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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

УДК 630*5

ВЗАИМОСВЯЗИ 
ПРИРОСТА ЕЛОВОГО ПОДРОСТА ПО ВЫСОТЕ

С ОСНОВНЫМИ ЕГО ТАКСАЦИОННЫМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ
И. В. НИКИФОРЧИН. л. Н. ЯНОВСКИЙ, в. с. МОИСЕЕВ

Ленинградская лесотехническая академия

Прирост древостоев исследован довольно хорошо [1—4], прирост 
подроста изучен недостаточно.

Один из наиболее значимых и достоверно определяемых по1^!^:за- 
телей подроста — прирост по высоте (текущий и средний периодиче
ский). Для целенаправленного формирования насаж^д^е^ний важно вы
явить его закономерные связи с другими таксац^ионными показателя^ми. 
Эти сведения необходимы для решения задач лесовосстановления, 
проведения рубок ухода за подростом и изучения их влияния на фор
мирование будущих насаждений. По интенсивности прироста подроста 
можно прогнозировать ранговое положение деревьев • в пологе после 
вырубки материнского древостоя.

Наши исследования предусматривали выявление и моделирование 
взаимосвязей среднего периодического прироста по высоте елового под
роста с основными его таксационными показателями: возрастом, вы
сотой, диаметром корневой шейки и диаметром кроны. Для этого в 
малонарушенных сосняках черничных с полнотой . материнского полога 
о,7..0)8 и наличием елового подроста, расположенных в лесопарковой 
зоне Ленинграда,  ■ было заложено И пробных площадей. Таксационная 
характеристика 'пробных площадей № 1 и 10 (граничные участки) ■ при
ведена в табл. 1.

На пробах произведена таксация подроста. Для этого закладывали учетные п.ло- 
щадки размером 2 X 2 м в количестве 100 шт. на 1 га. Таксационные показатели 
(возраст, высота, .диаметр корневой шейки, диаметр кроны, прирост по высоте за по
следние 5 лет) определяли при рубке и обмере учетных экземпляров изучаемого ело
вого подроста. Для этой _ цели на каждой пробной площади срубали от 175 до 200 
экземпляров подроста ели. Исследовали насаждения, в которых возраст подроста 
ели составлял 6 ... 25 лет, высота 0,3 ... 3,2 м, диаметр корневой шейки 0,5 ... 8,4 см, 
диаметр крон 2^... 175 см (табл. 2). ■ Математико-статистическая обработка мате
риалов полевых наблюдений . и моделирование таксационных показателей елового под
роста выполнены на ЭВМ [5]. Взаимосвязи и зависимости между сред
ним периодическим приростом и другими таксационными показателями подроста 
(факторами) . устанавливали методом множественного регрессионного анализа. Для 
этого на, пробных площадях ■ отбирали каждый четвертый или пятый экземпляр де
тально обмеренного елового подроста (в зависимости от его густоты).

В результате ^^а^г^,лиза экспериментальных данных установлено, что 
теснота связи ' среднего периодического прироста ■ по высоте с указанны
ми таксап^ионными показателями .сни:^<ается с увеличением густоты под
роста. Однако общий .характер связи в целом сохраняется независимо 
от густоты подроста. В табл. 3 приведены коэффициенты корреляции и 
статистики F (F — распреде,^<^1^1^(е'Фишера) по двум граничным участ
кам (пробные площади № ■ 1 и 10) с густотой елового подроста соответ
ственно 5,5 и 25,4 тыс. шт./га. ,

Анализ связей четырех наиболее важных так^сационных по1казате- 
лей подроста (возраст А, высота h, диаметр корневой шейки ■ . щ, ди^а,-
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наиболее тесная корреляция 
дается между приростом 
елово1^о' подроста и его высотой 

= f [1/^)). При густоте подроста 
5,5 тыс. шт./га коэффициент корре
ляции равен 0,957, критерий Фише
ра— 179,6; при густоте 25,4 тыс. 
шт./га — соотве^т^<^'^1ан1но 
23,27.

Влияние возраста, 
корневой шейки и диаметра кроны 
на средний периодический при
рост елового подроста менее су
щественно. .На пробной площади 
№ 1 связь Z- " = f (А) характеризу
ется коэффициентом корреляции 
0,822, критерием Фишера 34,48;

=М^к ш) — соответственно
0,827 и 35,97; Z=f Zк . —0,892 
и 64,57.

Очень тесная связь и высокий 
критерий Фишера - отмечены при 
рассмотре^нии множественных связей 
среднего . периодического прироста 
елового подроста по высоте с. его 
таксационными по1казателями, одним 
из ■ которых является высота:- 

л Г; _ , 2- ” = /(/!, Aj;
" Нри густоте под

роста - 5,5 тыс. шт./га коэффициент 
множественной корреляции соста
вил 0,957 . . . 0,961, критерий . Фише
ра— 116,1 ... 131,3, при - густоте 
25,4 тыс. шт./га соответственно 
0,750 . ... 0,830 и 15,44 ... 26,76.

Увел'ичение числа факторов не 
вызывает существенного повышения 
коэффициентов множественной кор
реляции. Так, при исследовании 
совместного влияния всех четырех

приро- 
связей 

наблю- 
высоты

0,746 и

диаметра

к. ш
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Таблица 1
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0,77 0,80 26,9 235 42 6,15 с 17,9 18,2 13,6 121 26
Б 15,8 13,1 13,6 114 16

0,02 — 0,4 2 — 1,59 Е 6,9 11,3 0,4 2 —

0,70 0,80 25,1 232 16 4,66 С 19,4 21,3 13,2 123 15
Б 17,6 12,5 11,9 109 1

'с. п

факторов на средний периодический прирост по высоте (модель №11) 
коэффициент множественной корреляции при густоте 5,5 тыс. шт./га 
составил 0,963, при густоте 25,4 тыс. шт./га — 0,841, а критерий Фишера 
соответственно 78,55 и 16,55. •

Нами рассмотрено также влияние сочетаний так^са^ц^и^с^нных по1^;^:за- 
телей на прирост елсвсгс пс,дрсста по высоте (Z^-" = f ' h, А 
ДХ^^к); ZjX =f
случаях коэффициенты корреляции и значения критерия 'Фишера зна
чительно сни:^саются и для пробной площади № 1 составляют соответ
ственно ...0,730 и 6,55^1 . . . 12,19. Следсвательнс, усложнение рег
рессионной модели по такому типу комбинаций факторов не повышает 
достоверности аппроксимации прироста, а лишь затрудняет расчеты.

Для проверки нулевой гипотезы о дсстовернссти и степени влияния 
различных факторов на прирост подроста ели по высоте при анализе 
рассмотренных закснсмернсстей сравнивали полученные - нами значения 
критериев Фишера -с табличными при разном числе степеней свободы 
и 5 %-м уровне значимости. Во всех случаях опытные значенг^я,]? ока
зались больше табличных. Следовательно, нулевая гипотеза отверга
ется, т. е. влияние рассмотренных факторов на прирост по.дроста по 
высоте не случайно.

Во всех рассмотренных опытах первое место по силе влияния на 
средний периодический прирост подроста в высоту занимает высота, 
затем диаметр кроны и диаметр корневой шейки, последнее — возраст.

Следовательно, для черничных типов леса при прогнс:зир0вании 
таксацисннсй характ^еристики подроста ели с учетом его густоты Г 
средний периодический прирост по высоте можно мо.делировать урав
нением

А, С) = -^,.^7>-o(^,43^?lЬ-^^,6^:^А + 0,0467Г.

При мониторинге и формировании насаждений из по.дроста в ка
честве нормативов можно использовать таблицы, составленные по сле
дующим мсделям: .

= /(Л, Л)'==^170 + 6,638^-4 0,0857^;

-Z^-"= / '' , jDk, - 7^) = 1,90 + 7,331/? - 0,0113/Зк + 0,0847Г;
Zc.n = f/h, Л) = 1,^11+£,,27Л-11,11(^??,,, ,„ + 0,11^/^.

Анализируя полученные по этим моделям данные, можно отметить, 
что в 60—70-летних сосново-березовых насаждениях с полнотой 0,7 ]]. 
0,8 при увеличении густоты елового подроста прирост его по высоте 
увеличивается. У экземпляров сдинаксвой высоты больший прирост 
наблюдается при меньших диаметрах кроны и корневой шейки. Это
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следует учитышать при рубках формирования лесопарковых ландшаф
тов, не унич'^1^^ая весь подрост для улучшения просматриваемости и 
проходимости участков. В рубку необходимо назначать лишь еловый 
подрост, имеющий очень широкую крону и диаметр корневой шейки, в 
2,0—2,5 раза превышающий средний, существенно не снн;жая при этом 
его густоты. Эти рекомендации можно применять в насаждениях, блн:з- 
ких по таксац^и^о^нной характеристике к рассмотренным в данной работе.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
МАССЫ ВЕТВЕЙ ПО ИХ ТОЛЩИНАМ 

В СОСНЯКАХ СРЕДНЕГО УРАЛА
В. А. УСОЛЬЦЕВ, 3. Я. НАГИМОВ, В. В. ДЕМЕНЕВ, 

Р. Р. ШАРАФУТДИНОВ

обычно 
утилиза- 
в лесном

Уральский лесотехнический институт

Исследования структуры фитомассы полога древостоев 
имеют либо ресурсоведческую ориентацию (с точки зрения 
цнlи'), либо биогеоценотическую (познание круговорота вешеств 
фн^‘Oцен(^:зе). Однако необходимо оценить и адаптивную геометрию вет
вящихся структур деревьев. Установлено, например; что коэффициент 
бифуркации, как отношение числа ветвей данного пор:ядка к числу 
ветвей последующего, постоянен для данной породы и относительно не
зависим от внешних факторов [13]. Оценка ветвящихся .структур деревьев 
актуальна и с точки зрения их .горимости. Математическое мо,^<^.пир(^^а- 
ние лесных верховых пожаров на основе теории тепломассопереноса тре
бует детальной информации о количественных и качественных характе
ристиках крон. .■ При этом надо знать не только их общую М^^ссу, но. и 
распределение ветвей . по размерам и .удельной . поверхности, пре.дс'^^ав- 
ляющей отношение поверхности к объему [2, 10, 12].

Наши . исследования выполнены в 15—120-.летних сосняках' .учебно-опытного лес
хоза УЛТИ. . Класс бонитета древостоев — П, полнота —. 0,9 и выше, тип леса — сос
няк . ягодниковый. Заложено 6 пробных площадей, на которых взято . 56 модельных 
деревьев по ступеням толщины. Охвоенные побеги (древесную зелень) отделяли се
катором и взвешивали, а побеги без хвои относили зате1и' к массе ветвей. Ветви 
пос.ле,довательно отделяли друг '■ от друга: первого порядка — от ствола, второго по- 
ря,^1^а — от первого, третьего — от второго и т. д. Ветви .. расчленяли на отрезки по 
толщине зависящей от общего размера дерева и взвешивали. Число градаций коле
балось от 4 до 14.

Первые данные о фитомассе крон, хвои и корней деревьев встре
чаются уже в начале XX столетия в работах М. К- Турского и М. М. 
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Орлова. Потребительная стоимость ветвей разной толщины различна, и 
неслучайно первые таблицы включа^к^т^. массу ветвей не тоньше 3 см и 
предельно просты: масса ветвей выражена в процентах к массе ство
ловой древесины по ступеням толщины деревьев [8]. По мере развития 
техники и технологии деревоперерабатывающих прсизвсдств появи
лась необходимость в дифференцированном подходе к- оценке массы 
крон деревьев.

Одна из первых попыток разделить массу ветвей деревьев на фрак
ции различной толщины, по-видимому, принадлежит И. К- Иевиню и
Э. О. Дикельсону [3]. Они расчленили массу крон ели, березы и осины 
на древесную- - зелень и ветви. Последние по,дразделили по группам 
толщин (см): 0,6 . -. . 3,0; 3,1 .. . 6,0; 6,1 .. . 8,0; 8,1 и более и разнесли по 
ступеням толщины деревьев. Позднее А. Ф. Ильюшенко [4] распределил 
массу крон березы на листья и ветви. Расчленение последних по тол
щине было уже иным (см): 0 ]]] 1, 1 ]]] 3, 3 и более, что делало , эти 
данные несравнимыми с предыдущими. По мере развертывания иссле
дований несравнимость данных все более усугублялась. И. В. Каменец
кая [5] разделила ветви на побеги текущего года и ветви прочих лет, 
В. В. Смирнов [7] и В. Н. Габеев [1] — тоже на две градации, но ' уже с 
иными придержками: тонкие (менее 1 см) и толстые (более 1 см),
А. А. Молчанов [6] — на три градации: мелкие, средние и крупные, без 
указания предельных толщин каждой.

С. Бойс {9] ввел понятие биологического потенциала древесной про
дукции, оnределяемсгс совокупностью накопленных фракций первичной 
нетто-продукции насаждения. Названный потенциал он предложил вы
разить в виде матрицы первичных единиц измерения, или первичной 
матрицы, представляющей набор значений объемов, поверхностей и 
длин, которые соответствуют верхним диаметрам отрезков ветвей и 
стволов. Каждый из трех показателей С. Бойс псследсвательно сумми
ровал по ступеням диаметров, кратным, например, 5 см. При этом фрак
ции систематизированы для насаждения в целом и только по признаку 
толщины, так что в ячейке матрицы с интервалом толщин, например от 
5 , до 10 см, могут оказаться отрезки и ветвей, и стволов из всех ярусов 
насаждения, включая подрост и подлесок. Для кажд^ой градации тол
щин' путем натурных измерений определено суммарное значение каждо
го из ,трех показателей.

, Мы сочли более - предпочтительным показатель массы как легко 
определяемый ,и связанный функционально через базисную- плотность с 
объемом, а последний при заданной ' толщине фракции-—с поверхно
стью 'и длиной отрезка ' ветви или ствола. Нами установлено, что рас
пределение массы ' ветвей по толщинам характеризуется в значительной 
степени ' числом градаций: при его сокращении абсолютные значения 

/'массы каждой ' фракции ветвей всзрастакт] Видимо, учетом этого 
Р. ' -Кинёрсов - и - К- 'Хиггинботэм - [11] показали распределение ветвей ' по 

‘ профидю кроны в - виде кумуляты, имеющей -форму З-образной кривой и 
представляющей - -' интеграл фактического _ - - распределения - массы ветвей 
в кроне. Кумулята - была- нормализована с интервалом от нуля до еди
ницы.' Поскольку при'’ нормировке интегрального распределения фито
массы затруднен перевод полученных зак^ономерностей с уровня дерева 
на уровень древостоя, мы предпочли анализ и математическое описание 
кумулят в абсолютных величинах. Графический анализ показал, что ин
тегральная кривая распределения массы ветвей по толщинам в обычных 
координатах имеет форму З-образной кривой и в логарифмических . 
(рис. 1) — форму параболы второго -порядка. Кривые тесно связаны с 
диаметром ствола, а при одном и том же диаметре — с возрастом де
рева. 11а основе многомерного регрессионного анализа получено урав
нение
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In Р = 2,1659 + 0,2026 In ■ In*  Z — 0,1580 In D In Л In d +
+ 0,5952 In Л In D - 3,7522 In d - 0,7901 In'd ~ 0,8655 In Л; 

= 0,976.
Масса охвоенных побегов описана уравнением

In Р = 6,8594 Ч- 2,8100^1п D — 1,3714 In Л;
= 0,920.

В уравнениях (1) и (2) D — диаметр ствола на высоте груди, см; 
Л — возраст дерева, лет;
d — диаметр нижнего среза ветвей, см;
Р — масса хвои или ветвей в свежесруб- 

ленном состоянии, кг.
и

(1)

(2)

Все константы уравнений здесь 
значимости и выше. '

далее достоверны на уровне

Рис. 1. Интегральные кривые 
распределения экспериме1^'таль- 
ных данных о массе ветвей 
Р по' их толщинам d для де
ревьев различного диаметра D^-. 
I — 0 = 3,0 см; 2 — О = 
= 7-3 см; 3 — О = 11,4 см; 4 —
О = 12,3 см; 5— О =2^0,5 см

• у

Ес------

Отказавшись от нормировки 
тегрального распределения, мы 
сколько усложнили процедуру 
будирования уравнения (1). Если у 
нормализованного ряда предельное 
значение всегда -равно единице, то 
в нашем случае максимальная тол
щина ветвей дерева {d,,,,,^) варьи
рует. Мы нанесли - эксперимен'тальные данные d„^ax ' - - график зависи
мости его от диаметра ствола. Полученное поле распределения (рис. 2) 
свидетельствует о довольно тесной связи рассматриваемых величин. 
Нанеся значения -■ возраста деревьев возле . экспериментальных точек 
графика, мы обнаружили, что это чоле можно разбить на несколько 
более узких полей .точек, близ«и.’с по -возрасту. Включив в структуру 
регрессионной модели оба фактора jD и Л, получили

In d„^^^ = 3,6973 + 0,2102 .In .А 'In-D - 0,6834 In Л;
0,900.

Уравнения (1) и (3) образуют рекуррентную систему
Р=/(Л, -D, d)-, 1

В которой зависимая переме1^1^;^:я второго уравнения входит в 
качестве независимой. Последовател^ь^ным табулированием 
уравнения по заданным значениям Л и D, а затем первого по

(3)

(4)

первое в 
второго 

А, D и d
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получена таблица с тремя входами. Последовательный ряд.значений d 
с заданным интервалом 'завершается значением d,na< полученным та
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Рис. 2. Зависимссть максимальной толщины - ветвей 
вкрснeйтlсх от диаметра ствола D. Цифры у экспе- 

оиментальных точек, обозначают возраст деревьев - '

будированием втсрсгс.уравнения системы в пределах каждой града
ции А и . Последовательным - вычитанием значений массы ветвей в 
ряду градаций .толщ.ин получена окснчательная,. приводимая нами таб
лица. Каждая -ее ячеика.харак^теризуется своим значением фитомассы, а 
ссо'^l^^^'^(^:^l^^I^I^г^я,ей] - ■ обладает спeци■фичньIMlИ|,1^l^^^^'т,вами: ин
тенсивностью' дестру^к^1^и^И'-и -^«ов.лечения в кругсворст - веществ, химиче
ским составом, - гсримсстьк, потребитель^ной стоимостью лесоматериала 
и т. д. Анализ таблицы показывает, что характер -распределения меня
ется с - возрастом дере^вье^г^., -(кслоколссбразная - кривая дл;ч. молсдняксв ' 
переходит в монотонно убывающую). У деревьев одного диаметра масса 
наиболее тонких ветвей в диапазоне О' . .. 0,5 - см с -возрастом увеличи
вается, более толстых — снижается. В|пределах ссвскуnн^c•^]^I, деревьев 
одного ' возраста масса ветвей- любой градации толщин закснсмернс воз
растает с толщиной ствола . > , , , . , -. _

Аналитические выражения; (4) могут быть -состыкован^ь^! с динами
ческими - моделями (хода ■ ■ роста древостоев, кругсворста веществ и 
энергии, - лесных пс:жарсB1]р^е^к^f^е^а^L^и^снных и защитных функций .лесов) 
и дают всзмсжнссть сравнивать бисnродукци^I^^^I^к^1nстенциалы -лесных 
фитсценозсв в-разных лесорастительных ус.л^1^1и^}^.,
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ 
НА РОСТ ПОДРОСТА И КУЛЬТУР -ЕЛИ 

ПРИ ПОСТЕПЕННЫХ И СПЛОШНЫХ РУБКАХ
Н. М. НАБАТОВ

Московский лесотехнический институт

окончательную 
и мелкий ПОД

пород, прежде 
наиболее тесно

В Центральном экономическом районе европейской части РСФСР 
распространены лиственно-еловые насаждения, под пологом которых 
успешно возобновляются - и растут самосев и подрост ели. Наши иссле
дования показали, что из молодняка предварительного происхождения 
постепенными рубками можно сформировать еловые и елово-лнствен- 
ные древостои, т. е. восстановить преобладание ели, имеющей огромное 
значение в качестве сырья целлюлозно-бумажной промышленности [6].

Изучению -■ прироста самосева и подроста хвойных пород при посте
пенных рубках до последнего времени не придавалось особого значе
ния. Главное внимание обращалось на появление всходов, их защиту от 
неблагоприятных явлений природы, проведение очередного и оконча
тельного приемов рубки таким образом, чтобы самосев и подрост мень
ше повреждались при лесосечных работах. Значительное увеличение 
прироста молодняка считалось даже неблагоприятным фактором, силь
но усложняющим его сохранение. Заш^ит^ную, особенно 
рубку рекомендовали проводить зимой, когда самосев 
рост находятся под покровом снега.

Анализ особенностей прироста подроста хвойных 
всего ели, показал, что в одном и том же типе леса он
связан с - интенсивностью рубки, составом древостоя, лесоводственными 
свойствами -и размерами категорий естественного возобновления леса, 
а также рядом других факторов. Нами установлено, что прирост само
сева и подроста ели, сохраненного как при сплошных, так и при посте
пенных рубках, зависит от- погодных условий. В литературе мало дан

/ --ных, - отражающих - связь прироста в - высоту с метеофакторами. Напри
мер,- X; Лир, Г. - Поль^с^т.ер, Г.-И. Фидлер [5] отметили, что в бореальных 
условиях рост в высоту связан в основном с температурой.

-'Мы - проанализировали - уравнения .связи и коэффициенты корреляции приростов 
ели 'В высоту в' зависимости от температуры воздуха и атмосферных осадков. Иссле
дования -выполнены в северной части - Среднерусской и юж1н^)й—- Смоленско-Москов
ской возвышенности (Калужская - область) -южной - полосы хвойно-широколиственных 
лесов [4],"*  где после - сплошных рубок ельников произошла смена пород и сформи
ровались ■листве^нп^c^--^еloвые насаждения. В березово-еловом древостое (6БЗЕЮс-рС) 
1 класса бонитета -в типе леса березняк-кисличник на дерново-подзолистой легкосугли- 
ннстой свежё'и-“поч1^(гбыли проведены трехприемные постепенные рубки с интенсив
ностью начального приема 23 % (умеренная) и 42 % (снльн:зя). Под пологом - дре
востоя после начального приема рубкн на 1 га сохранено 5,4 тыс. экземпляров мел
кого (высотой до 50 см), среднего (51 ... 150 см) и крупного (от 151 см до 1/3 вы
соты материнских деревьев) подроста, почти равномерно размещенного на площади. 
Участок разработан по технологии ВНИИЛМ [2]. ,

Цель отбора деревьев в руб1ку— перевод лиственного хозяйства в хвойное с уче-' 
том повышения продуктивности насаждения, своевременного использования спелых 
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экземпляров, улучшения санитарного состояния и сохранения достаточно устойчивого 
древостоя. Поэтому в рубку назначали все деревья I и IV классов роста, примерно 
половину березы и ели III класса (в основном отставшие в росте экземпляры), наибо
лее крупные деревья с пониженным приростом из I класса, а также незначительное 
количество всех пород из II класса. Вырубали сухостойные и пораженные гнилями 
деревья, а также осину. При таком принципе отбора деревьев достигалась сильная 
интенсивность рубки. В тех случаях, когда убирали все деревья I и rV6 классов 
роста, около четверти березы и ели III класса и наиболее крупные . деревья I класса, 
а также сухостойные и поврежденные гнилями, интенсивность рубки была умерепгюй, 

В сопоставимых условиях проводили сплошные рубки и закладывали культуры 
ели. Почву обрабатывали плугом ПКЛ-70 с расстоянием между центрами борозд 3,3 м; 
З-летние сеянцы ели сажали через 0,6 ... 0,7 м в ряду. Часть вырубки с сохраненным 
подростом (для сравнения) оставляли под естественное заращивание.

Для математического выражения связи между приростом подроста ели в высоту 
и температурой воздуха мы нcп<^J^ь:зoвали линейное уравнение у = а + вх. Наиболее 
определенная зависимость обнаружена от сумм температур за май — июль, т. е. в 
начальном периоде вегетации. Аналогичный анализ проведен и по суммам атмосфер
ных осадков.

Исследования показали, что.на среднюю величину годичного при
роста подроста ели в высоту температура, воздуха Т влияет сильнее, 
чем атмосферные осадки .Х (табл. 1'

Таблица 1

е. Здесь и далее . в числителе — данные. для. температуры, в зна-

Группа 
подроста

Интен- ' 
сив- 

ность 
рубки

Уравнение регрессии
Ошибка 
урав
нения, 

±с^м

Коэффпи- 
циент кор

реляции

Ошибка 
коэффи
циента 
корре
ляции

Достовер- 
н^'сть ко

эффициен
та корре

ляции 
( + .01 = 
= 2,58)

Мелкий Умерен- Z'h = 3,805 Ч- 0,2507’ ■ 0,72 <0,788 0,144 5,49
ная = 5,314 -00^098;/ 1,07 —0,648 0,299 —1,53

Силь- Z0 = 4,1^(3-Р 0,2337 1,25 0,648 0,219 2,96
ная Z0 = 5,874 — 0,(^(^I^7^о/ 1,56 —0,254 ' 0,354 —0,72

Средний Умерен
ная

ZJy = 8,598 -1- 0,4767 1,98 0,680 0,203 334
Z0 = 10,545 — 0,01 2,48 —0,401 0,317 — 1,26

Силь- Z0 = 8,276 + 0,2477 2,54 0,365 0,328 1,14
ная Z'„ = 9,138 — 0,(^(^(^^^;/ 2,61 —0,223 0,359 —0,62

Крупный Умерен
ная

= 9,037 + 0,4587 3,03 0,504 0,282 1,79
Z0 = 14,893 — 0,017^2^2/ 3,92 —0,274 . 0,350 —0,78

Силь»-. 
ная

Z5,= 16,461 + .0,7277 3,36 0,641 0,223 2,87
Z^,;. = 22,691 —0,<^;^4^S^2/ 4,32 —0,436 0,306 —1,43

Прим'ечани 
менателе — для атмосферных осадков. .

Во всех случаях ошибка уравнения связи . прироста с температурой 
воздуха меньше, чем с атмосферными осадками в мае — июле текущего 
года. Коэффициент корреляции г по температуре свидетельствует о пря
мой связи, а по атмосферным осадкам — об обратной. . Повышение тем
пературы воздуха в начальный период вегетации способствует увели
чению прироста подроста ели . в высоту в том же году. Наши данные в 
основном согласуются с выводами Л. А. Кайрюкштиса [3] и Е. И. 
Успенского [8] о том, что прирост по высоте ели в мае и июне зависит 
преимущественно от температуры воздуха, а в цюле и августе — от ко
личества выпавших атмосферных. осадков.
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Наиболее тесная связь прироста ели с температ^у^р^й; воздуха в на
чальном периоде вегетации -(май — июль) получена для мелкого под
роста (по М. Л. Дворецкому [1]) при- умеренной - интенсивности - рубки 
(' = 5,5 >/si —4). Значительная связь (г = 0,51 ]]] 0,70) установлена 
у мелкого подроста - при сильной интенсивности, у среднего — при уме
ренной. В остальных случаях связь умеренная (0,31 ))005^0) и влияние 
температуры на прирост ели в - высоту нельзя считать дсказанныM] Тем 
не менее - можно утверждать, что - мелкий подрост, частично - средний и 
крупный имеют довольно тесную связь прироста в -высоту с температу
рой начальнсгс периода вегетации текущего года.

.Обратная связь прироста и атмосферных осадков у мелкого и сред
него подроста ели не- -выше ' умеренной (0,31 ,]] 0,50) при снижении сомк
нутости материнскогсдревостоя с 0,9 до 016] В - остальных случаях тес-. 
нота -связи слабая (до 0130)) '• • '

Прирост подроста и культур ели в высоту на сплошной вырубке 
.также зависит от температуры и - атмосферных осадков. Влияние этих 
метеофакторов - почти одинаково, о чем ■ свидетельствуют близкие 
ошибки уравнений регрессии (табл. 2). - Коэффициент корреляции, как 
правило, выражает слабую связь, а его достоверность несущественна.

Из приведенных данных видно, что незначительные изменения тем
пературы ' (до 6°) и атмосферных осадков (до 120 мм) в начале - вегета
ции не ' Cказывакт большого влияния на прирост культур ели в высоту. 
Решающее значение, имеет материнский древостой ' (при ведении посте
пенных рубок), который при колебаниях погодных условий оказывает 
более определенное влияние на рост подроста под пслсгсM) В связи с 
этим закл^ючение Х. Лира, Г. Польстера, Г.-И. справедливо
для - роста подроста ели под.пологом древостоя - в неморальных условиях, 
но скрадывается в еловых ' молодняках, находящихся в начальном этапе 
становления. Нам представляется, что и древесные породы по-разному 
относятся -к ..^к^.^^баниям ' псгсдных условий. Вот почему по данным
В. П - - Н! -■ А. - 1аа(^1^ча _ и П - А. - [7] 1^р^|^{^ост i^a^j^i--
тур сосны в высоту в таежной зоне наиболее тесно связан с темщер;а- 
турой- начального периода вегетации предыдущего года. -К такому же 
закл^ю^чению ранее пришел G.' Wenk [9], обобщивший ряд работ в этом 
направлении, преимущественно по отношению к горным лесам.

Таблица 2

Категория, 
молодняка 

ели

Исдрсст 'на 
вьГ^р^(^^ке:, 

мелкий.

Z1
средний

крупный

Культуры ели

I

Уравнение регрессии

Ошиб
ка 

урав
нения, 

CM

Коэф
фици

ент 
корре
ляции

Основ
ная ошиб
ка коэф- 

фици- 
ента

корре
ляции

1 Досто
верность 

коэф
фици
ента 

корре
ляции 

<^0.0^1
“ 2.58)

= 210702 4 _0,009'^7’ . 1,93 0,179 0,366 0,49
= 4,9874 -^;0100,72Л'; 1,92 0,224 0,359 0,62

Z^„ = 13,7598' + 0,0665? 5,88. 0,044 0,377' 0,12'
Z^„ = 13,4535 '+ 0]0192Х '5,78 .0,183 0,365 . 0,50

Z^„ =■32,8215 — 0,7932? 11,76 —0,252 0,354 —6,71
20,9608 + ' P1897X .. 11,78 0,413 ■ 0,314 Г.£!2 ■

i • ' ’
Z''„ = K^,11^215 5~00^53187 4,99 —0,041 ' 6,377 —0,11

= 4,84491 + - 0103378Z 4,62 01379) 01324 . .1.17,,.
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Таким образом, при помощи постепенных рубок можно - - регулиро
вать прирост подроста ели в высоту. При умеренной ннтенснвностн руб
ки (1^...2^5 %) влияние метеорологических факторов на рост мо,ло- 
дого поколения этой породы наибольшее. При сильной интенснвностн 
рубки (36 % и выше) метеофактбры нескользко утрачивают свое зна
чение, - а прирост по высоте приближается к при]росту подроста на - вы
рубке 'и в культурах. - Сильная интенсивность ^^’^;ального приема рубки 
(до - известных пределов, т. е. не - выше 4^... - 50 %) в лиственно-еловых 
древостоях создает наиболее благоприят^ные ус,ловия для роста само
сева и подроста ели. •'

Анализ прироста подроста ели по высоте в зависимости от пого,д- 
ных условий позволяет рекомендовать время проведения рубок. По 
этому показателю очередной прием постепенности рубки после начально
го в лиственно-еловых насаждениях должен назноачаться через 6-7 лет. 
На сплошных вырубках, где сохранилось - не менее 3 тыс. экземпляров 
благонадежного подроста ели на 1 га, а также в .ку^льтурах осветление 
необходимо начинать через 7-8 лет после рубки материнского древостоя 
и закладки молодняков искусственного происхо^ждения. ■
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УДК 63^4 : 632*232

К ТЕХНОЛОГИИ 
ЛЕСОВОДС^ТВЕННОГО УХОДА В СОСНЯКАХ

|/7. Л. ПЗ^ЮЛ{СКПП1. ■ В. ■В. ДУДА

УкрНИИЛХА .

При переходе лесного хозяйства на хозрасчет - - ■ большое значение 
придают созданию - устойчивых высокопродуктивных сосновых насажде
ний на основе широкого - применения - природоохранных технологий, 
ме^ханизации производственных процессов на базе новых, много(^^(ера- 
ционных машин и агрегатов. /

Опыт лесовыращивания - на юге лесной зоны и в лесостепи показы
вает, что на площадях, подлежащих искусственному облесению, нужно 
со:^,давать смешанные культуры сосны- с березой, на богатых суборевых 
почвах — с дубом. Участие сосны в составе — не менее 8... 9 единиц. 
И только на крайне сухих и бедных почвах (типы Ао, Во) могут со^,да- 
ваться чистые - сосновые культуры, - но с обязательным введением почво
защитных кустарников. Здесь мы рассмотрим способы вырашнвання 
уже существующих, nренмушественно чистых насаждений.
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Лесоводстве^нный уход в м. о. л о д н я к а х. . При .обеспечен
ности хозяйства рабочей силой, малогабар^ит^ной техникой и тяглом 
осветления и прочнсткн проводят обычным,- равномерно-выборочным 
способом. ■•) ' .■ ’■ <

При отсутствии указанных .условий, а также в . перегущенных куль
турах сосны с узкими (1,^... 2,0 м) -^(^^^.дурядьями приходится удалять 
некоторые ряды для проезда тракторных агрегатов, т. е. применять . ли
нейную технологию рубок ухода [4]. Хотя в . лесоводственном отнощеннн 
данная технология уступает обычной .(из-за необходимости сплошной 
вырубки рядов при проложении технологических коридоров), . -однако 
она не оказывает отрицательного влияния на культуры, поскольку 
остающихся деревьев вполне . достаточно для формирования высокоцен
ного древостоя. В технологическом отношении она имеет ряд . преиму
ществ: облегчает испо,льзование средств механизации, сокращает за
траты ручного труда и в 1,5—2,0 раза повышает его . производитель
ность, способствует более полному, безотходному использованию - тон
комерной древесины и хвойной зелени [3]. Если в первые два-три приема 
ухода .удаляют третьи ряды деревьев, то в . оставшихся спаренных ря
дах обеспечивается подъезд тракторных лесохозяйственных. агрегатов 
к каждому дереву, в результате максимально облегчается даль^не^йший 
уход и формирование древостоя. . В смешанных . сосново-березовых и 
сосново-дубовых культурах технологические коридоры'Е^ыполняют роль 
буферных рядов из кустарника. В остающихся рядах проводят равно
мерно-выборочное изреживание. .

В культурах с широкими междурядьями (^,f^...O^,0 м) предвари
тельно спиливают высокие пни, . низко нависшие ветви и сучья, мешаю
щие продвижению . агрегатов. При сильном зарастании культур второ
степенными породами и кустарниками с обеих сторон освобождаемых 
рядов прорубают коридоры . шириной 1,0 ... 1,5 м. В междурядьях куль
тур>, сильно заросших травянистой или моховой растительностью, рых
лят почву и подсевают многолетний люпин. В культурах сосны с недо
статочным увлаж^нением рыхление почвы в междурядьях (сухой полив) 
может продолжаться до 10 лет и более.

В естественных, обычно загущенных . молодняках уход проводят по
лосно-выборочным способом. Участок делят трелевочными волоками 
на полосы шириной примерно 30 м. К волокам подтаскивают и уклады
вают срубленную древесину. При освобождении главных и ценных со
путствующих пород от угнетения второстепенными или чрезмерно раз
росшимся кустарником допускается снижение сомкнутости молодняка 
до 0,4 ... 0,5, хотя при регулярных уходах не возникает, потребности в 
столь сильном йзреживании. '

Оптимальный . состав.комплексной бригады на рубках ухода в мо
лодняках 5...7 человек. Моторист бензопилой срезает деревья и ку
старник,. два его - помощника подтаскивают их к волоку и .укладывают 
в . пакеты, которые малогабарит^ным .трактором .или .д^^ужом трелюют к. 
месту . переработки на . разделочно-погрузочную площадку. Здесь рабо
тают трое рабочих. Двое из них . раскряжевывают стволы на сортименты 
и складирук^т^, . их, а третий заготавливает хвойную лапку. ■ г

'Для переработки отходов древесины на технологическую щепу на 
разделочной площадке устанавливают передвижную рубильную . маши
ну РПУ-1. В этом случае состав бригады увеличивается на . два . чело
века, включая оператора машины. Бригадно-подрядная форм;1’органи- 
зации труда хорошо зарекомендовала себя на рубках ухода как в мо- 
лодняках, так и в насаждениях старшего возраста.,

Лесоводстве нн ый уход -в ■ насаждениях ■ . стар
шего возрастав. Начиная с возраста прореживаний, проводят 
равномерно-выборочное изрежиЕанне древостоя, устраняя вклинивание, 
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переплетение и зажатость крон у оставляемых деревьев. При этом не 
допускается снижение сомкнутости ниже 0,7 ]]] 0,8 и образование боль
ших окон и прсгалин. Сильно изреженный жердняк страдает от навала 
снега и ветрслома] С появлением признаков загущенности уход повто
ряют. При наличии в биогруппах деревьев с равной интенсивностью ро
ста желательно групповое их размещение, особенно в насаждениях 
естественногс прсисхождениЯ]

Проходные рубки должны иметь слабую интенсивность. При дове
дении сомкнутости крон до их легкого касания, что соответствует пол
ноте 0,9, обеспечивается максимальный прирост. В - насаждениях с 
меньшей сомкнутостью (nслнотсй) 'следует ограничиваться санитарнсй 
рубкой.

Как показывает практика, развитие в лесхозах промышленных це
хов и производств по переработке древесины - при строго ограниченном 
главном пользовании лесом может приводить к чрезмерному изрежива- 
нию насажд^ений задолго до наступления возраста спелости, что сни
жает конечную продуктивность и общие результаты лесовыращиваниЯ] 
Во избежание этого уход за лесом., начиная с проходных рубок, дол
жен быть направлен на отбор и сохранение лучших деревьев для повы
шения качества и накопления возможнс' большего запаса древесины к 
возрасту главной рубки. С этой целью в биогруппах древостоя (со^'^^я- 
щих из 4-5 деревьев с явно выраженным влиянием друг на друга) от
бирают наиболее перспективные целевые деревья будущего или деревья 
главной рубки и отмечают краской. Данные заносят в специальную пе- 
речетную ведомость с указанием породы, диаметра и желат^ельно клас
са роста. На эту - .работу затрачивают в среднем два рабочих дня -на 
1 га. Число деревьев, подлежащих главной рубке, устанавливают по 
породам первого яруса. Оно должно соответствовать программе, рубок 
ухода, а при ее отсутствии— местным таблицам хода роста, уточняемым 
при лессустрсйстве] Сохранность их проверяют при последующих ухо
дах. Рубки прсмежуточнсго nсльзования лесом без сссбого разреше
ния объединения или министерства запрещаются.

Сохранение деревьев будущего до главной рубки, не требующее 
значительных затрат, сnсссбствует ускоренному достижению техниче
ской спелости древесины за счет выращивания деревьев с быстрым ро
стом (1 и 11 классы Крафта). Оно также позволяет получить ' больше 
крупномерной древесины, имеющей высокую таксовую стоимость. Ука
занные преимущества дают сснование рекомендовать это ' мероприятие 
и для древостоев с иным составом пород.

Организация и финансирование работ по уходу 
за лесом. Места проведения рубок ухода концентрируют по воз
можности в пределах квартала или - технического участка (бл(^ка)] - Это 
позволяет улучшить обслуживание рабочих, руксвсдствс работами и 
контроль за их - выполнением. При ' подборе участков под рубки ухода и 
назначении - времени их - проведения нужно учитывать'интересы охраны 
природы, охотничьего хозяйства и побочных лесных пользований.

Эффективность ' мех■анизирсванных рубок ухода зависит от вида 
агрегатов и технологической подготовки (обустройства) 

участка. -Экономия ' на' лесных культурах, заключающаяся в пропуске 
пней, нарушении - nрямслинейнссти рядов и ширины междурядий, впо
следствии - приводит к удорожанию ухода, выnслняемсго ручным спосо
бом, или резкому ухудшению' его качества. В перечень технических 
средств, необходимых для рубок ухода [1], к сожалению, не вошли ма
шины для снижения (дробления) пней в культурах, создаваемых на не- 
раскорчеванных ' лесосеках. Не включен в него и агрегат ЭЛХА, кото
рый можно испсльзсвать на гужевой тяге на участках, не доступных 
для тракторов.- Следует шире заимствовать зарубежный опыт исполщ 
2 «.Лесной журнал» Де I 
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зовання многооп^рационных и узкозахватных валочных - машин, успеш
но применяемых на рубках ухода. Необходим серийный выпуск совре
менного ручного инструмента (лесные ножницы, ножовки, секачи, мо- 
тосучкорезки на длинной штанге, вилки-резаки и др.).

Создание насаждений и уход за лесом относятся к лесоводств^нным 
мероприятиям с длительным сроком окупае^мости затрат, , не уклады
вающимся в обычные планово-отчетные периоды оборота средств. По
этому их финансирование пока должно идти из госбюджета или спе
циального централизованного -ведомственного фонда. В будущем, по 
мере восстановления и повышения качества и продуктивности лесов, 
расширения базы развития побочных лесных пользований и промыслов 
[2] потребность лесного хозяйства в государственной дотации умень
шится. - С ростом доходности лесовыращивания ускорится переход пред
приятий (объединений) на хозрасчет и самоокупаемость.
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ЖИВИЧНАЯ ИНДИКАЦИЯ 
УСТОЙЧИВОСТИ ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ 

К короеду-тиПографу
А. В. ЛЕБЕДЕВ

Архангельский лесотехнический институт

Углубленное изучение механизмов устойчивости хвойных деревьев 
к насекомым-ксилофагам — одна из актуальных и перспективных задач 
лесной энтомологии и защиты - леса [4].
' - - - - Жнвнпа ели оказывает - репеллентное - и токсическое воздействие 

на короедов, -но наиболее очевидным фактором - активной резистентности 
деревьев - - признаются - ее физические - свойства [1, 3, - 6, 7, 11]. В связи с 

5 -. - этим -важно - установить стецень выделения живицы, -при. которой дерево 
.. становится- доступны1м,для ксилофагов. Целесообразность региональной 
' -направл^енности иссл-едований обусловлена функциональными наследст

венными особенностями - различных климатипов ели,, обладающих неоди
наковой энтомоуетойчивостью в связи с различными физическими и хи
мическими свойсГвами живицы. Это вызвало необходимость постановки 
специального эксперимента, который заключался в искусственной под
садке - жуков короеда-типографа в зону толстой - коры деревьев .ели с 
различной интенсивностью смоловыделения. Выбор этого вредителя в 
качестве объекта изучения обусловлен. ■ его способностью заселять де
ревья без внешних признаков ослабления, возможностью резко увели
чивать - численность и ускорять массовое отмирание лесов, ослабленных 
различными причинами [2, 5, 9]. В лесах Евопейского Севера короед- 
типрграф широко распространен, одним - из первых поселяется на дере
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вьях ели, в большом количестве концентрируется на локальной пло
щади и причиняет определенный хозяйствеппый ущерб [10J.

Исследования проводили в 1979 г. в период массового лета короеда-типографа на 
территории Учинского леспаркхоза Московской области, в спелом высокобопитетпом 
сре,днеполнотном ельнике разнотравном, частично ослабленном рекреационным воздей
ствием. Для эксперимента было выбрано 40 деревьев ели диаметром 24 см. У каж
дого дерева через сутки после ранения определяли интепсивпость живицы по пяти
балльной шкале [И]: 0 — не выделилась, место рапепия сухое; 1—разрозненные точ
ки или пленка; 2 — крупные капли; 3 — выделилась обильно, но не вытекает; 4 — вы
текает или капает. В секторе живичной индикации подсаживали жуков под . полуша- 
ровидные ситечки диаметром 4 см, по 10 самцов на дерево. Ситечки закрепляли на 
коре пластилином и для . защиты от дождя прикрывали сверху хлорвиниловой плен
кой. Опыт продолжительностью 10 дн. закладывали в восьми повторностях. . После 
снятия ситечек фикснровалн . результаты взаимодействия дерева и ксилофагов.

. Аналогичные нсс.ледовапня были проведены в 1986 г. в зеленой зоне Архангель
ска в спелом пнзкобонитетпом среднеполпотпом ельнике разнотравном, частично 
ослаблеппом рекреационным воздействием. Кроме того, на территории Учинского лес
паркхоза, в условиях, близких к предыдущим, в древостое, подвергшемся нптепснв- 
ной рекреации, летом 1978 г, было подобрано и помечено 20 сильно травмнроваппых 
деревьев ели диаметром 20.. . .28 см. В мае — июне 1979 г., в период естественного их 
заселения короедом-типографом, методом живичного индикатора оцепнвалн , интен
сивность смоловыделения. Одновременно вели ежедневные наблюдения за характером 
заселения деревьев короедами, устанавливали тип их отмирания по начальным выбро
сам буровой муки, методом бнопснн, следам деятельпостн дятлов и другим признакам. 
В целом наблюдения, учеты и . эксперименты в зеленой зоне Москвы охватывают пе
риод с 1971^, г. по 1981 г., в зеленой зоне Архангельска — с 1985 г. по 1988 г.

Результаты опыта, проведенного в Московской области (см. таб
лицу), свидетельствуют о том, что жуки типографа . наиболее энергично 
вне.дряются под кору на участках ствола с баллом смоловыделения 1,

Число жуков, внедрившихся под кору деревьев 
при различной интенсивности смоловыделения

Балл 
смоло- 

выделе
ния

Число жуков (по повторностям опыта)
Среднее 

число 
жуков1 2 3 4 5 6 7 8

Зеленая оc^lна Москвы
0 5 0 7 0 6 2 4 2 3,25
1 6 9 5 6 6 8 7 7 6,75
2 5 6 5 3 5 4 4 3 4,38
3 0 0 0 0 ■ 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Веленая зона Архангельска
0 5 8 4 0 6 9 6 7 5,63
1 6 4 6 4 3 7 8 6 5,50
2 0 0 0 0 0 0 0 .. 0 0

■ 3 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0

и выводят наиболееЗдесь короеды образуют нормальные поселения 
жизнеспособное потомство. При . балле О . наблюдаются . как нормальные 
поселения жуков, так и их гибель, вызванная невозможностью внедрить
ся в сухие . ткани луба, ’Насекомые, подсаженные в зону ствола ели с 
баллом 2, проникают под . кору, однако образованию нормальных посе
лений препятствует заполнение начатых ходов живицей. В этом случае 
механическое действие живицы усиливается ее химическими свойствами;' 
так как проявляется максимальный репеллентный и токсический эф
фект смоловыделительной системы. При интенсивности смоловыделения, 
определяемой баллами 3 и 4, подопытная зона надежно защищена' . от 
нападения короедов; они гибнут при попытках внедрения под кору. '

Результаты аналогичного опыта, проведенного в зеленой зоне Ар
хангельска, . свидетельствуют о том, что жуки типографа активно посе- 
2* ■ ■ ' ......  
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ляются на участках ствола с баллами О и 1. При интенсивном смоло- 
выделении, оцениваемом баллами 2—4; попытки внедрения короедов 
под кору заканчиваются неудачей, что характеризует рассматриваемые 
зоны ствола как резистентные.

Таким образом, энтомологическая обоснованность баллов смоловы- 
деления у деревьев ели не вызывает сомнений, несмотря на неодно
кратную критику метода живичного индикатора. В связи с возраже
ниями практического порядка, касающимися оценки резистентной спо
собности дерева в целом [3, 8], потребовались дополнительные исследо
вания в Подмосковье с - использованием травмированных деревьев ели. 
Ан)^.^1^;з'результатов этих исследований показывает, что при естествен
ном освоении комлевой части ствола с фактически утраченной рези
стентностью (балл 1) жуки типографа образуют нормальные поселения 
(рис. а). В случае относительно низкой резистентности (балл 2) при 
массовой и одновременной атаке нами также отмечены - нормальные 
пос^.лен1^^-жуков типографа - с выведением в дальнейшем жизнеспо
собного потомства. При средней и высокой резистентности (баллы 3 
и 4), несмотря - на массовость и одновременность нападения, насекомые 
не смогли подавить смоловыделительную реакцию и погибли в живице.

Анализ естественного освоения кормовых объектов короедом-типо
графом в зеленой зоне Архангельска показывает, что в северных усло
виях жуки поселяются только на участках ствола с фактически - утра
ченной резистентностью (баллы смоловыделения О и 1). - Полученные 
нами экспериментальные данные по^твержсдают - справедливость выска
зывания о том, что в северных лесах короеды проявляют себ:я’ как ти
пичные сапрофаги и успещно заселяют - только обреченные деревья - [12].

Результаты изучения интенсивности смоловыделения в комлевой 
части ствола при одновременном типе отмирания деревьев ели в Под
московье '■ “ б)) совпадают с итогами предыдущего опыта. Данные,

в

ЦК Hi 
Лата

Дпйамика интенсивности смоловыделения , .
мых типографом: - а — начальная - резистентность (7—утраченная, 2 — 
няя, 4 — высol^^:ая)- б — типы отмирания деревьев (1—-комлевой, 2

зоне толстой коры деревьев ели, заселяе- 
■■ " низкая, - 3 — сред

, . - ,, . ■. , - , . — одновременный,
3 — стволовой, 4 — вершинный); fi — нормальные поселения короеда; 77 — попытки 

' поселения - вредителя .

полученные при иных типах отмирания, требуют дополнительного -ана
лиза. Так, при стволовом типе - - отмирания, в момент заселения жуками 
типографа зоны переходной коры, энергия смоловыделения в комлевой 
части дерева нередко достигает 3 баллов, а у - экземпляров высокого 
ранга — даже 4 баллов. В случае вершннного типа отмирания, - при 
p^c^E^Qg^HHH жуками типографа тонкой -коры, выявляется аналогичная кар- 
ТИНа^ .Р^днако - между показателями скорости -смоляного потока в - зоне
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толстой коры и пороговыми значениями интенсивнссти -выделения жи
вицы различия еще больше. Кроме того, нами установл^ено, что у трав- 
ми]^(^ванных деревьев разница в сроках заселения вершинной и ком
левой частей взрослой ели может составлять 2 недели, а у экземпляров, 
ос.лабленных в результате уплотнения почвы, растягиваться до 3 лет. 
Полученные данные являются экспериментальным доказательством 
того, что использование nатсфизислогических индикаторов без учета 
типа ослабления деревьев значительно затрудняет диагностику, а в 
ряде случаев делает ее невозможной. -

В рамках рассматриваемой проблемы целессобразнс было выявить 
различия в интенсивности смоловыделения у внешне здоровых деревьев 
ели в разных частях ствола. Исследования, проведенные в Подмоско
вье, показали, что у деревьев, расположенных в глубине насаждения, 
при отсутствии повреждений нет существенных различий в средних 
баллах смоловыделения по сторонам света (южная сторона ствола — 
2,44 + 0,04; западная — 2,41 ±^00^5; восточная — 2,43 ± 0,04; северная — 
2,40 ±^00^3). Однако разность величин живичного индикатора как на 
диаметрально прстивоnсложных, так и на смежных сторонах ствола 
колеблется в широких пределах — от 0 до 4 баллов. Установлены че
тыре сснсвных - варианта интенсивности -смслсвыделения у внешне здо^,; 
ровых деревьев ели в секторе по высоте ствола, в соответствии с участ
ками коры (толстая, переходная, тонкая): I — баллы 3, 2, 1; II—-бал
лы 3, 3, 1; III — баллы 3, 2, 2; 1V — баллы 3, 1, 2 [6]. При определении 
интенсивнссти смоловыделения у внешне здоровых деревьев ели по сто
ронам света и по высоте ствола в лесах Севера нами получены резуль
таты, аналогичные предыдущим.

Приведенные факты позволяют сделать вывод о том, .^то поскольку 
каждый вид короеда поселяется и развивается - на определенном уча
стке ствола, а отмирание дерева может начинаться в самых различных 
его частях, необходимо выделить зоны резистентнсстИ) Дсказанс, что 
интенсивность смоловыделения у - ели — наиболее очевидный фактор и 
достаточно объективный критерий, отражающий количественный эф
фект сопротивления вредителю - зачастую не дерева в целом, - - а -Лишь 
зоны возмсжногс или nрсизошедшегс контакта [6, 7]. ' Это позволяет 
трактовать понятие «зона» как участок ствола с корой определенной 
толщины, обладаю^щий однородной резистентностью, что свидетельствует 
о возможности существеннсгс усовершенствования метода живичнсгс 
ин,дикатора) Полученные' данные могут исnс,льзсваться при срганизации 
и реализации бислогическсго мснитсринга в лесах оссбсго назначения 
и при проведении санитарно-сздсровительных мероприятий в них.
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ОПЫТ ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ И СОСНЫ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ СТИМУЛЯТОРА РОСТА

НА ОСНОВЕ ЧЕРНОГО СУЛЬФАТНОГО ЩЕЛОКА
Л. Г. ПОПОВА, А. А. ЮРИПОВА, М. В. КУЗЬМИНА, 

Л. И. КИПРИАНОВ, А. Е. ЕГОРОВ
Ленинградская лесотехническая академия

ТПО Ленлес

Повышение эффективности лесовосстановлення — важнейшая - за
дача лесного хозяйства. Ее решение связано с интенсификацией произ
водства лесопосадочного материала на основе совершенствования агро
техники выращивания, в том числе с помощью стимуляторов роста.

' Природные и синтетические стимуляторы роста, широко испо-ль- 
зуемые в сельском хозяйстве и садоводстве, имеют ограниченное при
менение в леоном хозяйстве в силу дороговизны. В лесоводстве более 
экономично и перспективно использовать эффективные рострегулирую- 
щие препараты, полученные на основе промышленных отходов или по
бочных продуктов производства.

Как показали наши исследования, на основе отработанных щело
ков сульфатно-целлюлозного производства можно получать препараты, 
стимулирующие рост хвойных древесных пород [1]. Полевые деляноч- 
ные опыты по выращнванню сеянцев ели и сосны в теплицах и питом
никах открытого грунта свидетельствуют о том, что указанные про
дукты актнвнзнруют прорастание семян и'рост основных органов сеян
цев [3, 5].-У(^тановлено также, что на стадии выращнвання сеянцев наи
более эффективна предпосевная обработка семян водным раствором 
полуупаренного черного щелока от варки лиственной древесины, сти
мулирующая активность которого проявляется при содержании в нем 
25.. ..3^6 % сухих веществ (из них 14 ... -19 % органических и 1^ ... 
17 % мин^еральных). '

. Для - испытания предлагаемой - технологии в производственных условиях - в 1986 и 
1987 гг. в теплицах Тихвинского и Лодейнопольского КЛПХ ТПО Ленлес организо
вано опытное - производство - сеянцев - ели и сосны с использованием указанного щелока 
в качестве стимулятора роста. - Щелок, отобранный - с лиственного потока Котласского 
ЦБК в -■ 1986- - и - - 1987 - Гг;, имел следующую характеристику: плотность соответственно 
1162 и 1,1^98 - кг/м*,  pH — 13 и - 12, содержание сухих веществ — 27 и 32 %, в- том числе 
OрГаннчl^<^I^I^x—14 и-- '18 %, минеральных — 13- и 14 %. „ ’

/В Тихвинском КЛПХ -в 1986 г. - в стационарной - арочной теплице высевали семена 
ели на площади - 480 м2 (на 360 м*  — опытные, обработанные щелоком, на 120 м*  — 
контрольные). Обработка опытных семян заключалась в намачивании их в водном 
растворе щелока концентрацией 10“*%  (в пересчете на содержание органических, ве
ществ) в -течение 24 ч, затем в растворе перманганата калия по технологии леспром
хоза и -последующей подсушке на воздухе до сыпучего состояния. Контрольные семе
на замачивали в растворе перманганата калия и также подсушивали на воздухе. ■ 
После подсушки опытные и контрольные семена протравливали сухим ТМТ.Д.

В 1987 г. опытное производство сеянцев - ели закладывали в двух арочных теп
лицах с полезной площадью 560 м2 каждая. Одну половину площади каждой теплицы 
засевали семенами обработанными щелоком, вторую — контрольными. В Лодейнополь- 
ском КЛПХ испытания проводили в 1987 г., выращивая сеянцы ели и сосны в ста
ционарной теплице блочного типа на площади 400 м*.  В опытг.х 1987 г. в Тихвинском 
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и Лсдеftнопрльском КЛПХ опытные и контрольные семена протравлипали сухим ТМТД 
без нредварительной обработки их перманганатом калия.

В конце вегетационных периодов 1986 и 1987 гг. отбирали опытные и контроль
ные однолетние сеянцы, в конце вегетации 1988 г.— двухлетние сеянцы (по 350. ]] 
400 шт.) для определения их размеров и биомассы (абс. сухой — для однолетних, 
сы|^(^й—для двухлетних). Данные измерений линейных размеров и биомассы сеянцев 
обработаны методом вариационной статистики [2].

Анализ показал, что щелок существеннс влияет на рост сеянцев 
(с^ущес'гвенность различия значительно больше трех). При этом средние 
значения биометрических показателей дсстсверны, принятый размер 
выборки сеянцев обеспечивает достаточную точность опыта: для линей
ных размеров тсчнссть опыта не превышала 3 - ' , для биомассы — 5 %.

Таблица 1
Влияние препаратов черного сульфатного щелока

на рост однолетних сеянцев ели и сосны

Здесь и далее

Биометрические 
по1^)аэатели 

сеянцев

Тихвинский КЛПХ, ель Лсдейнопольский КЛПХ

1986 г.
19)57 г.

Ель Сосна
Теплица 1 Теплица 2

Длина главного кор-
ня: 8,1 ± 0,2 10,4 ± 0,2 9,4 ± 0,1 11,0 ± 0,2 13,3 ± 0,2см 8,8 ± 0,2 9,8 ± 0,1 8,8 ± 0,1 9,8 ± 0,2 11,7 ± 0.2

%
92,0 10611 106,8 112,2 , 113,7
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Высота сеянца: 9,9 ± С,! 10,7 ± 0,1 11,1 ± 0,1 8,7 ± 0,1 8,4 ± 0,1
СМ 8,7 ± 011 9,2 ± 0,1 9,5 ± 0,1 7,5 ± - 0,1 7.6 ± 0,1

%
11318 116,3 116,8 116,0 110,5
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Число побегов: 511 ± 0,1 5,6 ± 0,1 6,0 ± 0,1 4,6 ± 0,1 2,7 ± 0,1
ШТ. 4,1 ± 0,1 4,9 ± 0,1 47 ± 0,1 3,4 ± 0,1 2,2 ± 01

О!Йа
124,4 114,3 1277 135,3 122,7'W 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Биомасса корней (на
100 растений): 2,2 ± 0,1 3,6 ± 0,1 4,0 ± 0,1 3,1 ± 0,1 4,7 ± 0,2

Г 2,0 ± 0,1 2,8 ± 0,1 3,0 ± 0,1 2,4 ± 0,1 47 ± 0,3

%
110,0 122,9 131,4 128,4 И)010
100,0 100,0 100.0 100,0 100,0

Биомасса стволика: 3,9 ± 0,1 711 ± 0,1 8.3 ± 0,1 4,5 ± 0,1 6,9 ± 0.3
Г 2,4 ± 0,1 6,1 ± 0,1 5,9 ± 0,1 3,8 ± 0,1 6,8 ± 0,4

7/.
162,5 11717 139,2 118,3 102,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Биомасса хвои: 10,8 ± 0,04_ 1416 ± 0,2 16,0 ± ' 0,4 11,4 ± 0,2 17,7 ± 0,8
Г ■' 8,6 ± 0,04 12,3 ± 0,3’ 11,8 ± 0,2 7,7 ± 0,2 15,6 ± 0,3

0/ 125,6 118,2 135,5 ^^7,6 113,4
70 - 100,0 . 100,0 100,0 100,0 100,0

Биомасса ' 100 сеян-
цев: ' 16,9 25,3 28,3 19,0 29,3

-Г 13,0 21,2 207 13,9 27,1

%
130,0
100,0

118,7
100,0

135,3
100,0

^^6,3
100,0

108,4
100,0

Отношение надземной 6,7 6,0 61 5,1 5,2
биомассы к подзем
ной

5,1 6,6 5,9 4,8 '4.8

в числителе данные для опытных сеянцев, в зна-Гримечаниl^.
менателе — для контрольных.
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В 1986 г. высота опытных сеянцев ели Тихвинского КЛПХ была 
больше контроля на 14 ..о . число побегов — на 24 %. (табл. 1). Щелок 
не оказал стимулирующего действия на рост главного корня в длину, 
но актнвнзировал процесс образования боковых корней: у опытных се
янцев их число возросло на 73 %. Абс. сухая биомасса стволика опыт
ных сеянцев была больше на 62 %, хвои — на 26 %, корней — на 10 %, 
всего сеянцев — на 30 %, чем у контрольных.

В 1987 г. в обеих теплицах Тихвинского лесопитомника опытные 
растения опережали контроль по всем биометрическим показателям: по 
длине главного корня — в среднем на 6 %, по высоте сеянца — на 

■ 17 %, по числу побегов — на 20 %; по биомассе корневой системы — на 
23 и 31 %, ств(^,^1^г^£1—-на 18 и 39 . %, хвои — на 18 и 35 %, всего сеян
ца— на 19 и 36 % для первой и второй теплиц соответственно.

При испытании препарата в Лодейнопольском КЛПХ также полу
чены положительные результаты (табл. 1). К концу первого вегетаци
онного периода различие с контролем для сеянцев ели составило: по 
длине главного ко^1^я—12 %, по выс(^'^<е—16 %, числу побегов — 
36 %. Активный рост сеянцев в высоту, их корневой системы и побе
гов привел к более интенсивному накоплению биомассы. Сухая биомас
са корней, стволика, хвои и всего сеянца превышала контроль на 28, 
18, 48 и 36 % соответственно. Сеянцы сосны проявили меньшую отзыв
чивость на обработку щелоком. По биомассе основных органов они 
находились на уровне контроля, по длине. главного корня превысили 
контроль на 14 %, по высоте — на 10 %, по Ч^(слу побегов — на 23 %. 
К концу второго вегетационного периода тенденция опережающего . ро
ста опытных растений сохранилась. Двухлетние сеянцы ели превышали 
контроль по высоте, диаметру стволика и сырой биомассе на 8, 18 и 
44 о/), . двухлетние сеянцы сосны — на 8 и 31 % соответственно по вы
соте и биомассе (табл. .2).

Влияние препаратов черного сульфатного щелока 
на рост двухлетних сеянцев ели и сосны 

в Лоде^йнопс^льском КЛПХ

Таблица 2

Бнометрнческне 
Л^I^iазателн 

сеянцев
Ель Сосна

Высота сеянца:
см 22,2 ± 0,3 17,4 ± 0,3

20,5 ± 0,3 16,1 ± 0,3

од 108,3 108,1
/0 100,0 100,0

Диаметр стволика: 2,0 ± 0,04 2,0 ± 0,04
ММ ,,1,7 ± 0,04 2,0 ± 0,04

% 117.6 100,0
100,0 ' 100,0

Бйома^сса, сеянцев: 3,6 ± 0,1 9,2 . ± 0,23
Г . 2,5 ± . 0,03 7,0 ± 0,2
0/а 144,0 131,4
/0 100,0 100,0

явлж^'^с^я , 
хвойных

Одним из показателей качества посадочного материала 
отношение надземной биомассы к подземной. Для сеянцев 
пород считают оптимальным отношение 2 ... 3 [4]. ^Однако для сеянцев, 
выращенных в закрытом грунте, этот показатель . нередко выше, что 
наблюдается и в наших опытах (см. табл. 1). Так, для однолетних кон
трольных сеянцев он равен 4,8 ... 6,6, для опытных сеянцев 1987 г. 
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остается прахтичесхн на уровне контроля (5,1 ... 6,0). Это свидетельст
вует о том, что под влиянием стимулятора происходит достат^очно рав
номерное накопление биомассы всеми частями растения. В -опыте 1986 г. 
наблюдалось опережающее нарастание надземной массы опытных се
янцев по сравнению с корневой, что - вызвано, по.-вндимому, усилением 
стнм;^,лируюшего воздействия щелока перманганат^ом калия на рост 
ство-лика и хвои. ,

Таким образом, -результаты испытаний, проведенных в произв^.дст- 
венных условиях, позволяют утверждать, что предпосевйiая обработка 
семян раствором полуупаренного черного щелока от варки лиственной 
древесины интенсифицирует рост сеянцев ели - и сосны в теплицах.
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Эффективность - искусственного- лесовозобновления в значительной 
степени проявляется на этапе приживания и инднвндуального роста 
культур. При создании культур на свежих вырубках одновре^ме^нно про
текают процессы формирования типов вырубок, естественного и - искус
ственного лесовозобновления, поэтому следует учитывать динамику 
этих взаимосвязанных процессов и лесорастительных условий [6].''

Важнейшим ннднхатором и эдификатором лесорастительных усло
вий на вырубках является живой - напочвенный покров [2, 3]. Особен
ности его развития, флористнчесхнй состав и количественные характе
ристики существенно влияют - - на лесовозобновление [4].

Взаимодействие травянистой - растительности - и - - культивируемых 
древесных пород многосторонне. К числу растений, отрицательно 
влияющих на - возобновление леса, относят вейник, луговик, полевицу, 
таволгу, -бодяк, осоку, папоротник и др. [1]. Для по.давления не:^ц^.ла- 
тельной растительности - на лесокультурной площади используют раз
личные агротехнические приемы, выбор и результативность которых 
тесно связаны с эдафическими факторами и состоянием живого напоч
венного покрова.

Особенности развития живого напочвенного покрова в завнснмости от обработки 
почвы и химического ухода изучены нами в условиях свежен вырубки в Прненнсей- 
ской лесорастительной провинции равнинных темнохвойных лесов. Лесосека разра
ботана валочно-трелевочной машиной ЛП-49. Бывший тип леса — пихтарник папорот- 
йнково-|разнотравный, состав древостоя — 6П2Е2Е>1-Ос. Почвы — серые лесные тяже-
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лосуглинпстые с длительным периодом пеpeувлaжпепия. Для производства лвсны 
культур почва обработана на второй . год после рубки леса. Культуры кедра си^б^щ 
ского и ели сибирской заложены двухлетними сеянцами на полосах, расчищенных кс^{ 
чевателем Д-513А, и на микроповышениях-грядах, созданных плугом ПЛМ-1,3.

Исследования проведены с нспользовапнем методических разработок И. X. Мел[ 
хова [2] и Т. А. Фрея [7]. Для характ^еристики живого папочвеппого покрова прт 
мснсн метод максимального укоса травостоя с учетных площадок размером 1 м- 
25-кратной повторности. Определены минимальная и максимальная высота, масса 
массовое . обилие, проективное покрытие и встречаемость видов трав.

Фитоценоз обследуемых вырубок включает различные виды тра^г^я 
нистой растительности. Широко представлены злаковые (вейники Лг^в^г^- 
сдорфа и лесной, полевица обыкновенная, тимофеевка луговая и др) 
и бодяк полевой. Высока встречаемость лютика ползучего и круглоли
стного, горошка мышиного, медуницы мягчайшей, но их массовое оби
лие (за исключением горошка) невелико (табл. 1).

I Таблица 1

Встречаемость, % Проективное по
крытие, %

Массовое оби
лие. %

1 2 3 I 2 3 1 2 ■ 3

Злаковые 86 94 88 20 15 50 28,7 22,8 26,2
Бодяк полевой 71 67 80 25 20 25 31,6 42,2 55,4
Медуница мягчайшая 57 22 8 15 8 3 2.2 2,0 1.3
Лютик ползучий. . Кругло-

листный 43 67 68 8 15 5 1,5 2,5 1,5
Купальница азиатская 29 11 — 8 20 е_ 0.8 1.5 —
Чипа луговая, горошек

МЫШИНЫЙ 52 61 48 25 20 8 10,7 2,5 0,9
Незабудка болотная 38 22 20 15 15 5 0,8 0,9 0.2
Кипрей узколистный 33 39 36 15 5 8 5,3 1,9 4,0

» болотный 28 22 24 10 15 30 4,4 1,5 2,5
Синюха голубая 33 17 28 5 3 3 0,5 0,7 0,4
Пикульник жабрей 33 . — 16 8 — 5 0,4 — 0.4
Крапива двудомная 33 6 — 8 2 — 2,4 3,8 —
Подмаренник северный 24 28 32 10 10 2 1.5 2,8 0,5
Воснлистпик вонючий 19 44 36 ■ 15 10 2 0,1 0,5 0,2
Звездчатка болотная.

Бунге 19 50 68 10 25 20 0,7 0,7 0,8
Лобозпик вязолистный 14 33 12 30 10 5 4,0 6,7 0.2
Подорожник большой 6 28 48 20 5 10 0,3 0,6 1,7
Ромашка ободранная 20 ' 17 40 15 1 10 1,5 1 0,1 0,6
Нивяник обыкновеппый — 11 24 —■ 2 8 — . 1,0 0,9
Другие виды — — — — — 2.6 5,3 2.3

_____ 1 — показатели развития растений на целине, 2 — на микро^по-
на полосах; общая масса растений на 1 м^ — соответственно 670, 680

Примечание. 1 — показатели развития 
вышениях, 3 — I '
и 522 г. ■ ‘

„ . Мнкр6повышепня, сформированные из .двух слоев гумуса, зарос^л^и 
тр'авя^нистой ■растнтельпостью, сравнительно быстро. Уже . на второй . год 
после . обработки . почвы " масса надземной. части травостоя была . незна
чительно .мейьше, чем на необработанных .участках, . а .его .проективное 

'■. покрытие сос'т^вляло'46 . %. . Еще .через год масса живого напочвенног^о 
покрова стала несколько больше контрольного зпачепия, проективное 
покрытие достигло . 84 %. Доминировали также злаковые и бодяк по- 
лео^ой. Большее распрострапепне по сравнению с целиной здесь полу
чили лютики, воснлнстннк вонючий, лабазник вязолистный, звездчат^ки, 
которые я'вляются нпдИкатороми более . благоприятных эдафиче^ск^их 
условий. .

На полосах, росчнщеппых корчевателем Д-5^1 ЗА, отмечена неравно
мерность развития травостоя в завнсимости от степени миперализа^l^н^и 
почвы. На участках с мало нарушенной дерниной и в . междурядьях . со
став и проективное покрытие травянистого яруса различались пезпо^чи- 
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тсльиC) Сильно минерализованные промежутки полос в 'Первые годы 
зарастали медленно, В - среднем через два года после обработки почвы 
масса живсгс напочвенного - покрова была в 1,3 раза ниже, по сравне
нию с кснгролеM] Широкое распрссгранение на 'полосах таких видов, 
как nодсрож<ник большой, ромашка ободранная, нивяник - обыкновенный, 
манжетка сбыкновенная, свидетельствует об уплотнении и -обедне^нии 
почвы после расчистки.

Сильная минерализация почвы препятствует развитию нежелатель
ной расгительнссти, но при этом создаются неблагоприятные условия и 
для роста культивируемых древесных порсД) Обработка почвы с обра
зованием микрсповышений способствует улучшению воднс-всздушного 
режима слабодренированных почв, но вследствие кснценграции боль
шого количества органов.вегетативнсгс размножения на них развива
ется травяной покров еще более мощный, чем на необpабсганных уча
стках [5]. Поэтому для успешного роста культур на вырубках вейнико
вых, крупнотравных, вейниково-хвощовых  - типов в условиях пере;^1^.лаж- 
нения необходимы, дополнительные мероприятия по устранению неже
лательной растительности в посадочных местах уже - . на второй год- 
после обработки почвы. На лесокультурных площадях с плсдсрсдными, 
досгаточнс и избыточно увлажненными почвами, с преоб,ладанием в 
живом напочвенном покрове корневищных и кориеотпрысковых расте
ний предпочтителен химический уход [6, 8]. ■

Чтобы выявить возможности использования химических средств 
борьбы с нежелатель^ной растительнсстьк при искуссгвеннсм возобнов
лении леса на вейниксво-крупнстравных вырубках, почву- микроповы
шений сбрабагывали гербицидами ша второй год после посадки куль
тур кедра и ели. Наблюдения за ссстсянием живого напсчвенногс по
крова на опытных участках на .следующий год после хнмухода - пш^каза- 
ли, что фнготсксическсе действие гербицидов проявилось 'пс-разнсму 
в зависнмости от вйда ' и дозы препарата (табл. 2). '

Наиболее резулh^г^£lтнвным по ' действию - на гр.авянистую ' раститель
ность в год обработки оказался - питезии в, дозе - 20 Кг/га ' . по действую
щему веществу. Масса живого напqчв■еннсгс покрова уменьшилась - в 
25,3 раза в сравнении - с кснтрслеM1 но на -вгорой год различие было 
несущественным. '' Питезин в - дозе 10 кг/га в первый год значительно по-

Таблица 2

Показатели по видам и 
группам растений

Конт
роль

Симазин, 
кг/га

Питезии,
• кг/га

г; •
Нито- 
сорг, 

4 кг/га20 15 20 10

Массовое обилие, %: 
Злаковые 22,8 13,8 12,7 9,4 7,1 14,0

, Бодяк полевой . • 42,2 69,3 1915 78,3 66,3 6,5
-^Iкгнк ползучий, круглолист

ный , ' 2,5 6,5 19,2 2,8 0,4 5,9
Чина луговая, горошек мы

шиный 2,5 3,8 9,9 3,0 0,9
, .^гзбазник вязолистный 6,7 1,2 6,2 0,5 11,8 4,4

Кипрей узкслнстиый 1.9 — — — — 1,9
Кипрей болотный КБ 0,1 •— — 0,3 19,6
Медуница мягчайшая 2,0 — 3,4 0,2 0,3 —
Подмаренник северный 2,8 — 1,5 — — 0,1
Крапива двудомная 3,8 0,1 — — 3,7 0,6
Васнлистник вонючий 0.5 0,7 1,2 0,7 0,6 —
Звездчатка болотная, Бунге 0.7 — — — — 1,2
Незабудка болотная 0,9 ■ — — — — 3,7
Синюха голубая 0,7 — — — — 8.4
Другие виды 8,5 4,5 26,4 8,1 6,5 32,8

Общая масса, г/м^ 680 397 322 566 701 321
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ВЛИЯЛ на снижение надземной массы травостоя, но на следующий год 
она была даже несколько выше контрольного значения. Симазин обла
дал меньшей фитотоксичностью в год внесения по сравнению с пите- 
зином, но его последействие было более про^до^лжительны-м. Симазин и 
питезин в первую очередь подействовали на злаки, что вызвало интен
сивное развитие бодяка полевого, махснмальная - высота которого до
стигала 1^5^... 180 см.

На участках, обработанных нитосоргом, формировался сравнитель
но разнообразный по видовому составу травя^нистый ■ ярус. Обильное 
развитие получили кипрей - болотный, злаки, бодяк, лютики, но они на
ходились в угнетенном состоянии- Максимальная высота травостоя со
ставляла 0,5 ... - 0,7 - м. Этим объясняется сравнительно небольшая мас
са надземной части живого напочвенного покрова при высоком проек
тивном покрытии. - ■ , ■

Как показали нсследовання, на вейннхово-крупйотравной вырубке 
с избыточным увлажнением почвы в подзоне южной тайги Сибири- ин
тенсивно развивается травяйнстая растительность с - преобладанием кор
невищных и корнеотпрысковых видов. Обработка почвы-с образованием 
микроповышений ограничивает распрострайенне сорняков только на 
непродолжительное время,- поэтому - особое внимание-! необходимо - уде
лять мерам борьбы с ними. Химические средства нужно применять 
дифференцированно с учетом видового состава живого - напочвенного 
покрова и их действия - на состояние и рост культивируемых -древесных 
пород.
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В работе [2] изложена методика определения моlшйостн противо
угонной системы в результате изгиба рельсов и действия на путь про
дольных сил при разгоне и торможении поездов. В настоящей статье 
проаналнзнровай более подробно первый случай.

При изгибе рельсов под действием вертикальной нагрузки подошва 
рельсов прос1кальзывает по верхней постели шпал. Этот процесс по,д- 
робно рассмотрен в работе [1]. Противоугонные устройства пре,^|^'^1^1^1а- 
щают такое проскальзывание. Для определения усилия АР, восприни
маемого в этом случае противоугонами, необходимо решить нелиней
ную систему уравнений [2]

Qm =

P = (A + PQ-)8’-;
(1)

где Qm, - - Рш—давление на шпалу и возникающая на ней сила 
трения;

f — коэффициент трения подошвы рельса о шпалу; 
8 — смещение шпалы, обусловленное пово.ротом се- 

чей:^^.рельса, при изгибе; ■ .
Р— сила сопротивления балласта сдвигу шпал вдоль 

, . пути; • ’ . , .
А, В, /п, «1 — эмnнрическне хоэффнцнейты завнснмостн■ Р (8), 

определяемые экспернмейтальйо-
Q—давленйе от колесатепловоза или платформы 

(сцепа) на -рельс (принимаем,- что- давление на 
все - колеса одинаково: Q- = Q);

I — расстояние- между осями шпал; , ;
- k —; хоэффицнейт относительной - жесткости основ^а- 

ния и рельса;
и — модуль упругости пути;

z„ — расстояние от центра тяжес^ти поперечного се
чения рельса до низа подошвы;

7), = е~ 6 Ц + ^- I sin k(x zi) + cos k(xrA- г^)];

= e" 6 - - - -i. - stn -I (x Z;);
X — координата сечения, отсчитываемая от первого 

. - правого (по ходу двнжейня) колеса;
2, — координаты колес, размещенных на рельсе,
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Расчетные схемы пагр;^:^I<H'по путь приведены на рис. 1.
Если Рш R, то подошва рельса не проскальзывает по шпале и 

они перемещаются совместно. В этом случае ДР ;. 0. Если ДР > 0, 
то сила трения Рщ не может кбмпепсировоть действие силы Р и тре
буется устоповливоть противоугоны. В зоне положительных проrнf^(^lз- 
рельсошпальной решетки существует сечение х = х„,, для . которого 
усилие др достигает максимума (ДР^пах)- При движении колеса это 
сечение перемещается вдоль рельса; Зпачепня х и ДР^„ах для отдель
ных частных случаев приведены в работе [2].

Рис. I. Схема воздействия колесной нагрузки на путь: 
а — одиночное колесо; б — система из двух колес (те
лежка), в—■система из четырех колес (полусцеп, теп

ловоз)

„ Очевидно, что ДР^„ах сущ^ественно . зависит от давления Q, типа бал
ласта, типа рельса, коэффициента трения f. Косвенными факторами 
являются скорость движения поезда. и погодпо-климотическне условия 
местности. '

Для опализа влияния отдельных . факторов на угон пути (усилие 
ОЛпах) система уравнений (1) была решена на ЭВМ при варьирова
нии входящих в нее параметров. Блок-схема программы предстовлепо 
на рис. 2. Анализ результатов . решения приведен ниже. '

Довл^е^пне колеса на рельс Q, при-прочих равных условиях, .зави
сит от скорости движения поездов. Согласно [3], значе^ние Q, Н, вычис
ляют по формуле ■

' Q = (Ь^^Рст + 4,,^^Х^р)[1, — е^ ka^ — s^^nZ^<2,)] +

-+..2,5 [Z1,4I66A^2

где . . Рет -г^ статическая нагрузка на колесо, Н;
Ж — жесткость комплекта рессор, . отпесёппая . к одному колесу, 

Н/мм; ■
ai, — расстояние между осями тележки, см;

Qk. — пепо,дрессорепная масса, 6тпесеппая к одному колесу, кг; 
V — скорость двнжепнЯ . поезда, км/ч.

З£^^ис^имостн ДР^пах . от скорости движения поезда приведены на. 
рис. 3, а. Они хорошо аппроксимируются уровнепиямн прямой линии 
вида

(2)
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= А + Bv. (3)

Значения ксэффицнентсв А и В при Р 
1 км для нескольких типов '

-•т = 25 кН, N — 1625 шп. на
балласта приведены в табл. 1. Во всех

Рис. 2. Блок-схема программы 
для определения сил^» дейст

вующих на прстивсугоны

Тип балласта С.
Н/см’

Значения кCэффнцнентсв Л (числитель) п В (зnамеиагелb)

Одно 
колесо

Два 
колеса Тепловоз Сцен

Песок:
15 48,088 58,389 58,200 ■ 66,904мелкозернистый 1.,5183 2,0909 1,8840 2,0220

42,076 51,686 52,719 53,396среднезернистый 20 1,2366 1,5176 ' 1,4854 1,6591
37,273 45,890 48,782крупнозернистый 26 0.9673 1,1505 1,2660

Гравий: 34,969 44,238 43,260 45,955II сорта 30 0,8449 0,8528 0,9840 1,0851

1 40 30,953 38,304 38,312 40,767
0,6268 0,7184 0,7155 0,7923

Щебень 60 25,818 32,552 32,147 . 34,362
0,4318 0,4261 0,4587 0,5042
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Рис. 3. Зависимости удерживающей силы от ряда фак
торов: t—одиночное колесо; 2 — система из двух и че

тырех колес; 3 — платформа-сцеп

случаях коэффициент корреляции не меньше 0,9999, что указывает на 
достоверность уравйейня (3);

Как видно из рис. 3, а, с увеличением скорости усилие воз
растает довольно сушественно. Однако во всех случаях оно сравни
тельно мало и может быть воспринято простейшими противоугонными 
средствами.

Зависимость ДР’„ах от хоэффицнейта 
рис. 3, б. Ее можно аппроксимировать - (с 
ным уравнением

С представлена на 
точностью) степей-

постели 
высокой

Коэффициенты Л и - В уравнения (3) 
образом. Используя метод наименьших квадратов, 
щие выраж:ейня для определения АР’тах : 
при прOкапывайИн одного колеса

АР^шах 160,66(0" + 2^18^:3')О"
двух колес (пел^ежхи) ,

АР^шах 184,030“

зависят
(4) 

от с аналогичным 
получаем следую-

(5)

(6)
четырех колес:
для тепловоза ТУ-7

+ 32,03т)С“ 
для сцепа ЦНИИМЭ-ДВЗ ' .

= 22(^,,^(^С" “’*5®  + 34,06'т(0~

(7)

(?)
Уравйейня (5)—(8) позволяют сравнительно просто определить 

силу, действующую на противоугоны, для разных типов балласта, ха
рактеризующихся коэффициентом постели С, и при различной скорости
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движения - а. Чем выше качесгвс балласта (больше значение - G).,- тем 
меньше ДЛ^„ах (рис. 3, б). Эту законсмерноеть ^^l^,днсl^]ратно,огмечали 
работнЯки, занятые на ремонте и еO^ержанни верхнего етрсення пути 
железных дорог широкой и узкой колеи. . ,

С увеличением числа шпал N на 1 км усилие Д/’тах - 'также 'умень
шается (рис. 3, в). При вычислении ДР^тах по уравнениям - (5) — (8)-
влиянне, - У можно учесть введением раечетнсгс коэффнцнеl^'та■, - ■- посте
ли .

С[1 = Сл^( xeizs. (9)
Значение ДР^^цх линейно завнсит от етатнческсй нагрузки - на - ко

лесо Р„ (рис. 3, г, V == 20 м/с, С = 20 И/^с^м^®);
лп __  [ДРпах2^5 — D ' р 1 г)

max 95 "с^т “г (10)25

где [ ДР^т^г^х ]25 — усилие, выч^^.ляемое по формулам (5) — (8), кН;
D — коэффициент, значение кстсрого находят 'по ' уравне

ниям;
при перекатывании сднсгс колеса

, .1^ = 12,228 4-1)0^^^l^-^’'®^'5;
ен^^^мЫ]Из двух колес - (тележки)

D = 17,1731- 1196£^^^^•^^^;
системы из четырех колес:
для

(И)

(12)

для
(13)

'(14)

НИЯ

тепловоза ТУ-7
D = 1^,1^^^^5-Ь 215О2г^^■^^'®;

сцепа ЦНИИМЭ-ДВЗ
, D = 151316 - -Т21529ц®’®2«.

Таким образом, усилие ДР„^цх вычисляют 'в следующем порядке:
а) задают основные расчетные характ^е^ристики для верхнего строе- 
пути и для тягового' ссстава;
б) определяют ДР’тах ==[Д^Ртах,]Ь^5 ПО форму,лам (5)-—(8); .
в) находят Р по формулам (11) — (14);
г) вычисляют ДР*аах  ПО формуле (Ю).
Расчеты псказываюT1 что значения Д/’^ах' для системы из двух и 

четырех колес различаются несущеетвеннс, что nсдгверждаегея дан
ными табл. 2.

песок (С == 20

Нагрузка на путь

Значения - A’^niax » Н, -при V, кп/ч

0 ' 10 , • - 2“ . 30

Одно колесо . 42,106 54,448 66,789 79,131
Два колеса . . '51,826 , 66,684

66,338
81,542 96,401

Тепловоз ТУ-7 . 51,738 80,927 95,522
Полусцеп ЦНИИМЭ-ДВЗ 55,941 - 71,993 87,925 103,916

Н/емЗ).Примечание. Балласт — среднезернистый

Это - означает, что влияние второй тележки тепловсза' на не
значительно. Для платформы-сцепа оно заключается в увеличе
нии ДР„1а,^.]В общем - случае степень эгсгс влияния завненг от расстоя
ния между осями тележки и между тележками. Учитывая вероятност- 
О ’

«Лесной журнал» Ха 1 



34 с. и. Морозов, JJ. Г. Невзорова

ный характер многих расчетных величин (С, Q и др.), можно сдел^т^ь 
вывод, что при определении усилия, воспринимаемого противоу^г^о^г^о^м 
в результате изгиба рельсов, достаточно учесть воздействие на путь 
колес только одной тележки.

Как отмечено выше, весной па■-блюдается повышенный угон рель
сов из-за неравномерного оттоивання осповання верхнего строения 
пути. Сопротивление балласта сдвигу шпал под поездом в этом случае 
зпочнтельпо выше, чем в летних условиях, а сопротивление сдвигу рель
сов по поверхности шпал такое же. Из-за отсутствия эксперименталь
ных данных по определению силы R для мерзлого болл£l‘ста этот про
цесс исследован только качественно. В табл. 3 приведены значе
ния ДР^пюх при увеличении R в 1,5—4 раза по сравнению с данными в 
летних условиях (X = 20 Н/смО = 25 кН, v = 20 км/ч, N = 
= 1625 шп.).

Таблица 3

сдвигу шпал

• Усилие Н, при увеличении R в пц раз

Число колес
1 1.5 2 2,5 4' ■

1 41,164 68,200 95,230 122,270 203,380
2 51,133 86,419 121,705 156,999 262,851

4 (тепловоз) 59,355 86,335 112,872 139,410 210,910
4 (полусцеп) 44,507 72,881 101,160 129,448 214,299

ПОД поез-Таким образом, увеличение сопротивления
дом приводит к существенному увеличению сил, воспринимаемых про
тивоугонами. Зависимость ДР^пах от mi является практически ли^с^к^- 
ной и имеет вид: .
при прокатывании одного колеса

= и 12,909 -4- 54.C^i^о^i/^г,;
двухосной тележки

системы из четырех 
для тепловоза ТУ-7

ДЛчах = - 19,440 + 70,5726щ,;
колес: .

для
Д^п,ах = 6,721 +5 50^,775/га,;

полусцепа ЦНИИМЭ-ДВЗ
•^^11^^7^0 + 5^fi5^(^^11 т..

Система уравнений . (1) позволяет проапалнзнровать влияние 
ДР*пах  и других факторов, не россмотреппых в настоящей работе.на _

например типа рельса, тип'а боллоста и т. .д. Использование уравнений 
(5) — (10) . упрощает расчеты и исключает необходимость применения 
ЭВМ. -
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БЕССТРУЖЕЧНОЕ СРЕЗАНИЕ 
КУСТАРНИКА И ПОРОСЛИ
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Анализ стечеспвенйоrс и зарубе^ж^ного опыта свндепельствуеп о не- 
с6хl^,димссти 6нспехничесхого прсекпнровайня - способов и сред|^'^1з,заго- 
повхи лесоматериалов.- Пз’'мйогссбразия насаждений мы в данной ста
тье выделяем требующие массированной (сплошные, условно сплошные 
рубки, рубка плайпац,нй в целях загсTовXн балансов) и экстренной 
(рас'^]^|^'пха площадей под строительные объекты, сводка больного уча
стка леса) с6работхи. ‘

Технические решення сдйовремеййсй с6рабсткн'нескслькнх деревь
ев не получили пока прахтнчвского распрсстрайейия, хотя в "^(^(^'ах’тре- 
тьей группы 'без подроста' лесосечные работы вполне можно выполнять 
машинами!, - срезающими деревья без захва^^а' - каждого - из них. Эту 
хон^(еnцИю "^^:^|^^бапывают ханаДскне - фирмы «Керинг», «Кейс», «Хар- 
рикана» и др. , ' ’

В рабспе [5] спмечено', - что исследуется- применение дисковых - пиль
ных механизмов, по принципу действия - аналогичных рабочему органу 
машины МТП-13А, выпускаемой нвайсвсхнм заводом «Ивторфмаш» для 
сводки леса над торфяными полями. Для беззахвапйсгс срезания де
ревьев, хуспарйнка и поросли за рубежом используют фрезы взамен 
пассивных- нс^^жевых головок.

В нашей стране ЦНИИМЭ разработал сменный рабочий орган к 
ЛП-19Б с -цнлнйдрнчесхнмн ножами. По этому же пути пошли в ГДР 
[6], сс:^,^;^lз' модули для различных тракторов, в частйсстн для эхсхава- 
тора типа ЭО-2621А.

В МарПИ по заказу эйергетнков была создана машина АСК-16 на 
базе ЛП-19 для срезайня кустарйнха и поросли - под лнйнямн электро- 
пере.дачи. Описанне и пехйнчl^(^^ая харахпернспнха хонструкпни приве
дены в работе [2], данные об эффект^нвйосп^н '
реза — в работе [4].

применення

Рис. 1. Расчетные схемы бес- 
стружечного срезания кустар
ника и поросли (агрегатом 
АСК-16: а — ванJ^.^сд,ейнптн^^le
зубчатых ножей с- кустарни
ком; б — перерезание ствола 
зубьями ножей; в—перереза
ние ствола днаметром. 8 см; 
г — перерезание ствола диа
метром 16 см; 1 — подвижный 
зубчатый дисковый нож; 2 — 

зубчатый хсйпрйсж

НОВОГО кусто-

//Г

О
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Рабочий орган с прнводсм от пслнспсвсротнсй платформы уста
новлен на ЛП-19] На рис. 1 показаны схемы срезания древесной рас- 
тигельнсетИ] Зубчатый диск, вращаясь отнссительно неподвиж^^^го 
контрдиска, рабсгаег как множество срезающих ножевых головок. Та
кое исполнеяйе позволяет повысить производнтельноеть срезания ку
старника и поросли до 3 га в смену. Эта конструкция может составить 
конкуренцию дисковой фрезе.

При повороте платформы со стрелой агрегат ЛСК-16 перерезает 
стволы диаметром до 16 см и -одиночные деревья диаметром до 25 см. 
Ножи бесстружечного резания в виде зубьев выполнены на дисках 
диаметром 2,1 м. На подвижном диске расположены 32 ножа, на непод- 
внжн^lм—16. Каждая пара зубьев ножа и контрножа работает по 
принципу ножниц (рне] 1, а, б}. Стволы диаметром до 8 см перереза
ются за один раз (рис. 1, в), до 16 см — за два раза (рис. 1, а). Среза
ние более -толстых деревьев прсисходит -за -счет расщепления волокон 
древесины .в зоне среза.

Мощность гндромотсра1 приводящего во вращение подвиж^ный 
диск, равна 39,6 кВт, частота вращения может изменяться в двух ин
тервалах: от О до 6 и от О до 30 об/мин. Например, при срезании куетсв 
с диаметром стволов менее - 8 см ножи вращаются с частстсй до 
30 об/мин, более 8 см — с частотой до 6 об/ь^1^н'?' Максимальные окруж
ные екорссmи инструмента о по вершинам зубьев составляют соответ
ственно 3,30 и 0,66 м/с.

Рабочий орган навешивают на ЛП-19 вместо захват^^о-срез^к^ш^<^I^о 
устройства. Время пере№^^'^:ажа занимает не более 30 мин. Максималь
ный вылет по оси зубчатых дисков составляет 8 м. Платформа ЛГ^■^19 
вращается с частотой 0 .]] 6 об/мин.

Определим при заданной мошнсеmи привода допустимую ексрсеть 
подачи и агрегата ЛСК-16 на кусты в завнснмости от их крупности.

Рие. ;2] Расчетные - схемы для определения усилий бесстружечнсго 'срезания зубьями 
nсдвнжного -ножа деревьев диаметром 8 ,1см (а)- и 16 см (б): Р — общая сила реза- 

' ння; W — ексрость резания; / — шаг зубьев; 'd—диаметр - срезаемых стволсв; а—зад
ний, угол; - Я—угол - заострения; =i ' передний угол заострения; <р—задний ' угол 

' • ' ' , . заострения

’ Рассмотрим cxebiy на рис. 2, а. - Все силы условно приложим к -вер
шине зубьев непсдвнжнсгс диска, а работу резания'зубьев кбнтрножа 
не будем - учитывать. Силу Р^, действующую на один зуб вдоль векто
ра W, рассчитаем по формулам, приведенным в работах [X' 3]. Общую 
касательную силу - - вычислим по - всем зубьям Кр, участвующим в ре
зании:

Р^к = Z'^ cos 0', 

где 0' — угол движения, рад.
fl)
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Площадь среза равна Q,‘25'Kd^, а площадь впадины зубьев' — аф12, 
где Оф —■ коэффнцнепт формы зуба. Если сечение срсзо умещается в 
половине площади впадины между зубьями, то происходит срезание 
куста за один раз. Из условия

тсГ2/-4 < адф/а/6 (2)
получим, что при Цф . 0,5 для однорозового срезания необходимо вы
полнить условие d/^ 0,6t Тогда имеем, что при ds/^O.Bi^Z^p = 1, а при 
а > 0,6 t

(3)

(4)

(5)

Zp = ////, 
где Н — выс^с^та среза (рис. 2, б), м.

Толщино слоя е при бесстружечном резании . (рис. 2, б) значитель
на и вычисляется по формуле

6 = а sin 01да, 
где с — подача на зуб, м,

c = tulv,
Q' — угол встречи скоростей « и и, рад;
w = l^j// 4- V 2 + 2^ii^^y ccs^/0 .

Следовательно,
е — tu sin QlYu^ -I- ■n''2 -Е соз 0 .

Первый зуб начинает резать тогдщ когдо сечение среза входит . до 
осповання . впадины но глубину е. Поэтому высото среза первым, .зубом

//^ = ]/ ^dc — . (6)
Максимальная высота среза равна

//^max = rsin0. (7)
Тогдо из уравпепия (1)

Р 7 Р'- CGS 0Ук max -ар max 4 i (8)
где

При
10)

max ^тах!^ -
0 = arctg м sin 0|1Д + .« cos 0).

попадании на зубчатый диск нескольких . стволов . '(см. . рис.

(9)^к. об|щ ~ max,

где Пр — число одповремепно срезаемых стволов, . шт.
Угол 0 в этом случае меняется, поэтому принимается, некоторое 

его среднее зпачение, например ©ср = «/3. с' * ’ , ■ . с i . . < э!-
В _ . крупных стволах резание происходит вдоль векторов v [^'си- 

лие Рк} и и (усилие Рр . [3, с. 55]) . гранями зубьев . с . углами. ■ соо;тв_етс-^'- 
венно tf>i и ср;2 (рис. 2).

Если кинемотический
/

задний угол «к, равный

f •
удовлетворяет условию

■(1^0)
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то соnротнвлейнем срезанию задней гранью можно пренебречь, Тогда 
нормальное усилие Р, (рис. 2, а)

. ' Т’н-^а^оЛ,- ,12)
По — коэффициент, учитывающий запупленне по задним режущим 

кромкам, Но = 0,3 . . . 0,8.
Мощность привода определяют по формулам:
ножа

где

для
(13)

для подачи
(14)

где

м/с, 
нем

(16)
где

■ А<п = P„m/-i'j,
Tl — кпд привода- ■ ■ ,

Для поворота платформы и вращения ножа’ Hсnсльзуют, один при
вод, поэтому для обоих механизмов --/) = 0,7. Для гидромоторов модели 
210.25,13 [/V] = [Л^п> тогда допустимые усилия

|/’х1 < [А*]  -I - ; [Л„]<;АVIа/«- • (15)
При [А] = 39,6 кВт; т) = 0,7' и Зйачейнях v, равных 0,66 и 3,30 
получим [Рк], меньшее - или равное 42 - и 8,4 кН. Прнйнм;^;я.в сред- 
вылет L = 8 м, имеем '

и =

— частота врашейня платформы, об/мин.
При изменении Пп„ ом 0 /о 6 об/мин скорость и всзраспает от 0 до 

5,0 .м/с, Очевидно, что [ы] будет ограничиваться вместимостью - впадины 
между зубьями. Поэтому -впаднйа зубьев ножа выполнена для разме
щения стволов сечением до 8 см, контрножа — до 16 см (см. рис. 1).

’ Если для привода ножа нсПо.льз0вапь' два гидромотора, -то 
ние [и] можно увеличить. Применяя выражение (5), находим

[zz] '*.а^п^ax'*/7.
Здесь Стах—максимальная подача на , зуб, м. Примем

= аф(, тогда ''

значе-

(17)
ашlах

(18)[*̂1

где Z^rM — число гидромопсрсв привода ножа, шт.
В нашем случае аф « 0,5, поэтому [а] *-  0,5 v. Для двухсксрсспно-, 

го привода ножа при [А] = 39,6 кВт [а] равно 0,33 и 1,65 - м/с,, при 
= - 2'. - 39,6 = 79,2 кВт [а] равно 0,66 -и 3,30 м/с.‘ Из формул (15) и 

(12) следует, что при правильном - выборе угла- а (рис. 2, а) зпачё^- 
ние '/’н . всегда - меньше Р^- Поэтому ■ прои^;^1^(^,цкме/ьнс^(^ть работы маши- 
н^^1 лП-19А с хуст0резом АСК-16 ограничивается только 
привода ножей. - Приводим основные расчетные данные:

- Число - гидромоторов - - типа- 
210.25.13 на кусторезном -орга
не,*  шт. 
Мошйость [*],  кВт 
Окружная схорссть v, м/с' - ' 
Допускаемая сила [Рк], кН 
Допускаемая скорость подачи . 
[и], м/с 
Махснмальный диаметр сре
заемых стволов, см

Как видим, привод nсдвнжногс ножа 
зволяет срезать кусты диаметром 0... 8 см при максимально возмож-

MCШЙOCTЬЮ

с тремя гндромопсрамн - п6-

1 2 3
39,,5' , 118,8

0,66; 3,30 - - 0,66; 3,30 0,66; 3,30)
42; - 8,4 84; 16,8 126; - 25,2

0,33; 1,65 0,66; 3,30 0,99; 5,0

16; 8 ■ 16; 8 16; 8
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ной ексроетн поворота платформ с маннпулятср^сM] При этом наилуч
шим образом нспсльзуется мошнсеть насоса и двигателя ЛП-19Л]
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МЕТОДИКА ВЫБОРА ,
СИСТЕМЫ ЛЕСОСЕЧНЫХ МАШИН 

ДЛЯ КОНКРЕТНЫХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
В. И. ФАСТ

Архангельский леестехннческнй институт

Выбор рациональных енстем' лесосечных машин для работы в опре
деленных - nрироднс-прснзвсдственныа условиях — -одна из важ^не^йших 
задач лееозаготовнтельной отраели) )) ', '

В северс-востсчныа регионах европейсКой части РСФСР - на лесо
сечных работах широко используют валочно-трелевочную машину 
(ВТМ) ЛП-49] Однако она - имеет ряд еушеетвенных недостатков: боль
шую массу технслсгическсго обсрудованнЯ' низкую надежность и про
ходимость на слабых - грунтах, практ^ически пслнсстью уничтожает 
подрост на лесосеке. С ЛП-49 могут конкурировать енетем■ы машин на 
базе валочнс-nакетирукшей машины -(ВПМ) ЛП-19' работающей со
вместно с nачкоподборшиками ЛТ-154 или тракторами ■^1Г-X8Л)

Объем пачек, формируемых ВПМ ЛП-19 в ннзксбонитетных древо
стоях, составляет всего X'5 ]]] 2,0 м^®. Предварительные расчеты показали, 
что пронзводнтельноеть тракторов ЛТ-154' работающих в комплексе с 
ЛП-19' не превышает 35- ]]. 40 м^см. Поэтому в - условиях Северо- 
Востока РСФСР применение трактора с пачковым захватом (ЛТ-154)

Цель нашей работы — оценить эффективность эксплуатации - систем 
машин ЛП-49 и ЛГ■^-X-ЛГ]-^-П^Л в одинакорых условиях методом ими
тационного мо,делированнЯ] - В качестве харак^тернстики процессов при
няты ' удельные приведенные затраты на валку — пакетирование и - тре
левку леса, параме^т^р^о^в^—такеацнонные показатели лесоеекИ' техниче
ские аарактернстнки' машин и технология их работы.

При ' оценке -работы машин раеематривали наиболее распростра
ненную схему освоения лесосек с ходами, перпендикулярными усу ле
совозной дсрогH) Поскольку бригадную делянку, как правило, разби
вают на несколько одинаковых частей, раеематрнвалн освоение одной 
ее части. За начало -Координат принимали левый- верхний угол делянки-' 
(рис. 1).

* Под делянкой в дальнейшем ’о.^разумевается ее часть, тяготеющая к одному 
лееопсгрузсчному пункту.
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разроботки лесосек систе-Рис. 1. Технологические схемы . _
мами мошин: а — ВТМ; б — ВПМ + ТТ; 1 — ус лесовоз
ной дороги; 2 — зоно безопосности вдоль уса лесовозной 
дороги; 3 — лесопогрузочный пункт; 4 — ВТМ; 5 — ВПМ;

б — ТТ

Математические модели процессов валки — трелевки деревьев пре
образовывали в моделирующие алгоритмы (рис. 2, 3), в соответствии с 
которыми воспроизводили среду функционирования машин, выполняе
мые мошиноми операции по' заданной технологии с сохрапепием логи
ческой структуры и последовательности протекания ""
мо.делирования принимали переменным и зовисящим 
ности очередной операции технологического
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моделирующего роботу ВТМРис. 2. Блок-схемо олгоритма,

еюени 
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разрабс^/^кии л1Есосеки
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зС^трст нС Валки- 
тренеВку лесс
-
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Работу ВТМ ЛП-49 мсделнрсвалн по алгоритму, приведенному на 
рис. 2. Назначение операторов блок-схемы следующее.

Блок 1 — ввод исходных параметров модели: тахсац^нсйных пока
зателей древостоя, - технических харакпернстих - ВТМ, техйолсгнческих 
параметров разрабат^ываемой лесосеки.

' Блок 2 — моделирсванне времени 6езотхазйсй работы машины с 
прнмейеннем датчика случайных чисел, распределенных по эхспсйен- 
циальному закону. .

Блок 3 — расчет координат машины на рабочей позиции.
Блок 4 — спределейне числа деревьев, доступных для ’ обра6отхн 

с данной рабочей позиции
Блок 5 — расчет параметров деревьев: породы, диаметра на высоте 

1,3 м, высоты, массы и -объема с нсnользованнем генераторов случай
ных чисел'; определение времени о6рабспки дерева, суммируемого с 
общим временем работы машины.

Блок 6 — проверка условия окончания обработки всех деревье^в, до
ступных с рабочей позиции. Если -число срезанных деревьев п не пре
вышает расчетного - - - выполняют блок 5. Если с рабочей псзнцин сре
заны все деревья, переходят к следующему блоку.

Блок 7 — сравйейне техущего объема пачки М с - расчетным М„. 
Если М С набор' пачки -продолжают, т. е. вычнслейня повторяют 
с блока 3; в противном случае выполняют - блок 8.

Блок 8 — расчет времени трелевки пачки: .<^у^ммнровайне затрат 
времени на валку — пахепнрованне и трелевку пачки .с общим временем 
работы машины при разработке делянки. '

Блок 9 —' сравнение текушего времени t ■ с допустимым по безот
казной работе машины - б р. Если / << tg 6< - выполняют блок 12; если 
/> " ' '

6 Брейтер В. С. Спатиспнчесхое моделирование эхсплуатацисйных параметров де
ревьев в различных регионах страны // Перспективная пехйслогня и органнзацня ле- 
созагоповительйогс пpонзводства- С6. науч. тр./ЦНИИМЭ.— Химки, 1977.— С. 38—49.

6.р- Если - 6,

р, т. е. наступил отказ,— блок 10.
Блок 10 — вычисление времени усTрайення отказа и нового значе- 
времени безотказной работы путем гейерирсвайня случайных чи- 

по экспойейцнальйому закону распределейня.
Блок 11—суммнрованне времени ремонта - с общим временем рабо

ты машины. ■
Блок 12 — проверка окончайня обработки очередной ленты леса. 

Если число обрабстаййых на ленте деревьев - - меньше их общего 
числа - - управлейне передают блоку 3 (продолжение обработки лен
ты). Если лента с6ра6опана полностью, выполняют следующий блок.

Блок 13 — проверка охончання обра6откн дёлянкн. Если число об
работанных лент ki меньше общего их числа на делянке k, моделируют 
разработку следующей .■ленпы, начиная с блока 3. Если делянка освоена 
полностью, выполняют блок 14.

Блок 14 — расчет nроизводнтельностн ВТМ.
Блок 15 — проверка условия - охойчання вычислений. Если число 

реализаций модели j меньше - расчетного для достнжейня - заданной 
точнсстн - - - вычисления повторяют с блока 2. В пропнвнсм случае 
происходит выход из цикла. ' '

Блок 16 — определение - средней nронзвсднтельнсстн машины- по до
статочному числу реалнзапнй и вычнслейне' удельных приведенных 
затрат на валку — трелевку леса.

Работу системы машин ЛП--9-ЛП]Г^-8^А моделировали в соответ
ствии с - блок-схемой алгоритма, представлеййой на рис. - 3. Назначение 
сперапсрс^в. айалогнчйс предыдущей блок-схеме, за нексторымн исклю-

НИЯ 
сел
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Рис. ' 3, Блок-схема алгоритма, моделирующего- ' работу системы 
машин ВПМ ' ТТ

< чённяMH) ' Так, 'после ' окончання формирования - пачки ВПМ - (блок 6) 
' cэaвнивакт- - текущее - время - работы ' машины и допустимое с учетом на

работки - на 'отказ. 'Проверку условия, расчет „времени - ремонта и нового 
значения времени безотказной работы ' выполняют ' аналогично. - В ' бло- 

' к€> '10 -^^^сс^йтывают ' координаты - трелевочного трактора по месгополо- 
жению' сформированной пачки, а - при необходимости — время переезда 
к следующей. ' Если трелевочным трактором спакетирована полногрузная 
пачка (рроверка в блоке 11), рассчнтывакг время трелевки и так далее - 
по аналогии - с предыдущей блск-схемсй)

На ссновании алгорнтмов, моделирующих работу систем лесосеч
ных машин, со^ставлены программы - на языке Фортран, которые реализо
ваны на ЭВМ ЕС-1022]

Для проверки адекваг^ноегн моделей реальному процессу прове
дены тестовые расчеты для одной из лесосек Борецкого - лПх ТПО 
АрхангельеклесnроM) Вычисленные - значения параметров лесосеки
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сравнивали с данными таксац^ионного описания, а пронзводительпо- 
^^14 — с нормативными зпачениямн'^ (см. таблицу). Как видим, реаль
ные и полученные .моделированием данные имеют удовлетворительную 
сходимость.

В результате реализации программ на ЭВМ установлено, что

Вид данных ‘ - Состав древостоя

Средний 
объем 

хлыста, 
м'

Запас, 
м®га

Производительность 
машин, м//см.

ЛП1-^49 ЛП-19 ЛП-18А

Реальные 6,5С2,5Е0,6Б0,40с 0,223 141 .54 165 85
Полученные моде-

лировонием на
ЭВМ 1 6,5С2,4Е0,6Б0,50с 0,231 137 52 ■ 148 96

Расхожд^ение, % 4 3 4 10 13

лесосеч-

мини- 
хиальные удельные приведенные затраты на валку — трелевку леса со
ответствуют системе . машин ЛП-19 + ЛП-18А (1,41 р./м/) и на 
0,32 р./^м^^ меньше ' зОтрат для ВТМ ЛП-49. Следовательно, в условиях 
Борецкого ЛПХ предпочтительно применение первой системы 
ных машин.

ПредложеппаЯ . методика может быть нспо^ьзовапа для _
наиболее эффективной системы' лесос^е^г^ныкх машин в условиях конкрет
ного лесозаготовнтельпого предприятия.

выбора

Поступпла 13 нюня 1990 г.

УДК 627.133.4

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ТУРБУЛЕНТНОГО^, ПЛОСКОГО ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОС^ТИ 

ЗА ГАСИТЕЛЕМ ТЕЧЕНИЯ
П. Н. ГАГАРИН

Архангельский лесотехнический институт

При регулировапии, .потоков на лесосплавных рейдах и в лотках, 
движения взвешенных -^^стиц в отстойниках, при. русловыпровительных 
работах и .защите ледяных переправ от размыва возникают рециркули
рующие теч( ’̂^]^5^''за различными гасителями скорости потока. ”

Исследование таких течений с помо^ью,числепного. нп^(егрнрова- 
ния обладает некоторыми недостатками (оTсутствне общего решения, 
трудремкость, вероятность больших ошибок при вычислепИн скоростей 
вблизи кромки препятствия). . В Даппоlй'статье сделана попытка на . ос
нове некоторых- ■ допущений дать . упрощенное описание . механики рецир
кулирующего .течения, жидкости. '

Рас^смотрен наиболее .простой случай обтекания без сжатия тран
зитного потоко после отрыва. Поэтому в качестве гасителя взято объ
емное . прямоугольное тело, расположенное пепосредствеппо у границы 
потока, которое ■ . обеспечивает параллельность крайней линии тока 
главному направлению потока в момент отрыва. Практически это мо
жет быть обращенный назад уступ, две (или более) поперечные плас-

* В . таксоцнопных опнсониях лесосек приведены средние значения хароктеристик 
реального древостоя. Поэтому проверку на согласие средних и дисперсий нотурных и 
модельных парОметров по соответствующим критериям не проводили. ■ . , , 
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тины, пространство между хсторыми заполнено жидкостью. Рецирку
лирующее течейне всзйнкаеп за таким гасителем как в еспествеййсм 
виде, так и при введении в него вторичного доnолннпельйого препятст
вия, например - пластины такой же высоты.

Скорость невозмущенного трайзитйогс потока примем равномерно 
распределенной, равной U. Одновременно будем считать ее масштаб
ной единицей безразмерной скорсспи. Для уnрсщейня матемап^нчесхих 
выражений введем три системы координат: (х, у), (х^, у) и (х , у ). 
При этом (рис. 1): ось Ох —внешняя высокоскоростная граница воз
мущенной области (области смешен!^^); ось Ох —условная граница, 
через которую вытесняется часть транзитного расхода в результате де
фекта скоростей- при сдвиговом печенни; ось Ох — условная граница 
трайзнпйого и рециркулирующего печейия. При опсутспвии сжатия по
тока она параллельна - его главному направле^нию.

Рис. 1. Расчетная схема

Две последние оси являются грайнцамн лишь при условии свобо,д- 
ного распроспрайейня всзмушеййогс струйного течения (или при малых 
х). Данное условие здесь рассмапрнваепся как базовое при переходе к 
ограйнчеййсспн струи -продольной твердой границей [2, с. 17], что ведет 
к смещению ухазаййых границ от осей и, йахсйец, к замыканию рецир
куляции. Однако по всей длине струи оси соответствуют вполне опре
деленным фазам распределейня скоростей.

Из эхспернмейпальйых нсследовайнй -свободной плоскости струи 
[11] нзвестйо, что распределейне схороспи в области смешения при раз
личных X обладает свойством афинности и небольшим углом раствора. 
Следовательно, масштабная еднйнпа 8^ поперечного размера у пр:я- 
мо - проnорцноHальна x и отйсснпельйс нее все три координатные сис
темы допустимо считать прямоугольными декарт^овымн и параллель
ными - друг другу, - а,р^г^(^пре^делейне скоростей нсхать в единой функцио- 
'нальной- форме. - Ч , , . ... , '

ЛдC■П^олн^t^п^тeл!^г^о в, расче^т^г^с^!^^ схеме указаны; внутренняя нулевая 
линия тока реццркуляцнн фо; ' линия - нулевых - скоростей - М^:жду прямым - 
*и .■обрапн■ым - расходами - рециркуляции - (5); внеш|^!яя нулевая линия тока 
рёцнрKуляцнн ф', которая при ограниченности -течейня совпадает с гра
ницей попоха 4. -

Допустим, что;- и плотность полного - секундного импульса сксроспи 
U - всей возмушеййой области течейня, спенесеййого к единице массы, 
выражается формулой .

S = 112 Р -_-- ч- (1)

Второе слагаемое в правой части введено для оценки пур6улейпно- 
сти потока. Оно хсмплехсйо учитывает внупрейние потери импульса 
(пульсации, нагрев и др.) при трансфсрмапни градиента схсрсспи, по-
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лученного.в результате сдвига, в новую (прнсоеднпеппую) скорость, 
за счет которой расширяется .струя. В частности, равенство нулю выра
жения в скобках приводит к распределению скорости, асимптотически 
приближающемуся к нулю, что по характеру близко к кваз^ипот^нци- 
альной части ламинарного вихря [5, с. 419]. Величнпа I предположитель
но имеет тот же физический смысл, что . и путь смешения в формуле 
Прандтля [5, с. 631]; с — коэффициент пропорцнопальпости.

Определим функцию скорости исходя из ее панболее энергетически 
выгодного распределения по условию' миннмизации функционало

(2)

Для определения и используем известное уравнение 
с. 205]

62(2 , ди , „
ди ди "Дд" “Ъ . . ди Ъ ■S да 9’

где символы при s означают порядок дифференцнровапия 
(1):

Эйлера [7,

(3)

выражения

ди вс 
ду*  ау«

= 2Z’; (4)

^11-ди- '^1^0-'',
“ ^у*

s^ = 21/. + 2Ра + 2Г^а11.

Подставляя все эти выражения в (3), имеем

(о^/ + /-2)и = 0.

(5)

(6)

(7)

(8)

Корни характ^^р^и^с^т^ического уравнения

(9)
или

А, = — О + Ч' Ч; 

k<,^=\aа '|.

(Ю) 

(II)
Таким образом, общее решение . (8) для всей возмуш^енной области 

течения имеет вид . ' ,
«z= Cj е~ .! 'cC~’ у/ + Сг е" “/^ssin (12)

- . При ■положнтельпых показателях степени е . и = 0, . Ф^с^1к как очевид
но условие и->-'0 при ** ->-оо.

В - области течения между осями Ох и Ох (толщиной 8] = 821 + 
+ 82) присоедипенпая скорость не возпикает, поэтому в выражении (1) 
с = 0. Тогда /

и = .0'1 cos .~ ' у/ 1 С2 sin yj .

c^o^^i l,""^ y^ + C*l'~ ’ sin Г ' У/.

(13)

(14)
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' ' Полагая при у' = ' 0 и = О ' — 0, получаем СС2 = 0 и

■ — Uc^?,l~^y. (15)
Осущеегвнм, - привязку всех осей через распределение екоросгей] 

При вытеенении транзитного расхода через ось Ох--:. из области -821 - в 
область 82 действует условне несжимаемости

61
■ 8,1 — ] udy = С ndy ,

- О * б,, * (16)

или

(17)

(18)
гради- 
потока

(19)

макси-

'■ J (1 — cos Z“’*y  ')(iy =J c^sl~Py ''уУ' 
0 ‘ * г,, * *

Решив (17), найдем
82,/“' = sin8Z“')

Пропорциональная завнснмоеть турбулентных пульсаций -и 
ента екоросги [И] позволяет выразить плотность - поперечного 
кинетической энергии (/у [4, с. 248] как 

где К — коэффициент пропорцнональносгн]
Ось Ох как граница вытеснення расхода еоответствует

мальному значению qy. Из условия qy — О с учетом (15) - получим

У- = "21 ='="Z/4) (20)
Оптимальное положение оси 'х ,_- может быть также определено из анализа урав

нения турбуленгногс переноса импульса для полученной здесь функции - и. В этом 
случае минимизация по ординате импульса' затраченного на вытеснение расхода, в 
огношеннн к освобожденному в результате вытеснения импульсу, дает такой же ре- 
зульгаГ)

Решая (18) и (20), находим положение оси Ох:
У- = а, = 0'90);^/]

Приняв масштабную единицу длины
8+ ' = ^//2,

(21)

(22)
получим

= '0'58+; 8, = 0,5758+; 83.== 0'0758+)
Лннейный -размер /в пределах- облаегн

В'здесь ' он^.-' постоянен стноснгельно 8"_ - " (или - х')

Jo = 2u"'8+;',

Таким o6[jcJ3C^M, распределение ексрссгн 
определено. ПерехОдя к координате 

для всех -окончательно находим ■ .
п ' и(lo^ у +^-Ог' 8|);

- — UL-^ sin (O“ у '+ Zo-S,).

(23)
§1 обозначим /о, так как 

и равен,

(24)

в этой области полностью

(25)

(26)

(27) 

’Аналогично получаем расчетные завнснмостн для области
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(28)

(29)+ /о-'3.)].

При непрерывности распределения сксроспи и градиейпа для 
г = о выполняется равенство - i — , -. Приравнивая формулы (27) и 

находим

{ 
или

« = (а0 ‘ — I ‘ )tg -0 ‘81, (30)

/ = 4[^((2-а)]-'. ' - (31)

Значения I и а являются переменными по х и зависят от ограйн- 
чеййссти течения. Для их спределейня введем условие равенства нулю 
ий•^lегральнсй спноснтельной скорости - рецнрхуляцин: '

< t <
с Q = J udy = О,

- . у (Ф.,)
(/4 — кссрднйата границы потока.

Решение интеграла по уравнению (28) имеет вид

Q = / [е*  “а <-Л»'■ 8ш(/'у(ф^о) 4-4Г’8,)] - /а- [е”

Ха 51^ (J/■‘у(^фП-Ь/^3■'81) + /"’сс^^(i!~’у(фо)'-|-OoS,)1 — 

[e““’'‘8in (/"’ у 4 + lY 8,)] — 1а - - - - (ц’ + 1~‘^)”’ X 

X a8in (Z~' у4 + to"' 8,) -ф Z“'cos (Z"‘y4 + t* ”' 8J 

+ I ’cos|^Z ' У4 + to8j]]^ 0.

(32)

где

1 X

(33)

Согласно выражениям (1) и (28), плотность распределейня им
пульса продольного течения

x = s(0)e-2“* .(34)

где S (0) — nлспнсспь распределения импульса при у = 0, - равная Щ.
При -1^1алых X (уц-^со) граница практически не влияет на распре- 

'деление Cксрсспи рециркуляции. В случае сграйиченйостн течения, ког- 
44 • - ' (уо заметно отличается от нуля, неизбежно - спражейне части им- 

*^5^^^1ьса от границы и всзврашейне -его в область трайзнтйого течейня. 
14^с^1^гда плотность -■ поперечного nотоха импульса через нулевую линию 
!Лo,ха - уменьшается - ' на соответствующую величину, - что - означает, - смеще- 
нHе - фо - в .стCрсну- более низкого градиента скорости - (у (Фо) >0^), - т. е. 
ееаOтрыв- . от - оси Ох^. Если пренебречь незначительной -долей импульса, 

91a^^Jсoсду^I^^orс на трение о твердую гладкую - границу, -То - услсвне отра- 
|жейия будет иметь вид ,- , .

■ - J 8 (0) е - J S (0) е - J- х (0) 6“ - алаг^:y. (35)

Первый член уравнения — плотность поперечного потока импульса 
19^B''^|^^^Iиp^улируюшую зону - с учетом отражения (свобсднсёараспростра- 
ймпульса; правая - часть-—плотность потока импульса в - рециркулирую
щую зону с учетом сmраження. Решаем уравнение (35) в виде
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. с^ао-' = е- !" -Р е- (36)
Крайняя точка рециркуляции является пересечением траекторий 

нулевой линии тока у (фо), линии нулевых скоростей уз и гроницы по
тока. Введя в уравнения (28), (31) и (36) . условие равенства указанных 
координат и равенства скорости нулю, получим для х = L (L — длина 
рециркулирующего течения) а=07’49.'•, / = 1,O1'S_/: 1/4 = 0,6748/. 
Тогда для любого сечения реuиркуляuии

У4 =10’67^^^t.(^-' (1-+Л)8+’ (37)

где . А — параметр, учитывающий наличие н . размер вторичного за
гасителем препятствия (см. ниже), Л = 0. :

Масштабная единица длины .

. 8_/ = 1,48У^7^7"‘л:.

Значепня у4 ллп любого xL~' вводят в условия .(36), (32) и (31), 
из которых можно получить исходные данные для расчета скоростного 
поля. Результоты .расчета . для ряда сечений рециркуляции при г//0 
сведены "

(38)

в таблицу.

Вторичное

Пара
метр

Масш
таб
ная 
еди
ница

Зпачепия параметров для сечений
. ' рециркуляции xL’'~

0 1/6 . 1/3 1/2 2/3 5/6 1

Единичное препятствие
</4 ОО 4’04 2’02 1’35 1,01 ;0,81. 0’67
а 1’00 1,00 0’90 0,80 0’76 0,74 0,74
г ч 1’27 1,27 1’15 1,06 1’02 1’01 1’01

препятствие

а S-' 1’00 1’00 0’83 0,55 0,24 —
1 Ч 1’27 1’27 1’09 0’88 0,72 —

и 1’00 1’00 0,90 0’67 0’39 —

из таблицы, при свободном распространепии струи с —Как ВИДНО ...
= 1’00; I = ^/и. При любых а> 1 выполнение условия перазрыE^пости . 
(32) в .песжимаемой среде оказывается невозможным. При с < 1 тече
ние, . ограннчепо, .если внешняя . нулевОя линия тока реuиркуляuин сов
падает ст^f^а^^^нцей потока.

/ . Z;. Результоты ._ расчета . скорости показаны на рис. 2. Здесь жё для 
Y' . срОвпепия, . приведены . данные ' . измерений при обтекапин прямоугольно

го . уступа. [6]. . Сравнепие теоретической траектории B(^;птTP^^^^п^й нулевой ’ 
линии 'тOка■с и,зMереппой . по1казывает, что максимальное ее отклонение 
соетойляет 6 % от высоты уступа . h. ' . ' ■

Согласно указапиям [4o-с. 211], поперечный размер области смеще-' 
НИЯ и, следовательно, длина рециркуляции могут быть найдены только 
эксперимен^альпо■

Измерения . при . обтекапни уступа [10], проведенные Мюллером и 
Робертсопом, о также Тани и'д^р., показывают, что L равна 7,<0/г; в 
наиболее тщательных и широко . поставлеппых опытах Брэдшоу и Вонга 
А .= 6,00/г. Согласно работе [6], длина оказалась равной 5,,2/г. Измере- 
н'^г^^-щри . обтекании плоского преПятствия [1, 3, 9] показывают, что во. 
всех случаях. L нОходится в пределах .6 ... 7 максимальных толщин .ре: 
циркулирующих зон’в .сжатом сечепин транзитного потока.
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Результаты расчета рециркулирующего течения
’ ([. = б h): 1 — расчет поля безразмерных скороегей; 2 — из

менение екороегей в сечении максимальной отрицагельноi^ 
скорости [6]; 5 — то же вблизи предельного сечения рецир

куляции [6]

При ' введении в рециркуляцию вторичного препятстеия- - (пластина 
или обраще^нный вперед уступ) - характер течения несколько меняется. 
Уеловие' неразрывностн течения, в основе когорого действуют - приори
тетные' ' силы гравитацнн (по сравнению с силами турбулентной вязко- 
сги ' и 'инер^1^1и), обеспечивает замыкание нулевой линии гока с кромки 
гасителя на’кромку вторичного препятствия (рис. 3). У^'^^новка его на 
рассгояни^,’близком L и более, ведет к прогибу нулевой линии тока 
внутрь рециркуляцнн и раздвсеннк последней. '

Рис. 3. Результаты расчега рециркулирующего течения 
' при наличии вторичного препятетвня (xi = 5 /t)

Расемотрнм наиболее'простой случай, когда раеетсяHне установкн 
менее 0,7 '... 0,8 L и можно сделать допущение - об огсутсгвни- кривиз
ны фо. г. е. при всех х

У (Фо) = 0. (39)
В выпрямлении грае^кторнн нулевой, линии тока проявляется дейст

вие положительного градненга давления ог вторичного' преnятетвнЯ' 
который в ' расчете продольных - скоростей непосредсгвенно не учитыва
ют. Угол между осью Ох ' и - главным направлением ' потока - при этом 
определяется разницей высот гасителя и вторичного препятствия /ii, а 
также расстояннем между ними x,. Применительно к формуле ' (37)

Л = (й, -/г) хГ, (40)
причем - Л 'прнннмают нестрнцательныM]

Уменьщение плотности потока импульса в рециркулирующую зону 
веледетвне страження от твердой гладкой границы, как и прежде, опи
сывается - уравнением (35). Его решение при условии (39) в безразмер
ном виде '

4 «Лесной журнал» № )

(41)
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ЧТО ВЫПОЛНИМО только при

,• s (0) (^-2 <1 или (^li'C и. (42)

причем в последнем выражении - равенство имеет место только при сво-- 
бодном течении. Таким образом, на нулевой линии тока отмечается 
теоретический сдвиг в виде разрыва функций s, и и duldy. Сдвиг по гра
диенту скорости, согласно выражению (29), определяется только вели
чиной Ui, следовательно, параметры а и h неnосредствеййс от него не 
зависят и формулы (30) и (31) остаются справедливыми.

Необходимые исходные параметры определены по тем же форму
лам, что и в предыдущей схеме. Результаты расчета при наличии вто
ричного препятствия (^l1>2^/ЗЛ•- ^/*0;  А = 0) - сведены - в таблицу. 
Для любой - точки рециркуляции и трайзнтйого nстсха скорости нахо
дят согласно формулам - (26) и (28); При допущении существовайня 
условия ,(1^9), вплоть до., конечного сечения xL~' = 1, - значения а, 
S {6) и t/i. резко уменьшаются до нуля. ’ , - j .. .

Таким образом, вторичное препятствие вызывает - снижение скоро
сти теч1^1^1^5^'в экрайнрованнсм пространстве .потока. Легко - убедиться, 
что увелнчейне геометрического параметра А (до йекстсрых пределов, 
зависящих от поперечного размера потока) - ведет к больше^м^у^, снижению 
приграничных - скоростей и,вз^и^мсдейсmвию.,псmока с граннцей..

Эффект гашения скоростей с - помощью тандема верm,Hl^.альйЬEх.шн- 
тов практически выразился, например, в усхсреннсм намораживаннн 
ледяного покрова реки в -осенне-зимний период [8]. Оценка связи полу
ченных характеристик - потока с разл^ичными эксnлуат£^п^^о^нйымн свой
ствами требует отдельнсгсарассмстрення.

Уч^^ывая простую форму полученных решений и удовлетвори
тельную точность -результатов расчета, можно сделать вывод о прием
лемости данной модели на практике. '
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1991

УДК 539.384 : 625.576.4

ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В , НЕСУЩЕМ КАНАТЕ 
ПРИ ПАДЕНИИ ' НА НЕГО ДЕРЕВА

' ■ • ■ И. и: сл^[^г^к^О : .

Хмельницкий технологический ннетитут .

В работе [10] определены дннaмн^ч^(^'кн^■-усилня в несущих канатах 
при ударных нагрузках для случая расположения - опор на одном - уров
не. В данной статье та же задача неследсвана при раеположенни опор 
на разных уровнях (рис. 1).

Для 
падения

где

аналитического описания ' колебаний несущего - каната 
дерева на него воспользуемся уравнением Лагранжа

• дЦ yqi / dqi ' dqi

К — кинетиче^с^уоя энергия енетемы;
N — потенциальная энергия системы;
(['•-— обобщенные силы и координаты;
t — время. . ■

Кинетическая энергия несущего каната с сосредоточенным 
одномассовой системы

после

(1)

как
грузом

где

(2)

(3)

■ ' К=Муу2,

\ М — приведенная масса системы;
г/д — скорость ' двнження ' приведенной мас(^1^ы ' ,

Согласно - . [4], приведенная - масса системы - .

J. т {z), f {z) dz + ■ 2 {flf) 'ty"^ (a),
.0 /=! J

гд(е' m'(z) ■—'распределенная масса;
. у (:^) — главная форма колебаний каната; ’

■ ■ • ' — масса т-го сосредотсченногс груза; '
у (Oi) — провес ' каната в точке приложения i-ro груза;
у (о) -— провес каната в точке приведения массы. * >■

Середину пролега несущего каната примем за точку - приведения 
маёс, ' поскольку положению груза в этой точке соогвегсгвует макси- 
4*
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каната;

(4)
(4а)

с'. учетом т (с) =

приложенного по-

мальное натяжение каната. Для несущего каната с опорами на разных 
уровнях имеем [2]

у (//2) = (Р + q,ll2 - 2Нtg ₽) [//{^77)];

У^(^)= [(Р + аr■l(2H)) +{д^р]2-1^^2^/(2//),
где I —. длино пролета устоповки;

Р — 'угол наклоно хорды пролета к горизонту;
Z — координата сечения;
Н — горизон’тальноя составляющая натяжения

<71 =^^tC^cs₽ (q — .вес 1 м каната);
Р — вес сосредоточенного груза.

На . осповании выраже^ний (3)’ (4) и - (4а)
= p/cos . р (где р — масса 1 м конота) . получаем

' ' УИ . = oTj + k„pl|tccs р,
где /K6—моссО сосредоточенного грузо весом Р,

середине пролета;
k„^ — коэффициент приведения массы к середине каната,

In. = (+') + 0.4^; (5а)
S = 9/'[4 (Р + //{Ocos Р) 4- 2Н tgP) , cos р]. (56)

Из этих уравнений видно, что . . зависит от силы Р и угла р. 
При р =. 0 коэффициент . . определяется . так же, как для каната с 
опорами на одном уровне (9]. . На основании выражений (5а) и (56) 
при Р = р = о получим . . = 8/15’ что соответствует его значению по 
В. Г. Рекачу [7], о . при Р ql/cos р получим . . = 1/3, что согласуется 
с его значением по Кебу [И].

Кинетическая энергия движущегося дерева [6]
/^=t=т^т2t2 + /ш^/2■

где т — масса дерева;
7 с: —центробежный момент иперuии дерева;
Vc — линейная скорость центра мосс дерева;
аг — угловая скорость падающего дерева.

Предполагаем, что падающее дерево поворачивается вокруг. оси z 
комлевого среза (рис. 2) и

(6)

что ось 2 неподвижна, тогда

= (7)
тд^е^^- . . — высота . центра тяжести дере

во; определяется по формулам, 
/ ,, . ' ' приведенным в работах [3’ 5]. 
По^'с^.овляя .выражение . (7) в (6), на

ходим , ' ■ . ■ z ’
' Я=/Х/2, (8)

2 — момент иперuии дерева отно
сительно оси, проходящей че
рез плоскость комлевого сре
за; определяется по форму
лам, . приведен-ным в работах 
[3’ 5].

Соглосно [1], угловая . скорость падающего дерево

’ ш = "К() <^os 9 .) / . ̂ ,, (9)
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где ' С — вес дерева; '
ф —.угол поворота дерева - от вертикального полсженнЯ)

Найдем кинетическую энергию падающего, дерева как функцию уг-. 
ла ф. На основаннн выраже^ний (8) - и (9) ' получим .

/{ = Gf^,J(1—’,c^с^ф). (10)
При паденнн дерева - на несущий канат его ось займет положение 

пространственной кривой, т. е. точка А (см. рне) X1 2) еместнтея на 
расстояние Д. Разложим Д на -вертикальную, -{/в и - горизонтальную уг 
еоc'тавляющне' где Ув и уг — приращение провеса несущего каната по
середине пролета соответственно - в вертикальной - и горнзонтальной 
плоскости при его динамическом нагружении.

Предпо.лагая, что точка А (рне) 2) движется по дуге окружноетн 
радиусом г (где г — расстояние от комля до точки удара - хлыста о- , ка
нат) ' и учитывая, что Д <С г, принимаем. i

Д = гс^о^зр; Ув = Д8mф^с; ' Уг = Дес^8ф^О'
где ■ ' фо — угол поворота дерева до момента удара- о ' - кан;^'^;;-

9—то же после удара; ? = ф — фо- '
Потенциальная энергия каната

Л^=O^^Z^Л + CДLЛ2-Mg)^,))
где То — монтажное натяжение несущего каната;

ДЬ — абсолютное удлинение каната; ’
g. — уекоренне свободного падения;
С — отноентельная продольная жесткость каната,

C = A<oc^s^f/Z;

;(11)

(12)

[8, 9]

(12а) 
Л — коэффициент продольной жесткости каната как агрегата.

Приращение провеса и удлннl^l^J^( .̂ каната связаны отношением

.(X3)ДЛ = 2у(2Ло + - у}//,
у — емещенне оси каната;
fo — монтажный провес каната (см. 'рис. X)]

Используя принцип суперпозиции для определения удлинения ка
ната за счет перемещений ув и уг и учитывая, что в горнзонталЬ^ной 
плоскости монтажный- провес отсутствует- и длина пролега 7- = 
= //cos р, получаем

[у, (2/о + Ув) + У? cos P]//.
Согласно выражениям (11) - и (14)

ДЛ = а^1Ср'+ М"
где al = 4Г/O)SiiI^'^o/A; - -i =^ ^rr('(sin^ф^o + co^^^ф^oCC5p)//)

На основании уравнений (12) и (15) находим
А^ = ' - о- — Mgr sin Фо) ? + ((To,/)! - Соу2] <>’ +

■ +Cai6ip3 + CZ>2p'/2.

где.

(14)

(15)

(16)
Используя выражения (8), ' (10) и (16) и преобразуя ' уравнение 

(X)' получаем дифференциальное уравнение движения системы после 
удара дерева о канат . .....

Т = 2<> (( + Са112'')11, — Gh, sin (фо +... ? 'Щ ' ■ ; '
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= (Aigri^i^n^tloo- Таа,)1/,- 3Catb^{<f^ + 2b^^^^|(гa^)'h|^^,,. (17)
Уравнение (17) ' является нелинейным, и его точное решение за- г __ .... .  . - . _ -... , , . Огра-труднительно. ,/],ля упрощейня разлс.^им sin (фо ' «^•) - ■ в ряд. '

ничившись первыми четырьмя членами, получим: ' ■ >
sin (Фо -Р ?) = sin Фо Л'-р cos Фо — - - sin <oll2 — с>» cos фо/6.

Подставим выражение (18) в (97). Обозначив
-fe*  = 2(ТоЬ, + Ga2//^'-^<^Z!)C^(^i^ф^o)/Л; v. = 3Ca,b\lf,-

- d = [(Af,gr-+GA) sin Фо — 70*1111^;
и = 1 ■4-OAI(0CaIbI)■; - 'o''=2^t^i^i(aa)-+GheK\8Ca,b,), 

получим уравнение - ,
<-|-^а2<р = fl/ — рт’(^ + ■<)).

Уравнение (19) описывает свободные хслебайия системы 
удара дерева .о несуший канат. За. начало- д,внжейня системы i 
момент удара дерева (его ствола) о кайат. ' ' Л '

Начальные условия для (19) '
<> (0) = 0; (р (0) = (Вд,

где «Во — угловая схорссть дерева,в -начальный момент; ее находят - по 
выражению (9) с учетом .ф»== фо.. - , .,),. , .

Угол фо зависит от положения дерева на лесосеке и геометрических 
параметров хайатйой - устайовкн. Его - определяем по формуле

1аФ^^Лл/Л,
где ' Ц — расстояние от дерева до трассы ' установки;

■' h^— разность высот точек комлевого среза дерева 
удара дерева по канату.

Решение уравнения (19) представим. в виде ряда

, i Ф= 2
п — о

(18)

(19)
после 

принят

(19а)

(196)

и‘точки л

(20) 

Раскладывая ряд по малому параметру р (квадраТ искомой ча- 
ст'оты)’, получаем -

. ■ со

= 2 (21)
' . п = 1 ■ '

Подставляя выражения . (20) и ■(211■.в. ' (19) . и. ограничиваясь тремя 
ряда,- получаем систeмуауравнений

(22)

. Начальные условия (^а) для системы - (22) имеют вид

’Р,/(0.) =0^X7 =- 0, I„2,,1..), )C^(^))=Чo; . . ),(^)=0(7=1.2, 3, ...). (23)
“ 'Решая систему уравйейнй ' (^^^)-с начальными условиями (г^^^^.-н'а- 
ходим- во втором приближении ■ '

ср = d/p^ ( 1 — cospt) + • (Oq Sn pt/p H- p. [ (3al4 + 96/8} (1 — cospjZ) /p^ —
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— а(^1 — cos2J//^;^.(0/7'’) -6(1 — cosOptt)t(^pt) + c(sin2^P-
— 2 sinpt^)ill^3^p^-) --d, — 3sin/t'i)lb^p'*)]-

Р» = /^2 p, -Zu^ajp*.  4- 15'0d!|(4p-) + Owl0t(4p^)j,
(24)

(24а)
где ‘

й = ud'j2Pp'‘) Чг .3yd*lp*  — т)ач>11р*,  C/ == dw*  {ti. -j- ;^'vcl^lp))lp-:, 
b*̂v^d  (3eajp*  — d.^lp^*)l(*p*),  ■ d, = T)«)„ {сСур}-*  - 3d^-jpi)j(iipY

Коэффициент динамичности усилий в’ песушем канате
>^л = Лд/Л,

где Л — максимальное динамическое усилие в канате;
Т—максимальпое статическое усилие, возпикаюшее . i 

нате от давления дерева на капат. , 
Макснмальпое динамическое усилие ■

■ Т,д=1„ + СД^.

(246)

(25)

в ка-

(26)
Используя выражение (15) и учитывая; ,что мак^^]^IмaJ^ь^ьПмм‘^^^^га- 

чению ДЬ соответствует . tp „ , (где tpmax — макснмальпое значение уг
ла ар, получаем '

' 'Лй . Тд “Ъ C^fimax (11 Ч" /iTmax), (27)
.Для определения . „ах находим зпачепие .Р, соответствующее а.тдх, 

из условия а» = О, т. е. после преобразован^нй
(ra + 2иаt3 + 9иbt8) tg/PP-К Зр. (</,. — 6)/12 (1Ч■g^^pl^)] + '

-4■)^1J.■^1 (1 - tg’/?if)/(3^. + -ф<«аР-)^»■^<l1-с/))3 = 0. ^2^8)

Статическое усилие zТr определяем из уравнения общего ’сос'^(^япня 
песушего каната с закрепленными копuомH’ пагру^ж^^^н^н^(^rо . ' со'ср<ед<^-го- 
ченной силой в плоскости, перпендикулярной плоскости пеl^l^(^о^£^^^г^а^I^)по- 
го провеса от собственного веса, .
', Л--^ -Ь((^Т - cos-’ Р (дЧ-^13 + о, [0^, + gll{2CosP)])]t(8Т2)) -

. - [ЛпрС0з--’р -(/)t)/3 + (7? sin Фо . + 0^1)(^7?5^1пфо .ф 0, + -it(2соs₽))-i- 

.■-'^^)^os^^^^o//^с^s^2)^)]/8 = 0’ (29)
где 01 — вес монтажного груза моссой /п,;, '

T^np ' — приведеппая жесткость системы канат — опоры,
. ..A^p=^(0^Z('Ч'Сn/^(^6s ₽/)’ . ’(29а)

" Л-—коэффициеПт продольной жесTкосгн"^c^пага как . агрет^г^'та;
Коп — коэффицнепт податливости концевых опор; ,

7?. — статическое давление дерева на канат, . опре,^<^,^;яемое из 
' условия равновесия дерева,

• : B = 0h^*s'in<''3^glr . )^^9^б)
Рассмотрим удар дерева по . несущему канату для случая .упр^угопо- 

датливых опор. . Схема деформаций приведена на рис. 3.
Xмещепие дерева вызывается одповременпо упругим удлип(ени(ем 

капага 'Д’£ и смещением опор 8. Для несущего каната с уп^^^г^с^г^п^^^а^'т- 
лнвымн опорами упругое удлинение каната

‘ , hL= .L пр — Зд — 8п, .(30)
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где

мег

где

ДJ-^гp — измёненнё длины каната с нс(^l^ткимн опорами;
"л. 8п — емёщёниё концевых опор.

Исходя из предположения упругой податлнвоетн опор,. - имеем 
8" + 8п = ([^д-[Oo)Oп)

Из- физической стороны задачи получим . ,
ДД = ^(Дд-^7'о)/CЛсо8₽))

На основании выражений (S'^jo), (31) и - (32) - равенство (30) 
вид

(31)

(32)’
при-

(33)

(34)

ние

где

(35)

Д^л==((^дД-['О)(ЛnрС0S₽))

Потенциальная энергия системы канат — опоры ,
N= ТоДЛ + Т, (К 4- 8п) + СМ^^^12 + Сд8212 +-С^.^82/2 - Mgy,,,

Сл, Сп — коэффициенты жесткости концевых опор.
Учитывая, что ^^С + l/C- + 1/Сп = -1 (-4 -р cos Р) = X/Спр1 выраже- 
(34) ' с учетом равенства (30) можно выразить - в виде

N= ТоДЛ + СпрДЛ2р12^ - Mgy^p,

"^пр —’приведенная относительная жесгкость канатной еиетемЫ]
Раве^нство (10) сщраве,^.лня^o■для каната -с упругоподатливымн опо

рами. Поскольку оно выражает геометрическую сторону задачи, то со
ответственно. все дальнейшие выкладки статьи справедливы для несу
щего ' каната с упрогоподатливыми опорами при уелоQни, что величине 
С в уравнении (17) и далее будет -еоответетвовать величина Срр.

, . . ' Получённые- уравнения- позволяют исследовагь динамические уси-- 
jДHЯ' ' ■возникаЮщне „в - несущем канате юднопролетной установки с упру- 

.■/Г0C^пОi^г^^^.лнвымн - йлн.ж^е^сткимн. опорами на- разных уровнях,при' падении 
дерева 'на - нёсуший канат.' -
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ПРОПИТОЧНАЯ УСТАНОВКА
ДЛЯ ЗАЩИТНОЙ ОБРАБОТКИ ДРЕВЕС^ИНЫ СЕРОЙ
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Новосибирский ийжейернс-стрсительный нйстнтут 
Ферганский политехнический институт

Пропитка консервирующими растворами по методу «прогрев — хо- 
, лодная ванна» — один из эффективных способов защитной обработхн 

древесины [1]. Он пригоден и при с6рабстхе древе^сины -в расплаве се
ры [6]. При снижении температуры расплава с nогружеййымн в него 
нзделнямн или замене горячего расплава холодным воздух, заключен
ный в порах древесины, охлаждается и, уменьщаясь в объеме; создает 
вакуум, способствующий пропитке [4]. Чем быстрее горячий расплав 
сменяется холодным, тем ' более значителен эффект вакуумного всасы
вания серы [3]. В применении к сере горячим считается расплав с тем
пературой 150 111 155 °C, а холодным — 120 . . . 125 °C [5].

■ Возможны следующие варианты пропитки древесины расплавом 
серы, отвечающие ' требсванням стандарта [2];

1. Прогрев и пропитку осуществляют в одной ванне с заменой го
рячего расплава холодным.

2. Прогрев и пропитку проводят в одной ванне; детали из древе
сины оставляют в горячем расплаве до остывания его не ниже ' темпе
ратуры 120 °C.

3. Прогрев и пропитку выполняют в двух ваннах с переносом про
питываемых материалов из одной ванны в другую.

При защитной обработке древесины серой наиболее приемлем 
первый варнайт, что подтверждено экспернмейтальнымн нсc,ледсвайи:я- 
ми и nронзводствеййыми нсnытаннямнl [3, 7]. Попытки быстро охлаж- 

,дать расплав воздущным обдувом при помощи вентиляторов по,ложи- 
тельных -результатов не дали. Перенос деталей из горячей ванны в хо
лодную хотя и обеспечил нан6ольшую скорость перепада температуры, 
однахс, технологически оказался неудобным. Таким образом, способ 
замены- .го-рячего - расплава холодным в одной . ванне пре,дставляется 
наиболее перспективным.

'..С - г - , Для^. реализации этого способа разработана ' пропитсоння' установка (рис. 1), со
'- - сТ-авя^^а^а^т-из '-трехкамерной' ванны . с теплоизслировапйымн перегородками 4. .Каждая 

;- камера ' имеет самостоятельное иагревательное' устройство 3 (ТЭНы' мощностью 1,6 и 
2,5ах.Вт), ' включеййые В'' .систему автоматического регулирования режима пропитки. 
Ванна устд^ювлена на -фундамент 2 и-имеет наружную - обшивку 1.

■ Технология пропитки в предлагаемой- ванне такова, что ' позволяет одновременно 
испо.льзовать все три камеры. Контейнер с пакетом изделий 7 опускают в свободную 
камеру А и закрепляют -рротив ' всплытия упорами 8, В камере Б находится горячий 
(150 °C), а в камере В холодный (120 °C) расплав. При псмсши насоса 10 горячий 
расплав через фильтр 9 перекачивают в камеру А для прогрева деревянных изделий, 
находящихся в хонтейнере. В освободившуюся камеру Б опускают следующий кон
тейнер. После выхода паровоздушной смеси из древесины в камере А с горячим рас
плавом включают насос, холодный расплав из камеры В перекачивают в камеру А 
снизу. Благодаря разйостн температур и неодинаковой плстнсстн расплавов, проис
ходит и.х замена. Горячий расплав, оmтеснейный холодным, через слнвйсе отверстие 6 
в теплоизслнроваййсй перегородке переливается в камеру Б, где устайсвлен контей
нер с подготовлейными деталями. В освободившуюся камеру В помещают следующий 
хойтейнер. По окснчанни прогрева деревянных изделий в «горячей» камере Б и -одно-
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(

‘ . ■ ' ' ■ ‘ V.
— Рнс,■ 1. Схема z трехкамерной ваппы; ; .

■ . I . ? i , I . ' ...
остывОния древесины в . «холодной» камере ' 'Л включают насос, 
серы поступает в-камеру Б, а горячий'—в .камеру .В, где находится

н'?^г^-временно . . после'
лодный расплав _ ... ..
контейнер с пепропнтанпымн изделиями. Пока древесина прогревается в камере Б и 
остывает в камере В, происходит замена конгейпера с пргпитапнымн нзделнями в ка
мере А па|повый. Таким. . ’образом гехпологический цикл полностью повторяется 
(рис. 2). Необходимая температура расплава в .камерах поддерживается с помощью 
термодатчиков. Убыль серы, отмечаемая попиженней ее уровня, восnолпяется либо 
добавлением серного порошка, либо запасного расплава. '

I >' ■

р| А ill S'i
L..

1 "
’ /7 .‘ ’Л
’ Г“ ““ "1

1 — л п

* i ' ' ' * .1 !------ ------- ■‘1
К L. /7 г

Рис. 2. Схема uикличпой работы ко- . 
мер (А, Б, Ву. П — подготовка каме
ры (погрузка . и выгрузка коптенпе- 
ров, ■чнсткa); Г — горячий расплав; 
X — холодный расплав; . z разгруз
ка пропнтаппых изделий; сплошпая 
,лнпия — операции ■'. 1; пунктирная '—

II: шгрнх-пупкгнрная — III цикла

■ ;'.'I Пропиточная грехкамерпая. ванна работает в циклическом режиме 
с повышенной производнгельностью по сравпепню с сушествуюшимн 

,. ' ■ . '
::^.—^iапример,—в г. Марнеули Грузинской ССР на заводской установке 

пот^.p,оnнгке- . виноградных стоек для создапня режима прогрев — холод- 
пая1^iапI^a■ расплав серы с изделиями пагреваюг и охлаждают в' одной 
и той -жеJемкости, что приводит к потере производительносги■ На . про
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питку изделий затрачнваетея в 2—2,5 раза больше времени, чем в трё:х■ 
камерной установке.

Опробован также метод переноса - пропитываемых изделий из го
рячей ванны в холодную [3]. Скорость 'перепада температуры в этом 
случае ссе^авляет 40 ].] 60 °С/ч по сравнению' с 2 .]. 6 °С/ч - при ох-лаж- 
дении расплава в одной и той же - емкости. Поглсщенне серы древеси
ной достигает 400 кг/мз за 0,3 ч, тогда как при-постепенном охелажде- 
нии то .же 'Количество -серы древесина поглощает зa^-б ...Юч^. Однако 
перенос изделий из одной ванны в другую связан с "опасностью раз- 
брызгнвання расплава серы. ' ; > ^,),'' '

Трехкамерная установка обеспечивает безопасность пронзводетва 
работ- по пропитке, так как выделение ' паров серы сводится к - миниму
му, поскольку в процессе' пропитки камеры закрыты 'плотно съемными 
крышками (5). Расход материалов и энергин>^^'1 м^® '^^с^пнтывае^мых 
изделий в трехкамерной ванне ниже, чем ' в извёстн^ы^а^ - сушествуюЩих 
установках с одной и двумя ваннамH) Точнее собЛюда'юТся технологи
ческие параметры пропитки (время выдержки и температура распла
ва), а также "^ювышается качество пропитки и nронзBоднтельность - ус- 
тановкH] " ' ■■
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УДК 630*812  , ' '

О ВЗАИМОСВЯЗИ ПР'ОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 
С НЕСКОЛЬКИМИ ЕЕ ПАРАМЕТРАМИ., _ .

ОПРЕДЕЛЯЕМЫМИ неразрушаеМым сПособом
.. В' Н'

.' Лpхангёльекий - лесотеаничёский институт ,

. 'Теория' И практика сортировки пиломатериалов - по - показателям
-^l^:зико-меааничеекиX ■ - евойетв осно'ваны, главным образом, на доста
точно ■ ' тесной 'взаимсевязн модуля ..упругости - (Е) - с пределом прочности 
(о) древесннЫ) Известны также уетройства' оценивающие прочность 
досок по плотности древесины (р). Как показали расчеты [1], - .для 
малых ч^(^СТЫ'юОрр^а^1^ов коэффициенты корреляции плотности и модуля 
упругости древесины с еешрсчностью.нахсдятея в пределах 0,70 ]]] 0,88 
и ' 0,'^6^ .■]] 0,65 соответственнО]- ■ • ' -

Интересен тот факт, что оба параметра - (Е и р) между ' собой св^!-" 
заны довольно слабо. Это говорит о том, что физическая прн]^(^^^£^‘вз'ан- 
мосвязи плотности с прочностью ннаЯ' чем модуля .упругости с прочно
стью. Повышение .прсчностн с увеличением nлстн<^(^^^и—- явление ' обще- 
извеетное] Оно вызвано ' тем, -что - при постоянной площади - рабочего се
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чения- образца фактическая площадь -возрастает с увеличением плотно
сти древесины. Тот факт, что повышение плотности не обязательно при
водит к увелнчейню модуля упругости вдоль вслсхон древе^сины, ^^1ка- 
зывает, что Е главным образом зависит от структуры вслохой и в мень
шей мере — от 'их числа в единице объема. Следовательно, совместное 
применение в расчетах двух параметров может увеличить точность про- 
гйознровайня прочности материала, так как даст возможность учесть 
порнстость древесины и качество ее волсхсн.

Связь между прочностью о, плотностью р (кг/м^*)  и модулем упру- ■ 
гости Е (кИ/мм^*)  . древесины выражена уравнениями множественйс^й 
регрессии двух - типов: 
линейным

а = а -(- Ьр (- сЕ

и степенным
о = а^р'’Е'^.

Уравйейне (2) было приведено к линейному виду

1п о == 9n а -Ь Ь In р + с In Е.

(1)

(2)

(3)
При определейни -неизвестных величин а, Ь, с нспо,пьзсвали теорию 

множественной линейной корреляции [3] и выполнили ' расчеты для ма
лых чистых образцов по данным [2J.

Алгоритм расчета- имеет следующий вид:

I. *̂^..  =
2^ = 2.Х2/Л;
3^y = Y.yln-,

4.

с. (-^х, ~ ^2)'^
6. 5, = Е(7И,-уГ;

7^ ,-^1 )(^у-у^):

а^,.eц■S((^.-,--а-)((^„--^^2);

10-

J3. ^,,=Уа.у(«-2)/(1-гу ;

14- =
=М.у —

6, = S IS ;
а2 = М^ —

_ Х.1У Х,Л-2 Ха .

1а.
20. а = М„ — ЬМ^

15.
16.
17.

• 18.

21.
22.

23.
24.

25.

26.

Здесь Xi — первый параметр (например, р);
Х2 — второй параметр (например 'Е);
у — отклик (предел прсчйостн);
п — число вариант;

М — средние арнфметичесхне;
5 — сумма квадратов отхлонейнй (нлн сумма произве-
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а, ■ Ь, с — коэффицнёнты уравне^ний связи;
Ур — расчетные значения отклика; .
R —' ' К^:эффициент мнсжеетвенной линейной корреляц^нH) 

Программа для ЭВМ «Иекра-1256» позволяет сбраPатывать дан
ные для трех рядов до 50 значений в каждом. Сначала раесчнтывакт 
коэффициенты линейного уравнёння евязH' затем исходные данные ло
гарифмируют и определяют коэффициенты уравнёння степенного вида. 
Уравнения евязн пределов nрочностн древесины с плотностью и моду
лем упругости при изгибе для хвойных и лиственных пород приведены 
в таблнце] .

Как видно из таPлнцы, оценка прочности по двум параметрам дает 
лучшие результаты, чем по одному, а нелинейные' ' уравнения более 
предпочтительны, 'чем уравнения прямой. Значит, сPорудование- сорти
рующее пнломатёрналы по - фнзнко-меааннческнм евойетвам, должно 
иметь уетройегва для измерения не только модуля упругсетн, но и 
плотности,древееннЫ]

Нелинейные уравнения множеетвеHной регресени nоказывакт, что 
влияние плОтностн на- прочность выше, - чем модуля' упругсстH] Но ' в 
связи 'с тем, что задачу оnределення плстностн дрёвеенны техническн 
решить трудно, особенно при больших скоростях подачи пнлом^тёрна- 
ла, нсследовалн взаимосвязь предела прочностн при изгибе с твердо
стью древёсннЫ] Получены слёдукшне уравнения при п — 50: '
линейные ■ 

иелинейные
. -опз, = 30'8£■^--'“; = 0'525;

. апзг = 27,2^ У? = 0,845;
опзр=^1г,,4£^°’’*2  7’®'®'®; = 0,930.

Здесь Т — радиальная твердость в И/мм^-]
Высокая корреляция твердости с пределом прочности при изгибе 

позволяет ' рекомендовать Т в качёетвё дополнительного (и более пред
почтительного, чем плотность) параметра для оценки прочности пило
материалов. Основным параметром, однако, должен оставаться модуль 
упругости при изгибе так как он, в отличие от р и Г, реагирует на 
наличие 'структурных неоднородностей в пилсматёр■иалаX] Например, 
в зоне сучков Е енн^<аётся, как ' и предел nрочностн, хотя плотноеть и 
твердость сучков выше, чем окружающей древе^еинЫ]

Таким образом, исследование взанмоевязн псказатёлёй дрёвесниы 
малых ' чистых оPра■зцов -выявило предпочтительность ' 'двуапараметрн- 
ческой оценки пределов прочности древееннЫ] К основному парамет
ра'— модулю ' упругости при изгибе — следует доравнть твердость или 
плотность древёенны, которые позволяют повысить корреляцнK' т. е. 
точность оценки прочности nнломатёрналов нёразрушакщнм спосоPом.- 
Конкретные ' уравнения связи для -малых образцов, приведенные в таб
лице, ' конечно, не пригодны для nнломатёрналоB] Здесь требуется про
ведение дополнительных иеследованнй]
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ОСОБЕННОС^ТИ 
СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ СВЯЗУЮЩЕГО 

В дреВеснос^тружечных плитах
Е. М. РАЗИНЬКОВ ,

Воронежсхнй лесстехйнческнй - институт

"i

Для щ^(^lверкн предположейня о существовайнн ' в древеснос'^^^жеч- 
ных плип^г.х отвёрждейной массы связующего в порнстсм состоянии бы
ло проведено два вида опытов: йеnосредственйо на образцах плит и на 
моделях с разными типами связующего.

Для проведения исследований использовали плиты трехслойной ксйструкцнн на 
карбамндоформальд^^гндйсм связующем (смола марки КФ-МТ, содe]ржашая в каче
стве отвердителя хлористый аммоний). Их плотность — 700 кг/м^®. Температура прес- 
совайня составила 170 °C, прсдслжнтельйссть — 0,32 мин на Г' мм толщины ' готовой 
плиты, давление — 2,5 МПа. Мнкросннмхи поверхности плит методом растровой элек
тронной мнхросхопни были получены в различных сечениях за зоной мнхротсмнровання 
образцов (в углублейнях, где михрстомнрсвание не приводило к нарушению целост
ности пл1^'^1^ы). •

На рис. 1 представлен участок соприкасающихся между собой 
стружек с найесейным на их поверхность и отвержденным связующим. 
Несмотря на сравнительно небольшое увелнчейне, в отверждеййсй ' мас
се связующего хорошо видны участки бугристой ■nсверхйости, где нахо
дятся пузыри, образсваййые при кнпейнн влаги в связующем. Внутри 
пузырей сосредотсчейа парогазовая смесь, в состав кстсрсй входит 
вредный для человека .формальдегид. В йекотсрых местах пузыри со
храняют свою целостность, в дру^г^их они лопаются, как нзсбражейс на 
рис. 2. При этом уменьшается площадь покрытия связующим поверх- 
йсстн древесных час^!^!^...

При зйачнтельйом увелнчейнн (5500 раз) - в отверждеййой массе 
связующего видны полости . лопнувших пузырей (см. ~рис., 3, . левая

■ г

Рис. 1. Мнхросйнмох участка поверхно
стей сопрнхасаюшнхся древесных ча
стиц во внутреннем слое плиты с от- 
рержденным на них связующим (уве- 

лнчейне М^l^х^<^(^кспа 52 раза)

2. Мнхросйнмох участка поверхно- 
сспрнхасаюшнхся между ' собой

Рис.
стей 
древесных частиц в плите с стверж^дей- 
ным . на них связующим (увеличение 

мнхрссхоnа 34 раза)
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Мнкроеннмок отаёрждённогс 4. Мнкроенимок КФС, отверж-' 
. денного в холоднсм--' состоянии .

Рис. 3. _ _
евязукшегс в плите с видом пслоетёй 
лопнувших газовых пузырей (увеличе

ние микроскопа 5500 раз)

часть), а также - ругрнстая ■псвераность- пре,дставлякшая ' собой скопле-- 
ния пузырей (правая часть). ■ ■

Второй ' вид опытов проведен на моделях - с каррамидсфсрмальд^ёгндным '(КФС) и ' 
фёнолсфсрмальдёгндным (ФФС) -евязукщим, В ' качестве ФФС иепсльзовали смолу 
марки ёФЖ--3014] Растворы с массовой долей связующего 60' и 48 - %- наноснлн на 
nовераноеть стекол в виде капель с ' первоначальным диаметром 0,7 . . . 1О мм. Каплю - 
накрывали другим стеклом и зажимали между двумя етекламн мнкрсметром так, 
чтобы толщина клеевого слоя составляла 50 мхм. В таком еостояннн клеевой слой - 
псдвёргалн термооррарстке в сушильном шкафу при температуре К^Е) . .. 180 °C'' в 
течение' 5... 15 мин. Для сравнення готовнлн образцы ' КФС, отвёржденне котор^ыпг- ' 
проходило при комнатной температуре (24 “C). После ствеpждёння . слой евязукщегс - 
вместе со стеклами помёшалн в электронный микроскоп для получёиня микрсеннм■ 
ков. .

Результаты псказалн, что процесс отвёрждёння связующего даже 
в холодном есстояннн ссnровс:^<даетея сбразсванием - пустот различных- 
размеров. Как видно из рис. 4, nуетоты.большна - размеров распределя
ются на псвёрансетн - капли -как бы по кольцу, которое находится - между 
пёрн■ферней и центральной частью повёрхнсстИ] -

При ,нспсльзованнн термсорработки 'процесс отвё'рждёння связую
щего также еоnр'ОB'О:ждаёгея орразованнём пустсТ' однако, их распреде
ление по псвёраноетн капли по- еравнённк с первым случаем будет дру
гим. Сначала, под всздейегвнем - температуры, влага испаряется с пёрн- 
ферийной зоны- капли, образуя - корку, ' - которая преп^тс'^1^;^(^тт' выходу 
парогазовой' смёсИ] - В -результате этого она 'еоерёдотсчнваегея -парогазовой' смёсИ] - В -результате этого она 'еоерёдотсчнваегея - в цен
тральной части ' отверждаемой капли и образует там пустоты ' большой 
BёЛИЧИHЫ] При продолжительном воздействии температуры ' оболочки 
пузырей (пустот) в КФС сблнжактея между -собой, образуя 
ную етруктурно-мёханнчёскук■ решетку.

- Процесс ' отвёрждення ФФС в основном аналогичен процессу отвер
ждения КФС, - но есть и некоторые различия. Аналогия состоит в том, 
что при отверждённн 'ФфС П^с^трты -в отверждаемой массе также обра
зуются. Однако в отличие от ствёрждёння КФС стверждённе ФФС даже 
при температуре 140 °C в течённе 10 мин не приводит к срразсваннк - на 
пёрнферин капли - корки, nреnятетвукшей выходу парогазовой ' смеси. 
Корка, ' если . ' и сPразуетеЯ' то при более высоких температурах (170 °C 
и выше). ■ 'Причем, прочность и жесткость отдельных участков такой 

' корКи в ФФС, видимо, не настолько высокая, чтобы в полной мере пре
пятствовать выходу парогазовой смеси из центральной зоны капли за 
пределы ' клеевого - слоя. Степень завершенноетн реакции отверждёння 
(степень ствёрждення) ФФС можно наблюдать на мнкрсеннмкаа цвет
ного изображённЯ] При температуре 105 °C основная 'масса отвержден
ного олнгсмера имеет розовый цвет, а при 140 и 170 °C она уже пере--.
о «Лесной журнал» № I
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ходит из розового в темно-желтый ' и даже в темнс-хоричневый в зави
симости от продолжительности воздействия температуры. После термо
обработки ФФС в течение 15 мин при 170 °C цветовая гамма еще более 
сгущается. ,

На рис. - 5 приведен участок ' ФФС в отвержденном ссстояйии. Обо
лочки парогазовых пузырей в этом виде связующего между собой 
соприкасаются в значительно меньшей степени или практически не 
сближаются и не образуют такой струхтурйо-мехайнчесхой решетки, 
как в отверждеййой массе КФС. При выходе из пузырей парогазовая 
смесь разрывает их оболочку и устремляется к периферии капли, про
делывая в отвержденной массе связующего своеобразные каналы, яв
ляющиеся для нее трещинами (см. рис. 5). Они хорошо видны на микро
снимках отвержденной . массы как КфС, так и фФС. В конечном счете 
участки отверждеййой массы связующих, даже при сравнительно не
высоких температурах (105 и 140 °C), имеют значительные разрушейня.

Анализ полученных результатов показывает, что процесс отверж
дения нсследоваййых видов связующих имеет много общего с физикой 
крнспаллизацни жидкостей [1, 2], которая в настоящее время изучена 
в большей степени, чем физика отверждения исследсвайных олигомеров. 
Согласно законам кристаллизацни жидкостей граница между жидкой и 
кристаллизующейся (твердой) фазой (фронт хри•сталлизуюшейся мас
сы) должен двигаться в сторону жидкой фазы. Айалсгичный процесс 
наблюдали и в случае отверждения наших олигомеров; сначала на пе
риферии отверждаемых капель связующего (сссбеййс КфС) образуется 
твердая фаза (кср]ха), затем отверждаемая масса связующего движется 
в сторону жидкой фазы. .

В отверждаемой массе ' олигомера находится воздух как в раство
ренном, так и в свободном виде (получен олигомером при его впрыски
вании в смеситель, взят из зон углублений поверхности древесных час
тиц и т. п.). Кроме воздуха в массе олигомера присутствуют' - и другие 
газы (формальдегид или фенол, аммиак и др.), которые выделяются- 
при отверждении. Поскольку воздуха и газов в жидкой фазе отверждае
мого олигомера будет растворяться больше, чем в твердой (отв^^:^<даю- 
щейс^), то перед движущимся фронтом газы должны йахаплнваться-

^3 S

5. Микрсснимох участка Рис. 6. Мнкросйимох части 
рис. 4 с -видом зон или ко
лец (условно обозначены 
пунктирными линиями), по- 
вер.хн^сть - которых содер
жит пустоты различных 

размеров

Рис. . _
отверждейнсго ФФС с образую
щимися при отвержденин парога
зовыми пузырями и каналами 

движения парогазовой смеси

- л
S > Z' 

•А *

? р-,
It .. X ' i, '
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Образующийся в процессе кипения жидкости пар будет увеличивать 
количество газовой смеси. 'Кипение соnровсждаётся срразсваниём газо
вых пузырьков. В этом случае, если следовать 'аналогнн крне■^:аллн^а- 
ции жидкоетей, накапливаемая и пере^^lшаёмая перед фронтом отве]^:^<- 
дающейся массы олигомера газовая смесь, достигая своего предельного 
значеннЯ' поглошается газовыми пузырьками. При движении фронта 
пОcлёдниё захватывактея отверждакшёйся массой слнгсмёра и оста
ются (как бы «замсражнвактея») в ней. Для нового сбразовання замо
роженных пузырьков ' необходимо, чтобы фронт массы олигомера про
шел определенное расетоянне до момента, когда движущаяся перед ним 
газовая ' смесь 'ено,ва достигла своего предельного значеннЯ] Газовые пу
зырьки должны поглотить эту смесь и остаться в ■ствёрждающёйся массе 
олигОмера. При этом 'Концентрация газа перед движущимся фронтом 
должна уцасть. Этот -процесс будет продолжаться до тех пор, пока сте
пень завершенноетн реакции отверждения олигомера не достнгнёг'евоёгс 
макенмального значеннЯ]*г—> ' I . ' ■ I . * • t • ' •Если допустить, ’ что процесс отвёрждёиня неcледованных олигоме
ров будет проходить как-сцнеаHс- выше или близко к нему, то образо
вание пузырьковой зоны (зоны - пустог) в ■отвёрждаюшейся массе олиго
мера должно прсиеходнть периодичёскИ] ,Прн этом газовые включения 
(пустоты) в массе олигомера раепслагаютея кольцами, ширина кото
рых определяется длиной пути, пройдённогс фронтом отверждающегося 
олнгомёра) Подтвержденнем сбразсвання таких колец может быть 
рнC]■ 6,' который получен при увеличении участка рис. 4',’ зак^^ю^чё^нного 
в прямоугольник. Слёдоватёльно, отвержденная масс! ' связующего дол
жна' nрё,дc'^;ав,^:^ть'(^с^рсй нее^п^^^с^шнсй монолит, как это ' считалось ра
нее [4, 5], а насыщённук’ пустотами пористую массу. Внутри таких пу
стот 'нахсднтея, - как уже указывалось ранее, парогазовая смесь.

’’''' Воцрос об отрйцательном влиянии газовых пузырьков на когезион
ную прочность связующего является довольно актуальным, поскольку 
структурная связь между древесными 'чаетнцамн в плите В- значитель
ной мере зависит ' и от этого цоказателЯ] Предпсложёние, что когезион
ная Ц^1^с^ч^нсеть Тёла',еодёржашёгс 'газовые - пузырьки, будет уменьшаться 
nропо'рциоl^^льнО'изме^неннЮ живого сечения в зоне разрушёинЯ' несос
тоятельно, так как наличие пузырьков в еще 'большей стецёни снижает 
прочность тела [1, 3]. Дело в другом. 'До нёкотсрого напряжёиия пузы
рек в массе жидкости или твердого тела стремится BОсетановнть свой 
размер и, таким образом, еonрот№зляётея■ действию расгягнвающиа его 
напряже^ний. При иёкоторой величине напряж^ений пузырьки, увеличи
ваясь, теряют уетойчнвоеть и раечлёиякт тело. Чем' больше был пузы
рек, тем более - слабым местом он окалсется в момент нагружения об
разца, тем меньшую ' когезионную ' прочность будет иметь тело [1, 3]. 
Еетёствённо, что находяшнеея в отвержденной массе евязуюшего паро- 
газОвыге пузырьки - не могут расчленить его до полного разрушения, од- 
нако,’явиться - причиной срразсваиня - в связующем трещин они могут, . 
что ' и" показано -нами в экеnериментаа] ' ’

Выводы
1. Применяемые в nронзводстве древееноетружечныа плит карба

миде- и фёHо'Л'Оформальдёгндныё ■евязуюшнё в - отвержде^нном соетсянии 
представляют собой ' порнстую массу. Образсваинё пустот пронсаодит в 
связукшеM) от^I^(^j^^кдённё которого проходит даже в холодном со- 
CТОЯHHH]

2. .Отверждение участков евязукшего (особенно КФС) начинается 
с .периферии дтих' участков и фронт отвёрждення движется к центру, 
препятствуя дальнейшему выходу олигомеров парогазовой смееи- В ко
нечном счете отвержденная масса связующего имеет в себе не толькр 
5*
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поры (пустсты!), но и трещины, хотсрыIе стрнцательйо влияют на коге
зионную прочность связующего. .

3. от'верж^^^е^йня нссле^^^Bа^^^^^I^о КФС им^^т схожеть. с
процессом христаллнзацнн жидкостей. , .
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ОСТАТОЧНАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ ПЫЛИ 
В ОЧИЩЕННОМ ВОЗДУХЕ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЦИКЛОНОВ ТИПА УЦ
- Н. А.- ГРУБЕ, Г- И. ЯКОВЛЕВ . 

Лейнйгpадсхая лесотехническая академия

Научйо-о6осйовайный расчет высоксэффективйых пылеу.лавливаю- 
щих средств позволяет осушествля"ть их рацнональйый выбор. При 
этом сграйичейне выброса пыли в атмосферу, с учетом сайнтарйых - 
норм, проводится при минимальных энергозатратах. , ,

В статье приведены результаты йаучйо-иc^.^^,^^вательсхнх работ по 
совершействовайню конструкций циклонов, изучению их эхсплуатацн- 
онных харах^т■ернстнх, созданию^ методик расчета и выбора . циклонов 
для деревообра6атываюшей промышленности. .

Особое вннмайне уделяли очистке воздуха от йан6олее■ трудноулав- 
ливаемой древесной шлифовальной пыли. Было устайовлейо, что ' фрак
ционный состав пыли с размерами частиц 0 . . ' . 500 мкм подчиняется. 
логнормальному захойу распределения.

Дисперсионный состав шлифовальной пыли. может быть выражен 
интегралом вероятностн '.. ,

где. / 7^1 — аргумент, определяемый по ура^н^нию

. ? A = — igfi^b^^y^i^igo,; •
'd^„ - . и - - -медианный и .текуший ' диаметры частиц данного состава,

' ' ■ по.ступающ-его на ' счнстху-. ' - ' ' ' ’ ' .
а; — стандартное . отхлойейие в функции . ■ распределения час-' 
' -тиц по размерам. ’ , .

Зависимость ' для Л - можно также представить в виде
; Ig A'jdf.

. Здесь k\ —угловой коэффициент прямой, - - = tga = 9/lgc^^;
2 - - >'^ » - ■ . .

' а. — уго/ между прямой графика функции логнормаль
ного распределения ■ - фракционной эффехтивцостн в 
Л'^гг^1^1^(^1^1^'^|^(^ки--зероятностной ]^с^(^J^,^lннатнсй сетке,
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Исследования ■древесной пыли от различных пород, получаемой при 
различных режимах шлнфовапия, по^азалн, что более измельченному 
материалу соогветствуег . меньший медианный днамегр d*.  Менее по- 
лидисперсный материал харакгернзуегся большим углом а.

При испытаниях uиклгпов типа УЦ для пыли, принятой в качест
ве базовой, найдено; . . — 14-8 мкм; k- — 2,8.

В целях унификации циклонов для деревообработк^и нами предло
жен типгразмерпый ряд циклонов УЦ с 'наружпым диаметром D от 
1000 до 2000 мм и сменными выхлопными патрубками диаметром d (от- 
ношепне d/D = 0,38; 0,45; 0,52; 0,559).,

Для оценки эффективности циклонов этого ряда был применен ме
тод вероятпостпоГг подхода к процессу пыле;^,лавлнвапня■ С___ _
этому методу, фракционная эффективность очистки 
определяется интегралом вероятности

100

Согла-но 
от пыливоздуха

4 1
циклоне с эффек-

на очистку; _

где . /г — аргумент, определяемый по. уравпенню
. = (igt/,-lgfl55o)/lg%ф;

d^s^o — диаметр частиц, улавливаемых в данном 
тивностью т) = 50 7о;

di—текущий диаметр частицы, посгупаюшей
о. — стандартное отклонение в функции распределения фракци- 

l онной эффективности.
Зависимость для'г^г можно также nредсгавигь в виде

. /2 = ^rlg^2^r.
Здесь й” = tga — угловой коэффиuиент прямой, оnределяюший 

, сеnарацнонные возможности циклона данной
консгрукuни;

■k"”, = 6/с/5O'—коэффицнfeпт, харак^т^^риз^)^юш^нй размер "чОс- 
гиu, улавливаемых данным цнклоHом . с .эф- 
фективпостью 50 %■ .. . ■'

Эксперименты по иссл■едованню эффективпосги uиклопов УЦ по- 
зволилй получить значения общей эффективности при работе на базо
вой шлифовальной пыли. Для. отдельных . циклонов определены значе
ния фракционных эффекг^нвностей■ Полученные данные являются исхо,^'- 
ными для построения на логарифмически-вероятносгпой коордипатпой 
сетке . харакг€^рнсгнк фракционных эффективпостей (см. рис.).

Обработка построенных графиков позволила определить значение 
коэффИuиента ' ■ = 2,93. В резульгаге серии экспериментов были полу
чены значения для испытаппых циклонов и построены фракuионпые . 
характернстИкн для всей .серии циклонов типа УЦ. Например,- для цик
лонов УЦ-2000-IV и УЦ-ЮОО-! с?5о равен сгответственнг 20 и 7 мкм.

Значит, - графо-анал^ит^ический метод расчета ' эффективпгстн цикло
нов типа УЦ может быть применен при работе на шлифовальной пыли 
любого известного фракционного состава.

С этой ■ целью на вероятностпо-логарифмическгй кгордипатной сет
ке наносим прямую линию 7 для предполагаемого к установке uнклопа, 
линию дисперсного состава пыли 2 и линию 3. Пересечепие линий ' I. и 
3 обозначаем точкой А, прямых 2 и 3 — ■ точкой L, прямых 1 и 2 —точ
кой F. Через точку F проводим вертикальную линию FBK., откладывая 
на ее продолжении от точки В отрезок ВК = BL. а на линии 3 — от
резок АС = А^К.. Через точку С проводим вертикаль СО == FB; О-через
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Графическое спределейне общей эффективности пыле- 
улавливайня: 1 — •^4^((йг); 2 —' Ф (dr), 3— a '=^ 50 Яо

точки - Л и.С,—прямую линию, 'nрсдолжейне хотсрсй 1^£^1^(^(^(^кает в точ
ке I, вертикаль, сnушейную из точки L. Ордината Е соответствует эф
фективности. В данном случае - - 93 %. i.

Если полученное значение общей эффехтнвйости не удовлетворяет, 
с 'учетом санитарных норм, требуемой эффехтивйости, то следует пере
ходить либо к модификации - цнхлойа с меньшим отношением dID, либо 
к установке параллельно работающих цнхлойов меньшего D. Для оп
ределения энергоемкости рассматривае^мого ' '
циента аэродннамичесхого ссnрстивлейня 
зависимости В = l,43Z^)((/I)'’а'а (где . D 
дает ' возможность ' находить соnротивленне 
-^(^.льный выбор.

варианта значение коэффи- 
циклона рассчитывают по 
измеряется вмепрах). Это 
циклона и делать оконча-

Поступила 27 . июля 1989 г.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КРИВОЛИНЕЙНЫХ ' аэростатических Направляющих

* ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОГО . станкА ' '
. Г. 1ф. ПРОКОФЬЕВ, (в. -в. ГРИНЬКОВ
■- "Архангельский ' лесотехничесхий институт

■ ■. ■ Г^Г^Р^ИМ^ОЛ

,, Эффехтивность пиления древесины ленточными пилами можно зна
чительно повысить при замене шкивов хрнволинейными направляющи
ми, устайовленнымн над и под распиливаемым-материалгм- Для умень
шения трения пилы о йаnравляюшие к рабочим поверхностям, пос,лед- 
них .подводят сжатый воздух, образующий аэростатические опоры ■ ■ [2, 

.S]. . Большое влняйне на работоспособность ленточнопильных станков 
нсвогс типа а^I^^^■зывают параметры аэростатнчесхнх опор: конструкция 
и размеры, глубина мнхроханавок, диаметр отверстий поддува, давле
ние подводимого воздуха, зазор между пилой . и йаnравл^ю^ш^ими-



os аэрс^cтатt^‘^(^^^ких поправляющих дент^<^1^(^/^1ильного станка 7i

В результате эксnёрнменгальныа неелёдованнй [4] выбран тип сек
ции аэроегатическна нацравлякщнX) Для совершенетl^(свання Оэроста- 
тических опор, обссновання царамётрсв кривслинёйных нацравляюшиX' 
определения допустимой силы натяжения пилы и расхода воздуха, уточ
нения треPсваннй к точности цодготовки полотна пилы были выполне
ны теоретические иееледованнЯ) '

На рнс- 1 приведена часть развертки крнволинейной аэростатиче
ской опсрЫ' еостояшей из отдельных секций шириной В и длиной L.- 
Каждая секция включает замкнутую прямоугольную ми^роканавку 
со сторонами Ь w. I. На серединах продольных сторон выполнены от
верстия поддува диаметром d. Глубина мнкрсканавкн't имеет в сёченнн 
форму равностороннего треугольннка) '

-^h

7

Рис. 1. Расчетная схема секции аэростатической опоры ’

В декартовой системе координат хОу с началом в’ центре опоры ' и 
осями, параллель^ными сторонам, нанесем сетку координатных линий:

X = Л; = гД.л; у = '" ==уДу,
где Дх = LI2k — шаг сетки в направлении оси х^;

^У = В12п — шаг еёткн в направлении оси у;
k, п — целые положительные 'чнсла' опредёляюшиё шаг 

CёГКH-
Расчет аэростат^ической опоры выцолнён численным MётодоM' раз

работанным в ЭНИМСе [5]. Он основан на апцроксимацни поля давле
ний в опоре разностными - 'алгерранчёскнми уравненнямH' которые мо
гут быть получены из условия баланса расхода воздуха ' через элемен
тарный прямоугольник:

-^г-^Дх/г <Л'^С.Л'; + Дл::/2; , 'Уу — Ду/2 < у < Уу + Ду/г.

Раг^ностные уравнения имеют вид

“цРь- '’чР‘, XJ- ‘‘Л - <'1^1" Гч- (1)

Здесь Ру =f)jlp  ̂— относительное давление в точке с - координ^- 
тами Ху и уу;

Pij —дг^1^.лепие воздуха в точке - с координатами 
X; и Уу, МПа;

Ра — атмосферное давленнё, МПа.
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Коэффициенты при неизвестных в уравнении (1) зависят от нОли- 
чия. и расположения мнкрокапавок на рассмагрнваемом участке и при-' 
ведены■ в табл. 1.

Схемы участков 
опоры Коэффнцнепгы разпосгпых уравнений

= 2ДгpJ Дх . 2ДхtДгt -1- 2 Kjl^^x
= Cij = Ду/Дх 4 К!l*x
= eij = *x/-^y

сц = 21^tyll*x  -Ь 2!^:xll*y  4 К11*: х 
.. ь,^1*:Д х/:у

= *yl  ^-«4 K! :x
dij = eij = Дх/Ду

Cij == 2Д:уУ1Дд -4- 2:^д^1 ll:y 4 ^К/Ду 
*4 = cij==l^:^iiix
d-ij = eij = l*x/i:y  -h Kl*y

= 2*у1111*х  4 2Ллс./Ду 4 К/1^.х 4 К1*у
Ьц = *у1а* х

cij = *yl*x  4 К/Дх

/ц = *x/Sy  ,
Bij = l^.xlliy 4 Kl*y

• Ч 'а - ' atj = 2**y/i*x  4 ■■.2l^^x-/-y 

' bij = cij*=*yl*x  ■ 

du = e lj, -t*̂■ f/Дy

где

, ,, . П p и M e Ч a h и e. • К. = 0,231 Г^1[^1гД — безразмерный параметр' ■ .
микрокана'йкй. . . 4 . • ’

В. точке ''по/^1^А^1аа ''CвободнЫй член fi. определяется по формуле 

f,..-C:y?pP^
, . Сзу/^Р^й ' P' X .

,.. р. — .коэффициент динамической вязкости воздуха, »= 17,95 X
■ X 10“® Па-с^;

— плотность атмосферного воздуха, .^ = 1,2 кГ/м^® при / = . 
' = 20 °C . й р'„ = 9’81 . • 10/ Па;

с — диаметр отверсгнй поддува, м;
'h '— зазор между пилой и опорой, м;

—давлепне воздуха . в точке ' поддува, Па;
р*  — абсолютное давление подводимого воздуха, Па.
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В остальных точках / у =^0^.
Для упрощения решения 'уравнений (1) вводим новую перёмённук 

Ц7=(^Ь-1)//,7- (3)
Учн^Ьlвая, что ац — by — су — dij — ву =^' 0, получаем линейные 

уравнёння: ,
-- + >, j - - X' j “ i + ■! i-x = ^ih

где 8y =1 — в точке поддува; 8у =0 — в сегальныа точках.
Так как опора имеет две оси еимметриИ' достаточно раеематрнвать 

давление на 1/4 - опоры. Это соответствует изменённю■ - нндёкеов в преде
лах Таким сррlазсl^,,для ' опрёделення поля давления
в опоре необасдимо решать снетёму (f;-)^ - l)n уравнений - (4) с учетом 
то-о, что в k + 1 тсчкa:х'Давлен.не■ - на контуре - - = 1 и - - = 0. Давле
ние воздуха в точках с косрдннатамн, Х; и Pi находим по формуле

Ри = Ра
‘+а?тгОРг

Удельную подъемную силу определяем по формуле [4]

Мн ~ ро ~t“ ' pill^^>

где 2 — количество ' точек аэростатической опоры, - в которых опреде
лены значения -ру.

Систему уравнения - (4) решали на ЭВМ ЕС-1022 методом псслёдсватёльныа сме
щений Гау|^с^а—Зейделя (1) для секции ' аэроста^^нчёской опоры- ленточнопильного 
станка, -имеющей еледукшнё размеры при /г = 9, « = - 10 и коэффициенте иетёчення' 
воздуха 0,85: Л = 108 мм; В = 100 мм; h = 60 мм; / = 96 мм; t = 0,4 мм. '

Для нахсждl^l^I^я, функции иетёчення воздуха через отверстие под
дува 0X-"^) и давления воздуха в точке поддува р, решали систему 
уравнений стноснтёльнс Pj jxo заданной точности (е =0 00^0^1):

12,Чца?-
К^аРа

По результатам - расче^^^с^I', при -С6 МПа; d- = 0,6 мм; h = 
= 3 • Ю^^мм; / = 0,4 мм поетрсены поля давлений-для секций опоры 
(рис. 2). Макенмальное давление прнасдитея на учаеткH' - распслои<ен- 
ные около отверстий поддува. 'Для ' нзолнрованной секции (рис. 2, о) дав
ление воздуха быстро падает по -мере прнблнжёння - к краям. Когда 
аэроетатнчёская -опора соетонт. из - ряда .еёкцнй- то иа•■-'граннце между 
секциями давление примерно на -2/3 ширины "опоры ’^.ддер-живается по- 

.1^;тt^с^]ннымI, 'и^(^(^(^'^:авляеТ' более 70 ' % от макенмально-с давлеиня - в зоне 
отверстий ' поддува (рнC]. 2, б). Для ленточных пил, огнбакщнх крнволн- 

' нейные направляюш.не, такая конструкция нанролее - "^(^.^l^(^(^(^(рразна] 
В цёляа'i^с^E^ышёння несущей способности аэрсетатичееКна опор необ
ходимо уменьшать зазор h и увеличивать глубину ' мнкрсканавок t. Юд- 
нако минимальный зазор спрёдёляётея точностью нзГОтовлення поверх- 
нoсТн"Опор и подготовкой полотен пил. Увеличениё глубины микрока
навки может привести к внррацнн типа «пневмомслотск»] Иеслёдова- 
ниями,"' 'проведенными в ЭНИМСе - (5], уетановлёно- что для обеепечения 
устойчнвостн^' двухканавочной' секции необходимо соблюдение следую- 
Шё-о ' ■уеловня: , - - • .
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где

Рис. 2. Характер распределения давления воздуха в зазоре меж
ду пилой и изолированной (а) и неизолированной (б) секциями 

аэросгатнческой опоры

^Микрш/нз^ка
Ыерти^ nodSySa

микро-

до кон-

Х- == 0,2,

. •а<t^rТ^3 ,,,2^+2 ■

^1 —ПВ — отпосите,тьпая длина . секции опоры; 
/^г = В1^1В — относительное . расстояние от продольной 

кОнавки до контура секции;
Bi 1 расстояние от- продольной микрокапавкн 

' тура секции. < ’
, Для принятых . значений Л, Вг и В имеем ■ Xj = 1,08 и . _ , ,

тогда . виброустойчивость опоры обеспечи1вается условием / <; 3,15 Y h. 
' При /г .== 3 • 10~2 мм глубина микроканавки t<0(^5^4 мм, а при . мини

мальном зазоре /г = 2 • 10“/ . мм t<0(^/^4 мм. Для создания условий 
внброустойчивэсти ■выбираем / = 0,4 мм.

В табл. 2 приведены . значения удельной подъемной силы /<„, под'ь- 
емной силы секции опоры Q и расхода воздуха одной секции- Z „ в за
висимости от величины зазора /г, давления подводимого воздуха Ps и 
диаметра отверстий по,ддува d (при / =^04 мм). По данным этой .таб
лицы на рис. 3 построены графики, nозволяюшие выявить зовисимости
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,. Таблица Й

Показат^е^ли

Абсолют
ное . дав
ление 

подводи
мого воз

духа, 
МПа

Зйачейня .^'гхlазап^е^л^е^й. 
при заз^оре 0,03 мм и 

диаметре отверсп^ий . 
поддува, мм

Зйачейня. - показателе^й 
. при диа.метре 
отверспий поддува 

0.6 ' мм и зазоре, мм

0,5 0,6 0.7 0,8- 0,04 0,05 0,06

Удельная подъемная сила, 0,4 0,094 0,115 0,134 0,149 0,066 0,039 0,025
МПа 0,5 0,111 0,140 0,165 0,189 0,079 0,048 0,030

0,6 0,128 0,161 0,192 0,219 0,092 0,056 0,036
0,7 0,144 0,180 0,216 0,249 0,103 0,063 0,041

Подъемная сила сдйсй сек- 0,4 1,015 1,242 1,449 1,610 0,711 0,425 0,269
ции' опоры, кН 0,5 1,204 1.509 1,782 2,016 0,858 0,515 •(0,328

0,6 1,387 1.743 2,076 2,359 0,991 0,630 0,389
.0,7 1,554 1.956 2,338 2,685 1,115 0,679 0,438

Расход воздуха одной сек- 0,4 0,017 0.020 0,024 0,029 0,022 0,022 0,022
ции опоры, м*/мин 0,5 0,020 0.026 0,033 0,040 0,028,, 0,028 0,028

.0,6 0,023 0,032 0,042 0,051 0,034 0,034 0,034
' 0,7 0,027 0,038 0,049 0,062 0,040

1
0,040 0,040

, I * »

между Хи, ' ' - - и pS it = 0,4 . мм; /г = 0,03 мм)', а 
и h{t = 0,4 мм; d = 0,6 мм). . .

Из приведенных рисуйхов видно, что на подъемную силу оказывают влияние 
давление подводимого воздуха, диаметр отверстий поддува и зазор мси^ду пилой и 
йаправляющнми. Так, при Ps = 0,6 МПа, d = 0,6 мм и t = 0,4 мм с уменьшением за
зора от 0,06 до 0,03 мм, т. е.. в 2 раза, удельная подъемная сила возрастает от 0,036 
до 0,161 МПа, т. е. в 4,5 раза. При этом расход воздуха пpахтичесхн не меняется. 
Следовательно, необходимо стремиться работать "

на рис. 4 — - между Хн

при малых зазорах между пилой

Рис. 3. Зависимости удельной 
подъемной силы К, (сплошные 
линии) и расхода воздуха - и 
(штриховые линии) одной неизо
лированной секции аэростатиче
ской опоры от давления подводи
мого воздуха ps при диаметре . 
отверстия поддува: 1 — 0,5; ,2-—

0,6; 3 — 0,7;, 4 — 0,8 , -мм ‘

воздуха - и

Ч'®.мумии МПа
50 -02И

W - 0,20

30 - o,ts

го - Ofi

tn- - 0,05

Рис. - 4. Зависимость удельной 
подъемной силы К» одной неизо
лированной секции аэростатичес
кой опс^!^!^'' ' . от - ' величины зазора 
между пилой и опорой h при дав
лении подводимого воздуха: 1 — 
0,7; 2 —- 0,6; 2 — 0,5; 4 — 0,4 МПа

* •
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подготовки полотна пилы.
на подъемную силу оказывает диаметр отверстий 

в большей степени с увеличепнем С растет расход- воздуха. 
■ " ~ ‘ "" " t = 0’4 мм)

и аэростатическими паправляющими, что может быть достигнуто, в осповпоM’ за счет 
повышепия-гочпости

. и Положительное влияние 
поддува С, но'еще 
Так, при увеличении С о^т: 0,5 до 0,8 мм (Р;" = 0,6 МПа; h‘= 0,03 мм; . ,
удельная подъемная сила . вгзрасгаег от 0,128 до 0,218 МПа, т. е. в 1’7 раза, а расход 
воздуха в одной-секuин опоры — от 0,023 до 0,051 м/мин, т. е. в 2,2 раза.

С повышением давления подводимого воздуха р. от 0,4 до 0,7 МПа (Z = 0,4 мм; 
h = 0’03 мм; d = 0’6 мм) удельная подъемная сила возрасгаег от 0,105 до 0,180 МПа, 
т. е. в 1’6 раза, а расход вгз,духa■в Тдной секции — от 0,020 до 0,038 мУмин, т. е. в 
1,9 раза. ' , ' ' ,

. . Г! . ■ I V ■ ■ ь’ ■ ■
Из приведенных примеров видно, что для увеличения подъемной 

силы необходимо, . в первую очередь, идти но! уменьшение зазора. Для 
дальПейшего■ ее роста можно повышать давление подводимого к опоре 
воздуха ■^нlн, в-крайнем случае, увеличить диаметр ■отверeтнй поддува.

'у крнволйпейнъIх аэросгатнческих паправляюшнх с радиу^сом R 
удельная подъемная снла Z „ действует радиально от центра кривизны 
паправляrc^ш^их■ Резульги^^^I^I^£^я, подъемная сила Q уравповешивается 
силой .нагя^л^^^I^lя-■ИI^^^ы 2/, т. е. Qji= 2N. . Определяем силу патяже^пия 
одной ветви п'илы N, при которой обеспечивается задаппый зазор меж
ду пилой и направл^к^ш^е^й-Л (заданы . и d). Схема сил, действующих 
на аэр6сгагнчесlк^'Ю'оnору, по;казапа' на ри^с^.’ 5. Проектируя нх■ на ось у, 
получаем уравнение равновесия сил: ' '

о

N = K,,BR.

Рис. 5. Расчетная схема для оп- 
. ределения допустимой силы натя

жения ленточной . пилы

■ ' Следовательпо, для • обеспечения та
кой .силы ' ' пагяжепИя ' пилы, при которой 

, 'поддерживается . .‘заданный . ,с зазор и 
гарангнруется высокая устойчивость 

... пилы, необхо.димо повышать удельную
по,дъемную снлу, -^J^]рнну оПоры' и радиус паnра'вляю^ших■ Полученные 
Mатерналы поз.воляют'определя’ь величину силы N для различных кон
струкций - ленточнопильных станков (В, R) 'и условий их эксплуагац,нн 
(л, dfX' .Oe)-.- ' '■ . . ■ , ■’ "

). ■ ' - гНапрймер, , .для делительного леиточнопилького станка [3] с . параметрами С = 
'= 0,6 мм; У? . --= 7'50. - мм; В =. 100 .'-мм; h = 0,0:3.мм^ и при избыточном давлении содвод^и- 
мого . воздух^а,- (p.j—. = Рс) 'Рп '='0,5 МПа сила пагяжепия равна 12 кН. При за
зоре h'-= 0,04 . .мм .■cI^HIа . пйтяжепия"-дГ.тжпа .быть спижепа до 7,5 кН, что достат^очно 
для точного . и вы'сокопронзводигельн0то ' пилен!^!^.' .

В Лепггчпопнльных станках для переработки 6рев<^lп‘требуются бо.- 
лее высокие силы пагяжепня пилы. Проведеппые нсследовапня позво
ляют выбирать С, '', ■ h, В и R, при -' которых будет обеспечена требуе
мая .

Расход воздуха одной секции аэргстатнческой паправляюшей при 
С = 0,6 мм и избыточном давле^пии' подводимого воздуха 0,4; 0,5 И
0,6 МПа соогвегственпо равен 0,026; 0,032 и 0,038 мз/мин’ а W» для 
аналогичных условий, определенный эксперимептальпым путем на стен- 
до [4],— 0’026; 0,032 и 0,037 м-tмнП’ т. е. теоретические и эксперимен-



Об аэроcтoти^^l^(^ких нопровляющих лент^^^^^(^l^tульного ст^1^ко 77

тальные значения совпали. Расход воздуха одной секции сцоры, опр^,де- 
ленный на экепёримёнтальном ленточнопильном станке при аналогич
ных уеловняа, еоетавнл ссствететвенно 0,031; 0,037 и 0,043 м®!^1^1н (рас- 
аои<^^(ёниё не более 20 %). Его можно объяснить тем, что при евёрленин 
отверстий в рабочих поверхнсетях стенда Рыли непсльзованы епёцналь- 
ные^_ прнспособлення, макенмально сннжакщнё биение сверла, а - при 
еверленни отверетин в наnравляюшнх станка — обычные ередетва, что 
приводит к разбнваннк отверетнй] Так как - при промышленном изготов
лении ленточнопильных станков с крнволннейнымн аэрсетатнчеекнмн 
направляющими изРежать этого явлёння трудно, то при выборе 
компрессора необходимо тесретнческнй - расход- воздуха увеличигь 
на 20 ' %'. . ■

Делительные ленточнопильные станки типа ЛД^150-1Э и ЛСД150 [3] нмёк•l’. 44 
секции ' аэроетатнчеекнх опор. Общий расход воздуха при d = 0,6 мм и р,, = 0,6 МПа 
есcтaвляёт. 1,^72 M®IMИH] Увеличивая его на 20 %, получаем треруемую прон.^водн- 
тельность компрессора 2,0 м’/мин.

При созданнн ленточнопильных станков для перераРотки - рревен, 
как отмечалось ранее, требуктея другие силы натяжения пилы и пара
метры опор (R, Рн, d, t, h). В таРл. -3 приведены теоретичеекне значения 
расхода воздуха в аэростатнчеекна наnравлякшнх ленточнспильного 
станка (Л = 0,03 мм; t = 0,4 мм). .

Диаметр
Расход воздуха, мЗ/мин, при радиусе крнволннёйныа направ- 

лякшиа' мм, К изРыточном дав^лённн подводимого воздуха, МПа

Таблица 3

отверстий 
цо,ддува' 

мм
500 . 750 . - 1000 ■ ' ■ . ' 1.

0,4 ' 0,5 0,6 ' 6,4 , 'ол 0,6 0'4 0,5^ 0,6 '

0,5 0,58 0,67 0,78 0,88 1'0X по 1'16 1,33 0,60
0,6 -0'75 0,93 1'X0 1'X4 1'4X 1,67 1,51 1,86 2,20
0,7 0,96 1,22 1,42 X'45 1,85 2,16 X'9X 2,44 2,84
0,8 X'16 1,48 X'80- X'76 2,24 2,73 2,32 2,96 3,60

Выводы

1. Аэростатическая • опора,' ' есстс:ншая из1. Аэростатическая • опора,' ' есстс:яшая из секций, ' непоередетвенно 
примыкающих друг к другу, значительно эффективнее опоры, сос^оя- 
щей из отдельных изолированных секций.

2. Глубину мнкроканавкн i аэроетатнчёекнх направляющих следует
принимать равной 0,4 мм. '

3. - Больщое влняние-'Hа эффективность работы аэроетатичеекна на- 
цравлякщнх оказывает величина зазора h между пилой и направляю- 
шими- Иёсбходнмс улучщать качество псдготсвки цслотен пил и пере
ходить на ' работу - с зазсрамн в цредёлах. 0,02 . . . 0,03 мм.

4. Допустимая сила иатяжёння ленточной пилы делительного стан
ка - при d = ' 0,6 мм; - - = 0,5 МПа и /г = 0,04 мм составляет 7,5 кН.

5. Величина зазора между пилой и аэроетатнчёекой направляющей
практически не влияет на расход воздуха. ■

6. Расход воздуха делительного лентсчноцильно-с станка при d =
= 0,6 мм;' p^H = 0,6 МПа и R = 750 мм равен 1,672 м^/^^ин. При выборе 
компрессора -этот показатель необхсднмо увеличивать на 20 %. • ■

7. Величина 'подъемнсй силы - завнент от ширины опоры. - Увеличе-
н^иё’шнрины аэрсетатнчеекиа наnравлякшнх и непользование широких, 
ленточных ' пил — резерв повышения эффектнвноетн лентсчноцильныа 
станков с крнволннейнымн аэрсстатичёскнмн нацравляк^шнмн] - ' ’

■ 8. Приведенный MIётод может рыть использован при расчетах аэрЦ' 
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статических йаправляюшнх для рамных и круглых пил, а также эле
ментов деревго6ра6атываю^шнх станков. '
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ДОСТОВЕРНОСТЬ ПРОГНОЗА 
ДЛИТЕЛЬНОЙ ПРОЧНОСТИ 

КОНСТРУКЦИОННЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ
Е- Б- РЮМИНА, Г- Б- УСПЕНСКАЯ

ЦНИИМОД

Цель работы — изучить йадежйость элементов деревянных конст
рукций в' течение задаййого срока службы с помощью производствен
ного хойтроля длительной прочности' койструхцнонйых пнломатерналов, 
с учетом фактора времени при формнровайнн расчетных характ^еристик 
nрсчйгсти. .'' ( ■ •

Для этого проводили айалнЗ'р^з^ульпатгв нзмерительногс и визу
ального хгйтроля длительной прочности пн.ломаmерналов, выполйеййого 
по нормативам nроизводствеййых показателей, рассчитанных для обе
спечения их хратковреме^нйой прочности. Рассматрнвалн два режима 
сочетайня йагрузох: пос^ояййая и временная ветровая (I режим), а так- 
же,пссmгяйная и временная сйеговая. (II режим)., , , , ,

'П^(^(^J^ед^гвалн хвойные ' пнлoмaтepиi^.пы' сечением 50 X 150 X 2200 -мм ' лесорасти
тельной прсвнйцни восточной части Русской равнины Беломорско-Печорского округа. 
подзоны северной тайги, Эхономнческий район переработки ■ ' пиловочного сырья — се
верный, пронзводствеййое объеднйейне Архангельсхлеспром. , .

' Испытания до разрушения при изгибе на кромку выполняли при сmупейчатгм . при
ложении возрастающей нагрузки. Для моделиргвання принятых сочетаний нагрузок 

;ал^poC(^г^^ж^Итeльнссть действия ,хаждой ступени - нагружейня - составляла 1 ч- и 7 ' сут 
'■'‘' -Cооmветствеййс, - а -ее х-ве^1^^^(^£1—.^60 - кг^*  . что обеспечивало прирост напряжений по

рядка ' 3 ..^УПа. Иагрузху'прнхладывалн 'в. каждой ■р(^ти пролета. По результатам . нспь^-
’ т'айнй. оценивали' 'Jй^^I^I^^^:^^ен^Hе-и приведенное время [2]' до ■разрушення- . '

< , ;^<^^^^^l^c’пвс пилгMатериалгв оцейнвали по ' следующим --нормативам. Во-первых, со
гласно тре6гвзнням документа № - 60. ISO/TK.‘165 «Классы прочности», выборки пи
ломатериалов сортировали на устайовхе «Фнййогрейдер» на три класса прсчйостн: К38, 
КЗ^О и К24. Нормативные сопротивления для них ссответствеййо равны 38, 30 и .24 

' МПа. За производственный nгхазаmель сортировки принимали предел прочйсстн - Лф, 
прогнозируемый установхой «Фнйногрейдер». Контрольные границы для .него рассчиты
вали по методике ЦНИИМОД [3]. Из-за отсутствия сведений о расчеп^^^ыlх сопргтнв- 
лениях пиломатериалов указанных классов прочности определение показателей конт^р^с^- ■ 
ля не представляется возможным. ,

Во-вторых, пи,ломатерналы с.ортнровалн на 2-й и 3-й сорт [1], для которых рас
четные сгпротнвлення изгибу принимали в сггтвепствнн с [4]. ' ■*

В-третьих, сггласйо тре6овайням ЦИППСК, сгртнровалн на группы прсчйссрн 
К24 и КЮ. Их расчетные сопротив.пейня прнннмалн ^^30^ СНиП П-25—80. -

В-четвертых, вы6орхн визуально разделяли на группы прсчйссmи К24 И К19, при 
этом расчетные сопротивлення не нормируются дохумейтом [5],
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Результаты .испытаний пиломатериалов по двум режимам нагру
жения приведены в табл. 1.

пронзводствеппым показателям,

, Норматив для 
сортировки

Группа 
прочно

сти, 
сорт

■

Число 
образ

цов, 
шт.

Сгагисгические 
пгl^казателн ■

Нормативы проч- 
пости с обеспе
ченностью 0.99 

согласпо закону 
распрGделепня

МПа и, .
нор

маль- 
ному

логнор- 
маль- 
ному

I режим нагружения
Документ № 60 ISO К38 , 15 42’02 14’37 27’95 30’14

КЗО 15 36’70 15’42 23’51 25’47
К24 ■ 10 32,30 20’39 16,95 20,09

ГОСТ 8486—86 2 22 38,93 16’22 24,22 26’73
•3 ■ 16 32,93 15’80 20,81 22’84

Требования ЦНИИСК , К24 27 40’09 15’74 25’39 27’84
K16 -16 31’97 19,01 1Т’86 20,55

ТУ 13—722—83 К24 ■ ' 22 40’27 16’32 24’96 27’59
К19 17 34’55 14’88 22,57 24’49
11 режим нагружепня

Документ № 60 ISO КЗО 11 31,43 19,73 16,98 19,86
К24 19 28’79 20’80 14’83 17’74

ГОСТ 8486—86 - 2 12 34’24 20’22 18’66 21’36
3 22 26,78 22,64 12’65 15’79

Требования ЦНИИСК К24 19 34’03 6Т’90 19’84 22’45
KI6 15 23,97 68’48 13’64 15’60

ТУ 1^-^722-8O К24 19 33,55 18’54 19’05 21’80
К19 14 24’77 19’89 13’33 15’62

поПри сортировке пиломагериалов 
рассчитанным из условия обеспечепия пгрмативпых сопротивлений, 
средние значения прочпосги R и зпачепия кгэффиuиенга вариа
ции V' показателей прочности при измернтельпгм коптргле равны соот
ветствующим данным для смежных низших сортов при внзуальпой сор
тировке. Абсолютные зпачепия этих пормагивгв зависят от сочегапия 
нагрузок. С' увеличением приведенного времепн действия нагрузки . до 
разрушения уменьшаются. средние зпачепня показателей и . возрасгаег 
их разброс с поннжепнем класса прочности независимо от метода сор
тировки. ' •' •

При измерительном коптроле выход питомагериалов высших групп 
прочности (К38, КЗО’ К24) увеличивается на 2^.'..2^5 ' % для I режима 
пагружепня и на .31 ... 50 - % . — для II режима (п,;зависнмосги от точно
сти метода контроля прочности). .

Эти закгпомерности соблюдаются ' и для показателей прочности 
ши^^мaгериатов с доверительпгй ■вероятпостью 0,99. Расчетное сопро- 
гнвлепне ■ пиломатериалов совместному действию посгоянпой и времен
ной ветровой нагрузок ^групп прочности К38’ .КЗ^О и К24 при исп^.льзо- 
вапнн нормального закона распределения выборок ■соогветсгвеппо рав
ны 27,95; 23’51 и 16’95 МПа. Ра^с^четные сопротивлепня пиломатериалов 
дейсгвню посгояпной и временной снеговой нагрузок для групп проч- 
постн КЗ^О и К24 составляют 16,98 14,83 . МПа соответствеппо■ Вероят- 
постпые показагелн прочности при испо,льзовапии логпормальпого рас
пределения превышают приведенные выше зпачепия для I режима 
пагружепия на 10 ... 15 .о , а для II — на 13 .,. 20 %, '
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. Выполненный анализ позволяет сделать еледующнё выводы.
X) Псказ£^^^е^^^н д^н^^е^л^I^^^(^й прочнос^т^и циломатёрнал^с^в с дсвернтель- 

ной вероятноетьк 0,99 под действием цсстсяиной и ветровой, а также 
постояннсй и сие-овой нагрузок при сортировке по нормативам прои^- 
водственных показателей существенно превышают расчетны'е сопро- 
тнвлёиня дрен.еенны элементов етрснтельных ксиструкцнй есответетвук- 
щих сортов по СНиП 11-25—80.

2;’ Для исключения несцpавдаииых запасов прочноетн и повыше
ния дсетоверисетн значений расчетных еопротнвленнй конструкционных 
пнломатерналсв пронзвсдетвениые nсказатёлн следует рассчитывать из 
условия обеепечения прсчнссти с заданной" довернтельисй вероятно
стью, минуя промежуточные харак^^^ё^ристнкH]

3. П^р^и формирс^^;^^^I^н ра^с^^^^тн^ых еопрст^ив^^^^й с^е^д^у^е^т ис^х^о^д^г^т^ь 
из обоснованного выбора типа распредёлёния эMпнрнческна показате
лей длительной црочностИ] Применение, в чаетноети, логнормаль^ного 
закона -по - сравненнк с нормальным позволяет, повысить - расчетные 
характернсТикн на D... 20 % в завнснмоети от прнвёденного времени 
до разрушения и сорта дрёвесинЫ]

Эти положения могут быть реализованы при формнрованнн веро
ятностных показателей длительной прочности конструкционных пило- 
матерналов и их обеспеченнн с заданной довернтельной вероятHостьк 
пронзводетвеннымн ■методамн контроля, или путем уточиёння ко
эффициентов - длительной црочности для принятых сочетаний на
грузок. ■

В табл. 2 приведены значения коэффициентов длительной прочно
сти - для "двух реж^и^м^ов на-ружёння, вычнелённые по средним зна
чениям и - показателям црсчнссти 'с довернтельной вёроя^^нсстьк 
0,50 и 0'99] • . '

Таблица 2

Коэффициент- ' длительной

Норматив для 
сортировкн

Группа 
проч- 
ноетH' 
сорт

Коэффициенты 
длительной проч
ности при обе- 
еnечениоети 0,50 

по режиму 
нагружения

Коэффициенты длительной црочноети 
при обеепечёииоетн 0,99 по закону 

, раецрёдёлення и режиму нагруження

нормальному логнормаль^ному

I II I и.
• ч

I II

Документ №- 60 ■ К38 0,829 X'XOX 0,975 __ ■ ,
ISO ' КЗ^О 0,839 0,720 )1'151 0,832 0,998 . 0,778

К24 0,842 0,840 0,984 0,861 0,964 0,851
ГОСТ 8486—86 2 0,830 0,730 • 1,054 0,788 0,949 0,759

3 ■ 0,885 0,720 2,304 1,400 1,352 ,, 0,935
Тр.ебования 0,854 0,725 X'064 0,831 0,97^1 0,783

цнинек - , К16 . 0,942 0,717 1,746 1,039 1,222
ЗЗЙгчк . ’

0,927
ТУ 13—722—83 • 1R24 0,859 0,715 1,102 .. 0,806 0,987 0,780

' - 1К19 - ■- 1,086 0,7.79 1,015 . 1'1388 0,855
ОбшаЯ)C^CE^CК^уп- ■)

)) '
. - 0,890

’ •
0,706/ ’- X,•[DЗ' 1,'^;^(^'' ,1,167 ]0,818

Коэффициент- длительной прочности' ■3авнснт от сорта пил-омате- 
рналОB] - Пнломатёрналы низших сортов по сравнению с высшими - в - 
меньшей степени сннжакт црсчностЬ] Эта закономерность уснлнвается■ 
с всзраетаннем црнведеиисгс времени до разрушёиня, в результате 
еннжеиня разброса цсказатёлёй прочностн цнлсматёрналсв при уве;, 
личении продолжнтёльноетн■ нспытаний] - Кроме того, чем - точнее метод 
контроля прочности, тем в большей стецённ дифференцированы коэф
фициенты длительной црочностн цнлсматёрналсв смежных сортов. '
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На хоэффнцнейр длнтелыйой прочности сушествеййое влняйне ока
зывает уровень показателей прочности, принятый при их расчете. При 
повышейни обеспеченности зйачейня кгэффнцнeйтсв всзрастаюlT1 Они 
чувствнпелыны к типу распределения, аnпрокснмируюшегг эмпириче
ские похазателн прочности. Прнмейенне йeснммеррнчных закгйсв, в 
частйосmн логйсрмалыйсго, приводит к снижению кгэффнциейmа дли
тельной пргчйостн по сравйейню с йормалыйым распреде^^е^нием.

На гсйгвайнн этого можно сделать вывод, что для пн,^oм:^'^<еpи^- 
лов, испытывающих йагружейня по I режиму, при аппрсксимацни по
казателей прсчностн йсрмальйым захойом и уровне их дгвернmельной 
вергятнгстн 0,99 хсэффнцнейт длнтелыйой прочйостн независимо от 
группы (сорта) может быть принят равным еднйице. Это объясняется 
тем, что при увеличении nродолжнтель^йостн нагружения наблюдается 
незйачнтелыное снижение средних значений прочности выборок элемен
тов по ' сравнению с хратховремейной прочностью, но одновременно 
nрсисхсдит уменьшение разброса прочностных показателей, а на уров
не значений nрочйостн с сбесnеченнгсрью 0,99 соотношение меняется.

Для пн,лгмаmерналгв, работающих по II режиму йагружейня, 
хсзффицнейTы длнтелыйой nрсчйостн равны сггласйс группам 
прочности или сорту: К2^О — 0,83; К24 — 0,86 (по документу ISO/TK 
П35); К24 — 0,83 (по требсванням ЦИПИСК); К24 — 0,80 (по ТУ 
13—722—83 и ГОСТ 8486—86); К^, КЮ, 3 сорта — 1,00.

В результате исследований определены ппказатели длительной 
прочности конструкционных nиломаmерналов, предложено нормнр^Iза- 
ние этих . цгхазателей для исключения йеоправданйо больших запасов 
nрочнсстн при с6есnеченин заданной надеж^йостн конструкций, а так
же приведены значения коэффициентов длитель^ной прочности при - воз
действии двух сочетаний йагрузох.
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ,

УДК 547.458.81 : 539.2

почти

ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИЙ ' АНАЛИЗ 
ПОЛИМОРФНЫХ МОДИФИКАЦИЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Л. А. ЛЕОНОВИЧ, М. И. КОРОЛЕВА, А. В. ОБОЛЕНСКАЯ

Ленипградская 'лесотехническая академия '

Аморфные области полиморфных модификаций . целлюлозы
не изучены, и сведепня о их надмолекулярной структуре- ограничены. 
Обычно ее уподобляют структуре препаратов . полпосгью аморфной 
(аморфизированной) целлюлозы, которую рассмагрнваюг как отдель
ную полиморфную модификацию [И]. Однако в аморфных областях кон- 
формациоппый набор оказывается более ограниченным, чем это . должно 
быть для полностью разупгряд^г^чёппыX состоянйй [14]. ■

I На образцах гидрагцеллюлозы со степенью кристалличности (СК) 
0,25 ... 0’35 получено пг,дгвl^p.^жцeп!^(^' р■азнгродпости структуры аморф
ной части и возможности взаимоперехода с г6разовапием в .ней мезо
фазы в завнснмости от влагосодержання [4]. В то же . время этот пере
ход не может быть полным из-за ограниченной подвижности, так как 
проходные цепи входят как в аморфные, так и крисгаллические обла
сти. На основаннн апалнза ИК-спектров, данных дейтерообмепа и 
ЯМРЗС спектров высокого разрешения в-твердой ф.азе можно предпо
ложить наличие взанмосвязн между физической структурой упорядо
ченных и неупорядоченных областей целлюлозы [10].

, Для исследования аморфных областей целлюлозы .необходимы ме
тоды воздействия, ' иа- которые откликаются исключигельпо эти обла
сти. Термомехапнческий (ТМ) апалнз в принципе ' позволяет уста
новить существование . различия . в поведении аморфных областей 
пепосредственнг по ' измёнёпйю границы физических' . (релаксационных) 
состояний полиморфных модификаций цетлюлозьI, а .^^кже по харак
теру их ТМ-кривых. Для целлюлозы гемперагуру сгекловання опреде
ляют на пластифнцироваппых образцах с уменьшающимися массовыми 
долями плаCтнфикагора и последующей эксграполяu^ией на его ' нулевое 
содержание [6]. Найденное зпачепие составило 220 °C.

.' .-В , .то же^ время кратковременное пагревапне образцов целлюлозы 
до 225■' ' °C не приводит к сушествепным ' химическим преврашепиям, свя- 

. занПыM- с ,пр.оцессом -гермодеструкции {2],- а до 150 ^OC — к разупорядо- 
’ .■ zчепню 1межмоле^ул^^^f^к^ы:- водородных связей [5]. Это позволяет рас- 

сма^Tрнвaть . па6людаемую ■ на ТМ-кривых для сухих, (непластифициро- 
вОнных) . о6розuгв ' целлюлозы -темперагуру перехода (tn), как соогвет^-’ 
ствующую/ -началу кооперативного -процесса . перехода из сгеклгг(^]^iаз- 
ного состояния" в высокоэластическое, и .иа^ользовать ее как меру ин
тенсивности, межмолеку'лярного взанмодействия в аморфных областях 

. uеллюлозы и, следовательно, как косвенную характеристику структу
ры образцов.

Задача данного исследовапия — дать сравпнтельпую оценку аморф
ной части полиморфных модификаций целлюлоз различного проис:^!^^- 
дения.

Изучали образцы хлопковой uеллюлозы для аuетнлнровапня «Бакай» и древес
ной uеллюлозы для ацетилирования Светогорского ЦБК, находяшиеся в полиморфной 
Л^oдифнкацни (целлюлоза I), Целлюлозу Ц получалн обработкой сгогвегствуюшнх об-
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разцов 18 %-м раствором NaOH, IV,, —из целлюлоз II нагрёваннем в глицерине 
при температуре 270 °C в гёченнё 80 мин, мнкрокриеталлнчеекук цёллклсзу (МКЦ) — 
пидролизом целлюлоз I и II 10 %-м раствором H2SO4 до предельной етецёни полиме- 
рнзацин (ПСП). Среднюю степень nолимеризацнн (СП) определяли в кадскееие по 
ГОСТ 24538—82. В - ' качестве эталона аморфности целлюлозы испсльзовалн размоло
тую на внррацнсниой шаровой мельнице в течение 2 ч хлопковую целлюлозу М-150.

ТМ.)-^l^iалнз прсвсдили на приборе «весы Каргина» по мётодике' разработг^н^ной 
цpнмёнитёльно к древесным волокнам [7]. Измельченные образцы целлюлозы влаж
ностью 5 % псмёшалн в ячейку, выдёржнвалн под нагрузкой 10 кПа в гёчённё 18 ч, 
после чего нагревали со екороетью ■(1'5 ±01) град/мин. Деформацию сжатия фикси
ровали по церемещенню пуансона с помощью оптической системы с точноетьк 0'7 мкм, 
темшгратуру — самописцем КСП-4 с иецсльзсваннем термопары хромель—копель. 
Обработку ТМ-кривых с оnредёленнем Ту проводили на нсасдных кривых по трем

200 Г,

i ]
1 1 !

3
-J—

аТ)

Обработку ТМ-кривых с оnредёленнем Ту 
параллельным опытам.

if
, Рис. I. Термомеханические кривые образцов хлопковой

(а) и древесной (6) целлюлоз: целлюлоза I (Г), II (3) 
и IVi (5); МКЦ 1 (2) и II (4); эталон аморфности (6)

Ход ТМ-кривых (рис. 1) оказывается подобным для обоих видов 
целлюлозы — хлопковой и - древесной. Ряд промежуточных температур
ных перехсдов целлюлозы при данном - методе анализа не проявляется. 
Основной изофазный пёрёхсд, реализуемый в -аморфных областях за 
счет нзмёнeиlня'с^е^l■мёиталh^нсй подвижнсстн участков целлюлозных це
пей, ■наблкдаётся в интервале температуры 1^(^.]]2^20 °C; Некоторое 
нёео;вцадённё ТМ-кривых для хлопковой и древесной целлюлоз может 
быть отнёеёно, отчаетИ' к различию 
массовых долей аморфной части в • 
изучаемых модификациях, так как 
крнеталлнческая область в 
условиях не дёформнруётеЯ] По дан
ным, - работы [1] СК полиморфных 
модификаций хлспксвсй целлюлозы 
еоетавляет: ' - 0,70 . . . 0,71; 0,57; - 0,5
для целлюлозы I; II; iV,, соответ- 
етвённс - и - 0.75 ]]. 0,76; 0,6 ])) 0,65 
для МКЦ" I; - II' еоответетвеннО]■ СК 
древесной целлюлозы всегда не
сколькО - ниже, - чем значения СК 
хлспковой [1). - •

Из- найденных по ТМ-кривым 
значений Т„ ]нсслёдованныа образ
цов цёллклсзы (см. .таблицу) сле
дует, - что СП - целлюлозы в - указан
ных- пределах не оказывает опреде
ляющего влияния на Т п, т. е. раз
мер ).cее^^^^I^та, целлюлозы, как по- 
6®

ЭТИХ

4

Образец

ЦелЛюлоза: 
I

11

IV,,

КМЦ:
I

II

СП

1115
1380
1050
1285
105
100
175
140
73
65
130Эталон аморф

ности целлю
лозы
Грнмечаниe.

ные для хлопковой 
нателе — для древёеной]

rn. -с

В чн^.^l^^^J^€ё—дан- 
целлюлозы; в ' знаме-
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лужестхогг полимера, меньше длины хрнсmаллнтгв, соответствующей 
0,515 ПСП. Однако гидролиз исходной целлюлозы при получении МКП 
сказывается на характере ТМ-кривых о6снх видов целлюлозы: не- 
схолыхг уменьшается деформируемость образцов и снижаются на 
20.1.:^5 °C зйачейня -Г„. В условиях возрастания СК на Т... И % 
при получении МКЦ причина сйнжейня - - может быть обусловлена 
либо влиянием «концевого» эффекта вследствие уменьшения протя
женности целлюлозных цепей на порядок, в результате чего они пере
стают. быть проходными, либо изменением энергии йадмолекулярйой 
структуры. - в модификациях аморфной гбластн целлюлозы.

' Тот факт, что соответствующие по типу полиморфных модификаций 
образцы хлопковой и древесной целлюлоз близки по зйачейням Т,,, сви
детельствует о домнйируюшем влняйин типа йадмглехулярйой гргайн- 
зации аморфной части целлюлозы на ее физическое состгяйне по срав
нению с влняйнем пронсхсждейня сырья. Можно гтметнты, что оба 
источника сырья - относятся к высшим растейням, и в них преобладает 
одна и та же полиморфная модификация целлюлозы, которую, согласно 
[14], обозначают Ц 9р) тогда как в низших растейнях преоб.ладает дру
гая модификация — Ц 1*.  Вероятно, аморфные области в хлопковой и 
древе^сной целлюлозах подобны по своей физической структуре.

Значейне Г„ хлопковой целлюлозы П оказывается на 20° выше со
ответствующего зйачейня для целлюлозы I. Это может быть связано 
с известными данными о большей термоднйамнчесхой стабильности 
христаллнческой структуры целлюлозы П [3, 8], охазывающей влияние 
на поведение аморфной части. Однако у древесной целлюлозы тахого 
различия не обнаружено, что может быть следствием структурной не
однородности . древесной технической целлюлозы, сгдержашей наряду с 
полиморфной модификацией целлюлозы I также целлюлозу IV [12], а, 
возможно, . и целлюлозу II [11].

До температурным переходам .полиморфных модификаций целлю
лозы IV хакне-либо данные отсутствуют [13]. ТМ-кривые (рис. 1, а 
и б, кривые 5) указывают на сушесрвенйге отличие целлюлозы IV,, от 
модификаций ' I и II. Ход кривых характеризуется меньшей деформи
руемостью целлюлозы и- наи6сльшнмн значениями Тп. Пнтейсивное на- 
гревайне в процессе получения данной полиморфной моднфнхацнн при
водит не только, к сильной деструкции целлюлозы, но и к обра^^о^^^г^г^кэ 
новой структурной модификации аморфной области целлюлозы с отли- 

, чающейся термгмехайическгй характ^е^рнст^нкой.
Сравнейне ТМ-кривых 1—5 с кривой 6 обнаруживает отличие эта

лона- аморфносрн от исследуемых образцов .. в оmйошейии деформируемо
сти . в областн- температуры 9^(^...2^0^0 °C. На плато не обнаруживается 

f '. ■Xа’к^I^)^--Iи6C.'йезйачнтельйых - перс^^^одов, а сами границы определены с - 
.т\вЬ^9^oXсй|■ четXостьЮ1 ■'Э^о согласуется - с представлением . об аморфной 

.- целлюлозе какC^'^д;лыйгй . полиморфной мгдифнхацнИ. Ясно, - что аморф
ные^.' дбластй полиморфных мс,ди■ф)^l^^ций'целлюлозы йеправомерйо''упо
доблять по ■струхтуре препарату ам6рфнзнрованной . целлюлозы.

Изучено влияние нзотермнческого йагревання под нагрузкой' до 
150 и 190 °C на свойства образцов целлюлозы. Все образцы после пред- 
варнтельйOГо прогрева до 150 °C при последующем ТМ-анализе по^:а- 
зали такие же Тп, как и без предварнтельйогг прогрева. Это согласует
ся с даййымн работы [5]. Следовательно, для образцов МКЦ I, имею
щих 7,1 . в области 150 ... 185 °C, зйачейня температуры перехода дей
ствительно отражают переход физических состсяннй - в аморфных обла
стях (рис. 2, кривые 7 и 2).

Образцы целлюлозы с 7п в интервале 220 °C были под
вергнуты предварителыйгму прогреву до' 190 °C под нагрузкой. После
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Рис. 2. Термомехапнческие кривые о6разuгв после пред- 
варигельного прогрева под нагрузкой до 190 (а) и 
200 °C (6-. МКЦ I хлопковая (1) и древесная (2); 
целлюлоза I хлопковая после быстрого (2 . про
гревания (3) и прогревания в режиме. снятия Т.М-ири- 
вых (1 оС/мин) (4); целлюлма II хлопковая (59 и дре
весная (б); целлюлоза IV]] хлопковая (7) и древесная 

(8); МКЦ II хлопковая (9) и древесная (75)

прогрева у целлюлоз I (хлопковой и древесной) Т„ смешаегся к .200 °C, 
т. е. в более высокгтемперагурпую область (кривая 4). Ск^]^(^(^'^1^'пред- 
варительпого прогрева влияет на определяемое зпачепне Т„: более бы
стрый предварительный прогрев образца хлопковой целлюлозы 1 
(2 °X/мин по сравнепню с 1 °Сtмин) уже не вызываег'(^м^еш,ення Тп, ее 
значение осгаегся в областн 190 °C (кривая 3). '

Целлюлозы II (хлопковая и . древесная) после предварнтеЛьпого 
прогрева до 190 °C сохраняют значение Тп при ТМ-aпалнзе (кривые 5 
и 6). Аналогично ведут себя целлюлозы IV]] . (хлопкова.я и древесная) 
после предварительного прогрева до 200 °C’ сохрапяягtзпачення 'Та в 
области 2r^... 220 °C (кривые .7 и 8), тогда как у образцов МКЦ II 
(кривые 9 с 10) заметно слабое смешепие Та. ■

Полученные результаты можно ннгерпрегировать следующим обра
зом. При предваригельнгм прогреве под нагрузкой в структуре аморф
ной части целлюлоз I и П происходят изменения, приводящие к увели
чению плогносги упаковки, что, . в свою очередВ’ сдвигает значение Тс 
при . следующем ТМ-анализе в сторону больших зпаченнй. ,

Отметим, что разупорядоченная часть uеллюлозы,' гтно^имiая при 
измерении СК рептгепографическим методом к аморфной части, в. дей- 
ствительпости имеет неодпородпую организаuию. В препаратах МКЦ 
эта часть, по-видимому’ включает паракрнсгаллическне области и дру
гие дефекты крисгаллической структуры и является более упорядочен
ной по сравпению с аморфными участкамн, чередующимися с кристал
лическими в исходном волокне. Поэтому nредварнгельпге пагревание 
под нагрузкой препаратов МКЦ Г не оказывает заметного влияния на 
структуру и можмолекулярное взаимодействие в малоупорядочеппой 
части, а следовательно, и ' на определяемое 'зпачепие Та. . У препаратов 
же МКЦ П, где отпосителъпое содержание разупорядочеппой части вы
ше, предварительпый прогрев под нагрузкой приводит к слабому сме
щению Та- В исходных uеллк^ло^:^^^ы■х волокнах основную долю разупо- 
рядоченной части составляют аморфные участки микрофибрилл, нахо
дящиеся между кристаллитами и образованные проходными 'цепями. 
Они менее упорядочены, чем разупоря^очеппые области МКЦ, и пред
варительный прогрев оказывает заметное влняпне на структуру’ а 
вследствие этого на Та^- ’

Сравнение поведения при ТМ-апалнзе гбразuов хлопковой и дре
весной целлюлозы не обнаруживает значительного влияния пронc:^(^:ж- 
дения uеллюлозы■ Представляло интерес исследовать образцуы целлю-
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лозы, резко отличающиеся по происхождению. Проведенное нами изу
чение йадмолекулярйой структуры образцов целлюлозы,гвЫдел^нных из 
лиственного кусmарйнха Daphne bholua, nсказалг, что при nрахтичесхн 
одинаковых СК и характере ИК-спектррв целлюлоза ' из луба имеет 
более высокую - СП, меньшую доступность^' и, соответственно, меньшую 
схсрссть гидролиза до ПСП [9] по сравнению с- целлюлозой из ксиле
мы. Это, по-видимому, указывает на различия в - органнзацни аморфной 
части данных целлюлоз. . - ' ' -

Полученные дл^я*  этих образцов ТМ-кривыё (рис. ' 3) показывают, 
что Гп образцов МКЦ ' I из ' ксилемы (160 °C) и>^;уба (155 °C) Ь. bholua 
подобны Гп для образцов МКЦ I еловой (165 °С) и хлопковой 
целлюлоз. А Гп. для целлюлоз " - - -

(155 °C)
ксилемыI из луба (172 '°C) и из

II

у г '

кри-Рис. 3. Термомеханические 
вые образцов из Daphne bholua: 
целлюлоза I из луба (1) и кси
лемы (2); МКЦ I из луба (3) и 

ксилемы (4)

(157-°С) находятся в ннзкоmемп^]рa- 
турной области по сравйейию .с цел
люлозой I хлопковой (185 °C) и дре
весной еловой (193 °C). ■Эmс.C^I^иле- 
тельствует о том, что аморфные 
области целлюлозы ' I 'из луба
D. bholua отличаются ' по физичес
кой структуре от аморфных областей

целлюлозы I из ксилемы, а также хлсnхгвой и еловой, что свидере-ль- 
ствует о зависимости структуры аморфной части от - происхождения 
целлюлозы.

Выводы

1. Метод ТМ-анализа может быть использован для - . ■ сравнения 
струхтуры аморфной части различных целлюлоз. ' ■

2. Физическая структура аморфных областей целлюлозы . в -п^.ли- 
морфных ' модификациях I, Ii и IV,, - йео,дннакова и гmлнчаеmся,от струк- 

.туры ' эталона аморфности ' целлюлозы? . . ' '“ ,
. 13.,Прн . одийаковой степени крнсmалличйости препаратов целлюло
зы структура и свойства аморфной части могут- быть ' очень раЗйгг6раз- 
ными, 'чро - находит ' отражейне . в.-^^ачениях -Гп и влняннн на них проис- 
хождейня'-'целлюЛсзы. - '■ - ' ' ' ' ' '
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ДИНАМИКА 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ БУМАГИ 

В ХОДЕ ЕЕ СУШКИ
Л. Ф: ЛЕВИНА, Б^ ;!:■ ЛЕВИН

Снбнрекнй гёаноло-ичеекнй институт

заключительных стадий пронзводетва бумаги,— еушка', в 
мере определяющая качество готового продукта. Целью

Одна - ИЗ 
значительной _____, - _______ , _______ - г-./___ ___
рабсты-явлЯло_еь'^^:^J^^^^нне изменений показателей меааннчёекой проч- 
носги бумажного листа в ходе тецлового сбёзвсживаниЯ)

Исследования по сушке типографской бумаги №,1 цроводИлн на эксперимен^^аль- 
ной цилиндровой сушилке [5].' ’

Образцы бумаги для опытов после отлива и преесовання имели сухость 32.]] 
33 %. Первую отлl^l^I^IУ.ст начальной до конечной, - еухостн вы1^;^1^1^]^г^.)^И'на всздуае' 
вторую - подвергали тепловой еуl^l^I^'на одном цилиндре уетансвкH' третью — на двух, 
четвертую —' на трех и г. - д. После этого отливки извлекали и досушивали на воздухе. 
Влажность отливок в момент изъятия из сушилки' определяли по соотвётсгвующёй 
кривой сушки' "для поетрсення - котсрой;'у ' сбразцОB'; нааодившихея в сушилке различ
ное время, в момент нзвлeч(^е^I^я' определяли влажнсстЬ] На основе цолученных ре
зультатов строили завнснмость м = /(х) (м — абсолютная влажность бумаги, %; 
т —длительность тецлсвой сушки образца, с)' [6]. ' ' ’

- Отлнвкн' отноеитёльная влажность которых при извлёчённн из сушилки рыла 
выше 4^'. ]■) 50 %а' при ■досушиваннн на воздухе - коробились. При nОдготсвке к испы-. 
таниям для опрёделёння псказатёлёй механической -црочноетн гладксеть им придавали 
пуТем ■ - увлажнёння■ и' цоелёдующёго каландрированнЯ] Высушенные," отливкн■ после 
каландрирования цодвёргалн испытаниям - на мёааннчеекук прочность в уеловняX' со- 
ответствующна ' трёбованням ГОСТа - [3]. , ;

В хоДе работы "определяли воздействие ' ' начальной, - температуры - 
грёюшёй повераноети ' „ и натяжения сушильного сукна Р при различ
ных продолжительностях - цикла Тц [ф]- на разрывную длину бумаги L 
и еопротивление излому U.' .

Начальную температуру греющей повераностн в проведенных опытах изменяли от 
60 до 105 “C, натяжёнl^(е1 сушильного сукна — от 980 до 2940 Н/м. Средняя темпера
тура греющей повераностн цилиндров fcp" зависит от /н и Тц. ' При тц = 0,9 с и на
чальной температуре - 60' и 105 °C fcp равна ссответсгвённо 82,5 и 111'0 “C, а при 
Тц = 1,8 с и тех же пределах - нзмёнения начальной температуры fq5-^77. и 109 “C.

Опытные данные по динамике еоцротнвленн'я разрыву (разрывная 
длина) ииз^л^ому (число "двойных перёгнбов)' приведены в табл. 1)’
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Как видно из габ^л^^iиuы, практ^ически при всех исследованных режи
мах показатель сопротнвлепня разрыву с измепением продолжительно- 
ети тепловой г6ра6от•кн сохраняется постоянным. У образuов, высу-



о проч^^о^с^ти бумаги в ходе сушки &

шенных на воздухе в заданном днапазгне влажности (при т = 0 с), 
разрывная длина йесхолько меньше, чем у подвергнутых хотя бы крат
ковременному обезвоживанию на цилиндрах. По абсолютной величине 
эта разность обычно не превышает 10 %, и, следователыйо, укладыва
ется в ошибку опыта. Однако то, что она имеет место при всех . исс.ле- 
дованных режимах, свидетельствует о захгйомерйости йекстгрсгг .воз- 
расmання' L в йачальйгйcтаднн тепловой сушки. . ■

. Динамика температуры греющей 
поверхйгстн 1' сготношейия меж
ду усадкой по mолшийе и плгсхг- 
стной усадкой 2, разрывной дли
ной 3 и а6сглютйсй вл■аж^нгст^ыю 
4 бумаги в ' ходе сушки при 
пц= 0,9 с, Р = I960 Н/м, - н = 90 °C

12 Г, С

■—л

V

1 V

V 
<2

1Г

1

1I

Графически нзмейенне L пред
ставлено на рисунке. Кривая 3 сос
тоит из двух характ^ерных участхгв; 
йачалыйогг — кривслннейногс, соот
ветствующего йехотгрсму повыше
нию разрывной длины бумаги в пер
вые 3 111 4 с теплового г6езвг:^^нв:а- 
ния, и прямслнйеййггс на про'^^яже- 
нии всего пос-педующего 'процесса удаления влаги. Для более четкого 
анализа протехающнх явлейHI^■йа' рнсуйхе даны графики изменения ' 
температуры ' греющей поверхности согтйошення между плссхгстной 
усадкой Уп и усадкой по тглшнйе ' уу, а также кривая влаж^йостн. Вид
но, что наблюдаемое измейейне L протекает при температуре поверх
ности цилиндров 90 . . . 95 °C и абсолютной влаж^йост^н бумаги 2!^ .11

При контакте отливки с греющей псверхйостыю идет теплообмен, 
интенснвносрь хстсрогс зависит и от йаmяжейня lсухйа. За счет теплоты, 
снимаемой с цилиндра, бумага нагревается. В ухазаййгм днапазгйе 
значений влажности испаряется межволоконная свободная влага и об
разование водородных связей не происходит. ПаралJi^е^л^^^нг, из-за воз- 
йнхающего градиента влажнгстн по тглщнйе, . вг,^iэ,'‘техучесты хотсрой 
при-нагреве возрастает, днффуй,^l^j^;^(^^г'из толщи' материала в хгйтaхт- 
ный слой. - Следствием этой убыли влагн'я^E^J^яеmся Лппг^J^^у^(ейне» образ
ца -— сжатие его по толшнйе, уснлеййсе воздействием йатяйутггг сукна. 
Если при обезвгживайнн в сушилке в течение 3,6' с у„ доспнгаеm вели
чины 1,3 %', то Уу —'29,1 %, т. е. в'щ^^^;^.лыйгм времеййгм . интервале 
происходит скачкообразный. всплесX усадки - по толщине (кривая 2).

Используя результаты ' ' работы [7], - можно сделать вывод, что уп- 
лотнейне - листа по ' толщине в ' начальной ' стадии теnлсвсгс г6езвг^нва- 
ния тем сильнее, чем больше ' натяжение сукна. Вглгкйа сближаются и 
создаются благгпрняmные условия для возйихйовейня прочностных свя
зей при последующем снижении ■влаж^йгстн1

, . При сушке на воздухе в том же интервале значений и усадка по 
толшнйе меньше, а упаковка^- волокон в образующейся структуре менее 
плотная. В .итоге при хсйечной влажйосmн толщина бумаги, подвергну
той .хотя, бы храткгвремеййгй тепловой сушке под . сухйсм, в восьми 
случаях из гдийнадцаmн гхазаласы меньше, чем у высушенной на воз
духе. Даль^нейшее увелнчейне продолжнтелыйостн сушки образцов на 
цилиндрах . не гхазывает влияния на разрывную длину (кривая 5),- хотя
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температура греющей ' поверхности всзраетает до 114 °C (п]^^ная /), 
т. е. сбразсвавшаяея структура при последующем тепЛовом воздейст
вии заметных изменении не претерпевает, и на прсцеес возннкновення 
прочнсетныа связей - в листе обогрев не сказывается. ‘

■ При. анализе экспернмёнтальных данных установлено, что увели
” - „ ■ не влияет на соп-

от 60 до 105 °C 
5 %, а при Тц =

, ЧТО, во-пёрвых, с 
проДолжнтёльнссть сушки сущёетвенно уксрачнваетсЯ) Так, 

1 с _ г. - ТТ, т „ТТ ,т = 82,5'°С) продолжи-

чение - начальной ' температуры грёKшёй повёраиоетн 
ротивление разрыву (при Гц = 0,9 с и нзмёненнн 
расхождение в численных значениях L ссетавляёт 
= 1,8 с-8%^.- ,, ,

Полученные результаты 1 можно объяснить тем, 
ростом /,н ' . .
при 1^1,'.=- 1l,'^'с;, Р== 1960 Н/м и ' - = 60 ’C (Z^p _
тельность сушки до1 'конёчной ■ - влаж^нссгн - равна 29,5 с, а, при ./„ = 
= 1^15<’С''(^^р =1jlll °С)|—И с. При Тц = 0,9 с, Р = 1960 Н/м и 
/ц = ' 60 °С (/.р = '17 °C) Тс = 18,3 с, а при = 105 °C (/^ = 109 °C) 
она 'сн1^:жается р,о 6,5 с. Таким -Образом, при увеличении средней темпе
ратуры -реюШёй псверхности приблизигельно на 30 °C продолжитель
ность сушки сскрашаётея в 2,8 раза, что и является одной из причин 
■пцстгс^I^c^'^ва ЧИелённой величины сопротнвлення разрыву.

Во-вторых, ^сушКа сбразц,св на экепёрнментальной сушилке сопро
вождалась непрерывным подсгревом сукна, позволяющим псддёржн- 
вать на по^т^(^5^1^1^н^о^'и минимальном уровне его влажность. По этой 
цричин'ё сохранялись в'ысОкая впитываемость сукна и малое сопротив
ление ■ - выходу ца1^с^lз испаряемОй вла-н, В результате температура бу
маги оказывалась ниже, чем при сушке с влажным сукном, а продол- 
жителы^с^^с^с^!},;— 'Короче. С этим гакже'евяз^ис псетоянство L. Влия- 
ниё'Ч„, и" jP навразрывную длину нё-прослежнваегсЯ] . .

Аналнз опытных результатов - по динамике еоnр(^■^l^l^.^<^^]^зя, излому 
(Я)[ типографской бумаги № 1 в ходе сушки (табл. 1) показывает, 
чтО ''Чнсло двойных ^^l^]1ёгибов при изложенных выше условиях не зави
сит от техноло-ичееКих параметров цроцесеа] .

ОсоРо' - следует отметить полученные в процессе экспернмента - вы
сокие численные значения и постоянетво И -при перееушнваннн образ
цов- до кОнечной вла^^ности 05 •.. 1,0 % и начальной температуре 
грёЮшёй повёрхноети 90 и 105 “C, так как сопротнвлённё излому в пер
вую -Очередь завнснт оГ црсчности и гибкоети волоКон [1, 8], -весьма чув- 
етвн^|^,льнl^^за'К повышеннк /„. ,

, Статнстнчеекук обработку экепёрнментальныа рёзультатсв - по ди
намике показателей механической црочноети бумаги в ,x<^^^'ё сушки про
изводили - путем оценки гомогённости комплекта К, выборочных сред- 
нна'при ■ - >' 2 '[2].

, , РёЗулЫтаты прёдетавлены в табл. 2.
, - ' ' ■ Гипотезу' о - том', ' что пска'затёли механической - прочности бумаги не 

)■:_'^-aвнёят ' ■ ' От - ,)^{^^,^l^.^■ж.ительноети нахождения ее в сушилке, принимали 
' - нри" ’F -<; Тр-о^ (F ' —критернИ Фишера).- - Когда F^^I^p 'Р^, цроводилн
еравHенне ередних по ' вёЛичннё с, являкщнася функцией i раецI^<^^^e^J^e^-" 
НИЯ Стырдёнтащ "/^, (чисЛо" сравнёнии мёжду‘о,цённваёмымн средннмн)] 
При с < Cpgg гнпотезу - также считали верной. Значения Fgg^g и Cgpg 
определяли по литературным данным [2]. ■ ' '

Из таб^иць^Г ' еледуеГ' что гипотеза о незавнснмоетн показателей 
прочности от длнтёлыности тепловой сушки справедлива в 9 случаях из 
И для есц]^(^"^]^I^J^{^l^}^я'разрыву и в ' 10 — для еспротнвлення излому. 
Учритьизая, что L и И являются велнчинамH' ' для которых разброс опыт^" 
ных данных счнтаётся допустимым в довольно широких пределах, за
висимости /)■ = /(■:) и И ■ = fp ), псдтверждаёмые результатами "ста- 
Тиетичеекого анализа опытов 8 и 9, нельзя признавать сущёствённымн)
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Таблица 2

№ 
п/п "ц' 

с
Р, Щы Л.

°C
F *0,05 С f 0)05,

1 1,8 <' ' '9^60 60 0,39 . 2,66 — . —
t . 3,58 2,66 , '2,84 ' - - 3,80

2 1,8 980 -" . 3,99, 3,11' . 2,03 3,65
3,40 3,11 3,64 3,65

3 1,8 1960 75 2,36 2,85 _
2,50 2,85

. 4 1,8 2940, 75 ■ 3,10 3,11 — —
'4,49 3,11 3,14' 3,65

5 . 1',8 . - 'i960 90 - 2,10 3,11 — „ ', — Л
4,10 3,11 3,19 3,65

■6 1,8 1960 105 221 3,11 _  S . ■ •
2,45 3.91 * . . .*

”1 ■ 0,9 1960 60 9,;^;2,-) 3,11 ■
4,10 3,11 3,58 ■ . 3,65,

‘ - '8 0,9 ’ 1960
»

75 4,00 3,11 3,65 3,65 '
4,99 3,11 3,98 3,65

'9 0,9 ‘I960 * - 90 4,13 3,11 4,54 ' 3,65-
0,83 3,11 « - — . .4

’'ю • 0,9 1960 105 ,2,39 3,48 • ( - ' 1 ‘
3,39 3,48

11 0,9 980 П
I

1,6.8 3,91 ** — —
6,49. ql,3,91 3,46 , . 3,65

числителе данные для сспргтивлейня разрыву;Примечан и - е. В
в знаменателе — излому. . .

( П.олучеййые данные позволяют - сделать вывод, что при 'сушке с не
прерывным подогревом сукна пргдолжнтельйосmь процесса йевелнха, ' а 
перегрев . бумаги, обусловленный . .малым соnрстнвлейнем . гигросхоnиче- 
ской подложки, незначнтелей.. Оmсю^^iа’длнтелыйосты теплового воздей
сТвия' на материал при ухаз£-нныX' условиях может быть сокращена 
пуТем Увелнчейня ■ •
высоких зйачейнй

' [1]. А л и к и н В.

■ . ..........—......... '' ----------- : может быть сокращена
темпера ту'ры греющей поверхности’ . , при сг^райейии 
поXа'заm'елей'мехайнчесхгй'I^C^г^Ч^^^осTи '0умагШ ‘ '

■ ■ СПИСОК ЛИТЕР^АТУРЫ ■
■ ■ г .■ л :• 3 .
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РАЗЛОЖЕНИЕ ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА 
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ФЕРМЕНТОВ ЗЕЛЕНЫХ ЛИСТЬЕВ 

ДРЕВЕС^НЫХ РАСТЕНИЙ
И^ Я. КИСЕЛЕВ 

Лёнин-раденэл лесотеаничеекая академия

В живых клёткаа зеленых листьев деревьев и кустарников при уча
стии биологнческнх каталнзатсров- - называемых фермёнтамн, проте^а- 
ет множество анмичёских■ превращений, из которых складывается об
мен веществ. '

Большннетво ферментов очень специфичны и каталнзнруют только 
одну реакцию или один тип реакций. Например, де-ндрс-еназа катали
зирует отщеплеине атомов водорода от субстратов (2—5, 7]. Под дей
ствием фермента восстановленной цнтоаромоксн^азы происходит пол
ное четырехэлектронное воеетановленне О- до гНгО. При неполном, 
двух- и одноэлектронном, воестансвленин О2 образуются еоответетвён- 
но пероксид всдсрода НгОг и еуцерокеидный аннсн-радикал - - - Послед
ний может взанмодёйетвсвать с НгОг, выделяя более сильный окисли
тель, гндрокенльный радикал ОН, по реакции Габера — Вейса [10]:

Оу ауУ^2О)=O' СН" --6П]
Образукшнйея молекулярный кислород может находиться в воз

бужденном (еннглетном) еостояннн, что делает его таким же сильным 
окнслнтелем, как и гндрокенлыный радикал ОН [9]. Следовательно, при
сутствие Н-О-'И может приводить - к возннкнсвенню токеичёекиа 
эффектов и цовреждеиню живых клеток.

■ Например, НгО^г и О~ могут участвсвать в реакциях пёрёкисного 
окнелення ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав липидов 
мембран. Эти реакции - 'ннгнбнруютея еодержашимнея в мембранах ан- 
гноксидантом а-токоферолом и ферментом цитохромом. Поэтому - в жи
вых - клетках должна быть высоко^эффективная ферментная енетема за
щиты, которая прёдстврашала бы сбразсванне и накоплённе ^гО^г 
и 07. Основными ксмпонентамн такой системы являются каталаза, 
nерсксн,даза и супёроксидднемутаза {6].

> - Супероксиддис^^таза (активный центр '- этого фермента может со
держаТь Си^Л Zn^'*'  или преврашает ОГ - в- пероксид водоро
да - и кислород пс,елёдуKшей реакции ' (б, "9]:

207+-2^''' =•-HГ^2--О']
Желёзсесдёржашне фермёнты- каталаза и пероксидаза - предотвра

щают накоплённё НгОг, разлагая ее на воду и кислород [6];
2И,o2=2^Н^2О^-C^2.

Цель данной работы — изучение катали^^нчеекой активности фер
ментов зеленых листьев древесных растений при воздействии на пе
роксид водорсда] Экспернмёнталыную часть работы проводили в тече
ние грех сезонов 1987—1989 --) от начала вегетацнонного периода и до 
осеннего опадения лиетьёB]
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Для опытов отбирали теневые и световые лнсрыя березы пушистой, клена остро- 
лнстйого и липы мелхслисmнсй различных возрастов, мест и условий . пргнзрастайия.

Псследования выполняли на газовслюмомеmрнческой установке, в электролитичес
кую ячейку которой nгмешали 100 мг мелхойарезайнгй массы листа влажнгстыю 75 ... 
80 % и 20 мл 15 %-го водного раствора Н2О2 |8].

Пргдолжителынгсть опыта составляла 1 ч при постояййом перемешнвайнн раство
ра. Каталитнчесхую ахтнвйссmы ферментов при разлгженнн Н2О2 оцейнвалн объемом 
выделившегося с повер-хности nсnеречйсго разреза частиц лнстовой пластнйхи кнслс- 
рода, прнведеййгrс к йормалыйым условиям. При обрабоmхе эхсnернмейталыйых дан- 
ны.х нcпo.лызгвалн метод наименьших хвадсаmов [1]. .

Ийтейснвйсе разлгжейне Н2О2 под действием фермейтсв наблюда
ли в начале опыта, затем выделейне О2 постепенно замедлялось (рис. 
1). Максимальный объем выделившегося О2 в опытах с .лнстыямн бе
резы, клена и липы составил ссответственйг 40,0; 37,3; 35,2 мл. Дли
тельное воздействие пергкснда водорода приводит к пожелтейню ли
стьев и nрехращейию выделения хнслгрода. Устайовлейо, что фермен
ты зеленых лнстыев березы, клена и липы обладают. высокой хаталнтн- 
ческой ахтнвйоспыю в речение всего сезона.

измейением окраски' листьев и при температуре менее 
ахтнвйостн их ферментов.

Осенью с
10 °C происходит понижение хата^нт^ичесхгй
Максимальный объем кнслгрода, выделившегося в опытах с опавшими 
лнстьямн березы, клена и липы, составил соответственно 6,75; 5,0; 
4,5 мл. Следовательно, к периоду ссейнеro листопада эффехтивйость 
действия фермейтйсй системы защиты nойнжаеmся в 6—8 раз. Это, 
прежде всего, можно объяснить холичествейнымн нзмейейнямн фермен
тов, связаййымн с их - оттоком из 'листьев в кору побегов й ветвей де
рева. ' ■ '

Также изучали воздействие температуры на Xаmалирнчесхую ахтнвнгсты фермен
тов. Термическую гбрабгтку йавесск зеленых листьев проводили в речение 2 ч при 
температурах до 100 °C как в воздушной, так и в водной средах.

С nовышейнем температуры о6рабоmхн наблюдали уменышенне 
объема . кнслоргда, -выделившегося в течейне 1 ч при разлгжейин И2C^2 

• (рис. - 2). При температуре 70 °C выявлена полная потеря хаталнтнче- 
ской актнвностн - фермейтсв зеленых листьев березы, хлейа и липы и 
прекращение разложення Н2О^2 с выделением О2- -- ‘

Хр’айенне в лабораmгрйых условиях воздушно-сухих (влажйгсmы 
10 ..1^2 %)- йавесох зеленых листьев в течение 12 месяцев ' незйачн- 
тельно пойнжаеm хаmал^нт^н^ческую ахтнвность фермейтов. ■

Экспернмейтальйо доказано, что после воздействия низких темпе
ратур (до —30 °C) в зимний период ферменты, находящиеся в коре 
побегов и ветвей дерева, сохраняют свою хаmалнтнчесхую ахтивйость.

Итак, наличие в живых хлеmхах зеленых листьев древесных рас
тений выс0хоэффехтивйой ферментной системы- защиты от воздействия
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РнC] 2. Завиенмосты объема выделив
шегося кислорода от температуры 
при разлсжеини НгОг под действием 
ферментов зеленых лнетьёв березы 

(1), клена (2), .лнцы f.?}

НгС^г свидётёльствуеТ о том, что 'пёрскенд водорода может образовы
ваться в процёееё обмена веществ. ' • '
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, ПРИМЕНЕНИЕ
ПОЛУЭ'МПИРИЧЕСКИХ АДДИТИВНЫХ МЕТОДОВ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕРМО,ЦИНАМИЧЕСКИХ
, СВОЙСТВ КАРЕНОВ

И. ЛА^МОТKИ^Н^,' В'' МАМОНЕНК^О' Л^ ШУЛЬГИН

. Бёлсруескнй' т■еанолс-нчёCкнй ннсгнтут ■

В: природе .существуют четыре изомерные - формы каренов, рнзли- 
чакщнеея положением двойной 'сбязи: -2г^арен -(3' 7, 7-гриметнлбнцн«ло 
[4'■ 1, 0] гецт;2-ен); 3-кнрен (3, 7, 7-трнметилбнцнклс (4, - 11 0] гецт-З-ен); 
4-карен (4, - 7, 7-тримёТилбиц^и^^J^c^.[4, 1, - 0] -ёц^^.-^7[^lи); р-карен - (З-мети- 
лен 77-^нметнлбнцнкло [4, 1, 0] гецгнн)] ' <

С термодинамнчеекой точки зрения они относятся - к мнлснзучёи- 
ным соединениям. Высокая реакцнснная епсеобносгь каренов - к скне- 
лённю, нзомернзацни и полимёрнзацнИ' а также малодоетупнссть 4- - и- 
Р-кнренов сушёственно ограннчиБHкт Бозможностн изучения термсдннн- 
мических сбойств расематрнБнемых - соединений ' экспёрнмёнталынымн 
методами. - В настоящее время, для; - установления! термодина^нчес^^^а. 
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характернсгнк органических вешесгв все шире используют расчетные 
методы, в частпости, полуэмпирические аддитивные. Но, их возможно
сти для углеводородов карановой структуры изучены педостаг^г^чпo■.

Цель даппой работы — усгановлепие сгапдаргных эпгаль^пнй обра- 
зовапия при 298 К стандартных ,, а6сотюгный эпгропий

и молярных, изобарных теплоемкостей при 300 и 800 К (с/ти 
и Cpgofi) ' полуэмпирическими аддитивными методами для каренов. Из 
имеющихся в лнгерагуре сведений для решения nоставлёпной ' з^е^д^а^чи 
были выбраны метод Бенсопа (метод 1)," позволяюшнй получать дге^iа- 
точно надежные значения широкого класса вешесгв [4],
и один из наиболее современных аддитивных методов, учитывавк^шoий 
вклад эффективного атома в образгвапие цнклнческой■ системы ■мо.ле- 
кулы . (метод 2). Последний опробирован при определенин для
ряда циклических и полициклических углеводородов, в том чш^с^се ,мопо- 
герпеповых [1]. Расчеты проводят для идеальпо-газового состояния . ве
ществ, погрешность методов авторы оцепиваюг в 5 ... 6 кДж/молг^.

■ Определение АЯ^о^^^^^ по методу . 'Бенсопа загрудненг тем, что ' в 
тнгературе отсутсгвуют поправки на напряжепне в двух бициклах; 
бицикло [4’ 1, 0] гепт-2-ен й биЦикло . [4, 1, 0] геnт-З-еп■ При 'оuепкё не
достающих данных мы использовали рекомепдаuин автора метода
С. В. Б€^псопа- попра^г^и на цикл для [4, 1, 0] гепт-2-епа принимали рав
ными сумме папряж^епий циклов в uиклопропапе и uнклогексадИепе-1o3, 
а для [4, 1’ 0] гепт-З-ен — в uиклогексаднене-1,4. ’ ' ' ’ '

Сложную задачу представляло пахождепие поправок по методу 2. 
Для рассмагриваемых бициклических соедннепий поиск поправок .мы 
гсушеcтвляли в два этапа. .

6■ Для пахождепия аддитивных поправок трехчленных циклов ис
пользовали данные о . ^^/22» . .п.ля 10 цнклгпропангвых - соединеннй [2^1 
и рассчитали четыре константы в кДж/моль Щ (18o4), (30,9), Н\
(42,0), (132,5), применив обозпачепия работы [1]. Обработку резуль
татов провели методом паимепьшнх квадратов, для паи6олее надежных 
данных ввели весовой мпожнтель. Стандартные энтальпии образовапня 
r’^,,^--^I^lн^(^^н,^^иклопропапа и rr’^^,^--^г^^^I^г^l^^'^l^>лul^клгпропапа явно вы
падают из расчетной схемы, что отмечено в работе [2].

-2. .Для пахождепия копстапт (32^^), Д^;^® z (530^,), соответствую
щих атомам углерода, припадлежащнм трех-и шесгнчлепиым циклам од- 
повремепно, использовали даппые о АЛ^о,^<з для 10 бициклических уг
леводородов [2]. Макснмальпое и мнпнмальпге огклопепие сTапдартных 
энтальпий о6разовапня составHлг 5,1 и 0,5 кДж/моль сготвегственно, 
средпеквадрат'ичное отклонение — 2,2 -KДж/м^глI^., ..

После гпределепия поправок по двум методам провели расчет сгап- 
дартных эпгальпий образовапня для четырех изомерных форм карепгв■ 
Эти резульгагы и литературные даппые приведены в табл. 1.

, Таблица 1

h-°f2^9^8 — кДж/моль

Углеводород ■ Эксперимен
тальные

Рассчитан
ные

• • ' по [2] ПО [3] по [4] по (1]

2-карен 25’2 . 22,0 34’1 20,1 ’
3-карен 18,7 18’8 15,1 20’1
4-карен . — — 40’5 30,3
Р-карен — 30,8 32’3
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Как видно из таблицы, Зйачейня Д/^У2э^o -° методу 2■[9] более 
близки к эхсnернментальйым данным, чем зйачення, определеййые по 
меРоду 1 [4]. Это nг,^■^l^^рждаеm целесообразность введения авторами 
метода 2 новой харакmернсmнхн эффективного атома, йазваййой ими 
«цикличностью». Полученные результаты свидетельствуют о возмож
ности нсполызовайня nолуэмnнрнческогс аддитивного метода для опре-' 
деления сmайдарmйых . энтальпий г6разсв■айня бициклических ссединейиH 
пипа хас^е^I^(^,в- Равейсmво значений 2- и 3-карейгв, рас
считанных данным методом, объясняется тем, что . авторы оперируют 
вкладами атомов с учетом их неnслнсгс первого охружейня.

Для нахождейня стайдарт^йой абсолюрной энтропии и . молярной 
теплоемкости каренов использовалн полуэмпирический аддитивн^тй «ме
тод разностей», разра6^гт^ййый О’Нилом .и Бенсоном для циклических 
и nолнцнклнчесхнх соединений [5]. Погрешность даййого метода соспав- 
ляет 4-.. 5 Дж/(мглы • К). Одно из дсстсинств этого способа — воз
можность расчета S“gg и - - для nолнцнклнчесхнх углеводородов, что 
невозможно обычным методом Бейсойа [4]. , ,

Эти расчеты nрсвсдилн в два этапа.
1. Сначала рассчитывали внутреннюю энтропию [5] и

лP•^гг- - - 800 ДЛЯ базисных соединений: I (бицикло [4, 1, 0] гептан) для 
Р-карена, П (бицикло [4, - -1, 0] . гепт-2-ен) для 4-, 2-харенов и П1 (бицик
ло [4, .1, -0] гепт-З-ен) для 3-карейа1 (табл. 2).

2. Далее расчет проводился уже для - четырех - нзсмерсв карена по
'г^^^^^^^р^^Е^йгй схеме . Бейсойа с учетом числа нзгмеров оптических и вра
щения [5]. ,

Таблица 2

Базнсное 
’ соеди-

*0 ‘ Ср, Л^/(т^с^ль ■ Ю,
( *•  298 int • nр^H1 температуре, К

нение
t; 1

Дж/Смоль ' Ю
300 . 800

I 328,4 115,1 ’301,7
II 320,9 106,7 274,9
III 326,8 109,6 275,3

Полные результаты расчетов термомехайнчесхих ' 'хара^mерисmнх 
четырех нзсмеров карена - приведены '-в табл; 3. '

Таб.^1^1^аЗ

Углеводород 5298- 
Дж/(мглы ♦ К)

0 ’(Ср л Дж/(молы • К), 
при температуре, К

300 800 ’

2-ка'рёй * ■ 408,2 - ' 179,4 421,0
3-карей .,-/' 494I ^^^2,3 424,4
4-харей ' ' - 410,6 175,6 421,3
-карен 41'0,3* 174,4 422,3.

возможйосmн расчетаПолученные результаты свндетелысTвуют о 
термоднйамнчёсхнх характеристик . каренов nслуэмпнричесхимн ' адди- 
тнвйыми методами. Для соед’ийейий стслы сложной - струхтуры, какими 
являются карены, целесообразно применять узхосnецналнзнргваййые ме- 
роды, которые дают большую точность, чем уйиверсалыйые- - Значе
ния термоднйамичесхнх характернстнх карейгв могут быть нсш^.,^lьз^^a- 
ны для оценки термсдннамнческой стабнлыностн харейгв в широком 
температурном интервале (^<^00.. 1^^C^0 К) и .о6ъясйейня с позиций тер- 
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модинамнки прсцессов взаимных преврнщеннй данных герцёновых уг- 
лёводсродоВ' н также для определения оптимальных геанологичёеких 
режимов их церерабсткH]
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МОДИФИКАЦИЯ
КАРБАМЦЦОФОРМ,^.ЛЬЦЕГИДНОЙ СМОЛЫ 

ТАЛЛОВОЙ КАНИФОЛЬЮ
С. Д. КАМЕНКОВ, А. ГАМОВА, Г.■ И. ЦАРЕВ

Лёнинградекая лессгехннчёекая академия

Ранее проведенными неслёдованнямн было показаис [2], что вве
дение талловой кнннфолн - в еоетав прессмассы на основе комцозицнон- 
ного связующего, состоящего из ' карбнмндсфсрмалыдегнднсй смолы - и 
фенолоспиртсв, позволяет в 2 раза уменьшить выделение формальде- 
гидн при термоорработке црееемаееЫ] Это открывает ннправленнё ис- 
еледовнннй по снижению токеичноетн матёрналсВ' полученных с ис- 
цользовнннем карбамндоформаJIfc^д^f^I ндныа олигомеров.

Цель данной работы — проверка возможноетн еннжения токсично
сти древеенсетруже^чныа -плит (ДСтП) за счет мсдифнкацнн смолы 
талловой канифолью.

В - работе неполызовалн карбамндофсрмальдёгидиую смолу ' марки 
КФ-МТ и талловую каннфсль марки «В» (ГОСТ 14201—73)]■

В настоящее время при пронзводстве ДСгП для смёшнвання струж
ки со связующим иецолызукт быстроходные емёентёли, цр^,^^CI^^трнl^iа- 
ющие, кнк правило, еовмёетное вве,^<^lии^■'компонёнтсВ] Это цозвсляег 
равномерно раеnредёлять- добавки и отверднгелы в смоле, четко регу
лировать - свОйетва евязующегО]

■ Та.лловая kк^ннфоль практически ' нерасгвсрнма в водё, поэтому для есвмешення 
со - связующим. - её ' нсцслы.зсвнли в виде .)^l^;^'льснH) Для получеиня эмульенн каннфолы 
цодвер-алн ' чнстичному омылённЮ] Иа-регу'ю ■ - до 80 . ■) . 90 - °C кнннфслы обрабатывалн 
25 - %-м раегворсм аммиака при нн'rенснвном - цёрёмешнвнннн на быстро-ходной ' меш^ал- 
ке. Расход - аммиака ' и -ус-тепень омыления регулировали по величине киеvлотнсго числа 
канифоли [3]. ' Гoгсвилн водную эмульеИк каннфолн кснцёнтрнцней 20 и 30 % на 
улыгразБуксвоM Диецёр-агсре УЗД^Н-ДТ. ■

Влияние - стёпенн омыления Каинфолн на евсйсгва эмульсии пре.д- 
стаВлено -В табл. 1.

Из приведенных- в таблице _
сия "Концент^р)ацией 30 % может быть получена толыко при степени ' 
смЫлення 30 ■%] Но увеличение стёnени - омыления приводит к увеличе; 
нию pH "и . -Времени желатиинзацнн евязующегC] Поэтому для днЛыней-1 
г^.йх" неелёдованнй непс,льзсвали эмульсию 20 %-й концёнтрнцин при'" 
стёцени омыления канифоли 20 %. Смешивание эмульеин таллCвсй 1ка--.
7 «Лесной журнал' № 1

данных видио, что стабильная эмуль-
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Таблица 1

нифоли

Кон
центра- 

ция 
эмуль
син, '%

Среnейы 
омыле
ния ка
нифо
ли, %

Вяз- 
косрь, 

с

Жизне- 
способ- 
носты, 

ч

20 10 16 <0,5
20 13 > 24
30 13 > 24

30 10 17 < 0,5
20 14 <0,5
30 13 > 8,0

Таблица 2

Содесжайне 
абс. сухой 
каннфслн, 
% от абс. 

сухой смолы

Концен
трация 
связую
щего, 7о

Вяз- 
хость, с pH

5 59 29 6,5
7 57 26 7,0

10 54 26 7,5
15 50 26 8,3

быстро-nронзвсдилн накарбамндгформал^ыд^^г^идной смолойс
ходной мешалке.

-У■стайовлейо (табл. 2), что введение эмульсии талловой каннфолн 
не гхазывает отрнцательйого влияния на физические свойства связую
щего. При этом жизнеспособйосты, определеййая как время до момента 
расслсейня смеси эмульсия — связующее, остается величиной nсстс- 
янной и равной 24 ч. В табл. 3 приведены результаты нсследовайий 
влняйня вида. пколичесmва хаmалнзаmгрaша время желаmннизацни мо
дифицированного связующего. Увеличение 'KOйцейтрацни эмульсии 
талловой кайнфолн в связующем удлиняет время его желар^нйизации- 
При массовой доле хлористого ■аммойня 2 % - от массы абс. сухой смо
лы вязкость связующего увелнчнваеmся, что создает значительные 
трудности при нанесейни его на древесные частицы. Требуемое по тех- 
йслогии время отверждейня может быть дсстнгнуто для связующих, 
содерж^с^щ^и.х до 10 % талловой хайнфолн, при нспользовайни в качест
ве хаталнзатора 1,5 7/о персульфата аммония.

Таблица 3

Катализа- 
рор

Кгйцейт- 
рация 

хаталн- 
затора,

% от абс. 
сух. смо

лы

■ • Время желар^ийнзацнн, с, при
сгдержайии абс. сухой ханифгли, 

% от абс. сухой смолы

0 5 7 . 10 15

NH^4C^1 1,0 81 . 102 134 168 310
1,5 74 82 95 110 ■ 169
2,0 66 76 84 93 119

(NH^4)2S^2C^О 0,7 79 116 158 192 383
1,0 68 74 87 102 156
1,5 58 63 71 79 128

Для - сценхн . токсичности ' модифицнргванного связующего. , „ . . , изготавлнвалн однослой-
н^ые .. ДСтП - плстйосп^I^ю^) 800 - кг/м-, содержащне 12 % связующего от массы - абс. сухой . 

. . ■ древесины, ' при температуре 180 - °C, давлении ' 2,2 МПа и времени' выдержки в прессе' 
0,5' .- мин,- на хаждьп^. миллиметр - плиты. Тсксичйссты определяли термсгндролирнческим 

-'_метсдсм - [1]].с nрим■ейейцем, ацетилацетона [4]. '

Полученные результаты (рис. 1) ' показывают, ' что введение ' 5 % 
талловой канифрли от массы абс. сухой смолы позволяет почти вдвое 
снизиты токсичность ДСтП. Дг^^ь^не^йшее увеличейне сгдержайня . хайн- 
фоли не оказывает существенного влияния на этот показатель. Мож^но 
предположить, что смоляные кислоты абиетинового типа, входящие в 
состав. - канифоли, образуют 'аддукт по реакции Принса с выделяющим
ся при отвержденни смолы формалыдегидоM1 Прнсутствне в связующем 
талловой канифоли улучшает прочностные показатели плит, что можно 
гбъясннты пластнфнцнрующнм " влняйнем ' смоляных кнслот на карбами- 
доформальд^егидную -смолу. •
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Рис. 6■ Влияние
С на токсичность _ 
древеспостружечпых плит; 11 предел прочпосгн 
при расгяжепни Ор ' nерпепднкулярпо пласти 
плиты; 2 — предел прочностн при сгатнческом 
изгибе зи; 3 — разбухание Р за 24 ч; 4—ток

сичность Т

содержапня талловой канифоли 
и фнзико-мехапнческне свойства

Следует отметить, что при массовой доле канифоли в связующем 
более 5 % разбухание плит несколько возрастает. Таким образом, . ра
циональное массовое содeржапне капифолн — 5 % от м'оссы абс. сухой 
смолы.

Апалнз даппых, представленпых на рис. 2, позволяет сделать вы
вод о том, что пизкогоксичпые плиты '
связующего могут быть получены 
0,45 . .. 0,50 мин на 1 мм плиты.

на основе модифиuированного 
при времени выдержки в прессе

Рис. 2. Влияние времени вы
держки в прессе т на токсич- 
посгь древеепосгружечпых плит 
Т бёз капнфолн (/) и с добавле- 

пнем капнфолн (2)

кар6амидофгрмал^^д^€^г^ид^пой смолыСледовательпо, модификация кар6амидофгрмал^^д^€^г^ид^пой смолы
5 %. галловой капнфолн ■позволяет получить низкотоксичные ДСтП ' ■с . 
улучшеппымншрочпостпыми свойствами.
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УРАВНЕНИЕ ДЛЯ ЕДИНОГО ОПИСАНИЯ 
КИНЕТИКИ РЕАКЦИЙ ГИДРОЛИЗА

С. КРЫЛОВ■ л. Н^ ШАРЫПОВА

Лёсотёаинчёскнй нистнтут

С. А. ПАЮСОВ ■ В.

У'рнльекнй

Известно, что химическая кинетикн не имеет уннверсальныа 
нений, еnсc(^(^■нl^ыа1 спнеать кннетнчеекне кривые равновесных реакций 
при выходе их в облаеты пернодн, где они стаисвятея паралле^ль^ными 
оси времени. Уравнения продолжают неадекватно описывать уменьше
ние содержания начальных реагентов и в то время, когда этого изме
нения не проиеходиТ] •

В данной рабстё приведен способ получения кннётичеекого урав
нения Пакесва — Крылова (НК)- позволяющего - по небольшому числу 
экепёрнмёнталыных данных о еодёржаннн одного из реагентов (основ
ного, нанменьшего по начальному содёржнннк) цредlсказать и вычис
лить равновеене (или его отеутствне) в конце процеееа] При этом мы 
исходим из феноменологичеексго представления, что скорость превра
щения реагента в реакции зависит не только от его еодёржання, но и 
от его химической пре,драсцоложенностн к реакции, термодннамнчёеко- 
го еоегояння в -этой химической среде, которое удобно выразить или 
цстенциалом Гиббса (G), если процесс осушёствляетея при постоянном 
давлении, или Гиббса — Гёльмгольца' если он идет при постоянном 
объеме. Эта концепция может быть выражена уравнением

dnjdt = IG,

урав-

(1)
где п — число чнстиц преврашаюшёгося реагента;

t — время;
/ — коэффициент пропорционнлfc^нос^^И]

По отношению к G сохраняем первоннчаль^ный термин «потенци
ал», поскольку в уравненнн (1) он выражает именно цотенциальные 
возможности основного- реагёита к дальнейшему превраш^е^нню.

Введем доцущение, что молекулы ссновно-о рёагёнта распределе
ны в оетнлыной химической среде (среди других реагентов) и ведут 
себя - в - ней как . в стнгнстнчееком фазовом nроетранстве, г. е. к ним при
менимо раепрёДёленне Максвелла —Больцмана: 

где- ' - W — Термрдннамнчёская версятносты;
qp — етHтцетнчеекий вес.

(2)

" ' _ ' qi = «г е" ' ' ;
а, Z — некоторые конетанты;

Е'р — средняя энергия для П; молекул в энёргетичёском слое 
Е, + ^Е;.

Воепо.лызуемея ' известными выражениями

IF;

(3)

(4)
(5)
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\ "I"
(6)
(7)

одну ИЗ

где // — эпгальпия; '
S — энтропия*;

* Индекс «н» вдесь и далее обозначает неразделимые молекулы.

Е — полная эпергня всех молекул основного оеагента; • 
Т — температура;
k — постояппая Болbuмапа.

Применив их вместе с уравнениями (2) и (3), получим 
анаформ гипотезы (1):

de (8)- d^ —----- i--------- h ZA7-''^'^°hl + fk^T,
С (— In с) dt п In с ' Ic '

В которой сгдержапие осповпого реагента выражено в долях от перво
начального количества «о или смо : '

д (9)
Здесь , с„ — содержание реагепга в любых других физико-хими

ческих еднпнцах■
О6озпачнв .

7 = /АГ(1пПо — 1);
G =

перепишем уравпепие (8) в виде выражения:
■ ■ -----------:^^1 ^АЛ

hl. '

(10)
(И)

с (— In с) dt (12)

в котором G . огноснтся в среднем к одной молекуле основпого реагепта■
Уравпепие (12) нельзя иптеrрнровать, если в процессе реакuнн по

тенциал G будет измепяюшейся величнпгй■ Поэтому попытаемся оце
нить возможные изменения составляюших уравпепия (12) при увеличе
нии продолжительпостн реакции. Для упрошепия рассмотрения .пола
гаем, что коэффнцнепт пропорциопаль^посгн / > 0. Нет сомпеннй . в том, 
чгo^чнcлитeль первого слагаемого — величина конечная. Отсюда следу
ет, что если в самом начале реакuни не все молекулы основпого реаген
та активны, способны к немедленпому . nревращепию (т. е. при с^#=> 
rпсо=И0)^ то все выражение (12) является также конечным при / .= 0. 
На рис. с это отмечено точками пересечения кривой 1 с осью ордипат■ 
Очевидно, что первое' слагаемое может быть как огриuательпым, так и 
положигельпым числом’ поскольку hncC^O 'во всем периоде реакц^нн, 
кроме точки Со — 1 при t = 0. При огрицагельпых значениях первого 
слагаемого оно будет вычитаться из второго в периоде реакции до тех 
пор, пока все выражение (12), непрерывно уменьшаясь, не окажется 
равным нулю. На . рнс.- с это -показано точкой пересечения кривой 1 с 
осью абсцисс. Реакция в .этой точке прекращается, достигая равнове
сия. Отсюда^; приравнивая к нулю. правую часть уравнепня (12), полу
чаем ■ , , ■ . . ■ - " '

Зпачнт, нет -осповапнй для заключения, что погепuиал G в периоде 
реакции будет меняться в. направлении, противоположпгм изменению 
содержапня реагента с. При этих обстоягельсгвах стаповится возмож
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ной замена кривой 1 нн кривую 2 (рнC) о), описываемую уравне
нием

de_____________ = -1 ■ 
с(- 1пс))сИ_____ t ~ ' (14)

"'de •

Нровёденне кинетических кривых 
в периоде равновесной (а) и не
обратимой (б) реакций: / — по 
уравнению (13); 2 — по уравне

нию (15)

(16)

(17)

г. е. црнблнженнем весьма высокой 
точности в кинетическом участке 
■■пе^р^с^.дн реакции, за нсключённём 
снмого начала, когда начальная ее 
скорость была конечной величиной 
(для реакции с Сд = 1 совпадение 
кривых 1 и 2 будет полным и в на
чальном перисде реакцин)] Разуме- 
етеЯ' что в -точке равнсвесия и далее 
уравненне -(12) црнобретаёт ' Н^(^'^^о- 
янное нулевое зннченне' в то время 
как уравненнё (14) будет описы

вать мнимую кинетическую кривую с противоположным знаком скоро
сти реакции. Но здесь важно то, что оба уравнёння епособны фиксиро
вать - момент настуцления. равновёснЯ' так как кривые -1 и'2 пересекают 
ось абсцисс (рне] а) в - одной и той же точке равновесия, г. е. при

/ ■ = —Ж' , / (15)
Интегральная крнваЯ' полученная из уравнения (14)

У’К- .® 
будет - иметь в этой точке минимум. ■

Коэффициент Z, согласно цовёдёнию кривой 2, - будет огрицателы^ной' 
но цостоянной величиной.

'" - Итак, - располагая нееколыкими экспериментальными зннченнями 
содержания основно-О- реагенТа -.^ - в любом участке пёрнода реакции, 
можнО- ' вычислить - методом наименьшна квадратов по отношению к; анн- 
форме " уравнения ' ' (16): -

In (— In Сэ) = 'In Л-} у 1’ /+ г/ 
Значё^^я коэффициенгов ' х, у, г. , .

Если- при этом у > О ' и z <70, То делают заключение о наличии рав- 
новёеня]' Используя ' уравнения (15) и (16), вычисляют далее момент 
наступления равновесия tmin и остаточное содержание основного реа
гента при - - - - Далее для цроверкн предсказанного уравнениями (15) 
и (16) равновесия следует поетнвнты эксперимент уже в этой, вычис
ленной точке равновёеия, или - около неe''минуя все промежуточные.

Таким - образом, уравнение ПК открывает новый путь в планнро'вiа- 
нии экецёримента' сущёетвённо еокрашая его. Это позволит избежг^гь 
ошибочных заклю^чений об обратимоетн или необратнмоетн реакций, 
связанных с метрологической ,нёеовмёстимоегыю начальных и - конечных
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эхспернмейтов, если равновесие наступает через длительное время (см. 
таблицу), например более .чем через 6 сур (реакции 9.27.г и - 9.9О.З)- 
В трад^нцноййом nлайнровайин эксперименр вели бы более 6 сур до по
стоянных . значений сстатсчнсгс содержайня осйсвйсго реагента. При 
этом .трудно было бы избежать йеnгстоянства условий метрслггнчесхи 
одинакового обеспечения экспернмейта от начала до - хгйца. . - Например, 
упомяну-рая уже реа.кция 1.27.2 = 6,75 сут) рассматривается ис-

Тип, порядок, 
шифр 

реакции
Критерий 

Стьюдента

Коэффицие^н^ты 
уравнения’ '- - 
Паюсова — 
Крылова

Квад- 
ратич- 
ное от- 
клоне- 
*и^, 
мо
мент 
на

ступ- 
ления 

равно
весия

Нп/ экспе- 
риме^н- 
таль- 
ное 
Сэ

Содержание 
сснсвнсгс 
реагента

расчетное

^ПК' ^-авт

Гидролиз этил-- 
бромида [6]; 
первый; 3.28

Гидролиз ме- 
.тилнитрата
[7]; первый;
1.27:2

Омыление изо- 
пропи.^:аце'^:а-' 
та щелочью 
[5J; второй, 
неэквива
лентный; 3.52

Омыление я- 
брсмnрсnис-■ 
йсвсй хнслс- 
ры ' [7]; вто
рой, неэкви- 
валейтйый; 
1.28

Омыление .1гнnс- 
хлсрнт-нойа 
(<а^мг= 0,0127

- моль/л); [3]; 
не -прнведей; 
3.58.1

Ор^егр — 1,94

вnх
Л^авm

- . 0.29
- 1 ,>20

а^р^егр —( . 1,63

«ПК = О-06

0,'авт — 1,20

г

X = 1,0302 •. 10 -5

у = 0,9273 
г = 4,1150 •

X = 5,1967 •

1”---

W-®

у = 1,0874
Z - —1,О654 X

'X Н^-.5

х= 1,0495 • 10“*

у = 1,4055 
Z = —3,6747 X •

X = - 7,6602 • 10

у - 0,9570 
z= 1,0165 - • 10

1
х = 5,О996. • 110--®

у = 0,9497
-2 = —6,8421 X

X

0,006
0,005

V.

0,004
0,010

6,75 
сур

■ f

0,03
110,67

1.1 ч

0,005
0,006

0,009

1,6 
сур

5,193
5,481
6,174
6,867
7,090
7,525
7,808

0,ОО8
0,764
0,582
0,363
0,226
0,131
0,077

0,916
0,845
0,773
0,706
0,646
0,578
0,511 

.0,-444
0,378
0,302

0,911
0,842
0,773
0,709
0,651
0,584
0,518
0,449
0,380
0,297

0,886
0,853
0,738
0,572
0,510
0,383
0,304

4,595
4.913 

■■ 5,278
5,598
5.914
6,205
6,436
6,655
6,848
7,065
7,557
7,869
8,9О5
8,333
8,620

0,961
0,890
0,701
0,543
0,370
0,189

0,941
0,921
0,888
0,849
0,801
0',744
0,690
0,632
0,576
0,507
0,338
0,232
0,162
0,105
0,052
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Прсдслжение т^1б.лицы

Тип, порядок, . 
' шифр 

реакции
Критерий 

Стьюдента .

Коэффнuненты 
уравнепня 
Паюсова 
Крылова

КваД’ 
рат^нч- 
ное ОТ' 
клоне- 

пне^-Ч
• мо

мент 
на

ступ- 
лепня 

равно
весия

In /

Сгдержапие 
‘ осповпого 

реагента

экспе- 
рнмеп- 
таль- 
ное

расчетпое

/пк /авт

Омыление гипо- 
хлорит-ионо 
(смо = 
= 0,0271 
моль/л); 
приведен; 
3.58.2

Oтеор — 2’02

®пк “

не

ал-Омылепие . 
г лHлхлорнда

[6]; второ^й
I. неэквива

лентный; 3.29

Омыление этил
ацетата 
(Смо . 46

• тслъ|л) [2]; 
второй , экви- 
валенгный;■ .

, 1.25.2 ’
Омыление эти- 

лацегага
' (с„^с - 0002 '; 

. ислъ|л) [1]; 
второй экви- 
волептпы^^; 
3.54 ;

Гидролиз три-
• метилбром- 

метана • [3];
” порядок не 

приведен; 
1.18.3

Гидролиз" саха
розы, ' ' в глю
козу и фрук
тозу' (2); ' пер

' .в1ый; '3■48

х = 3’0199 - 10“/

у = 0’8330
Z = --6■Т332 X

■ X 1^-6

0,01

1h
сут

о.*теор — 2’13

0̂ПК
—^авт " 6.68

= 0,05

—гегр — 2,35

0ПК

Oавг = 1.10

Oгеор •— 2,13

«ПК = 0,02

- . * В . числителе донные .для

х= 1’6337 - r^-6

у = 0’8961
Z = 3’5305 - 1^“6

— 3

х = 7’50'^;2- 1^“6

X = 8’9206 • 10“’’

х= 1’0427 .10“®

у . = 0,9881
2 = 5,0635 ' -

'ПК

0’004
0’010

0,010

1’9 ч

0,010
0,006

2,6 ч

0’002

6.9 ’ 
сут

0,002
0,003

в знам^е^!^'^(^е^е—для

0,872
0’709
0’623
0’478
0’340

0’640
0’384
0,270
0’214
0,144

0’873
.0’704
.0’626 
'0’483'
0’337

0’648
0’381
0,269
0’208
0,144

1 ,

0’926
■(^,■794
0’685
0,544
0’468
0’403
0’346
0’201

со-даппым, -опа;С^<^,цовате,/ямн [7] как необратимая, хотя, nо' ' нашим
дерркит в равповесий и далее ...Смо = 0,039 - 0,02153 = 0,0008 мо.ль/л 
меги,тпи'тpата■ Зак^л^ючепне о пеобратимгсти - сделапо исследователями . 
за 28’3 часа эксперимепга’ когда ' исгинное остаточное содержанне - ме- 
гилпиграта составляло 0,304 .-0,02153 = 0,0065 моль/л. Очевидно, дто 
уже это содержапне, по сравпепию с. пачальпым Сы,, = 0,02153 моль/л, 
было принято за ' соизмеримое с ошибкой апалнза и эксперимента в . це
лом. При сравнительно небольшом ' времени наступлепия равповесия. 
сделан правильный вывод о стремлепии ее к равновесию (реакция 3.52).
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В отношённн реакций 3.28; 1.28; 3.29 ' и 3.48 неcлё,доватёлямн сде
лано заключение оР их нёобратимсет'H] Обработка по уравнениям (15) 
и (16) цсказала' что коэффициенты у и 2 цолсжительнЫ]

В случае необратимой реакции эти коэффициенты действительно 
должны быть положнтелыны, если повгорнгь раесуждёинЯ' приведенные 
в отношении уравнений (12) и (^^)] В самом деле, для необратимой 
реакции 'Велнчннн Inc^-» сю - все- в у^1)Бвеeнни 122)
с всзрасганнем ' t етрёмнгся к нулю, г само уравненне, в конечном ито
ге,— к постоянному положигельному знач^^нн^к: • '

' ' z = Ik^T, (18)
кгк -это показгно на рис. б. Заметим, что ' для равновесных реакций 
Z =# IkT. ■

Таким образом, по знакам ксэффициёнтсв у и г в уравненнн ПК 
можно судить - о необрнгимсетн реакции или етрёмленнн ее к ргвнсве- 
сию по небсльшому (не менее грех) числу экепёрнменталыныа кннегн- 
ческих - данных,, нгходяшихея в любом участке периода регкu^нH] Это 
позволяет предсказывать момент наступления равноБёCия- вычислять 
равновесноё ссдержание реагентов и, при нгличии адёквагисго уравиё- 
ния химической рёакцнH' опр^^елять константу равнсвееия без постг- 
новки длнтелыногс эксцёрнмента по обнгружёинк этих велнчнн] Из
вестно, ' что еоврёменнгя анмнч^скгя кинетика алыгёриагивиых инстру
ментов для познания природы реакции не имеет.

В заключение укажем, что в таблице для сравнення приведены ки- 
негические еодeржання основноtс реггентг, вычиелениыё по предло
женным неледсвагелямй (авгсргмн) разного родг уравнениям (ургв- 
нение ПК едино для .любых реакций), г также крнтерни различия - 0 
(Стьюдента) между эксцёрнмёнтгльнымн - - и ргсчетными с,- содер
жаниями кГк по ургвненнк ПК (С[^II)' так и по авторским (Сав1г) ургв- 
нениям [4]. Вычислены и величины квадратичных - отклонений 5 между 
Вёлнчннамн ' - и с- — Ср,,,; S.ao, = Сэ —Сгв," )- Это позво
ляет еравннты етатиегнку опнеання экепернмёнтнлыныа данных указгн- 
ными уравненнямн] Вычисления проведены при самом высоком уровне 
значимости (Р = 0,1) и пскгзывгют, что, -за иеключённем реакции 
3]54' спнеанне уравнённем ПК егатнетнчеекн более гдёквагио, чем 
оцнеанне авторскнмн уравнённямH] Это в целом - понятно, так как гв- 
торское опиеаниё, особенно равновесных реакций, етановнтея к их окон
чанию все менее адекватным по самой своей сути из-за умёнышакше- 
гося соотвегетвия природы рёакцнl^нн ее ' опнсаннЯ] . Уравнение ПК не
адекватно только в самом начале реакции, г. е. задслгс до появления 
первых экепёрнментгльных данных в течение врёмёни, не превышакше- 
го нескольких минут от начала - реакции.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРОСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ, 
МЕТАНОЛА И ЭТАНОЛА ' В КОНДЕНСАТАХ 

СУЛЬФАТНО-ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО ' ПРОИЗВОДСТВА
Л- А- МОСУР, Н- П- ТРЛСЦИНА. 1 Я- В-. • НИКИТИН, \Д- Б- БОЛОТИН

А- Ф. ТРОЯНСКАЯ- Т- Ф- ричутина

ВНПОбумпром
Соломбальсхнй ЦБК

При пронзводстве 'сульфатной целлюлозы -в варочном и выпарном 
гтделейнях образуются оmрабгmайные растворы — варочные й ' выпар
ные конденсаты, кгтгрые на большинстве предприятий сбрасывают в 
г6щезавод,схой сток без лгхальйгй очнсmки- Основные компоненты этих 
хгндейсатов, определяюшне ВПК сточной 'воды,— метайгл (М), этанол 
(Э) и терпены. Запах и токсичность хойдейсатам -придают ннзхгмоле- 
кулярные серосодерж^ащне вещества — сероводород (СВ), метилмеркап- 
Ран (ММ), диметилсульфид (ДМС), диметилдисульфид (ДМДС).

' Негбходнмгсты нсследовайня ' состава хоHдейсатов варочного ' и вы
парного цехов возникла в связи с предполагаемым стргнтелыством " ло
кальных очистных сооружений и 'nроведейнем - эхглогнчесхой оцейхн 
этого мергnрнятня. В качестве объектов нс^ледовайня нстсчниксв кон- 
дейсатов выбраны Архангелысхнй ЦБК и Соломбальский ЦБК.

Архайгелыскнй ЦБК (II очередь) вырабатывает сульфатную небеленую целлюло
зу непрерывным способом из хвойного сырья для осйовного слоя тарйгго картона и 
бумаги основы для ггфрнргвайия (выход 54 %). Характернстнка белого щелока: мас
совая доля активной щелочи в пересчете на ЙагО изменялась от 75,0 до 106,3 г/л и 
в среднем составила 99,2 г/л; сульфнднгсты изменялась от ■29,4 до 35,1 . % и в сред
нем составила 29,6 %. Упаривание черного шелгха производят на двух шестихорпус- 
ных выпарных устайгвхах со смешанной схемой питания шелохом до хонцентраЦии 
52 11 ..55 % абс. сухих вешеств- .

Сглом6альскнй ЦБК вырабатывает сульфатную небеленую целлю.пгау маргх■ 
НС-1 и НС-2 из хвойной древесины nернсдическим 'и непрерывным спо■сг6амн (выход 
46- %, соотношейне nргнзводнтельнгстей целлюлозных nотгхов 1 :2,О). Харахтеристика 
белого шелоха•. массовая доля ахтивной щелочи в пересчете на НагО нзмейялась от 
90(^,0,до 102,8 г/л, в среднем составила 9О9,5 г/л; сульфидность изменялась от 28,7 до 
32,0 Фо и - в среднем составила - 30,4 %. . Черный шелгх уплотняют на шестнкорпусной 
установку - до концейтрацин . 38,0 % абс. сухих веществ и доупаривают на пятикор
пусной установке с хгйцейтратгром . до SS,'!.. .60,0 % абс. сухих вешеств- ’

- ' . ОnрeД^е-ленИе■ . состава -хгйдейсатов проводили с .nомошью ■гааохроматгграфическггс■ 
л м(^т^р^,^а, ■аяалнза “р'авйгвесноГг пара (АРП) на л^J^(^-^^тoгpафе с 'nламеййо-игнизацнонным

. --.Д^-рект-ором- ' .[2]■- ^^^eах6■ повышается чувствнтелыносты - определения ММ, ДМС, . ДМДС 
' ' - и;- схИnИ^ара) ■ ■нмеюш,нх 'нанбглее высокие . коэффициенты расnределейня . в ' системе гa;а — 

жйдкрстЫ, ' ■ .7 ■ ,
ТермоднйамичесKге равновесие 'в системе ' жндкгстЫ — пар. устайавлнвалн в стан

дартных ■Пейнциллиновых схляйках. "Объем ■ана'лизнруемой, жидкости -5 см^з. При тем
пературе 75,0 ± 0,2 °C равйовесне дгстнгается в течение 10 мин. Кглнчествейное оп
ределение хомпойейтов проводили методом внутреннего стандарта, используя раствор 
метнлэтйлкетгна с массовой долей 0,5 %. ■ .

. ,,„^(^,^oвня, газохргматгграф^нчесхого айалнаа: стеклянная холгйка длиной 2,0.. - . 
3,0 м; внутренний диаметр 3 мм; насадка, содержащая 10 % - ПЭГ-1000 на цели- 
те-545 (70... 100 меш) или хроматоне N-AW (Оl(),1.0а5 мм); температура испа
рителя и детектора — 200 °C, температуру хглгйхи ' nрограммнргвали от 4^.,. 50 °C 
до 80 111 100 °C со скгргстыю 3 °С/мин; расход гелия — 30 смV^ннн-

Типичная хроматограмма - кгйдейсатгв сульфатно-целлюлозного 
пргнавг.дсрва приведена на рнсунке. Градуиргвгчйые графики для ин-
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дивидуальных ксмnонёнгсв ’олучены в аналогичных уелсвияа на стан
дартных" раетвораа] _ , .

Кроме гого, еёроеодeржашиё вешеегва (СВ, ММ, - ДМС, ДМДС) определяли ме
тодом газоадсорбционной хрсматсграфии с nламеннс-фогсмётрнчёскнм дёгектнрованн- 
ем на - хроматографе «Цвёт-164»] 1 '. ,

Условия арсмагографичеекого оnредёлення; стеклянная ■кслонка (2 мХЗ мм); 
цолиеорб-1 (О,,^... C'5 мм); температура кслонкн — 165 “C,- иецарителя и дётектс- 
ра—200 °C; расход ге^1^я— 35 ем’/мнн; 0,^ <.. 1'0 мкл анализнруёмого раствсра вво
дили в иепaрнгёль ароматсграфа и нзмёрялн п.лсшади пиков 
ного цифрово-о нн^eгратора ИЦ-26]

Хроматограмма ксндеисата,■ суль- 
фагно-целлклозного производства: 
1 — мётнлмёpкацтан; - 2 — диметил-
сульфид; 3 — ацетон; 4 — метилэтил- 
кетон; 5 — метанол; 6 
а-цннен; 8 — камфен;
дисульфид; D— р-пинен; 
карен; 74—- а-^^ёрцниен; 
пёнтён; 1У— Р-фелландрен;

' тёрпинолён

- этанол; 7 —
9 — диметил

У — ДЗ-
УЗ — ди-

У —

при помощи элекгрон-

Содер^гние компонентов в nрсбё определяли по градунрсвочным 
графикам в координатах логарифм массы ввсдимого вёшёства —■ ло
гарифм площади пика. ИеобасдHмсеть пострсёния такого рода гргфи- 
ков вызвана нелинейной (степенной) згвиснмсетыю сигнала от коли
чества вещества, •прсходящегс через детектор. Кснцентргцню серосо- 
дёржашёгс комцонента С спредёлялн ' по формуле С = mlV (где т — 
масса компонента, раеечитаннгя - по градуировочному гргфику, иг 
V — объем конденеата' взятого для аналнза' мкл).

• В табл. - 1 приведены удельное колнчеетвс еёроссдёржащиа  - соеди
нений, метанола и эгансла' их стносигелыное - содержание в варочных 
и выпарных ксндёнcатах двух сбеледсванныа цредцрнягнй) Общая 
закономёрноеты раепределёння еерсеодeржащна соёдннёний еоараняег- 
СЯ - - для обоих предприятий. Маlсссвая доля ММ, ДМС и ДМДС равна 
70 '. . . 9^-2 i% в конденсатах варочного цеха против 8 )]. 30 ; - ' в "выпарных 
ксндёнсатаX] При этом общее - кслнчеегво сер,оесдё,ржашна соединений 
(в переечете ' на серу) ссCтавнло для - АЦБД 0'^C^Л]] 0,75 и 0'36) - ]] 
1,54 кг/т целлюлозы для СЦБК. На - - долю ' варочных конденсатов, при
ходится ' - 42 
жится D9) 
и - 0,4

’ - Табл. 2 ' . нллкетрнрует состав - конденеатсв пятиксрпуенсй вакуум- 
выпарной станции № - ' 3, рабстакщей по схеме противотока на Солом- 
бальском - ЦБК. ,(^^^^<^(^:загрязненный кснденеат поетуцает от вгсрсгс и 
третьёго ксрпуеОВ] Снльнсзагрязненный сбразуегея /в грёюших каме
рах 'четвертого и пятого корпуесв; - в псвераноегноM геплообменнике 
I ступени от конденсацнн еоковсго пара из сепаратора пятого корцуеа; 
в псвёрхноетном геплооPменннке II етупёни, куда поетуцаюг нескон- 
дёненровавшнёея газы из греющих камер вгорого, трётыегО' чётвёртоtо

]] 49 %. - Меганолг - в ксндёнегтгх этих предприятий содер- 
)7'8 и ' " B,-^.]] 5,5 кг/т целлюлозы, г эгансла — 0'27 ]]] 0,69 

1'8■ кг/т целлюлозы ссотвётетвеинО]
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и пятого корпусов и поверхностпого теплообмеппика I ступени; при 
гхлаждепин и перекачке пескгпдепсировавшнхся газов, посгупаюш^их 
на лгкальпую очнсгк)' п^^ле теплггбмеппнка II ступепи■

Как видно из табл. 2. на долю снльпозагрязненных конденсатов 
Уо от их общего объема. Массгвая доля серосодержа- 
в этих копдепсатах равна 90 % (в пересчете на серу) 
%, эгапола — 98,0 " ”
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ла и этайгла образуется в хгнденсате от первого всхнnайня слабого 
шелоха, а осйовйая масса серосо,держашнх летучих соеднйейнй — в хсй- 
денсате от пгверхйостнгго теnлогбменйнха второй сmупейн.

В табл. 3 представлены данные по распределейню сседнненнй, со
держащих серу, и спиртов ' в хгндейсатах выпарного' цеха Ар'хайгелы- 
ского ЦБК, услгвйг раад^е^J^(^I^l^t^,х на слабо- и снльно^агряайеййые с 
учетом особенностей выпарной сранцин. Снльнг^агряайеййый ксйденсар 
ствсднрся от пярггг, шестого хгрnуссв и поверхностных реплос6менйн- 
ков, а слабозаг^ряг^це^ниый — от третьего и четвертого хгсnусгB1 Первый 
и второй корпуса питаются свежим паром. Объем снльйоаагряа^г^е^нйого 
конденсата составляет 64,5 % от гбшегс количества; в нем сосредото
чено 85,7 % 'сергсодержащнх соединений (в пересчете на серу), 98 % 
метанола и 100 % этайола.

Таблица 3
Распределение серосодержащих соед^инений и спиртов в конденсатах 

выпарного цеха Архангельского ЦБК

Псимечайи^^.

Комnсйейт
С^.nьйоаагрязйеййый хгйдейсар Сла6гаагря^;^]Iе^нnьйl хойдейсгр

кг/ч % г/р К17ч % г/р

Сергводгргд 10,16 88,3 23О,5 1.34 ' 11,7 31,2
M^АTил^^eе^сх^птан 0,82 55,8 19,2 0,65 44,2 15,2
Днметнлсулыфнд 0,39 93,3 9.1 0,03 6,7 0,7
Дйметй л дисульфид 0,02 79,2 0,5 0,01 20,8 0,1
Метанол 153,30 9О,О 3600,0 3,06 2,0 71,8
Этанол 20,70 100,0 486,0 0,00 0,0 0,0

Расход койдейсата

хгйденсаты,

, снльйозагряанеййсгг
(64,;5’%)- слабозагряз^ненного — 104,4 мЛч .(35,5 %).

Данные о распределении сседийейнй, загряайяюшнх 
пгдрверднлн нйднвндуалыйгсты обследсваййых предприятий при сохра- 
неннн общих аак^ойомерйгстей расnределейня, достат^очно шнрохс осве- 
шеййых в печати [1, 3, 4]. Результаты могут быть использованы при 
nсгехтнровайнн систем очнстхн кгндейсарсв и расчете сгхрашейня 
сброса сергсодержащнх соединений, метанола и этанола со сточными 
вгдамн на вйеnлошадгчйые очнстйые согружейия, а также для оцейкн 
улучиения экологической обстайгвхн регнсйа с вводом сооруже^йнй 
лохальйой очистки.
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Лённнгpадская лееотёаничecкая академия

Новый аозяйетвенный механизм в лееоаозяйственнсм пронзводстве' 
связанный с внедреннем асзрасчега [1], базируется на реализации - в ка
честве продукции — готовых объектов и услуг по охране и защите леса. 
На основании гсеударетвенного заказа, г также в еоответетвии с мате
риалами лееоуетрсйства и - еоетоянием лесного фонда разраба^^^ывакг 
прснзводственную программу лееохозяйетвеннсй дёятёльноети и плани
руют показатели тсварной, валовой, реализовг^нной и чистой продукции.

Как извеетнО' в условиях действующей системы - планируют - толь
ко объемы работ и прямые затраты на их выпслненнё] Плаиирсвание 
пронзвсдства и реализации продукции — новый '' раздел, включающий 
следующие расчеты: а) производства и реализации продукции, готовых 
объектов и услуг леенсго аозяйетвг; б) стоимости объектов лёеовссст^- 
новлення по годам вырашнвання; в) изменения стоимоети Остатков 
незавёршенного пронзводетва и готовой продукции -на плановый пе
риод; -) поступлення еобетвенных ередетв на фингнсированне лёеного 
аозяйетва]

При хозрасчетной организацнн лееохсзяйетвё^нного пронзводства 
появляется всзможноеть определить прибыль, еопо(^тaвляя стоимость 
продукции с затратами на ее пронзводство и реглнзаu^^к. Актом реали
зации tстовых объектов, продукции и услуг лесного хсзяйетва являет
ся сдача их -ос^.дгрственным срtанам приемки - (инспекции) в соответ

, ствии с требсваннямн еггндартсв и техннчёекна условий. Для опреде
ления пслного круга затрат разрабатываюг план еебестонмости товар
ной, г затем рёалнзовгннсй продукции. При этом расчеты прегерпевакт 
качественные изменения.

■;-X) - Расчёты -затрат выполняют по - каждому виду готовых объектов, 
, продукции - и - услуг, - г- затем - в целом по - лесохозяйетвенному производ- 

. -ртв^у,- - В - оенсву расчетов закладывнют цроектнруемук в плановом -оду 
tг-^J^^l^oлог'нш^) ' 'прсгрееси-вноеть котброй из -года- в год должна повы- 

- 'ШГуьея) • '
- .2^. - НЛГнируют 'полную себесгоимосты "на пронзводетво и - реализа

цию ' прPдук^'HиH' ,7. е. учитывают все - ..виды прямых пронзводственных за- 
тргт, представлённых основной и дополннтелыной зарабстисй платой 
с отчнеленнями на -е^с^цналынсё страаованне, згтратгми на содержание 
и экеnлуатацнк машин и механнзмов с учетом амсртнзацнонныа отчис
лений, стоимоетью израсходованных основных и вепомсгательных мате
риалов, г также затраты на управление лесным хозяйством и реализ'а- 
цию продукции (внепроизводетвенные раеасды)]

Иеточннки фннаненровання оетактся прежними: бюджетные и 
еобетвенные срёдетва, однако порядок фннаненровання изменен и с 
1 января 1990 г. спредёляётея ецецналыным письмом «О порядке фи- 
нанснровання лесоаозяйетвенного пронзводетва по прёдпрнятняM' пере
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ВОДИМЫМ на хозяйственный расчет [4]. Согласно этому письму, средства 
на ведение лесного хозяйства выделяют по экономически сбгсйсвайным 
йорматнвам, устайавлнваемым на пятилетний ‘nерноД1 Оплачивают за
конченные объехры, продукцию и услуги лесного хозяйства, а также 
выдаются необходимые авансы.

Полученные лесхозами авансы удерживают в течение года (квар
тала) при выдаче средств на оплату аакойченных лесохозяйственных 
объектов, реализуемых ежемесячно согласно сводным актам аттестацнн. 
При этом лесхозы несут эхонгмнчесхую стветствейносты ' за брак в ра
боте. Если по их вине гибнут лесные культуры или нарушаются сроки 
перевода в хатегорню ценных древесных насажде^ний, то всю сумму или 
ее часть, выплаченную на их созданне, вносят в государственный бюд
жет за счет собственных средств предпрнярнЯ1

Важнейшая предпосылка действейности нового- хгаяйствейного 
мехайнама — правнлыйое решение вопроса, что считать продукцией ле- 
сохозяйственйггс пронзводства. По нашему мнейню, единственно при
емлемо пгложейне, выдвийутсе Т. С. Лоб^^р^к^о^Вым [2], что продукцией 
лесного хгаяйства является лес как угодие, лес на' разных этапах его 
развнтня. В этом случае весь длнтелыйый процесс лесовыращнвайня 
расчленяется на сравйнтелыйо хгротхие этапы; в границах . каждого из 
них устайавливаюmся свои конечные результаты — продукция. -

Продухцней мероприятий, связанных с лесгпгльзгвайнем и уходом 
за .лесом, являются: молодйякн, введенные в харегорию ценных древес
ных йасажде^йнй благодаря nрсведейню мер ухода за лесом' (га); лесо
секи, .отведеййые под рубки главйогг пглыагвайня, рубки ухода . за ле
сом и прочие ВИДЫ пглыаовання (га); молодняки, nргйдеййые уходом 
(га); насаждейня, пройденные nрсрeч<^l^I^iаннем, nроходнымн, ' сайнтар- 
ными и прочими видами - рубок. (га); насаждейня, гчишенйые от хлама 
(га); услуги по бн'отехннчесхим меропрнятням (тыс. р.); услуги по 
удобрению лесов ' (га, тыс. р.).
' Продукция мергnрнярий по создайню и эксnлуатацнн лесохозяй

ственных объектов ийвейрарного характера ' представлена: осуuнтель- 
ными системами (га); орсснтельйымн системами (га); услугами по 
ремонту и содержанию осушительных (орсснтелыйых) систем (га); до
рогами лесохоаяйствеййого нааначейня (км); услугами по их сг,^l^l^:жа- 
нию (км).

Услуги по защите и охране леса (га) следует - деталнанргвать, 
выделяя протнвопо:жарйые и лесгаашитные мероприятня и функции по 
управлейню государствейным лесным фгйдоM1

Особые сложности - в .фгрмировайнн видов готовой продукции при
сущи лесохультурйому . производству, что свяаайг с мйогглетйнм цик
лом соадайия культур и мйогоо6разнем условий пронзводства1 По на
шему мнению, лесные семена следует выделять' в - самгстоятельйый вид 
готовой продукции, ' чтобы- ■сгзд-аты их запасы на несхолыхо лет из-за 
nернодичносри плодоношения деревьев и хусрарйнков. Шишки и поса
дочный - марериал, испслыауемые в своем nредприятни, 'не являются про
дукцией и- учитыгваюрся в се6есргимгстн как основные материалы на 
nрснзвгдсрвс семян и молодняков, - переводимых:, в категорию ценных 
дрехесйых' - насаж^^е^ний. Шиuхн, ' сеянцы и саженцы, реализуемые на 
сторону, включают в ■стонмгсрь товарной и реалнзгваййсй nрсдукцни.

В целях сокращения затрат на восстайгвлейне лесов целесог6раайо 
гбъеднйнть в один вид готовой продукции молодйяхн, сгздаййые как 
искусственным путем, так и содействием естествейному воао6йовленню.

При формнровайнн готовой продухцин лесокультурйгго производ
ства могут" ■ быть нсполызовайы два подхода.

1. Готовой продукцией лесохультурйогг nронзводспва признают мо-' 
лодняки, переводимые в хатегорию ценных древесных йаса^жд^(^^lи-. 
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В этом случае реализуют законченную продукцию- — насаждения в воз
расте 5... 8 лет. Лесные культуры первых лет вырашивания являются 
незавершенным пронзводство'м и чнслятся на балаисё предпрнятня] 
Для их фннанснровання требуется увеличить оборотные средства.

При четкой органнзацнн лесокулыгурноtо производства реализа
ция данного подхода не представляет больших згтруднё^ннй] Увеличе
ние оборотных ередетв мож<ет быть незначительным. При всзрастаннн 
объемов лесных культур или резком измененни условий их создания 
недо^^аток оборотных ерёдетв может быть восполнен - привлечением кре
дитов или заемных средетВ]

Однако данный подход к орггнизацнн хозраечёта в лесокультур
ном пронзводствё подвергаётся значительной критике со стороны фи- 
нгнсовых органов и бухгалтёрскнх служб из-за необходимоети доку
ментированного учета нёзавёршённых лесных культур, поетгновкн их 
на баланс црёдпрнятнЯ' отражения в бухгалтерской отчётноети состоя
ния молодняков по годам вырашнваниЯ)

2. ГотоБой продукцией ечитаютея объекты лееовосстаноБЛення по 
годам выращивания (перво-о года, второго и т. д.), в последний год 
выращивания — молоднякн, переводимые в катёгорик ценных древес
ных насажд^ё^ннй] При этом упрощаются фннанеированне и цланнрова- 
ние лесокулытурного пронзводегва, но снижаётея экономическая заин- 
терееованноеть в конечном рёзультате, трёбуетея ргзрабсткг стандгр- 
тов или техннчееКнх условий на объекты лесовоеетановлёння каждого 
года р^^ыращивания, г также срганизацня ежегодной сдачи — приемки 
этих объектов.

, Такой подход принят при созданнн хозяйственного механизма в 
прёдцрнятнях Госкомлеса СССР, переведенных с 1 января 1990 г. нг 
хозрасчет, в разработке которого принимали учаетнё авторы данной 
етатын [B].

В связи с различием объектов лееовоеетансвлення в завненмостн 
от породного -есетава' целевого назначёння, почБенных лёссрастителы- 
ных условий и других факторов, объективно влнякщнх на уровень за
трат по их созданию, необходимо днффёреицнровать лесные культуры 
по подвидам. Для этого следует разработать клаееификатср объектов 
лёеовоестановлениЯ)

Учет лееоаозяйственного производства при переводе нг хозрасчет 
nрнблнжаетея к учету промышленных - пронзводетв лесного предприя
тия. Создаются единые методики - учета и счетГ лесопромышленной и ле- 
соаозяйственной - дёятельностH' - непользуетея общий баланс предприя
тия, где 8^(^c^(^5^(^c^^яйcтвенное пронзводетво, однако, выделяется отдельнсй 
строксй]‘Учёт в лееоаозяйственнсм пронзвсдетве, в отличие от ныне 
дейетвующегО'■ ор-аннзуетея по - элементам и - статьям ' затрат, видам про

, дукцни - и - местам . - ее- ,
V'.-:":’ ' ■ „ НоваяoCнетема - учета ‘ создает - возможнсёты комцлекеного - анализа 

'■^^ШРбй^БД^Де)^^^Е^I^5^f^;й^Де^я^(^е^^^I^c^|^'^^'  - леенсго ■цредпрнятня, поскольку - в - лес
тном" асзяйетве планируЮтея;H учнтыВактея хозраечётныё ,цоказ^^^е^л^н- 

соцоеТаБиMые■ ц.-' ангЛогнчнымн' nсказатёлями . лееоцромышленных про- 
нзводетВ] - ' '

Иесбаоднмым принципом переетройкн учета в новых уелсвняа 
, является ссответствие учитываемых отчетных nсказатёлёй "плановым - 
по видам (подвидамр цродукцин, объектам. В противном случае невоз
можно поетроить эффектнвнук еиетему аналнза]

План счетов не претерпевает коренных -изменений. Меняется со- 
дёржаинё счета 37, который учитывает затраты на лесное хозяйетвс. 
Вместо 80.]]9^0 субечётов по видам работ выделяют сграннченное 

*■ число еубечётов -по видам лееоасзяйетвеннсй продукции. Аналогичные 
еубечета выделяют в счетах 40 "ГотоБгя продукция и 46 РёалнзацнЯ] 
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В счет 88 Фонды специальйггг йааначейня ' вносят субсчет Фгйд стра
хования лесгвырашнвания на случай стихийных бедствий.

Структура других счетов не меняется, и они стайгвяmся общими 
для лесгхозяйствейнгй и лесгпромыuлейной деятельности. При йеобхс- 
дим.Cстн аатраты раайосят по 'видам деятельйгсти пропорционально за
работной плате или прсизвсдственйым затратам. . .

Если лесные хулытуры що перевода в . хатегсрню ценных древесных 
йасажд^еннй гтйосятся к неааверuейнгму пргнзвгдству .(шервый под
ход), то их опражают в основной статье баланса Нормируемые оборот
ные средства, йеаавершейнге лесохозяйствеййое nргнзвгдствг- При 
другом подходе, когда оплачивают объекты лесовгсстановления по го
дам вырашнвайня, . ежегодно списывают затрары на готовую продукцию.

Новый хоаяйственный механнам имеет ряд недостатков: при йиахсм 
уровне - хомпыютеризацнн увеличиваются объемы nлайовс-учетных . ' ра
бот, усложняется процесс приемки захгнченных г6ъехтов, ссгбеййс в 
случае nринятня объехтгв по годам вырашивайня, йecсверuенна си
стема цейогбразовання.

Не решен до конца вопрос об устайовленин более тесной связи 
хозрасчетных интересов гтраслн с конечными реаультатами лесохо^яй- 
срвеййгго nргна■водства- .

- Рассмотренный хоарасчетный механизм позволяет лесохгзяйствей- 
ному пронзвгдству участвовать на равных правах с другими производ
ствами в. формнрованни и распределении прибыли и фондов экойгми- 
ческого стнмулнровання.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

[9J. Летягин В. И. Новый ’^c^;^!яйcтвенйый механнзм и йеотлгжйые меры по 
приведейню его в действие /I Лесн. хоз-во.— 99О91— № Ю.— С. И—14. [2]. Л о б о
виков Т. С. Кгйцеnцня хоарасчетйгй гргайнаац,ин лесохоаяйственнгго nргиавгдсрва 
// Лесн. журн.— 99О61— № 31---С.. 89—94.— (Иав. высш. учеб, ааве,дel^I^f^)',ЦЗ]. Мето
дическое о6еспечейне перевода лесгхгаяйственнгй деятельйгсти на хоарасчёm: Опчет о 
НИР/ЛЛТА; Рухгвгднтелы В. А- ИлыиH1—№ ГР 09090041046; Пйв. № 02890000443,— 
Л., 99О9.—-■60 с. [4]. О порядке финансирсвайня лессхоаяI^спвеййггс npоиаводсрва по 
предприятиям, переводимым на - хоаяйственйый расчет: Письмо Минфина СССР, Гос- 
,-х^l^.леса СССР, Агропрсмбанха СССР от 21-12-О9 № 949/3!5/]О—8/956-—М.: Гос-
комлес СССР, 99О9-— 11 с. .

Посрупила 9 июля 1990 г.
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ВЫБОР ФОРМЫ ХОЗРАСЧЕТА
С УЧЕТОМ ХОЗЯЙСТВЕННОГО РИСКА

. Н. Ю- • сухопаров

-Мосхгвсхнй лесопехйичесхнй, ннсритур ,

В работе [1] приведена методика сравннтельйого айалнаа . форм 
хоарасчета- . и предварительное г6гсйовайне выбора' формы на условном 
примере. Полученные результаты нуждаются в утсчнейни-

.Как показывает - хгзяйствеййая практика, переход предприятий 
на: новые органнаацнонные .формы фуHкцноннрсвання сопровождается, 
как правило,, ростом nроизводителыносри труда, снижением доли ма
териальных ааmрар в себестоимосри продукции и, как следствие, допол- 
нирелыйым приростом прибыли (даже при росте аара6отйой платы 
персо^;гла)- Дело в том, что переход на новые формы может привести 
к - нзменейню харахтера эхойомичесхих отношений в процессе пронзвод-
8 «Лесной журнал» № 1 
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ствО’ повышению самостоятельпости и ответствеппости коллективо пред
приятия за результаты труда, т. е. к акгивизацни «человеческого фак
тора». При этом надо иметь в виду, что дополнительный прирост при
были носнг вероятностный характер, т. е. если это управленческое но
вовведение не загропег сложившуюся систему впутрнпроизводственных 
отпошений, а будет носить формальный характер, то прироста может и 
не быть. Кроме того, переход на новые формы требует определепных 
затрат но обученне персопала’ разработку пгрмативных актов и струк
тур. Только взаимный учет перечисленных факторов можсет выявить 
наиболее эффективную форму деятельности предприятия.

Ожидаемая разница в хозрасчетном доходе между формами 
h (I/III)’ h (II/III) (вследствие различий в порядке палогообложення 
и формировании хозрасчетного дохода) для условного примера [1] мо
жет быть инГерпретирована. как относительные потери при выборе «не 
лучшей» в данной ситуации формы. Для этого следует прорапжировагь 
формы, присвоив потери О тыс. р. нан6олее предпочтительной

(1)
а остальным

(2)

Таблица 1

Пока
затель

Ожидаемые погерн 
хгзрасчег^пого дохода, 

тыс. р., по варнангам

А В С

Z(I) —60 0 0
/(^И) —701 —253 —449
/(^III) 0 —285 —6 650

I (7 Ч= 7 opt) = I (7 opt) — h (7 opt/y). 
где / —номер стратегии (формы хозрасчета), / = I, II, III;

/opt — номер оптимальной стратегии (наилучшей с точки зрения 
принятого критерия и допущений формы хозрасчета).

Результаты преобразований’ найденные по формулам (1) и (2) для 
условного примера [I], приведены в табл. I.

Согласно данным таблицы в ситуа
ции А очевидно преимушество III фор
мы хозрасчета; выбор другой формы 
(вследствие отмеченных выше разли
чий и с учетом принятых в [1] допуще
ний) приведет к потерям. В вариаптах 
В и С панболее ■ предпочтительна 
I форма. Однако с учетом возможного 
дополпительпого прироста дохода при 
переходе на П или III форму система 
предпочтений может измепиться■ 

увеличения дохода при переходе но II 
(очевидно, u(1) = О ' тыс. р.) .может быть

_ (
' Оценка дополпительного 

или III форму «(II) и 1. (III) 
полученО’ либо но основе сравпительнгго анализа темпов роста пгl^;^;за- 
телей групп предприятий отрасли, ра6огаюших по I, II и III формам, 

. 'л^ибо по . • экспертным оценкам специалнстов■ z Вероятность реализаuни
■ -Преимуш-есгв - новых ■форм р(11) й p(III) , (р(1) = 1) можно оценигь ' 
либо 1меГ'0дом. экспертных оuеноK’ либо 'через долю предприятий, рабо- 

'Г^а^к^ш.,йX" по . II или ПКформе ' и получающих . допглпительный■ прирост 
дохода в . сравнепин с соOтветствуюшим периодом прошлого года, когда 
опн ра6'^талй■ ' по- . «бозовой»' I ■форMе,- Под хозрасчетным доходом ' при 
I форме понимоется (в . соотвегствии с допущением I в (I])■ сумма при
были, направляемая в' фонды экономического стимулировапия и зара
ботной платы. Получеппые разными способами .оuенки можно уточ- 
пигь, используя подход Байеса. Затраты на внедрение новых форм с(II) 
и с(П1) (u(6) =0 тыс. р.), т. е. на пересмотр внутрихозяйственных 
пормотивоB’ актов, измепепие структуры предприятия, обучение пер
сонала и т. п.’ могут быть оценены по смете в согтвегсгвии с действую'- 
щей практикой. Пусть для рассматрнваемого условного примера с по
мощью пре,длагаемых методов получены ' дополнительные оценки 
(тобл. 2).
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Таблица 3

Т г р л и ц г 2
Сж^н^iае’ 

мая эффек-
ТHБHCCТЫ

Значения пок;^;^.н- форм,
гелей для выбора тыс. >., поПсl^^iаза- форм асзрасчета варнаитам

I и ]]) в с

и (j), тыс. р, 0 500 1000 № (I) 0 0
Р(!) 1'0 0.8 0,7 ие (11) 117 —79
с (j). тыс. р. 0 30 100 ite (Ill) 315 —550

выбора формы хозрасчета цриннмаётея ожи-

(3)
рас-

(4)

В качестве критерия 
даемая эффективность

ue(j) = + /(;■)] p{J} -Ь I U) [1 -(G)] — c(^7).
' Результаты расчетсв по формуле (3) для варнантов В и С 

ематрнваемого црнмёра приведены в табл. 3.
Уточненной оптимальной стратегнёй )/op^) при выборе формы хоз

расчета будем называты ту, которой еоотвётствует макснмалыная ожи
даемая эффективность:

[ к opt = max («е (7)1,

1 j ope = 7.
В ентуацни В (см. табл. 1 и 3) учет допслннтельных факторов, 

обусловленных возможным изменением характера труда при рабстё по 
новым формам,- позволил выявить нзменение оптимальной стратёtин 
(/орт = I, /орт*  = III). В - ентуацнн С цёреаод нг новые формы функ- 
ционирсвания,■ при принятых предпосылках и критерии для раесматрн- 
ваемого примера, нецелееообразен, даже с учетом возможного пре- 
нмушеетва II и III форм. -■

Ввиду того, что параметры и (/'), р {/), с (/) носят верся^^ноетный 
аарактер' несбходнмо ■прсанализироБаты решение для ситуации В 
условного примера ' на критичноетЬ] Для этого следует оцределнты такое 
макенмальноё крнтичеекое значение (г^тах (/)) случайной величины 
да(/’) (где д'(/') принимает цсслёдоватёльно значения «(/), p{i), с(/),
при превышении - которого ожидаемая эффёктнБноеты - /-страт^t^нн 
(«(?(/)) изменяется настолыкC' что получается новая оптнмалыная стра
тегия.
' НацрнмёР' в рассматриваёмом примере (для ентуацни В) макси
мальное крнтнчеекое значение и (II) можно раеечигать по формуле (3) 
с учетом приведенного определения:

и max '(II) = [«opt — I (7) '-F c.(j)\lp-(7) = 
= (3D5—(—2^c^)))-301/0'8 =- 747,5 тыс. ' p.

• Минимальным крнтнческим значённём параметра будет его пре- 
делынсе ■дспуетнмое значенне, оцреДеляёмсе эксномнчееким сс,дёржанн- 
ем. Например, е(/') - Результаты расчета критнчёекиа ”

W и аУщах параметров «(/'),-p{f) и е(/) для варианта В 
' рнваемсго примера при^<^,^^]^:ьыв табл. 4 (значения « и с в 
рублей). '
‘ Если, например, при перехсдё на III форму ожидается 
тельный прирост дсхсда менее, 717 тыс. р., то оптимальной стратё^I^иё^й 
б.удет II форма хсзрасчета] Если прирост выше этой суммы, то при 
прочих " равных условиях следует предцсчееты III - форму.
8*

значений 
рассмат- 
тысячах

доцолнн-
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Таблица 4

1

Пара-

Значения 
nараметсг^в

Соорверствуюшне 
айачейня эффек-

тнвностн 20pt
■ метры

“’min W "“max при 
•и»

при
W

При
Лшг^х

«(I) 0 0 0 315 315 315-
и (И) 0 500 748 315 315 315
и- (III) 717 1000 4- оо 117 315 4- оо

Р(^I( 1,0 1,0 1,0 315 315 315
Р (II) 0,0 0,8 1,0 315 315 315
P(П^( 0,5 0,7 1,0 117 315 615
с (I) 0 0 0 315 315 315
с (II) 0 30 4- оо 315 315 315
с (III) 0 100 298 415 315 9 97 ■

(5)

(6)

Полученное в условном примере решение (/ор(^^== III) . наиболее 
чувствнтелыйо к изменению параметра р (III). Если факрическая реали
зация случайной . величины отклгннтся от ожидаемого Зйачейня более 
'е on п/ fl/> min (III) —р (111) ' ,00 |0,5-0,7| Ю,О гО6чем на 29 ' % 109 = ЮО = 28,о %' . .то по

лученное в примере решение неустойчиво и данный "параметр необхо
димо нсследовать доnглннтельйо. Если нет-основайнй ожидать бслыuегс 
отклонения параметра р (III) от сnрогйознроваййсгг значейня, то реше
ние можно счнтаты стабильным.

Для оценки степени рнсха каждой стратегии, согласйо [2], рассчи
тывают коэффициент риска по формуле

ь \,) = I ''(■/1- -■(/)] I 
I («(y-uo)]pi7) г

Данные расчетов для варнайта В рассматриваемого примера 
(^(I) = 0; й(11) =)2^6; й(ПI1 =097) пгхазываюр, что оnтнмалfc^ной 
стратегии (//орП = III) ■состветствует вполне допустимый в хозяйствен
ной деятельйостн уровень риска (19''%)'’Если с точки зрения - лица, 
принимающего решение, такой риск неприемлем, то следует - выявить си
стему предпочтений руководителя и, воаможно, пересмгтреты оптималь
ную стратегию. Если лицо, nрийнмаюшее реuейие (ЛПР), согласно 
выбрать III форму хгарасчета тольхо в случае риcl^ха■йе выше ДО - %, 
г. ' е. -k*  = .0,10, то в составе фийайсового резерва . предприятия - необхо
димо выделить фонд рнсха в размере - '

- [й (/о^рП) — й* Пк С/орП) + I (yopt*0]p(yopt'^.
В рассматриваемом примере . 

[^,1:^■-'0,KI[I000--2^О5^0,7 = 35 ' тыс. ' р.
В -, йастсяЩее время рааpа^(^г^'ры^.аеmcя -деловая игра, кгтграя позво

лит ■ ' руководир^е^л^ю^ nрнHнматы' и - обгсйгвываРы - решение по выбору фор- 
■-• мы хозрасчета, не . . вйнхая■ глу6о^к^г^" в теорию вопроса. ,

Выработанные подходы могут быть нспгльаовайы без принципи
альных измей₽йий и для -ксоператнвйгй формы хозяйствовання-
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ПОДСТИЛКА
НА ТЕРРИКОНИКАХ
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В ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 
АНТРАЦИТОВЫХ ШАХТ ДОНБАССА
Н. ПОПА, А. В. КОЗАК, А. А. МЕЛt^Н^^^^r 

сельскохозяйственпая академия

Подстилка в лесных 6ногеоцепозах, . создаваемых но рекульгнвнруемых землях, изу
чена недосгаточпо. Извесгпые работы пгсвящепы гловным . образом исследованиям 
подстилки в. условнях достат^очной влаггобеспечепностп Ц, 4] н в меньшей степепи в 
степных [2]. Подстилка в искусственных лесных биогеоцепозах на ггвалах угольных 
и апграu,нтовых шахт в засушливых устгвиях до настоящего времепи не изучалась.

Учитывая сушесгвеппую роль подстилки ' в о6еспечепии растнгельпого компонепга 
биогеоценозов питагельпыми вешествамн и ее средоулучшаюшее воздейсгвне’ в 1983— 
1987 гг. мы нсс.ледовалн пасаждепня акации белой (9-леГиие в 1987 г.), созданные по 
методу Украинской сельснохозяпствепноп академии на геррикоппках апграuитовой 
шохты «Пр.глегарская диктатура» в г. Шахты Росговской области.

Исстедовапня пгказалH’ что в среднем на одной из 25 учитываемых до начала 
листопада площадок ■' размером 0,25 .^ находится 237 ± 46 г подсгилкн в абс. сухом 
сосгояпии■ Фракция слаборазложившегося опада в ней сосгавляет 99 ± 13 г, нераз- 
ложившегося 138 ± 48 . г, что. согтвегствуег 41,7 ± 2,9 и '56,8 ± 3,0 % от общей мас
сы. В переводе на ' 1 . га поверхности терриконика сгдержнгся 9,6 т подстилки в абс. 
сухом сосгояннH’ . в то ' время как годовой опад на 1 га в 4-летнйх пасаждепиях ака
ции белой равен 2,15 т, Т-легпих — 2,93 т [3] и в 9-летнр^>:—3,11 г-гргг^п^ическоro ве
щества .' в абс. сухом состоянни■ , ' ■

■ Накопление . подстилки .под насаждениями но террикониках происходит по опре
деленным закопгмерпгстям■ Во-первых, она расположепа неравномерно по поверх
ности. В'^^^к^р(^пгпнжепиях ее слой составляет . до 8 см. на микроповышепиях грунт 
гстаегся оголеппым■ Токое 'перераспределеине 'вызвано, вероятно, переносом подстил
ки ветром в ' сухую погоду, когда опад сильно пересыхает. В среднем голщипа под
стилки равна 2 ... 3 см. Во-вторых, на геррнкопиках наблюдается сильное перемеши
вание ' подстилки с грунтом из-за периодического опглзапия породы, в результате чего 
в грунте формируются прослойки ,из гумифиuироваппого опада. .....

, ' Для, определепия гидрологической роли подстилки проведены специальные иссле
дования. :в; ла6граторпых условиях. Образцы замачивали в течение - 2 ч, затем поме- 
шалн но 1, чна фильтровальную бумагу в воронку для сгекання воды. Опыты про
водили в 10-кратной повгорпосгн. Усгаповлепо, что абс. сухой, образец подстилки 
массой 50 г. задерживает в среднем 116 ±3 г воды. В переводе на 1 га (масса под
стилки 9,6 т) это составляет 22,23 .т воды, что ' соггветсгвует 22,2 мм осадков.

Ре.зульгагы исследorа'.■пнИ свидегельсгвуют о сущесгвеппой роли подстилки в ак
кумуляции воды, имеюшей большое зночепне 'для расгеннй . в условиях сухого кли
мата Дгп6асса Подгверждепнем являются та.кже данные о влажнгстн подстилки и 
грунта .но глубнпе 3 ... 10 ' и Ш ..: 20 см, получеппые при проведепни полевых ис<^.ле- 
довяннй. Влажность подсгилки сгставтяет ' 53,7 ± 9,4 . %, о грунта по горизопталн 
соогвегсгвеппо 6,8 ' ±1,2 и 5,4 ± 0,6 . .о . Как видим,' зпачитетьпая часть влаги 'Окку- 
мулируется в подстилке’ препятсгвукщей пгстyп.^(^lп^t^■ ее в груПT’ ухудшОя гидроло
гический режим. При этом зпачнтельпо, спижа,егся посгуплепие влаги к корням ра
стений в пижcлежаших горнзопгах грунта и замедтяегся■ скоросгь разложепня погре
бенной подсгнлки. , -

> В . целом скорос.гь .разложепия опада довольно пи.зка’ о чем свндегельсгвует ' сопо- 
сгавлепне результатов анализа зольпосги свежего опада —8,4 %, ветви —
8’15 %’ кора — 11,15 %) и среднего образца подстилки (лнсгья — 7,7 %, ветви — 
3,6 %’ кора — 9’0 %). Наибольшей скоростью разложепня .харакгеризуются ветви, 
затем кора и листья. В трухе (измельчеппые остагкн коры, ветви, плоды и лнсгья)’ 
образующейся при ра.злгженни опада . в гечепие 4’.. 6 лет, зольные вешества состав
ляют более 80 % от их сгдержапня ' в свежем опаде.

Приведенные данные свидетельствуют об очень медленном прогекапнн проuесса 
разложепия подстилки. В копечпом итоге это вызывает увеличение ее запасов и опре
деляет необходнмосгь проведения специальпых мероприятий по стимулированию раз
ложения опада на террикониках в нсследуемом регионе.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ОСУШИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

НА СЛАБООТОРФОВАННЫХ ЛЕСНЫХ ЗЕМЛЯХ
■ В, В, ПАХУЧ ИИ

Инетитуг бнологнн Коми научного центра Уралыекого отделения АН СССР

Мелкостсрфсванные' заболоченные и временно переувлажненные лесные земли 
составляют скслс 2/3 общей .п,пощгди Ролот и изРыточно увлажненных территорий 
в лесном фонде страны [3]. В связи с этим слабоотсрфсванныё лесные земли явля
ются раепрсстраненным объектом . осушёниЯ] В Коми АССР участки с мошноетью 
сргансгенных стлсжёний менее 1 м занимают 84 % общей цлощадн осушенных и 
планируемых к оеушённю территорий. В то же время рёкомёндацин ' по ингёнснвноети 
осушения - таких земель в респурлике нельзя считать достаточно обоеновгннымн]

Наши иее.лёдования выполнены в 1982—1988 гг. в Корткёроееком районе Коми 
АССР на объектах, осушенных в 1972—1978 tt) На опытных участках -лурина осу
шителей в настояшёе время изменяется от 0,6 до 1'2 м, глубина еобирателёй■ и ма
гистральных каналсв 0'>.]] 1'5 м, расстояние между каналами X^0.j]170 м. В пер
вое X0-.лёгнё цселё осушения елабссторфованных участков дсцолнитёльный прирост 
в сосняках и ельниках долгомошной группы типов леса не превышал 0,4 м^гн В -од, 
г в сосняках ефаtновсй грушы в древостоях различного всзргета при цолнотё 0,7 
составил 06.]] 0.9 м7га в -од. Цель нсслёдсваний — определить раестояння между 
осушителями, орёепёчивакшиё макеимальнук цродуктнвносты древостоев вблизи - ка
налов и ее колерание на межканальной полосе в пределах одного класса Pсннтета)

Пробные цлошади и круговые площадки рыли заложены - в есотвёгствин с дейст- 
вуюшнмн указаниями [5]. <^.пя конкретного типа леса в группу изучаемых включали 
от 8 - до 29 древостсеВ) Класс бснитётг сосняков устанавлнвалн по шкале ЛепНИИЛХ, 
ельников — по - таблицам А. В. Тюрина [5, 7]. Раеетсяння между сеушитёлямИ опре
деляли с учетом рекомендаций К. К. Буша [1] и опыта изучения роста леса иа'C^еу- 
шенных елабссторфованных лесных землях [2]. В качестве ргсчетных неnсльзовалн 
урав■нення■ регрёссни расстояний до канала по классу ронитета. Харгктёрнстика -объ
ектов - ис.с.ледования дана ранее [2].

! - - . Уетан(^1^.^(^|^(^,,. ЧТО заВиеимоеты между - классами рсннтета - дрёвсетоев и удалением 
оЦытнЫаа]учгстксв -■ от кгналов аарактернзуётся ■коэффицнёитамн корреляции 0-21]-.. 
0'79) "' ■ Во.' Всех -' tруцпах . сравниваемых древсегсев реtрёссня клаееа рснитета по расстоя- 

’'Нйю - до канала" пслсжитёльнаЯ' т-.' - ё)■ рост.' леса ухудшается с удалением от осушителей.
-Более - резко такая тёндёнцнЯ■ ^^р(^'является в ' ессняках сфаtнсвой tруццы' типов леса, - 
где кCэффициент- рёtресеин ' ргвен 0'Р X:^.)] 0,033] Ноеледние отличаюгся от наегжд^^^ннй 
долгомошной • ''груцпы - большей обвсднённссты'Ю и мошностыю гсрфа) ‘

Достоверное нГ уровне значнмоетн 5]]] 10. % - изменение ' производительности дре
востоев в связи с удалением ' от оеушнтёЛёй наблюдается в есеняках ■ефагнсвыX' ку- 
старничково-ефагновых и черничных влажных. В ельниках доетсБёрносты коэффици
ента рёtрёеенн может быть установлена - только нг ролее низком уровне значимости. 
Нричнной 'этсtс может рыть сскращение числа пробных плoшадей' вызванное несбас- 
димостью уменьшить тёеноту связи между мошностыю срtансгенныа оТложений на 
проРных площадях - и расетоянием от них до каналов - [2]. •

Не менее важную роль могут играть факторы, ореецечивгюшиё низкую вариабель- 
носты классов Pоннтёта древоетоев как до. так и цоелё осушения. К" ним. прежде 
всеtО' следует отнести широкое распростргнённё двучленных цочвообразуюшнх пород 
нг водораздельных пространствах. Слой пылеватых ' песков или суцёсей' залегающих 
на елгPоводоцроннцаемых - глинах и суtлинкаа' является - аккумулятором влг-и. Вс-лед- 
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ствие устойчнвогс подтока влаги по капиллярам, в верхних рыхлых мнйeралыных 
слоях влажносты почвы колеблется около 80 % от полной влаroемкгстн- В данных 
условиях при гтсутствнн длительных подтоплений хсрйевых систем на участках с 
уклоном поверхностн почвы менее -0,005 пронаводительйосры сссйяков черничных 
влажных изменяется в пределах IV—V, а елыннхсв этого типа л^(^а—-Vii—''Vb классов 
6ойитета- Оауuейие оказывает слабое влияйне на режим влажйгатн почвы в верхних 
ггрнзойтах. Поэтому сосна алабг реагирует на ссуuейне, а у ели в отдельных случаях 
может наблюдаться сннжейие класса 6гйнтета- Последнее, видимо, связано с измене
нием условий проточйоатн ‘после гnуакання уровней воды. Ельйнхн долгомгuные, 
ватречаюшиеая не6глыuнмн учаатхами на надnгймейных террасах, nолгжительйс 
реагируют на . осушейне, так как здесь почвы формируются в условиях атмсаферйс- 
грунтового типа водного питання-

Данные об измейчнвгати nргнзводителыйгати осуuеййых насажд^ений на, пробных 
плгшадях, центры хотгрых удалены от хайала не более чем на 15 м, приведены в 
таблнце- В nрнлегаюшей к каналу полосе при дгвернтелыйгм нй-^lервале 90 % ожи
даемые отхлгнейни от среднего в 80 % случаев агатавляют 0,2—0,4 хласаа 6ойнтета[

Статистические характеристики производительности осушенных древостоев 
вблизи каналов

Тип леса

Ста йдарт- 
ное от- 
хлсйейне 
а, ДОЛИ 
хласаа 

6сннтета

Коэффи- 
цнейт 

вариации 
cv- 1^%

<0,10 ™ 
при дове- 
рнпельйгм 
нйтервале

90 %

Макси
мальная 
П^(^]^^аво- 
дипель- 

йоаты 
л- — )9^(57

Сганяк черничный влаж^ный на 
водоразделе 0,26 5,5 IV,8 ± 0,2 IV, 3

Сгсйях куатарйнчхгво-афаI^йсвый 0,59 95,9 IV,0 ± 0,6
Сгайяк афагйгвый 0,50 12,6 IV,0 ± 0,4 11^,0
Ельйих черничный влажный на 

вгдграаделе 0,24 2,9 Vb,4 ± 0,2 V6, 9
Ельник долгомошпый на надпой

менной террасе 0,48 8,5 ¥,7 ± 0,4 IV, 8

р. е. условие разграничения таксационных выделов 
сайсвйом выполнено. Для сосйяхгв сфагновых 1/2 
может быть рассчитайа по уравнению регрессии

у = I^,);cI9- 42,9 (7? = 0,76;

по величине класса 
расстояний между

Лo(^o--07^(-

бойнтета в 
осушителями

для- - сосйяхов кустарннчкгвг-сфагнгв■ых

■Л0,05- ”

где у — 1/2 расстояния между осуши-телями, м;
X — nронзводительнгсты древостоев на середине межхайалыйсй полосы; принята 

на - один класс бонитета ниже, чем максимальная пронзвгднтелынгсрЫ' B6лнан 
хайалоB[ , 'р,.

’ Расчеты nоказалн. что в сосняках сфагновых на водораздельных пространсрвах 
при мсшйссрн торфа до осуuейия О7o- 1,0 м расстояния между каналами можно 
принять равными 50 .-- 55 м, а в сссняхах кустарйнчково-сфагнсвых при мсшнссрн 
торфа 0,'^.[ [0),6 м — 80 1.. 85 м. " При осушейни сосняков черничных влажных на во- 
дгразделыйых - территориях можно ограннчнтыся - выборочным ссуuейием- Елыникн 
черничные влажные на водграаделах осуuаты нецелесгобразйг, ввиду ' ,очень ' слабой 
реакции на' осуuенне[ Ельники ' дглггмгuные на- -надпойменных террасах встречаются 
в виде небольших участков в массивах - леса, поэтому параметры - ссушнтельйой сети 
можно nрийиматы по преобладающему типу леса и торфяной - залежи. ■

Расчетные - расстояния, гтвечаюшие - условию максимальной nргдуктивйгстн, блнзхн 
к расстояйням, рекомендуемым Руководством по ссушейню■ лесных земель [6], или 
больше йнX[ Причина расхождения, видимо, в ром, что комплексы и - сочетания по.дзо- 
листо-6олотйых и болотных почв на водораздельных прос'^]^г^]^(^т^1^г^:^'в Коми ' АССР часто 
формируются - на двучленных гтложейияX[ - В этих условиях режим влажности в . верх
них слоях почвы на межканальной полосе отличается гомогенносрыю- Регрессия класса 
бонитета по расстоянию от канала характернзуется малыми айачейиями угла наклона 
линии регрессии, а расчетные расстояния больше приведенных в Руховодстве.-[ При 
определении расстояний, отвечаюшнх условию махсимальной рейтабелыйости, следует 
нсп<^.ль:згвать ссответствуюшне указания Рукгводства--[ и Рекомендаций по выбору 
параметров лесоосушительной сети в лесах Европейсхогс Севера [4], ,
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УДК 615*815

* Под термином «еовpёменная» цоиимакт древесину ели свежей заготовкH]

ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОСТРОЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 
В ПРОЦЕССЕ ЕЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ В ПАМЯТНИКАХ

и, и. пищик,, Е, В, ГОНЧАРОВА

ВИИИрёетавра^нн 
ЦНИИ^б^умпром ■

настояшей рабоге представлены рёзулытаты исслёдоваиий' nоевяшенныа изу- 
нзмёнёниfi■ евойетв - древесины зГ время ее длнтёлыного хранения или эксплуа-

В 
чению 
ГГЦHH]

Для иеелёдсвгинй исцсльзовали древесину ели еоврёмённо^, ели .300- и 500— 
j00-летнёи выдёржкH' взятой из памятников архитектуры г: Рнгн; липы еоврёменной' 
липы из икснсеггег Успенской церкви Кнрилло-Белозёрекогс мснастыря (1497 г.), 
липы из иконы «Борис и Глеб» Новгсродского музея (еерёдина XIV в.) и липы, 
взятой из обложки древней рукоцнеи при ее рёетаврацни (XI в.).

Перед цриготовленнём микросрезов древёсину' как правило, ргзмягчгкт- вымг- 
чивгя в воде. Сдкгкс в данном случае препараты готовили без вымачнвгкия для 
того, чтобы не ргсгвориты в воде экстрактивные вешёсгва' которых в стгрой древе
сине значительно больше, чем в есврёмённой] Нг препграты нацылялн' под Бгкуумсм 
слой зслста или еёрёбра]

Иселедсвання nровсднли на электронном сканирующем микроексnё ISM-50A]
Сравнение микрофотографий поздней зоны годичного слоя древесины ели покг- 

зывает, что клеточная етёнка современной ели (рис. 11 о) выглядит ровной и гладксй)

Рис. 1. Поперечный срез поздней зоны годнчиого слоя дрёвёенны ели. (2000"^ ): а — 
еоврёмёниой; б — 500—j00-летиёй выдержки
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слонстость ее не пpгaмагрнваегся (рваные края вокруг полостей клеток подустаются при 
нзгоговленин су.хих пpепapaггв). В клеггчных сгенк;^х древней ели (рис. .1, б) отчет
ливо видны срединные пласгнпкн, деформиргванные от времепн и нмеюшие извн.ти- 
стую структуру. Кроме того’ видно, 'что вся клеточная стенка стала хрупкой (зна- 
чнгельпые вырывы в процессе изггтгвлепня препарата под дейсгвнем но^^са). •

Сопосгавлепне большого количества поперечных срезов древесины разпого воз
раста позвгтяет говорить о том, что стенки .клегок старой древесины ели сгаповягся 
более плотными и хрупкими (рис. 2, а). Это’подтверждено уже нзвесгпымн данпымн 
об усадке и .хрупкосг'н древесины, выдержаппой длительное время [SJ.

годичного слоя древесины
при

Рис.. 2. Поперечные сре.зы ронне!
в'ыдержки (а) и древесины липы середины XIV в.' (б) 

r^0- соогsетствеппо

ели 300-летпей 
увелнчепин 20(^(^'- и

продглжнгельных сроках.1' Исследовапня древесины липы показывают, что при , ,
эксплуагации проиеходиг. искрнвлепне сердцеDннпых лучей. Из рис. 2, б видно, что 
наиболее сильное нскривление харакгерпо для ранней зоны годичного слоя. В'поздней 
зоне оно выражено в меньшей степепи. Необходимо огметигЬ’ что в сгвремепной дре
весине липы сердцевинные лучи совершенно прямые. ,

На ' рис. 3 показано сгроепие внугрепнен полосги сосудов древесины липы разных 
возрастов. Hоверхпгсть сосуда современпой древесины (рис. 3, о) выстлана тон
ким аморфным слоем, через который слегка просвечивают микрофибриллы впугрен- 
него' слоя клеточной оболочки; сгепка сосуда и спиральные утолшепия выглядят ров
ными и гладкимн. без каких-либо повреждений. А в сосудах старой древеснпы (рис. 
3, б) выстилающий слой огсутсгвуег, поверхность сосуда и спиральных ■ 'уголшепий 
••^I^п^.тядит более копграсгно. Отмечено появление округлых включений на сгепках.

В древесипе конца XV в. появляются, греш.нпы, огходяшие от огверстий пор, а в 
более старой ' древесине середины XIV в./ большие разрывы в стенках и спиральных 
уголщепнях, которые свидетельствуют о повы.шеппой хрупкости. '

Рис. 3. Внутренняя поверхность сосуда древесины липы: а — современной (5(^(^(^^/); 
б — конца XV в. (10 00(^'-)
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Отмечеййые выше вхлючсння в полостях сосудов были обнаружены только на 
старой древесине . липы (риа[ 4), в современной древесине липы они не выявлены. Не
обходимо еще отметить, что в древесине XI в. эти образования ватречаюрая значи
тельно реже, че1^'в более молодой (XIV и ху вв.) древесине (рис. 4, а). Это свяаайо 
с тем, .что она взяРа из обложки книги, покрытой кожей. ' Следователынг, nрсцеааы 
гхиалейня (срарейия) протекали медленнее, чем в древесине, взятой из нкснных до- 
аох. Этот факт обязывает учитыгвать при датнргваннн пргнзведеннй условия хране
ния и эксплуатации [1]. На рна- 4, б при более силыйом увеличейин получена струк
тура одного из образований, обнаруженных в пслсстн сосуда древеанйы липы XI в.

(а)Рис. 4. Внутренняя nоверхнгать сосуда древесины липы конца XV в. 
рура включений в полостях аоауда древесины липы XI в. (б) при 

30С^(Э^^ и 10 00(^^* агответатвейно

и струк- 
увеличении

Таким образом, предварительные нааледовайия михргатрухтуры древесины в про
цессе срарейия показали, что . с вгарастом в ней проиаходят значнтелыйые и необбра- 
тимые изменейия; клеточные атенхи уплотняются, вызывая усадку древесины, в них 
появляются разрывы и трещины, привгдящне к снижению nрсчйсатИ[

Сравнение nслучеййых резулытатгв с данными других исследований по [научейню 
археологической древесины в начальной стадии деградации показывает хорошее сов

' падение реаульTатов- Так, в работе [2] отмечается ' «отчетливо выраженное сжатие 
хлетск, а отсюда и общее ссыхание археологической древ£^сийы»-

’А для хсйечйой стадии деградации авторы [1] делают вывод, что «вся хлерочйая 
стейха стрываетая от срединной плаатинхн и, амгршнвuись в комок, выпадает в по
лость хлеткн»-

В реаультате исследований уарайгвлейо, ' что обнаруженные в полостях асаудсв 
включения в виде гранул указывают на связь с измейеннем химического агстава дре
весины, а наблюдаемое вгарасрнге исхривление сердцевинных лучей связано с нерав- 
номернсстыю усадки у древней древеанны в ранней и поздней зонах годичного слоя.

В авязи- • с тем, что вгзмгжйгатн растрового электройнгго мнкргахоnа для изуче
ния тонких . ; измейейий в ' клеточной атel^Iх;[ ограничены, работа будет продолжена с 

. . nрнмейейнем более- совершенных методов исаледовання-
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ПРИ ПЕРЕГРУЗКЕ В ГИБКИХ СТРОПКОНТЕЙНЕРАХ
А. Ф. ИЗАКОВ, Е. К. ЛЕИНАРТАС
Сибирский теаиологичеекнй ннcтнтут■

Ряд работ [1, 3, 4] псевящен нсследсванию габгритсв пакета круглых лесома- 
териглов в различных теанологнчеекнх nроцёсега] ], _
' Нами использсваны дифференцналыныё уравнения равнсвёеня гибкой нигн, зггру- 
женной пучковой средой (см. риеунск) 13]:

d Р7 j + т(Н — у) ^dy = 0;

где Т — натяжённё гибкой нити; 
dl — элемент длины;
m — коэффициент процсрциснальнсети . 

для пучковой среды;
Н — раестсяниё от нижней точки паке

та до веранёй точки стрсnа;
17 ■— удельный вес древ^есины.

Интегрнруя 'цёрвоё ' уравнение 'из еиетёмы 
(1)' получаем: . ’ Ч

' =-&[(/7^у)2-Л1.
dl , . . 2 .

Посгояннук интергрнрсвання А нгйдем 
rfx .из ' условия X = О, у = о, = sm 90" =

■' '= 1, откуда 7 = — Л] - или .

А = — .^—Т. (2)

Из системы (1) получаем после - црёобpазсвгниИ днффёренциглыноё уравнение
1 „„„_„^_Л1 g_(И-.„(^]g^^^)-0,

Пон^^жая порядок уравнення и - интегрируя - . его, спредёляём

TPсг (^1/^-^^;y2 — Л1
-'rfy ■ ' ■ '/^D.— ' [Т/'— - у)г — Л]г ' (3)

Постоянную интегрнровгния D найдем , -из ' начальных условий: при - = 0 имеем 
d' 2

= ■ оо и- X = ',0. Отсюда - имеем "- = ■■ — Л)2 или Z) = № — Л = -- Т с учетом (2).
Решение ' (1)' удовлёгворяющёё условию хуу = о ' = О, запишем в виде:

. ьАТ - y^m[(H-~ f)^-- Aldt
J - Л]г

где t'— цеременная ннгеtрированнЯ)

(4)
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Обозначив в уравнепнн (4), Я — t = v, получим:

.г- Г [Ь'2~Л]ЙУ'(>^) *=У 'll 1 --у--—'- е— --------- •
н-^ Y(Er^ — v^)(H^ + v^ — ‘lA't

Рассмотрим уравпепие равповесия гибкой ннгн но отрезке 0 < у < Н. Здесь 
Л > о > о, следовагельпO’ — п0. Так как условие № t'2 — 2Л = 0 должно
выполняться для всех г, то № — 2/1 > 0/ '' ’

Если ' ' — 2А = о, то - .

J 1l1/7у=1—л;* !— _ „■„//-— у.)
у W \ . V у Н-^)22^Ну-^ }

Г

V 'у ] — 2Н_____ .
V у Н-^у22^Ну-^у^^ • (5)

н -

Из (5) видпо, что линия х = х(у} не может пересекать ось Ор в точке у = Н.
Если № — 2Л .> 0. то это равпоснльно, с учет^о.м (2), условию;

Н < 2 р/ -L- .
г

в этом случае ипгеграл (4) выражается через эллнпгнческне ингегралы [2] 

х(yу)=tге" — /2^^^ - л я k) —

(6)

~Le А)] + ]/^ (/7 - у) у" 

^I—. ’'■ гМ’

Н-‘ — (Н —
— УУ + - 2Л ' (7)

где
, I

Кроме того, /

‘ Н

— полные эллиптические’ интегралы первого,,, и ' второго
рода соогвегствеппо; _ . . . .

— неполные эллиптические иптегралы■ .

’ - arcsin ^тЛ "СЗ^
'■ Н Г (К '■

k ' ______ ___________________
( ■V2^t^■‘—2Л ' '■  ........ Н г (К-^У)3 + Н---2^А : ■ . •

Если погребоватЬ’ чтобы кривая х — х (у) пересекала 'ось , Оу, т. е. х’= 0 
.гу = Н, то из (6), С1 учетом tp = arcsin 0 = 0 и £('?, /г) = = 0, получим

2£(.у, л)'/=0. "■> ' ■

(8)

при

(9)

Решая
фJ'Нl1l^iП"^)’

л , ' ■уравнение (9) относигельно А (например: используя га6лицы элиптических 
найдем ,.Лг .= 0’90865. (Учитывая (2) и (8), О^(^г^^^^Tельпо имеем:. ', , '

(10) ■

образом’ тре6ованне, чтобы ' кривая (7) пересекала .. ось Оу в точке Н, рав
- 7 - J5 ысота .пакета

Таким _ _ .... .
носн.пьио . соогногnепню (6^),■,св.язывающему параметры Н, Т. т, , _ .
Йрй . ' йодъем13',’^е^о. за,,о6в^^,зку ' пеЛнпейпо -завнснт от' габ,арнтов и массы nерегружае^мгйl 

-- 'еоЬ(^J^^^^п_н(^l^'^lH..'лecoм'атерналов, ' комплекспо огражаем;ol■x параметром Т, а так же 'от их 
' ■ ха.р'айгерИсгнк: '■ ' удельного. ■ веса 7 и коэффнuиепга пропорuнопал■ьпостн т.
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ИЗМЕРЕНИЕ
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В ПРОЦЕССЕ ИХ СОРТИРОВКИ 
ПО ' МЕХАНИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ

В. в, ОГУРЦОВ, и, с, МАТВЕЕВА. М. И, ЗАХАРОВ
Сибирский теанолоtичеекнй - ннстнтуг

Механическая модель сортирующей усгановки с" пиломатёриалсм для данных 
иееледованнй пслучена из общей динамическон модели системы ссргирукшая устг- 
новка — пнломагернал [2] путем, дополнительной коккрегнзгцнн и абеграгирсБання 
(рис. 1). Она имеет одну етепены евсрсды ' с срорщеиисй кссрднкатсй у,

Составим для нее уравкениё Лггргнжг ' [1]]
Кннёгнчёскую Т, и потёнциалынук П эиергнH' г также днеенпагнвную функцнк Ф 

системы определяем из выраж^ё^нин:

(1)

(2)

(3)

где - Оа—масса нагруженного участка пнлсм.агернала;
Шв — масса изгирнющего вальца и жестко связанных с ним тел;

С’, Сд—жестксстн пиломатернала и - датчика силы;
р—коэффициент внутреннего трения дрёвеенны;

у, у — обобшенная кссрднната и обобшенная ексрссты сиетёмЫ] ,
Члены в скобках в выражениях (1) — (3) ’рёдставлякт собой ссотБетегБённо /ри*  

веденные коэффициенты инерцнн, жеетксетн и еоnрогнвлёння еистёмЫ]
Тогда днффёрёнциалынсе ургвнение системы еоргнруюшая устансвка — пиломате

риал принимает вид * ■

( - )

Варьирование жееткоетн цнлсмагернала цс‘длннё опишем выраже^нием 
' ,. 2яу .

• Сп = Спо ~ ДСп cos ' - t.

Здесь - Спо — средняя жеегкосгы пиломатериалг;
ДСп, d — амплитуда н период кслёбаний, Жёегкосгн; 

о — екороеть ’пёремёЩёHня пнломатёриалОВ] 
Следсвательно, уравнение (4) можно зацнеаты в виде

у '+ 2пу -4- йд (1 — ф cos WZ) у -== ,0,

Рис. 1. Модель . , , ,
цроtибом для нее.лёдовгння диигмнчёекиа нгtрузск, обу'- 
елсвлённыа переменным аграктёрсм силы уцруtоеги ’и-

ЛCмагерналсБ ,

сортнруюшёй уеггнсвкн с постоянным
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2л =где

ф =
Сц + Сло

--_____  _ дяо _ nг _ —'д + Спо .
'-‘-л.п,- u — ^ ' п‘~ g , ’—g- + гг^ув —g- +

k” — среднее значейиe со6ствеййой частоты;
— — отйоантельная глубина пульсации жеатхости пиломатериала.

" -о ,
Уравнейне (6) йелинеййсе, сйс не - интегрируеТся в элементарных функциях и при

надлежит к классу уравнений .Матье [3].'Этг указывает на то" что при определенных 
параметрах nнломатериалгв и акоргатях их перемешення в анатеме возможен пара- 
метрнческнй резонана[ ' . (

Пренебрегая трением в аистеме" приведем (6) к кайоннчесхгму виду
йЗу

. -7^ + (а - 28 cos "2г) у = 0. , (7)
Здесь - о6озйачено.:

, а<й’
---------------- «о — -4

(Сд)^^(nгo)г^2

+ /Иц) 3x2^3

(8)
а " ■

g- + Шв j J^:^io3

Для сцейки параметричеакой уатойчнвости системы воаполызуемся крнтерием 
устойчивоати для возбуждейня по прямоугольному сннуау [3], пссхольху он дает ре- 
аультаты, nрахричеахи совпадающие с полученными по хритерию для трнгонометриче- 
схсго хсанйуса[ 
' - Итак, система устойчива, если

I А = cos па /Г -Ь ф cos яа г^г ■— Ф — — sin яа К1+ФХ

X sin па Vi-Ф 1< I"
)

'-'i

(9)

а = и - ■_где
2 ' .

- Нетрудно убедиться, что а есть стноuенне. среднего значейня собственной частоты 
системы k^f, к частоте “ пульсации жестхгати пиломатериала. ,

. В выражение для ф, а и а подставим значения параметров пиломарериалов, 
ссртируюшнх устайовок и режимов их функциойнровайия, nредатавляющне практиче
ский нйтерес, а именно:

Спо = (5 1.. О)1ОsH/м; = (0,2 -1- 0,6) Спо'; ,

= 0,03 --- 1 с.'
V

Сд = (50 ... 1^(^0Спг:

Тогда получим
^mln—,250; , Япzг^^г.-l: '10*;
‘PmZn = 0,002; Ф^ах — 0,012,

■ , , 'Нанхудuими для - усройчHвосрн системы ■являютая значения: а = -250,- ф = О,О92,
.''я.л'я- Xотсрых . -а.; -= "8; е = 1,5. : ' . .^ , i
' " "Y-\А1^i^^Лиа;^^^^Ipз^j«ейнЯl (9) и диаграмм -.устойчнвоатн [3] ' показывает, что при . данных

■ [ан^^^eнш^s^-д-,ф, л,," "е . nарамётрнчесднй резгйана воамгжей толыхо тогда, когда точно
выполняетая" услгвне: ■ ■ • .z

' ' -■ а = п^12 " ( - ■ (Л= 1,'2" .3" ..). ,

Любое стхлойение 2 а. от целого числа приводит к срыву параметрнчесхого резо- 
йанса, р." е. при больших значениях параметра ■ .а - (хахне имеют место в рааамаррнвае- 
мом варнайте) зона йеустсйчнвгстн сводится в отделыйые точки йеустойчивости- ,

Учитывая, что параметр а аависнт ■ст непрерывно мейяюшейся со алучаййой ча- 
атстой жестхгсти пиломатериала, можно захлючиты, что параметрнчесхнй резгйайа 
возможен, но с чрезвычайно малым периодом аушествгвайия-

Предположим, сдйако, что nараметрнчесхнй резойайс имел место в течение двух . 
полных периодов наменейня жеатксатн пи^юматериала с макснмальHс возможной ам- 

»плитудой в три средних квадрар^ичных стклгйейнЯ[ Тогда из выражения (9) находим 
маканмальйсе значение критерия устойчнвоати " системы:

Л«„ж = = 9.000002. '
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Отношение двух соседних максимумов или мипнмумов дипамической силы упру
гости пиломатериала

^тах — -^тах + — 1 = 1;012■

СледоватетьнГ’ прирост амплитуды за одно полное колебание составляет 0’012’ 
а за два — 0,024 или 0,3 % прогиба.

УчнтыIваЯ’ что рассматриваемая ситуация практически невергятна’ а ошибка из
мерения силы упругости незначительпа, можно сделать вывод, что параме^г^р^иче^скнй 
резопапс не опасен и его не следует принимать во впнмание при настройке сорти
рующих устаповок с посmояппым прогибом. Тем более, что трение в системе, которым 
пренебрегли в начале апалнза’ оказывает стабилнзируюшее влияние на параметриче
ские колебания.

Для оuенки динамических погрешпостей копиргвапия силы упругости киномате
риала выходным сигналом прег6paзовагеля смоделируем нзмепение жесткости пило- 
матернала силой упругости

d
(10)

(г,^(е о — поминальный прогиб пилг^матеpIнала)’ поместив ее в правую часть диффе- 
ренuиольного уравнения (6). Решение полученного уравнення предстовим графически 
на рис. 2 для двух практически крайних вариаптов исходных данных [2].

Рис. 2.
ругости _ . . ,
раметров сортирующей установкн; б — для вариапта 2
[2]: 1— сила 'упругости; 2 — измеренное зпачение си

лы упругости

Графики динамического копирования силы уп- 
пиломатериалов: с — для варнапга 1 [2] па-

Полученные графики показывают, что динамическне погрешносmн копирования 
силы . упругости зависят от параметров сортиру^к^n^^.х установок. Для варнапта 1 [2] 
погрешпости не превышают 0,8 %, а для варианта 2 [2] . они достигают 3 %.

Из ранее проведенных нами нсследовапий [1] видно’ ' что погрешность измерепня 
силы упругости до . 3 % практически не влияет на достоверпость и эффективпость сор
тировки пнломатерHалов . по механическим свойствам. Поэтому сортнруюшне усгаповки . 
с постоянным прогибом, имеющие параметры в. . пределах значепнй, представленных в ' 
работе [2], обеспечивают, достат^очную точность Ди1^:амического . кгnиргвапня их силы 
упругости. ' ’o , . t ' J

Эксnеримептальпые нсcледования процесса перемешепия nиломагериалов через 
сортирующую устаповку с постоянным прогибом . и свободпо опертой схемой нагру
жения ' подтверднлн . ■nрнведепные . выше георе-тическне результаты. Они показали, что 
при скорости перемещения пиломатериалов выше 1 м/с при резком измепепни вели
чины смятия древесины н•лн при' других случайных вгзмушающнх вгздейсгвнях в не
которых' случаях паблюдается вн6раuия свободных концов пнлгматерналов, сопрово^ж- 
дающаяся сушествеппым искажепнем их силы упругости. Для ее устранепня необхо
димо вводить устройства, исключаюшие эту вибрацию.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

[1]. Огурцов В. В. Влияние погрешностей нзмерепня силы упруггстн,1H,n^P6/ 
гиба пилoмагериалов на достоверпость их механической сортировки ' п0'П^|^(^^^п”(^сmи



128 В, В, Огурцов и др: ■

Изв. БузсВ] Лесп. журн.— XЭ84]— № 1)—С] 117—119. [2]. Огурцов В. В. Моде
лирование" ■уетансвск для есртирсвкн пнломагерналов по мехгинчёеким евойегвгм ме
тодом изгиба // Изв. вузсВ] ЛёеП] журн.— 1990.— №2.— С. 128—130. [Ц. П 'г-
новко А. Т. Введепие в теорию механичёскиа кслебаннй]— М.: Нгукн, 1971.— 240 с.

УДК 660.1^^16 ; *10.^1^13.14

ДЕСОРБЦИЯ ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ
ПРИ РАЗМОЛЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ РАЗЛИЧНОЙ ЖЕС^ТКОС^ТИ

Г, П, СУХАНОВА. Е. В, НОВОЖИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ

Лрхангёльский лёестёхничеекий ннсгигут

Лигннн, есдёржашнйся в теаннчёской целлклсзе' оказывнет суШёегвепноё влия
ние на соррцию орtапнчеекна вешёетв целлюлозными волскнамИ] Извеетпо, что при 
Шёлочной вгрке переоеаждённе гемицеллюлоз начинается после дсегнжения опреде
ленной етепени делигнификации, хотя ргетвсреппыё ’олнсахарнды ’оявляются в ва
рочном щелоке уже на раппна этацаа варки. Нами устансвлёко [1], что если волок
нистый полуфабрикат есдёржнт лигнипа от 3 до 17 %, то сорбция гемнцеллюлсз 
пентрально-сульфигного щелока прсходнг дсстагочнс акгнвнс, урсвены есрбнрсван- 
ных цёптсзгнсв доетигаёт гJ].3 %, при ролее высоком содержаннн лигннпа етепень 
соррции значигелынс еннжаетея]

Вышеnрнвёдепные данные дают ' сексваниё пслагать' что не только урсвеиь 
сорбциH' но и прсчноеть евязн гемицеллюлоз с целлюлозными волскпгмH' их де
сорбция в процессе размола также во многом определяются етёцёныю делигнифика
ции целлюлозы. ■ ..

Для•^^г^учёкня этого всnрсеа нами цроведёка еорбцноппая сбрабстка пейтральпс- 
сульфитным щелоком и nоследуюшнй размол' до 60 “ШР сульфагной лнетвенничной 
целлюлозы с различным ссдёржаннём лнгнипа] Образцы целлюлозы с различной 
сгецёиью делнгпнфикгцнн стбнралн по ходу еулыфагной варки; после ’ромывки от 
чериого щелока ' обрабатывали пейтралыко-сульфнтпым щелоком с раехсдсм 4 мл/г 
арс. сухой цёллклсзы при тём’ергтурё 80 “С, ’родслжнтёлыксетн 90 мин, кснцёи- 
трацнн волокна 10 %. В работе испо.льзовали ’роизвсдсгвёпкый щелок Лраангелы- 
ского ЦБК после варки лнственной' в оеновном бёрёзоБсH' дрёвесикы (расход хими
катов на варку в среднем есетгвляёт 7,9 % в ед. ИаtЗСз по огношеннк к абс. су
хой древееннё' выход ’слуфгбрнката — j9,6 %). Щелок имел следукшне ’сказагелн: 
р = 1052 кг/м’, pH 6'4' ссдёржаннё ' пёнтозансв 20,5 г/л, сухих вешёств 10,2 %, 
минёралыных 3,9 %. Размол цёллюлсзы, изгогсвлениё отливок и оцределёние сте- 
цёпн десорбции ссрбнроваппых гемицеллюлоз nрсводнли по мётсднкам, нзлсжёкным 
в работе [1]) В целлюлозе и отливках еодёржаниё пентозанов определяли по 
ГОСТ '10820—j5]

На рисунке цсказано влияние
нов в процессе размола.

жёсгкоегн целлюлозы на уетойчивоегы пёнгоза-

Влияние жесткости целлюлозы нг 
уегойчнвое^ы ’ёптозансв в процессе 
ргзмолг: 1 — в обрабстаннсй•; 2 — в 
отливках обргботаннсй целлюлозы; 

-3-^-1 нсаоДной; 4 — в" отливках ис- 
асдной - целлюл'озы; 5 — ’рирост со- 
дёржгиня - пёкгозапсв в целлюлозе; 
б — ’рнрсст есдёржання пёптозапсв 

в отлнвкаа целлюлозы

nёкгозгнов в сбразцга сульфатной целлюлозы. Как видно из рисунка'' содержанне , , . .
пгаоднлсеы на уровпе j',]] 8,4 %, причем более низкие зпачепня получены ближе 
к коицу варки. Сорбция пепгсзгпов на целлюлозу всзрастаёт с 4,0 до 7'1. % при 
уменьшеннн содёржаиня лигпнпа ниже 10 %. Усгаповлёпо - [4], что часть гемицел
люлоз в ’роцёееё еоррцни способ!^^-’роннкаты впутры клеточной егенкн ' и пере- 

■ ‘С^£^>ждгтыея тгм па целлюлозные фирриллы. Это, конечно, с’сеобетвуег их со::ра- 
пёнпю при последующем размоле целлклсзЫ] О том, как влияет ссдёржанне лнгл’’а 
на' ’роннкиовеннё гемицеллюлоз внутрь БОлокпа, дапкыа - неТ'- '
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Размол целлюлозы приводит к удалению некоторой части nентсаайгв, о чем 
свидерелыарвуер уменьшение их содержания в отливхаX[ При жеатксм размоле до- 
сп орл й   б ОС л. m п.............  ОТНОСИПе^ИаНО

лигнина, что
60 “Ш!’ стеnейы’деаорбцн[и была выагхсй — 35 .[- 47 mh- Пс-[^ этом 
больше nентгаайгв удалялось из целлюлозы с йиахим содержаннем .
объясняется возрастанием степени десор6цнн полимеров с увеличением хслнчeства 
сорбированйгго вещества [2].

Однако чем меньше лигнина в целлюлозе, тем больше в ней аор6исlованйых 
nейтозангB" уатойчнвых к мехайнчеакому всздейатвню в процессе размола. С цел
люлозными волохйамн, аодержаЩнми от 9 до 14 % лнгйнйа, прочно авязыв;^ют^п.а. 
а"^.-- 2,9 "^^0 пентсзайов йейтралынг-сулыфитйого щелоха, а при сгдержанни лнгйнйа 
в целлюлозе от 5 до 6 % после размола аохраняетая 38... 3,9 % аор6иргванйых 
nейтозайгB[ Так как уаловня гбработхн всех образцов были сдийаксвы, то с^1едует 
говгриты об измененнн сорбционной апсао6йсати целлюлозы по отнсuенню к геми
целлюлозам йейтрально-аулыфнтйогг - щелока с увеличением nргдолжип^елl^ноатн суль
фатной варкH[ Вероярно, это авязанс с раатвгрейием лигнина и гемицеллюлоз, очи- 
шеннем псверхйостн целлюлозных волокон и с6рааовг^йием новых сор6цнонйых 
центров, а также с увеличением числа крупных ау6мнхроахгnическнх хапнллярсв, 
кгтгрые стайо'вятся доступными для макргмолехул гемицеллюлоз. В результате ука- 
заййых - процесаов прочноаты аор6ционйых связей вгзраатает, о чем свндетелыатвуер 
бо.^1ыuая уатойчивоать переосажденных nенрозайгв к размолу в целлюлозе с более 
йнахнм агдержанием лигнина.
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ЭКОЛОГО-ПРАВОВАЯ ПОДГОТОВКА 
ИНЖЕНЕРОВ ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ

В последние годы проблемы экологнн приобрели особую остроту 'и выдвипулись 
в число наиболее важных глобальных проблем совремеппости. В нашей стране они 
находятся в центре впимапия обшества и вызывают острые дискуссии. В формирова
нии экологического мировоззрепня в о6шесmве, преодолении односmороппего техно-ирак- 
тического подхода к взанмодействню о6шества и природы ггргмная, роль припaдте- 
жит высшей школе.

Современные требования к подготовке вузами специалнстов предусматривают 
глубокое изучение не только специальных, но и о6щесгвенно-полнтнческих и правовых 
днсuиплин■ .

В процессе своей деятельностн предприятия и органнзацин оказывают влняпне на 
окружающую среду, пренмушесmвеппо негативное. Поэтому совремепный инженер дол
жен иметь экологическое мнровоззрепие. Экологнческнй подход к техническим наукам 
заключается в применении критериев экологической uелесоо6разностн и замкнугостH’ 

. производственных процессов. Общие экологические проблемы' связаны 
с комплексным нспользованнем мнперальных и других природ^г^ь.-х ресурсов, созданием 
безотходно.й и ресурсосберегающей техники и ,mехпологии, замкнутых технологических 
uиклов и т. д. .Главпая цель о6уч'епня будущих инженеров и руководителей произ- 
во^<^с^1^с1— в созданнн основ . для включения современной нндустрни и природопользо- 
вапня в общие процессы пpег6разовапня материи и энергии в биосфере, в сохранепнн 
и поддержании равповесня природной и апmропогенпой деятельности.

Экологизнргвапная проблематика в естественпых и технических науках, а также 
их связь с обшествеппымн потребностями вызывают необходимость всестороннего 
учета соцнально-экономнческих . аспектов. При этом важно знать законы и другие 
правовые нормы. Наряду с экологической подготовкой, высшая школа обязана обу
чать своих выпускпнков прнродоохраппому закгподательству, что позитивно влияет 
на формирование экотого-правовгй культуры у будущих специалистов народного хо- 
зяйсгва■ Особое зпачепне экглого-правгвая подготовка приобретает для выпускпнков 
аесотехпнческого института, работа которых связана' с эксплуатаuней и охраной во- 
((^f^I^(^^.^^емых природных ресурсов.

Львовский лесотехнический ннсти'гут за 40 лет своего сушествования стал совре
менным учебным и научным центром, имеющим необходимую базу для подготовки 
высококвалнфнцировапных сnецна.пнстов■ В вузе обучается почти 5,5 тыс. студентов’ 
но 29 кафедрах работают около 300 преподавателей. На пяти факультетах готовятся 
ннженерпо-гехнические кадры по восьми спеuиальностям, в том числе экономике и 
органнзаuни лесного хозяйства, лесной и деревго6рабаг^ыв^c^ющей промышлеппосmИ’ 
озеленению паселенпых пунктов, лесоинженерному делу, лёсному хозяйству.

Сг уровня эколого-правовой культуры этих спеuналнсгов в значигельной мере 
зави^(^г^1' будущее наших лесов. Вполне понятно, что современный студент ' в процессе 
обучения нспытываег значительпую информацноппую нагрузку. В этой связи весьма 
важно ' требование «0сповных направлений перестройки высшего и среднего специаль- 
н■»I'р' образования ' в. страг^(^2^, ' не. допустить перегрузки студентов’ чтобы не мешать 

.''' р.а'звнm'ню ' навыков ' ча1^с^<^т(^ятельиого ' творческого мышлепня. Задача '^(^о^стоиг в по- 
Ф "■вышеH^'и.ФaнHтересгваппгсгн ' студеп.тов в изучении х0зяйсгвенпогO’ трудового и при- 

’родоbXраппгго■ ' законодательства с помощью деловых ' игр на семинарских занятиях на 
- ' "йпжеперн6,-^копомнческ0м факультете (стационарпой ' формы г6учепи;я)’ а ' также кОр- 

mочпl^iй't^ис^mемы ' копmроля на других, факультетах, где еднПствепной формой работы 
преп(^,^^l^lвamе.ля■(^o/ет^уденmамц являются .лекuии■. . Зпапня проверяются главным обра
зом нО групповых или нндивидуальпых консультаuнях■

Эколого-п{^^вовая подготовка должна быть неотъемлемой частью всего процесса 
’ обучення сгудептоB’ ' начиная с первого курса. В целях эффективной реализаuии этой 

зОдачи в нпсгигуге разработаны и осуществляются программы, учигываюшне спе
цифику ' ннжеперно-техпнческого вуза и особенности преподавания о6щесгвенныX’ спе- 
циальпыX’ обшенаучпых дисциплип•; их используют как професс<^^^1^<^^-^1^^1^(^^^^1^;атель- 
ский состав, так и общесmвенпые организаu^ии.

На всех факультетах студентам первого курса преподается дисuнплнпа «Охрана 
природы» или «Экология и охрана природы». G учетом опыта препг,давання этого 

I курса и состояния охраны природы ипсmнтуг избран базовым для работы секции 
экологического воспитания при Минвузе уСсР. Здесь обсужден ' вопрос о совершен
ствовании программ и подготовке нового учебника для нпженерпо-техническнх вузов
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респуPлнкH] Не ограничнваясы собственно обучённеM' ’реподавагели ищут оптималь
ные средства для ’римеиёння сгудепгамн зианнй' цриобретёнпыа на практике. В ре
шении во’роесв повышеиня эколсго-правсвсй культуры иец(^.пызуется етудёнческоё 
самоу’р.авление] Студентам ’ёреданс управленне сбшежнтиямИ' включающее цсд,дер- 
жание их в хорошем ' ' сгкнгарксм сосгояннH] Избранные в есетав ученого совета ин
ститута егудепты приняли участие в выборах ректора и дёКгнсБ, ’сставилн перед 
ними задачу улучшения экологичёсксй ’одгоговки кадров. Для нзуч■ення миення сту
дентов и общёетвёнпыа организаций о ргботе рёкТсратГ' о качестве преш^.дгвгния 
вы’олпёпо анкетированнё' результаты ксторого доведены до свёдёпия всего коллек- 
гивн.

Новышённк интересг к экслсгс-’ргвовым знаниям с’сесPегвуюг встречи моло
дежи с работниками nргвооарапителыныа и црнрсдсохргннтёлыныа органов. Студенты 
принимгют участие и в «круглом етолё»' обсуждая ’олнтнческне' экономнчёекие и 
’ргвовые проблемы переетронки, где эколсгичёекиё вопросы згннмакт одно из глав
ных мест. В геченне пяти лет на базе инегнгуга фуккциснируёт грудовое объединение 
студёпгов и школыников Ргдянекогс района Лывовг «Зелёпстрсй»' где в период 
летних каникул они уагжнвакг за парками и скБергми, другими зелеными зонами 
города.

Ссздгк егуденчёский клуб «Эколо-», когорый ср-анизуёт чтёпиё егудёнтами .лек
ций в период цpсизводетвенной практики, г есвмёегно со штабом ДНД — природо
охранные оцерацин «Елочка». С’ецнглизиpсванная сгудёнчёекая црирсдооаpанная до- 
брсволынгя дружина сегодня объединяет 75 энтузиаетоВ]

Студенты привлёкактся и к научным нсc.лёдовгнияM' евязапкым с лесной эколо- 
tиёй) В - работе научных конференций ежегсдно принимают участне около 8 тыс. сту
дентов. ■

Активно рабстакг студенты и в хоздсговсрных группга] Они изучают вопросы 
селекции лесных растений, ргзргбгтывгют научные основы ведения рекрёгциснного 
аозяйетва и экологически чистые тёанслогни дёрёБОобрабсткИ) В целом ежегодный 
объем научных иеслёдований в одиннадцатой пятилетке в денежном выражении со
ставил 1,4 млн р., г ' экономический эффект от ее впёдpeIH^я—почти 5 млн р. Еже
годно проводится олимпиада по диециплипам «Экология и охрана природы», участ
ники которой ссревнуктея в лучшем знгнни црирсдосарапксго закоисдагёлыетва]

В улучшении подготовки специглисгов сушёсгвеннук роль играет ргсширенне 
М^е^,^^l^<^I^l^l^,^инaрныа' мёжкафёдралыныа и мёжвузсвекиа евязёй] Эффективность та
кого подхода прсверена практикой днцломногс проектирсвгниЯ] В спиегтёльнсй чг- 
сти дипломных nроектсв ргсемгтрнвгктся вопросы охраны труда и техники безопас- 
ноегH' охраны природы.. -В течение Грех лет ряд студёптов инжёнёрпс-=^^^спс^м^^ч€екна 
епёцнгльнсетёй на конкретных магёрнглга производетвепкыа объединений и пред- 
’риятий лееногс хозяйства, лесной и дёрёвосбргбгтывак^шей промышлепности -ото- 
вили дипломные проекты по эксномико-правовым вопросам иепслызовання и охраны 
лесных ресурсов, выполнения предприятиями доtсворных сбязггелыетв и нсполызо; 
вания - трудовсгс ’отенцнглГ) ■

С учаегнём студентов различных факультетов института, г также Лывовского по- 
лнтехничёекоtо институтг и ЛьвОвекоtо tссудгрственнсго укивёрситёта разработан 
ряд комплексных мёжвузовекиа дипломных прсёкгсВ] В них изучены также и правовые 
проРлемы. ' '

Для тёхннчеекиа - и экопсмичёскиа епециалыпсетей nредуемотренс чтение .природо
охранных ецецкуреов на згвершаюших этапах обучения; егудёпты дают эколо-о-эко- 
номическое и правовое обсснованне дипломного проекта. Студенгы лесохсзяйсгвёнпсй 
специализации готовяг дипломные рнботы по правовым вопросгм охраны и рацио
нального использования лесных ресурсов.

Одним из важнейших путей улучшения псдготовки сnёциалнстов является укреп
ление связей вузов, предприятий и орггнизгцнй] Зг пселёднне годы уеггнсвлепы тес
ные связи между ЛЛТИ и оръедикёпием Лывсвлёс- г также объедипениями Прикгр- 
nатлеC' ДрсгобычдрёВ' ЛывсвдрёВ' Радёасвскнм ' лесасззаtсм (ЛьвсвскГя облаеты)] 
На производствгх созданы - филиалы кафедр ннститутГ' всзглавляемыа высококвгли- 
фицировапными спецнглнетамн народкого хозяйетвГ] ' Филиалы существукт на Боле- 
аовеком лесскомбинате (Ивгно-Фргнксвекгя сбласгь)' в объединениях" Нри.карцатлёс 
и Лывовдрёв. - Здесь етудёпты ’рохо.дяГ цpонзводетВёппук ’ргктику, собирают мате
риалы для дипломных ’роектов и т. д. Для участия в работе Государствённыа экза- 
менацнонных комнеснй ’риглашгются ведушнё сnёциалисты лесной стргелИ] Ряд дип
ломных ’рсектсв, - в том числе и по экономико-цравовым воцросам, студенты защи
щают на ’рсизводетве в nрисутегвни рабстннков предприятий и оргапизаций] Вскоре 
пачнеТея ’репо^авгние фгкулытатнвного - курса «Срганнзгционно-правовые вопросы

■ ' у’равлёння лесным аозяйствоM' лесной и дёрёвосбрабnывакшёй промышлённостыю» 
для етудёнтсВ' которые проявили склсннссгы к срганизатсрекой работе. Курс будут 
читать юристы,’пснаологн, ' еоцноло-И]

В связи с ’ровёдепиём реформы высшей школы и прннятнем ряда новых зако- 
нсдгтелыпыа' гктов обковляюгея программы. Главное внимгние уделяетсяр обеспече- 

' нию глубоксtо изучения етудёнтамн основ лесного ’ргва, трудсвого и аозяйетвеннсго 
закснодатёлыства) .
9*
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На Всеаоюайом аовещаннн заведующих кафедрами ■Г6щесрвеййых наук псдчерхн- 
валось, что сегодня необходимо по-новому сргайиаоватЫ процесс обучения и воспи
тания. Это рреб<^1^г^1^1^е^' в полной мере стнгснрая и к пгдггтгвхе инженерных хадров, 
эхолгго-npавгвое обучение которых должно обеспечить фгрмировайне у молодых спе- 
цналистов высокой эколого-правовой культуры. В целом речь, идет о процессе 
агцнгэкглггнзацин учебного ■ пргцесаа, хоторый должен ссушествлятыая 
на оайове программ непрерывной экглогнчеакгй nодroтовхи студейтгв- Эти 
программы вааимгсвяаывают с6щейаучные, сnециалыйые и о6ществеййые предметы, 
научную работу студейров, их кураовге и дипломное проектирование" пргнзводствен- 
ную прахтнху, трудовой семестр. Зйайня, nслучеййые в институте, апосо6атвуют по- 
йнмайию социальнг-экологичеахой проблемы, формируют ■агцноэкологнчесхге аоайа- 
ние, йавыхн йаучногс приpсдоnолызсвания- Такие программы раара6отаны в йаатоя- 
щее время всеми кафедрами ЛЛТИ, на их оанове формнруерая единая о6шеинсти- 
тутская программа.

Интеграция наук на оанове их эхолггизацин аnoагбствует формированию нов^ы.х 
учебных и научных дисцнплий- Одна из них — экглогнчеакге право, интегрнрующее 
nриpсдйс-ресурсйое и прнродгохраннтелыйге право. Эту правовую область можно 
спределиты как «совгкупйоарь правовых норм, регулирующих комплекс общеатвенных 
орношений по иаnoльаованню и охране окружающей среды в процессе хоаяйсрвейной 
деярельноати в целях обеспечения оптималыйоro сочетания эхологичеаких и экономи
ческих нйтереаов общественйого развнтня, сгздайия благгпрняРйых условий для жизйн 
и здоргвыя, труда и отдыха нааелейня, сохрайейия всего многообlсазия окружающей 
еатеатвейной среды в интересах настгяших и будущих *схслейн ^. Настало время 
введения этой дисциплнйы в качесрве обяза.тельной в учебные курсы вузов лесйого и 
сельахохгаяйарвейного профиля и как фахулытатнва — во всех других высших учеб
ных заведениях страны. Это будет апгаoбствовать развитию и совершейCрвовайню си
стемы экслогичеакого о6разгвайия и вгапитайня- ■

* Петров В. В. Правовая экология и рехйологичеахое право И Вопросы аоцно- 
экслогни-_Львсв, 1987.— С. 136.

в. А. Кучерявый, В. В. Костицкий, О. Ю. Тарасов

Львгвакнй леастехйнчесхнй ннститут

УДК 630*^.3 : 301

О ПОВЫШЕНИИ УРОВНЯ подготовки СПЕЦИАЛИС^ТОВ 
ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА

Перестройха системы г6щественйых отношений, усложнение ссциалыйых усло
вий, появление принципиально новых проблем, связанных с переходом к рыйсчйсй эко
номике, новыми условиями хсаяйсmвовайия и формами вааимодействня человека с ок
ружающей средой, требуют аушеа■твеййых хачеатвейных намейейий в системе подго
товки кадров для леансгс хозяйства.

5озданне модели апециалиата в ныйешйнх уалгвнях вряд ли воаможйо без ис
пользования методов прикладной ссцнслсгни- Было нзученс мйенне преподавателей 

' леагхозяйственных факулытетгв вузов страны о хонцеnтуалыной модели спецналнста 
Леайсгс - хгаяйатва с высшим обраагванием и направлениях асверuействовайия снаремы 
nодroтовхи- Исследования пргвгднлн на базе леасхоаяйатвенных . - фахультетов Лейнн- 
градской леаотехничесхой академии. Украинской аелыахохоаяйственной академии. Бело- 
руаахсго техйолггичесхого нйстнтура, Моакгвакоro, брхангелыакггс, Воронежского, 
Львовского - лесотехйнчеаких ■ннатнтут'ов-

Необхгдимосты - я ■целеасобразйгсты этих исаледованнй обусловлена . ксйцепцней 
раавйтl^я' "лесного- хозяйства, ахцейTнруюфI^(^е '̂ ■ ■вйнмание на его кадровом обеаnечении: 

[«ПреДуамаррнвается ■ обеспечирь - грраалЫ" йегбхсднмымн - квалифицнровайными кадрами 
йПециалнатоB ц рабочих, оргайнаоваты их. непрерывное nргфессиойалынге и - экономиче- - 
ское обучейие и полнсаРЫю удовлетворирь порребйоати леансго хгаяйарва в специа
листах .с увысшим и средним' спецнальйым образованием на оанове хосперацни и хоз
договорных стйсшеннй с предприятнямн» [г, ■ 3]. . •

Оайсвйые принципы иса.ледовайня заключались в а.ледуюшем-
1. Опрашиваемые преподаватели леасхсзяйатвейных фахульретсв, в том числе

имеющие опыт -Практнческой работы в лесном хозяйстве (деканы и их зам•естнрелн, 
заведующие ка''федрами, профессора" доценты, ааснсрейры) считались эхапертами по 
исследуемой проблеме. '

2. Преnсдавателы рассмаррнвалая . не как объекР" а как цель исс.ледгвайня- Дея- 
релыноать аоцислсгичеаксй группы была подчинена нйтересам самих преподавателей и 
направлена не на оцейху их качеств, а на осозйайие ими модели специалиста.
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0■ Были объеднпепы усилия сnецналнстов разных отраслей зпапнЯ’ что дало воз
можность взглянуть на проблему всёсгоропне■ ,

4. За инсгруменг нсс.тедованнй принят ком6инированпый метод, ипгегрнруюший 
апкетирование (самозаполнение подгоговленных анкет) с последующими программиро
ванным и пестандартизнрованиым интервью (беседы с преподавателями). Это позво
лило учитывать пожелания самих респопдептов.

Результаты нсследовапня позволнлн ' выделить общее мпепие преподавателей и 
особенности их представлений о модели спеuналнста леспого хозяйства с высшим об- 
разовапием■ Класснфикоцня включала .несколько блоков вопросов к спецналнетам: 
гре6овання к их качествам; деловые вO,зможностн и адаптация в услгвнях производ
ства; уровень знапнй и nодготовкн; возможности подготовки по разным категориям 
и повышения ее уровпя■ .

Анализ ответов респопдептов на вопрос о гре6ованняX’ предъявляемых к спе
циалистам лесного хозяйства в совремеппых условиях, позволил создать условную 
шкалу. В «зону общего признания» вошли требгваннЯ’ пео6ходнмосгь которых призпалн 
более 15 % респондептов: професснопалнзм (34 % опpошеппыx)’ оргапизаторские 
спосо6постн (23 %), компеmепгносmь (21 %), экопгмнчeская культура (15 %). В «зо
ну признания» попали требгваниЯ’ на которые указали несколько респондепгов.• эко
номические зпання (б %)’ умение руководить и работать с коллективом (8 %). ответ- 
сгвепностЬ’ чесгносгь (6 %), ■ннтеллнгептпосгь (5 %), нравствепность (5 %), компью
терная грамотпосгь (3 %). В «зону еднпичпого признания» вошли знание современ
ных прогрессивных гехпологнй’ любовь к нзбраппой професснИ’ uелеусгремленносгЬ’ 
ипиuиатнвпость, гражданская позиция, умение принимать огветственпые решения, 
знание лесного закгподательства’ сна6женческне спосо6постн, хорошие физические 
данные’ нсполннтельская дисциплнпа.

Прноритетпыми качествами респопдепты посчитали nрофессиопальное мастерство 
(72 %). организаггрские способноста (18 %)’ огветственность (17 %), экологическую 
культуру (9 %)’ ннтеллигентпосгь (8 %). Никго из опрошенных не выделил полити
ческую культуру в качестве паи6олее 
зяйства.

В ходе изучения мнения препо,давагелей лесохозяйствеппых факультетов о модели 
специалиста соuиологнческая группа сочла необходимым оuепнгь деловые возможноста 
и уровень знаний молодых спецналнстов и студентов. Была поставлена задача опре
делить уровень зпапнй, приобрегенных студентами в школе, а также устаповитЬ’ в 
какой мере сегодняшние выпускпикн вуза соответствуют предполагаемой модели 
спеuиалисга и, паконеЦ’ ' не является ли для респондентов модель сnецналиста идеаль
ной, оторванной от жизни конструкuией■ Оценка препо,давателями уровня зпаннй сту
дентов отражена в табл. 6.

важного качества спецналисга леспого хо-

Табтнца 1

Оuепка уровня знапий■ '/о 
к числу опрошенных

hнсциплипы
Хорошие

Удовлег- 
вори- 

гельные

Неудов- 
летвгрн- 
тельные

ЗпаннЯ’ прнобретеппые в средней школе '

Биология 4’6 61’5 33’9
Физика 1.Т 67,2 O6,6
Химия ’ ' 1,8 66’1 02’6
Магемагика 5’0 51,0 44,0

ЗпапиЯ’ приобрегенные в вузе
Лесоводствепные■ , 39 57 4
Инженерпо—лесогехпическне 21 -78 1
Экологнческне . 30 56 12
Экопомнческне 6 43 51
О6шествеппо-политические 5 56 39

Беседы с респопдептамн свидегельсгвуют, что при анализе результатов необходимо 
делать поправку на региопальпые особеппосги и определеппую корпоративную занп- 
гересовапность в оuепке своего труда. Лишь 19 % ресnопдепгов огметили, что уровень 
подготовки полпостью соответсгвуег современным гребованиям, 73 % утверждали, что 
соответствуег частично, 3 % —не соогветствуег, 5 % загрудпнлись ответить.

Исходя из уровня ' зпапнй студентов и качества и-х подготовки респон
денты определнлн деловые возможносги выпускников лесохозяйсгвенных факультетов: 
22 % счигалH’ что молодые сnеuналнсты могут успешно работать в новых условиях 
хозяйствования, 21 % утверждал’ чго пужпа переподготовка на курсах повышепня 
квалнфнкаuнн, 33 % огмегнлн. что выnускпнкам будет трудно работать в новых уело- 
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ВИЯХ, 22 % нг этот вопрос не ответнлн] Нрёцодаватёли цодчёркнули пёобаодимоеть 
длительной адацтацни выпускников лесохозяйегвёнпых факультетов в условиях про- 
нзводетва•; 16 %о — 1 год; 40 %q —2 -ода; 30 % —3 года; 12,5 %а —ролее 3 лет; 1,5 
на вопрос не ответнлH]

Нрнчину нёБОзмсжнсстн быстрой адаптации [4] - реецондёнты' видят не в енлыно 
мёняюшиася условиях цроизвсдства' а в невоетрёбовгнпости отдельных знаний из-за 
отсутствия должной спецнализации nод-отсвкИ' а также в низком технологическом 
уровпё лессхозяйственного произвсдетва на данном эггце] 'Нрёдлггглсеь уже па 
ill курсе О’pеделяты место будущей работы еnециалнста и ■ 'вёети "' дгльнейшую подго
товку с учетом специфики вида ДёятелыноетЦ] '

Сложибшняся практика сбpазсвания не предуематриваёт ксррёктирсвку учеб^^^ык 
’лгнов и ’рограмм - на оенсве обратной связи с произвсдегвом [5])■ В ходе соцнологнчё- 
ского исс.ледсвапия сделана цо’ытка' оцениты еушествукшую модель ецёцналиега вы
пускниками лессаозяйствёкпыа фгкультётоВ' нмек^ш^и)мн■ опыт nракгичёексй работы в 
огрнсли. Анализ ’окгзгл, что в вузовской подготовке неnыгывали нёдосгагкн ’рнкти- 
ческих навыков — 72 %, экологических знаний — 42 ' ' %, эконсмичёеких знаний — 56 % 
рёсnондептоВ) Сцепкг полученных в вузе знаний по ■спёцналыным - дисциплинам отра
жена в тгбл. 2. '

Таблица 2

'Оценка уровпя -
знгннй' % к числу

опрошенных
' Дисциплипа

Недсега- Доста-
точные точные

Лёссвсдетво ■ 15 85
Лесные культуры 15 85
Леснгя таксация 17 83
Згшита леса 21 79
Ипженёрно-леестеапическиё

(начёртателыная геоMётриЯ' 
-ёсдезиЯ' лёеоэкеплуагациЯ' 
мёааннзацня лесохозяйегвен- 
ных работ и др.) 15 - 85 .

работе на лееохозяйственном пред-

получили хорошо согласующиеся 
выводов и ’озволяет неnoлызоваты

Сцецналнегы лесного хозяйства ечнгаюТ' что 
приятии особенно нужны знания по лёеоводетву 
рам (89 %), тгкеацин (79 %), защите леса 
инженерно-лесогеаничёекнё (38 У/), Pнолоtическне 
(9 %).

Варьируя методы и уелсвня иселедованнЯ' мы 
результаты, что свндетельетвует оР ороснованноегн , 
их в качестве исходной базы при формированнн концептуальной модели еnёциалиета 
лесного хозяйства с высшим образовгнием. Решенг и вторая задача оп^с^с^а—помочь 
nрёпo,^гватёлям определигыея в - том, каких ецециалистов они хотят, могут и должны 
готовнгЫ] В то же время еоцнологичe<^lкaя группа получила серьезные nрёдложёпня 
’репо.давателей разных вузов отрасли по повышенню уровня пре’oдгвання и подготов
ки спецналнегсВ] . , '

Возраегание роли науки и высшей школы - в условиях новой еоцналыно-экономи- 
.чёcкой и научно-гёаннческой политики Гоекомлеса■ СССР, - треPукшей коренного улуч
шения - качества - цодготсвки - и использования специалистов с высшим образованием- в 
лесном ■хозяйствё' должно оцределнты■ц^р^:^кничecI^(^й интёрес к результгтгм проведен
ного соцнологичёекого; иееледовання - [1]. Нолученные данные -могут ' рыть неnол‘ызо- 
вгны - для о’цтнмнзацнй - системы цодготОвкн ецёциалиеГов лесного асз:яй(^^^I^:^•-в ' вузах 
стргны.: ' '

в . _
(9^ % опрошённыx)' лесным культу- 

(52 %), экономнчёе^^ие {47 %o)' 
(17 %), обшёственно-полнтнчеекие
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НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ

УДК 091.3:(^;^0*81

ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУ^М 
ПО ФУНДАМЕНТАЛЬНЫМ ИССЛЕДОВАНИЯМ ДРЕВЕСИНЫ

Очередной Междуйарсдйый симпозиум по фундаменталыйым исследованиям дре- 
веанны, срганнаоваййый Комитетом по рехнслогин древеанйы Пслыахой ахаде^мин наук 
и факультетом рехнглогни древесины Варuаваксй селыаксхоаяйатвеййсй академии" со
стоялся 8—12 октября 1990 г. в Варшаве. В снмnоануме приняли участие 60 ученых 
из Велнкгбрнтанни, Болгарии, Германии, Мгйгслыакой Народной Ресnублнхн, Респуб
лики Польши, СССР, Финляндии" ЧСФР и СФРЮ. Пглыахой академией наук были 
приглашены почетный член ИЮФРО, член Междуйарсдной ахадемнн древесингведення 
проф. В. Лизе и проф. Г. Кюне (Германия), а также автор.

Пленарное заседание открыл председатель оргкомирета проф. А. Kc^гкe^йнeваки. 
Затем заслушаны аообщения польских ученых Р. Пшиборски и В. Стрыховски «Ресур
сы древесины и ее переработка в 2000 г.»; В. Суревича «Прогресс в nронаводстве дре- 
весновглохйнстых масс. для бумаги». С докладами «Будущие рре6гвайия к древесным 
материалам и йаnравлення фуйдаменталыйых нсаледсвайий» и «Бнологичеахне аапехты 
строения и качества древесины» выступили Г. Кюне и В. Лизе. Остальные 47 докла
дов ааалуuайы на трех параллельно ра6гтавuнх секциях.

На аехции «Биология, бнсхнмня и стрсейие древесины» Е. Важный и А. Кундзе- 
вич (Республика Польша) сделали доклад «Изменейня йехоторых физнчеаких и механи
ческих свойств древесины березы при совместном влиянии грибов Pomes foinentarius и 
Pipioporus belulinus»- Н. Торелли и др. (СФ!^)^)—«Элехрричеакге сопротивление жи
вых ткайей как показатель здоровья деревьев аеребрнстой пихты, подвергавшихся воз
действию загряаиейнй воздуха», Т. Вытвер и Г. Гейзлер (Реаnублиха Польша) — «Про
никновение защитных' средств в древеаийу тополя» и др. '

В ходе работы сехции «Химия древесины и прсцеассв ее перерабстхн» выступили 
польские ученые 3. бдамахH" Т. Гавендски с - асобшеннямн «Варка ассйовсй древеси
ны, поврежденной грибом Phellinus РШ»--- Б. Гос и др.— «Влияние загрязнений атмос- 
ферйогс воздуха на йехоторые фнаические и хнмнчесхие свойства древесины ели»; 
В. Ойнсыкс, Д. Ницевич — «Исследсвання по удалейню коллоидных вешеатв из оборот
ной воды в пронавгдатве древеайовглскйиатых плит». Также можно отметиты докла
ды предатавнпелей Советахггс Союза: Г. А. Телышевой и др. «Наnравлейнсе измене
ние структуры и " функциойалыйогс состава техйичеахих лигнинов трйметнлнодснлай0^м»" 
Н. А. Ведерннхова, И. М. Розе «Влияние температуры сбрабстхн древесины березы 

, паром в приаурствин сульфатов натрия, цинка" алюмийня на аоатсяйне углеводов в 
лигноцеллюлозном оататхе» . и В. И. Рощина и др. «Полипрёнолы древесных растений».

Наибольшее - число докладов, ааалуuайс на - сехцин «Фнанха - древеснйы и древес
ных материалов». В выступлении Б. Н. Уголева и Н. В. Схуратгва (СССР) приведе
ны- результаты расчетов ■напряженнг-деформированнсгг ссатояйия древеаийы при .из- 
менейин ее влажностн- А. Ранта-Маунус (Финляндия) сообшил о мсделировайин ме- 
хайс-сср6цисйной nолаучеати древеаийы при расчетах аушнлыных напряже^ний. В. Ко- 
хсцнйьсхий" Н. 5ухсрский, В. Мслнйысхий, П. Нимца и др. (Республика Польша) 
посвятили авси сообшення вопросам, связанным с нааледовайием ахустнчесхой эмис
сии при измереннн статнческсй рвердости древеанйы, при увлаж^йе^йии и аушхс- 
Всзможносрн устранейня природных недостатхсв древесины путем нзггтовлейия кон- 
атрукцнонных элементов трубчатой формы рассмотрены в докладе Б. Метьюза (Вели- 
хо6pнтання), а путем наггтовлейня параллельйо-хлееных деталей для мебели 
А. Кожейиеваксгг (Республика Польша). Результаты иаа.ле,довайия механнчеаких 
свсйарв древесины бука" nодвергйутсй воздейсрвию уль'рpаавуха большой мсшйсстH[
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изложены в докладе В. Дзбеньского (Республика Польша), а теоретические вопросы 
мпогофазовых систем на основе древесины — в выступлении Е. Липгаковон и др. 
(ЧСФР). Н. Делнйскнй (Болгария) в своем соо6шении дал магематическое опнсание 
теплофизических характеристик мерзлой и оттаявшей древесины. Физико-механические 
свойства древесностружечных плит рассмотрел Ф. Трегер (Гермапи!я)’ сообщавший о 
преимуществах плиг с повышеппым модулем упругости, применяемых для двойных 
полов; Н. Иосифов (Болгария)’ предложивший матемагическую модель прогнозиро- 
вапня качества плиг в зависимости от струкmурпо-гехпологическнх параметров; 
Е. Добровольская (Республика Польша)’ изложившая результаты нсследовапия усло
вий повышения формосгабильпосги плиг; М. И. Кулак (СССР), доложивший об опыте 
построепия статической модели структуры плиг. -

X результатами исс.тедовапий обрабагываемости древесины тропических пород 
познакомили Б. Бучар и Н. Торелли (СФРЮ); физических свойств древесно—полисти
роловых комп(^:^l^^^(^г^—М. . Лавничак (Республика Польша), копгакгных деформаций 
древесины при механической сортировке — Р. Шукала (Республика Польша); прочно- 
сги древесины лисmвепницы — Л. Чулгемсурепгнйп (МНР) и др. Для оnубликовапия 
в нздаппом к симпозиуму сборнике С. Полишко (Республика Польша) представил 

- «Релаксацнонно-спектральнын анализ структуры и свойств древесины»; Е. Фабисяк и 
Я. Рачковский (Республика Польша) «Плотность клеточных стенок раппей и поздней 
древесины»; И. Кудел (ЧСФР) «К вопросу об одпостороппе ограпичепном разбухании 
древесины»; Ш. Мольнар (Венгрия) «Проблемы изменчивости тканевой структуры 
и физических свойсгв тополевых сортов», Ф. Рошаи (Вепгрня) «Влияние .защитных 
средств на прочность и долговечность копсгрукuиопной древе^сины».

Учасгники симпозиума в принятом решении подчеркпулн важность дальнейшего 
расширения международных связей ученых, ведущих нсследования в областа бноло- 
гии, химии и физики древесины.

Б. Н. Уголев

Московский лесогехнический инстигуг



№ 1 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1991

КРИТИКА и БИБЛИОГРАФИЯ

УДК 502]j(049)3)

НОВАЯ КНИГА
«ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ АЛЬТЕРНАТИВА»*

* Эколо-ич1^'^кая альтернативн / Под ред. М. Я. Лемешева.— М.: ПрогрёеC' 1990,— 
800 с.

Представитёлн науки, сбщёетБенные деятели и ’нсатёлИ' объединившись под де-, 
визом «Нерестройкг.: -лаекоегы, дёмокрагня- еоцналнзм»' со всей открсБёпиоетьк и 
рольшой тревогой на стргницга рецепзируёмой книги обсуждают экологическую си
туацию, еложившукея в наетояшее время в СССР. Ссставнтелн сумели ’одсбраты вы- 
сококвалифицирсвапный коллектив автсров (42 чёлоБe^^^^l)- среди них экономиетЫ' со
циологи, негорикH' демсграфЫ' филоеофЫ' нзвёстпыё публнциегы и nнеагёЛИ' специа- 
лнеты-экологИ' PнологH' лесоводы и др. Авторы пыктнются пгйтн возможноеты преодо
ления кризисных явлённй' которые всзпикли из-за нёкомпётёитпсго ’стрёPитёльекоtо 
отношения к природе,-, бесаозяйсгвённоетн, пёnродумгкныа решений ряда вёдометВ' 
равнодушия и экологической бёзгргмотпостн обшествГ' заведших страну в экономиче
ский и экологический тупик. -

Книга открывнется мемсргндумом в защиту nрнроды, перецёчагаппым из газеты 
«Литературный ИpкутcI^;»' (ноябрь 1988 г.). В ней помёщёиы также Обращепие к -^о- 
вегской обшёсгБённоетИ) Сбргшениё писателей Брянщины ко всем гргждгинм Рос
сийской Федерации, к членам творческих союзов и орщественных орггйизаций) Обрн- 
щеннё по поводу о’гсносгн крупных водоаозяйетвёййыа ’роектсБ' г также материгл 
по проблеме реабилигации орошаемых чёрйоземов и дгл^ьнейшем развигии экологи
чески приемлемых мелисрацнй) Программа бносфёрных и экологичёекиа нсследовннин 
Академии наук СССР на период до 2015 г., еостгвлёййгя круnйеншими учеными и 
руководителями научных учреждений.

Эти дскумейты ааргкгёрнзуют нйнциативу и койетруктивйое участие ннучной об- 
щёствейноети и тБорческой" интёллигейцин страны в фсрмирсвайии оPшёственйо-о мне
ния и построёнин новой экологически обсенсвнййсй стрнтегии охраны природы в СССР.

Кйнга еостонт из грех больших ргздёлсВ' включгкшиа 39 статей. В первом раз
деле «Истоки реды» раесмстрейы причины, сдёлгвшнё возможным сушеетвсвание хо- 
зяйсгвенной полнтнкИ' йецравилынсй с йаучйой точки зрения и преступной по огнсше- 
нию к человеку и пpнрсдё) В статье Н. А. Костяшкина «Истоки» указаны негорнчё- 
ские корни кризисных явлений в нашем обшёетве' одни из которых сложились в да
леком црсшлсM' другие еравннтелыйо йедавйО] К послёдйим огйсеягся nрнорнгетйость 
развития тяжелой нндуетриИ' - долгое время счнгнвшейея символом геайико-экойомичё- 
ского цроtрёссГ' крайне низкий уровёйы удсвлетворейия общёегвеййых потрёрйоетей' 
недонспользовайие рёсурсоВ' всвлечёйныа в йгрсдйохозяйетвёййый обсроГ' неэффек- 
тивйосгы производетва' громадные цотерH' йецродуманйое вмешггельетво мйогна ве
домств в природные процессы и многократно провозглашёйный лозунг о преобра- 
зовгйнн црнродЫ' следсгвием вйёДрёйня в жизнь которого ' явилось црогрёсснрующеё 
разрушейне nрирсдйой среды и ухудшёйие условий обитгния йаеёлейиЯ)

Второй раздел еPорйика «Знаки беды» содержит мйогочнелёнйые свндёгёлыства 
йарушёйий эколсгического равйовёсия' поеледегвий ошибок плгйнрования и проекти- 
рОвгйия йарсдйсаозяйствейкыа мёроцриягий' прямых црёстуцлёйий против природы. 
Названия статей (Н.- Е. Палькнй «О Волге с нгдеждой и ролью», М. Е. Богданов и 
О. А. Хоперская «Деградация и -ирель стнда русского оеётра»' А. К. Омельчук «Ра- 
йёйая земля» и др.)- говсpяГ сами за сеРя. ■

Третий раздел ■8Экологичl^l^кaя альтёрйгтива» является ключевым, так как, поми
мо нйформации о соцннльйой и экологс-экономнчёекой ентуацни в егргйё' содержит 
койкрегйые рекомейдации по выходу из эколсгнчёе^огс кризиса в стйоеительнс сжатые 
сроки. При этом авторы цодчеркиваюг йесбаодимоеты веёмерйой поддержки экологи

' ческой глыгернатиВы обшёственностью в рнмкгх широкого црнродооаранного движе
ния по всей стргйё) ■

В книге рассмотрены проблемы экслогин в ■фнлоеофексM' этическом, еоциалыйОM' 
’сихологичееком и других аспёктаа] Нншли отргжёкие и црсблемЫ' связанные с 
лесом. Авторы отмечаюГ'' что широкое нстрёблейие лесных - мнеснвсВ' йачатоё в Европе 
еще в средние вёка' не црёкpашаётея до сих пор (Р. К. Баландин «НёВоетрёбованйое
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‘■нналле^т^:»). Бездумно рубят лес даже по берегам оз. Bайкала^ которое загряанейо про
мышленными атохамн сверх всаможйых пределов (В. Г. Распутин «Bайхал»), В свяан ' 
с этим сас6се значение приобретает адесы непрерывность nолыагвайня лесом. Ошибки ' 

'в nрнpодгnолыаованни, в том числе лесйымн богатствами" недоnуатимы- Сейчас разра
ботаны методы аэрофотсаъемкн, деталыйой ийвейтаризацнн природных реаураов и 
оnтнмнаации форм на.no.льаовайня земель. бэрохгамнчеахая эхсnертиаа выявляет руб- 
хн, не nохазаййые на аннмхах, не находит лелны[х посадок там, .^.де ойн обозначены 
(Б. В. Виноградов «б;эpохосмнчecкaя экспертиза ведомствеййой аистемы природо- 
nо.лызовайия»(- Автор отмечает о6язателыноаты днатанцноннсrо контроля за асстсяйием 
лесных ресураов■ в целях их рационалыйого исnглызгвания и охраны. 5свершенно 
справедливо он сожалеет об отаутатвни научно с6сайсвe^^^^ы[х цен на природные ре- 
аураы- При этом цена ежегодно агораюш.его леса оказываетая ниже атснмссти содер- 
жайня• пол<арной охраны, что делает борьбу с огнем беасмыслеHнон- Ошеломляют при
веденные В. А. Зайцевым («Bеаотходные nргIH^I^(^г^(^с^р^£l—решение экологнчесхих 
проблем») цифры о массе бумаги, получаемой из 1 дреE^еснйЫ- В СССР она равна 
всего лишь 27,3 кг, тогда как в Швеции, США и Фийляйдни сгатавляет согтветатвен- 
но 129, 137 и 164 Кг. Среди причин, вызывающих г6рааованне отходов производства в 
йаuей стране, названы полнрнчеахие (50 %), экгномичеакне (20 %) и технические 
(30 %([ С развитием демгхратнн в йаuем обшестве полнтическне причины могут быть 
уатрайейы, что будет сnоагбcтвгвать -преодолению других препятствий в гргайнаац^ии 
эхологичеахи чистых производств. , .

Среди сратей на^- тему экологического вгзрождейня облнха страны через научно 
обгсйгванные методы одно из важнейших мест занимает nублнхация акад. И. С. Ме
лехова «Лес в аовременнгм мире». В ней nглледователыйо рааамгтрейы современное 
асстсянне лесов мира и СССР, оайовные ррудйостн и йедгататхн ведейня .леайого хо- 
-яi'й^с^lва и леаоааготовгх в СССР, авяаанйые, в чаар■ноатн, с забвением требований 
клаааичеахгго лесоводатва, аледующего естеаmвенйым законам развнтня леса. Убеди- 
телыйг дгхазайа вгзможйоаты преодоления противоречий между эхологией и лесоэк
сплуатацией при помощи наукоемких mехйологнн и щадящей техйнкн, предствр:^ш^;^ю^ш^их 
развитие эрозноййых процеааов при ааггтовхе леса, и нео6хгднмоать хгмnлекайого и 
nслйсгс иаполызования лесных реаурсов- Как ученый с мировым нмейем и член многих 
междуйаргдйых лесных организаций автор поатояййо имеет обширную информацию о 
лесе. Его беапоконm аоатояние не только отечеатвенйых леасв, но и рропнчесхиX" нахо- 
дяшихая в угрожаемом псложейнн и уанленйс вовлекаемых в эхаплуатацию в послед
нее время. Пойятйы; тревоги автора о йастояшем и будущем лесов как сырьевой базы, 
так и в экологическом аспекте. Он прогнозирует уанленне тгпливно-энергернчесхой роли 
лесов в связи с ожидаемым энергетичеаким голодом и увеличение их эхологичеакой 
аpедгобраауюuей и аредоохраййой айачимости в связи с вгамгжным нзмейейием климата, 
указывает йеобходнмгать эхологиаацин аовремеййой техники и экойомнхи по отноше
нию к леангму .покрову планеты как -Iaстн бнссферы- Все это вытекает из огромной 
позитивной эхологнчесхой роли леса, его комnлекайых защитных и аредогбразующих 
воздействий на окружающий мир. Надежным методом контроля за nрегбразсваннями 
леайон среды может служить раавивающнйая во всех атрайах- мира мойиторнйг лес
ных эхоаистем- В любом случае, ачнтает автор, йеобходимг сохранять положение, при 
котором возможно стабилнанруюшее воадейатвие леайых эхгснстем, обладающих ди
намическим равйгвеаием при естеатвеййгй вгзгбйовляемгстн- - Следует срочно упоря
дочить и nоатавнты под научный кгйтрглы леаопглыагвание и лесгвссстангвление на
ших - лесных бсгататв- Автор, говоря о бислсгнчеахсй устойчивости nрнродйых леаов, 
не иахлючает угрозы распада их при мощных техйогейных воздействиях.

Заверuается а6орйнк «бдреаами милосердия» с nеречислейнем фондов псмсшн и 
аnааейня природы. ' " ,

_ -^(^1У^1^^^^уе.мая "Kйнга сразу была признана uнрокимн читательскими хругамJн-И[ 
Н^е^?^|^^ря на' - дгататочйг " бсльuой для подобного рода иадайнй тираж (22 тыс. эхЗ[),

■ 'срала бн6лигг■pафичecI«^lЙ-редхгатыю-’Кйиг£^. являетая важным вкладом во ваенародное . 
■.делг. охраны - природы - и " ■охажет.(^у^ш^^(^р^t^енйую помощь . всем- апецналнатам - ' лесного" 

’Щ^1^^^.ле.кса и атудентам лесных вузов. ' - .

Е. ■ Г. Мозолевская, Е. П. ' &^i^i^(^e’i^ai('Н. А. Костенчук

Моаховакий леастехйnческнй ийститут 
Инаритур глобального климата и экологии 

Госкомгидромета СССР и АН СССР
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РЕФЕРАТЫ

УДК 644*5■-i■.  .

Взаимосвязи . njjHpocTa елового nгдргста по 
высоте . с отповнымн . его тактаu^ноппыми по- 
кзззт^е^ыя^ми. 'НИКИФОРЧИН И. В.. ЯНОВ- 

Л.-Н.. МОИСЕЕВ . В. С. Изв. высш.
учеб, заведепии. . Летп. жупп.■ 1991’ 
с. 3—Л , .
Методом мпожесгвенного пегпеттноппого знз- 
лиза . уттаповлепа достаточно ------- ---------—
прироста елового подроста по высоте с ос- 
повпыми■ его тактаu^иг^ппымн '
Поыунепы ' матемаmинеткие модеыИ’ позво-ля- 
ющие nрогпозип0вать прнпост. Даны реко- 
мендацй по проведенню рубок фопмировання 
летоп'арковых ландшафтов. Табл. 3. Библиогр. 
сnит^г^^^^ 5 назв.

щелока в опытном ппоизводттве сеянцев еыи 
и тотпы Тихвинского и Лодейпопоыbского 
КЛПХ Табл. 2. Библиогр. тпнток: 5 пазв.

1991’ №1,-

’'есная т-JЯзь

пгказа■mелямн.

УДК l34(^:^32.2^
Выняпне агротехнннескнх приемов на видовой 
тостов живого пзпонвеппого покрово. *
X. С. Изв. высш. учеб, заведепнй■ 
жупп.■ 1991, № 1, с. 65_28■
Ратсмггрепо влняпие обработки почвы 
минеткого ухода 
повлепни ыета нз 
летораттител^ь^ной 
похвойпых лесов 
и колинествеппые 
веппого покпова.
8 назв.

НИПтА 
Летн.

и хи- 
возоб-при нткустmвеппом 

вырубках в Прнепнттйткои 
пповнпцни равпиппых гем- 
на ' ■■
пгказаmелн живого

Табл. 2. Бнблногр.

флопнттичеткий тоттав 
напоч- 

список:

УДК 531*531
РатПпеделениc моссы ветвей по их тоышипзм 
в сосняках Спедпего У^aыа. УСОЛЬЦ^ЕВ В. А,. 
НАГИМОВ 3. ' Я.. ДЕМЕНЕВ В. В.. ШАРА- 
ФУ^^,ДИНОВ ' Р. Р. Изв. высш. учеб, заведе
ний. Лесн. жупп.■' 1991’ №« 1, с. 7—12.
По матерн,алам шести пробных площаде^й 
(56 мOдеыьпых деревьев) изучено патпреде- 
лепне фнтоматты ветвей ' по толшнпе, аппрок- 
снмнроваппо.е логапнмфинеткнм пглипомом 
второго пгПядка. Разрз6гтзпз пекуррептпая 
пегрестнопная' тисгема’ габуынрованнем кгтг- 
рой полунепы таблицы для массы ветвей 
по трем входам — днаметпу ветви, возрасту 
и диаметру ттвола. Ил. 6. Табл. 1. Библиогр. 
список: 13 пазв.

УДК 665■143-5
Аноынз факт^оров’ 
лесовозных У)^Ж^‘
РОВА Л. Г. Изв. высш, , .
Летн. журн.. 1991’ Кз 1. с. 69—34■
Излгжепа методика определения тнл. дейст
вующих на ппоmивоугопы в пезульmаmе изгиба 
ПельтоB’ приведены системы пасчетпых урав- 
пеннй, блок-схема программы для решепня 
тнттемы но ЭВМ. Выпоыпеп апалнз факторов’ 
выияюшнх но 
ппотнвоугопов’ 
мулы. Йл. 3.
3 пазв.

выияюшнх на угон 
МОРОЗОВ с. и.. 

учеб.

пеыьсов
НЕВЗО- 

заведепнй.

веыннипу удерживающей тнлы 
ппедложепь паснетпье фор- 

Табл. 3. Бнблиогп. список:

УДК 630*23
Влияние погодных условий на рост подпоста 
и куыЬтуп ели при посmепенпьх и тnыошпых 
рубках. НАБАТОВ Н. М. Изв, высш. учеб, 

. заведений. Летп. журп., 1991, № 1, с. 12—1.5,

Раттмгтрепо влняпне ' метеофактопгв но п15и- 
рост 'молодняка ели в высоту при рубках 
в хвойно-шнроколнствеппых ыетах. Даны ре- 
комепда■цин о назпанепни приемов поттепеп- 
ных рубок и рубок ухода. Табл. 2. Библиогр. 
сnиток: 9 назв.

УДК *30*36
Бессгружсч нот 
МА.ЗУРКИН П.' М. 
девий. Летн. журп..
Ппнзедепо гпнтапне копттпукuнн и формулы 
для ратнета папаметров трезапня деревьев, 
куттаппика и поротлн тмеппымн рабоннми 
оргапамн, уттановлеппыми на валонпо-пакт^- 
тирующую машину ЛП-19. Оботпозап парз- 
метрннеткий ряд зубчатых двухднтковых ре
жущих оргапов. Йл. 6. Библиогр. список: 
6 пазв.

спезанне кутmаппнка и поросли. 
" *■ Изв. высш. учеб, ззве-

jgDl. j№ 1■ с. 35—39.

УДК 240’^3^4:630*232
К технологнн лесоводствтппого ухода в сос
няках. ИЗЮМСКИЙ П. П. Изв. высш. учеб, 
завеДеннй. Лесн. журн.. 1991, № 1- с. 15—18■ 
Опитапы пути и сnото6ы 
юге ' ыетпой 
натаж^д^е^пнй высокой утmойннвотmи и продук- 
тнвпосTн с примепепием "
технологнн рубок ухода.
4 назв.

вьпашнвапня на 
зоны и в лесостепи тотповых

мехапнзнпованкгй 
Библиогр. тпиток;

УДК 66O■^0^4^35^Т1.57
Методико выбора титтгмы ыcсосенных машин 
для копкпетпых условий экспыуатаuнн. ФАСТ 
В. И. Изв. высш. учеб, заведепнй. Лесн. 
жупн.. 1991. № 1■ с. 39—43.
Методом имитаu,ноппого .. . .
ЭВМ иттыедовапа робота титтем летотенпых 
машин в альтеппат^ивпых вапиаптах. . 
ботана методика выбопз паиболее 'эффектив
ной тнтгемы. Ил. 3. Табы. I.

моделнповапия на

РазJ)з-

УДК 633*453
Живичная нпднкоцня устойнивости деревьев 
ели к короеду—тнпогпафу■ ЛЕБЕДЕВ А. В. 
Изв. высш. учеб’ заведепий. ЛетH. журн., 
1991. № 1■ с. 18—21(
Рассмотрепы результаты нзунепня устойчизо- 
сти дерезьез ели к короеду-типографу в зе
леных зонах Москвы и Апхангеыьтка. Ус^^^а- 
повлепа 'степепь выделения жизицы, при ко
торой деревья ттзпгвяття доттупнымн для 
потелення короедов, и доказана ппактнне- 
ская ппигодпотть метода жнвинного нпдика- 
тора для оuепки резиттептнотти ели. ’ 
Табл. I. Библиогр. тпнток: 12 пазв.

Ил. 1

УДК 66Т.133.4
Теоретн’неткая модель тур6уыептпого пыгского 
двнжепня жидкости зо гасителем тенепия- 
ГАГАРИН П. Н. Изв. высш. учеб, зазcд^епий. 
•Тте^тп- жупп.. 1991’ .№ 1. с. 43—30.
Прнзедеп прнпцнпнальпый теоретннеткнй ана
лиз механизма гашепня прнграпннпых ско- 
]^oтгей течения эктплуатацноппых водотоков 
с пгм^l^l^ю. ппепягсгвня простейшей геомет- 
пннеткой формы или тандема таких препяг- 
ттвнй. Предлгжеп уппощеппый тпгтоб рзс- 
чета ткороттей экрапиповаппой часги потока 
в условиях сво6одпоrо тенепия и ограпннеп- 
пого продольпгй аб-'олютпо гыадкои гпапи- 
цей. Ил. Э. Табл. 1. Бнб)лногп. т.питок; 11 назв.

УДК 6Т6-11.486.1:631.811.98
Опыт выпашивапня сеянцев 
с ппимепением стимулятора 
нерного сульфатного шеыока. __ _ _
ЮРИНОВА А. А.. КУЗЬМИНА М. В.. 
РИАНОВ А. И.. ЕГОРОВ Л. Е. И.■-B■ 
--у^чеб, 'запеденпй. ' Летп. жупн,. 1991.
с, 26—23■

. Приведены результаты нтпытания стимуля
тора пгтта на отнове неппого туыьфатпого

ели и 
роста «о 
ПОПОВА

тотпы 
отпове 
Л. Г.’ 
КИП- 
BM^C-HI. 
' ЛЬ I.

УДК 539.384:665.5Тб-4
hнпамннеткнг утиыня в несушем капате ппи 
падепнн нз него депcва■ СЛЕПКО И. И. 
И/в. высш. учеб, заведепнй. Летп. журп., 
1991. .Ко 1- с. 56—.5Т.
На отнопяиии урлппеппя Лт^l^foз^f>^n■.а по.п;^•чепг 
пелнпейпге уравпепие тnгбодпых пгперенпых 
колебаний петущего каната с опорами на 
разных уровпях при падении на него дерева.
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в предпгложениH" что дерево поворачи;вается 
вокруг сан хсмлевгго среза. Приведено вы
ражение для определения возникающих при 
этом динамических и ататнческих усилий 
с учетом податливости " концевых сnср[ Ил. 3. 
Bи6лиггр. аnиаск: 10 йаав.

УДК 604[048[2
Про^ито^1^^я установха для аашитйгй обра
ботки древесины серой. ХРУЛЕВ В. М.# ХА
ШИМОВ А. Ю. Изв. высш. учеб, заведении. 
Леай. журн." 1999" № 1, с. 58—60.
Предложена уатансвка и технология пропит
ки древесины серой, которая позволит повы!- 
анть прснзводителыйосты и качество пропнтхн, 
обеспечит 6езопаайосты производства рабгT[ 
Ил. 2. Bн6лисгр. аnисох: 7 назв. .

УДК 540[450[01:539[2

Термомеханичесхнй айална пслнмгрфйых мо
дификаций целлюлозы. ЛЕОНОВИЧ А. А." 
КОРОЛЕВА М. И.. ОБОЛЕН^СК^АЯ А. В. 
Изв. высш. учеб, заведений. Лесн. журн., 
1991" Ns 1, с. 82—87.
Термомеханическим методом иааледгвания 
nохааайо, что фнзичесхая атрухтура аморф
ных гблаатей в полиморфных мо,дифнкациях 
целлюлозы йесдинахова, отличаетая от струк
туры эталона ■аморфйоати, находится во 
вааимоавязи с криаталличесхой частью и за- 
виант от nрона:^(^;ждейия целлюлозы. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. сnиссх: 14 назв.

УДК 606[9-026[5

УДК 630*812
О ваанмгавязн nрсчнсарн древеснйы " с не- 
схольхимн ее пар^мет^р^ми, определяемыми 
йерааруuаемым сnссо6сM[ ВОЛЫИскИй В. И. 
Изв. выаU[ учеб, заведений. Лесн. журн." 
1991, Ns 1" с. 60_б4-
Иа основании айалнаа взаимгавяаи пгха;за- 
телей малых чистых гбраацгв древе^снйы 
уатайгвлейо, что наиболее тесную корре.ля- 
цию дают нелинейные уравнения мй^^еат- 
венной регреааиИ" авязываюшне меж;ду ас6ой 
пределы nрочйостн, модуль упругости, плот- 
йссты или твердосты древесины. Табл. 1, 
Lиблногр- сnнссх: 3 назв.

Дннамнха механичеакой nрсчйостн бумаги 
в ходе ее ауuхИ[ ЛЕВИНА Л. Ф.. ЛЕВИН 
Б. Д. Изв. выаU[ учеб, заведений. Лесн. 
журн." 1991" Ns 1" с. 87—91.
Изложены реаулытары эхапериментальногс 
иа^ледгвания изменения разрывной длины и 
числа двгй^I^ых' .перегибов в ходе сушки ти- 
пгграфсхсй бумаги № 1 при различных зна
чениях температуры греющей nоверхнсстн, 
йатяжейня суuнльйгго сукна и про.^'^.^;жи- 
пельйоатн цикла. Ил. 1[ Табл. 3. Lиблиогр[ 
аnнлох: 8 назв.

УДК - 500[95-02

УДК "604-895-49:693[63

нааледовайия 
связующих, 

древе;айocр^ру^-

Оас6еййсстн атруктургобpаагвайия связующего 
в древесностружечных плитах. РАЗинЬКОВ 
Е. М. Изв. высш. учеб, заведений. Лесн. 
журн." 1991, № 1, с. 64—68.
Проведены мнхроскспичесхне 
процесса структургобразования 
применяемых в пронзводстве _ ____
жечных плит. Уа•райгвлейс, что "как карба- 

. мидофгрмалыдегидное, так и фейглгфгрмалы- 
дегидное связующее в отвержденном агстоя- 
йнн в плитах nредатавляют собой порнатую 
массу. Характер образовайия пор или nуатст 
связующего зависит от параметров термо- 
с6ра6отки. Ил. 6. Bнблиогр[ сnнаох: 5 назв.

Оататсчйая ксйцейтрация пыли в счншеййом 
воздухе при напгльзгвании цнхлгнгв типа УЦ. 
ГРУБЕ И. А., ЯКОВЛЕВ Г. И. Изв. выаu. 
учеб, заведений. Лесн. журн., 9999" Ns 1, 
с. 6О_7О[ .
Предложен логнормальный закон распреде
ления частиц древеайгй пыли по размерам 
в отходах шлифования. Получены харакпе- 
ристики фракцигйной эффективйгати цикло
нов - УЦ со сменным диаметром внутреннего 
цилий.дра[ Ил. 9[ 

Рааложейие nергхснда водорода под дейст
вием ферментов зеленых листьев древесных 
растейнй. КИСЕЛЕВ И. Я- Изв. высш. учеб, 
ааведейий. Леай. журн., 9991" № 1, с. 92_94[ 
Уа'рангвленг, " что к оаенйемму сезону актив- 
йосты ферментов айнжаетая в 6—8 раз. На
гревание зеленых листьев до 70 ‘’С nрнвсднт 
к nслйсй потере активности ферментов. Ил. 2. 
Bнблнггр. аnнаох: 11 назв. “

УДК [5^:^.[^<^l^.-:5I];54IЛ1

аддитивных 
стандартно^

Применение nолуэмnирнчеахих аддир^ивных 
методов для определения термгдинамнчеахнх 
свойств карей0B[ ЛАМОТКИН А. И.. МАМО- 
НЕНКО И. В., ШУ^ЛЬГИН и. л. Изв. выаu. 
учеб, заведений. Лесн. журн., ......................
с. а4_90[
Пгаредатвгм полуэмпнричеахих 
методов определены значения .............. ........
энтальпии образгвайня и абсолютной энтро
пии при 298 К. а также значения мслярйсй 
иаг6арйгй теплоемкости при 300 и 800 К для 
чепырех -изомерных форм - карейов. Дана 
гцейка возмгжйоарям аддитивных методов 
в гпределеннн термодннамнчеаких авойств 
цнхличеакнх и. пглицнхлнчеакнх углеводоро
дов. Табл. 3. Би6лногр[ аnиасх: 5 назв.

1991, № 1,

УДК 674[О15-4I
УДК 629[935 .
'Теоретнчесхие нсследовайня кривглнйейных 
•(^!^lргс■патическнх ■йаправляюших лентгчйгnилы- 
ного станха" ПРОКОФЬЕВ Г. Ф., ГРИНЬ
КОВ -В. ■ В" Изв. "высш. - учеб, " заведений. 

"ЛеаH[' жур!^..'. ■ 1991, 1, с. 70—00.[• / '
."- -' Даны - рекомендации по в9эl9^6^-ру сановных па-# , 

раметров' аэростатнчелких сnгр- Выполнен их- 
расчет для лейTгчйOПHЛьйгг6 ст-анка с . кри- 

'^^г^J^^i^е^йными -^^^^]савЛяющимн. Ил. 5. Табл. 3.
E<I^l^l^,Л1oгр. список: " 5 назв. ' ' “ .

УДК 624[011 Л '

С. Д.. 
высш.

№ 1.

талло-

Мгдн^их^ция хар6амид^Г^ф^о^с^ма^л^I^д^^l^н^;^!C^Й смо
лы талловой хайифглыЮ[ КаМЕИКоВ 
ГАМОВА И. б., ЦАРЕВ Г. И. Изв. 
учеб, заведейий- Лесн. журн., 4991, 
с. 90_I00-
Пгхазана вгамгжноать иаnг.лызовайия . ..
вой хайнфгли в качестве модифихатгра кар- 
6амндофгрмал^ь^^«^гн^^^н^с^й смолы с целью айн- 
жения тохснчйсатн древеайгатружечйых плит. 
Прнведейы рацигйалыные Зйаченнн хслнчеатва 
мгднфихатора н nродолжнтель^йоатн выдержки 
плит в nреаае. Ил. 2. Табл, к Бнблнггр. спи- 
асх.: 4 назв.

Достоверйость прогноза длительной nрсчйоати 
хонструхцигйных nиломатериалгв[ РЮМИ- 
” * ’"'’ТСКЛЛ Г. L. Изв. высш.

Лесн.' журн., 1991, No 1,
НА Е. Б.. УСПЕНСКАЯ Г. L. 
учеб, заведений.
с. 7О—89-
Изложены _ , ___
исследований, позвсляюшие выявить степень 
доатоверйгсти прогнозов длительной прочно
сти- кгнструкцнгнйых пиломатериалов по 
данным пргизводствейных оценок их хачеат- 
ва. Табл. г[ Lи6лиогр- сnиасх: 5 назв.

реаулыраты эхсперименталыных

Уравненне для еднйого опнсайня -• хнйетнхн 
реакций гидролиза. ПАЮСОВ С. А., КРЫ
ЛОВ В. С.. ШАРЫПОВА Л- И. Иав. выаu. 
учеб, заведений. Лесн. журн., 1999, № I.
€, - 9ОО_9О5. -
Предлсжейо уравнейне. пригодное для опи- 
аайия хнйетнхи хнмнчеахнх реакций гидро
лиза и гмылейня разных порядков. Табл. L 
Bи6лиогр. СПИСОК: -7 назв.
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к СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ

Руковиси статей прнвныаются редакци
ей по рекомендации соответствующих ка
федр высших учебных заведений.

Статьи, представляемые в журнал, сле
дует оформлять в соответствии с ОСТ 
29.115—88 «Оригиналы авторские и тексто
вые издательские. Общие технические требо
вания». Статьи ие должны превышать 6—7 
страниц машинописного текста, превышаю
щие указанный объем к рассмотрению не 
принимаются. Статьи библиографического 
характера должны быть не более 3 стра
ниц. Над названием статьи следует про
ставлять индекс Универсальной десятичной 
классификации (УДК). В заглавии статьи 
указываются ее название, инициалы и фа
милия автора (или авторов)' на русском и 
английском языках и полное наименование 
того учреждения, в котором проделана 
описываемая в статье работа. Рукописи 
направляются в редакцию в двух отчетли
во оформленных экземплярах на хорошей 
бумаге, перепечатанные на машинке через 
два интервала на одной стороне листа. На 
листе должно быть не более 30 строк, а в 
строке не более 60 знаков. С левой сторо
ны листа оставляется чистое поле шириной 
в 30 мм. Все страницы рукописи должны 
быть пронумерованы. На полях рукописи 
необходимо карандашом указать места ри
сунков и цифровых таблиц, если последние 
прилагаются к статье на отдельньЬс листах. 
Иностранные слова должны быть вписаны 
на машинке или разборчиво чернилами от 
руки.

Особое внимание должно быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока
зателей степени. Следует делать ясное 
различие между заглавными и строчными 
буквами. Во избежание недоразумения за
главные буквы следует подчеркивать дву
мя черточками снизу, а строчные — двумя 
черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V и о, S и s, О и о, К и 
k, и и и, С и с. Необходимо самое серьез
ное внимание обращать на аккуратное 
вписывание схожих по начертанию букв: 
кип. а и е, I и е, v и и. и я а. о и а. 

предприятий, марки механизмов и т. а» 
упоминаемые в тексте статьи в первый раз, 
нужно писать полностью (указав в скоб
ках сокращенное название); в дальнейшем 
это наименование можно давать только 
сокращенно.

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы
вать фамилию автора и год издания его 
работы. Упоминания имен, иностранных ав
торов даются в русской транскрипции, 
ссылка на иностранные работы — на том 
языке, на котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты необходимо ука
зать, откуда она взята (автор, название 
работы, номер тома, год издания, страни
цы).

Список литературы должен быть оформ
лен в соответствии с ГОСТ 7.1—84 «Биб
лиографическое описание документа. Общие 
требования и правила составления» н со
держать лишь цитируемые в тексте статьи 
работы, и, наоборот, все упоминаемые в. 
тексте работы должны быть помещены в 
списке литературы. Ссылки на неопубли
кованные работы не допускаются.

Рукопись должна быть тщательно выве
рена, подписана автором и иметь визу 
руководителя кафедры: должны быть на
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а также служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов.

Иллюстрации (не более трех, рисунка 
под литерами считаются за отдельные ри
сунки) представляются в двух экземпля
рах. Они должны быть пригодны для цин
кографического воспроизведения (фотогра
фии должны быть четкими, чертежи необ
ходимо делать черной тушью пером на 
ватмане, тени на рисунках — при помощи 
точек или штрихов). На обратной стороне 
рисунка должны быть указаны его поряд
ковый номер, соответствующий номеру в 
списке, и фамилия автора. Подписи к ри
сункам должны быть приложены на от
дельном листе, перепечатанными на ма
шинке.

быть приложены 
апйя и рекомеяда-

авращать авторам 
статьи с требова- 

охевии и более ак*

о производить со- 
ые изменения руко- 
ггей авторам, как 
1ется.
платно 10 оттисков

'.Г.



Рефераты

УДК 676.088:628.39
Распределение серосодержащих соединений, 
метанола и этанола в конденсатах сульфат- 
но-целлюлозного производства. МОСУР Л. А., 
ТРЯСЦИНА Н. П.. НИКИТИН я. в.. БО
ЛОТИН Д. Б., ТРОЯНСКАЯ А. Ф., ЛИЧУ- 
ТИНА Т. Ф. Изв. высш. учеб, заведений. 
Лесн. журн., 1991, № 1, с. 106—109.
Приведены данные по обследованию потоков 
конденсатов на Архангельском и Соломбаль- 
ском ЦБК н распределение в них метанола, 
этанола, сероводорода, метилмеркаптана, ди- 
метилсульфида, диметилдисульфнда. Табл. 3. 
Ил. 1. Библиогр. список: 4 назв.

УДК 630*6
Перестройка 
хозрасчетной 
производства,- ___ _ _
ВИКОВ М. А., СМИРНОВА А. И. 
высш. учеб, заведений. Лесн. журн., 
№ 1, с. 110—113.
Рассмотрены методические подходы к 
мированию основных элементов хозрасчетного 
механизма в лесохозяйственном производстве. 
Изложены, рекомендации по перестройке пла
нирования' финансирования, учета и отчет
ности. анализа хозяйственной деятельности и 
стимулирования лесохозяйственного производ
ства по конечным результатам. Библиогр. 
список: 4 назв.

хозяйственного механизма при 
организации лесохозяйственного 
ГАВРИЛЕНКО В. И.. ЛОБО-

А., ------------------- ■ ■■ Изв. 
1991,

фор-

УДК 338.244.42
Выбор формы хозрасчета с учетом хозяйст
венного риска. СУХОПАРОЕ Н. Ю, Изв. 
высш. учеб, заведений. Лесн. журн., 1991, 
№ I. с. 113—116.
Изложены подходы, позволяющие выбрать 
и обосновать модель хозрасчета с учетом 
возможного повышения эффективности про
изводства при переходе на новые формы 
функционирования предприятия. При выра
ботке и обосновании решения учтен хозяй
ственный риск. Предложен способ определе
ния размера фонда риска предприятия. 
Табл. 4. Библиогр. список: 2 назв.

УДК 630*233
Подстилка в лесных насаждениях на террн- 
кониках антрацитовых шахт Донбасса. ЛОГ- 
ГИНОВ Б. И., ПОПА Ю. Н.. КОЗАК А. В., 
МЕЛЬНИК А. А. Изв. высш. учеб, заведе
ний. Лесн. журн., 1991, № 1, с. 117—118.
Исследована биомасса подстилки в насаж
дениях акации белой на террикониках, вы
явлены закономерности ее распределения по 
поверхности, гидрологическая роль и скорость 
разложения. Библиогр. список: 4 назв.

УДК 630*237.2
Оптимизация параметров осушительных си
стем на слабооторфованных лесных землях. 
ПАХУЧИЙ В. В. Изв. высш. учеб, заведе
ний. Лесн. журн., 1991, № 1, с. 118—120.
Изложены результаты изучения взаимосвязи 
производительности хвойных древостоев и 
интенсивности осушения слабооторфованных 
лесных земель в Коми АССР. Даны реко
мендации о размещении осушительных кана
лов в основных типах заболоченных лесов. 
Табл. 1. Библиогр. список: 7 назв.

УДК 630*815
Изменение микростроения древесины в про
цессе ее эксплуатации в памятниках. ПИ
ЩИК И. И., ГОНЧАРОВА Е. В. Изв. высш.

учеб, заведений. Лесн. журн., 1991, № 1,
с. 120-122.
На основе анализа микрофотографий, полу
ченных на электронном сканирующем микро
скопе, рассмотрены изменения в микрострое
нии древесины ели 
плуатации в течение 
список: 4 назв.

н липы, бывшей в экс-
900 лет. Ил. 4. Библиогр.

журн.,

УДК 630*378.33
Определение высоты 
терналов при перегрузке в гибких стропкон
тейнерах. ИЗАКОВ А. Ф., ЛЕЙНАРТАС Е. К. 
Изв. высш. учеб, заведений. Лесн.
1991, № 1. с. 123—124.
Использовано уравнение равновесия гибкой 
плиты, загруженной сыпучей средой. Уста
новлено соотношение между характеристика
ми пакета и его высотой при перегрузке 
за строп. Библиогр. список: 4 назв.

пакета круглых лесома-

УДК 674.09-791.8
Измерение силы упругости движущихся 
ломатериалоа в процессе их сортировки 
механическим свойствам. ОГУРЦОВ В. 
МАТВЕЕВА И. С., ЗАХАРОВ М. И. ’ 
высш. учеб, заведений. Лесн. журн., 
№ 1, с. ,125—128.
Разработаны механическая и математическая 
модели сортирующей установки для иссле
дования динамических нагрузок, обусловлен
ных переменным характером силы упругости 
пиломатериалов. Ил. 2. Библиогр. список: 
3 назв.

пи- 
ПО 
В., 

Изв. 
1991*

УДК 630*861.16:630*813.14
Десорбция гемицеллюлоз при размоле цел
люлозы различной жесткости. СУХАНО
ВА Г. П., НОВОЖИЛОВ Е. В., БОГОМО
ЛОВ Б. Д. Изв. высш. учеб, заведений. 
Лесн. журн., 1991, № I, с. 128—129.
Чем меньше лигнина в целлюлозе, тем боль
ше сохраняется в ней устойчивых к размолу 
гемицеллюлоз. С целлюлозными волокнами, 
содержащими от 9 до 14 % лигнина, прочно 
связывается 2.6...2,9% пентозанов нейтрально- 
сульфитного щелока, а при содержании лиг
нина в целлюлозе от 5 до 6% после размола 
сохраняется 3,8...3.9% сорбированных пенто
занов. Ил. 1. Библиогр. список: 4 назв.

УДК 378:630* (477.83)
Эколого-правовая подготовка инженеров лес- 

. ной отрасли. КУЧЕРЯВЫЙ В. А.. КОСТИЦ-
КИП В. В.. ТАРАСОВ О. Ю. Изв. высш, 
учеб, заведений. Лёсн. журн., 1991, № I,
с. 130—132.

УДК 630*945.3:301
О повышении уровня подготовки специалис
тов лесного хозяйства. РЯБЧУК В. П.. МА- 
ГАЗИНЩИКОВА И. П.. СЕМКИВ В. О., 
ЗЕМЛИНСКИЙ С. Н. Изв. высш. учеб, за
ведений. Лесн. журн., 1991. № 1, с. 132—134.

УДК 061.3:630*81
Восьмой международный симпозиум по фун
даментальным исследованиям древесины. 
УГОЛЕВ Б, Н. Изв. высш. учеб, заведений. 
Лесн. журн., 1991, № 1, с. 135—136.

УДК 502.7(049.3)
Новая книга «Экологическая альтернатива>. 
МОЗОЛЕВСКАЯ Е. Г.. СЕРГЕЕВА Е. П., 
КОСТЕНЧУК Н. А. Изв. высш. учеб, заве
дений. Лесн. журн., 1991, № 1, с. 137—138.
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