВПМ 41 

тивность работы оценивает~я достаточно высоким уровнем средней 
доступности деревьев на пасеке {0,9). 

Аппрокси?о.Iирующая зnвисиi\'Jость вероятности доступности дереrзьев 
от рассматриваемых факторов носит в общем виде нелинеi'шый харак­
тер и имеет вид 

Р ~ 0,8163 + 0,972Z + 0,03FR -· О,ГЮ74а- O,OOIIR'­

-0,1 !4RZ- f1,~.aZ. 

С увеличением густоты, вылета и расстояния между .стоянками до­
ступность деревьев снижается, причеii,I наибольшее воздействие оказы­

вает густота. 

Предлагаемая аналитическая модель оцеНI(И доступности может 
быть использована в технологических расчетах несплошных рубок с 
применением манипуляторных лесозаготовительных машин, в частности 

ВПМ. Алгоритм расчета доступности и ЭВМ-программа нашли приме­
нение при разработке стохастичесиой имитационной модели намеченной 
в несплошную рубку части древостоя, позволяющей для различных 
природно-производственных условий получить координаты вырубаемых 
на пасеие деревьев с учетом их доступности с той или иной технологи~ 

ческой стоянки [3]. 
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ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОй СИСТЕМЫ МАШИН 

ДJIЯ ПРОИЗВОДСТВА СОРТИМЕНТОВ 

Д. Л. Дi!ДЮК 

Львовский лесотехническнй институт 

Широкое использование новых систем машин позволило обеспе­
чить комплексную механизацию и автоматизацию производства круг­

лых лесоматериалов, существенно повысить производительность труда. 

Однако новая техника пока используется недостаточно эффективно. По 
данным ЦНИИМЭ [1], основные лесообрабатывающне машины при 
коэффициенте техничес1юй готовности 0,8 ... 0,9 работают на пред­
приятиях Минлесирома СССР с коэффициентом использования 
0,5 ... 0,6. Простон автоматизированных линий по различным причинам 
достигают 40 ... 50 % от общего рабочего времени и народное хозяй­
ство страны ежегодно недополучает десятки миллионов кубических 
метров круглых лесоматериалов. :Кроме того, существенно возрастают 
затраты на их производство. 

Основные пrичины указанных недостатков заключаются в следую­
щем. Во-первых, операции лесозаготовительного производства особенно 
сильно подвергаются стохастическому воздействию целого ряда воз­
мущающих факторов. Во-вторых, весь технологический процесс так 
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расчленен на отдельные операции, что затраты на их выполнение вдоль 

потока неравномерны. В-третьих, расчетные производительности основ­
ных лесообробатывающих машин, вспомогательных механизмов и вме~ 
стимости буферных устройств не всегда соответствуют оптимальным 
соотношениям. В~четвертых, тип или система Лёсообрабатывающих 
машин не всегда отвечает характеристике персрабатываемого сырья и 
планируемому годовому грузообороту предприятия. Детальный анализ 
этих причин позволяет выбрать пути полной или частичной нейтрализа­
ции их отрицательного воздействия на эффективность использования 
лесообрабатывающего оборудования для производства сортиментов. 

Статистические характеристики продолжительности технологиче­
ских операций первичной обработки древесины и потоков деревьев, 
хлыстов, сортиментов близки к характеристикам чисто случайного про­
цесса. Поэтому эффективность использования автоматизированных ли­
ний на этих операциях весьма чувствительна к оптимальности их 
структуры. Наш институт разработал и начинает внедрять методику 
оптимизации основных параметров лесообрабатывающих машин, ме­
ханизмов питания и буферных устройств [2]. Составлены рабочий ал­
горитм и программа для ЕС ЭВМ на языке ФОРТРАН для автомати­
зации расчетов. Выбор оптимального соотношения расчетной произво­
дительности станков в линии и вспомогательных механизмов обеспечи­
вает такое распределение удельных приведеиных затрат (УПЗ) по ос­
новным и вспомогателыiы~1 операциям, что их общая сумма становится 
минимальной. Оптимизация вместимости буферных устройств между 
станками и зоны накопления заготовок в механизмах питания способ­

ствует повышению производительности автоматизированных линиi·i и 

снижению величины УПЗ. Эти расчеты следует проводить на стадии 
разработки новых систем машин, отдельных станков и механизмов 
новых покuлений, а также при конструировании автоматизированных 
линий. 

Однако при этом нельзя забывать об изменчивости размерных ха­
рактеристик обрабатываем.ого сырья. Производительность лесообраба­
тывающих машин зависит от среднего объема хлыста и при его изме­
нении может отклоняться от оптимальных расчетных величин (рис. 1). 
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Рве. 1. Завнеимасть относптс.rн"ноi'r 
пропзводнтельпости (П) сташ<ов 

ПСЛ-2А (1), ЛО ~ 15С (2) и сор­

тировочных транспортеров (3) от 

объема хлыста ( V) 

Исследования показали, что отклонение расчетной производитель­
Jюсти машин на 10 % от оптимального дает увеличение УПЗ в сред­
нем на 2 % [3]. При допустимом превышенпи минимума УПЗ на 
5 % отклонение отношения расчетной производительности машин не 
должно быть больше 20 %. Это требование соблюдает,ся для линии с 
установками ПСЛ-2А и ЛО-15С, рассчитанными на средний объем хлы-
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ста 0,5 м3 при обработке на них хлыстов объемом от 0,24 до 1,00 м3, к 
которому относятся почти две трети объема древесного сырья Европей­
ской части, в том числе Урала, и более трети древесины Сибири и 
Дальнего Востока [4, 5] (табл. 1). 

Таблица 

Эффективное исnользоза!ll!е маШШI 

Объем хлыста, м3 ОС!.ОВНЬ!Х TIIПO!JBЗMCj;OB, "' ro. 
Лесопромыш- в диаnазоне объема хлыста, м3 

ленные 

1 1 1 

регионы Сред- 1 Основноit 0,!2. 0,24 ... 0,75 ... Общнi1 
ннii диапазон 0,50 1,00 3,00 охват 

диапазон 

Север 0,29 0,20 ... 1,80 58,7 72,0 41,3 100,0 
Центр 0,34 0,20 ... 2.00 52,1 63,3 47.5 99,6 
Урал 0,40 0,22 ... 2,20 41.4 63.5 58,5 99,7 
Сибирь 0,75 0,28 ... 3,00 21,9 36,5 69.7 95,6 
Дальш11! Восток 0,81 0,28 ... 3,00 21.3 35,8 67,9 89.2 

Эффективное сокращение наложенных потерь рабочего времени 
оборудования в автоматизированных линиях путем оптимизации соот­
ношения производительности лесообрабатывающих машин обеспечено 
их использованием в диапазоне средних объемов хлыстов от половины 
до двух величин среднего расчетного объема (рис. 1). Фактический 
размах объема хлыстов в основных лесопромышленных районах страны 
находится в пределах от половины до четырех величин среднего объема 
(табл. 1). Поэтому целесообразно введение трех типоразмеров лесооб­
рабатывающих машин, рассчитанных на средние объемы хлыста 0,25, 
0,50 и 1,50 м3 , которые почти полностью охватывают диапазон пара­
метров древесного сырья всех лесопромышленных районов. 

Эффективность использования оптимальной по своим параметрам 
и структуре автоматизированной линии в значительной степени зависит 
от КОНI{ретных производственных условий и, в первую очередь, от ха­
рактеристики древесного сырья и производственной программы пред­
приятия. В результате анализа зависимости необходимых затрат по 
УПЗ на производство сортиментов от средних размеров сырья и го­
дового грузооборота нижнего склада установлено, что при недогрузке 
оборудования из-за малого объема хлыстов н низкого грузооборота 
склада не только уменьшается производительность автоматизирован­

ных линий, но и резко (в два-три, а то и в четыре раза) возрастают 
~'ПЗ па получаемую продукцпю (рпс. 2). Характер их измепешrя иден­
тичен и для систем машин по первой схеме планировки нижнего скла-

Рис. 2. Завнсимость УПЗ 
I}T среднего объема хлыс­

та ( V) н заrрузю1 ма­

шин (q) системы ] не 
(1), 2НС (2) и комби-

нированной (3) 
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да (1НС), по второй схеме (2!-IC), а также для комбинированных 
систем. 

При постоянном среднеn·r объеме хлыстов число автоматизирован~ 
ных линий пропорционально годовой производительности предприятия. 
Загрузка оборудования, определяемая соотношением его расчетной 
производительности и общим объемом производства, а значит, и удель­
ные затраты на продукцию, различны. Для системы 1!-IC при среднем 
объеме хлыстов 0,2 м3 УПЗ изменяются в пределах 15 ... 20 %, а при 
объеме 0,4 м3 - в 1,5-2 раза в зависимоzти от объема производства; 
особенно широк диапазон изменения для системы 2НС (рис. 3). 

Рнс. 3. Зависимость величины УПЗ 
лесообрабатывающих машпн системы 
!НС (/) н 2НС (//) от годового гру­
зооборота склада (Q) при объемах 
хлыста 0,2 (штриховая) и 0,4 мз {сплош· 
на я лиш1я). Цифры у точек обозначают 
расчетное число l<омплектов машин д.riЯ 

данных систем; цифры 1 + 1 - точк11 
для снетем нз параллельных потоков 

УЛЗ,кj"' 
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Поэтому проектировщИк должен учитывать конкретные условия 
использования лесообрабатывающих машин и выбирать вариант с ми­
нимальными затратами на выполнение производственной программы. 
Для этой цели разработаны алгоритм и программа для ЕС ЭВМ на 
языке ФОРТРАН IV, которая позволяет определить расчетную произ­
водительность лесообрабатывающих iчашин, выбирать необходимое их 
число для различных вариантов автоматизированных линий, а также 
рассчитать фактическую величину УПЗ. По этим показателям выбира­
ется оптимальный вариант. Результаты расчетов приведены в табл. 2, 
с ее помощью можно легко произвести выбор и оценку эффективности 
систем машин 1!-IC, 2!-IC и комбинированных для конкретных производ­
сtвенных условий. Наnрнмер, запись 1НС-2 в числителе указывает, 
что в данном случае требуется два комплекта машин 1НС, цифра в 
знаi\Iенателе- величину УПЗ в копейках на н:убометр сортиментоrз. 

Внедрение разработаиных рекомендаций в практику проектирова­
ния новых лесопромышленных nредприятий, их реконструкцию позволит 
расширить возможности автоматизированного проектирования и выбор 
оптимального варианта проекта, сократить сроки проектирования и су­

щественно снизить затраты на производство круглых лесоматериалов. 
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Долговечность несущих канатов подвесных лесатранспортных ус­
тановок определяется величиной и сочетанием напряжений растя.жения, 

изгиба и контактных напряжений, возникающих в проволоке каната 
в нрuцессе егu ::,~кснJtуатации. 

При исследовании напряж·г:ний вторичного изгиба в элементах ка­
ната типа Л!( он рассматривается как бесконечная балка или арка на 
упругом основании, нагруженная -сосредоточенной силой [3, 9]. 

Величина коэффициента постели k исследована недостаточно. Кро­
ме этого, площадка контюпа катка с проволокай имеет форму эллипса 

с полуосями а и Ь. Как показали исследования [8], 2а > о, где о- диа­
метр проволоки внешнего слоя пряди. Поскольку давление на площад­
ку контакта распределяется по эллиnсоиду [!], то допущение, что по­
перечная нагрузка на элемент каната является ·сосредоточенной силой, 
приводит к увеличению расчетных напряжений вторичного изгиба. Ис­
ходя из этого, принимаем 

а -k а i!- <1 llp• (1) 

г де а 11 -напряжения вторичного изгиба, возникающие в проволоках 
несущего каната под катком грузовой каретки; 

а.,., -расчетное rrапряжение вторичного изгиба~ 

k,- коэффициент напряженш~ вторичного изгиба, учитывающий 
распределение поперечнои нагрузки вдоль площадки взаим­

ного контаJ<Та колеса с проволоi<ой. 

В дЫii<Oli работе приведены результаты исследования коэффици­
ента пассели 11 и козффициента напряжений вторичного изгиба k,. 

Коэффициент k, равен: 

(2) 

где М Р- изгибающий момент в бе-сконечной балке на упругом осно-
вании, нагруженной сосредоточенной силой Р; 

Mq - изгибающий момент в такой же балке, нагруженной рас­
пределенной нагрузкой. 

Согласно [10], для балки, нагруженной силой Р, изгибающий мо­
мент в произвольнам сечении 

Мх= Ре- •х (cos ах- siп ах)/(4а), (3) 

где х- координата сечения; 

а= Vk/(4EI); (За) 

Е!- изгибная жесткость балки. 
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Максимальный изгибающиi:'1 момент имеет место в сечении, где 
приложена сила Р, т. е. при х = 0: 

(4) 

Рассмотрим изгиб балки на упругом основании, нагруженной рас­
пределенной нагрузкой на длине 2а (рис. 1). Поскольку поперечная 
нагрузка на балку распределена по эллипсу, то для плоского изгиба 
поперечная нагрузка распределяется по закону треугольника на длине 

2а с максимальной интен.сивностью (рис. 1) 

qmax=P/a. ·Б) 

Интенсивность распределенной нагрузки в 
произвольнам сечении 

qx=P (1-xfa)fa. (6) 

Большую полуось площадки контакта а 
определяем исходя из того, что максимальм 

ные Iюнтактные напряжения можно найти 
двумя способами: 

Ри-:. l. Схема батш па 
упругом основании 

Ро = 3Р /(2'"~,а'): 

3~~~~~~ 
p"=k1Л,V(Qkv/n 1 )(ij8'), 

(7) 

(8) 

где ~' -коэффициент отношения полуосей эллипса давления, яв-
ляющийся функцией cos е [!]; 

kP -коэффициент контактных напряжений; 
А о- коэффициент материала обода катка; 
а- диаметр проволоки внешнего слоя пряди; 
Q- вес пачки бревен е кареткой; 
n1 -число катков каретки; 

k v- коэффициент поперечной нагрузки. 

Учитывая, что сила, действующая на проволоку, 

Р ~ Qkvf(n 1n,), (9) 

где n2 - чнсло проволок прядн, одновременно касriющихся I<aтJ-:a, 

получим, исходя из выражений (7) н (8), 

., 2 т.:~3kpA0n 2 
а-=- (10) 

3 YQkvJn 1 

Пользуясь припципом независимости действия сил, находим длн 
сечения в точке О изгибающий момент 

а 

Jvlq = 2 S (qxf4a) е- "х (cos ах- sinax) dx. (11) 
о 

Из выражений (6) и (11) имеем 
а 

lvlq=P/(2aa).[ (1--rfa)e-"x(cosax-sinax)dx_ (1?) 
о 

Исnользуя [6], находим 

Mq=P/(4a.'a') [1-e-'a(sinaa+cosaa)]. (13) 

На основании формул (2), (4) и (13) получим уравнение для ко­
эффициента напряжений вторичного изгиба 
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k = 1-e-rщ(slna.a+cosa.a) 

cr (аа)2 
(14) 

Из выражений (3), (4) и (14) следует, что наnряжения вторично­
го изгиба зависят от коэффициента nостели k. В свою очередь, значе­
ния k зависят от степени обтяжки каната и его кон•струкции. Они раз­
личны для пряди I<ак элемента каната, ле.ж:ащего на сердечнике и со~ 

седних прядях, и для отдельной проволоi<и, опирающейся на соседние 
nроволоки и проволоки нижнего слоя пряди. 

Для оnределения коэффициента постели k используем уравнение 
М. Ф. Глушко [5] и результаты экспериментальных исследований 
Н. К. Гончаренко [4]. Сог.,асно [5], для несущего каната с закреплен­
ными концами, который работает на чистое растяжение, относительное 
сужение каната или пряди 

(15) 

где kл --коэффициент nоперечной nодатливости сердечника на 
внедрение пряди или внутренних слоев проволок на внед­

рение внешней проволоки пряди; 
fл -реакция упругого основания, т. е. сердечника или внутрен­

него слоя проволок в nряди; 

в- относительное удлинение каната; 

1"- коэффициент сужения каната; согласно [5], 

1'· ~ knd' cos r/(ro- qkncos ~). (15а) 

В формуле (15а) обозначено: 
~ -угол свивки прядей в канате или проволок внешнего слоя 

в прядь; 

о (15б) 
d' ~ а0 siп2 ?- ~: cos 2(3 siп" ~- 1

'' 
5112 ~ ~ q, ros' ~ siп' р cos ?. 1. 

sir1·1 ~ с0 . , /Jn .51"2 ~ -1- qn cos2 ~ . 1 А ., Р: 
q = а0 --.-- 2- SIП'' ~ cos ~ + 2 sш е cos· е; cosl" r 0 г0 

а0, Ь 0 , ({о- коэффициенты жесткости nряди соответственно на растя­
жение, кручение и изгиб; 

с0 - коэффициент влияния, равный крутящему моменту, возни­
кающему rз канате при растяжении на единицу длины; 

r0 - радиус Оi(ружности центров прядей в сечении каната или 
центров проволок в сечении пряди; согла,сно [7], 

г = !!!_ v 1 + ( ctg •fj )' . 
о 2 \ cos ~ ) 

(15в) 

d1 -диаметр пряди или проволоки внешнего слоя nряди; 
j - число прядей в канате или проволок во внешнем слое пря­

ди. 

С другой 'стороны, относительное сужение каната или пряди 

е,=- )Lidf(2r0 )/, (16) 

где Lld- приращение диаметра каната или пряди при растяжении. 
Так как реакция упругого основания 

/л= Lldkn/2, (17) 

то, используя (15) и (16), имеем 

k = 1j(knГ0 ). ( 18) 
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Подставляя ku из выражения (!Ба) в (18) и учитывая равен<:тва 
(!56), получаем 

k = siп' ~ [а (! + siп' ~ ) _ Ь0 siп' ~ + q0 cos2 ~ (! _ "cos R) Х 
2 о fL cos ~ r' г r 

Р.Го о 

Х sin2 ~ cos ~- ~ sin ~ ( cos 2~ + 21" siп2 ~ cos ~>] . r, (19) 

Поскольку для уравновешенных несущих канатов двойной свивки 
с жестко зЭI<репленными концами коэффициент с0 = О и второе сла­
гаемое составляет приблизительно 0,5 % от первого слагаемого, то по­
следним из них можно пренебречь. Тогда выражение (19) примет вид 

k""' а,, ( 1 + 1" sin' ~ ) sin2 ~- (20) 
р.г0 cos ~"" 

Для прядей шеетипрядного каната, сужение которого происходит 
за счет органического сердечника, согласно [5] получим !" = 1,5k2, 

где k2 - конструктивный коэффициент каната, определяемый опытным 
путем [4]. 

Учитывая, что для пряди как элемента каната а0 = EnFn (где 
Еп -модуль упругости пряди как агрегата; F п- площадь поперечного 
сечения пряди), а в выражении (15в) для шеетипрядного каната j = 6 
и d, = dn (где dn- диаметр пряди), выражение (20) запишем в виде 

тr.E11kF 
k= l+Зfcos'~ (1/(1,5k,)+sin3 ~/cos~)sin2 ~, (21) 

где k F- коэффициент отношения площадей поперечного сечения 
пряди, kF = 4F ./(тсd~). 

Для проволок внешнего слоя пряди имеем а0 = "Е82/4, где Е- мо­
дуль упругости материала проволоки. 

Предполагая, что сужение пряди происходит за счет внутренних 
слоев проволок в пряди, и учитывая, что согласно [7] 

d" =а ( 1 + V 1 + ( c:~;'~j )' ). (22) 

где а -угол свивки проволок в прядь, 

nолучим 

tJ.=(l + 
1 )k'=~k', V 1 + ( с;~;~ у 2 2 

(23) 

где k,- конструктивный коэффициент для пряди или спирального 
каната. 

Подставляя значения из уравнений (15в) и (23) в выражение (20), 
nолучаем формулу для оnределения коэффициента постели проволоки 
nряди 

k' "Е (l'('k') + .. , j ) .. , = ( t _1. )' 1 ' 2 sш· а cos а sш· а.. (24) 1+ Ci("} 
cos а 

Максимальное значение коэффициента постели найдем исходя из 
!<ОНТаКТНОЙ задаЧИ. 

При линейном касании проволок одинакового диаметра сближение 
их центров согласно [2] равно: 

11 = 2pv (1 ··· ln pv8/2), (25) 
где р- нагрузка на единицу длины проволоки; 

v- коэффициент материала проволоки, v = 0,91/ (<tE). 
4 <Лесной Ж}'рпап» NR 5 
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В пряди с n слоями проволок имеем 2n контактов по высоте сече­
ния пряди, и суммарное сближение и,= 4nu. Используя формулу 

(25), получаем 
u,~4npv(1-lnpvBf2). (26) 

Поскольку nроволока пряди рассматривает,ся как балка на упру­
гом основании, то 

р = k;p и, (27) 

где k;P -среднее значение коэффициента постели. 
Переходя к пределу, имеем fl' = dp/(du). Взяв производную, по­

лучим выражение для определения коэффициента постели проволоки 

k' ~- [1/( 4nv ln pvBf2)). (28) 

Коэффициент постели для проволок имеет максимальное значение 
при о11сутствии зазоров между ними и р = Ртах: 

k~ax ~- [1/(4nv lnpmaxvBf2)). (29) 

Нагрузка на единицу длины проволоки максимальна в момент раз­
рыва каната. Учитывая, что согласно [5] 

Ртах= Tsin 2 afr0, 

где Т- усилие в проволоке, 
получаем 

11:0cr5 sin2 а 

Ртах= 2v1 + ( ctg"U )', 
COS а 

где а8 - временное сопротивление материала проволоки. 

(30) 

(31) 

Подставляя (31) в (29), находим окончательное выражение для 
определения максимального коэффициента постели 

k' = ---~,--.с".::Ес_..,;;-;с.-:-;.,-;;---
тах 3 64 1 02 <r8 -,~О-~,9~1 ~si~n=' ~а;7"ё; , n "--. 

4 Н v 1 + ( ctg т.fj )' 
cos а 

(32) 

Расчеты показали, что для несущего каната 25,5-Г Л-В-Н-1568 
ГОСТ 3077-80 ко:Jффициспт k~ax = 9,285 кН/мм2 • 

На рис. 2 приведеиы графики зависимости коэффициента посте­
ли от конструктивного коэффициента k2 для пряди и проволоки. Из 
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рис. 2. Графики зависимости ll = f {flz): а- для пряди; 
б- для проволоюi 
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графиков следует, что при увеличении .степени обтяжки каната, т. е. 
уменьшении коэффициента k 2, коэффициент постели k возрастает. 

Для условий работы несущих канатов подвесных лесатранспортных 
установок, т. е. при средних значениях запаса прочности на растяже­

ние n = 2 ... 2,5 можно принять коэффициент постели для пряди 
k = 5,5 кН/мм2 и для проволоки k' =7,8 кН/мм2• Для подвесных лесо­
тран.спортных установок коэффициент напряжений вторичного изгиба 
k" "" 0,85, что необходимо учитывать при определении напряжений. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНI(А 

МЕТОДОВ РАСЧЕТА НАГРУЗОI( 

ПРИ ЗАЧЕРПЫВАНИИ I(РУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

Д. г. шимкович 

Московский лесотехнический институт 

Методы теории предельного равновесия сыпучей среды находят 
применение при моделировании такой некла,ссической среды, как мас­
сив (штабель) круrлых лесоматериалов, в частности для оценки на­
грузок на челюсти грейферных механизмов ([1-3, 6] н др.). При ана­
литическом решении этой задачи используют допущения о прямолиней­
ности линий секольжения, замене криволинейной формы челюсти на ку­
сочно-прямолинейную и т. д. 

Уравнения предельного равновесия сыпучей •среды могут быть ре­
шены практически точно на ЭВМ. Цель нашей работы- сравнить точ­
ные и приближенные решения в зависимости от формы челюсти и nа­
раметров лесоматериалов. 

1. Рассмотрим решение задачи о взаимодействии челюсти грейфе­
ра с ма.ссивом круглых лесоматериалов на основе уравнений предель­
ного равновесил сыпучей срсдьт, согласно методу характеристик [4]. 

da + 2ха tg срdф =- 1 (dy + х tg cpdx); (1) 

dyfdx= tg (<)> + xtJ-), (2) 

где а= (а 1 + az)/2 (а 1 , а2 - главные напряжения в рассматривае-

4' 

мой точке среды с координатами х, у); 
ф - уrол между осью х и направлением первого главного !!Ц· 

пряжения а1 (рис. 1); 
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1- плотность среды; 

!' = "/4- "112 ("!-внутренний угол трения между материала­
ми); 

х = +1 вдоль характеристики <,; 
х = -1 вдоль характеристики <, (характеристики совпадают 

с линиями относительного скольжения частиц среды в пре­

дельном состоянии [4]). 
Граничные условия имеют вид: 

а) на свободной границе r:, 
а= О; ~ = [8 + arcsin (sin 8/sin '!')]/2; (3) 

б) на поверхности челюсти грейфера I:2 

<j> = ['!'о+ arcsin (sin "'o/sin <р) J/2- ~. (4) 
где 8 -угол между касательной к свободной границе и осью х; 

___,- -· 

nри ра.счетах свободную границу считали горизонтальной 
( 8 =О); 

'f'o- угол трения лесоматериалов о челюсть; 
~ -угол между rшсательной к челюсти и вертикалью. 

Соотношения (3), ( 4) соответствуют 
случаю пассивного давления среды. 

Рис. 1. Расчетная схема мето­
да характеристик 

Уравнения (1)-(4) решали на ЭВМ 
численным методом [5], имеющим пре­
имущества по сравнению с известными 

методами В. В. Соколовского и С. С. 
Голушкевича при решении уравнений 
(1), (2) с заданной степенью точно­
сти. При этом в зависимости от фор­
мы челюсти и значений углов тре~ 
ния 'f и 'f'o в области предельного рав­
новесия возможны и:ак непрерывные, 

так и разрывные решения, для кото­

рых приняты дополнительные условия непрерывности нормальных 

напряжений на линии разрыва [4]. 
Результатом расчета является сетка характеристик (линий сколь­

жения) в области предельного равновесия и значения а на твердой 

границе, nозволяющие вычислить с использованием соотношений an = 
=а (1+sin<pcos 28); 8 =-(Ф+~); 'п=a11 tg'f0 [4] нагрузки 
на челюсть: 

Rx = J (а11 cos ~ + 'п sin ~) dS = jLh'cx; 
~2 

(5) 

М=- J [(ап cos ~ + 'п sin ~)у+ (a11 sin ~- 'п cos ~) xj dS=jLh'cm, ,, 
где а11 • 'п -нормальное и касательное напряжения на поверхности 

челюсти; 

Rx, Ry, М- нагрузки на челюсть, приведеиные к ее концу (точка 
А на рис. 1); 

сх, су, cm- безразмерные коэффициенты нагрузок; 

L- длина лесоматериалов; 
h- глубина погружения конца челюсти (рис. 2). 

Форму челюсти при ра,счетах задавали уравнением 

tg ~ = tg ~о+ с1 (yjh) +с, (yjlt) 2 + ... +с. (yjh)", 
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Рис. 2. Пример расчета h 
липиii скольжения 

где ~о; Cr, с2, ... , сn- постоянные коэффициенты. 
Пример расчета сетки линий скольжения при f = tg ер= 0,7; fo = 

= tg '!'о= 0,4; ~о= 60; с 1 = -1,5; с,= О; i = 2, 3, ... , n приве· 
ден на рис. 2. Получены следующие значения коэффициентов нагрузок: 
Сх = 1,432; Су= -0,737; Cm = -0,79. 

2. Рассмотрим приближенный метод, называемый ниже методом 
«.слоев», основанный на допущении, что линии скольжения являются 
прямыми, расположенными под некоторым углом а к оси у (рис. 3, а). 

Рис. 3. Расчетная схема 
метода слоев 

В этом случае разрешающие соотношения получают из уравнений рав­
новесия элементарного слоя (рис. 3, б) 

{ 
dN cos ~ + dFsin ~- dN, cosa- df- 1 sina= О, 
dN sin ~ - dF cos ~ + dN1 sin а - d Р1 cos а- gdm =О 

и уравнений nредельного состояния 

dF = tg cp0dN; dF1 = tg '!' dN1, 

где N, F- нормальная и касательная силы; 
gdm- вес слоя, gdm = 1 Ll ( s, а) sin (а + ~) ds. 

Длина слоя при горизонтальной свободной поверхности l (s, а) = 
- (h-y) /cos а. От.сюда находим "п и 'п: 

"п = dNfds = 1Ll sin (а+~) cos '!'u cos (а.- <p)fsin (а.+~- ер- ср0 ); 

и, подставляя в (5), определяем нагрузки Rx, R. У' М на челюсть, коэф­
фициенты которых принимают вид 

cos(a-9) 
cosa 

(

cos (~ - <р0) ) 

S
I (1-:- У) sin (а+~) - :!n (~- <р0 ) dy. (б) 

0 cos ~ srn (а+~ ? ?о) _ х sin (~- rp
0
)-

-у cos (~ - <р0 ) 
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Здесь х = xfh; у= y/h. 
Неизвестный угол а находим из условия минимума давления на 

челюсть dl/da. =О, где 
s" 

1= J ands. (7) 
u 

В общем случае для криволинейной челюсти уравнение (7) нели­
нейное и решается численно методом nоследовательных приближений. 

При прямолинейной челюсти ( ~ = const) интегрирование выпол­
няется в явном виде и решения совпадают с приведеиными в [2] для 
па.ссивного давления. Однако, в отличие от [2], данный метод позволя­
ет производить и для криволинейной челюсти. 

3. Сравнение результатов. Для условий первого примера при рас­
чете по методу слоев получены значения с х = 1,508; су = -0,775; 
cm = -0,828. Малое различие коэффициентов нагрузок, вычисленных 
по методам характеристик и слоев, объясняется в данном случае бли­
зостыо областей предельного состояния (·сМ. рис. 2). 

На рис. 4 приведены зависимости коэффициента Сх от угла ~ пря· 
молинейной челюсти ( ~ = const) и разных значений коэффициента 

\~ 
\ ~ 

"f ~ 
f 

~ . 1 О 8 8 • @ R R W ft 

Рис. 4. Завпешюсть коэффициента 

наrрузi<и Сх от угла наклона ~ пря~ 

молинсiiной челюсти при fo = 0,4: 1-
1 = 0,6; 2 -1 = 0,7 

трения f (сплошной линией показан расчет по методу слоев, штрихо­
вой- по методу характери·стик). Как видно из рисунка, при ~ < 10° и 
~ > 70° различие значений сх может достигать 20 ... 70 %. что объяс­
няется значительной кривизной линий сколыкения в этих случаях. При 
10° < ~ < 70° такое различие практически несущественно. Расчеты 
показывают, что эти выводы справедливы и для криволинейных чето­
стей. С увеличением кривизны челюсти нагрузки на нее возрастают. 
Так, для прямолинейной челюсти с ~ = 60° с..,= 1,372 (f = 0,7; fo = 
= 0,4), а для криволинейной с тем же углом ~ = 60° в точке А Сх = 
= 1,508 (при расчете по методу слоев). 

4. В ряде работ ([6] и др.) используется подход, основанный на 
замене криволинейной челюсти на «эквивалентную>> прямолинейную 
(штриховая линия на рис. 2). Для эквивалентной челюсти Сх = 1,52, 
для криволинейной Сх = 1,508, (разница менее 1 %). С уменьшеннем 
угла ~ и увеличением кривизны челюсти погрешность возрастает, но 
в пределах 10° < ~ < 70° остается приемлемой для практических це­
лей. В этом случае для расчета нагрузок на эквивалентную челюсть 
могут быть использованы известные формулы механики грунтов для 
определения пассивного давления на подпорные стенки. 

Примепеrше методоn сыпучей среды для определения наr·рузок на 
челюсть грейфера при зачерпывании круглых лесоматериалов дает нам 
оценку нагрузок «снизу>>, так как модель сыпучей среды не учитывает 
контактного взаимодействия между телами, увеличивающего сопротив­
ление. 

В заключение можно сделать вывод, что замена кривОJrинейной че­
люсти на эквивалентную прямолинейную приемлема в указанном диа­
пазоне углов ~ 
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ИЗ РАЗЛИЧНЫХ ,СЛОЕВ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНОй ПЛИТЫ 

В. В. ВАСИЛЬЕВ, Б. В. РОlПМАКОВ, Е. Е. КОМАРОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Древеснастружечные плиты (ДСтП) плоского прессования имеют 
различную послойную плотность, которая зависит от условий их изго­
товления [7]. Изменение плотности по сечению плиты может оказывать 
влияние на выделение формальдегида из разных слоев готовых плит в 
процессе их эксплуатации [2]. 

Цель проведеиного исследования- изучение влияния плотности 
отдельных -слоев плиты и плотности плиты в целом на количество выде­

ляющегося формальдегида. 

Для определения содержания формальдегида в различных слоях плиты при по­
мощи механпческоrо резца снимали последовательно слои стружки. Для анализов от­
бирали стружку, находящуюся в слое толщиной 2 мм. 

Испытания проводпли на образцах промышленной ДСтП. Плита трехслойная, 
шлифованная, толщина 19 мм, плотность 750 кг/мЗ, 'влажность 5,6 %, массовая кон­
центрация карбамидаформальдегидной смолы I(Ф-МТ в наружных слоях 14,6 %. во 
внутреннем слое 11,0 %. выдержана в течение 3 лет nри комнатных условиях, вы­
деленпе формальдегида 29,2 мг/100 г nлиты. 

Для оnределения количества формальдегида, выделяющегося из измельченного 
материала слоев, полученные древесные частицы массой 1 О ... 12 г помещали в прони­
цаемые капроновые мешочки над 50 мл дистиллированной воды в банках емкостыо 
500 мл и !ВЫдерживали при 60 ос в течение 4 ч. Количество формальдегида в полу­
ченных растворах и токсичность образцов ДСтП определяли фотоколориметрическим 
методом с исnользованием ацетилацетона [31. Параллельна фиксировали плотность 
и влажность каждого слоя. 

Полученные данные (рис. !) наказывают, что выделение формаль­
дегида и влажность выше во внутреннем слое плиты, а изменение плот­

ности по толщине имеет обратную зависимость, что соответствует изве­
стным закономерностям [7]. 

J 51Юо 2 r 5 3 111 
Рщт~н!lие 'от df,oxнor/IJIIM/111711, мм 

Рис. 1. Изменение плотно­
сти (кривая 1), влажности 
(кривая 2) и выделения 
формальдегида (кривая 3) 

по толщине ДСтП 

Принимая во внимание, что перед испытаниями плита длительное 
время находилась в постояиных температурно-влажностных условиях, 

можно считать, что насыщение отдельных слоев влагой соотвеrетвует их 
равновесной влажности. 

Известно, что ноглощение древесиной водяных паров происходит 
за счет адсорбции и капиллярной конденсации [4]. Количество адсорби-
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руемой влаги обусловлено величиной заряда поверхности древесины, 
определяемого числом неиасыщенных валентностей гидроксилов, а ка­
пиллярная конденсация является результатом наличия огромного коли­

чества тонких капилляров в древесине и зависит от ее плотности. 

Результаты определения послойной плотности (рис. 1, кривая 1) 
показывают, что древе~ные частицы наружных слоев плиты уплотнены 

в значительно большей степени по сравнению с частицами внутреннего 
слоя. Это приводит к снижению сорбируемой ими влаги капиллярной 
конденсации. Дополнительное снижение гигроскопической влаги проис­
ходит при заполнении части капилляров связующим и блокировке гид­
роi,силов на поверхности древесных частиц. Влияние этого эффекта в 
наружных слоях более сильное, так как расход связующего в них выше, 
чем во внутреннем слое. Таким образом, неоднородность распределения 
влаги по сечению ДСтП можно объяснить различной сорбционной спо­
собностыо материала наружных и внутренних слоев плиты. 

Изменение выделения формальдегида по толщине плиты (рис. 1, 
кривая 3) аналогично изменению послойной влажности (рис. 1, кривая 
2), особенно в промежуточном и внутреннем слоях. Поскольку вода­
один из лучших растворителей формальдегида [6], можно предполо­
жить, что в ДСтП он присутствует в виде водного раствора. На это 
указывает стабильное значение концентраций раствора формальдегида: 
в промежуточном слое-!,! % и во внутреннем-1,0 ... 1,1 %. Сниже­
ние концентрации в наружных слоях плиты до 0,8 % объясняется воз­
можностью постоянного выхода его с поверхности плиты в атмосферу. 
В более глубоких слоях, имеющих пористую структуру в силу их мень­
шей плотности, создаются благоприятные условия для равномерного 
распределения формальдегида по толщине плиты пропорционально со­
держанию влаги. 

Таким образом, выделение формальдегида из различных слоев 
ДСтП, находящейся длительное время в эксплуатации, неодинаково и 
обусловлено послойной влажностью, которая в свою очередь зависит 
от плотности слоя. 

Для изучения влияния плотности плит на выделение формальдегида изготовили 
трехслойные ДСтП на основе смолы КФ·МТ с массовой концентрацией 12,5 и 8,0 % 
в наружных и внутреннем: слоях соответственно. Толщина плит 16 мм. Условия пресм 
сования: температура 170 °С, продолжительность 0,3 мин на 1 мм, давление 2 МПа. 
В процессе прессования отбирали выделяющуюся парагазовую смесь [1], в которой 
определяли количество формальдегида и воды, отнесенпае к 100 г ДСтП [1]. Ток­
сичность готовых плит устанавливали эмиссионным термагидролитическим методом 

(выдержrш при 60 'С в течение 4 ч) [3]. 

Плот-
!!ОСТЬ 

nлиты, 

кгfм3 

GOO 
650 
700 
750 
800 

Выделение формальдегида и воды при прессовании 
и из готовых ДСтП различной плотности 

Выделение nри Готовые ДСтП 

прессованип ДСтП 
Концеит- Выделение 

рация фор· формаJ!Ьде- Влаж-
мальдеrн- гида, ность, % 

воды, формадь· да В КОН· мг/100 г 

Г/100 Г дегада, денсате, % 
мr/JOO г через 1 через через r через 

7 дн. 4 вед. 7 дн. 4 иед. 

4,33 30.8 0,71 23,0 21.0 4.6 5,0 
4.12 29,6 0,72 20,1 18,2 4,5 5,3 
3,63 27,0 0,74 18,1 17,0 4.5 5,8 
3,21 24,1 0,75 14,0 14.9 4,7 6,4 
2,79 21,1 0,76 12,5 12,7 4,8 6,5 

Как свидетельствуют данные таблицы, повышение плотности Д СтП 
в диапазоне 600 ... 800 кгfм3 приводит при прессовании к снижению вы­
деления воды и формальдегида на единицу мжсы плиты; это объясни-
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ется уменьшением проницаемости плит разной плотности для парага­
зовой смеси, выделяющейся в процессе горячего прессования [5]. На за­
труднение выхода влаги из плит с высокой плотностыо указывает и 
повышенная влажность готовых плит. 

С ростом плотности плиты концентрация формальдегида в парага­
зовой смеси увеличивается от 0,71 до 0,76 %. Незначительное повыше­
ние ее позволяет сделать вывод, что выделение воды и формальдегида 
при прессовании носит взаимозависимый характер. 

Возрастание плотности плиты, затрудняющее выход парагазовой 
смеси, должно приводить к увеличению токсичности готовых плит, ТЮ{ 

как неудаленный формальдегид задерживается в иих. Однако резуль­
таты испытаний готовых плит (см. таблицу) показали обратную зави­
еимость- с повышением плотности выделение формальдегида сни:жа­
ет.ся. Это явление можно объяснить тем, что nри проведении испытаний 
эмиссионным термагидролитическим методом, как и при прессовании 

плит, уменьшение nористости с повышением плотности затрудняет вы­

ход формальдегида (при прочих равных условиях). 
Испытания, проведеиные через 4 недели после изготовления плит 

(толщина слоя 1 мм), показали, что повышение плотности приводит к 
пропорциональному увеличению послойной плотности (рис. 2, а), вьrде­
ления формальдегида (рис. 2, в) и влажности (рис. 2, б). 
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Рис. 2. Изменение плотности (а), влажности (б) и выделения формальдегида (в) по 
толщине ДСтП при плотности 800 (1), 750 (2), 700 (3), 650 (4), 600 кгjм3 (5) 

При последовательном снятии слоев плиты происходит разверты­
вание поверхности древесных частиц и создаются более благоприятные 
условия для выхода накопленного формальдегида. Полученные резуль­
таты подтвердили предположение о том, что возрастание плотности плит 

препятствует выделению формальдегида, в результате чего создается 
кажущийся эффект снижения содержания его в плитах, имеющих боль­
шую плотность. 

Характер зависимости послойной влажности от расположения слоя 
в плите совпадает с характером изменения количества формальдегида, 
что еще раз подтверждает предположение о присутствии последнего в 

виде водного раствора. На основании данных послойной влажности и 
выделения формальдегида (рис. 2, б и 2, в) расчитали соответствующие 
концентрации растворов формальдегида по слоям ДСтП (рис. 3). 
У плит с плотностыо 600 кг/м3 она примерно одинакова по всей тол­
щине и равна 0,9 %, при большей плотности этот показатель возра­
стает от наружных к внутренним слоям плиты от 1,2 до 2,7 %. Во в-сех 
случаях концентрация растворов формальдегида в ДСтП через 4 недели 
после изготовления выше, чем в парагазовой смеси при прессовании 

:--/ 
~"1 

"'" 
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(см. таблицу). Наиболее вероятная при­
чина образования дополнительного фор­
мальдегида - доотверждение связующе­

го при послепрессовой выдержке плит. 
Проведеиные исследования показали, 

что содержание формальдегида во внут­
ренних слоях ДСтП больше, чем в на­
ружных. Повышение плотности плит, 
изготовленных при прочих равных усло­

виях, приводит к увеличению формаль­
дегида в готовом изделии, но препятст­

вует его выделению при испытании плит. 

В процессе послепрессового охлаждения 

и выдер.ж:ки происходит накопление до­

полнительного формальдегида в резуль­

тате доотверждения связующего. Для 
снижения токсичности ДСтП необходи­
мо использовать карбамидоформальде· 
гидные смолы, при отверждении кото­

рых выделяется минимальное количест­

во формальдегида. 
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Рис. 3. Изменение расчетных кон­
центраций водных растворов фор­
мальдегида по толщине ДСтП 
при плотности 800 (1), 750 (2), 
700 (3), 650 (4), 600 кг/м3 (5) 
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О ФОРМЕ ЗАВИСИМОСТИ 

МЕХАНИЧЕСКИХ ПОI(АЗАТЕЛЕй iдРЕВЕСИНЫ 

ОТ :ВЛАЖНОСТИ 

В. Н. ВОЛЫНСКИй 

Архангельский JJесотехпичесrшй институт 

Наиболее существенным фактором, влияющим на физико-механи­
ческие свойства древесины, является ее влажность. Исследованию этого 
вопроса посвящено множество работ, имеется богатый статистический 
материал. Кратко состояние вопроса можно характеризовать следую­
щими полож:ениями. 

В справочной литературе предел прочности ow при влажности 
w определяют по формуле 
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(1) 

где о12 - предел прочности при влажности 12 %; 
ll'7:г - пересчетньн':'I коэффициент; он зависит от вида испытания 

и плотности древесины [3, 8] и представлен в справочниках 
в табличной форме. 

Графики функции а (w) (рис. 1) можно аппроксимировать урав-
нением 

y~a+be-'w, 

где а, Ь, с- эмпирические коэффициенты. 
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Рис. 1. Зависимость предела прочности древеси­
ны от влажности при растяжении вдоль воло­

кон (1), скалывании (2), статическом изгибе (3) 
и сжатии вдоль волокон (4). За 100 % принят 

предел прочности при \V = 12 % 

(2) 

Графики на рисунке показывают, что наиболее чувствителен к из­
менению влажности предел прочности при ,с2катии вдоль волокон, наи­

менее чувствителен- при растяжении. Недостаток зависимости (2) 
заключается в том, что она применима в сравнительно узкой области 
изменения влажности древесины (от 5 до 30 ,%) н дает завышенные 
результаты при влажности О ... 5 %. 

Многочисленные экспериментальные данные [4, 6, 9] показывают, 
что зависимость а (w) имеет более сложный характер (рис. 2). Аппрок­
симируем, поэтому, фактическую зависимость а (w) уравнением 

ь - (W/')' 
у=а+ е , (3) 

которое, в частности, выражает зависимость динамического модуля 

упругости от влажности [1]. Преимушество уравнения (3) состоит в 
rом, что оно более точно отражает характер экспериментальных кривых 
(рис. 3) и может быть использовано в любом диапазоне влажности 
древесины. 
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Рис. 2. Зависимость преде~ 
ла прочности древесины от 

влажности при растяжении 

(1), изгибе (2) и сжа-
тии (3) 

Коэффициенты а и Ь имеют 

a=amin; 
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Рпс. 3. Сравнение характе~ 
ра кривых 1 и 2, описывае~ 
мых функциями (2) и (3). 
За 100 о/о принят предел 
прочности при W = 12 % 

конкретный физический смысл 

Ь=ао -amim 
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где amltt - минимальная прочность древесины, к которой она стре­
мится при неограниченном увеличении влюкности; 

а0 - прочность древесины при влажности О %. 
Можно принять, что amin = а30 ( а30 - предел прочности при W ~ 

;;, 30 %) , так как с возрастанием влажности древесины более 30 % ее 
механические показатели почти не изменяются. Для определения коэф­
фициентов а, Ь и с уравнения (3) зададим значения напряжений дре­
весины при влажности 1 О, 20 и 30 %. Тогда имеем 

1 

у,~а+Ье-''1''; 

У2. =а+ ь е~ 4t2Jc~; 

у,~а, 

где t- шаг изменения влажности (в нашем случае 10 %) . 
Решая (4), получаем: 

с = t V .!.... ln у, а 
3 у2 - а 

Ь ~(у,- а) е''1''. 

а при а0 = 1 

aw = 0:10 + (1- Оз(}) е- i.i:l~/c~. 

Расчетные значения азо и с приведены в табл. 1. 

Показатсли фнзнко-мехаJш­
ческих свойств 

Предел прочности: 
при растяжении •вдоль волокон: 

для хвойных пород 
для лиственных 

прп сжатии 

при скальшашш 

при статическом изгибе 

Модуль упругости при изгибе 

Плотность 
древесины', 

кг/м3 

400 
500 
600 
700 
800 
900 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
500 
600 
700 
800 
900 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

* Плотность древесины ( Pt2) при W = 12 %. 
** За единицу припята прочность при W = О %. 

Таблица 1 

l(оэффнциенты 
уравнения 

0,732 
0,670 
0,304 
0,322 
0,346 
0,396 
0,463 
0,550 
0,461 
0,488 
0,520 
0,561 
0,608 
0,662 
0,403 
0,429 
0,485 
0,586 
0,712 
0,632 
0,682 
0,735 
0,780 
0,813 
0,863 

' 

26,5 
19,6 
16,5 
16 7 
16:6 
16,8 
16,7 
16,7 
17,5 
17,5 
и.ь 
17,5 
17,6 
17,7 
16 4 
16:6 
16,5 
16,4 
16,5 
19,4 
19,6 
19,4 
19,0 
19,1 
19,5 

(4) 

(5) 

(б) 

(7) 
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Отметим, что значение коэффициента с зависит от вида испытания 
древосины и не зависит от ее плотности. Его можно считать, в опреде­
ленной степени, константой древесины, равной для пределов прочности: 
при ·сжатии и изгибе-16,5, при скалывании-17,5; для модуля упру­
гости при изгибе- 19,5. 

Данные по пределам прочности древесины при растяжении вдоль 
волокон очень ограничены и поэтому для этого показателя коэффици­
енты следует считать сугубо ориентировочными. 

Прочность и модуль упругости древесины при влажности 30 % и 
более зависят от ее плотности. Это представлено следующими урав­
нениями: 

для предела прочности при сжатии вдоль волокон 

О:;о ~ 0,287 ехр (0,915pi2 1 Q~ 9); 

для предела прочности при скалывании вдоль волокон 

<30-~:о. 4Щ+ 0,31 Opi2 10~ 
6

; 

для предела прочности при статическом изгибе 

crao ~ 0,350 ехр (0,988pi2 10~ 9); 

для модуля упругости при изгибе 

Е30 = О, 0619р?;387 • 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

В общем случае, когда плотно-сть древесины неизвестна, мо:жно 
принять средние значения величины Р1 2 для хвойных пород 493, для 
лиственных- 653 кг/м3 (2]. Искомые зави.симости представлены в 
табл. 2. 

Показатели физнко­
механ!!'Jеских 

свойств древесины 

Предел прочности: 
прп сжатии вдоль 

волокон 

при скалывании 

при статическом 

изгибе 

Модуль упругости 

Породы 
древесины 

Хвоiiпые 

Лпствснные 

Хвойные 

Лиственные 

Хвойные 

Лиственные 

Хвойные 

Лиственные 

Таблиuа 2 

Вид уравнения 

aw = 0,357 + 0,643е -(w/lб,S)2 
crw = 0,370 + 0,630е -(w/lб,S)2 
"~!! = 0,485 + 0,515е-(ш/!7 ,5)2 
"w ~ 0.542 + 0,458е ~{w/l?,5 >' 

"w ~ 0,394 + 0,606е ~{w/lб,5)' 
"w ~ 0.461 + 0,539е ~{w/! 6 ·5 )' 

Fw ~ 0,682 +:0,3!8a-{w/IO,S)' 
Ew ~ 0,760 + 0,240e~{w/lg,sp 

Расчетные результаты хорошо совпадают со справочными данными 
при плотности древесины р12 = 500 кг/м3• Это видно, например, из 
данных табл. 3, где приведены значения коэффициента ki~· Причины 

некоторого расхождения поясняет рис. 3. 
При низкой влажности мы имеем зани:женные результаты, что не 

противоречит экспериментальным данным. Кроме того, эксплуатацион­
ная влажность древесины практически не бывает меньше 6 ... 8 %. 
Анализ данных показывает, что при достижении влажности в 30 % 
прочность древесины (в данном случае- при изгибе) не остается на 
одном уровне, а продолжает незначительно снижаться. Это также на­
ходит подтверждение в эксперименте [5]. Все проведеиные ра·счеты I\а­
саются малых чистых образцов древесины. 
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Есть убедительные доказательства то- Т а б л п ц а 3 
го, что влияние влажности на механи­

ческие nоказатели nиломатериалов и за­

готовок носит более мягкий харюпер. 
Отмечено (4], что прочность неравномер­
но высушенной древесины должна быть 
выше, чем это молшо ожидать по сред­

ней влажности образца, так как на­
ружные, наиболее нагруженные при 
изгибе слои, имеют более низкую влаж­
ность по сравнению с внутренними. 

При исследовании [7] пиломатериалов 
по ГОСТ 8486-66 на прочность при 

Влаж-
ность, 

% 

5 
!О 
15 
20 
25 
30 
40 

Пересчетный 
коэффициент Раз-

1 

ница, 

спра- теорети- % 
вочныii ческий 

1,390 !,259 -9,4 
!,092 1.083 -0,8 
0,880 0,878 -0,2 
0,722 0,711 -1,5 
0,619 0,607 -1,9 
0,540 0,556 +2,9 
- 0,529 -

изгибе во влажном состоянии и после сушки по мягким, нормальным и 
форсированным режимам были получены результаты, представленные 
в табл. 4. 

Таблица 4 

Сорт Режим сушки 

ШIЛО· 

·~· мате- М По 
риа- мягкий нормальный форснрова!Iный 
лов 

о 53,7 105,3/0,510 85,2/0,630 80,!/0,670 
l 46,0 73,6/0,6!5 70,2/0,655 66,2/0,695 
2 38,0 58,5/0,650 57,7/0,665 50,3/0,755 
3 32,4 44,7/0,725 40,0/0,810 38,1/0,850 
4 28,9 39,3/0,735 35,0/0,825 34,0/0,850 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для предела пр очио­
сти cr12, МПа; в знаменателе- для nересчетного коэффици­

"зо ента ~~ 1 ~ 

К:ак видим, пересчетные коэффициенты k{1, показывающие на­

сколько прочность сырых досок меньше, чем сухих, существенно отли­

чаются от коэффициентов для малых чистых образцов. Сопоставление 
результатов подтверждает, что только для пиломатериалов высшего 

сорта и мягкого режима сушки kyg близок к таковому для малых об­

разцов. Во В·сех остальных случаях он выше, что объясняется, на наш 
взгляд, определенной пластификацией древесины при увлажнении. 
В результате этого сучки - основные сартообразующие пороки, оказы­
вают-ся меньшим концентратором напряжений для сырых пиломате­
риалов, чем для сухих. Поэтому средняя прочность сухих досок (при 
снижении их сорта от отборного до четвертого) снижается в 2,68 раза, 
а сырых- только в 1,86 раза. Увеличение k'!g при ужесточении режима 

сушки означает снижение прочности сухих досок из-за больших внут­
ренних напряжений. 

Полученная единая зави-симость прочности и модуля упругости от 
вла.жности может быть использована как для пиломатериалов, так и 
для заготовок, что потребует дополнительных исследований по уточне­
нию коэффициентов, входящих в эту зависимость. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ПРЕССОВАНИЯ 

ФАНЕРЫ И ФАНЕРНЫХ ПЛИТ 

А. Н. ЧУБИНС!(Ий, А. А. ГЛУШ!(ОВС!(Ий, Л. М. СОСНА, 

'!0. И. ЦОй, А. Л. ЩЕРБАКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Качество и свойства фанеры и фанерных плит зависят, в основном, 
от породы древесины, вида применяемого клея, температуры плит прос­

еа, характера изменения давления в процессе прессования. 

Величина давления и ее изменение при пьезатермической обработ­
ке пакета оказывают влияние на условия контактирования склеивае­

мых ли-стов шпона, смачивания их клеем, деформацию древесины (ко­
нечную плотность материала), пронюшавыше связующего в древесину, 
а также на состояние парагазовой смеси в пакете шпона (1, 2]. Послед­
нее особо важно при изготовлении фаиеры и фанерных плит с низкой 
парапроводностью из шпона хвойных пород древесины. 

Известные диаграммы изменения давления, применяемые в на­
стоящее время, включают его наложение, выдержку и ступенчатое сня­

тие. Такой график не учитывает изменения физико-механических 
свой,ств прессуемого материала. Как известно, упругие свойства дре­
весины при нагревании снижаются. Уменьшение модуля упругости на­
гретого пакета шпона и воздействие постоянного достаточно высокого 
давления пресеования приводит к увеличению полной и остаточной 
деформаций. Это повышает расход сырья и снижает парапроводность 
склеиваемого пакета. 

Уменьшение объема пор в древесине и выделение газообразных 
продуктов при пьезатермообработке-причина образования в пакете 
шпона парагазовой смеси с избыточным давлением. При снятии внеш­
него усилия прессовання она, стремясь выйти, разрушает клеевые связи. 
Количество брака хвойной фаиеры по этой причине (данные предприя­
тий) достигает G % uбъ~Мd н~uиогщцсгна. Применнемuе днустунеi·I'Iа­
тое снятие давления не позволяет полностыо устраипть вредное влия­

ние смеси. 

Для получения фаиеры высокого качества, снижения расхода сы­
рья за счет уменьшения остаточной деформации (упрессовки) 11 пре­
дупреждения расслоения пакета давление прессования необходимо из­
менять таким образом, чтобы его величина в I<аждый момент времени 
равнялась значению релаксирующих напряжений в пакете шпона. 

Для описания ползучести и релаJ,сации пакета (после стабили­
зации его реелогических свойств) может быть использована теория 
наследственности Больцмана- Вольтерры, по которой зависимости 
между напряжением а н деформацне!"• • нмеют nпд: 

a(t)=E•[l-{T(t)d~] (1) 
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nри Е = const; 

(2) 

при а = const, 
где Е- модуль уnругости; 

Т (t) -ядро релаксации; 
K(t) -ядро nолзучести; 

" -время, nредшествующее времени t. 
Эксnериментальные исследования [2] nоказали (рис. 1), что зависи­

мость между деформацией и напряжением после стабилизации реоло­
гичесi<ИЙ свойств имеет линейный вид: 

где 

s (t) = в" (1 + at), 
" 

(3) 

Е к- модуль уnругости па-
кета nри t :;;.t"; ёО} 

а = tg 1 Екfа - параметр функции &/Е, 

При t:;;.tк 

влияния, определяе­

мый эксперименталь­
но· 

1 - уг~л наклона nрямой 
Е= f (t); 

tк -время стабилизации 
реелогических свойств 
пакета шпона. 

t 

Рис. 1. Характер деформи­
рования пакета шпона nри 

склеивании 

зависимость (3) имеет линейный характер (см. рис. 1) 

K(t) =а= const. (4) 

Значения а и t к зависят от породы древесины, влажности материа­
ла, температуры прессования и оnределяются эксnериментально. 

Связь между ядрами nолзучести и релю,сации в операционной 
плоско-сти 

l( (р) 
T(p)=,I+K<p) (5) 

где Т(р) и К(р)- изображения соответствующих функций T(t) и 
!((t) в операционной плоскости; 

р- параметр преобразования. 

Подставляя в (5) выражение (4) в операторной форме К(р) -
=а /р, получим: 

[Т(р)=-~- =rT(t) =ае-"1 • 
р -г а 

б{/} . 

t 

Рис. 2. Диаграмма измене­
нпя напряжсJ!ПЯ (давления) 
в процессе прессования 

(t8 -время выдержки па-
кета шпона) 

5 «Леспой журнал:. М: 5 

1 

Рис. 3. Принципиальная 
схема устроiiства управле­
ния процессом прессования 

(6) 
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Слвдовательно, давление на склеиваемый пакет шпона (рис. 2) 
в nроцессе прессования необходимо изменять по следующему закону: 

a(i) ~Е•к[1-{ T(t)d'] ~Ееке-"1 , (7) 

Здесь •к -деформация пакета nри t;;;. t", обесnечивающая тре-
буемый контакт листов шпона. 

Это уравнение было использовано для создания автоматического 
устройства, управляющего пропессом прессования (рис. 3). 

Устройство состоит из датчика давления 1, регулируемого вентиля 2 с исполни~ 
тельным механизмом 3, содержащим блок интегрирования 4, в качестве которого мо­
жет быть использован интегральный регулятор; блока заnоминания 5 исходного (мак­
симального) давления; эле}.tента сравнения б; блока управления 7; регулятора 8. 

В начальный момент времени (t = О) по команде с блока управления 7 произ­
водится запоминание в блоке 5 максимального давления Р0, развитого прессом 9. 
Сигнал поступает с датчика да·вления 1 и осуществляется включение всех элементов 
устройства. В дальнейшем при t > О происходит измерение текущих значений давле­
ния Р (t), их обработка в блоке интегрирования 4. Значения давления в каждый 
момент времени сравниваются с начальным Р0 в блоке сравнения 6. На выходе фор-

' мируется сигнал Р (t) = Р0 -1/Т S Р (1:) d1:, поступающий в регулятор 8, а затем на 
о 

вход исполнительного механизма 3, который и осуществляет изменение давления в 
магистрали. 

Использование полученного уравнения (7) для регулирования дав­
ления прессования фанеры и фанерных плит на Пермском и Мантуров­
ском фанерных комбинатах nозволило в два раза сократить брак от 
расслоения фанеры, уменьшить упресс'овку и сократить цикл прессо­
вания. 
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ТЕМПЕРАТУРНОЕ ДАВЛЕНИЕ ВО ВТУЛКАХ 
ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

Ю. Ф. ЧЕРНЫШЕВ 

Красноярекий политехнический институт 

Рассмотрим осесимметричную задачу по определению контакт­
ного давления на граничной поверхности анизотропного вкладыша под­

шипника скольжения, запрессованного в металлическую обойму, при 
изменении температуры материала втулки и обоймы. Модуль упруго­
сти вкладыша считаем величиной, зависящей от температуры. 

Втулки контурного прессования ДП-К, торцового гнутья ДП-ГТ 
и продольного гнутья ДП-ГП изготовлены из прессованной древесины 
лиственницы сибирской. В расчетах материал втулки принимаем орто­
троnным. Главные плоскости упругости совпадают с плоскостями сим­

метрии втулки. 

Втулка с обоймой представляет статически неопределимую СИС'J'е­
му, в которой при изменении температуры возникают напряжения и со­

ответС'Гвующие им упругие деформации. 
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Уравнение совместности деформации имеет вид 

И'д"' + Иi =И~"'+ И~. 

67 

(1) 

Здесь Щ"' Иi - nеремещение внешнего, а Иi,"', и;, - внутрен­
него волокна втулки по радиусу за счет уnругой деформации и нагрева. 

Перемещение обоймы и втулки в радиальном наnравлении [1] на­
ходим по формуле 

(2) 

где r 3 - радиус контактной nоверхности втулки и обоймы; 
•., -относительная кольцевая деформация. 
В соответствии с обобщенным законом Гука с учетом равенства 

v8 ,/E, ~v,8/E0 , справедливого для древесины как материала, обладаю­

щего упругим потенциалом: 

(3) 

где а8 , аг -кольцевое и радиальное напряжения; 

Е8 , Е,- модули упругости материала втулки в кольцевом и 

радиальном направлениях; 

v
0
,- коэффициент поперечной деформации. 

Для обоймы Е8 ~Е,~ Ем и v.,,"~:vм. 
Кольцевое напряжение для обоймы определим по формуле Лиме 

[1] при р2 ~ р =1= О, р 1 ~О (р 1 и р2 - соответственно внешнее и внутрен­
нее давление) . 

Кольцевое напряжение, возникающее во внешнем волокне втулки 

при ее нагреве, находим по формуле [5]: 

где 

а =rk 0 
1-с•+' •-'+k 1-с'-• -(k+II -1] •в-•, (т Е'3Т 

1 _ c2k Р с 2k _ 1 Р 1 kl. 
0 

е , 

с ~ r 2fr3 -относительный геометрический размер втулки 
(r2 - внутренний радиус обоймы, r,- радиус 
контактной поверхности втулки и обоймы); 

Т - изменение температуры материала вкладыша и 
обоймы; 

а0 , а, -коэффициенты теплового расширения материала 
вкладыша в кольцевом и радиальном направле­

ниях; 

k ~ V Е0/Е,- коэффициент анизотропии; 
р ~ rfr, - относительная координата, поскольку r = r,, 

то р ~ 1. 
Кольцевое напряжение втулки для определения Иi"' находим по 

формуле [3, 4], принимая Р2 =О, р, = р =1= 0: 

Выражения для определения персмещений в радиальном направле­
нии внутреннего волокна обоймы и внешнего волокна втулки в соответ­
ствии с формулами (2) и (3) имеют вид: 

для обоймы 

UYПfJ = р ..!..2_ 1 3 + v . ( г'+г2 ) 
м Ем ri- r~ м ' 

(4) 

5* 
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(5) 
для втулки 

(6) 

т 

J Е~оТ, (7) 
о 

где r,- внешний радиус обоймы. 

Знак минус в формуле (6) указывает на направление перемещения 
к оси втулки. При выводе выражения (7) принято а, =О. 

Подставляя (4), (5), (6) и (7) в уравнение (1) и преобразуя, 
находим контактное давление: 

[ 
1 - ck + 1 + 1 - cl- fl 1 ] а -а 1' 1 

_ 0 г f вtот-а E'T-
l-c2k с 2k_ 1 k 1 k?. , е м е k 

Pк=--------~[-=-1~-~~-~c~2:k-----]----F.,~-r[-1-+~~o---"]~------
2k - "J re + Ek -----2 + '/м 

1-с м 1-с0 

(8) 

(9) 

Согласно [2], зависимость модуля упругости от изменения темпе­
ратуры: 

для втулок ДП-К: и ДП-ГТ 

Е'~ 11 85от- ' 1'· 
е ' 

для втулок ДП-ГП 

Е' ~245 8оот-'1' 
н . 

Отношение модулей упругости Е0 /Е,. коэффициенты поперечной 

деформации и коэффициенты теплового расширения полагаем не зави­
сящими от температуры. 

Исходные данные для расчета контактного давления для втулок 
приведены в табл. 1. 

Для металлической обоймы Е.,= 2 · 105 МПа, а,.= 12,5 · 10- 6 

град- 1
, коэффициент поперечной деформации '" = 0,3, относительный 

геометрический размер обоймы с0 = 0,85. 
Результаты расчета температурного контактного давления между 

ортатропной втулкой трех типов и металлической обоймой при измене­
нии температуры от О до 120 ос приведены в табл. 2 (за относительный 
нуль принята температура 20 °С). 

Из данных таблицы видно, что по мере увеличения температуры 
материала ортатропной втулки и обоймы контактное давление для 
втулок I, II и III типов возрастает и при температуре 120 °С становится 
равным соответственно 0,778; 1,12 и 1,33 МПа для с= 0,6. Последние 
на порядок меньше величин контактных влажностных давлений (при 
прочих равных условиях), полученных в работе [7]. 

По мере увеличения относительного геометрического размера с 
от 0,6 до 0,8 для втулок I и II типов контактное давление уменьшается 
в 3 с лишним раза, а для втулки III типа увеличивается иа 40 %. 
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Таблица 

Значение nою1зnтеля для nтулак 

Обоз на~ типа 

Поi.:nзателт. •!e!llle 
1 11 III 

(ДП-Ю (ДП-ГТ) (ДП~ГП) 

Модули упругости, МПа Е9 ~ Et 1610 1610 
Er = Еа 33 400 
Е0 =Е а 33 400 
ER~E, 910 910 

Коэффициент анизотропии k 1,33 0,22 6,06 
Коэффициент поперечной "re• '~rt 0,319 
деформации У rA• '~at 0,135 

"'re = "га 0,5!2 

Коэффициент линейного рас~ а0 • 106 44 44 6 
ширения, град- 1 ar . JQ6 24 6 24 

аа . IQ6 6 

Таблица 2 

I(онтактное давление (- Рк)• М Па 

Теы-
ДП-I(П (1 Т!!П) 1 

ДП-ГТ {11 тнп) 1 ДП-ГП (III тиn) 
пера~ 

тура, 
прн относнтельно:-1 геометрическом размере с "С 

0,6 1 0,7 1 0,8 1 0,6 1 0,7 1 0,8 1 0,6 1 0,7 1 0,8 

20 0,410 0,241 0,119 0,637 0,351 0,163 0,244 О ,обО 0,236 
30 0,473 0,282 0,142 0,715 0,398 0,188 0,048 0,242 0,516 
40 0,524 0,314 0,160 0,781 0,437 0,209 0,276 0,478 0,738 
50 0,568 0,343 0,175 0,839 0,471 0,226 0,481 0,688 0,934 
60 0,607 0,367 0,189 0,889 0,501 0,242 0,633 0,848 1,090 
70 0,642 0,389 0,201 0,935 0,528 0,256 0,777 0,998 1,230 
80 0,673 0,409 0,212 0,977 0,553 0,268 0,913 1,140 1,360 
90 0,703 0,428 0,222 1,020 0,576 0,280 1,030 1,260 1,480 

100 0,730 0,444 0,231 1,050 0,596 0,291 1,140 1,380 1,590 
110 0,755 0,460 0,239 1,090 0,626 0,301 1,240 1,480 1,680 
120 0,788 0,475 0,247 1,120 0,634 0,310 1,330 1,570 1,780 

Полученные всличюш контактного давления можно использовать 
для расчета нрочности втулок, изготовленных из пре<:сованной древеси­
ны лиственницы сибирской, при выборе необходимого натяга и для 
определения оптимального масляного зазора между валом и ортатроп­

ной втулкой, 
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ДЛИТЕЛЬНОй ПРОЧНОСТИ 

1990 

ЦЕЛЬНЫХ И ,СКЛЕЕННЫХ ЛО ДЛИНЕ 

ДЕРЕВЯННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИй 

Е. Ji. РЮМИНА, Г. Б. УСПЕНСКАЯ, Л. М. КОВАЛЬЧУК 
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Цель работы- изучить вероятностные показатели длительной проч­
ностн цельнодеревянных и склеенных по длине элементов строитель­

ных конструкций. 

Предметом исследования служили элементы натурных размеров. Образцы из 
цельных пиломатериалов взяты по пршщипу случайного отбора из общей партии. 
Они прошли визуальный [ 1] и из:\!ерительный J(ОНтроль на установках «Финногрейдер» 
и «Компыотерыатию>, должны соответсшовать требованиям ЦНИИСК. и техническим 
условиям на доски конструкционные [4]. Клееные элементы (клей ФРФ-50) отбирали 
из пило}.tатериалов общей партии с зуб•rатыми соединениями типа П-20 по ГОСТ 
19414-79 (изгuтовптель- ЭПЗ «Красный Октябрь»). 

Испытывали образцы при изгибе на кромку, как наиболее характерный для эле­
ментов строительных конструкций пз массивной древесины напряженного состояния. 

Для этого использовали рычажные установки с соотношением длин плеч 1 : 20. Раз­
меры образцов- 50 Х 150 Х 2200 мм. Схема на гр ужения- приложен не нагрузки в 
третях пролета. Образцы располагали наиболее слабой кромкой в растянутую зону, 
и устанавливали боковые опоры, предотвращающие потерю устойчивости. 

Температурно-влажностный режим -стандартный (температура воздуха 20 °С, 
его влажность 65 %), что обеспечивает равновесную влажность древесины 12 ± 2 %. 

В реальных условиях работы строительные конструкции испыты­
вают действие постоянной и переменной (временной) нагрузок. Наибо­
лее часто встречающи~ся их сочетания- совместное действие постоян­
ной н ветровой (1 режим), а также постоянной и снеговой (11 режим) 
нагрузок. 

Изменение переменных нагрузок во времени по определенным ста­

тистическим законам позволяет вычислить приведеиное время, которое 

для 1 режима равно 103 ••• 104 с, для 11- 106 с [2]. Указанные режимы 
имитировали ступенчато-возрастающей нагрузкой: ступень нагружения, 
равная 1,6 кН, соответствует среднему приращению напряжения в об­
разце около 3 МПа, периодичность приложении нагрузки в первом 
случае 1 ч, во втором- 7 дн. Тогда приведеиное время, соответствую­
щее действию неизменной нагрузки [3], 

Tnp~0,02T) + Т1 , 

где Т\ -время доведения нагрузки до разрушающей; 
т, -время действия разрушающей нагрузки. 

Объем выборки для цельнодеревянных конструкций 42 и 32 шт. 
соответственно для 1 и 11 режимов нагружения, а для клееных- по 
18 шт. для каждого. 

Статистическую обработку экспериментальных данных, выбор ти­
па кривой, вычисление ее статистик проводили по программе 

R.ASPR.ED- 1 на ЭВМ ЕС-1022, которая предлагает распределения Стью­
дента, Максвелла, показательное, Релея, х-квадрат, гамма, Вейбулла, 
нормальное, логарифмически нормальное, бета, равномерное и Лапла-
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рали ту, которая лучше всех согласуется с эмпирическим законом рас­

пределения в соответствии с заданным критерием. 

Результаты статистического анализа показателей механических 
свойств элементов выборок, испытанных по I и !! режимам нагружения, 
приведены в табл. 1. 

Для аппроксимации распределения предела длительной прочности 
цельных элементов, исследованных по I режиму нагружения, наиболее 
приемлем нормальный закон, а по !! режиму- логарифмически нор­
мальный, но не исключается и нормальный. 

Распределения предела длительной прочности клееных элементов, 
прошедших испытания по I и !! режимам нагружения, наиболее тесно 
аппроксимируются законом х-квадрат и Шарлье соответственно. Так 
же, как и для цельных элементов, они не противоречат и нормально­

му закону. 

Распределение приведеиного времени нагружения цельных эле­
ментов для I и !! режимов наиболее верно описывают законы равно­
мерный и Вейбулла соответственно, клееных- законы Релея и Макс­
велла. 

В табл. 2 приведены статистические показатели механических 
свойств элементов конструкций и приведеиного времени нагружения, 
ра.счет которых выполнен в предположении, что их распределение со­

ответствует нормальному, а также несимметричному логарифмически 
нормальному законам. Результаты обработки свидетельствуют, что 
применение несимметричного закона для аппроксимации показателей 
длительной прочности повышает уровень расчетного сопротивления в 
среднем на 5 и 15 % (соответственно для клееных и цельных) при 
испытаниях по I режиму нагружения и на 20 %'-по !!. 

Таким образом, при нормировании расчетных характеристик проч­
ности пиломатериалов для строительных конструкций следует исходить 
из обоснованного выбора теоретического распределения, аппроксими­
рующего эмпирический ряд показателей прочности, вид которого зави­
сит, в частности, от приведепного времени действия нагрузки. 
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 

~РЕВЕСИНЫ БОЛОТНОГО КИПАРИСА, 
ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО ,В УЗБЕКИСТАНЕ 

Л. Х. ЕЗИЕВ 

Каршинекий педагогический институт 

Болотный кипарис естественно пронарастает на юго-востоке Север­
пой Америки. В Узбекистан его саженцы были привезены в 1882 г. Не­
смотря на давность интродукции, эта древесная порода до сих пор не 

получила широкого распространения. Наиболее крупная роща из 709 де­
ревьев находится в Узунеком лесхозе Сурхандарьинской области 
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УзССР [2]. Ограниченное распространение болотного кипариса можно 
объяснить прежде всего слабой изученностью вопросов его биологии, 
экологии и качества древесины. В известной нам отечественной и зару­
бежной литературе сведений о физико-механических свойствах древе­
сины болотного кипариса почти нет. В работах Л. Ф. Правдина, А. А . 
.Яценко-Хмелевского и В. Р. Матуна приведены лишь некоторые отдель­
ные показатели качества древесины. 

Для изучения физико-механических свойств древесины болотного кипариса осенью 
1984 г. в Ботаническом саду АН УзССР были выбраны средине модельные деревья 
(возраст моделп 34 года, высота 18 м, днаметр на высоте груди 38 см). Из каждого 
дерева согласно ГОСТ 16483.6-80 вырезали два кряжа длиной по 1,8 м: один на 
высоте груди, второй- под кроной. 

Из каждого кряжа выпиливали сердцевинную доску толщиной 8 см, из которой 
изготавливали образцы (влажность 12 %) для испытания физико-механических 
свойств древесины. 

При проведении испытаний определяли: 
а) число годичных слоев в 1 см и процент поздней древесины- с помощью из­

мерительного микроскопа и масштабной линейки (ГОСТ 16483.18-78); 
б) плотность древесины на образцах 20 Х 20 Х 30 мм- стереометрическим ме­

тодом (ГОСТ 16483.1-84); 
в) прочность при статическом изгибе на образцах 20 Х 20 Х 300 мм (ГОСТ 

16483.3-84); 
г) удельную работу при ударном изгибе- на маятниковом копре (ГОСТ 

16483.4-73); 
д) ударную 'I'вердость- на приборе, аналогичном прибору А. Х. Певцова (диа­

метр стального шарика 25 мм, вес 63,67 г, высота 500 мм). 

Результаты испытаний приведены в табл. 1 и 2. 

Таблица 

Физико-механические свойства древесины болотного кипариса, 
произрастающего в У3бекистане 

Показателu v р 

Число годичных слоев в 1 см 50 3,0 0,22 0,027 2,7 1,1 
Содержание поздней древесины, % 50 20 1,1 0,18 9,4 1,0 
Плотность, кгfм3 50 450 36 5,1 9,1 1,2 
К:оэффициент усушки, %: 
радпальной 50 0,35 0,32 0.005 8,5 1,2 
тангентальной 50 0,51 0,05 0,007 9,0 1,1 
объемной 50 0,55 0,06 0,008 9,2 1,3 

Предел прочности, МПа: 
при сжатии вдоль волокон 70 33,0 1,7 0,21 5,3 0,8 
при статическом изгибе 60 50,0 3,7 0,5 7,3 1,0 

Удельная работа при ударном 
изгибе, н . м/см2 60 1,8 0,14 0,02 8,5 1,0 

Ударная радиальная твердость, 

гс. мм/мм2 60 410 26 3,3 6,7 0,9 
Пр и меч а н и е. Величины V и Р даны в процент ах. 

Как видно из приведеиных данных, на 1 см приходится 3 годичных 
слоя при содержании поздней древесины 20 %, что свидетельствует о 
сравнительно быстром росте дерева. Такой же показатель наблюдается 
у можжевельника виргинского, растущего в усJюнинх Узбекистана [5]. 

Основной показатель качества древесины- nлотность. В. Р. Ма­
тун (7], тщательно изучив древесину болотного кипариса в естественных 
местоnроизрастаниях, установил, что nлотность его меняется от 300 до 
600 кг/м3 , в среднем равна 450 кг/м3 . Наши данные полностыо совnа­
дают с этими результатами. 

Коэффициент не~'авномерности усушки •Составляет 1,5. Это пока­
зывает на равномерно~ усыхание древесины болотного кипа риса, устой­
чивость к короблению и сильному растрескиванию. В этом отношении 
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она одинакова с древесиной вяза приземистого и занимает промежу­
точное положение межцу орехом грецким (1,3) и дубом черешчатым 
(1,73). Сумма пределов прочности при статическом изгибе и сжатии 
вдоль волокон составля~т 83 МПа, отношение их- 1,52, сопротивление 
ударному изгибу- 1,8 н. м/см2. 

Таблица 2 
Сравнение физико-механических свойств древесины болотного кипариса 

с другими видами сем. таксодиевых 

Секвойя-
Секвойя 

вечнозеле-
Болот- дендрон* в на я* в воз- Мета-

Показатели ный ки- возрасте, лет расте, лот секвойя•, 
ш1рис, 11 лет 

34 года 

1 1 72 70 45 !О 

Средняя ширина годичного слоя, 0,33 0,70 0,50 0,25 1,10 0,60 
см 

Содержание поздней дре-весины, 20 - 16 18 10,5 -
% 

Плотность, кгjм2 450 400 416 436 386 375 
Предел прочности, МПа: 
при сжатии вдоль волокон 33,0 28,0 34,5 40,5 30,6 30,4 
при статическом изгибе 50,0 69,8 52,6 60,5 61,8 55,5 

Ударная вязкость nри изгпбе, 1,8 2,3 2,3 
2,5 

2,8 н · м/см2 1,7 -
* По данным Г. Д. Ярославцеnа [6]. 

Данные табл. 2 пок;,зывают, что плотность древесины 34-летнего 
болотного кипариса выше, чем у других пород: на 12,8 % для 72-летнего 
секвойядендрона, на 3,2 ~о для 45-летней и на 16,6 % для !О-летней 
секвойи, на 20 % для !!-летней метасеквойн. Исследованиями других 
авторов установлено [3, 4] увеличение плотности древесины с возрастом. 
Можно предположить, что древесина болотного кипариса того же воз­
раста будет значительно тяжелее, чем у других представителей сем, 
таксодиевых. 

Анализируя результаты, можно сказать, что физико-механические 
свойства древесины болотного кипариса не велики, но главным достоин­
ством ее считается стойкость против гниения. Известно, что болотный 
кипарис в этом отношении не имеет себе равных среди других хвойных 
пород, поэтому его древесину и называют <<вечной». Известен случай, 
когда пролежавшая на земле 140 лет древесина болотного кипариса 
сохранилась на.столько, что сделанную на ней надпи,сь легко можно 
было прочитать. В прошлом коренные обитатели Северной Америки 
эту древесину использовали для захоронения вождей. 

Древесину болотного кипариса применяют для столярных работ, 
изготовления панелей; благодаря биостойкости и долговечности приме­
няют для легких бондарных изделий, чанов, баков, цистерн химических 
продуктов. Кроме того, она находит применение в строительстве об­
щего назначения, в качестве кровельного гонта, материала для легких 

судов, изгородей и шпал, а также для сооружения теплиц, оранжерей, 
парниковJ где древесипа испытывает попегеменное увлажнение и высы~ 

хание. В этих условиях она остается стабильной, не коробится и не на­
бухает. Используют ее и для изготовления мебели и отделочных работ. 
Особенно ценны стволы с неправильностями роста при производстае 
строганого шпона (<<ложный сатинэ»- faux satine). 

К достоинствам древесины болотного кипариса относят ее краси­
вый цвет, который варьируется от белого до красного и даже черного. 
По данным [7] в северных районах своего естественного ареала древе­
сина болотного кипариса белого цвета, в южных регионах- темно-
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красного. Деревья, пронарастающие вдоль рек полуострова Флорида, 
отличаются древесиной янтарного или оранжево-коричневого цвета и 
известны как «желтый кипарис». Вдоль атлантического побережья пре­
обладает «черный» кипари•с, его древесина отличается высокой плотио­
стью и способностью тонуть в воде. К:ак правило, древесину черного 
цвета в естественном ареале имеют деревья, пронарастающие на глубо­
ких болотах с кислыми почвами и на неплодородных почвах, где они 
растут очень медленно. В условиях Узбекистана она светлая с оран­
.жевым оттенком. 

Анализируя приведеиные данные, можно отметить, что основные 
параметры качества древесины болотного кипариса, ра·стущего в Узбе­
кистане, почти одинаковы с показателями древесины этого вида из 

естественного ареала (Северная Америка). Коэффициент усушки {1,5) 
свидетельствует об устойчивости древесины к короблению и сильному 
растрескиванию. 
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Снижение потребления химических вспомогательных дисперсий в 
целлюлозно-бумажной промышленности, представляющих в основном 
проклеивающие, удерживающие составы, наполнители,- одно из на­

правлений по экономии и рациональному использованию сырьевых, 
топливно-энергетических росурсов. 

Применеине аппаратов роторно-статорного типа позволяет полу­
чать высОiюдисперсные и устойчивые гетерогенные жидкие системы, 
интенсифицировать ряд гидромеханических и массаобменных процес­
сов [8]. Однако отсут.ствие методов расчета конструкций такого типа 
сдерживает более широкое и эффективное их использование. 

В настоящей работе предложена модель процесса эмульгирования 
в роторно-статорном аппарате [1], при решении которой определены 
геометрические параметры диспергирующей части аппарата, обеспечи­
вающие оптимальные условия проведения процесса, и разработана 
новая конструкция насоса-диспергатора. 

В качестве критерия оптимальности использовали функцию рас­
пределения капель дисперсной фазы по размерам F (!) и находили 
максимум функции цели С на заданном интервале размеров капель 
[11; 12] [6]: 

z, 
С= S F (l)dl =>- max. (1) 

z, 

Функцию распределения на выходе из аппарата определяли, с од­
ной стороны, как зависящую от физико-химических свойств компонен­
тов жидкой системы, н, с другой стороны, отражающую вероятностный 
характер эмульгирования, динамическое равновесие процессов дробле­
ния и коалесцендин капель. 

Для этого, основываясь на методологии системного анализа слож­
ных физико-механических систем [6], процесс в аппарате рассматрива­
ли на микро- и макроуровнях. 

С макрепозиций сложиость гидродинамической обстановки в ро­
торно-статорном аппарате, отсутствие теоретических и эксперимен­

тальных данных о гидродинамике аппарата вынудили применить мо­

дельные предстаменин о структуре потоков [4]. 
Тогда по отношению определяющего линейного размера L к прой­

денному потоком расстоянию S выделили три зоны в роторно-.статор­
ной конструкции (рис. 1): лопастное колесо- идеальное вытеснение 
(S/L ~ 1); объем радиального зазора между перфорированными коль­
цами ротора и статора и отвод корпуса -зоны идеального смешения 

(S/L ~ 1). 
Микросастояние системы определили возникающими при вращении 

ротора мелкомасштабными пульсациями, приводящими к дроблению 
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капель дисперсной фазы за счет превышения 
разности динамических напоров, действующих 
на каплю, и сил межфазного натяж:ения. 

Количество диссипируемой в объеме энер­
гии, отнесенное к единице массы, zo, соглас· 

но закону Колмогорова - Обухова, пропор­
диональна изменению скорости потока в раз­

ных точках поверхности капли и для данно­

го потока является величпной постоянной, 
которая может быть выражена через пара­
метры крупномасштабного течения как отно­
шение затрачиваемой мощности N к объему 
v [5]. 
Особенность конструкции роторно-статор­

ного аппарата состоит в том, что подведен­

ная к объему жидкости мощность затрачива­
ется на обеспечение движения жидкости и 
создание напора (насосный эффект) N,." и на 
турбулизацию потока Nтур (пренебрегаем теп· 
ловыми потерями). Для припятой зонной мо· 

Рис. 1. Схема роторно­
статорного аппарата: 

1 -корпус; 2- лопаст­
ное колесо; 3, 4- пер­
форированнь~е кольца; 

1, 11, III- зоны соот­
ветственно лопастного 

колеса, радиального за­

зора и отвода Iюрпуса 

дели аппарата количество энергии, передаваемое от зоны к зоне, оста­

ется постоянным. Приняв насосный эффект каждой i-й зоны неизмен­
ным (без учета гидравлических потерь), выразили е01 : 

(2) 

Справедливость такого подхода подтверждена экспериментальны­
ми исследованиями в аппарате с мешалкой: средние значения энергий 
диссипации в районе мешалки и для всего аппарата обратно пропор­
диональны их объемам [5]. 

Из условия динамического равновесия пропессов дробления и 
коалесцендни получили уравнения материального баланса капель дис­
персии для гидродинамических зон аппарата 

~ L, 

J div[F1 (l)v 1 (l)]~-A,(l)F1 (l)+ J A1 (l)B1 (1, 1)F1 (1)d1+ 
о 1 

1 

+ J Н, (р.) L1 (!'-) F1 (!'-) F 1 ([l"- t>"] 1!3) dp.- 1(1 (l) L1 (l) F1 (l), (3) 
о 

где v1 (l)- скорость капли размером l; 
А 1 (!) -вероятность дробления капли размероw 1; 

В1 (!, 1) -плотность распределения вероятности обра­
зования капли размером l при дробленин 
капли размером 1 ; 

L 1 (:>), L, (!)-вероятности слияния капель размером 1'· 
и l; 

К 1 (1'- ), К1 (!) -вероятности столкновения капель размеров 
Р· и !; 

!'-, 1 - размеры капель (О < t' < l, l < 1 < L,); 
F 1 (!'-), F;(l), F, (1) - функдни ра.спределения капель размерами 

!'-, l н 1· 
Плотность распределения вероятности В, (l, 1J характеризовали 

гамма-распределением, принимая, что разрушение капли происходит 

на две (равного объема). 
Для функции L 1 (l), К1 (!) учитывали только парные взаимодейст­

вия (10]. 
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За оснщзу веро51тности дробления А 1 (l) брали экспоненциальную 
зависимость [9] 

А l -С '~t' ( С а (J + Ф)' ) 
; ( ) - ' z'tз(J + Ф) ехр - ' P'~?zstз ' 

где Ф- объемное соотношение фаз; 
р -плотность дисперсионной среды; 
а - межфазное натяжение; 

с,, с2- постоянные. 

(4) 

Выражение (4) справедливо дл5! условий изотропной турбулент­
ности в локальном объеме. Однако в нем не учтено различие характе­
ри,стик пульсаций скорости потока в зонах аппарата. Для оценки тур­
булентных воздействий потока на каплю использовали величину перио­
да пульсаций. Отношение периода пульсаций мнештаба ), 0 - мини­
мального, при котором происходит дробление, к периоду пульсаций 
масштаба Л = lmln (1~ 1 ., - теоретически минимальный диаметр капли 
в турбулентном потоке [7]) вводили в выражение (4) как дополнитель­
ный множитель К: 

к_...._" а2 
......._, a~fp2v512 (5) 

Здесь v -кинематический коэффициент вязкости. 
Решение уравнения (1) нашли при последовательном расчете функ­

ции F1 (l) для каждой зоны роторно-статорного аппарата методом не­
линейного программирования. 

Расчет проводили для системы конденсаторное масло- вода (а = 21,8 · to-3 

Н/м; /.L = 35,5 · Io-3 Па · с; Ф = 0,02) и аппарата с диаметром лопастного колеса 
D = 0,138 м, толщиной перфорированных колец ротора и статора т= 0,003 м, ради­
альным зазором О = 0,001 м при частоте вращения ротора n = 50 с- 1 • 

Максимальный выход фракции в интервале размеров от 2 до 4 мкм (согласно 
уравнению (1) С= 0,61) достигается при числе прорегей ротора и статора z = 60, 
ширине прорезей ротора и статора 0,003 и 0,004 м rоо1'ветственно. 

Расчетные значения экспериментально проверяли на опытном ап­
парате, геометрические параметры диспергирующей части которого со­
ответствовали принятым в модели. 

Для исследования структуры потоков в аппарате использовали 
метод кривых отклика, а для дисперсионного анализа эмульсии на вы­

ходе из аппарата- метод светорассеяния под малыми углами. Сравне­
ние расчетных и экспериментальных значений функции F (l) представ­
лено на рис. 2. 

Подтверждена справедливость зонной модели и доказана ее адек­
ватность процессу в аппарате по критерию ш2 [3]: уровень значимости 
результатов во всех опытах не меньше критического значения 0,1. 

Проводили моделирование процесса эмульгирования в роторно­
статорном аппарате. Установлено, что наилучший режим диспергирова­
ния достигается в четырехзонном аппарате, где две зоны являют,ся 

зонами интенсивных пульсаций потока (пространство между вращаю­
щимиен и н~ подвижными пер форираванными кольцами). Это дало воз­
можность разработать новую роторно-,статорную кон,стоукцию насоса­
диспергатора [2] и внедрить на I(зыл-Ординском ЦКЗ в технологии 
приготовления канифольного клея для гидрофобизации тарного картона. 

Результаты опытно-промышленных испытаний показали, что обра­
ботка проклеивающего состава в насосе-диспергаторе повышает его 
однородность в среднем на 30 '%' при уменьшении среднего диаметра 
частиц канифоли в среднем на 20 % (рис. 3). Отметим, что аппарат 
прост в обслуживании и надежен в работе. 
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Рис. 2. Функция распреде~ 
ления капель дисперсной 
фазы по размерам: 1- рас~ 
четная; 2- эксперименталь· 
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Рис. 3. Гистограмма днспер· 
сионного состава клея: 1- по 
существующей технологии; 2-

с насосом~диспергатором 
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За счет увеличения кроющей поверхности полученной дисперсии 
достигнуто снижение расхода клея в среднем на 7 %, что дает эконо­
мический эффект около 41 тыс. рублей. 

Представленная модель процесса эмульгирования в аппарате мо­
жет быть использована для решения задач оптимизации и моделирова­
ния физико-механических процоссов получения дисперсий в роторно­
статорном аппарате. 
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ГЕЛЬ-ХРОМАТОГРА.ФИЯ ЛИГНИНОВ 
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О. М. СОКОЛОВ, Н. Д. БАБИКОВА, Г. Г. !(ОЧЕРГИНА, 

Е. Н. КОРОБОВА, А. В. ФЕСЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

В целях оценки точности и достоверности методики определения 
молекулярных масс (ММ) и молекулярио-массовых распределений 
(ММР) щелочных сульфатных лигнинов .(СЛ) и лигносульфонатов 
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(ЛС) методом гель-хроматографии исследована взаимосвязь условий 
фракционирования [2, 3] и способности разделения этих препаратов по 
ММ. Б качестве геля использовали сефадекс G-75. Фракционирование 
проводили пропусканием 1 мл раствора, содержащего не более 1 % 
лигнина, на колонках свободного протекания диаметром 17,5 мм и с 
высотой слоя геля 390 мм. Элюпрованне щелочных лигнинов вели в 
диметилсульфоксиде (ДМСО), а ЛС- в водном растворе электролита 
состава: 1 М NaC1 + 0,0546 М NaH2P04 + 0,018 М NaOH. 

Прямым доказательством того, что хроматаграмма правильно ОТ· 
ражает ММР полимера, является соотве11ствие удерживаемых объемов 
фракций полимера после повторного хроматографирования с объема· 
ми, при которых они были отобраны в первичном фракционировании. 
На рис. 1, 2 представлены гель-хроматаграммы СЛ, ЛС и их фракций 
(здесь и далее I-V- фракции препаративного, первичного разделения, 
а 1-5- аналитического, повторного разделения). Отклонения удержи­
ваемых объемов при повторном элюнравании невелики. Средние отно­
сительные отклонения коэффициента распределения фракций (Kw) пер­
вого и второго хроматографирования СЛ и ЛС составили 10 %. Сле­
довательно, разделение этих лигнинов при фракционировании идет в 
основном по мм. 

1 

Рис. 1. Гель·хроматограммы сульфатно· 
ro лигнина (и) и его фршщий (1-5), 
полученные на сефадексе G-75 в ДМСО 

-qf D 11,1 

Рнс. 2. Гель-хроматаграммы лпгносульфо­
ната (и) и его фракций (1-5), получен­
ные на сефадексе G-75 в водном растворе 

электролита 

Способность гель-хроматографии разделять препараты лигнина по 
ММ подтверждена сравнением значений среднемассовых молекуляр­

ных масс (Mw), рассчитанных по гель-хроматаграммам и найденныJ< 
методом неустановившегося равнове.сия на ультрацентрифуге [4, 5] . 

. На рис. 3 представлены гслъ-фроматограммы исходного образца ЛС и 
его фракций на сефадексе G-75. Элюент- водный раствор электроли­

та. По зависимости К"""' f (М) для этих образцов раосчитаны М., 
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[1, 5]. В табл. 1 эти значения 

сравниваются с М w этих же об­
разцов, определенными на ульт­

рацентрифуге. 
Среднее относительное откло­

нение для М w• определенных 
этими методами, составляет 

7,8 %-
Результаты показывают, что 

разделение лигнинов при фрак­
ционировании идет в основном 

по мм. 
На поведение лигнинов при 

гель-хроматографни в ДМСО 
влияют полиэлектролитные эф­
фекты, которые подавляются в 
определенной степени введением 
эле1пролитов. Нами исследовано 
влияние низкомолекулярных до­

бавок на качество фраrщиониро­
вания СЛ в ДМСО при гель-хро­

.• 1 
1 

-qf о 

Рис. 3. Гель-хроматаграммы лигносульфо­
натов натрия (1-4), полученные на сефа~ 
деi{се G-75 в водном растворе электролита 

матографии иа сефадексе G-75. В элюент вводили добавки: тетрагид­
рофуран (ТГФ), хлористый литий (LiC1), ортафосфорная кислота 
(НзРО.), метиловый спирт (С!-130Н). 
На рис. 4 показаиы кривые препара­

тивного и аналитического разделения 

сульфатного лигнина в ДМСО с до­
бавками (1 % ТГФ + 0,01 М LiC1), а 
на рис. 5- в ДМСО с добавками (1 % 
ТГФ + 0,01 М LiC1 + 0,01 М НзРО.). 
Для аналитического фракционирования 
лигнин из растворов не выделяли. 

Кривые аналитического фракционирова­
ния унимодальны и расположены в об­
ласти отбора фракций при препаратив­
rюм фракционировании. Следовательно, 
разделение как в ДМСО, так и в ДМСО 
с низкомолекулярными добавками идет 
по молекулярным массам, т. е. в приня­

тых условиях добанки не мешают опре~ 
делению ММ. 
По данным гель-хроматаграфин [5] 

на сефадексе G-75 для выделенных 
фракций ел определены среднемассо­
вые коэффициенты распределения (J<.w), 
а методом неустановившегося равнове­

сия на ультрацентрифуге МОМ-3170-
среднемассовые l\Юлекулярные массы 

(табл. 2). 
С использованием итерационного ме­

тода [1] рассчитаны постоянные в урав­
нении, связывающеi\I молекулярные мас­

сы и коэффициенты распределения для 
суJrьфатноrо лигнина: 
в дмсо 

Kl!'= 1 212в- о 39665-1о-' М12 • d 1 1 ' 

6 q:Лесной журнал:. N2 5 

Таблица 
Сравнение значений 

среднемассовых молекулярных 

масс 

Среднемассовые молекулярные 
массы. определенные 

на ультрацен­

трифуге 

46 500 
67 000 
13 000 
30 000 

по гель-хрома­

тограммам 

44900 
73 900 
12 290 
33 600 

Таблица 2 
Среднемассовые коэффициенты 

распределения при 

rель-хроматоr·рафии в различных 

растворителях и ~~ фракций 
сульфатного лигнина 

Среднемас- Среднемассовый коэффи· 
совал моле- циент распределения 

куляриал 1 
масса ДМСО ДМСО с до-

бавками• 

55 650 
52 800 
27 800 
12 690 
11 950 
11 950 
9 250 
5 650 
4 090 

0,126 
0,128 
0,225 
0.621 
0.390 
0,508 
0,691 
0.792 
0,876 

0,133 
0,148 
0,213 
0,613 
0,386 
0,542 
0,688 
0,799 
0,843 

* Используемые добавки : 1 % 
СН,ОН +'0,03 М LiCI + 0,03 М 
н,Ро,. 



82 О. М. Соколов и др. 

Рис. 4. Гель-хроматаграммы сульфатно­
го лигнина (и) и его фрющий (1-5), 
nолученные на сефадсксе G-75 в ДМСО 
с добавками (1 % ТГФ + 0,01 М LiC1) 

в ДМСО с добавками 

ф. 
•' 
' .. 

( 

2 

""'"' 1 \ 
1 

1 

Рис. 5. Гель-хроматаграммы сульфатного 
лигнина (и) и его фракций (1-5), полу­
ченные на· сефадексе G-75 в ДМСО с до­
бавками (1 % ТГФ + 0,01 М LiC1 + O,Ql М 

НзРО,) 

!(~3 ~ 1,1715- 0,3566·10- 2 Ml/2
• 

Данные уравнения справедливы в пределах молекулярных масс 
2000 ... 100 000. Относительная ошибка определения молекулярных 
масс по данным фракционирования в ДМСО составляет 9,4 %. в ДМСО 

. LJi>~ .,, .• с низкомолекулярными добав-
<оiУи 1 ка ми- 10,6 %. Таким обра­' 'i;J. ffl1.;;[~ -·---- -
(rii<N/'IJ. co,?m!iJ/kJ!. 
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ЗОl\I, метод гель-хроматагра­

фин позволяет определять мо­
лекулярные массы ел как в 
ДМСО, так и в ДМСО с до­
бавками с приблизительно 
одинаковой погрешностью. 

Рис. 6. График зависимости 

(dl(/dM)дмco f(dl(fdM) дмсо+добдщш 
от Iюэффициента распределения Kd 

Для сравнения чувствительности метода гель-хроматографии к 
разделению по молекулярным массам были проанализированы установ­
ленные зависимости К ,1 "" f (М). Построен график зависимости 
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(dK/dM) дмсо / (dK/dM) дысо + добовки от f{d (рис. 6), отражающий относи­
тельную чувствительность метода к разделению по молекулярным мас­

сам сульфатного лигнина в ДМСО и в ДМСО с добавками. Отношение 

(dK/dM) дмсоf (dl(/dM) дмсо + добовки во всем диапазоне Kd больше еди­
ницы. Следовательно, чувствительность разделения по молекулярным 
массам (чувствительность метода) при фракционировании ел хвойной 
древесины в ДМСО выше на 4 ... 20 %, чем в ДМСО с добавками. Из 
рис. 6 видно, что чем больше ММ (и меньше К,1 ), тем выше относитель­
ная чувствительность метода к разделению по ММ сульфатного лигни­
на в ДМСО по сравнению с ДМСО +добавки. 

Исследовано влияние функциональных групп на форму гель-хрома­
тограмм. Хроматаграммы СЛ и его модифицированных производ­
ных (МСЛ), полученных метилированием и омылением, отличаются 
тем, что в метилираванных сульфатных лигнинах появляются пики в 
высокомолекулярной области гель-хроматаграмм и уменьшаются сред­
немассовые коэффициенты распределения. 

Таблица 3 

Среднемассовый коэффициент распределения при гель-хроматаграфин 
сульфатного лигнина и его модификаций в различных элюентах 

Среднемассовый Относптелъное 
коэффициент рас- отклонение К. w. % 
иределения Kw 

I{оличе-
CTDO в мел от не~ 

Образец сульфатного меТОI{· ДМСО 
ходиого ел 

лигнина СJ!ЛЬIIЫХ с до-

груnп, в дмсо бавка-

% в дмсо с добав- ми no в дмсо 
ка ми• ОТ!! О· 

в с до-
ше• дм со бавка-

1Ш10 К мн* 
дысо 

Исходный 12,7 0,528 0,620 +17,4 - -
Модифицированный: 
метшшрованный эквивалентным 

количеством дназаметана 17,3 0,351 0,419 + 19,4 -33,5 -32,4 
то же. омыленный - 0,472 0,523 +110,8 ·-10,6 -15,6 
метилировэнный ПОЛУЭIШИВЗ-

лентным количеством диазо-

метана 14,4 0,341 0,398 +16,7 -35,4 -35,8 
то же омыленный - 0,405 0,486 +.20,0 -23,3 -21,6 

* Используемые добавкп: 1 % ТГФ + 0,01 М. Н3Р04 + 0,01 М LiCI. 
·--~ 

Как показывают данные табл. 3, при гель-хроматаграфин лигни­
нов в ДМСО с низкомолекулярными добавками увеличивают-ся объемы 
выхода, в результате чего среднемассовый коэффициент распределения 

увеличивается в среднем на 17 %. Отклонение !( w модифицированных 
ЛИГНИНОВ ОТ ИСХОДНОГО СЛ Б ДМСО И В ДМСО С добавками праКТИ­
чеСКИ одинаково. Следовательно, введение изученных низкомолекулярм 
ных добавок не позволяет устранить отличие в гель-хроматаграммах 
ИСХОДНОГО СЛ И его МОДИфИЦИроваННЫХ обраЗЦОВ Б ИССЛедуеМЫХ усло­
ВИЯХ. 
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ВЛИ.ЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ РАСТВОРИТЕЛЕй 

НА СКОРОСТЬ ЩЕЛОЧНОГО :сОЛЬВОЛИЗА ЦЕЛЛОБИОЗЫ 

Э.-М. БЕННАСЕР, М. Ф. КИР!ОШИНА, М. Я. ЗАРУБИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Современный ннтере<: к использованию органических ра.створите­
лей для получения целлюлозы из древесины в значительнон степени 
вызван сложной экологической ситуацией в мире. Имеется большое 
количество сообщений об успешной делигнификации древесины щелоч­
ным способом в среде водных органических растворителей. Однако 
вопрос изучен недостаточно полно. Задача представленной работы сос­
тояла в том, чтобы показать на примере целлобиозы, выбранной в ка­
честве модели восстанавливающего звена целлюлозной цепи, как про­
текает щелочное ра,сщепление гликозидной связи в содержащих воду 
органических растворителях разной природы. 

В предыдущей статье [2] был сделан вывод о расщеплении целло­
биозы в щелочной среде преимущественно по механизму ~ -алкоi,си­
элиминирования (peeliпg) [7, 8]. В водных растворах без органических 
растворителей этот процесс при концентрации NaOH 0,5 моль/л и тем­
пературе 50 °С почти полностыо завершается через 60 мин. Сравнение 
результатов обработки целлобиозы в аналогичных условиях, но в сис­
темах спирт- вода (1 : 1), диоксан- вода (3: 7), ДМСО- вода (3: 7) 
при объемном соотношении компонентов показывает, что деградация 
целлобиозы проходит в присутствии органических растворителей на­
много бы<:трее, все кинетические кривые расщепления лежат выше 
(см. рисунок). Вероятно, это связано с тем, что все перечисленные 

Изменение степени расщепле­

ния целлобпозы С от времени 

нагревания в 0,5 М раство­
рах гидроксида натрия с раст­

ворителями: 1- вода; 2-
сппрт- вода; 3- диоксан-

вода; 4-ДМСО- вода 

системы имеют более высокую основность (В) по <:равнению с водой 
(см. таблицу), благодаря чему увеличивается реакционная способность 
гидроксидного аниона и возрастает возможность отрыва ~ -алкокси-
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Энергии активации и константы скоростей расщепления 
(k) глю{озидной связи в целлобиозе 

при щелочном сольволизе 

Реnгенты 

Энергия 
актиnа­

щш, 

кДж/моль 

fl. 10з, мвн-1, при 
температуре, "С 

50 35 

Вода (' ~ 80,0; В ~ 156,0) 

NaOH 
NaOH + NaF 
NaOH +АХ 
NaOH + NaJ 
NaOH + Na,S 
NaOH + A!k3P, (Ar3P) 

32 
32 
22 
36 
24 
32 

50,3 
50,3 
63,2 
42,9 
56,4 
50,3 

27,9 
27,8 
47,7 
22,0 
36,5 
27,9 

Метанол- вода ( 10 = 65,4; В = 175,0); этапол -вода 
(з ~ 66,8; В~ 179,6) 

NaOH 
NaOH + NaF 
NaOH +АХ 
NaOH +NaJ 
NaOH + Na2S 
NaOH +•Aik3P, (Ar3P) 

Дноксан - вода 

NaOH 
NaOH +•NaF 
NaOH +АХ 
NaOH +•NaJ 
NaOH + Na2S 
NaOH + A!k3P, (Ar3P) 

25 
25 
29 
28 
28 
25 

(• ~ 73,0; 

8 
8 

12 
8 

!О 
8 

65,8 
65,8 
30,0 
39,6 
39,6 
65,8 

в ~ !62,7) 

175,4 
175,4 
49,5 

175,4 
76,8 

175,4 

ДМСО- вода ( • ~ 77,0; В ~ 176,2) 

NaOH 
NaOH +.NaF 
NaOH +АХ 
NaOH + NaJ 
NaOH + Na2S 
NaOH + Alk3P, (Ar3P) 

4 
4 
9 
4 
7 
4 

168,4 
168,4 
76,8 

168,4 
119,9 
168,4 

41,2 
41,2 
17,7 
23,6 
23,4 
41,2 

151,4 
151,4 
39,7 
11,4 
63,8 

151,4 

155,2 
155,2 
64,3 

155,2 
104,4 
155,2 

85 

группы при С4 восстанавливающего звена как вследствие более актив­

ной атаки ионом -он, так и лучшей сольватации уходящей группы; 

' ' 
JХиссоциации 1,4-~-гликозидной связи в целлобпозе способствует и 

более высокая диэлектрическая проницаемость е системы. Так при 
практически равной основности систем спирт- вода и JXMCO -вода 
( 175 и 176 соответственно), в системе спирт- вода скорость диссоциа-
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ции во много раз ниже, ~ем в ДМСО- вода. Первая из названных 
имеет расчетную диэлектрическую проницаемость 65,4 (метанол- во­
да) -66,8 (этанол- вода), вторая -77. Можно было бы, конечно, 
такое влияние ДМСО отнести также к участию в реющип активного 
нуклеофила димсил-аниона [1, 6] или способности ДМСО окислять при 
подходящих условиях спирты [4]. Однако мы склонны считать, что в 
данном случае сказывается очень сильный сольватирующий эффект 
растворителя. Это в какой-то мере подтверждает очень высокая ско­
рость деградации целлобпозы в системе диоксан -вода, в которой нет 
генератора димсил-аниона, а диоксан не является окислителем. 

Сольватационные свойства среды влияют на термодинамику ре­
акций [3]. Расчет энергии активации разрыва 1,4-~ -гликозидной связи 
в целлобиозе, сделанный исходя из средних значений констант скоростей 
при 35 и 50 ос [5], показывает, что диоксап и ДМСО очень сильно ее 
понижают. 

Известно, что при обработке сахаридов водной щелочью наряду 
с ~ -алкоксиотщеплением и другими видами расщепления имеет место 
стабилизация ~·О-связи благодаря образованию звена со структурой 
метасахариновой кислоты. Однако отмечено [8], что этот процесс идет 
медленнее, чем отрыв глюкознаго звена, энергия активации реакции 

деполимеризации и стабилизации 100 и 134 кДж/моль соответственно. 
На целлобпозе в водных растворах NaOH стабилизацию трудно 

зафиксировать [7]. Обычно этот процесс пытаются активизировать ис­
кусственно, чаще всего окисляя (восстанавливая) альдегидные конце­
вые группы или иревращая их в метилглюкозидные, ангидридные и 

тиольные [7, 8]. 
В последние годы для повышения выхода целлюлозы применяют 

антрахинон (АХ), который, как полагают, стабилизирует целлюлозу, 
окисляя концевое звено с глюкозидным центром до звена со структу­

рой альдановой кислоты [9]. 
Нами были проверены эффекты добавок АХ, Na2S, NaJ, фосфинов 

(AlhзP, АгзР), с концентрацией 0,016 моль/л в водных растворах 
гидроксида натрия (0,484 моль/л). Для сравнения представлены (см. 
таблицу) результаты по водным растворам NaOH (0,5 моль/л) без 
добавок. 

Методика эксперимента приведена в статье [2]. Так как концентра­
ция целлобпозы во много раз превышала концентрацию гидроксида 
натрия был принят псевдопервый кинетический порядок реакции. Кон· 
станты скорости рассчитывали соответ,ственно этому порядку по изме· 

нению коицентрации исходной модели в реакционной смеси за опреде­
ленный интервал времени [5]. 

В водно-органических системах NaF и фосфины практически не 
оказывали влияния, остальные проявляли эффект стабилизации. В воде 
процесс деполимеризации идет очень быстро, в первые 15 минут при 
50 ос константа скорости равна 88,6 · 10-3 и 88,2 · 10-3 мин- 1 при 
наличии в реакционной смеси соответственно АХ и Na2S, затем насту· 
пает торможение (38,2 · 10- 3 и 2,6 · 10- 3

) [2]. Из-за высокой скоро­
сти процесса деструкции в начале реакции среднее значение константы 
скорости в воде с добавками АХ и Na2S выше, чем без них. 

В системах, содержащих органические растворители, влияние АХ и 
Na2S, а также HaJ на стабилизацию даже в начале процесса более 
ощутимо: скорости разрыва связи заметно снижаются и энергия акти­

вации возрастает. Видимо, более активно проявляют себя редокс· 
.системы (АГХ- антрагидрохинон): 

АХ__:::::.. АГХ 2-; s'- -;-2' S'· 
-2е +2е ' 

-2е JO 2J- 2 
+2е 
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В целом же эффект влияния растворителей на расщепление связи 
за счет повышения реакционной способности гидроксид-аниона и 
сольватации в месте разрыва 4~ ~ -алкоксисвязи на,столько велик, что 
затрудняет картину стабилизации. Для ее достижения необходим тща­
тельный подбор как реагентов, так и условий реакции. 
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МОДИФИКАЦИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЦЕЛЬНОПРЕССОВАННЫХ ИЗДЕЛИй 

И. А. ГАМОВА, В. Д. СИДОРЕНКО, М. В. НОСОВА, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Совершенствование методов переработки древесины осуществляет­
ся в направлении увеличения полезного выхода изделий и изготовле­
ния из нее новых материалов. Один из путей переработки отходов­
это производство цельнапрессованных изделий из измельченной дре­
весины, в частности, бруса. 

Брус представляет соб.:-й трубчатое и:щелие бесr<Онечной длины, получаемое на 
винтовых прессах [1, 2]. Особенпостыо его изготовления является то, что прогрев и де­
формирование древеснаклеевой композиции (ДКК) осуществляют в неподвижном 
сужающемся канале при непрерывном равномерном передвижении массы. Последняя 
увлекается движущимся впитом, что п обеспечивает ее упрессовку между частями 
направлшощих. 

Получаемый нз отходов деревообрабатывающих производств трубчатый брус 
заменяет брус из цельной древесины. Однако опыт промытленного производства сви­
детельствует о том, что для выпуска качественных изделий необходимо совершенст­
вовать технологию и более рационально выбнрать состав дКК 

Цель данной работы -разработать метод модификации древесно­
го наполнителя, повышающего его пластичность и реакционную спо .. 
еобность. Нами использована обработка древесных частиц осины и 
сосны насыщенным паром в автоклаве в течение 1 ч при температуре 
120, 140 и 160 ос. !!одготовленный таким образом наполнитель подвер­
гали химическому анализу и применяли для изготовления ДК:К:. 

Данные, приведеиные в табл. 1 * свидетельствуют о том, что наи­
большие изменения при гидратермической обработке (ГТО) претерпе­
вает легкогидролизуемая часть древесного комплеJ,са. Количество ве-

* В табл. 1-3 в числителе данные для древесины осины; в знаменателе- для 
сосны. 



88 И. А. Гамава и др. 

Таблица 

Результаты химического анализа древесины после ГТО 

Определяемые вещества OJ. • 
Вид обработки 

Экстра- Раство- Легко-
rируе-

римые в Редуци- гндроли- Цел-
мые эти- горячей рующие 

зуемые Лиrиии 
люлоза 

ловым 
воде 

полиса-

эфиром харнды 

Без обработки 1,38 3,82 0,40 15,45 27,75 44,20 
2,68 3,63 0,41 15,20 29,79 41,25 

гто при темnературе, 

ос: 

140 
1,06 8,80 0.36 14,76 29,95 42,77 
2,57 5,51 0,38 14,49 31,38 40,49 

160 - - - - - -

2,49 11,46 0,35 12,66 32,59 38,71 

ществ, растворимых в горячей воде, возрастает от 3,63 до 11,46 % для 
древесины сосны и от 3,82 до 8,80 % для осины. Содержание целлю­
лозы незначителыю снижается, а лигнина- увеличивается. Таким 
образом, в результате отщепления летучих органических кислот созда­

ются у~словия для протекания гидролитических процессов, приводящих 

к накоплению низкомолекулярных веществ, снижению жесткости струк­

турных элементов древесины из-за разрушения лигнинауглеводных 

связей. 
О повышении пластичности древесного наполнителя свидетельству­

ют термамеханические кривые его после ГТО. 
Используя модифицированный наполнитель, изготовили компози­

ции ,с массовой долей карбамидоформаJiьдегидногu олш·омера (К:ФО) 
15 %. Стандартные образцы пластиков получены при температуре 
150 ас, удельном давлении 10 МПа и продолжительности прессования 
1 мин на мм готового изделия. 

Вид 

Таблид.а 2 

Влияние температуры ГТО древесины на показатели 
физико-механических свойств изделий из ДКК 

Условия обработки Поi,азатели 

Разрушаю-

Темпе- Влаж-
щее напря-

Водопогло-Плотность, жени е nри 

обработки ратура, н ость J(Г/М3 статиче- щение за 

·с Д!{!(, % 24 ч, % ском изrн-

б е, мпа 

Беа обра- - 8 
1 120 19,2 56,9 

ботки 1110 20,0 51,7 

гто 120 8 1 110 32,1 34,9 
li40 29,0 48,8 

12 1 120 30,3 40,5 
Тi1О 27,0 48,8 

140 8 1 190 34,7 15,5 
ll80 26,4 27,7 

12 
1 160 27.7 17,5 ---

23,6 2R,3 1 160 

160 8 
- - -

1 170 26,6 18,6 
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Данные табл. 2 показывают, что с увеличением температуры ГТО 
повышается прочность и гидрофобность образцов из пресскомпозиций 
различной влажности. 

Следует отметить, что образцы изготовляли без применении от­
вердителей, так как модификация древесного наполнителя снижает рН 
водных вытяжек (см. ри·с. 1). Естественно, это оказывает влияние на 
процесс отверждения К ФО и, как следствие, на изменение свойств го­
тового материала. 

т г-------.------. 

~~~·------~.,~~~~$ 
рН iDUнaa GJII11liЖЛll 

Таким образом, пропарка в те­
чение 1 ч наполнителя из древесины 
осины при температуре 140 ос и из 
сосны при 160 ос способствует улуч­
шенюо основных свойств изделий. 
Для оценки деформируемости 

ДК:К: использовали методику, пред­
ложенную УральсJ<ИМ лесотехниче­
ским институтом. Она включает оп­
ределение растекаемости терморе­

активных прессмасс путем прессова­

ния образцов плоских дисков меж­
ду плитами и последующее опреде­

ление геометрических размеров по­

лученных дисков [3]. Чем выше де­
формируемость прессматериала, тем 

Рис. 1. Изменение рН водной вытяжки меньше толщина образца, больше 
после ГТО наполнителя из древесины е 0 Iаме е ьше сдви 

сосны (1) и осины (2) г дt 1 тр и м н модуль -
га. 

Результаты проведеиных И•спытаний (табл. 3) позволяют предпо­
ложить, что увеличение содержания низкомолекулярных компонентов 

в древесном наполнителе и снижение степени полимеризации целлюло­

зы уменьшают жесткость всей прессмассы, а значит улучшают ее де­

формируемость. 

Таблица 3 

Влияние температуры ГТО наполнителя 
на деформируемость ДКК 

Показателн 

Вид Прнведен-
Модуль обработки Толщина ный дна-

диска · 103, м метр сдвига, 

диска · 103 , м м па 

Без обработки 
3,14 63,7 1,79 

3;18 63,7 1,84 
гто при тем-

пера туре, ос: 
2,84 67,0 1,44 120 
3,17 63,4 1,83 

140 2,53 70,9 ~ 
3,02 64,5 1,65 

160 - - -
2,53 70,9 l,ll 

Использован в данной работе другой метод модификации наполни­
теля- обработка при температуре 70 ... 90 ос и нормальном давлении 
0,5 ... 1,0 % раствором серной кислоты. Высушенные древесные части­
цы применяли для химического анализа и изготовления (по уже 
описанному режиму) стандартных образцов пластиков. 
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Данные табл. 4 свидетельствуют о том, что гидролитическая обра• 
ботка (ГО) приводит к накоплению растворимых в горячей воде ииз­
комолекулярных веществ, образующихся в результате термагидролити­
ческого расщепления легкогидролизуемых углеводов. Этот процесс, 
как видно. из результатов анализа, углубляется при прессовании дре­
весных частиц в режиме переработки материала (температура-
150 ос, удельное давление- 10 МПа, выдержка- 1 мин на мм изде­
лия). Но это также указывает снижение рН водных вытяжек из из­
мельченной древесины и количества легкогидролизуемых полисахари­
дов. 

Таблица 4 
Результаты химического анализа древесины после ГО 

Определяемые вещества, % 

рН вод- Леrкоrид-
Древесная стружка ных вы- Раствори-

ролизуемые Редуци-
тяжек мые в го-

полиса- рующие 
!Hlчel! воде 'харнды 

Исходная 5,58 4,10 19,53 0,34 
То же отпрессованная 5,45 4,65 17,54 0,44 
Модифицпрованная 3,75 7,82 11,59 0,93 
То же отпрессованная 3,50 18,52 9,88 0,48 

Представленные на рис. 2 кривые свидетельствуют о значительной 
дсформацнн (при одной и той же температуре испытаний) модифици­
рованной древесины по сравнению с исходной. Пластическая дефор­
мация модифицированной древесины начинается при температуре 
140 ... 150 ос, в то время как у немодифицированной- при 190 ... 
200 °С. 
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Рис. 2. Термамеханиче­

ские кривые древесины: 

исходная (1); после ГТО 
(2} и ГО (3) 

Было установлено, что продолжительность ГО влияет иа свойства 
пластиков, изготовленных из модифицированного наполнителя. Очевид­
но, обработка более 3 ч нецелесообразна (рис. 3). 

Для определения роли растворимых в воде низкомолекулярных 
углеводов в создании свойств пластика изготовили образцы из моди­
фицированной древесины и из той же модифицированной, ио после 
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Рис. 3. Зависимость показатслей физп­

Iш-механическпх свойств nластиков от 

продолжительности ГО древесного на­
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ние за 24 ч 
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удаления водорастворимых компонентов. Из данных табл. 5 видно, что 
модификация древесины и накопление низкомолекулярных продуктов 
термагидролитического расщепления играют положительную роль в 

улучшении свойств пластиков, в которых массовая доля смолы I<Ф-МТ 
составляет 15 %. 

Таб~Iида 5 

Влияние наполнителя на показатели физико-механических свойств пластиков 

Показатели 

Водораст-
рН вод-

Разрушаю-
Древесина ворнмые щее наnря-

(наnолнитель) вещества, ных вы- Плотность, жение nри Водоnогло-

% тяжек кr/мз статиче- щешrе ,. 
ско:м изгн- 24 ч, % 
б е, МПа 

Исходная 4,10 5,6 1170 15,7 74,5 
После го 7,82 3,7 1130 17,6 35,7 
После ГО и удаления 

водорастворимых 0,35 5,5 1150 12,2 84,9 

Следует отметить, что пластики, отпрессованные из модифнциро· 
ванной измельченной древесины без применения связующего вещества 
(плотность 1200 кг/м3 ), имеют разрушающее напряжение при статиче­
ском изгибе 8 МПа, а водопоглощение- 92,3 .% . 

Таким образом, термагидролитическая обработка древесного на­
полнителя изменяет физические, структурные и химические свойства 
древесИНЫ1 что, в свою очередь~ увеличивает пластичность и реакцион­

ную способность, влияет на процесс отверждения связующего и созда­
ние контакта на границе древесина -полимер. 
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Древесный наполнитель служит основой для производства древес­
ных клееных материалов (ДК:М) - древеснастружечных и древеснова­
лакиистых плит, в которых массовая доля древесины составляет 85 ... 
90 %. В последнее время разработан новый вид материалов- древесна­
полимерные материалы (ДПМ) на основе термопластичных полимеров 
(полиэтилена, полистирола, поливинилхлорида и др.) и измельченной 
древесины с массовой долей 30 ... 70 % [5, 8]. Свойства ДК:М определя­
ются характеристиками древесного наполнителя (размер его частиц, 

порода древесины, влажность и т. д.) [10]. Предложенные приемы 
оптпмпзацпп его в ДКМ осповвпы пв способах, улучшаюших пропишу 
древесных частиц жидкой терМореактивной смолой, в частности, на вы­
боре наилучшего соотношения между размерами наполнителя и эффек­
тивным радиусом капиллярной системы древесины [1, 2]. 

ДПМ, в отличие от ДК:М, являются высоконаполненными полимер­
ными композиционными материалами и представляют термопластич­

ную матрицу (непрерывная фаза) с частицами древесного наполнителя, 
которые разделены прослойками полимера. Свойства композиций во 
многом определены условиями формирования контакта полимер- дре­
весина, которые зависят от химической природы полимера, наличия в 
нем полярных групп, возможности возникновения специфических взаи­

модействий на границе раздела фаз и иных факторов. Кроме того, ха­
рактеристики получаемых материалов зависят как от технологических 

режимов формирования композиции (температура, давление, величина 
сдвиговых деформаций), так и от содержания древесины в системе и 
свойств компонентов (вязкости расплава полимерной матрицы, разме­
ра и формы частиц древесного наполнителя) [8]. 

Большое значение имеет наличие пористости древесины, поскольку 
при определенных условиях возможно заполнение жидким полимерным 

связующим капиллярной структуры в поверхностном слое древесной 
частицы [2]. При этом для проникновения полимера в капиллярную 
структуру древесины требуется приложсине довольно больших давле­
ний (8 ... 10 МПа) вследствие высокой вязкости расплава термепластов 
(103 .•• 104 Па· с), которые достижимы при прессовом способе перера­
ботки ДПJ\!1 [4]. Экструзионная переработка ДПМ [7] не обеспечивает 
таких величин давлений [9], и поэтому их можно рассматривать как 
композиты, содержащие частицы диснерснш·о HaJIOJJНИTeJЩ контакти­

рующие с полимерной матрицей по своей геометрической поверхности. 
Это позволяет, по аналогии с минеральными наполнителями, выбрать 
оптимальный состав древесного наполнителя, исходя из принципа его 
наиболее плотной упаковки. Основные положения такого подхода к 
подбору состава наполнителей изложены в работе [6]. 

Для композиций с дисперсным наполнителем существует предел 
наполнения, численно равный объемной доле наполнителя (Ф) при его 
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максимально плотной упаковке; для монодисперсных сфер при их ста­
тистическом распределении Ф = 0,64. Увеличивая степень полидисперс­
ности путем сочетания фраi<ций наполнителя, значительно отличаю­
щихся по размерам, можно существенно повысить плотность упаковки 

за счет заполнения пространства между крупными частицами фракция­
ми средних и более мелких частиц. 

Целью настоящей работы явилось изучение влияния фракционного 
состава древесного наполнителя на плотность его упаковки и физико­
механические характеристики древесна-полимерных материалов. Необ­
ходимо отметить, что вопросы формирования контакта «древесина­
полимер» и влияние технологических режимов не рассматривались, по­

скольку все композиции формовали в одинаковых условиях, с термо­
пластичным полимером одной химической природы, изменяя только 
фракционный состав древесных частиц при одинаковом их содержании. 

Для получения ДПМ использовали древесные опилки сосновых пород (ТУ 
13538-85), -в качестве термопластичного полимера- вторичный полиэтилен (ТУ 
63-178-84-81). Опилки разделяли на виброситах с отбором фракций следующих раз­
меров: 10j7; 7j5; 5/3; 3/2; 2/1,25; 1,25/0,5; 0,5/0,2; 0,2/0 мм (в дальнейшем размер 
фракцнн l обозначен ее верхним пределом). 

Определение максимальной плотности упаковки производили ви­
брационным уплотнением порции опилок в мерном цилиндре, величину 
Ф рассчитывали как: 

Ф = PjVd, 

где V- объем, занимаемый опилками пocJie уплотнения; 
Р- масса порции; 
d- плотность древесины. 

ДПМ получали шнековым смешением nри темnературе 170 ос на 
пластикордере Брабендера с изменением крутящего момента (М). Мас­
совая доля древесины в композициях составляла 20 и 40 %. Получен­
ный экструдат прессовали при темnературе 170 ос, из отnрессованных 
пластин вырезали образцы для проведения физико-механических испы­
таний, по определению разрушающего наnряжения nри разрыве аР 

(ГОСТ 10636-78), водопоглощения 1'.\17 и разбухания t:.S за 24 часа 
(ГОСТ 10634-78). 

Зависимость максимальной плотности упаковки (1/Ф) от размера 
фракции древесного наполнителя показана на рис. 1. С увеличением 
размера фракции l максимальная nлотность упаковки наполнителя, 
оnределяемая величиной Ф, сущест-
венно снижается, что связано с рос­

том длины частиц древесины. При­
ведеиная длина частиц определяется 

из соотношения [3] 

" Е mi 

!пр=--':-~,-­
{[Е bilzi 

1 
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Свойства сухих фракций древесного наполнителя, их смесей и ДПМ на этой основе 

Соотав комnо"щии 1 т 1 Ф 1 Ф'" 1 К 1 :.~;· 1 J~a 1 'of' 1 дS, % 1 М, "·м 
Сухие фракции древес-
наго наполнптеля и их 

смеси: 

х - 0,40 - - 6,88 - - - -
у - 0,57 - - 0,96 - - - -
z - 0,58 - - 0,13 - - - -
ХУ 0,74 0,61 0,46 0,64 - - - - -
xz 0,75 0,59 0,47 0,55 - - - - -
YZ 0,82 0,60 0,57 0,17 - - - - -
XYZ 0,83 0,71 0,60 0,54 - - - - -

Древесна-полимерные 
материалы: 

0,2У + 0,8ПЭ* - 0,57 - - - 68 0,38 0,70 1000 
0,4У +. 0,6ПЭ - 0,57 - - - 52 3,40 2,48 1200 
0,2Z + 0,8ПЭ - 0,58 - - - 71 0,46 0,72 1100 
0,4Z + 0,6ПЭ - 0,58 - - - 59 2,36 2,00 1350 
0,2XYZ + 0,8ПЭ 0,83 0,71 0,60 0,54 - 83 0,26 0,24 850 
0,4XYZ + 0,6ПЭ 0,83 0,71 0,60 0,54 - 79 0,92 0,58 1000 

* ПЭ- вторичный полиэтилен. 

шем Х, У и Z соответственно. Производили измерение Ф для попарных 
комбинаций в различных соотношениях по методике, изложенной в [6]. 
Результаты показаны на рис. 2, а, где пересечение прямых позволя­
ет определить оптимальное соотношение фракций, обеспечивающее на-

Рис. 2. Завиенмасть макспмалытоО плотпасти упакотш от соопюшснпя фракцпii в 
смесях: а-смесь XZ (кривая 1) и YZ {r,рнвая 2); б-смесь ХУ (н:рптт !) и 

XYZ (кривая 2) 
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ибольшее значение Ф и величину теоретически достижимого Фт. Зная 
эти величины, рассчитывают коэффициент эффективности упаковки при 
смешении частиц двух фракций: 

1/Ф'д- 1JФ (Ф- Ф'") Ф' 
Кху ~ 1/Ф" 1/Ф' ~ (Ф'- Ф'д) Ф (1) 

где Ф" -аддитивное значение плотности упаковки двух фракций 
Хи У. 

Если смешение фракций не дает увеличения Ф, то изменение 1/Ф 
подчиняется простому правилу смеси и при всех соотношениях фракций 
ф ~ ф'д и /( ~ о. 

Для тройной смвси расчеты проводятся в два этапа: определяют 
максимальную плотность упаковки Ф ху для смеси крупной н средней 

фракций частиц, а затем проводят такие же расчеты для тройной смеси, 
используя смесь фракций ХУ в качестве крупных частиц. Результаты 
показаны на рис. 2, б (кривая 2). Видно, что комбинацией трех фрак­
ций МОЖНО ДОСТИЧЬ ф xyz ~ 0,71 сраВНИТеЛЬНО С ф ~ 0,40 ... 0,58 ДЛЯ 
индивидуальных фракций Х и Z. 

Оптимальный состав смеси двух фракций наполнителя для дости­
жения наибольшей максимальной плотности упаковки можно рассчи­
тать аналитическим путем 

Фх Фу-ФхФу 
Ф = 'f'y ~ 1 - l'x (2} 
.х Фх+Фу ФхФу Фх+Фу ФхФу 

Здесь 1' х и 'f'y - массовые доли фракций Х и У в смеси. 

Теоретическое значение максимальной плотности упаковки можно 
определить из следующего выражения 

Ф~у=Фх+Фу-ФхФу. (3} 

Для тройной смеси эта величина будет равна 

ф~уz ~ ф ху + Фz- ФхуФzо (4} 

где Ф ху -экспериментально определенное значение максимальной 
плотности упаковки смеси двух фракций. 

Соотношение компонентов крупной 'Рх• средней '?у и мелкой l'z 

фракций можно рассчитать по следующим уравнениям 

ФхФху 

tfx= Ф' Ф' 
ху xy.z 

(5) 

Если известен экспериментально определенный коэффициент эф­
фективности упаковки двойных смесей (Кху, !(-", !("), то значение 
коэффициента для смеси трех фракций определяют как: 

1 
Kxyz~z [Кху ('?х +'?у}+ f<xz('f'x + 'f'z) + Kyz ('Ру+ '?z)]. (6) 

Поскольку уравнения (4-6) являются рекуррентными, аналогичным 
образом можно провести вычисление для четырех и более фракций дре­
весного наполнителя. 
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Для смеси фракций Х, У, Z расчет как геометрическим, так и ана­
литическим способами дает значения '?х = 0,40, 'Ру = 0,33, '?z = 0,27. 
Результаты определения экспериментальных и теоретических величин 
Ф, а также К. даны в таблице. 

Данные по водостойкости ( <> W- водопоглощение и <> S- разбу­
хание), разрушающему напряжению при разрыве ( Р) и текучести 

расплава (определяемый текучестью момент (М) вращения шнека 
экструдера-пластикордера) древесно-полимерных материалов на основе 
индивидуальных фракций древесины, а также тройной смеси фракций в 
расчетном соотношении, представлены в таблице. Как видно, для фрак­
ций У и Z с Фу = 0,57 и Фz = 0,58 получены сходные результаты. 

Использование тройной смеси фракций с Ф xyz = О, 71 резко улучшает 

прочностные характеристики для композиций с массовой долей древе­
сины 20 % в среднем на 20 %, водопоглощенпе AW уменьшает в 
1,6, разбухание L>S- в 3,0 раза. Момент вращения шнека (М) про­
порционалеп вязкости композиции [11], следовательно, повышение Ф 
снижает вязкость этих композиций на 19 %. Для композиций, содер­
жащих 40 % древесины, различия проявляются в большей степени 
(средние значения для измененпй о,, <> W, <> S и М равны соответст­

венно 45 %, 3,1 и 3,9 раза, 22 %) . Это связано с эффективностью регу­
лирования свойств композиций варьированием плотности упаковки на­
полнителя вблизи предела наполнения Ф. Эффект улучшения свойств 
ДПМ обусловлен увеличением толщины полимерных прослоек (r) 
между частицами наполнителя с ростом Ф, поскольку r связано с Ф и ер 
следующим соотношением: 

где S- размер частицы. 

Повышение Ф приводит к росту r при неизменной концентрации 
наполнителя в композиции. 

Величина коэффициента эффективности упаковки (К.) древесных 
частиц примерно одинакова для всех смесей фракций, за исключением 
смеси YZ. 

Показано [6], что К. определяется соотношением размеров частип 
смешиваемых фракций и их формой, а при очень большой разнице 
размеров частиц и снижении степени их анизодиаметричности может 

приближаться к единице. Вероятно, в данном случае превалирует влия­
ние формы частиц древесины, имеющих пластинчатое строение для всех 
исследованных фракций. 

Из представленных данных следует, что степень наполнения ком­
позиции определяется отношением 'ffФ. При "' = Ф (предел наполне­
ния), когда нет прослоек полимера между частицами наполнителя, ком­
позиция теряет текучесть. Таким образом, увеличение Ф сдвигает пре­
дел наполнения и без снижения <р дает возможность получать компо­
зиции с меньшей степенью наполнения, либо с большим содержанием 
наполнителя, не ухудшая при этом его характеристик. Подбор фрак­
ционного состава древесного наполнителя, увеличивающий максималь­
ную плотность его упаковки, позволяет расширить возможности получе­

ния древесно-полимерных !'.татериалов с высокими характеристиками. 
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СТЕПЕНИ ПОМОЛА ,ЦЕЛЛЮЛОЗЫ НА ДЕСОРБЦИЮ 

СОРБИРОВАННЫХ ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ 

Г. П. СУХАНОВА, Е. В. НОВО)КИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельсi<Ий лесотехнпческпй институт 

При изучении десорбции гемицеллюлоз, сорбированных из нейт· 
рально.,сульфитного щело11а целлюлозой, б!>!ЛО установлецо, что осиоs· 
ная часть переосажденнь1х полисахаридов прочно свRзана с I\ОЛО!<Ном 

и устойчива к механическому 11оздействию в процессе размода [3, 4], 
Однако нщюторое кодичество гемицеллюлоз при размоде перехоюп 
Е раствор. На устойчивость сорбционных связей оказывает вщiЯние 
жесткость целтолозы. Чем ме11ьше лцгнина содержит волокно, тем 
выше его способность к образованию прочных связей с гемицеллюдо· 
эами [4]. Показано, что степень удаления сорбированных полисахари· 
дов возрастает с увеличением расхода щелока на обработку целлюло· 
зы [3]. 

В работах [3, 4] проверена устойчивость сорбированных гемицел· 
люлоз в жестких условиях до степени по>юла 60 'ШР. На практике 
для производства различных видов бумаги и картона обычно исполь­
зуют целлюJiозу с более низ1юй степенью поr-.шла. Поэтому в настоящей 
работе была поставлена задача определения количества гемицеллюлоз, 
переходящих в раствор на различных стадиях размола целлюлозы. 

Сульфатную варку щепы лиственницы с содержанием водораство­
римых веществ 15,0 % проводили по ранее изложенному режиму [2]. 
Время варкн при максимальной температуре составило 70 мин, выход 
полученнuй целлюJtозы - 45,8 %, содержшшс лпгiшпа 7,9 %. Для 
обработки целлюлозы использовали нейтрально-сульфитный щелок Ар­
хангельского ЦБК со следующими показателями: плотность-
1053 кг/м3 , pi-1- 6,6, содержание пентозанов- 22,3 г/л, сухих ве­
ществ- 10,7 %. Обработку проводили при температуре 80 'С в тече­
ние 1 ч, пспользуя дозировку щелока 22,5 н 42,9 % по сухому н~­
ществу от абс. cyxoi'I целлюлозы. После обработки целлюлозу промЬr­
вали на воронке Бюхнера и определялн выход. Размол образцов прово­
дили на ЦРА до степени помола от 17 до 60 'ШР. Изготовленщ от.Jщ-
7 «Лесной ЖYPH<I.'i» Л"~ 5 
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вок, анализы целлюлозы и отливок выполняли по методикам, указанм 

ным в работах [1, 3]. 
Данные таблицы показывают, что после взаимодействия с нейтм 

ральномсульфитным щелоком выход целлюлозы увеличился за счет 
сорбции органических веществ на 3,3 ... 5,5 %. а содержание пентоза­
нов - на 2,5 ... 4,1 %. Содержание лигнина в целлюлозных волокнах 
не изменилось. Улучшились бумагаобразующие свойства целлюлозы: 
время размола сократилось в среднем на 16 %. при этом целлюлоза, 
обработанная нейтрально-сульфитным шелоком с расходом 42,9 % по 
сухому веществу, размалывалась быстрее, чем целлюлоза, обработанм 
ная при вдвое меньшем расходе щелока. 

Расход Выход, "' '" 
,\lассовая ДОЛЯ, % 

нсiiтраль-
но-су ль-

Внд целлюлозы фнтноrо 
от цел- от д ре- fJCHTO-

щело:<а, % .'110.10ЗЫ ВССШ!Ы за нов 
ЛIIГ!!J!Ha 

cyXOI'O ее· 

щества 

Исходнz.я - 100,0 45,8 9,2 7,9 
Обработанная 22,5 103,4 47,4 11,7 7,8 

» 42,9 105,5 48,3 13,3 7,9 

Изменение механических показателей лиственничной целлюлозы 
в процессе размола подчиняется закономерностям, характерным для 

целлюлозы, полученной из других пород древесины. С увеличением 
степени помола разрывная длина и сопротивление продавливанию 

ЦеЛЛЮЛОЗЫ ВОЗрастают, причем наиболее ИНТеНСИВНЫi'I рОСТ ЭТИХ ПОКам 

зате.1ей наблюдается в интервале от 14 до 30 °illP. Проявлеrше основ­
ных свойств модифицированнОJ':'I целлюлозы происходило значительно 

быстрее по сравнению с исходной целлюлозой. Если разрывная длина 
обычной целлюлозы при 60 ошр равна 8900 м, а сопротивление про­
давливанию- 440 кПа, то целлюлоза, содержащая сорбированные 
ге~лицеллюлозы, имеет аналогичные значения разрывной длины у.ж:е 
при 28 "ШР, а сопротивления л родавливанию-при 22 ошР. 

Процесс разJ\-юла целлюлозы сопровож:дался раствореннем орrам 
нuческих аешеств. Прf! размоле исходной целлюлозы ДО 60 ошр в 
растсор перешло 2,2 % лентазанов от их первоначального содержания, 
а ПрИ размоле ДО 17 °illP- 1,1 '/о пеНТОЗаНОВ ИЛИ 50 '/о ОТ всего КО­
ЛИЧества удаленных гемицеллюлоз (рис. 1). Механическое воздействие 
при размоле обработанной нейтрально-сульфитным шелоком целлюло­
зы ... привело к отщеплению части сорбированных гемнцеллюлоз, слабо­
связанных с целлюлозными волокнами. При этом десорбция гемицел­
люлоз зависела от количества сорбированных поли-сахаридов и степени 
помола целлюлозы. Чем больше расход щелока на обработку, тем 
больше гемицеллюлоз осаждается на целлюлозу и удаляется при раз­
моле. Максимальная десорбция пентозанов наблюдала-сь при степени 
помола до 60 °illP. 

~'" 
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Рнс. 1. В.rшяние степени пщюла целлюлозы на 

содержание прочносвя_'ШIНЫХ пснтозанов: 1- ис­

ходная целлюлоза; 2- обработавпая пеiiтрально­

сульфитпыы щелоком с расходом по сухому вс· 

ществу 22,5 %; 3- 42,9 % 
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Как видно из рис. 1, основное количество слабосвязанных пенто· 
занов удаляется при размоле до 17 °illP. Расчеты показали, что целлю­
лоза, обработанная нейтрально-сульфитным щелоком с ра~ходом 22,9 
и 42,5 % по сухому веществу, теряла на это!"r стадии 60 и 83 % геми­
целлюлоз от количества, удаленного за весь проце-сс размола. Дальней· 
шая обработка ОТ 17 ДО 60 °illP сопровождалась переходом В раст­
вор незначительного количества лентазанов (0,3 ... 0,4 % от целлюлозы). 
Примерно столько же гемицеллюлоз растворялось при размоле и~ход­

ной целлюлозы. Соответственно количеству удаленных пентозанов из· 
менялась и степень десорбции. В начальный период размола, когда 
шло наиболее интенсивное отщепление слабо связанных гемицеллюлоз, 

Рис. 2. Зависимость десорбцип переосажден· 

ных пелтазанов от степени помола целлюлозы, 

обработанной нейтрально-сульфитным щсло· 

ком с расходом no сухому веществу: 1 -
22,5 %; 2-42,9 % 
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степень десорбции резко возрастала. Как видно из рис. 2, степень 
удаления лентозавов у целлюлозы, обработанной нейтрально-сульфит­
ным Щ€ЛОКОМ С раСХОДОМ 22,5 %, пр н МИНИМаЛЬНОМ размоле ДО 17 °illP 
составляла 24 %, а при степени помола 60 ошр - 40 %; у образца с 
расходом щелок а 42,9- 37 и 43 % соответственно. 

Таким образо·и, основная часть слабосвязанных 
гемицеллюлоз удаляется преимущественно на ранней 
до 17 ошР. 
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ПРИМЕНЕИНЕ СОВРЕМЕННЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ И ОБЪЕДМНЕНИЯМИ 

ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

С. Н. ПЕРЕПЕЛИЦКИ~ Е. Б. КУРНОВА 

Московсiшй ле~отехническиii инствтут 

Усилиями экономистов и математиков за последние 35 ... 40 лет 
создано множество моделей для решения разнообразных экономиче­
ских задач. Удобнее и конструктивнее говорить не об отдельных моде­
лях, а об их комплеи:сах, объединяемых либо мате!lтатическим аппара­
том, либо близостью экономического еодержания задач. 

Прежде всего можно выделить большой комплекс задач, решаемых 
на базе методов :r-.-rатематическоrо проrраммирования. Это в основном 
задачи планирования и распределения производственных заданий на 
всех уровнях управления. Здесь различают несколько больших групп. 

Мы не будем рассматривать хорошо известные модели типа транс­
портной (первая группа), линейного программирования и балансовых, 
Iюторые, Нt::смотртr на различие в математическом аппарате, объедине· 
ньr в одну (вторую) груnпу в силу близости решаемых экономических 
задач. Рассмотрим другие груnnы моделей, менее известные и мало 
лрименяе>ще при решении з<~д<~ч лесного комплекса. 

Группа эiщномических з<~дач 11 моделей, реал11зуемых fia базе ме· 
тодов динамического программировани>~: определение оптимальной 
пос;1едоrJатедьност!l изменения состояния управляемого объекта по нe­
GI\O;lbiOIМ параметрам, другие задачи, например, близкие по своему ха· 
раr,тсру I\ распределительным (распределение по этапам внешних ка· 
шrтаJювложений и собственных средств предприятия на их социальное 
11 экономическое разитие и т. п.), задачи оптимизации замены оборудо­
вания и др. Задачи и модели этой группы значительно различаются по 
экономическому ·Содержанию, внутренней сущности, методам решения. 
Поэтому для их решения нет единых алгоритмов и вряд ли в ближай­
шее время будут созданы единые стандартные программы. Представ­
ляется, что пока применение моделей динамического программирования 
реально в основном в исследовательсi<Оl\I и теоретичесi\ОМ планах (т. е. 
не в повседневноii работе). 

Следующиi''! комплекс- задачи и модели управления при выпол­
нении припятых планов, организации работы коллектнвов н т. п. Если 
хозяПственные руiюводитеJш н экономические слу.жбы оценят важность 
таких i\1Оделей и программы для них, последние будут разработаны. 
Назовем основные группы такнх задач и моделей. 

Прежде всего, это давно себя зарекомендовавшие i\.Iетоды и модели 
сетевого планирования и управления во всех формах (детерминирован· 
ных и стохастических) и по отношению ко всем видам ресурсов (вре­
менш;r:-.I, материальным и т. д.). Такие модели у.ж:е обеспечены боль­
шим лакетом прогrамм для расчетов на ЭВМ. К .сшкалению, в на'Стоя­
щее время интерес к ним упал. 

Следующая группа- задачи н модели управления производствен­
ньпm ;запасами (оптимизацня объемов и cpoi<OB вх поставок, макси-
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мально допустимых размеров хранимых запасов и т. п.). В простей­
ших случаях для решения таких задач используется весы.ла I-Iе-сложныi'r 
мате:-.Iатическиf'r аппарат, даже не требующий применения ЭBNl. В бо­
лее -сложных случаях прнменимы универсальные алгоритмы и про­

гршvtl\1Ы. 

Еще одна группа- задачи и модели, ошrрающиеся на аппарат 
теории массового обслуживания. Они еще только начинают применять­
ся в практике отрасли, еще не нее модели созданы, есть -спорные мо­

менты. Все эти вопросы разрешимы. Саыи же модели и алгоритмы уни­
версальны, позволяют легко создавать програмjlлы для ЭВМ .. 

Все большее распространение в науке и практике получают мето­
ды и !\юдели имитационного моделирования. С их помощью описывают 
ход нсследуеl\·юго процесса, явления во времени, пространстве или одно­

вреJ~.-tенно в обоих измерениях. Реализация таких моделей позволяет 
получать не только конечныi'r результат в виде значений и·скомых пара­
метров, но и воспроизводит (имитирует) весь проuесс. Так, уже доста­
точно хорошо прорабстаны модели ряда технологических процессов 
деревообработки. Их алгоритмы и программы, ·строго говоря, не уни­
персалы-Iы, требуют «подстройки» к существу моделируеwюго процесса. 

Наконец, заслуживают внимания методы, которые только начи­
нают развиваться и связаны с неопределенностыо в исходной инфор­
мации. Так, часто заранее неизвестны точно спрос на новый вид про­
дукции, его ·себестоимость, обеспеченность по срокам, структуре и -с-орт­
ности поставками сырья, полуфабрикатов и т. п. 

В конечном итоге это приводит к тому, что, рассчитывая на одни 
результаты, в итоге можно получить совсем другие. Принятие решений 

в этих условиях сопряжено с известным риском. В подобных случаях 
необходимо решать так называемые прогнозные задачи, позволяющие 
определять ожидаемые результаты на основе информации, имеющейся 
в настоящее время, оценивая при этом степень риска при принятии 

решений. Здесь требуется широкое применение вероятностных мето­
дов. Общее направление исследований и моделирования в этой области 
получило наименование теории и моделей хозяйственного риска. В от­
раслях лесного компл~кr.а ~:JTO направление только начина~т rазви­

ваться. 

Таковы основные методы и модели. Важно знать эффективность 
их прнменепия. Она проявляется, во-первых, как прямая экономическая 
выгода (улучшение ПОI<азателей производственно-хозяikтвенной дея­
тельности) и, во-вторых, как косвенньн"I эффект, заключающийся в эко­
номии времени при подготовке и принятии решений и их выполнении. 

Прямой экономический эффект определяют, сравнивая ожидаемые 
результаты при работе в соответствии с рекомендациями, следующими 
из моделирования и без него при прочих равных условиях. Можно на­
звать следующие данные. 

При решении задач первой группы (на базе транспортной модели) 
.снижение прямых затрат на перевозки нли приведеиных затрат может 

шставлять 3 ... 18 %. Оптимизация прое<зводственных программ пред­
приятий, планов раскроя сырья, реализация балансовых моделей (все 
это модели второй группы) способствуют повышению сбалансирован­
ности планов, а также увеличению uбъемов выпуска продуi<ции (за 
счет лучшего использования произведетвенных мощностей) на 2 ... 10 %, 
повышению прибыли на 2 ... 8 %, снижению ра·сходов древесного и дру­
гих видов сырья на 2 ... 12 %. Примерно тзiше же результаты харак­
терны и для других моделей оптимизации: запасов, чи-сленности рабо­
тающих и т. д. 

Если предприятия работали хорошо, уже использовали свои ре­
зервы, то, естественно, прирост показателей от применения моделиро-



102 С. Н. Пермелицкm'i, Е. Б. Курнова 

вания будет ниже, чем у хуже работающих предприятий. Но еще труд­
нее получить такой прирост, е-сли вообще не применять моделирования. 

Косвенный эффект состоит в значительной экономии времени при 
выполнении ра,счетов и nринятии решений. Однако дело не только в 
этом: без моделирования н ЭBNl оптимальные значения параметров в 
большинстве случаев вообще не могут быть получены. Тем не менее, 
будем говорить здесь только о выигрыше времени. Так, трансnортная 
задача или оптимизация размещения и концентрации производства 

даже в небольшой размерности (порядка 20-30 поставщиков и столь­
ко же потребителей), или оптимизация nроизводственной программы 
предприятия nри выnуске 10-12 видов продукции и 20-30 ограниче­
ниях, или оптимизация раскроя сырья такой же размерности требуют 
не более 2-3 с при использовании ЭВМ типа ЕС-1045 или персональ­
ноf:'! ЭВN1 ~совре·менных типов. Решить же задачу оптимизации до конца 
вручную практически невозможно, а модели массового обслуживания, 
имитационные !1 другие nри достаточно больших размерностях в этом 
случае вообще нельзя использовать. Поэтому затраты времени просто 
несравнимы. 

Несмотря на очевидную эффективность современных методов эко­
номического моделирования, они не нашли еще должного распростра­

нения в отрасли. Это обусловлено многими причинами, однако принци­
пиальных причин две. 

А. Все еще существующая административная система уnравления 
экоi-юмикоi=i с жестко централизованным планированием производства, 

сбыта, материально-технического снабжения не стимулировала при­
менсиня оптиJI.·шзации и любых других экономико-Р:Iатематических ме­
тодов; их использование было даже противопоказано. Это относит.ся не 
только к предnриятиям и объединениям, но и к верхним уровням 
управления. 

Возникает утверждение о неэффективности математического моде­
лирования, неприемлемости его для практики. Отсюда напрашивается 
вывод, что возможности математиi<и и ее дости:жения определили по­

требность экономики и того хозяйственного механизма, который ею 
управляет. И, и:азалось бы, если сегодня ]I.·Jатематика обогнала ЭI{ОНО­
мику, то реализация коренной э1юномической реформы снимет это 
противоречие и даст широкий простор для применения моделирования в 

народном хозяйстве и в отрасли. Этот вывод был бы верен, если бы ... 
не вторая причина. 

Б. Существующая система экономико-математических моделей 
все~таки не в полной мере отвечает реальным требованиям хозяйствен­
ной практики. Если не принять мер, то это будет продолжаться и в 
новых условиях хозяйствования. Даже если успех экономичесi{ОЙ ре­
формы вообще исключит первую причину, то вторая будет серьезно 
препятствовать применению моделирования. Здесь можно отметить 
четыре основных положения. 

1. Практически все модели требуют применения достаточно серь­
езного математического апnарата и ЭВМ с высокими характеристика­
ми. Даже там, где ЭВМ есть, ни руководители, ни персонал экономиче­
ских служб не nривыкли обращаться с ними даже в простых случаях, 
а квалифицированных пр01·раммистов на предприятиях нет. Простые ме­
тоды реализации моделей не разработа·ны даже для типовых ситуаций, 
нет номограмм, таблиц, графиков, позволяющих получать хотя бы 
приближенные результаты. 

2. Модели все более усложняются. Б результате невозможно со­
здать универсальные алгоритмы и программы для ЭВМ, возникают зна­
чительные трудности в подготовке исходных данных для таких моделей. 
Б ряде случаев вообще нельзя получить эти исходные данные: они не 
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существуют ни в ,статистической отчетности, ни в первичных докумен­
тах, а иногда вообще в природе. К тому же многие исследователи стре­
мятся создать собственные модели «одноразового применения» в дис­
сертациях, статьях, книгах и т. п. Такие модели используются ча·сто 
с условными исходными данными, показывается их работоспособность, 
но затем они остаются без практического применения из-за нсвозмо.ж­
ности получить реальные исходные данные. 

3. Большинство существующих экономико-математических ?t'iоде­
лей не в полной мере отвечают одному из основных требований АСУ­
настройке на первого руководителя как лицо, принимающее решения. 

Здесь в принциле должны решаться задачи двух типов: расчетные и 
информационные. Как показал опыт, одних только расчетных задач 

недостаточно для припятня обоснованных решений. Информационные 
зада ш обеспечивают алгоритмически с помощью ЭВМ сбор, передачу, 
обрзботку, хранение и выдачу (на пео1ать, экран дисплеев и т. п.) эко­
номической информации, а также обмен ею между объектаi\·Ш системы 
информационного обеспечения. Иначе говоря, речь идет о наличии бан­
ков экономической информации (отрасли, объединений, предприятий). 

К сожалению, разработкой таких задач н отrасли до настоящего 
времени nрактически занимались очень мало, как и созданием для 

должностных лиц автоматизированных рабочих мест, которые обеспе­
чивают вызов и представление информации, выдачу результатов реше­
ния по командам и исходным данным/ вводимым непосредственно с 

этих рабочих мест. Без этих мер практически невозможно эффективно 
использовать какие бы то ни было экономИI{О-математические модели. 

4. Подавляющему большинству экономико-математических моде­
лей присущ так называемый <окесткий реж:им» ввода однозначно пред­
ставленной исходной инфор!l,fации и выдачи однозначно представлен­
ного результата. Значительные преимущества в рассматриваемом смы­
сле имеет вариант, когда работа с ЭB:'vl протекает в диалоговом, а 
также в очень перспективном игровом режиме. 

Таким образом, внедрение экономико-математических моделей и 
ЭВМ в отрасль в настоящее время должно осуществляться в следую­
щих основных направлениях: 

1) совершенствование существующих моделей в целях: 
детального изучения и описания экономических задач, для которых 

создаются модели, обеспечения возможностей их решения с реальными 
исходными данными; 

создания упрощенных методов решения основных наиболее часто 
встречающихся в практике моделей применительно к стандартным, ти­
поrзым ситуациям; 

разработки графических, табличных, номографических и других 
аналогичных методов решения экономико-математических моделей; 

2) создание наиболее гибких режимов обращения к ЭВМ, матема­
тическое обеспечение диалоговых и игровых режимов работы с маши­
нами, а такж:е разработка моделей, основанных на использовании ими­
тационных, ситуационных игровых принципов; 

3) разработка новых задач, моделей, алгоритмов и программ, обе· 
спечивающих потребности аналитической р2.боты, внешнеэкономиче­
ской дсятслыюсти, научного экономического прогнозирования и т. д.; 

4) разработка и создание информационных систем, банков эко­
номической информации, информационных отраслевых и локальных се­
тей, а тюоке алгоритмов и npoгpю.Pvr, обеспечивающих функционирова­
ние этих систем в автоматизированном режиме, равно как и работу 
автоматизированных рабочих мf',С-Т должностных лиц. 

Поступнла 16 марта 1990 г. 
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За последние два десятилетия обострилась проблема обеспечения 
народного хозяйства древесино!J, В 1960-е и 1970-е гг. Гипролестранс 
и J3НИПИЭИлеспром выполнили ряд работ ~о изысканию дополни­
тельных ресурсов древесного сырья в европенекой части РСФСР [5]. 
В частности, отмечен такоii резерв, как недорубы в лесасырьевых ба­
зах л~спромхозов. Основными приtrинами недорубов названы: понижен­
вые запасы древесины на 1 га лесосечного фонда; недоступность отдель­
ных участков по условиям рельефа или заболоченности; преобладание 
в составе древостоев лиственных пород или низкий выход делово!':'I дре­
весины. Кроме этих объективных причин, существуют и субъективные, 
когда .riесозаготовители без каких-лИбо ра,счетов и обоснований объяв­
ляют тот или иной участок «Нерентабельным». 

По данным ВО Леспроект, в сырьевых базах 52 леспромхозов, 
расположенных на территории 57 лесхозов Архангельской, Кировской, 
Пермской, Свердловской, Костромской областей, выявлено 17,5 млн м3 

спелой древесины, представленной в виде недорубов, 
Недостаток лесасырьевых ресурсов вызвал необходимость теорети­

ческих исследований и практических рекомендаций по изучению кон­
центрации эксплуатационного лесного фонда, размещению лесосек и их 
влиянию на экономические показатели работы лесозаготовительных 
предприятий. Так, В. А. Успенский [4] предложил устанавливать коэф­
фициент концентрацин и рассчитывать его по формуле, учитывающей 
годовой объем рубки, общую площадь рубки и массу древесины, полу­
чаемой в среднем с одной лесосеки или эксплуатируемого квартала. 
Гипролестранс в своих проектных работах давно уже использует пока­
затель концентрации эксплуатационного запаса на 1 га общей или 
эксплуатационной площади, 

Этот показатель зависит от фактиче-ского состава и состояния 
эксплуатационного фонда и действующих правил рубки главного поль­
зования, которые определяют размер лесосеки (длину и ширину), число 
зарубов, способы рубки, способы и сроки примыкания. Он может быть 
выражен: при спдошнолесосечной рубке- процентом лесосеки в кварта­
ле от общей его площади; при этом дополнительными показателями I<ОН­
центрации выступают средняя площадь одной делянки, средний запас 

на делянке и число делянок в квартале (что очень важно при расчете 
трудозатрат на перебазирование бригад); любом способе рубок- за­
пасом вырубаемой древесины из расчета на 1 га общей или эксплуата­
ционной площади, либо отношением общей площади лесасырьевой базы 
или отдельного квартала леса к эксплуатационной (она больше еди­
ницы, особенно в условиях деканцентрированного лесосечного фонда). 

Проб л ему недорубов и их использования исследовали и в 1980-е гг. 
А. И. Орлов [1] вполне справедливо отмечает, что учет недорубов по­
ставлен плохо, что предприятия объединения Архангельсклеспром ис-
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пользуют лесосечный фонд с запасом не менее 45 м3 на га эксплуата­
ционной площади. Древостои ·С меньшими запасами признают нерента­

бельными. Он же отмечает, что до 20 % ;,едорубов подвержено ветро­
валу. Основным показателем и·стощения автор считает средний запас 
на 1 га общей площади сырьевой базы, но почему-то только для баз, 
эксплуатируемых более 50 лет. 

Истощенность лесасырьевых баз достаточно подробно изучил Г. Е. 
Романов [3]. Он выделил пять видов истощенности: ресурсная, пород­
ная, сортиыентная, территориальная и эксплуатационная. Однако приве­
денная к.тшссификация не подтверждена экономическими показателями 
лесозаготовок по ка:ж:доJ\.·Iу виду истощенности. Приведевы только дан­
ные об увеличении трудозатрат на подготовку лесосек в территориально 
истощенной сырьевой базе Емецкого леспромхоза: 85 ... 100 чел.-дн. на 
1000 м' заготовленной древесины против 38 ... 43 чел.-дн. в неистощен­
ной базе. Но известно, что истощенность базы влияет и на все другие 
экономические показатели. 

Из приведеиных данных н проектных разработок можно сделать 
следующие основные выводы. 

1. По данным Гипролестранса, организация лесозаготовок в сырье­
вых базах, пройденных рубками, возможна в двух вариантах: 

а) создание самостоятельных лесозаготовительных предприятий 
круг логадового действия с объемом проинводства от 25 до 50 ты с. м3 в 
год. Такие предприятия необходимо прс,ектировать с максимальным 
использованием лесовозных дорог, нижн~го склада, ремонтно-механиче­

ских мастерских, гаража, снетемы электроснабжения и других объеi{­
тов, оставшихся здесь после закрытия предприятия; 

б) расширение действующих предприятий за счет повторной 
эксплуатации площадей, ранее пройденных рубкой. В этом случае 
также будут использоваться оставшиеся дороги (особенно если лесо­
заготовки проведены не более 1 О лет назад), здания, сооружения и 
др. При этом заготовку и вывозку следует организовать в зимнее вре­
мя, когда затраты на дорожное 'СТроительство минимальны. 

2. В проектных и научных разработках совершенно не изучены 
экономические показатели лесозаготовительного производства при 

малой концентрации эксплуатационного фонда на 1 га общей площади 
лесасырьевой базы. Так, исследования Гнпролестранса [5] проведены 
при запасе эк,сплуатационного фонда 25 м3 на 1 га общей площади 
(50 м3 на 1 га эксплуатационной площади). Реальные же запасы недо­
рубов и деканцентрированного эксплуатационного лесного фонда мень­
ше. Семь леспромхозов объединения Ленлес (Волосовский, Ефимов­
ский, Кинги-сеппский, Лодейнопольсюп1, Подпорожский, Тихвинский, 
Винницкий) работают в условиях концентрации эксплуатационного 
фонда от 13 до 28 мз на 1 га общей площади. 

3. Для целого ряда экономических расчетов вполне могут быть 
использованы ранее выполненные разработки Гипролестранса, 
ВI-!ИПИЭИлеспрома и другие научные данные. 

4. Экономическую эффективность целесообразно определять, сопо­
ставляя оптовую цену и себестоимость продукции или оптовую цену и 
приведеиные затраты. 

5. Цену реализации продукции лесозаготuнuк можно у,становить 
на основе законоi\'Iерной связи оптовой цены с составом эксплуатацион­
ного фонда. 

6. Вопросы экономической доступности отдельных кварталов леса 
в леспро1IХОзах и лесхозах ранее не изучались. Мы исследовали воз­
мnжность нспользоnаiiИЯ деканцентрированного эксплуатационного лес­

ного фонда в лесасырьевых базах леспромхозов Ленинградской обла­
сти, где большинство предприятий работает в таких условиях. 
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Однако не всякий деканцентрированный лесноi'I фонд Эiшно:-.нiчески 
доступен. Необходимо аиределить экономический эффект освоения та­
ких участков. Его можно рассматривать на различных уровнях: пред­
приятие, отрасль, народное хозяйство [2]. В условиях полного хозрас­
чета экономическую доступность участков леса (кварталов) лучше в,сего 
определять на уровне лесозаготовительного пропзвод·ства или предприя­

тия в целом. В качестве критерия оценки выступает соотношение цены 
продукции (U) и себестоимости на заготовку и вывозку древесины (С) 
пли цены и приведеиных затрат (ПЗ): Ц ~С или Ц ~ ПЗ. В этом со­
отношении требуется определить удельную цену nродукции и удельные 
ссбестоиУiость или приведеиные затраты. 

При изучении ЭI<ономических показателеJ':i семи ко?о.тплексных лес­
промхозов пбъединения Ленлес была установлена связь себестоимости 
и приведеиных затрат с концентрацией эксплуатационного фонда К 
(м3 на 1 га общей площади квартала). Характер кривых, постро2нных 
по расчетам, показав на рисунке. По материалам леспромхозов установ­
лена пряl\юлинеi':"шая -связь оптовой цены продукции лесозаготовок с со­
ставом эксплуатационного фонда (долей участия хвойных пород в со­
ставе). Из рисунка можно видеть, что при двух участках (лесосеках) в 
квартале по соотношению цены и себестонмости экономически доступны 

С,UЗ,р. г-т-'т-т-r----сг-1 
22 
20 ~f-:>..d----4" 

11 

tG 

f! 

12 
5 

Зависнt~юсть себестоимости 1 м3 древесины (I.;ри­
выс 1, 2) и прнведенных затрат (крпвые 3, 4) 
от концентращш запаса и чпсла участ1юв (.'!есо­
сск) в квартале: 1, 3- два участка; 2, 4- че­
тыре участка. Заштрихована зона экономпческоii 
доступности при сравнении цены рсализащш и 

себестонмоспi продуiщшi (приведснных затрат) 

кварталы при любой концентрации эксплуатационного фонда, начиная с 
5 м3/rа. Ес~1и же в квартале че-тыре лесосеки, то затраты увелп­
чиваются за счет перебазирования мест рубки, и экономичесн:и доступ­
ными становятся кварталы с концентрацией запасов от 20 113/га 
и более. Если же судить по соотношению цены и приведенных затрат, то 
при двух делянках экономически доступны кварталы с концентрацией 
20 м3/га, при четырех- 30 м3/га. 

Выявленные закономерности могут быть использованы при лесо­
устройстве. Разделение кварталов, пройденных рубками, на экономиче­
ски доступные и недоступные необходимо, так как в первых следует 
применять более подробную таксацию. Кроме того, в них при лесоуст­
ройстве необходимо назначать соответствующие лесохозяйственные ме­
роприятия. Запасы ·Спелых и перестайных древостоев в кварталах, эко­
номически недоступных для лесоэксплуатации, должны исключать-ся из 

эксплуатационных запасов при определении расчетной лесосеки. 
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Экономическая реформа народного хозяйства меняет традицион­
ные подходы к формированию и управлению отраслевыми и территори­
альными комплексами, разработке региональных программ. Новые 
подходы дол.жны обязательно учитывать региональные приоритеты в 
развитии и размещении лесных комплексов (ЛК), экологические по­
след·ствия и социальные ориентиры[!]. 

J1егиональные программы в настоящее время разрабатывают на 
основе локальных схем развития и размещения промышленности. По 
ка.ж:дой подотрасли ЛК, каждому выделенному лесоэксплуатационному 
району изучают возможные варианты развития и размещения произ­
ведетвенных :'lющностей, направления использования имеющихся лесо­
сырьевых ресурсов, перевозки древесного сырья и продукции его пере­

работки и экспертно, с учетом стоящих задач, выбирают лучшие реше­
ния. Но они не увязаны ме1кду собой, и вполне вероятно, что решение, 
наилучшее для района, окажется далеко не оптимальным в целоl\,1 для 
региона, так как сумма оптимумов отдельных частей не дает оптимума 
системы в целом. 

Недостатком региональных схем является и то, что в них раесмат­
ривают раздельно лесопромышленную и лесохозяйственную деятель­
ность. Как справедливо отмечал А. П. Петров, необходимо «создать 
общую программу и разработать теорию и методы обоснования форм 
организации лесноi:r промьтшленности и ле-сного хозяi1-ства, базирую­
щиеся на единых принципах, на системе показателеi'r и I<ритериев эф­
фективности>> [3]. 

С переходом к территориальному принципу управления ЛК возни­
кает необходимость в разработке i\1етодолоrнческого обеспечения долго­
срочного их развития. Актуальность этой проблемы возрастает в связи с 
созданием территориальных производстnенных лесопромышленных объ­
единений (ТПО). 

Один из главных путеf'I повышения научн01':'r обоснованности страте­
гического развития ЛК региона I<ак сложной, многоуровневой, динами­
ческой хозяйственной системы- экономико-математическое моделиро­
вание, основанное на вариантноl\·1 подходе. Ценность такого подхода 
заключается в широкоt.-I наборе прогнозных вариантоJ, отвечающих на 
вопрос: <<Что будет, ес.пи?>> «Стержнями отдельных сценариев могут вы­
ступать различные ситуащш, возникновение которых обуславливается 
развитием пменно региональной экономики» [2}. 

Предлагаемая нами -схема исследований может быть такой: 
1) формируют цели (подцсли) развития территориальных ЛК; 
2) по каждой цели (подцели) проводят серию модельных экспери­

ментов с различными ограничениями по ресурсам, структуре конечного 

потребления, новым технология!\1 и т. д.; 
3) выполняют многокритериальный анализ разраGuтанных сцена­

риев стратегического развитня территорнальных ЛК, дают рекоменда­
ции о предпочтительности того нли иного сценария; 
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4.) по результатам экспериментальной и аналитической работы 
формируют несколько альтернативных вариантов программы стратеги­
ческого развития регионального ЛК.; после их широкого обсуждения 
отраслевые специалисты принимают окончательное решение. 

Nlетодика формирования альтернативных вариантов основана на 
переработаиной применительно к регионам системе оптимизации тер­
риториальных и технологических пропорций ЛК: [5]. Варианты про­
грамi'.·IЫ перспективного развития ЛК. позволяют исследовать альтер­
нативные гипотезы, оценивать влияние ограниченш:I и структурных 
изменений на эффективность отраслевого производства региона в сред­
несрочной н долгосрочноi't nерспективе. При этом конечные результаты 
сравнивают по капиталовложениям, уровню приведенных, эксплуата­

ционных и тран-спортных затрат, структуре древесного сырья и т. д. 

Предлагаемые методологические основы региональных программ 
были опробованы на примере лесного комплекса К: о ми АССР -одного 
из наиболее богатых лесными ресурсами регионов Европейского Сев·ера 
страны [4]. С учетом ·сложившихся условий и имеющихся резервов рас­
смотрены следующие проблемы: 

критический анализ разработанной в 1985 г. схемы развития лес­
ного комплекса К:оми АССР на среднесрочную перспективу, имеющий 
цель выявить наиболее эффективные пути развития лесного производ­
стnа и использования лесасырьевых ресурсов; 

интенсификация развития целлюлозно-бумажного производства с 
полным вовлечением в переработку мелкотоварной хвойной древесины 
и отходов лесопиления; 

обоснование района строительства новых целлюлозно-бумажных 
предприятий, обеспечивающее наиболее эффективное использование 
древесного сырья и минимум приведеиных затрат; 

развитие промышленной переработки лиственной древесины, в пер­
вую очередь, в целлюлозно-бумажном производстве; 

наращивание поставок продукции механичесi<ОЙ и химической пе­
реработки древесины за пределы региона в целях более полного и ра­
ционального использования имеющихся лесасырьевых ресурсов. 

Здесь рассмотрена лишь сравнительная экономическая оценка оп~ 
тимальнога и традиционного (планового) вариантов (см. табтщу). 

Сравнительные технико-экономические показатели разnития 
лесного комnлекса Коми АССР по вариантам 

Зва•1ення показатслеii 
по вариантам 

Показателн 
оптимал1>ному 

плава-

во м у, 

1 % к плп-МЛ!r р. 
мmr р. новому 

Каппталовложенпи 
Всего 418.0 311.8 74.6 
Лесозаrотовкн 249,0 174.7 70.2 
Лесопиление 98.8 85,9 86,9 
Пронзводство фанеры 70,2 51,2 72,9 

ЭкспJJуатациоин ые 3атраты 
Всего 545,7 535.0 98.0 
Лесозагото·вки 471,8 463.2 98,2 
ЛесошiJJение 38.0 37.0 97,4 
Производство фанеры 35,9 34,8 96,9 

Транспортные затраты на внутри-
реrионаJJьные перевсвкн др е-

весного сырья 78.2 77,2 98.7 
Итого производственные затраты 623.9 612.2 98.1 
Приведеиные затраты 686,6 660,0 96,1 
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По оптимальному варианту капиталовложения в развитие лесо­
промышленных производств меньше на 25,4 %. ЭI<сплуатационные зат­
раты- на 2,0 %, транспортные- на 1,3 %, приведеиные-на 3,9 %. 
Общая экономия затрат по сравнению с планом составляет: приведеи­
ных- 26,6 млн р., эксплуатационных- 10,7 млн р., транспортных-
1 ,О млн р. в год. 

Экономия капиталовложений в данном случае достигается в ре­
зультате размещения лесозаготовок, лесопиления, производства плит 

и фанеры в тех районах, где затраты на единицу продукции наимень­
шие. Однако такое решение может оказаться не самым эффективным 
при учете более широкого круга территориальных факторов, при 
оценке его с народнохозяйственных позиций. В этом случае отраслевые 
интересы вступают в противоречие с территориальными. В то же время 
территориальные комплексы, преследуя свои местные интересы, могут 

ущемлять отраслевые. Одним из возможных путей решения этих про­
тиворечий является вариантный подход. 

Реализация предложенного подхода к разработке региональных 
программ развития ЛК дает возможность ВI<Лючить в исследование 
достаточно большое чи,сло гипотез. Развитие n-rетодологии и совершен­
-ствование методов разрабоп<и этих программ направлено на согласо­
вание отраслевых и территориальных решений для регионов. 

Созданные ТПО лесного профиля должны осуществлять посредни­
ческие функции между предприятиями, разрабатывать стратегию их 
развития, что нево"южно без вариантных подходов к проблеме. Пред­
приятия будут добровольно передавать часть своих функций, связанных 
с комплексным развитием, территориальным органам, если те докажут, 

что могут заниматься прогнозами развития лучше, чем сами предприя­

тия. 

Та!\ИМ образом, возрастающая роль долгосрочных программ раз­
вития на многовариантной основе позволяет оптимизировать террито~ 
риальщ,Jе и техRолоп!ч~скне проnорцщ1 лесного J\омnлекса региона, 
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Экономически доступными обычно считают те природные ресурсы, 
освоение которых не приносит убытков. С годами, по мере развития 
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научно-техннческого прогресса и ЭIШI-Iомиюr, пх эконоi\шчесi<ая доступ­

·ность расширяется. Ресурсы, недоступные вчера, сегодня становятся 
.доступными. Это положение в полной i\-repe относится ко всем видам 
природных ресурсов, в том числе к грибам и дикорастущим ягодам. 

Экономическая достуnность грибов зависит от ряда факторов, из 
которых наиболее важны масса ресурсов на единице площади, а также 
уровень закуnочных и оптовых цен на свежие грибы или продукцию, 
nолученную от их nереработки. 

Первый фактор ежегодно меняется, поскольку зависит от урожай­
ности. Это, в свою очередь, влечет за собой изменение затрат на заго­
товку, поскольку закупочные цены на грибы возрастают в малоуро­
_жайные и уменьшаются в высокоурожайные годы. В противоположность 
закупочным, оптовые и розничные цены на готовую продукцию (грибы 
маринованные и соленые, грибные <::олянки, супы и др.) относительно 
постоянны и не зависят от величины ресурсов. Таким образом, при 
стабильной оптовой цене на грибную nродукцию результаты работы 
предприятия по ее изготовлению будут зависеть не столько от затрат 
на переработку, сколько от затрат на заготовку грибов в текущем году. 

По данным наших исследованш':'r, затраты на заготовку грибов в 
себестоимости продукции составляют почти 70 %. Поэтому даже не­
значительное их изменение влияет на себестоимость. Так, в годы с низ­
кой урожайностыо большие затраты на заготовку грибов настолько 
nовышают себестоимость продукции, что при ее реализации предnрия­
тие зачастую имеет убытки. 

Только при условии обесnечения оnределенного уровня рентабель­
ности грибной nродукции лесхозы, лесхоззаги и лесакомбинаты могут 
быть экономически заинтересованы в промышлением использовании 
грибных ресурсов. 

Для обесnечения рентабельности грибной продукции себестоимость 
ее производства должна колебаться в заданных пределах. Верхний 
nредел должен быть таким, чтобы nри существующих ценах на продук­
ц:по обесnечивалась nрибыль nредприятию. А поскольку на себестои­
!'lюсть наибольшее вл~IЯние оказывают затраты на заготовку грибов, 
то совершенно очевидно, что экономическая эффективность заготовки 
и переработки грибов в первую очередь зависит от этих затрат. Отсюда 
следует, что ресурсы грибов достуnны лишь в том случае, если в себе­
стоимости грибной nродукции затраты на заготовку не nревышают 
заранее установленной предельно доnустимой величины, при которой 
достигается средняя норма nрибыли, т. е. соблюдается неравенство 

а<ап.д' (1) 

где а, an. д- фактические и nредельно доnустимые затраты на заго­
товку грибов, р. 

Предельно доnустимые затраты включают в себя все издержки 
nредnриятия на сбор грибов, их трансnортировку и переработку. Они 
зависят, во-nервых, от степени концентрации ресурсов всех видов гри­

бов, их ценности, урожайности и вкусовых качеств и, во вторых, от 
сложившегася среднеотраслевого уровня рентабельности. С течением 
времени при совершенствовании организации заготовки грибов, а так­
же с изменением среднеотраслевого уровня рентабельности nродукции 
возможны изменения этих затрат. 

Предельно допустимые затраты на заготовку грибов можно оnре­
делить по формуле* 

* Настоящая формула представлена по апалогпп с формулаН Т. С. Лобовпкова. 
А. П. Петрова для определения пределыю допустимой стоr1мостн технолоrнче::жо!vl 
щепы [2]. 
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(2) 

где Z- отпускная цена единицы конечной продукции, р.; 
Р- сложившийся среднеотраслевой уровень рентабельности 

переработки грибов, %; 
q- фактические затраты на переработку, р.; 
т- расход грибов на единицу конечного продукта, т. 

В расчетах отпускная цена (Z) принимается на уровне среднесло-
1Кившейся оптовой цены на грибы и имеет относительно устойчивый 
характер. 

Рентабельность заготовки и переработки грибов (Р) в лесных пред­
приятиях региона Карпат невысокая и зависит от урожайности грибов. 
Обычно выделяют годы с высокой, средней и плохой урожайностью. 
В среднеурожайный год биологическая урожайность грибов в условиях 
Львовской области на средних по продуктивности угодьях составляет: 
белые и другие виды грибов- 16,0, в том числе белые- 6,5; маслят а 
и рыжики- 84; опята- 76 кг/га [!]. Эксплуатационный, т. е. пригод­
ный к сбору урожай приведеиных групп грибов составляет соответст­
венно 12, 5, 50 и 70 кг/га. 

В хорошие по урожайности годы рентабельность заготовки и пере­
работки грибов в лесхоззагах и лесакомбинатах достигает 20 %. Это 
высокий уровень рентабельности. В неуро1кайные годы, в связи с повы­
шеннем спроса на грибы, а также отсутствием идентичного заменителя 
грибов среди продуктов питания, представляется возможным произво­
дить заготовку и переработку даже при условии их безубыточности, 
т. е. нулев01':'r рентабельности. Таким образом, для поднятия личной за­
интересованности сборщиков необходимо маневрировать затратами на 
заготовку грибов, увеличивая их в неурожайные и уменьшая в урожай­
ные годы. Изменения долж:ны обеспечить заранее заданный уровень 
рентабельности заготовки и переработки грибов. Так, в хорошн:е 110 

урож:айности годы преде.rrьно допустимые затраты долrкны быть на 
нижнем пределе с тем, чтобы полученная предприятием прибыль от 
реализации грибной продукции обеспечила не менее 20 % рентабель­
>юсти. В неурожайные годы уровень рентабельности может быть рав­
ным нулю. В такие годы предельно допустимые затраты на заготовку 
грибов (а,.") будут достигать верхнего предела, а фактические (а)­

приближаться к ним, в результате достигается равенство а =а . а· 
Следующий показатель формулы (q)- затраты па перерабошу 

грибов- устанавливают по данным предприятий. В представленной 
таблице эти затраты приняты как средневзвешенные по отчетным дан­
ным лесхоззагов Львовской области. 

Предельно допустимые затраты на заготовку грибов 
в различные по урожайности годы, р./т 

Оптово-
Расход Предельно допустнмыс 

грибов затраты при урожаП1юсти 
Группа отпуск- Затраты 

'" CДII-

грибов ная це- на пере- fii!ЦY КО· 
на про- рабошу I!C•I Юi'О хорошей 1 сроднеП 1 "лoxofi 
дукщш продукта (Р=20 %) (P=IO %)· (Р =О%) 

Белые и др. 
В тоы числе: 

1660 250 1,08 1043 1159 1297 

белые 2500 280 1,08 1688 1815 2042 
маслят а 1199 242 1.06 712 798 900 
опята 1079 225 1,0S 620 696 786 

Расход грибов на единицу конечного продукта (т) определяют 
по существующим нор1'11ативам. 
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На основании формулы (2) рассчитаны предельно допустимые зат­
раты на заготовку грнбов (см. таблицу). 

Границы экономической достуnности у разных видов грибов не 
одинаковы. Наивысшая амплитуда колебаний предельно доnустимых 
затрат наблюдается у белых грибов- 354 р., наименьшая у опят-
166 р., что объясняется различием оптово-отпусrшых цен на nродукцию 
этих видов грибов. 

Экономическая целесообразность сбора грибов и изготовления 
различных видов продукции определяется из условий обесnечения 
наибольшего эффекта nри реализации этой продукции. Так, в неуро­
жайные годы неиелесообразно солить и мариновать белые грибы, ибо 
затраты на их заготовку налiного выше предельно допустимых; затраты 

же на заготовку опят не всегда выше предельно допустимых. Отсюда 
следует, что при определении экономической доступности ресурсов 
грибов, в nервую очередь, необходимо ориентироваться на их общую 
массу или на те виды, ресурсы которых больше. 

Наличие данных об экономической доступности ресурсов 
будет стимулировать рациональное их освоение и позволит 
предприятиям избежать убыточности в этоы виде деятельности. 
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ВНЕДРЕНИЯ 

!'JЕЗОТХОДНЫХ ТЕХНОЛОГИй НА ЛЕСОЗАГОТОВКАХ. 

С. Г, !<,1/ЛИШКННА, С. Е, ГРЯЗНОВ, Л. К. ФI!РСОВА 

Ленинград:кая JJесотехничесt<ая академия 

Р азвнтие отраслей лесного комплекса в условиях хозяйственного 
расчета и самофинансирования должно сопровождаться внедрением 
ресурсосберегающих и безотходных технологий и формированием на 
этой основе безотходных производств с учетом экологической си­
туации. 

П рименение понятий «безотходное nроизводство>> и «уровень без­
отходности» к технологическим процессам лесозаr·отшюr-: предполагает: 

определение условий эффективного использования вторичных ресурсов 
I<ai< сырья или топлива; создание на лесосеке, пройденн01':'r рубкаil·tи глав­
ного пользования, нормальной лесоводственно-экологичсскоii обстановки 
для последующеi'О проведения лесакультурных работ. 

Достигнутый уровень техники и технологии в настоящее время 
позволяет полностью использовать отходы лесозаготовок. Освоение и 
развитие безотходных nроизводств ограничивается прежде всего эко­
номическими и экологическими факторами. 

Экономическая достуnность вторичных ресурсов как промышлен­
ного сырья в условиях интенсивного ведения хозяйства постоянно воз­
растает. Однако лесоэксплуатация оказывает не только nозитивное, 
но и негат11ввое влияние на сложившиеся прнродные экосистемы. 

В связи с Этим влияние изъятия органической i\Hiccы на состояние лес-
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ных насаждений необходимо регулировать системой ограничений на 
проведение мероприятий по сбору и заготовке вторичных ресурсов, ко­
торые определяют условия, где их полное или частичное использование 

экологически возможно, а где недопустимо. 

При этом экологическая доступность вторичных ресурсов опреде­
ляет объемы сырья для промытленного использования при условии их 
экономической доступности. 

В безотходных технологических процессах отрицательное влияние 
систем машин на почву и почвенный покров может оказаться значи­
тельнее положительного результата более полного изъятия биомас­
сы [2]. 

Для учета экологических факторов при оценке безотходиости тех­
нологий нами разработана методика расчета экологических ограниче­
ний на объем изымаемой биомассы вторичных ресурсов и долю площа­
ди, на которой почвенный покров нарушен лесозаготовительными ма­
шинами и механизмами [3]. Основной принцип методики -разделение 
площади, на которой производятся лесосечные работы, на служебную и 
пасеки. Под служебной понимается площадь лесосеки, занятая треле­
вочными и технологическими волоками и погрузочными пунr<тами. 

Технология сбора и переработки вторичных ресурсов, в силу их декон­
центрации, требует движения специальной техники по всей площади 
лесосеки, включая пасеки. Вторичные ресурсы в пределах служебных 
площадей всегда экологически доступны; на пасеке- не всегда. 

Экологически доступные вторичные ресурсы являются сырьем для 
производства технологической щепы и объектом последующей эконо­
мической оценки безотходиости технологий. Экономическую доступность 
вторичных ресурсов как промытленного сырья определяют по уровню 

затрат на их сбор, пакетирование, транспортировку и производство 
технологической щепы. 

Основными технико-экономическими пuказателнми (ТЭП) HHJIHIO'l'· 

ся: годовая производительность рубильной машины; эксплуатационные 
затраты на 1 м3 щепы; капитальные вложения и фондоемкость 1 м' 
щепы; трудозатраты и трудоемкость производства 1 м3 щепы; энерго­
емкость. 

ТЭП формируются под влиянием группы факторов: лесоводственно­
типологичесi<Их (почвенномгрунтовые условия, состав насаждений, то­
варность, запас на 1 га); технологических (система машин); целевого 
использования рубильной машины (получение щепы для технологиче­
ских или энергетических целей; лесоводетвенно-экологического улучше­
ния состояния площадей). 

В качестве примера рассмотрим технологическую схему освоения 
ресурсов отходов лесозаготовок, которая включает: сбор и подвозку 
отходов с лесосеки к волоку (ПЛТО-1); рубку отходов в щепу пере­
движноii рубильной машиной на базе трактора ТДТ-55М. 

Расчет ТЭП выполнен на уровне франко-лесосека для различных 
долей отходов от запаса на 1 га, оставляемых на лесосеке при макси­
мальной загрузке оборудования по нормативным документам, действу­
ющим в отрасли. Результаты расчетов приведены в таблице. 

Запас, 
м3/rа 

К:ак видно из таблицы, себестои-
Себестощюсть nронзводства МОСТЬ ПрОИЗВОДСТВЭ ЩеПЫ МаКСИ~ 

~/',;оi1~п~~х~До= ~a~~~~~~~c~j: малыш (4,54 n./м3 ) при НИЗКОЙ до-
---- ле отходов на 1 га (5 %, или 7,5 м3 ); 

------;...--''--~--'1.:_0 _-+--'"~- мпниыальные затраты (3,38 р./м3 ) 
!50 
200 
250 

4,54 
4,18 
3,96 

8 «Лесной журва~ М 5 

3,81 
3,63 
3,52 

3 50 
з:44 
3,38 

достигаются при наибольших 

объемах ресурсов отходов на 
1 га. Фондоемкость производства 
1 м3 щепы составляет ~.8~ р./м3• 
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Хозрасчетная заинтересованность предприятий в комплексном ис­
пользовании вторичных ресурсов примепительно к конкретной техноло­
гии их освоения может быть обеспечена формированием договорных 
цен иа щепу. 

Поскольку договорная цена определяется исходя из взаимных ин­
тересов поставщика и потребителя, то лшнимальная цена реализации 
технологической щепы для поставщика должна быть не ниже норма­
тивной стоимости ее производства, представляющей сумму себестоимо­
сти и нормативноi:'I прибыли, устанавливае!'.·ЮЙ по отношению к фонда­
емкости. В этом случае гарантируется возмещение затрат и получение 
поставщикам нормативной прибыли. Кроме того, возмож:на дополни­
тельная прибыль, если договорная цена реализации щепы больше нор­
мативной стоимости ее производства. 

Если себестоимость производства щепы совпадает с ее предельной 
ценой, максимальной для потребителя, то также гарантировано воз­
мещение затрат и получение им нормативной прибыли. Кроме того, он 
мо)кет получить дополнительную прибыль в расчете на 1 мз сырья, 
если предельная цена производства щепы больше договорной. При 
этом установление договорных цен предполагает перераспределение 

дополнительнОI':'I прибыли между поставщиком и потребителем и опла­
ту транспортных расходов. 

Таким образоi\т, показатели, рассчитанные для различных техноло~ 
гических схем освоения вторичных ресурсов, в зависимости от влияния 

группы факторов, служат основой для формирования договорных цен 
на технологическую щепу. 

В настоящее время на лесосеках, являющихся объектом последую­
щего лесовозобновления, необходима предварительная расчистка, по~ 
скольку они сильно захламлены. Так, на предприятиях ТПО Кареллес­
пром за период с 1985 г. по 1987 г. было оставлено на лесосеках 123 
тыс. м3, в том числе 48 тыс. м3 деловой древесины. 

При машинной технологин лесакультурных работ наиболее прием­
лемо предварительное нзмельчение стволовой древесины н порубочных 
остатков на лесосеке с по?-.ющью рубильной машины. 

С ЭI{ОЛогической точки зрения, согласно исследованиям, проведеи­
ным на кафедре общей экологии, анатомии и физиологии растений 
ЛТА [1], скорость перегннвания, потеря массы древесины увеличивают­
ся, если древесина, оставленная на лесосеке, имеет крупномерные 

фракции. По срокам потери массы древесина с размерными характе­

ристиками: длина - 9,50 + 2,97 см, ширина - 7,24 + 1,45 см, толщи­
на- 0,66 + 0,03 см близка к стволовой. 

В случае размельчения на мелкие фракции древесина, как разбро­
санная по поверхности, так и запаханная, отрицательно воздействует 
на почвообразовательные процессы. 

Проведеиные нами расчеты показали, что в различных лесотипо­
логических условиях затраты на создание лесных культур ручным спо­

собом выше, чем механизированным, на 50 ... 100 р. на 1 га. 
В случае, еслп заготовки п лесовосстановление выполняются комп­

лексным лесным предприятие:i\I и вторичные ресурсы осваиваются в 

промышленных целях, очистка лЕ'сосек от них с помощью рубильной 
машины снижает затраты предприятия на лесовосстановление, форми­
руя положительный результат. 

При проведении лесозаготовок и лесавосстановления разными 
nредприятияr·ли, в случае экономической недоступности вторичных ре­
сурсов как промышленного сырья, лесозаготовители предъявляют пред­

nриятиям лесного хозяйства лесосеку, соответствующую лесоводствен­
но-экологическиА,r требованию·.I, как объект будущего лесовосстановле­
ния. Прц несоответствии качества лесосеки установленным требовани-
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ям на лесозаготовительное предприятие накладываются штрафные 
санкции, которые в условиях перехода предприятий на хозрасчет вы­
плачиваются из прибыли и тем самым превращаются в действенный 
инструмент. Размер штрафной санкции дошкен превышать отрицатель­
ный экологический результат. 

Таким образом, формирование эколого-экономических условий 
внедрения безотходных технологий выражается: в росте экономической 
доступности вторичных ресурсов как промышленного сырья; в соблю­
дении экологических ограничений при изъятии биомассы вторичных 
ресурсов, что способствует созданию между лесопромышленной и ле­
сохозяйственной деятельностью отношений, обеспечивающих одинако­
вые стимулы для развития лесного хозяйства, лесозаготовок и дере­
вопереработки. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

В ОБЪЕДМНЕНИЯХ МИНЛЕСПРОМА УССР 

О. М. ЛЮТКЕВИЧ, Г. В. МЫШКИНА 

Львовское отделение Института экономики АН УССР 

Перед лесным комплексом Украины стоит задача- улучшить ис­
пользование лесных ресурсов, прежде всего повышая комплексность 

их переработки. Предусмотрена долгосрочная комплексная программа 
рационального использования и расширенного воспроизводства лесов. 

Основные экономические вопросы этой программы-разработка пока­
зателей оценки комплексности и эффективности использования лесных 
ресурсов на всех уровнях управления. Ведется поиск новых и совер­
шенствуются существующие показатели и методики. Например, органи­
зация комплексных лесных предприятий (КЛП) на Украине вызвала 
необходимость в разработке методики расчета коэффициента ком­
плексного использования древесного сырья (ИДС) в I(ЛП. Существую­
щие методики обеспечивали расчет этого показателя по отдельным про­
изводствам (деревообрабатывающему, мебельному), что недостаточно 
для I(ЛП [2]. 

При разработке мероприятий будем исходить из сравнительного 
анализа работы объединений Минлеспро м а УССР. Очевидно, что для 
этого необходимы показатели, информационно обеспеченные данными 
действующей статистической отчетности министерства, позволяющими 
сопоставить результаты по всем объединениям. 

С учетом этих требований были приняты восемь оценочных пока­
зателей. Выделены ресурсы побочного пользования лесом и сырьевые 
ресурсы древесного происхождения. Первые оценивали по средней 
арифметической коэффициентов использования продуктов по аидам 

8* 
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побочного пользования (отношение фактически достигнутого объема 
продукции к плановому), вторые- по показателям уровня и эффектив­
ности комплексного ИДС и уровня использования отходов древеси­
ны [1-3]. 

Уровень комплексного ИДС рассчитывали по трем показателям: 
коэффициенту комплексного ИДС, объему товарной продукции, полу­
чаемой с 1 м3 объема и 1 р. стоимости изра<::ходованного сырья. 

Коэффициент комплексного ИДС в объединении К определяли по 
формуле 

" ~ Kt{OMI1Л l 
К~ .c:_I.=~C-'1 __ _ 

n 

где Ккомnл 1 - коэффициент комплексного ИДС по i-му предприятию, 
входящему в объединение; 

i- чи.сло предприятий, входящих в объединение, i ~ Т,n. 
Значение К"о""" рассчитывали как средневзвешенный уровень ИДС 

11а всех технологических переделах предприятия (2]: 

где !(j -коэффициент уровня ИДС на j-м переделе; 

j- число переделов предприятия, по которым ведется расчет, 

j ~ 1 т· 
Vj - объе~ .с~1рья, использованного на j-м переделе, тыс. м3. 

Коэффициент уровня ИДС на j-м переделе определяли отноше11ием 
объема полученной продукции к объему сырья, переработаиного на этом 
переделе. 

Объем товарной продукции, получаемой из единицы объема (стои­
мости) израсходованного сырья (включая отходы), рассчитывали как 
отношение товарной продукции к объему (стоимости) сырья. Данные 
для расчетов брали из форм статистической отчетности 1- п (год), 
1-си. 

Эффективность комплексного ИДС определяли по прибыли от реа­
лизации товарной продукцин в расчете на единицу объема ИДС. 

Использование отходов древесины оценивали тремя показателями: 
1) уровень общего использования- как отношение общего объема 

использованных отходов к полученным; 

2) уровень технологического использования- как отношение коли­
чества отходов, прошедших внутризаводскую технологическую перера­

ботку, к общему их количеству; 
3) уровень использования отходов от лесопиления и деревообра­

ботки- как отношение объема этих отходов, прошедших внутризавод­
скую технологическую переработку, к общему объему отходов от лесо­
пиления и деревообработки. 

Рассмотренные показатели исследованы в объединениях Минлес­
прома УССР при сравнительном анализе использования лесных ре<::ур­
сов в 1987 г. Выявлены значительные различия в уровне ИДС, резервы 
повышения эффективности производства. В качестве примера в табл. 1 
приведсны данные для производственных объединений Прикарпатлес, 
Закаршплес, Черновицлес. 

Есщr для ПО Черновuцлес основной задачей можно считать уве­
личение :комплексности, то для ПО Закарпатлес- эффективности ИДС. 
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Таблица 

Показатели оцешш комплексности и эффективности ИДС 

Показатель 

Товарная продукция: 
с единицы объе;о.tа израсходован· 
нога сырья П1 , р./мз 
с единицы стои:t~юсти переработан· 
наго сырья П2, р./р. 

Эффективность Iюмплексности ис­
пользования древесного сырья П 3, 

р./мз 
Уровень использования древесных 
отходов: 

общего /(д. 0 

технологического К д. о. т 
ст лесопиления и деревообра· 

ботки К д. о. л 

Пpi!KD.p·l 
патлес 

262,9 

2,67 

42,9 

0,89 
0,69 

0,60 

За кар-

1 
Черно-

патлес шщлес 

237,2 183,5 

2,46 2,41 

29,2 35,7 

0,95 0,84 
0,54 0,60 

0,49 

Пр и меч а н и е. Для ПО Черновидлес показатель J(д. о. ,1 не 
рассчитывается. 
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Резервом повышения эффективности производства для этих объедине­
ний является улучшение использования древесных отходов, повышение 
уровня их техпологической обработки (показатель К д. о. т изменяется 
от 0,54 до 0,69). В настоящее время отходы древесины идут на топливно­
энергетические цели, а в ряде случаев- в отвал. Необходимо отметить 
и недостаточный учет отходов на отдельных технологических переделах, 
что препятствует объективной оценке полноты их использования. 

По показателям К д. 0 , К д. о. т и Кл. о." для ряда производственных 
объединений целесообразно рассчитать их средние значения (табл. 2). 

Таблица 2 
Показатели уровня использования древесных отходов 

Пронзводственное 
объединение 

Випшщадрев 
Днепропетровсiщрев 
Киевдрев 
Львовдрев 
Одессадрев 
Харьковдрев 
Волыньдрев 
За по рождрев 
Ровнодрев 
)l(итомирдрев 
Хыельющкдрев 
Полтавадрев 
Сумыдрев 
Ворошиловградмебель 
Донецю'llебель 
Крыммебель 
Черкассымебель 
Черниговмебель 
Броварьшсбель 

Среднее 

1 к Д, о 1 к Д, о. т 1 к Д, о. л 
~'J:~"'~~~ .. kft, 

0,74 0,43 0,35 
0,83 0,44 0,44 
0,98 0,78 0,67 
0,92 0,32 0,32 
0,84 0,33 0,31 
0,97 0,85 0,67 
0,94 0,71 0,67 
0,66 0,42 0,42 
0,85 0,68 0,55 
0,92 0,50 0,50 
0,69 0,24 0,23 
0,91 0,47 0,45 
0,95 0,27 0,19 
0,71 0,28 0,28 
0,93 0,60 0,60 
0,50 0,32 0,32 
0,97 0,81 0,73 
0,92 0,49 0,49 
0,72 0,54 0,54 

0,83 0,49 0,45 

Результаты расчетов позволяют устанавливать нормативные зна­
чения показателей кд. о' кд.о.т' кд.о,д· 
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Опыт эксплуатации грейферов на предприятиях объединения Архангельсклеспром 
убеждает в целесообразности проведения работ по повышению надежности этих ме­
ханизмов. 

Автором ЭI{спериментально определены 
усилия в замыкающем кана1 е rpeiiфepa 
ВМГ~5 (ЛТ-184) с шестикратным полиспа­
стом при зачерпывании пачки бревен. Вес 
грейфера с naчкoii бревен определяли по 
показаниям динамометра ДР-8. Усилие в 
замыкающем канате при наборе пачки за­
писывали на пленку осциллографа МПО-2. 
используя снетему тензодатчиков, усилите­

ля YT4-l, отметчика времени П-104 и ста­
билизатора напряжения УСН-200. Датчик 
уснлпя в замьшающем канате тарировали 

следующим образом. Грейфер устанавлива­
ли в расi\рытом положении на горизонталь­

ноii площадке. Между его челюстями раз­
мещали бревно диаметроы 32 ... 40 см, 
длиной 2,5 м. Включеннем электротали на 
смыкание челюстей усилие в замыкпющем 
канате изменяли от нуля до макснмаль­

ного значения, при котором происходит 

«опрокидывание» двигателя механпзма 

смьш:ання (с градацией через 0,5 I\H). Это 
усилие фиксировали с помощью динамо­
метра ДР-8, включенного последовательно 
с тензодатчиком, и одновременно заnнсыва­

JШ на пленку осциллографа. С помощью ре­
гулятора чувствнтельностп усилителя свето­

вой луч вибратора (к которому подклю(tен 
датчик усилия в замыкающем канате) на 
Э!\ране осциллографа устанавливали таким 
образом, чтобы в момент «опрокидывания» двигателя, соответствующий максималь­
ному усилию, он не выходил за пределы экрана. Затем строИJш тарироночную кривую. 

При проведении опытов в пронзводственных условиях (грейфер подвешен на 
кран БКСМ-14ПМ2) пачку бревен захватывали из штабелей, перемещали и выгружали 
на сnециальную nлощадку, где замеряли днаметр в верхнем отрезе и длину каждого 

бревна. По таблицам, припятым в лесной промышленности*, определяли их объем. 
Затем бревна rрупnироваJПI в nачки с учетом среднего диаметра и максимального 
заnолнения грейфера. Каждому бревну nрисваивали свой номер. Параметры бревен в 
каждой nачке заносили в таблицы. 

Сnециально подготовленный лесанакопитель заполняли бревнами, параметры кото­
рых соответствовали данной груnпе опытов. Общий объем бревен в лесанакоnителе 
превышал вместимость грейфера (для возможности имитации произ·водственных усло­
вий). Раскрытый грейфер оnускали в лесонакопитель. При наборе пачки подъемный 
канат был ослаблен. Опыт начинался с момента включения электротали на смыкание 
челюстей. Одновременно включали электроизмерительную аппаратуру. Изменение 
просвета между челюстями и усилия в замыкающем канате записывали на nленку 

осциллографа. 

* А н и с и м о в П. М., I( о ре н е в и ч Л. М. Множительные таблицы для исчисле­
ния круглых лесоматериалов.- М.: Леси. пром-сть, 1978.-256 с, 
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По окончании зачерпывания грейфер с пачкой бревен подпнма;ш на высоту до l м 
над лесанакоnителем (см. рисунок). В журнал записывали номера бревен, находя­
щихся в зеве грейфера, ·вес грейфера с пачкой и величину недозакрытия челюстей 
(если оно имело место). 

Данные обработки осциллограмм показали, что максимальное усилие в замыiшю­
щем канате не зависит от диаметра бревен и объема пачiш. Визуальное наблюдение 
за характером зачерпывания позволило сделать вывод, что основное влияние на эту 

величину оказывает расположение бревен относительно грейфера и друг друга. Мате­
матическая интерпретация этого процесса весьма затруднительна, ввиду неоnределен­

ности взаимного расположения бревен; решение этой задачи выходит за пределы дан~ 
ной работы. 

Раскрытие 
Макса· грейфера, Масса 

Диаметр мальное соответст- rрейфе- Масса 
бревен Чнсло усилие вующее 

ра ' пачки 

в пачке, опытов в замы- максималь~ пачкой бревен, 
ом кающсм н ому усн- бревен, т 

канате, ЛJiю в замы-
т 

к н каtощем ка-

вате, "' 
8 35 50 20 4,4 2,8 

12 35 55 30 4,7 3.1 
16 33 58 10 4,5 2,9 
24 35 56 30 4.5 2,9 
32 41 56 50 4,8 3.2 
48 55 57 о 5,0 3.4 
52 31 46 40 5,2 3,6 

Результаты исследований, представленные в таблице, ПОI<азывают, что макси­
мальное усилие в замыкающем I<анате, достаточное для набора nачек бревен диаметром 
от 8 до 52 см, не превышает 58 кН и не зависит от диаметра бревен в набираемой 
пачке. 

!Полученные нами данные могут быть использованы при выборе каната для замы­
кания челюстей грейфера и расчете элементов грейфера на nрочность с учетом I<рат­
ноети полиспаста. 

УДК 547.992.3 

ПИРОЛИЗ ДИОI(САН-ЛИГНИНА 

В ПРИСУТСТВИИ АНТИПИРЕНОВ 

Д. А. ПОНОМАРЕ~ С. В. ШЕРГИНА. Г. А. КАЛИНКЕБИЧ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Московская сельскохозяйетвенная академия 

Ранее нами было сообщено [2, 5] о применении метода nиролитнческой масс~ 
спектрометрии к изучению пиролиза целлюлозы в приеутствии различных каталити­

ческих добавок. В настоящей работе изучено влияние антипиренов на термическую 
деетрукцию диоксан-линина ели. Известно [4], что влияние антипиренов на ппролиз 
древесных материалов проявляется, в частности, в увеличении образования воды 11 
диоксида углерода (вещеетв, не nоддерживающих горение) и nовышении выхода 
карбонизованного остатка. При изучении влпяния антипиренов на термодеструiщпю 
лигнина в работе [1] было показано, что фосфорная киелота катализирует реакции 
дегидратации в алифатической цепи, деструкции ~-алкиларильных связей и реакции 
деметоксилирования. В приеутствии борпой кислоты все процессы деструкции начп­
наютея при более высоких температурах и протекают в более узком температурном 
интерваде. 

Нами изучен ппролиз диоксан.лигнина елп: необработанный образец (N!! l); об· 
работэнный в присутетвии 20 % КН2РО4 (N!! 2) и 20 % Н3В03 (N'!! 3). Диоксан·лпг· 
ншr был выделен по обычной процедуре. Содержание метокеильных груnп в нем со· 
ставило 13,6 % (ереднее из 1рех определений). Прелараты лигнина были подвергну· 
ты виброразмолу в мельшще в течение 15 мпн вместе е соответствующей неорганиче­
ской солью. Метощша проведения пиролиза н обсчета масс-термаграмм приведсна в 
работе [2]. ПолучЕ'ппыr ~авпС'имости образования летучпх продуктов от температуры 
nредетавлены на рис. I-3. 

Из полученных данных видно, что влпяние антипиренов на пиролиз лигнина про­
являетея в основном в образовании воды (рис. 1). Формы кривых для необработан~ 
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Рис. 1. Кривые выделения во· 
ды для ЮIГI-шпа: 1- необра· 
б отавного; 2- с l(H2P04; 3-

с н,во, 

Рис. 3. Кривые выделенпя моноок­

сида углерода для лигнина: 1- не· 

обработанного; 2- с КН2Р04 ; 3-
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наго и обработанных образцов сохраняются, что говорит об общности характера 
дегидратационных процессов во всех трех случаях. Вместе с тем, введение Нз1303 
сдвигает максимумы выделения воды на 30 ... 60 ос в высокотемпературную область, 
что согласуется с ранее сделанными наблюдениями IIJ. Наиболее сильно действие 
антипиренов проявляется на количестве выделяющейся воды, которое можно оценить 
по площади под кривой ее образования. Введение КН2РО4 увеличивает выделение 
воды в 2,5 раза, а введение Н3ВО3 -в 1,2 раза. Сравнение масс·термоrрамм выде­
ления воды для целлюлозы из работы [2] с данными настоящего исследования no· 
казывает, что влияние антипиренов nроявляется в значительно большей степени на 
пиролиз целлюлозы, чем на nиролиз лигнина. Это вполне соответствует имеющимся 
сведениям о том, что горение древесины поддерживается в основном за счет целлю­

лозы, а не лигнина [6J. Интересно отметнть, что на кривой выделеюш nоды для 
диоксан·лигнина отсутствует максимум при 250 °С, найденный нами ранее на соот· 
ветствующей I{рпвой пиролиза лигнина механического размола [3J. Этот максимум, 
как мы считаем, отвечает образованию воды за счет дегидратации а·бензилспирто­
вых груnп. Полученные данные позволяют предположить об отсутствии бензнлсппрто~ 
вых групп в днокеан-лигнине ели. 

Введение антиппренов увеличивает также образование диоксида углерода (рис. 2). 
Количества СО2, образовавшегося в интервале 160 ... 430 ос, для необработанного 
лигнина и лигнина с добавкпми КН2РО4 и Н3ВО3 относятся как 1 : 1,6: 1,4. Отметим, 
что для изучения влияния антипиренов представляет пнтерес область до 500 °С, в 
которой происходит пламенное горение. Действие борпоft кислоты nроявляется в на­
личии большого максимума в области 700 ... 900 °С. Сравненпе этой области на кри­
вой выделения С02 с соответствующей по температуре областью выделенпя СО 
(рис. 3) показывает, что Iшрбонизация лигнина в присутствии Н3В03 идет с образа· 
ваннем СО2, в то время как лигнин, обработанный КН2РО4 и необработаюrый, 
выделяет nреимущественно СО. Указать какую-либо Iшнкретную реакцию, ответствен· 
ную за образование С02 и СО при этпх температурах, мы не можем. 

Такю.r образом, нt.~мн установлено. что вJшяние антвппревон КН2РО4 и Н3ВО3 на 
пиролиз дноксан·лигнина елп проявляется в основном в увеличении выхода негорю· 

чих веществ. На основе масс·терыограмм сделано предположение об отсутствип бен· 
зил·сппртовых гидроксильных групп в днокеан-лигнине ели. 
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О ВЛИЯНИИ СК:ОРОСТИ РЕЗАНИЯ 

НА ГРАНИЧНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЧАСТОТ К:ОЛЕБАНИй 
ПОЛОТНА ЛЕНТОЧНОй ПИЛЫ 

Т. С. ИСI/ПОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

В основе возрастания эффективности работы ленточнопильных станков лежит 
решение проблемы повышения устойчивости инструмента. 

В работе [1] рассмотрена задача по определению граничных значений частот 
колебаний полотна ленточной пилы без учета скоростп резания. Для современных 
ленточнопильных станков характерны сравнительно высокие скорости резания (v = 
= 30 ... 50 м/с). В этой связи возшшает необходимость качественно оценить влпянпе 
скорости резания на граничные значения частот Iшлебаний пилы. 

Колебания пилы при v = О, с некоторыми доnущепштмп, можно опнсать с по­
мощью системы дпфференцпалыrых уравнений f 1] : 

т д'а +Е!, д•а -N(I) д'а +e.N(I) д'9 -М д'9 ~о· 
д1'2 ) дz4 ()z2 ) дz2 х dz2 ' 

mr2 azy -Ofd д2у -N(t)r2 д~у +eyN(t' д2а -Мх azu =0. 
дt2 дz'J дz2 дz2 дz2 

( 1) 

Если ленточная пила перемещается с постоянной скоростыо v = const, то ее со­
стояние можно описать с помощью функций: 

а (z, 1) ~а (z- vl, 1) 11 9 (г, 1) ~ 9 (г- vl, 1). (2) 

В формулах (1), (2) обозначено: 
и- персмещение центра сечении в шюс1шсти наименьшей жесп<асти (v = О); 

и-та же при v=f=.O; 
9 -угол закручивания (v = О); 

9 -то же при v =f=.O; 
z-текущая продольная координата; 

Е! у, Eld- изгибnая н крутильная жесткости сечения; 

r- радиус инерции сечения; 

е у- координата приложения продольной нагрузrш N(t). 

Функции и и 9 удовлетворяiОт исходным уравнениям, если выполняются гранич· 
ные условия: 

~ д2u д2u 
tt (0, 1) ~и(!, 1) ~ -(О, 1) ~- (l, 1) ~О; 

дz2 дz2 
(3) 

,.., ...... д'J д2(!) 

9 (0, 1) ~ 9 (l, 1) = дl; (О, 1) ~ дz; (1, 1) =О, 

где l- длина ветви пилы. 



О влшиши скорости резания на колебания nилы 

Отыскивая выражения для и н 9, имеем: 

ll (z, 1) ~ ll (z + vl, 1); 

В результате получаем уравнения вида 

9 (z, 1) ~ 9 (г+ vt, 1). 

т д'и + 2mv _!J:!':_ + Efy д•и + [mv'- N (1)[ д'и + 
дtz дtдг дz.r дzZ 

т azr.r azr.r_. + еуЛ(I) --Мх---0, 
дz2 дz'2 

~ ~ ~ 
mr'-'- + 2mr'v --'- + [mr'v'- Gfd- r2 1V (1)] -'- + 

дl' дtдz дz' 

д'Ju д'Ju 
+eyN(t)--Мх- =0. 

дz2 дz2 
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(4) 

Для решения (4) метод Фурье неприменим. Поэтому воспользуемся следующим 
приближением. Поскольку 

то 

да v да+~, 
дt~ дz дt 

azu д2u д2u 

дtдz ~ v дz' + дtдz 
Решаем уравнения (4), пренебрегая продольным вращением полотна ленточной 

пилы. В результате имеем 

е~ 2<»х '1 1 (/'- ± v)- ~' + ...!....±1_ 'F-. 1 (1 'f)' 
11 21 11 4·r' + [( , ) Мх j' 1 )J. :r: .." еу--- -, 

· N.x г2 

где в -частота колебаний пилы; 

" ~ No . v ~ __!!1_ . 
г Nx ' 2Nx' 

VЕГ 
ых= Д.2 __ У_; 

т 

"'(= Ct>x; 

"'• 
mv' 

~=-· 
Nx 

(5) 

Выражение (5) позволяет оценить влияние некоторых факторов па величину гра­
ничных значений частот колебаний ленточной пилы. Из анализа уравнения (5) можно 
заключить следующее. 

1. При увеличении скорости резания граничные значения частот уменьшаются. 
2. С возрастанием ширины пилы граничные значения частот несколько повыша­

ются, причем величина возрастания растет с увеличением скорости резания. 

3. При увеличении толщины пилы граничные значения частот также несколько 
возрастают. 

4. С •возрастанием длины свободной ветви ленточной пилы граничные значения 
частот колебаний уменьшаются. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ 

РЕМОНТНЫХ РАБОТ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ЦБП 

Ю. Д. АЛАШКЕВИЧ, Г. В. ГАЛИН, В. В. СЕЛЕДЧИК, 
А. Г. ЛАХНО, Г. П. КАБАНОВ 

Сибирский технологический институт 

В современных условиях перехода предприятий ЦБП на полный хозяйственный 
расчет и самофинансирование важное значение имеет изысн:ание резервов роста 
производительности труда. 

В целях повышения производительности труда, ращюнального использования ра· 
бочего времени, снижения простоев оборудования и улучшения качества выполняемых 
работ ремонтный персовал в системе планово-предупредительного ремонта целесооб­
разно перевести на работу по нормированным заданиям н сдельной оплате труда. 
Основной причиной, сдерживающей перевод ремонтных рабочих на работу по нор­
мированным заданиям, является отсутствие на ряде предприятий ЦБП нормативных 
ыатериалов. 

Для перевода рабочих-ремонтюшов на указанные условия труда нами, по зада­
юно Красноярского ЦБК, были разработаны ремонтные технологические карты и 
нормы времени на узловоii метод ремонта бумагоделательных машин применительно 
к местным условиям п tюнструкции машин. 

Нормы времени рассчптаны на основе общемашпностровтельных норм на слесар­
ные сборочно-разборочные работы и по результатам фотохронометражных наблюде­
IШЙ ремонтных работ. 

Для изучения элементов затрат рабочего времени использоваJш инднвидуальныii 
хронометраж за J{3ЖДLIM нсполiштслсм рс;">.tонтпой бригады. Дифференцнрованно регн­
етрировали под.готовительпо-вспомогательное, оперативное (основное) время, время на 
отдых и личные надобности и nростои. 

Основная цель фотохронометражных наблюдений- выявить потери н непроиз­
водительные затраты времени, nолучить исходные данные дJJЯ разработкн нормативов 
времени на nодготовитеJJьно-вспомогательную н оперативную работу, определить 
оптимальный ко;шчественный и кваJJификащюнныii состав ремонтной бригады. 

В табл. 1, в качестве иллюстрации, по полученным хренокартам приведена струк­
тура затрат рабочего времени для некоторых видов ремонтных работ н оценка эфR 
фективности испоJJьзовання рабочего времени. 

Анализ фактических затрат рабочего времени на узловой ремонт бумагоделатель­
ных машин показывает, что время оперативной работы в боJJьшинстве случаев со­
ставляет 50 ... 60 %, а непроизводптельные затраты занимают более 35 % рабочего 
времени. 

Несмотря на то, что ремонтные работы носили плановый характер, доля потерь 
времени на организационно-технические мероприятия неопра·вдашю высока и вызвана 

в основном причинами объективного и субъективного характера: а) излишними ::штраR 
тами рабочего времени на цеховую планерi{У п полученне в кладовых оснастки и ин­
струмента; б) несвоевременным началом работы н чрезмерным отдыхом ремонтных 
рабочих; в) занятостью па других работах или отсутствием в рабочей зоне nодъемно­
транспортных механизмов; г) отсутствием на рабочем месте перед началом работы 
требуемого инструмента, оснастки, прнспособлений, запчастей; д) поиском и достав­
rюй к рабочему месту смазочных, упJJотняющпх и прокладочных материаJJоВ, крепежа; 
е) затратами времени на вызов механиков и согласования с ними технического ре­
шения, ввиду недостаточной квалификации н опыта ремонтных рабочих; ж) отсутст­
вием фронта работ для отдельных членов бригады, вызванного перациональным на­
значением чисJ!ешюrти пспnлннтелf'й 

Большинство из nеречисленных причпн потерь рабочего времени вызвано слабой 
организацией ремонтного хозяйства и ремонтных работ, низкой квалификацией ре~ 
монтного персонала, недостаточным знанием конструкции оборудования и технологии 
сборочно·разборочных работ. Последнее в большей стеnени относится к ремонтным 
бригадам nривлеченных nодрядных организаций. 

Непроизводительные затраты оперативного времени на ремонтных работах вы­
званы, прежде nreгo, преобладанием ручного труда, неуда-влетварительным обеспече­
нием этих работ современной оргтехоспастi<ай, специаJJизированным инструментом, 
приспособJJениями и средстваl'lш механизации для напрессовки и снятия деталей, 
особенно крупногабаритных подшипн!шов, сборкп н разборки резьбовых соединений. 
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В ряде случаев затрачивается значнтелыюе время па разборку приюшевш11Х 11 
подвергшихся коррозии резьбовых соединений пз углеродистых сталей, которые nрихо­
дится срезать газапламенной резкой или эле1просваркой. Для сокращения простоев 
оборудования, рапионалыюго использо·вания рабочего времени, а также снижения 
затрат на ремонт целесообразна замена, особенно в мокрых частях машин, I<репежа 
из углеродпетых сталей на крепежные пзделпя нз легированных и нержавеющих 
сталей. 

Хронометражные данные свидетельствуют о возможности значнтельного сокра­
щения непроизводительных затрат времени прп создаюш соответствующнх матерпадь­

но-технических п организационных услови!r труда ремонтного персонала. 
Для определения норм временп, наряду с хронометражными наблюдениями, на 

базе нормативных материалов былн разработаны техннческн обоснованные нормы вре­
менн .g соuтветстrнш с тexнoJJOI'Hei'! сбuро•шо-ра:.:~борочных работ. За основу былн npп­
IOIТI.l общемашиностроительные нормативы времени па сJiесарные сборочио-разбороч­
ные работы [2] для распространенных условий выпоJшешш работ и на такелажныР. 
работы [!]. 
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Для отлнчающихся условий работы, снижающих nроизводительность труда, пре­
дусматривалось ввести поправочные коэффициенты: 1) прп работе с прнмененпем 
предохранительного nояса, а также в стесненном и неудобном положении, ограничи­
вюощем: движение, -1,3; 2) при работе па высоте более 3 м с приставных лестниц, 
подмастей- 1,5; 3) при разборr{е н замене прикипевших и подвегшпхся коррозии бол­
тов и rаек-1,5; 4) при работе в действующем цехе-1,1; 5) при работе внутри со­
судов-2,0. 

Нормами времени учтено время на подrотовителыю-вспомогателыrые работы, об­
служивание рабочего меета, отдых и лпчные надобности. Ввиду трудоемкости работ, 
сложности оборудования, больших габаритов и масс узлов и деталей, эти затраты 
времени были приняты в размере 18 % от основного оперативного времени, в том 
числе: на подготовительно-вспомогательные работы- 5,5, на обслуживание рабочего 
места- 5, на отдых- 5,5, на личные надобности- 2 %. Отметим, что в общемаши­
ностроительных нормативах эти затраты времени примимаются в размере 11 %. 

С соблюдением пос.IJедовательности сборочно-разборочных работ разработан проект 
укрупненных норм времени в минутах н человека-часах. В нормах учтена суммарная 
трудое~шость работ, выполняемых всеми исполнителями бригады. 

В табл. 2 представлены расчетные нормы времени при рациональном составе 
бригады и фактичесiше затраты времени по результатам хронометража в соответст­
вии с порядковыми номерами ремонтных работ в rабл. 1. 

Номер 
реыонт-

ных 

работ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Таблица 2 

Сравнительные данные трудозатрат 

Время Опти- Расчет-
Расхож-
дение 

Состав по хро- мальный ная нор- норы на 
брнга- нокар- состав '" в ре-

одного 
ды. чел, там, брига- меии, рабоче-

чел.-ч ды, Чf!Л. чел.-ч ro, % 

4 21,0 3 7,1 221,0 
3 12,7 3 7,8 62,0 
4 21,2 3 15,7 1,4 
3 46,1 3 16,0 289,0 
4 26,7 3 19,7 1,5 
5 35,3 3 20,0 7,0 

Как видно из табл. 2, расчетные тру дозатраты на ремонтные работы при опти­
мальном составе бригады меньше затрат по хронометражным наблюдениям. Значи­
тельное отличие ДJНI некоторых видов работ свидетельствует о неудовлетверительной 
организации труда и о валпчпи неиспользованных резервов уменьшения непроизводи­

тельных затрат времени. 

Полученные расчетные нормы и проавализировшшые фактические затраты вре­
мени послужат основой для нормирования труда слесарей-ремонтников при сдельной 
оплате труда, составления нормированных заданий при повременной оплате и расчета 
численности ремонтного персонала. 

Кроме норм времени па крупные и трудоемrше ремонтные работы, былп разра­
ботаны технологнчесн:ие ремонтные карты. В ннх представлена исчерпывающая ин~ 
формация о характере и способе выполн€НИЯ nредстоящей работы. Необходимость 
разработки этих карт вызвана еще и тем, что техническое обслуживание п ремонт бу­
магоделательных машин на предприятии выполняются смешанным способом, при 
котором межремонтное обслуживание осуществляется силами цеховой ремонтной 
службы, а текущиii: и капитальный ремонт централизованно- службамн главного ме­
ханика и привлеченными специализированными подрядными органпзациямн, которые 

не всегда четко представляют технологию сборочпо-разборочных работ н требуемые 
инструыент, присnособления н оснастку. 

Разработанные нормы времени и технологичесюrе карты на узловой метод ре­
монта бумагоделательных машин позволят проводить целенаправленную подготовку 
ремонтного nеусонала, сократить nодготовительное время, подобрать предварительно 
по прямому назначению инструмент, nриспособления и оснастку, определить оптималь­
ную численность ремонтных бригад, создать материальную заинтересованность, укре­
пить производственную и трудовую дисциплину п в итоге повысить производитель­

ность труда ремонтных рабочих. 
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строптелыrые пормативы времени па слесарную обработку деталей п слесарно-ебо­
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИй 

НА ЦВЕТЕНИЕ И ПЛОДОНОШЕНИЕ БРУСНИКИ 

В ЦЕНТРАЛЬНОМ ПОЛЕСЬЕ УКРАИНЫ 

П. Н. ТАРГОНСКИй 

Лугипский лесхоззаг )l(итомирской области 

В условиях )I(итомирской области брусника (Vacciniшn vitis-idaea L.) обычно 
начинает цвести •во второй декаде мая, а в третьей деr{аде наступает массовое цве­
тение. 

Наблюдениями ряда авторов [2-4} установлена прямая связь между срокамп 
фенафаз брусники н суммами эффективных температур ( Lt) выше 5°. Однако в 
Украинско:-.1 Полесье, на южной грающе ареала ягодника в европейск01i: части СССР, 
таких исследований до сих пор не было. 

Фенологические наблюдения проводили в 1981-1986 гг. в лесничествах Лугинстшго 
лесхоззага и Полесском государственном заповеднике (Житомирская область) на по­
стоянных пробных площадях в тех типах лесарастительных усло·вий, где отмечена 
брусника. В исследуемом районе брусника произрастает главным образом в свежих и 
влажных борах п суборях (экотопы А2_3 , В 2_3) на песчаных и супесчаных почвах 

разного механнчесrшго состава. 

Теплообеспеченность весение-летнего периода оцепивали по сумме эффективных 
температур, для расчета которых использовали материалы наблюдений Коростенекой 
метеостанции, расположенной в 25 км юга-восточнее объекта исследований. Полу­
ченные результаты обработаны методом вариационной статистики. 

Для определения уровня изменчивости полученных признаков использовали шка­
лу, предложенную С. А. Мамаевым [ 1], по которой этот показатель считался очень 
низким при коэффициенте вариации Cv < 7 %, низким- при Cv = 8 ... 12, средним~ 
nри Cv = 13 ... 20, повышенным-при Cv= 21 ... 30, высоким -при Cv= 31 ... 40 и 
очень высоким -при Cv > 40 %. 

Шестилетние фенологические наблюдения показывают, что цветение брусники тесно 
связано с накоплением суммы эффективных температур (см. таблицу). Сроки плодо­
ношения также приходятся на строго определенные суммы эффеi\тивных температур. 

' Средняя дата Коэффициент 
наступления Сумма эффен:- Точность 

Фенафаза фазы (ошибка, THBIIЫX тем- ва3наr.ъ~и наблю-
дн.) псратур, град v' ,о ДСНIIЯ Р. % 

-

Начало цветения 17,05 ± 2,1 248,3 ± 24,3 ±24,00 ±9,80 
Массовое цветение 24,05 ± 2,0 331,8 ± 32,8 ±24,21 ±9,88 
Окончание цветения 3,06 ± 2,8 460,3 ± 33,3 ±17,74 ±7,24 
Начало созревания ягод 1,08 ± 2,4 1 160,3 ± 46,4 ±9,80 ±4,00 
ft\accoвoe созревание 13,08 ± 2,4 1342,0 ± 49,8 ±9,09 ±3,71 
Окончание созревания 30,08 ± 4,0 1533,7 ± 74,8 ± 11,96 ±4,88 

Из таблицы видно, что отдельные фенафазы бруспики наступают при накоплении 
определенной суммы эффективных температур. Точность наблюдений достаточна (не 
превышает припятой в практике лесного хозяйства ± 10 %) , чтобы утверждать о нали­
чии прямой связи между срока!lш накопления определенных сумм эффективных тем­
ператур, цветения и плодоношения брусники. 

В годы с ранней н теплой весной, когда эффективные температуры накаплива­
ются очень быстро, начало фенологiиеских фаз отмечено нрн большей их сумме. На­
пример, в 1984 г. начало цветения брусники наступнло при :Е t на 109° большей, чем 
в обычные годы. При значительно большем значении этого показателя в данном году 
отмечены и другие фенофазы: массовое цветение-на 108°, конец цветения-на 71°. 

Исходя из выявленной заi(ОНомерности, представляется возможным прогпозиро­
оатr. срОiш ПJюдоJюшеiшя по ходу шшоплепня суммы эффею·1шных температур. Дата 
нан:оплення суммы эффективных температур 1160° будет датой вероятного начала со~ 
эревания ягод брусники, 1342°- вероятного начала массового созревания плодов. 
При 1534° можно ожидать шюнчания созревания ягод. Расхождения между 
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вероятными (рассчитанными) и фактпческимп датами наступления 
н плодоношения в Полесье Уi\раппы 

наиболее 
обычно не рапних и поздних сроков цветенпя 

превышают 2 ... 4 дн. 
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ПРИМЕНЕИНЕ АТОМНО-АБСОРБЦИОННОГО АНАЛИЗА 

ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МОДИФИЦИРОВАНИЯ 

ДРЕВЕСНОГО ВОЛОКНА АЛЮМОКРОМФОСФАТАМИ 

Ю. Л. МА!(ОВС!(Ий, Н. Г. !(РАСОВС!(Ий 

Московский инженерно-строительный институт 

Создание огнезащищенных древесноволоюшстых материалов с длнтельным огне­
защитным эффектом предполагает химпческое взаиыодействне антипиренов с волок­
ном. В настоящее вреыя проблема получения огнезащищенных древесноволокнистых 
плит (ДВП) решена не полностью. В лотературе описано получение огнезащищенных 
ДВП на основе аюомохромфосфатного с·вязующего. ИК-спектроскопическпе исследо­
ванпя, дпфференциальный терыический аналпз показали, что в процессе пзготовленпя 
ДВП пропсходит взаимодействие связующего с древесным волокном f 1, 2]. 

Степень взаимоде!Iствия алюмохромфосфатов с древесным волокно:'-.I не определе­
на, тем не менее, зная степень взаи;о..юдействия матерпала с антипиренами, можно 
прогнозировать длительность защитного эффекrа п некоторые другпе свойсТ>ва плпт. 

Для выяснения степени взаимодействия алюмо- и хромфосфатов псполиовалп ме­
тод атомно-абсорбцнонного анализа, позволяющий определить процентпае содержание 
AI п Cr в образцах целлюлозы, :шгнпна п древесного волокна. Эле:-.н~нтпыii анализ 
исследуемых образцов проводпли на спектрофотоil-rетре марки «PU-9000)> в пламени 
ацетилензакиси азота. В r<ачествс источника излучеrшя применяли лампы с полым ка­
тодом на AI п Cr соответственно. 

Образцы целлюлозы, лпгнипа п древесного ,волокна обрабатывали фосфатамп алю­
миншr п хрома в интервале температуо 100 ... 180 ос. Для удалешш избытка непро­
реагировавших алюмохроыфосфатов образцы экстрагирnвали кппящеi'r водой в тече­
ппс 6 ч. На осповашш полученных с нuмuщыо атомпо-абсорбционного анализа данных 
сделали вывnд о том, что наибольшая степень взашюдеikтвпя алюмо- и хромфосфат­
ных составляютих связующего провсходит в процессе их решщип с образцами целлю­
лозы, лигнина, древесного волокна при температуре 180 °С. Хромфосфаты по сравне­
нию с алюмофосфат::омн в большей степени удержпвшотся в образпах. При сравненrш 
степени взапмодсikтвил образцов с хромфосфатами прп 100 п 180 °С установлено, что 
KOJIJ!tJ('CTBO 331\j)СПЛСJ!НОГО XpO~IIJ ВОЗр<JСТ<!СТ В среЛ.НСМ ДЛЯ ЦСЛЛЮ.'IОЗЫ, ЛIIГIШJIIJ 11 дре­

ВеСНОГО волокна соответственно на 30, 58 н 57 %. 
Таким образом, используя атомно-абсорбционныii анализ, можно пзу'rать степень 

химического взаимодействия древесного волокна с различньши неоргапнческшш соля­
ми и щ.югнознровать длительность огнезащитного эффекта. 
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J'li5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК 630"'232: 630*902.1 

ЛЕСНОИ ЗНАТЕЛЬ Ф. Г. ФОКЕЛЬ 

В РОССИИ 

1990 

Линдуловекой лиственничной корабелыюй роще под Ленпнградом, точнее ее двум 
первым участкам, в 1988 г. испошшJюсь 250 лет. На посевном учz.сп<е 1738 г. роща 
н сейчас имеет запас древесины око.rю l 100 м3 на 1 га. 

Созданная на месте, избранном еще Петром I, Iшрабельная роща, несмотря на 
уже начавшийся распад и сильное поражение с1'волов корневой губкой и трутовиком 
Швеiiнитца, и сегодня поражает взор посетителей своей величественностью и разме~ 
рам и деревьев: высота- 39 м, днаметр на высоте груди- в среднем 52 см, 367 
стволов на l га [7J. Она остается своеобразной «Меккой» для лесоводов, выдающим­
ел лесакультурным памятником. 

Известно, что создателем первых двух участков рощи является приглашенный из 
Германии лесной знатель Ф. Г. Фокель, проработавший в России 25 лет, автор вы~ 
шедшей в 1766 г. первой в России книгп по лесоводству «Описание естественного 
состояния растущих в северных Росснйсi<их странах лесов с различныыи примеча~ 
нпямн и наставлениямн как оные разводитЬ» [9J. О самом Фокеле н его работе в 
России, к сожалению, лесоводам ничего не известно [8J. 

Нам удалось сuеди прочих дел Центрального государственного архива Военно~ 
Морсiюго флота СССР (ЦГА В.МФ) найти условия прнглашения лесных знателей в 
Россию, послужной сппсок работы са:..1ого Фокеля, его докладные п новые данные 
о линдуловекой роще [ l, 3-6]. 

Фердннанд Габриель Фокель вместе с двумя другими лесными звателями (Мел~ 
хнером Зелгером и Яганам Фалентином) быд приглашен в Россию на основании ука~ 
за от 9 ноября 1726 г. через купца Говерса в Гамбурге по коитракту от 14 июля 
1727 г. После смерти Петра 1 в адмиралтейской коллегии (сентябрь 1726 г.) встал 
вопрос о том, что «кораб.rш ... жесто1ю гниют и в худое качество приходят». По мне~ 
ншо коллегии, причина была в том, «что .11ес с корени рубят летним временем пре~ 
старелыii за незнанием молодого ли возрасту илн старого без выбору». При этом: 
отмечалось, что в иностранных краях лес рубят по достижении им определенного 
возраста и в месяцы, когда он имеет доброе качество. В России таких знающих 
людей не было. Занятые заготовкой лесов, корабельные боммейстеры этого знать не 
могли. Еще Петр 1 намереналея пригласить для этого в Россию людей, «тюторые 
искусство имеют, в I<акое оные леса рубить, також молодость и сплу крепости, от 
чего те леса не могут вскоре в гш1лость приходить». 

До приезда в Россию (22 августа 1727 г.) .11есные знатели работали по р. Эльбе 
в лесах княжества герцога Броуншвейгского, Люнебургского и Блаю{енбургского. 
Согласно контракту, лесные знателп обнзывались проработать в России 4 года и 
плюс 2 года «по произволу Ея императорского величества» на очень выгодных для 
них условиях выполнения служебных обязанностей форштмейстеров «ПО обыкновению 
pOCCIIЙCKOMy». 

Лесные знатели должны были приводить в известность леса, пригодные для ко~ 
раблестроения, содержать и охранять их не только так, как в Германии, но и, «буде 
можно», лучше, подчищать в них корабельные деревья, определять nути сплава. 
Согласно изданному 20 апреля 1732 г. уставу «О заводе н севе для удовольствия Ея 
императорского величества флота вновь лесов», <<форстме{Iстеры должны для лучше~ 
го содержания и присмотру в сохраненив тех лесов по искусству иметь себе учени~ 
ков по 6 человек у каждого и показывать юt, как за теми лесами ходить, за·водить 
и сеять, учреждать и беречь по их лучшему исi<усству, не скрывая ничего, и когда 
и:з тех учеников кого исправно в том искусстве научат, за то учинено будет им 
награждение за каждого ученика по 50 рублей». 

М. Зелгер и Я. Фалентин с учениками и плотника11ш были определены на служ~ 
бу в Казанскую губернию, а Ф. Г. Фокель оставлен в Петербурге. С того времени 
до I<анца 1790 г. он почтп ежегодно находился «По Iю.11лежсrшм и экспедиционным 
определеiшям» в различного рода посылках-командировках С.~Петербургского ад~ 
мнралтейства «по промерпванию п оnпсанию, изысканию мачтовых и других лесов в 
Новгородской п прочих губерниях н провинцпях и к посеву н персправке и пересадке 
Jшстnеiшичных п другпх годных лесов п псполпенпю всего, чего ему уr{азы повелевали». 

Как св1щетсльствуют архивные данные [6, л. 126-131), Ф. Г. Фокель за 23 года 
службы в Петербурге описал и привел в известность (с составлением описных кинг 
и ландкарт) многие леса С-Петербургской, Олонецкой, Новгородсrюй и Архангель~ 
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сiюй губерппii для нужд кораблестроения. Кроме этого, он находил многие места, 
пригодные для выращивания корабельных лесов, п заюшалея их созданпем, в том 
чпсле заготовкой ce!IIЯH, посево:-.1 или nосадкой, уходамп за ними. 

Так, уже в 1727 г. вместе с геодезистами он описал заповедные леса с состав­
леннем ош!сiшх книг н сочиненнем ландкарт от Ярославля вверх по Волге, в Honro­
poдciюii губершш, а также в Сланецком уезде по р. Свирн. В 1728 г. было nродол­
жено описание лесов вдоль Волхова, вощJуr аз. Ильмень, а также по Волге до 
Ярославля. В 1729 г. аналогичные работы он выпоJшял в Устюженско:.t уезде. 
В 1729, 1730 и 1735 rr. в лесах Сестрорецкоrо завода вдоJJЬ Черной речкп и «около 
оной озера» былп освидетельствованы, заклеймены н отданы под охрану прапорщика 
Самуилава мачтовые деревья сосны. 

В 1731 г. в Капореком уезде Фокелем былн отобраны в разных дворцовых и 
помещнчыJх дачах места, пригодные «к севу п разводу дуба». Кроме того, <(он же, 
Фокель, в разные времена тем же местам земли осмотр имел и по по~ледпнм его 
осмотрам несколько лиственницы и посеяно». В 1732 г. он представпл в воинскую 
морскую I<омиссию проект, <(копм образом надлежпт поступать в разводе и в бере­
жении дубовых рощ». 

В том же году он был занят описаннем лесов в Архашельской губерюш от 
р. Двпны вверх по р. Югу. 

Сохраинлея и рапорт Ф. Г. Фокеля от 3 апре:rя 1739 г. о том, trro в 1738 г. 
«с имеющимися при нем учешшамп прнвезенпые от г. Архангельского семена Л!JС1-
венющьr были высеяны н Сестрuрецкuм дистринте Выборгского уезда на 4 500 кв. 
саженях». Таким образом было начато создание Лшщу.rювской рощи. 

В 1740 г. Фокель приводил в известность заповедные леса вокруг Ладожского, 
Ильмень и Онежского озер 11 по впадающим в них рекам. 

Из рапорта Ф. Г. Фокеля от 19 апреля 1749 г. следует, что рядом с участком 
посеянной в 1738 г. лиственницы был расчищен новый участок площадью 5 142 I<В. С<I­
жени, на который оп с 11 рабочими пересадил 1 000 саженцев лиственницы высотой 
от 1,5 до 12 футов н толщиной в окружностп от l до 6 дюймов, «да сверх того и 
поврежденных пересажсна немалое число». Кроме того, для посадrш диственющы 
будущей весной приготовлево 1 500 ям как на посеянноы участке, так и и а пустых 
местах. Все участки были огорожены. Отмечено также, что как на огороженных 
участках, так п вне пх еще остались места, пригодные ддя посадки . .Ямы на них не 
были прнготовлены из-за наступления знмш1х холодов. 

В 1748 г. Ф. Г. Фокель получнл задавне привести в известность леса на Березо­
вых островах в Финском заливе, «сJюлько н какого имеется на тех островах лесу 
порознь и в чьих именно дачах ПОI<азать и сколько особлпво саженей дров». Он 
установил, что на первом острове с прочпыи примьшающими к нему малыми имелось 

соснового дровяного леса 60 тыс., а березового н ольхового- 7,5 тыс. куб. сажепеir; 
на втором соответственно 27,16 и 4,526 тыс. куб. саженей; на третьеы соснового-
29,4 тыс., в том числе ОJ\ОЛО третьей части елового, а березового и ольхаваге -
7,05 тыс. куб. саженей. Всего на островах было соснового и елового леса- 116,56 тыс., 
березового и ольхового -19,076 тыс. куб. саженей, <{который в л.лину, ширину и 
высоту по три аршина». Дачи находились в ведении Сестрорецкого завода, по де~ 
ревняы не разделены, лес рубили сообща. 

В 1749 г. адмиралтейская коллегия решила, что форштмейстер Ф. Г. Фокель 
нужнее в Казанском адмиралтействе, так как работавший там Я. Фалентшr по окон­
чании срока контракта возвратплен в 1734 г. в Германшо, а М. Зелтер умер в Ка· 
зани в 17 42 г. н с тех пор там работали только унтерфорстмеiiстерьi Сетшанов и 
Иванов. До этого Фоi\ель неощюi<ратно обращался в коллегию заключить с нпм 
новый контракт па новых условпях с повышеннем <~му чина н .~аработной платы, 
поскольку за все время работы в Россип, I\ак он писал в рапорте, «содержал себя бес­
порочно, однако и без всякого пропзведенпя». 

Вьщвинутые Фокелем условия на заключение нового контракта сроком на 2 года 
«неотлучно, да по произволу Ея императорского величества еще на один год» адми~ 
ралтейской коллегиеii были приняты. Очевидно, оп поехал в Казань н проработал 
там 2 или 3 года, однаtи никакого подтверждения этому в архивах нам найти не 
удалось. 

До отъезда в Казань Ф. Г. Фоt<ель снова побывал в созданной им лиственнич­
ной роще, обследовал ее и оставил подробное наставление своим ученикам по даль­
нейшему уходу за ней. РапорТОМ ОТ 12 IПО'IЯ 1749 Г. ОН ДОЛОЖИЛ, ЧТО ЛПСТDСШШЧПLТС 
посевы находятся «В добром состоянии». По его наста·вленпю лиственницу надлежит 
пересаживать, «понеже де которая высока и силу в возрасте взяла, другая поглох­

нуть может и для того де надлежит на другие места пересаживать, чтоб больше 
не заглохли». Далее он дал указанпя, I<ак выкапывать диственпицы, не повреждая 
корней, и куда п как их пересаживать. Лу'Iшпе деревца он рекомендовал оставлять 
на месте. С его участием были проведены линии с кольями на местах будущпх по­
садок. Оп «не только показал, как оные гнуть прлмымн 11 крпnымп, по п разные 
пробы действительно учппил своим учешшам Старо~типу и Кпприянову». 

В 1752 г. (8 апреля) паходившийся в то время. т<ак явствует пз его рапортов, 
в С.-Петербурr~ форштмейстер Ф. Г. Фокель представил в адмиралтейскую колле-
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гню Iншгу «Собрание лесной наукн, сочиненную оным о правилах бывшим при нем 
ученикам для придания охоты вдаль о то11-t помышлять прилежною наукой о древах 
и состоянии оных по здешней nрироде». Книга написана по результатам исследова­
ншur и испытаний в Выборгской, С.-Петербургской, Новгородской и отчасти в Архан­
ге.пь"'ской губерниях, в которых ему пришлось работать. Коллегия отослала книгу в 
академию на заключение, может лп она служить пособием ученикам по форштмей­
стерской науке. 

Как установил И. С. MeJJexoв [2], рукопнсь Фокеля была благожелательно при­
нята академиками М. В. Ломоносовым и С. П. Крашенинниковым. В архиве сохра­
нилась протокольная запись А1шде:-.ши в::tук на латинском языке, а именно: « ... По 
поручению императорского величества сегодня с прославленными академuками в том 

же самом составе подвергнуть обсуждению труд лесничего Фокеля Лесоводство Рос­
сии п сказать, пригодно ли оно ДJIЯ нзучениJJ учащимися, и что они в этом трактате 

извлекут для сеСя поучптельного. После того J{aK это Лесоводство уже было принято 
просла·вленнымн академиками Ломоносовым н Крашенинниковым и ими исследовано, 
он (имеется :звиду ФОI<ель- Г. Р.) также передал вышеуказанному собранию свое 
мнение». 

Заключение на кингу дали проф. С. П. Крашенинников и архивариус Стафента­
лен. Они считали ее «небесполезной как для учеников форштмеiiстерской науки, так 
и для других старающихся об ЭI{ОНоtнш, чего радн и напечатания достойна быть 
имеет» nри условии тщательной редакции ее и учете ряда замечаний по содержанию 
книги. На эту рецензию Ф. Г. Фокель («сочинитель и переводчик со своими учени~ 
r<ами») ответил, что он н не думал в таком виде подавать книгу в печать, он больше 
обращал внимание на содержание, а не на слог. Некоторые недостатки Фокель счи­
тал не очень важными, а другие и вовсе ничего не заключавшими. 

В течение дальнейшего десятилетия нет каких-либо архивных сведений о книге 
и ее сочинителе. По-видимому, Ф. Г. Фоi<ель уехал в Германию и вскоре умер там. 
Через 10 лет, т. е. в 1762 г. <<По исправлению погрешностей» книга Фокеля вновь была 
отдана в Академию наук. 14 октября 1762 г. последовало заключение адмиралтейской 
коллегии: <<В такой Iшиге для обучения форштмейстеров состоит немалая необходи· 
масть и для того приказали напечатать книгу Фокеля в типографии морского шля­
хетского кадетского корпуса, наблюдать при том, чтобы не было излишеств дабы 
такая Iшига обошлась ценой подешевле». Затем последовал и указ императрицы от 
21 октября 1762 г. о печатании книги. 

Так как при типографии не имелось «справщика, знающего грамматику учителя 
русского языка», исправить, т. е. отредактировать рукопись кю1гп было некому. 
Книга Ф. Г. Фокеля вышла из печати только в 1766 г. Написанная целиком на осно­
ваюш опыта работы в России, она была не только первым учебным пособием для 
форштыейстеров, но и первым сводом правил по лесоводству, содержавшим сведе­
ния по древесным (20 древесным и 6 кустарниковым) породам, по агротехнике вы­
ращивания посадочного материала, создания и выращивания векуественных лесных 

насаждений. 
Имя Ф. Г. Фокеля, с которым связана существующая сегодня старейшая лесная 

культура- Линдуловекая лиственничная корабельная роща и первая на русском 
языке книга по лесоводству, занимает достойное место в истории отечественного ле~ 
соводства. И об этом должны знать и помнить все поколения песоводов. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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(1869-1938) 

1990 

Среди русскпх ученых-пстествvпспытателей, посвятивших себя изучению природы 
Кавказа, одно из самых достойных мест занпмает профессор, доктор сельскохозяйст­
венных наук, член-корреспондент ВАСХНИЛ Павел Захарович Виноградов-Никитин. 
Почти ни одна из наук о лесе не осталась без внимания этого ученого, наделенного 
редким талантом исследователя, организатора, практш{а. Его энцпклопеднческие зна­
ния, научно-педагогическую и общественную деятельность высоко оценили корифеи 
русской лесной науки М. М. Орлов, Г. Ф. Морозов, И. Я. Шевырев и др. 

После окончания лесного института в 1895 г. П. 3. Виноградов-Ншштин был 
назначен помощником лесничего Ахалцихсrшго лесничесТ>ва Тифлисекой губернии. Одм 
повременно с выполнением своих служебных обязанностей он преподавал энтомолом 
гию и фитапатологию учащимся низшей лесной школы, выпускавшей лесных r.;:ондукм 
торов. Вскоре Павел Захарович был назначен лесничим, затем управляющим Борм 
жомского майоратного имения (1895-1918 гг.), где развернул широкую деятельность 
ученого и организатора. 

С именем П. 3. Виноградова-Никитина связаны основные вехи высшего лесного 
образования в ЗакаВI\азье и на Кавказе. В Грузинском политехническом институте он 
был руководителем кафедрой технологии дерева и лесоводства (1917 г.) и первым 
деканом сельскохозяйственного фш;ультета, в Тбилисском лесотехническом институте 
заведовал кафедрой дендрологии, древесинаведения и лесоводства, в Государственном 
университете Грузни возглавлял I<афедру лесоводства. Он зарекомендовал себя та­
лантливым педагогом и компетентным воспитателем молодых специалистов лесного 

nрофиля. 
Постоянное вню.1ание П. 3. Виноградов-Никитин уделял выступлениям с публич­

ными лекцию.ш. Так, еще в 1897 г. на выставке садоводов и огородников он nрочитал 
лекцию на тему «О породах дерева», за что был награжден большой золотой ме­
далью. Примечателен и его доклад, сделанный на общем собрании Кавказского обще­
ства сельского хозяйства «Роль nтиц в борьбе с вредителями растений». 

Павел Захарович написал около 300 научных статей и монографий, библиография 
IШторых до сих пор не систематизирована. Среди этих работ «Замеп<а о зеленом 
щурке» (1895 г.), «Фруктовые и пищевые деревья Закавказья», «Почему нужно сохра~ 
пять леса», «Что дает дикая природа голодающему населению Закавказья», «Пути 
развития лесного хозяйства на Кавказе», «Проблемы лесного хозяйства». 

П. З. Виноградов-Никитин является одним нз основоположников лесаопытного 
дела на Кавказе. При его непосредственном участии в 1927 г. создано Ленкоранекое 
опытно~исследовательское лесничество. В 1927-1929 гг. он по совместительству ру­
ководил Институтом прикладной ботаники Азербайджанской ССР. Привлекзет вни­
мание его фундаментальный труд «Мероприятия развития лесного хозяйства на l(авм 
казе в связи с организацией оnытного дела». 

Высоко была оценена деятельность П. 3. Виноградова-Никитина I\aK таксатора~ 
лесоустроителя: устройство лесных массивов IОрбурга (Литва) на nлощади 25 000 га 
и Баржомских лесов- 50 000 га. Орпгинплен его труд «Программа таi\сационно-Jif'­
соустроительных работ 1910-1911 гг. в лесном хозяйстве Боржомекого заповедного 
имения». 

Разнообразна общественная деятельность Па,вла Захаровича. Он был председа~ 
телем Боржомекого реВiюма, заведующим Боржомеким отделом историко-этногра­
фичесiюго общества, пожизненным членом Россшk1юго этнографического общества, 
членом Петербургского и Кавказского л~ных обществ, постоянным членом Кавказм 
ского общества сельского хозяйства, членоr.ншрреспондентом С.-Петербургской Ака­
демии наук и Ленинградского ботанического сада, tюрреспондентом зоологичеСI\ОГо 
музея Академии наук, председателе:-.r Кавказстшго географического общества, пред­
седателем двух Всероссийских лесных съездов (1905 и 1907 гг.), председателем пер­
вого краевого съезда лесных деятелеii I\дю\аза (1917 г.), на котором был избран 
председателем совета первого профсоюза лесоводов Кавказа, первым началышi<ом 
лесной секции Закавказского Госплана. 

В 1921 г. в I\ачестве первого председателя советского лескома Грузии Павел 
Захарович nредставил на утверждение Президпума ВСНХ проект декрета о нацио­
налт1зации лесной промышленности. Он написал «Инструкцию по организации Грузм 
л~кома» и положение о его работе. 

Вместе с другими видными специалистами П. З. Виноградав-Нюштин разработал 
научные основы социали~тического планирования единого лесного комплекса Закав· 
казья, едtщы~ методы учета л~са, подоженпе о лесхозе. 
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Широк был диаnазон научных интересов Павла Захаровича. Он исследо·вал но­
вые культуры тунгового дерева, пробкового дуба, бамбука, чая, эВI~алиnта и других 
пород; создал ценные коллекции древесины, nредставителей дендрофлоры, материалов 
по палеоботанике, фитопатологпп, энтомологшr; открыл и описал несколько видов 
короеда. 

Интересны его труды по изучению грибковых заболеваний лесных древесных по­
род, селекции растений и животных, разведению и испоJJьзованпю ивы, происхожде­
нию разновидности фореJJевых рыб в оз. Табаuкури, пропитке шпал антисептиками, 
предохранению деревянных конструкций от повреждениii грибами. 

Павел Захарович изучал смену пород, возрастную структуру, плодоношение, про­
дуктивность буковых JJecoв, пронсхождение «белого» и «красного» бука, nроцесс 
сухой перегонки древесины, вопросы пронзводства букового масла, механизм ложного 
ядра и процесса тилозиса, способы использования резонансного леса в произр.одстве 
музыкальных инструментов, исследовал минеральные воды на радиоактивность, про­

цессы окаменения леса на К.авi{азе п другие вопросы. 
Ему принадлежит приоритет в создании производства эфирных масел, канадско­

го бальзама, скипидара и I<анифоли, кленового сахара. 
П. 3. Виноградов-Никитин считается зачинателем .г1есокулыурного дела в Бор· 

ЖOiiiCKOM ущелье. 

Следует всnомнить его nропагандистскую работу по созданию общества «друг 
леса» и организации <(Дней леса». 

П. 3. Виноградов-Никитин описал большое количество заповедников и заказников 
Кавказа. Проблеме сохранения памятников природы посвящен его труд «Охрана 
памятников природы». 

Ученый еще в 1912 г. ставил воnрос о расширении программы по микологии и 
фитапатологии в вузах, о включении: основ JJесоведения и охраны природы во все 
школьные учебные программы. Им создан известный лесной музей в Грузинском 
сельскохозяйственР.:ом институте, который за богатство экспонатов и тематическую 
направленность бьщ неоднократно отмечен почетными грамотами и медалями. 

Доброе имя П. 3. Винш:радова-Никитина, незаслуженно преданное забвению в 
связи с произволом тридцатых годов, надлежит передать грядущим поколениям. 

А. Д. Капанадэе 

Тбнлгндропроект 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

МЕЖДУНАРОДНЫй СИМПОЗИУМ 

«СЕВЕРНЫЕ ЛЕСА: СОСТОЯНИЕ, ДИНАМИКА 

И АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕйСТВИЕ» 

1990 

Симпозиум, организованный по инициативе Государственного комитета СССР по 
лесу, проходил с 16 по 26 июля 1990 г. в Архангельске и в лесах Архангельской и 

Мурманской областей. Подготовка и nроведение быди во2ложены на Архангельский 
институт леса и лесохимии и ВНИИЦлесресурс. 

В работе спмпо:;иума приняли участие 130 ученых из 11 стран: СССР, США, ФРГ, 
Италии, Франции, Финляндии, Швейцарии, Японии, Нидерландов, Канады и Швеции. 

Наиболее представительными были делегации СССР, США, Канады и Финляндии. 

В советскую делегацию входили ученые из пяти институтов Гаскомлеса СССР, девяти 

институтов АН СССР, четырех лесных вузов, руководители и ведущие специалисты 

Гаскомлеса СССР, ГI(НТ, Гаекомприроды СССР, В/0 Леспроект, лесного хозяйства 

и лесной промышленности Европейского Севера, народные депутаты. Более 30 иност­
ранных специалистов представляли 20 университетов, а также лесную службу США, 

К.анады, Италии, ФАО, Агенство по охране окружающеn среды и научно-исследова­

тельский центр США. В пленарных заседаниях симпозпума участвовали руководители 

Советских, партийных и ряда общественных организаций Архангельской области. 

Цель симпозиума- оценить современное состояние северных лесов, обсудить 

основные направ.11ения антропогепного воздействия и nроблему рационального ведения 

лесного хозяйства; рассмотреть мониторинг северных ландшафтов (теория, методы н 

средства, организационная структура), биосферную роль северных лесов и методы 

моделирования, их динамику в рамках гJrобального изменения I<лнмата в условиях 

аэротехногенного воздействия. 

Открывая сим:познум, главный лесничий СССР, акад. ВАСХНИЛ А. И. Писаренко 

акцентировал внимание на решении nроблемы вQсnроизводства лесных ресурсов в 

стране. Он отметил, что чрезмерно интенсивная эксплуатация северньтх лесов, нару­

шение экологических, лесоводетвенных требований при низком уровне ведения лес­

ного хозяйства привели к серьезному нх истощению. Если раньше основно!"r задачей 

была заготовка древесины и охрана лесов от пожаров, то теперь выдвинулась дру­

гая- nовышение их продуt{тивности. 

Большой заботой о северных лесах был проникнут доклад акад. ВАСХНИЛ 

И. С. Мелехова, основоположника таежного лесоводства. Наряду с важностыо проб· 

лемы комплексного повышения продуктивности, он отметил необходимость присталь­

ного внимания к состоянию предтундровых лесов. Нужны безотлагательные практи­

ческие меры по спасению заполярной природы в целом. Научные исследования долж­

ны быть направJiены на изучение разрушительной и восстановительной динамики в 

экстремальных условиях. Осуществление мониторинга на всех уровнях лесной эка­

системы (мини-, мезо- и макро-), способствующее раскрытию современного состояния 

лесов Севера, позволит воссоздать их сырьевой и экологический потенциалы. Для 

районов с истощенными запасами необходима особая система мероnриятий по охране, 

воспроизводству и рациональному использованию леса, основанная на экономичесrюм 

и экологическом анализе пронешедших изменений. 

Проблемам лесного хозяйства, лесной генетики и селекции в условиях промыш­

ленных выбросов, нонросам десuводственно-экологическоir и экономической оценки 

антропогенного воздействия на лесные бногеоценозы и их регулированию на Севере, 

использованию и воспроизводству хвойных лесов, современному их состоянию, эко­

лого-биологичесюrм основам формирования fi устойчивости лесов Европейского Севера. 
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состоянrпо и проблемам nредтундровых экосистем, системам лесоводства и другим 

вопросам рационального ведения лесного хозяiiства были посвящены доклады Л. Г. 

Бабушкпноii, Н. А. Луганского, К. С. Бобковой, Н. В. Старовой, Д. П. Столярова, 

Е. Л. Маслакова, И. А. i\'tарковой, С. С. Зябченко, С. А. Сеннова, Е. П. Смолоногова, 

В. Я. Попова, В. А. Анпкеево!r, Н. И. Вялых, В. Ф. Цветrюва, Б. А. Семенова, Г. И. 

Редько, В. В. Беляева, А. М. Тараканова, Н. П. Чупрова и др. Основной лейтмотив 

всех выступлений- слабая эколого-эконоыичесr<ая, техншш-экопомпческая и другая 

системная информация антропогенного воздействия на леса, значительно затрудняю­

щая выбор наиболее перспективного метода программпо-целевого планирования эф­

фективного лесопользованпя. Крайне необходимы лесоводетвенные и экологические 

нормативные показатели антропогенного воздействия на лесные биогеоценозы в ло­

кальном п географическом аспектах. 

При экономической оценке эффективности мероприятий необходимо соблюдать 

основной принцпп: в затраты на производство продукции должны быть ВКЛIОчены 

затраты на поддержание и сохранение Э!\ологического равновесия. Соблюдение этого 

пршщипа обязательно на всех уровнях хозяйствования. Лишь с учетом этого можно 

сопоставлять nолучаемые (ожидаемые) доходы с расходами при выборе альтерна­

тивных вариантов. Необходимы комплексные и систсмпыс исследования по эколого­

экономическоl! оцеiше антропогенных воздействиl1 на лесные бногеоценозы, природо­

охранных и биосферных функций лесных экосистем. 

В докладе проф. А. 3. Швиденко (ВНИИЦлесресурс) представлена обширная и 

конструктивная программа организации и ведения мониторинга в северных лесах 

пашей страны и в раъшах международного сотрудничества. Вопросам мониторинга, 

различным его уровням, источщшам информации, способам фиксации как естественной 

динамики лесов, так и при аэротехногенном их загрязнении посвящены доклады со­

ветских ученых Е. Д. Боданского, Р. И. Эльмана, Д. М. Киреева, Н. В. Малышевой, 

Ю. А. Киреева, В. А. Глаголева, В. М. Жирина, Т. М. Власовоii, Е. Г. Мозолевской, 

Л. А. К.айрюкштиса и др. Задача мониторинга северных лесов в основном сводится 

к двум уровням: экологическому п биосферному. В ее решении значительное место 

уделяется математико-картографическим методам. Традиционные методы лесоустрой­

ства не отвечают задачам оперативного и nостоянного слежения по ряду причин. 

Современная концепция лесоинвентаризацвп в шt.шeii стране исходит нз неверной nосыл­

ки о том, что точность и дробность работ, их разряд определяются густотой и протя­

женностыо ходовых линий наземной таксации (Д. М. Киреев, В. Л. Сергеева). Раз­

работан экспресс-метод оперативного I<онтроля за состоянием лесов на постоянной 

ландшафтно-морфологичесiюй основе при наложении па нее сведений об изменении 

в лесном фонде, которые поступают благодаря периодическому выполнению космиче­

скоii фото- н сканерной съемки. 

В связи с ожидаемым потепленнем климата становятся актуальными изучение и 

прогноз процессов динамики растительности, смены ее видов. Ожидается, что особенно 

заметным потепление будет в зонах высоких широт, где оно может в два раза пре­

высить средине показатели. В результате изменится фенология п экафизиология древес­

ных растений, эффективность потребления влаги деревьями в ответ на увеличение со­

держания С02 или па изменение осадков п температурных схем. Реакция лесотундро­
вых экасистем на глобальные изменения к;шмата должна проявиться в первую очередь. 

Граница таi!га - тундра может служить хорошим индикатором, возможна быстрая 

миграц:rя борсальных лесов в сторону арктической зоны. Одним из путей оценки 

этой реакции яв.Jiяется изучение состояния растительного покрова в области распро­

странения этих лесов в тепловые перподы геологического прошлого, особенно в си­

туации климатического оптимума голоцена. 

Эти вопросы, а также методы нсследовани!I нашли отражение в докладах 

Б. Нихлгарда (Швеция), Р. Сш1эра, Р. Диксона, А. Соломона, Д. Вудвэлла, Х. Ни­

Iюлса, Г. Фрипса (США), П. Ришара, Л. Квинара, Г. Макдональда (Канада), 
Ф. Шваlшгрубера (1Пвеlщарня), Х. Лесмаиса (Нидерланды) и др., а также советских 

специалистов Н. И. К.азимирова, М. Т. Тер-Мшшэляна, В. В. Фуряева, Б. Г. Богаты­
рева, А. А. Величко, С. Г. Шиятова, Д. М. Назимовой, Н. П. Поликарпова н др. 

В доi<ладах Р. МяЛ!юнена, Р. Ялн:опена (Финляндия), Д. ЭI<штейна (ФРГ), 
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Д. Фрисr\о (Канада), Н. Стар к, В. Лабау (США) и др. обсуждались воnросы состоя:­

ния лесов, результаты эколого-биологических исследований. 

Все доклады, сделанные на пленарных и сеiщионных заседаниях симпозиума, 

опубликованы Гаскомлесом СССР*. 

Большая часть времени была посвящена знакомству с прирадой северных лесов, 

объектами Архангельского института леса и лесохимии в северной подзоне тайги и на 

о. Соловки, с состvянием лесов под воздеiiствием промышленных выбросов комбината 

«Североникель» на Кольском полуострове. В }<Оде экскурсии и обсуждений участники 

симпозиума пришли к однозначному выводу: своеобразие и состояние лесов Севера 

требуют не только внимания, но и неотложных эффективных мер по их сохранению. 

Для проработки воnросов дальнейшего развития исследований северных лесов, 

согласования и подготовки к утверждению международного научно-исследовательского 

проекта, изучения возможности организации института для координации работ созда­

на рабочая группа, в которую вошли 11 специалистов нз США, Норвегии, Финляндии, 
Канады, Швеции и СССР. 

На заключительном пленарном заседании была принята «Беломорская деклара­

ция симпозиума». 

Участники симпозиума поддержали шшциатпву nодготовкп и принятия Между­

народной конвенции о лесах и признали необходимым включить этот вопрос в по­

вестку дня Всемирной конференции ООН по охране окружающей среды, которая бу­

дет проходить в 1992 г. в Рио-р,е-Жапейро. 

Отметив актуальность проблемы северных лесов н потребность в координации 

международных научных исследований северных лесов па региональном и глобальном 

уровнях, ученые сочли своевременной н необходимой разработку международного 

проекта «Северные леса в современном мире», в который должны быть включены 

приоритетные аспекты nроблемы (инвентаризация и мониторинг северных лесов, 
экологичесi{Ие, физиологичесiше и генетические основы их сохранения и повышения 

биосферной роли, разработка глобальных и региональных стратегий ведения лесного 

хозяйства в северных лесах и др.). 

Призвано целесообразным организовать при ИЮФРО рабочую группу по север­

ным лесам и просить исполком ИIОФРО рассмотреть этот вопрос. 

Участники симпозиума обратились с призывом к международным организациям, 

правительствам, национальным научным учреждениям и частным фондам поддержать 

идею реализации проекта по северным лесам, а также умножить свои усилия по ох­

ране, рациональному использованию и восстановлению северных лесов- важному 

фактору стабильности среды выживания человека. 

Г. А. Чибисов 

Архангельский институт леса и лесохимии 

* Международный симпозиум «Северные леса: состояние, динамика, антропоrен­
ное воздействие»: В 6 ч.- М., 1990. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'o 5 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1990 

ЮБИЛЕИ 

ГЕОРГИЮ ИВАНОВИЧУ РЕДЬI(О- 60 ЛЕТ 

Исnолнилось 60 лет со дня рождения и 35 лет научно-педагогической, произвед­
етвенной и общественной деятельности доктора сельскохозяйственных наук, профес­

сора, заведующего кафедрой лесных культур Ленинградской лесотехнической а1шдемии 

Георгия Ивановича Редько. 

Г. И. Редько родился 25 ноября 1930 г. С юности жизнь его неразрывно связана 

с лесом. По окончании Велико-Анадольского лесного техникума он был направлен 

на учебу в старейший лесной вуз страны- Ленинградскую лесотехническую акаде­

мию, которую окончил в 1954 г. с отличием по епециальности лесное хозяйство. Тру­

довую деятельность Г. И. Редько начал старшим .чесничим Тихвинекого лесхоза Ле­

нинградской области, затем работал в Институте леса АН УССР, где под руководст­

вом известного лесовода П. С. Погребняка прошел аспирантскую подготовку и за­

щитил кандидатскую диссертацию. 

С 1958 г. по 1971 г. Георгий Иванович заведовал отделом лесоводства Палееекай 
агролесомелиоративной опытпой станции Уц<рНИИЛХа, а в 1959 г. был избран ее 

диреi{тором. В это ·время он работал над вопросами интенснфикацни выращивания 

тополей. Этой теме посвящена дшпорская диссертация Г. И. Редько, которую он за­

щптил в 1971 г. С 1971 г. заведует кафедрой лесных I{ультур ЛТА. 

Г. И. Редько- один из ведущих ученых в области ИСI{усственного восстановле­

ния лес!l. Им опубликовано свыше 150 научных работ, в том числе 7 монографий, 

более 20 методическпх п учебных пособий. Вышел в двух изданиях учебник для 

вузов по лесным культурам (в соавторстве с А. Р. Родиным, И. В. Трещевским). 

Много сил и энергии вкладывает Георгий Иванович в изучение истории лесного хо­

зяйства и лесокультурнаго дела в России. Им издано учебное пособие «Лесные пи­

томники» ( 1983), в котором отражена история развития лесных питомников в стра­

не. Описано современное состояние и перспектины •выращивания лесокультурнога 

материала. 

В 1986 г. Г. И. Редько совместно с проф. И. В. Трещевским выпущена в свет 

книга «Рукотворные леса». В этом труде авторы дали обзор искусственного лесо­

возобновления и лесоразведения в СССР. Приведены данные о состоянии, росте и 

продуктивности выдающихся лесакультурных объектов, таких I<ак Сестраредкие дуб­

ки, дубовая роща Петра I, Линдуловекая роща, Поволжские дубравы, культуры 

Тюрмера, Алексеева, Гузовского, Молчанова и др. 

Г. И. Редько впервые в стране nодготовил и издал учебное пособие «Лесные 

культуры в троnических и субтропических странах» (1988) для иностранных сту­

дентов, обучающихся в лесных вузах СССР. Это пособие разработано на основе 

!б-летнего оnыта преподавания в ЛТА курса лесных культур в тропических и суб­

тропических странах. 

Георгий Иванович- опытный nедагог. Его лекции отличаются высоким методи­

ческим уровнем. По приглашениям вузов страны им прочитаны циклы лекций по 

nроблемам лесокультурнога дела для студентов Архангельского и Воронежского ле­

сотехнических, Сибирского технологического, Мар~-rй::n:ого nолитехнического, Алма­
Атинского сельскохозяйственного институтов, а также курсы лекций в лесных инсти­

тутах н университетах ряда зарубежных стран. Г. И. Редько- активный участ­

ник всесоюзных, ресnубJiиканских, обJшстных совещаний: и конференций по лесному 

хозяйству. 

Наряду с nедагогиче<:кой, Георгий Иванович ведет большую 

тельскую работу. В 1980 г. nод его руководством сотрудниками 

научно-неследова­

кафедры лесных 
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культур обобщен 175~летнпй лесакультурный опыт в старейшем в нашей стране 

Лисинеком учебно-опьином лесхозе ЛТА. В учебном пособии <{Лесные культуры» 

дано описание наиболее ценных объектов для проведения учебной и nроизводственной 

практики студентов и экскурсиrr специалистов. Вместе со своими учениками Д. В. 

Огиевским, Е. Н. Наквасиной, Е. М. Романовым в !983 г. он опубликовал моногра­

фию «Биоэкологические основы выращивания сеянцев сосны п ели в nитомниках», в 

которой отражены биологи{rесrше особенности роста сеянцев в питомниках открытого 

грунта и в теплицах под полиэтиленовым покрытием, рекомендована система меро­

приятий по интенсификации выращивания. 

Коллектив кафедры лесных культур ЛТА, рукаводимый Георгием Ивановичем, 

одновременно с подготовкой инженеров-лесоводов ведет большую научно-исследова­

тельскую работу по заказам предприятий отрасли. Собран обширный материал о 

качестве лесных культур в условиях Северо-Запада РСФСР. Результаты исследо·ва­

ний вошли в разработанный и утвержденный в 1987 г. отраслевой стандарт по 

оценке I<ачества культур, подлежащих переводу в ПОI<рытые лесом земли (ОСТ 

56-92-87). В качестве показателя, характеризующего равномерность размещения 

растений на площади (как культурных, так и естественного происхождения), предло­

жен коэффициент равномерности. 

Под руководством Г. И. Редыш защитили кандидатские диссертации 32 аспиран­
та и соискателя, ·в том числе 8 иностранных граждан из Сирин, Египта, Вьетнама, 

Судана, ГДР. 

Научно-исследовательскую и педагогическую работу Г. И. Редько успешно со­

четает с общественной. Он является заместителем секретаря парткома академии по 

идеологической работе, членом специализированных советов по защитам докторских 

и кандидатскпх диссертациlr, в течение 1 О лет был членом экспертного совета ВАК. 
За успехи в труде Г. И. Редько удостоен ряда правительственных наград, зане­

сен в книгу Почета Минлесхоза УССР. 

Сердечно поздравляем Георгия Ивановича Редько с юбилеем, желае~1 ему новых 

творческих успехов на благо русского леса. 

Н. А. Бабич, Г. И. Травникова, Е. Н. Наквасина, 
В. В. Беляев, Н. П. Гаевский, Р. В. Сунгуров, 

А. Ф. Чмыр, М. Л. Брановицкий 

Архангельский лесотехнический институт 
Архангельский институт леса и лесохимии 
Ленииградская лесотехническая академия 

ОТ РЕДАКЦИИ 

Редакция «Лесного журнала» сообщает читателям, что не поставила в известность 

главного редактора академика И. С. Мелехова о публикации статьи, посвященной его 

85-летию (1990, .N!! 4), и пршюснт ему свои изВШIСШ!Я. 
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РЕФЕРАТЫ 

у дк: 630*907 

У•Iет н формирование nодроста, nодлеска 11 
травяно-кус.таршtчковоrо noкpona в зслеиоii 
зоне Леюшrрада. МОИСЕЕВ В. С .. НИКИ­
ФОРЧИН И. В., КАРПОВ Л. I-1., СВЕТ­
ЛОВ Е. Г. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1990, Л~ 5, с. 3-7. 
Разработаны наиболее прнемлемые методы 
учета всех компонентов леса: древосто~. 

подроста, подлеска и травяно-кустарничко­

вого покрова применительно " разлнчным 

функциональньш частям зеленой зоны. 
Табл. l. 

УДК 630*228.0 

Распределение плотиости вероятностей коэф­
фициентов видового состаnа n сосновых ле­

сах. ЕРМАКОВ В. Е., МЛШКОВСК.ИИ В. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1990, Ng 5, с. 7-9. 
Показала, что распределение плотностеН ве­
роятностей коэффициентов видового состава 
различных древесных пород отличается от 

норм:ального и довольно часто ыожет быть 
описано функциями Вейбулла и степенной. 
В основноы кривые распределения в сосно­
вых лесах имеют j-образную форму для со­
путствующих пород и обратную j-образную 
форму для главной породы. Ил. 1. Библиогр. 
список: 9 назв. 

УдК 632.937+595 (792.23:782) (477.9) 

О зныующем запасе Яliцевого паразита 
Triclиgramma tclcngai Sor. зе.'lеной дубовоii 
листовертки Tortrix viridana L. в дубравах 
Крыма. ИВАШОВ А. В .. СУСЛОВА Г. Н. 
Изв. высш. учеб. заведени/1. Леси. жури., 
1990, и~ 5. с. 9-13. 
Исследованы некоторые биоэнолоrичесние 
особенности бессамцавой трихоrраммы и да­
на характеристика зараженных его яиц зе­

леной дубовой листовертки. Сделан вывод 
о сущестnеином влнянш1 паразита па выжн­

ваемость хозяина на фазе яйца и его боль­
ших потенциальных возможностях как регу­

лятора численности вредителя. Табл. 3. Биб­
тюгр. список: !l назв. 

УДI( 630*231.1 

Возобновление ели под пологом сосняка чер­
ничного свежего. АСТРОЛОГОБА Л. Е. И·:щ. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1990, 
J'\2 5. с. 13-16. 
Показапо, что в сосРяке черничном свежем 
Архангельской области подрост сосны npaк­
TH<JCCIOI отсутствует. IЗозобповлеиие ели за 
15 JJeт увеличилось в 3 раза. а запасы фнто­
массы- в 20 раз. что говорит о возможной 
смене соснового древостоя еловым. Табл. 3. 
Библногр. список; i3 назв. 

УДК: 630*232.312.2 

ПуТИ ПОВЫПIСПJ!Я КОНДИТ~l!ОНIIОСТИ ССМЯН, 
ЗЕМЛЩ-IУХИН А. И .. СКРЫННИКОВ Б. М. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1990. :N'2 5. с. 17-20. 
Дано описание конструкции устройства. обес­
печивающего повышение равиомерност11 ско­

ростного nоля воздушного потока в пневмо­

сепприрующем нанале семяочистительной :..rа­
шины. позволяющее повысить эd)(j.Jектl!вность 
очистки и сортирование семян. Ил. 1. Табл. 1. 
Бпблногр. сттсок: 5 назв. 

УДК 630*281 

Теор~п1ческие н лрактнческие асnекты выра­
щивашш IIOBOI'OДifiiX eJiefi. ШЛПКИН 0. !'-\ .. 
ГОРБУНОВ Е. А. Изn. ВЫС'Ш. учеб, заnсде­
ннН:. Леси. жури .. 1990, J'\~ 5, с. 20-23. 
Разработан и отпробован новый способ вы­
ращивания новогодних елей в уплотненной 

школе с поэтапным нзрежиnатшсм. Изучено 
влшшпе комплекса хнмнчесю1х nеществ на 

рост 11 качество елей. Ил. 1. Библиогр. CПII· 
сок: 9 назв. 

У ДК 630ЧН:630*176.321.3 

Методика количестnешюй оценки эффектнв­
IIОСТИ дсliствия арборицидов на сеянцы бе­
резы. АНЕВ В. Н., ДЕХТЕРЕВА Л. П .. 
МЕЛЕХОВ Е. И. Изв. высш. учеб. заведепш1. 
Леси. жури., 1990, J\"2 5, с. 24-28. 
Разработан простой метод массовых лабора· 
торных испытаний арборицидов и их ко;о.шо· 
ЗIЩIJЙ. Тест-объектом являются сеянцы бере· 
зы. Фитотоксичесное действие оценено коли­
чествешю по выживаемости или гибели сеян­
цеn. Ил. 4. Библиогр. список: 16 назв. 

630*377.44.01.4/.5 

Повышение устой•тивости заданного направ­
леJшя движения колесной трелевочной систс· 
мы. АНИСИМОВ Г. М.. КОЧНЕВ А. М., 
СЕРГЕЕВ В. П .. ПАМФИЛОВ Д. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жур1r., 1990, 
J'\2 5. с. 29-36. 
Предложсна математическая модель курсо­
вого движе1шя К.ТС с начкоii деревьев по 
неровностям волока, учитывающая упруго­

демпфирующие свойства гидропривода меха­
низма складывания, шнн, rидроnолиспаста 

технологи•Jеского оборудования и трелюемой 
nачки леса. Пр1шедены результаты рсшеш!Я 

модели на ЭВМ. Ил. 4. Библиогр. список: 
10 иазв. 

УдК 630*333 

Теоретические исследования доступности де· 
реnьев для рабо•1их органов валочно-пакстн­
рующих машин на J1есплощ11ых рубках. 
БОйК:ОВ С. П .. СОТОНИН С. Н. Изв. выс!ll. 
у•1еб. заведений. Леси. жури., 1990, J'\2 5, 
с. 35-11. 
Предложена аналитическая модель для 
OЦCIIKH ДОСТУПНОСТИ дереВЬеВ ДЛЯ рабОЧIIХ 
органов лесозаготовительных машин nри не­

сплошных рубкал леса. Изучено вЛШIIII!C па­
раметров древостоя 11 манипуляторно/1 ВПМ 
на показатель доступности. Ил. 3. Табл. 1. 
Б11блиогр. список: 3 назв. 

УДК 65.ot1.56:i374.09 

Обоснование рациональной системы машин 
для производства сортиментов. ДУД!ОК: Д. Л. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 
1990. J\"2 5, с. 42-45. 
Показана завиеныость эdJCj.JeiCтJТntюcтн пер 
вичноii нндивидуальной обработки древес!ШЫ 
системами машин 1НС и 2НС от nараметров 
исходного сырья и грузооборота нижнего 
лесного склада. Определены вeл!JЧIIIIЫ удель­
ныл приведеиных затрат для складов н 
установлены гращщы нанболее эффектl!впого 
исnользования различных видов оборудова­
ншт. Разработаны алгоритм 11 программа ав­
томатизированного расчета. Ил. 3. Табл. 2. 
Библиогр. спасок: 5 назв. 

УДК 539.384:625.576.4 

Об оnределетшн шшряжениii втоnичного из­
гиба в несущих канатах. СЛЕПКО И. И .. 
БЕРЕГОВОй И. Н. Изв. высш. учсб. "'аве­
деннй. Л~сн. жури .. 199(1, N2 5, с. 46-51. 
Исследованы коэффтщнент напряжений вто­
ричного изгиба, учнтывающпй раснределенi!С 
nонеречноii нагруз101 вдоль площадю! взаим­
ного контакта колеса с проволокоii. и коэф­
фтщиент постели для nряди и nроволоки не­
сущего каната. Получены выражения для 
определения этих коэффщщС-'нтоn и nриnедены 
их чт1словые значения. Ил. 3. Бнблногр. сnи· 
сок: 10 иа:ш. 



144 Рефераты 

УДК 630*377 

Сравнительная оценка методов рас•Jета на~ 
грузок лрн зачерпьшанин круглых .лесомате~ 

риалов. ШИМКОБИЧ Д. Г. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1990, N~ 5, с. 51-55. 
Расемотреп расчет нагрузок на челюсти 
грейфера nри зачерпывании круглых лесома· 
терналов с использованием модели сыпучей 
среды, выполпенныii на ос.нове метода ха­
рактеристик и приближенными методами. 
Сравнение позволяет установить областн ис­
пользования приблюн:еиных методов н оце­
нить их погрешности. Ил. 4. Библиоrр. спн­
сок: 6 назв. 

УДК 674.815-41:547.281.1 

Выделение формальдегиде из различных 
слоев древесностружечноii плиты. ВАСИЛЬ­
ЕВ В. В., РОШМАКОВ Б. В., КОМАРО­
ВА Е. Е. Изв. высш. у•rеб. заведений. Леси. 
жури., 1990, к~ 5, с. 56-59. 
Изучено распределсине формальдегада н 
влаги по толщине древесностружечной плиты 
и установлена зависимость выделею1я фор­
мальдегида нз слоев плиты от послойной 
влажности н плотности. Ил. 3. Табл. 1. Биб­
лиогр. список: 7 иазв. 

УДК 630*812 

О форме зависимости механических показа­
телей древесю1ы от nлажности. ВОЛЫН­
СКИП В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1990, К~ 5, с. 59-64. 
Предложена зависимость для оnисання про­
цесса изменения nределов прочностн н мо­

дуля упругости древесины от влажности. 

Ил. 3. Табл. 4. Бпблиогр. список: 9 назв. 

УДК: 67'1.093.26 

Управление процессом прессовапия фанеры и 
фанерных плит. ЧУБИНСК:ИП А. Н .. ГЛУШ­
КОВСК:Ий А. А .. СОСНА Л. М., ЦОИ 10. И .. 
ЩЕРБАКОВ А. Л. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1990, К~ 5, с. 64-66. 
Предложен сnособ прессования фанеры н 
фанерных nлит с у•rетом изменения реоло­
гических свойств пакета шпона. Приведсна 
методика расчета релаксирующпх mшpяжe­

llllfi в шшете при сжатии. Предложено уст­
ройство. nозволяющее автоматпческн изменять 
давление nрессования в зависпмостн от состо­

шшя лакста шпона. Ил. 3. Бнблноrр. СШ!СОI\; 
2 назв. 

УДК 539.4:674.812 

Температурное давление во втулках из дре­
весины лиственницы сибирскоli, ЧЕРНЫ­
ШЕВ Ю. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1990, К~ 5, с. 66-69. 
Приведсны результаты теоретического опре­

деления температуриого давления во втулках 

из уплотненпой древесипы лиственницы си­
бирской, запрессоваппых в металлические 
обоймы. Табл. 2. Библногр. сnисок: 7 назв. 

УДК 624.011.1 

Статистические поназатсJНI длителЫJОJi проч­
пости цельных и склеенных по длине дере· 

nянных элементов строительных конструкций. 
РЮМИНА Е. Б., УСПЕНСКАЯ" Г. Б .. К:О· 
ВАЛЬЧУК Л. М. Изв. высш. учсб. заведе­
ний. Леси. жури., 1990. к~ 5, с. 70-72. 
Приведевы показателн длительной nроч!юсти 
пр11 изгибе деревянных элементов строитель­
ных конструкций nри воздеiiсттш постоян· 
ной и временной ветровой и снеговой нагру­
зок. Табл. 2. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 630*812 

Физико-механические свойства древесины бо­
лотного кипаоиса, nроJJЗрастающего n Узбе­
юtстане. ЕЗИЕВ Л. Х. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. жури .. 1990. к~ 5. с. 72-7,5. 
Проанализированы фнзнко-мехапнческне свой· 
ства древесины 3-1-летнего болотного юша • 
риса и показано, что по качеству она ире­

восходит другие виды семейства таксодвевых. 
Табл. 2. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК GG.063.61 

Оптимизащш процесса эмульгнроваitия n ро· 
торНО*СТаторном аппарате. КОРШАI(ОВ А. В., 
НИКИФОРОВ А. 0., ТЕРЕНТЬЕВ О. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1990, N~ 5. с, 76-79. 
Разработана расчетная схема и математиче­
сЮIЯ модель процссса эмульгпрования в ро­

торпо-статорном аппарате. Рассчитаны гео­
метрические параметры диспергнрующеi! час* 
тн насоса-диснерr·атора, обеспечивающие оп­
тимальные условия nроведешш процесса. 

Ил. 3. Библногр. сnпсод: 10 назв. 

У ДК 630*86·1 

Гель-хроматография лигнинов на ссфадск:сс. 
СОКОЛОВ О. J\-1., БАБИI(ОВА Н. Д., К:О· 
ЧЕРГИНА Г. Г .. КОРОБОВА Е. Н., ФЕ­
СЕНКО А. В. Изв. :зысш. у•Iеб. заведе!ШЙ. 
Леси. жури., 1990, J\"~ 5, с. 79-84. 
Исследовано влшпшс юrзкомолекулярных до­
бавок в ДМСО на качество фракционирова­
!Шя при гель-хроматаграфин сульфатного лиг­
нина н лагносульфонатов на сефадексе G-75, 
Ил. б. Табл. 3. Бнблногр. список: 5 назв. 

у дк: 5-17.458.223.342 

Влияние органических растворителей на ско-
рость щелочного сольволнза цсллобиозы. 
БЕННАСЕР Э.-М., КИРЮШИНА М. Ф., 
ЗАРУБИН М. Я. Изв. высш. учеб. заведе­
Iшй. Леев. жури .. 1990, J\"2 5, с. 84-87. 
Установлено влияние лрироды, диэлектриче­
ской nроницаемостн н основностн оргавиче­

СIШХ растворителей 11а сiюрость 11 энергию 
актнвацвн разрыва глнкозндиоii связи в цел­
лобвозе гидроксидом натрия в разных систе­
мах. Показано, что введение добавок ста­
бнлизнрует цсллобнозу, во их влвянне перс­
крывается увеличением скорости н сниженн­

ем энергии актпващш разрыва глндозндной 
связи. вызnанными прнсутствнем органиче­

ских растnорнтелеi!. Ил. 1. Табл. 1. Бнбююгр. 
сrшсок: 9 ШIЗВ. 

ДК 67·1.815 

Модифинация древесины для получения целъ­
нопоессоnанных 11зделий. Г АМОВА И. А .. 
CИIJ.OPEHKO В. Д., НОСОВА J\·1. В .. ЭЛЬ­
БЕРТ Л. А. Изп. ВЫС"Ш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1990, J\"2 5, с. 87-91. 
ПоюJЗа!!а возможность улучшения основных 
("ВОi!ств целыюпрессованных нзделт1 нз из­
мельченной древесины моднфнкаtшей древес­
ного наполнителя. Ил. ·1. Табл. 5. Библногр. 
сnисон:: 3 ш1зв. 

УДК: 678.046.5:678.027 

Влияние фракцlfОНIIОГО состава наполш1теля 
на свойства древсено-полимерных материалов. 

МАМУН5Т Е. П.. ЛЕБЕДЕВ Е. В.. МИ­
ША!( В. Д., ПРУНДАР·ТУДОР О. 1(. Изв. 
высш. у'!еб. заведений. Лесп. жури., 1990, 
.Т\"~ 5. с. 92-97. 
Расемотnена влияние фракционного состава 
древеснОго наnолнителя на свойства древес· 
по·НОлпмеnных матерпалов на основе по.тщ­

этнлеш!. Табл. 1. Бнблногр. список: 11 назв. 

дК: GЗO*SGl 

Влишшс степени помола цслдюлозы на де­
сообцшо сорбированных гемтtеллюлоз. СУ­
ХАНОВА Г. П .. НОВОЖИЛОВ Е. В .. БО­
ГОМОЛОВ Б. Д. Изв. высш. у'!еб. .1аведе­
Ш!Й. Лесп. журп., 1990, К~ 5, с. 97-99. 
Изучена сорбция лентозавов из нейтрально­
сульфитного щепока лиственничной целлюло­
зой н последующая деrорбция ге~>шцеллюлоз 
n nроцсссе размола. Часть сорбнроnшшых 
пснтозаноn неnеходнт в раствор прн nазмоле 

нсллюлозы. большая часть геынцеллюлоз pa­
("1'BOJH1eTC"~ на раннсii стадна размола. Ил. 2. 
Таdл. 1. ПнGлнмр. спасок: 4 назв. 

УДТ( G58.01:!.011.5G 

Применевис современных математических ме­
тодов ПрИ упраВЛСIШII пpeдПpiiЯTifЯMII Il ОбЪ· 



Рефераты 

единениями лесного комплекса, 
КИй С. Н., КУРНОВА Е. Б. 
учсб. заведений. Лесп. жури., 
с. 100-103. 

ПЕРЕПЕЛИU· 
Изn. :еысw. 
1990, .1--h 5, 

Рассмотрены разnитие н состояние трад1ши· 
OI!I!ЫX И НОВЫХ МСТОДОВ ЭKOBOМIIКQ•MЗTCNJ· 

тнческоrо моделнровашш н нх эффектнююсrь 
Выявлеf!Ы основные nрнчщ1ы недостаточ!Q 
широкого лрнменення моде:шрования на 

nредnр11ЯП!ЯХ н в объединешшх :teoюro 
комnдекса. Устапоnлены r:tanныe пути щ:н> 
ододещ!Я недостатков. 

УдК 630*65 
Опрсде.'!ение экономнческоli доступности де­
концеитрнровашюrо эксnлуатационного JJcc-
Jioro фо11да nри .'lecoyc•poikтвe. ЕЛИЗА· 
РОВ А. Ф. Изn. nысш. учсб. заnедошii. 
Лесн. жypfJ., 1990, N1 5, с. 104-106. 
Изучены закономернос;в ,;:вязн себестон­
моснl н сред11ей оnтовой цены 1 м' заrо;ов­
леной н выоезсшюfi древеоты с KOIЩCJПP<J· 
цт:й эксплуа;ю~Ио!tного фон;щ. Даны рс:ко· 
МСНД<JЦШI ДЛЯ OIJ[ICД€.1C\J!!Я ЭKOIIOMJJЧeOiOJi 
доступносп1 квартадов .1ecv ;ця эксnлуат;щ;ш 
лрн nроведеюш JICcoycтpoikтвa. И.'l .. l. БиG­
лноrр. сnисок: 5 IHIЗB. 

УДЕ( (630*6-f-630$79].001.1 

О теорети•Jескнх основах разработки реrнс­
налъных программ. БЛИНОВ А. О. И:л. 
высш. y•teCi. эаведецш"i. vlecн. журн., 1290, 
.l'{g 5, с. 107-109. 
На прнмере К:оми АССР нсс.1едованы 2JJЪ­
терна;щшые вараанты лроrр<Jмч лерсnек;н:е.· 

ноrо развитщ; лесного конn.1екса репюш1. 

ТаGл. 1. Внбююrр. спнсои: 5 нюв. 

Удl\. 630*28 

Обосt1оnанне условнА экономической доо:::тул­
ности ресурсов грибов. СЕНЫ\0 Е. И. Нзв. 
вы<:ш. учсб. заведеннй. Леев. журн., 1990. 
Л9 5, с. 109-112. 
Показано, •по эффектнsность nронзводспц 
грибной nроду1щ1ш завнснт от затрат на ?д· 
rотоnку rрнбов. Приведсна формула д.1я оп­
ределения nрсде.11>1ю долустнчых затр3т нз 

их: заготовку в различные no урожайности 

годы. Табл. 1. Бнб.1иоrр. zткок: 2 назв. 

У ДК G30*332.003 

Экадого-экономические уо:;:,'!овнл внедрения 
безотходных теХJюлоrш'l на .1есозаготов11ах, 
КУЛИШКИВА С. Г., ГРЯЗНОВ С. Е .• Ф::У"Р· 
СОВА Л. К. Изn. высш. учеб. заве;~.сшн1. 
Леса. жури., 1990, Х1 5, с. 112-115. 
Предложен подход к оnределе!!НЮ услQJШЙ 
ЭКО.'ЮГО·ЭКОНОМI!ЧССКОЙ ДОСТУПIЮСТИ BTOpJ!ЧBbl;{ 
ресурсов, базнрующнйся на установлении ,'JC· 
соводствеино-эколоrич<"скнх норяалей изъятия 
бномассы отходов и техшщо-экопомнчс(Ю!Х 
локазателей нх осuоепия:. TaG.1. 1. Бнб.1т::ср. 
список: 3 назв, 

У ДК G74:333A5 

Об оц~нке комплекснос;и и эффектшшости 
испо.'!ьзоnания древесных ресурсос n оGъедн~ 
Jlениях мннлсспрома УССР. ЛЮТКЕБИЧ О. М., 
l>·lЫШКИНА Г. В. Иза. DЫСШ. учеб. ззведс­
внй. Леси. журr1., 1990, Х'! 5, с. 115-118. 
Обоснована снетема наказатслей оценкн 
ко:,шлеl'сностн и эффектнаности нсно.,ьзоыt, 
аш1 ресурсов древесного zырья. Даны мс:-о­
днка расчета Н 113ПjJЫ.!ЛСНШ1 ИС11о.'IЬЗО133НJJЯ 

В рсшешш задач упраr;.1СЮ!Я НрОИЗDОДСТЕОN. 

Табл. 2. Библногр. сnисок: 3 назв. 

УДК 621.86,063.2.001.2·! 

Исс.1едоnанuе усилия n ·замыкающем канате 
гр::ii:фера nри наборе пачки бревен. ВТЮРИ· 
НА 3. Д. Изв. высш. уче6, заведеинй . .Пес-н. 
жури .• 1990, и~ s. с. 119-120. 
Приведевы метод1шз н резу:~ьтаты нссле;и-
вания теизометрнческнм методом уснлня 

в замыкающем канате rрсйфера ВN\Г-5 
(ЛТ-184) nри наборе nачки бревен с раз .. 1J!Ч· 

ным средним днзметром; установлены ыак­

сима.'lьJJые ус»юlя. Ид. 1. Табл. 1. 

УДЕ( 547.992.3 

Пиро:щз диоисан-.'lиrнnна в 11рнсутстnни ан­
пширенов. ПОНШ•1АРЕВ Д, А., ШЕРГИ­
НА С. В" КАЛlНJКЕВНЧ Г. А_ Изв. IШСШ. 
y•;eG. :.чннщевий. J1есн. журн., 1990, N1 5, 
с. 120-1:22. 
nрн 11!!р0.1!1ЗС ДIIOKtЗII·ЛIIflllllfa В npllCYTCTBIIИ 
добавок К:Н,РО" (Н3Р04) выход воды n 2,5 
(1.2) разз, а днокслд углерода в 1,6 (1,4) 
раза (iилыне. чем nри лJJрОдНзе без добавок. 
И.1. 3. Бнб.'!;щгр, спнсок; б назв. 

УДК 574.053:62!.935 

О в:шяшш сиоростн резания на граничные 
значсщщ частот нодебаний no.10TI!a дснточ~ 
lloii nи:tы, ИСУПОВА Т. С. Изв. высш. учеб. 
3ЫJ<:ДеlшJ1. Леоt. журн., 1-990, Л'\! 5, с. 122-1:!3. 
Получено вырr.жение для оценкн граничных 
зна•Jцшft частот ленточной nн.1ы, зarpyжeн­
}JOij лродольвой Р.аСп1rивающей сн;юй. но· 
m;pcчвofi н;нрузной. nриложенпой в п.'IОСКОстн 
наJJбольшей жепкостн, с учетом эксцентрн· 
ппета nрн.1оже1шя лродолыюй !Jаrрузю! н 
о;о]Ю<'ТН резаш1я. Бнблноrр. список: l IIGЗD. 

УДК: 658.58:676 

СоеершеJJстnова!JИС организацин ремонтных 
работ на ирсдnриятиях ЦБП. АЛАШКЕ-
ВИЧ Ю. д_, ГАЛИН Г. В., СЕЛЕДЧИК В. В., 
ЛАХНО А. Г .. КАБАНОВ Г. П. Изn. высш. 
уче6. зы;едсннfi. J!ec11. жури., 1990, .х~ 5. 
с. 12·!-127. 
Разработалы нормы временн н техfюлоrнче­
още карты на узловой метод ремонта бума­
J'Одепате.1ьных машин Красноярского UБК 
с це.1ыо nеревода ремонтных рзбо<шх на ра· 
боту no норлшроnыщым заданиям лрн ловре· 
менноН н.;н сде.1ы10й опла;е труда н Р<\СЧС· 
та чн(·ленностн ремонтного nерсонада. ТаGл. 2. 
Бнбтюrр. слнсок: 2 дазn. 

}'ДК сзо~Jа1.22:GЗ4.7ЗВ 

Вдияннс темпсратурt1ЫХ ycлonнii на цветсине 
11 П.1QДОИОШСНИС бpyctlliKil В ЦентрадЫIОМ 
Полесье Украt~ны, ТАРГОНСК,ИИ П. Н. 
Изв. высш_ учеб. заnсдеiшй. Леzн. журн., 
1990, Xf 5. с. 127-128. 
Нзучен<J зrшиоJмость между сроками нпстуn­
.1Jе1шя фенофаз брусннкн 11 накоnдением 
or:;ч::дe.:vmJЫX сумм зффектщщых те~.щератур. 
Табл. l_ Бнб.11юrр. cnнcoJc 4 назв. 

УдК 674.049.3 

fiримснение атомно-абсорбцнонноrо аналuза 
д-'!Я нзучсния моднфицнроnания древесного 
nолокна алюмохромфосфатами. ,ЧАКОВ­
СКИй Ю_ Л.. КРАСОВСКИИ Н. Г. Изв. 
nысш. учеб. за:е.еденнй. Лесп. жyprr., 199(}, 
Nt 5. с. 123. 
Реко~:сндощшо нспоаьзовать фосф:ны алю­
мншш н хрома :в качестве оrнезащнтных до­

Gэвох nри nо.1учешш огнезащищенных бу­
нажно-слонстых п.1аспщов. ДСП и т. n. 
li.1. J. Бнбтюгр. слнсок: 2 назв. 

:с,' д!\ сзо~:::з2:СJО*902J 

ЛесноН знатель Ф. Г. Фоке.'iь в России. 
РЕДЬКО Г. И. Изв. высш. учеб. зnведеннi1. 
Jiecн. журп .• 1990. Л9 5, с. 129-131. 

УдК иu~9о2 

nanc.1 Захароnнч Внnоrрадоn-Никитнн (1869-
!938). КАПАНАдЗЕ А. Д. Изв. высш. учеб. 
заведенш'J_ Лцп, журц,, 1990, Л">J 5, с. 132-133. 

Удl\. 051.3 

Международныfi симпозиум «Се-верные леса: 
coиomme, динамика u аитрологе1шое воздей­
ствие». ЧИБИСОВ Г. А. Изв. nысш. учеб. 
заведеннй. Лесн. журн., 1990, N'2 5, с. 134-136. 
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