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Внедрение в лесатаксационную ирактику ЭI<ВМ типа программи­
руемых микрокалькуляторов «Электроника БЗ-34» и их аналогов зна­
чительно расширяет возможности автоматизировать вычисления в по~ 

левой обстановке, а также определять параметры и значения различ­
ных аппроксимирующих функций и корреляционных уравнений в ка­
меральных условиях. Однако для реализации этих возможностей, как 
и при использовании больших ЭВМ, необходимы 11еткая формализация 
признаков и алгоритмизация задач для программирования, сопровож­

дающаяся, в частности, рационализацией подходов, приемов и даже 
разработкой новых методов определения требуемых показателей. Про­
иллюстрируем это на примере. 

В лесатаксационных исследованиях для отражения особенностей 
s-образных кривых изменения признаков древостоев (например высот) 
используют функцию В. Н. Дракина и Д. И. Буевекого [1] 

У~а(1-еьху, (1) 

где У- функция, выражающая изменение средних высот, м; 
Х- аргумент, выражающий возраст древостоя, лет; 
е- основание натуральных логарифмов (число Непера); 

а, Ь, с- параметры данной функции. 

Анализ способа расчета параметров функции (1), предложенного 
В. Н. Дракиным и Д. И. Вуевским [1], улучшенного О. А. Труллем [4] 
и К. Е. Никитиным [2], показал значительную трудность его использо­
вания в качестве алгоритма при программировании для ЭК:ВМ. Поэто­
му нами разработан следующий упрощенный способ решения задачи. 

Для определения параметров уравнения (1) необходимо выбрать 
три точки (три узла интерполяции) на кривой роста высот с такими 
координатами У,, Уз, Уз и Х,, Х,, Х,, чтобы соблюдалось условие: 
Х1 : Х2 : Х3 = 1 : 2 : 4. Тогда можно записать систему уравнений 

У,=а(1-еьх,у; 

1 
У2 =а (1 + е2ьх,у; (2) 

У,= а ( 1 - е'ьх,)'. 

Решим эту систему. Разделим второе уравнение на первое, а тре­
тье- на второе; в результате получим новую систему из двух уравне­

ний с двумя неизвестными параметрами Ь и с, которая после лоrа~иф­
мирования примет вид 

1n(Yз/Y1)=c1n(1 +еьх,); } 
(3) 

1n (У,/У2 ) =с ln (1 + е2ьх,). 
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Разделив второе уравнение системы (3) на первое и обозначив 
левую часть полученного тождества через К., найдем 

ln (У,{У,) К= ln (1 + е•ьх,) 
ln (У2{У1 ) ln (1 + .ьх,) 

откуда можно записать следующее трансцендентное уравнение: 

1 +е"х, = ( 1 + еьх,)к : .. 
Для решения этого уравнения разложим его правую часть в бино­

миальный ряд и возьмем три (вариант 1) или четыре (вариант 2) чле­
на данного ряда, полагая, что остальные члены ряда допустимо малы. 

Тогда для варианта 1 получим 

!+е2ЬХ,=!'+Кеьх,+ кrк2-l) е'ьх,, 
откуда после сокращения и упрощения 

еьх, = 2К 
2-К(К-1) 

(4) 

Логарифмируя выражение (4) и преобразуя, находим параметр Ь: 

~r 2[( 1 Ь= х, Iп 2-К(К-1) · (5) 

Далее, последовательно используя первые уравнения систем (3) и 
(2), определяем параметры с и а: 

С= ln'(Y2{Y1) (6) 
ln (1 + .ьх,) 

а=У1/(1-еьх,у. (7) 

Для варианта 2 

1+е'ьх,=1+Кеьх'+ [((К:,-1) е'ьх'+ K(K-I)(K-2) зьх, 
б е • 

откуда после сокращения и упрощения можно записать 

или 

еьх, =К+ К tK
2
-I) еьх, + К (К- :;(к- 2) е'ьх, 

К(К -!)(К -2) е2ьх, +3 [К(К -1)- 2] еьх, + 6К. =О. 

Нетрудно видеть, что получено полное квадратное уравнение 

Ае'ьх, + Веьх'+ С=О, 
параметры которого 

A=K(K-l)(K-2); В=3 [К(К-1)-2]; С=6К. 

Решая это уравнение, находим (при О< еьх' < 1) 

ьх,= _ ~ + v (~)' _ 5.__ 
е 2А - 2А А ' 

откуда после логарифмирования и преобразований 
метр Ь: 

определяем пара-

1 [ в .. 1( в '' с ] Ь = Х, ln - 2А ± V 2А) -А . (Ба) 

Параметры функции с и а получаем по соответствующим выраже­
ниям (6) и (7), т. е. аналогично варианту!. 
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Выражения (5)- (7)~ и (5а) nредставляют собой детальные алго­
ритмы, nригодные для составления nрограмм вычисления nараметров 

функции Дракина- Буевекого по аnпроксимации хода роста древо­
стоев. Такие nрограммы по вариантам 1 и 2 включают оnределение 
как nараметров даиной функции роста (! этаn), так и ее интерnоля­
ционных значений (!! этаn). Приводим nрограммы решения задачи 
для ЭКВМ типа <<Электроника БЗ-34>>. 

Вариант 1. I этап: ИП3 ИП2: F3 П9 ИП4 ИП3:F3 ИП9:П6 
1-2:/-/ ИП6 F: + F: П6 F3 ИП5: П7 ИП6 1 + F3 ИП9 <--+: П8 ПП 
53 ИП2 +-+: П6 С/П II этап: ПП 53 ИП6 Х П2 С/П ИП5 ИП4 + П5 
БП 41 ИП5 ИП7ХFl 1+-+-ИП8+-+FХУ tB/0 (этаnы nрограммы 
взаимосвязаны). 

Инструкция для I этапа: У1 = Р2, У2 = Р3, У3 = Р4, Х1 = Р5 
В/О С/П РХ = Р6 =а, Р7 = Ь, Р8 =с. 

Инструкция для II этаnа: а= Р6, Ь = Р7, с= Р8, L; Х = Р4, 
Х•=Р5 БП 41 С/П РХ=У.;С/П РХ=Ун 1 ;С/П РХ=Ун 2 ; 
С/ПРХ=У•+з ит.д. 

Контрольный nример для I этаnа: nри У1 = 4,0 м; У,= 11,5 м; 
Уз= 23,6 м; Х1 = 20 лет ПОЛУ.!lИМ nараметры: а= 32,664697 """ 32,66; 
Ь = -0,024386455 """ -0,02439; с = 2,2059578 """ 2,20596 (время реше­
ния контрольного nримера в автоматическом режиме ЭКВМ t""" 26 с). 

Контрольный nример для Il этапа: nри а = 32,66; Ь = -0,02439; 
с= 2,20596; t;X = 10 лет; х. = 10 лет получим: У1, = 1,116274""" 
""" 1,1 м (t""" 11 с); У k + 1 = 4,0004126""" 4,0 м; У"+ 2 = 7,6828064""" 
""" 7,7 м; У k+ 3 = 11,500512 """ 11,5 м и т. д.; У"+ 7 = 23,290367 """ 23,3 м. 

Вариант 2. I этап: ИП4 ИП3:FЗ ИПЗ ИП2:F3 П9:ПО 1-
ИПОХШ ИПО 2-ХПАИП12-3ХИПА:2:/-/ПВ FX ИПО 6Х 
ИПА:-F-ПС ИПВ+FВ/0 50 П6 1-FВ/0 54 ИПВ ИПС-П6 
ИП6 F3 ИП5: П7 ИП6 1 + FЗ ИП9+->-: П8 ПП 86 ИП2+-+: Пб С/П 
II этап: ПП 86 ИП6 Х П2 С/П ИП5 ИП4 + П5 БП 74 ИП5 ИП7 Х Fl 
1 +-+- ИП8+-+FХУ В/0 (этаnы программы взаимосвязаны). 

Инструкция для I этаnа: У 1 = Р2, У2 = Р3, Уз= Р4, Х, = Р5 В/0 
С/П РХ=Р6=а, Р7=Ь, Р8=с. 

Инструкция для li этаnа: а= Рб, Ь = Р7, с= Р8, l;X = Р4, 
х. = Р5 БП74 С/П РХ =У"; С/П РХ = Yk+ 1 ; С/П РХ:= У"+'; С/П 
РХ=Уk+З ит.д. 

Контрольный nример для I этапа: при У1 = 4,0 м; У,= 11,5 м; 
Уз = 23,6 м; Х1 = 20 лет получим параметры: а = 33,567534 """ 33,57; 
Ь = -0,02411774"" -0,02412; с= 2,2145698 """2,21457 (t""" 37 с). 

Контрольный пример для II этапа: nри а= 33,57; Ь = -0,02412; 
с= 2,21457; L; Х = 10 лет; х. = 10 лет получим: У• = 1,1079566""" 
"""1,1 м (t""" 11 с); Yk+J = 4,0009387 """4,0 м; У1,+ 2 = 7,7218697""" 
= 7,7 м; Yk+ 3 = 11,602281 """ 11,6 м и т. д.; У 1, + 7 = 23,716651 """23,7 м. 

В контрольных примерах обоих вариантов вычисленные значения 
функции Yk+ 1 , У,,+, и У"+' на II этапесоответствуютисходным дан­
ным У1 , У2 и У3 I этапа, поэтому их можно сравнить и оценить полу­
ченные результаты nредлагаемого нами упрощенного метода выравни­

вания. Нетрудно видеть, что отклонения вычисленных величин от ис­
ходных в этих узловых точках nрактически несущественны. В вариан­
те 2, основанном на четырех членах биномиального ряда разложения, 
результаты выравнивания заметно лучше, nоэтому ему следует отдать 

предnочтение. 

Ниже (см. таблицу) соnоставляются фактические средние высоты 
У1 еловых древостоев, вычисленные по функции Дракина- Вуевского, 
с nараметрами, найденными по методу О. А. Трулля [4, с. 178-186]: 
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yj = 35,66 ( 1 _ е- о,о21з2х)'·о"" 

и устаиовленными по вариантам 1 и 2 упрощенного метода автора: 
Yil ~ 32,66 ( 1_ е- о,о24з9х)'·'о"'; 

Yi' = 33,.57 ( 1 _е- о.О2412Х)'·""'. 

Сопоставление фактических и сглаженвЬiх средних высот ельников 

>" Сглаженные высоты и их отклоне!!ИЯ от фактических, м 

Сред-
но методу автора 

no методу 

Возраст """ о. А. TpyJJMI 14] Вариант 1 Вариант 2 
Xi, лет высота 

11, м 

1 

rT т 

"' 1 "' 
у~2 1· о2 ' У;- Yt """ь. yi Yi-Yi -d 
' 

}l-Yi =А 

10 !,! 1,2 -0,1 1 1,1 - 1 ,1 -
20 4,0 4,0 - 4,0 - 4,0 -
30 7,5 7,5 -- 7,7 -0,2 7,7 -0,2 
40 11,6 11,3 +0,3 11,5 +0,1 11,6 -
50 15,2 14,9 +0.3 15,1 +0,1 15,3 -0,1 
60 18,5 18,1 +0,4 18,3 +0,2 18,5 -
70 21,0 21,0 - 21,0 - 21,3 -о,3 
80 23,6 23,5 +0,1 23,3 +0,3 23,7 -G,1 
90 25,6 25,7 -0,1 25,2 +0,4 25,7 -0,1 

100 26,9 27,4 -0,5 26,7 +0,2 27,3 -0,4 

Пр и меч а н и е. Среднее отклонение выравненных средних высот от фаi\ти-
- 1 n 

ческих .1. = - .L 1 J. 1 1 , найденное по методу О. А. Трулля, составило 0,18, 
n i= 1 

no вариантам 1 и 2-0,15 и 0,12; суммы квадратов отклонений 

ветственно 0,61; 0,39 и 0,32. 

" ):; 1!.' 
i = 1 l 

со от-

Из приведеиных расчетов видно, что оба варианта предлагаемого 
нами метода практически не уступают по точности методу О. А. Трул­
ля. Средине отклонения и суммы квадратов отклонений выравненных 
средних высот от фактических по вариантам 1 и 2 оказались наимень­
шими. Результаты сравнения вычисленных и исходных данных полу­
,чаются еще более близкими при определении значений функции с ис­
пользованием ее параметров без округ лений. 

Для определения текущих приростов по таксационным признакам, 
выравненным с помощью функции Дракина- Вуевского, в качестве 
алгоритма следует использовать первую провзводную этой функции: 

zт = У'=- аЬс е•х { 1 - е•ху- 1
, (8) 

где zт_ текущий прирост древостоя по таксационному признаку У. 

Программа вычисления текущих приростов для ЭК:ВМ «Электро­
ника БЗ-34» применительно к функции (8) имеет вид ИП7 ИП5 Х F1 
П9 1 +--+ - ИП8 1- +-+ FXr ИП9 Х ИП8 Х ИП7 Х 1:Ш6 Х /-/ С/П 
ИП5 ИП4 + П5 БП 00. 

Инструкция: а= Р6, Ь = Р7, с= Р8, Ll. Х = Р4, Х k = Р5 БП 00 
С/П Р Х = Z1; С/П Р Х = z;, + 1 ; С/П Р Х = Z1 + 2 и т. д. 

Контрольный пример: при а= 33,57; Ь = -0,02412; с= 2,21457; 
LI.X = 10 лет; Х& = 10 лет получим: Z1 = 0,21696216 ""0,22 м (t"" 
"" 11 с) ;Zl + 1 = 0,34472015"" 0,34 м; Zl + 2 = 0,38844457"" 0,39 м и 
т. д. 

Аналогичные расчеты параметров и значений функции Дракина­
Буевекого и ее производной были выполнены по приведеиным програм-
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мам и для других таксационных признаков: средних диаметров, сумм 

площадей сечения и запасов еловых древостоев. При сравнении фак­
тических значений этих таксационных показателей с вычисленными по 
методу О. А. Трулля и по вариантам 1 и 2 предложенного нами упро­
шенного метода установлено, что средние отклонения н суммы квадра­

тов отклонений также незначительны. 
Таким образом, исследования подтверждают правомерность н це­

лесообразность внедрения в лесатаксационную ирактику разработан­
ного нами способа определения параметров и значений функции Дра­
кина- Буевекого с использованием ЭК.ВМ типа программируемых 
микрокалькуляторов «Электроника БЗ-34», в особенности «Электрони­
ка МК.-52» [3]. 
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Поступила 14 мая 1991 г. 
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МИI(РОМИЦЕТЫ ДУБА В АЗЕРБАйДЖАНЕ (СУМЧАТЫЕ) 

Э. С. ГУСЕйНОВ 

Институт ботаники АН Азербайджана 

При изучении микромицетов лесных пород Азербайджана на раз­
ных видах дуба выявлено 214 видов грибов, многие из которых ранее 
не были известны в нашей стране. 

Ниже приводим систематический список микромицетов с указани­
ем первоисточника описания, питающего растения, места и сроков 

сбора. 

HEMJASCOMYCETES 
Пор. Taphrinale;s 
Сем. Taphrinaceae 

1. Taplhrina coerulescens (Desm. et Mont.) Tul., Алn. Sci. Nat., 
186б, 5, ser., 5, 127.- На живых листьях QuerC'us macranthera Fisc)1. 
et Меу.: Hohen, Лерикский район (р-н), высота 1000 м над уровнем 
моря (н. у. м.), 29.V 1971 г.; Нагорно-К.арабахская автономная область 
(НК.АО), Шушинский р-н, высота 1490 м н. у. м., 17.VII 1981 г. 

, PLECTOMYCETES 
Пор. Erysi{ihale's 
Сем. Erysip/щceae 

2. Micлo'sphaera alphitoides Griff. et MauЬI., С. R. Acald. Sci., Pa­
ris, 1912, 120.- На живых листьях Qu. pedunculiflora С. К.ос!h, Qu. 
castaneifolia С. А. Меу., Qu. macranthera Fisch. et Меу.: Ноhел, Qu. 
iberica Stev., повсеместно от низменности до высоты 2000 м н. у. м. 
и более, с 5-10.V по X-X'I месяцы ежегодно. 

3. М. hypophylla Nevo·cto:vskij emend Roll-Hansen, Rep. Norw. Fo­
rest Res. Inst., 1961, 17, 38-54.- На живых листьях Qu. iberica Stev., 
НК.АО, Степанакертский р-н, высота 1200 м н. у. м., 17.Х 1971 г.; Тауз­
ский р-н, высота 1400 м н. у. м., 24.IX 1971 г. 
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4. Phyllaclinia roboris (Gachet) Blurn., Beitr. I(rypt. Fl. der 
Schweiz, 1933, 7, 1, 215.- На живых листьях Qu. iberica Stev., Хаялар­
екий р-н, с. Аджикенд, 1400 м н. у. м., 20.VII1 1971 г., 25.IX 1971 г. 

Пор. Ophiostomatales 
Сем. Ophiostomataceae 

5. Ceratocystis roboris (George,scu et Teodoru) Potl., Новости сист. 
низш. раст., Л., 1985, 154.- Syn. Opl!iostoma roboris С. Georg. et 
I. Teod., Natura, 1959, 4, 34-45.- Выделен из сосудов заболони усы­
хающих деревьев Qu. pedunculiflora С. I(och, Хачмасский р-н, с. Яла­
ма, низменность, с 20.IV по 16.VII 1976-1987 гг. 

PYRENOMYCETES 
Пор. Diaporthales 
Сем. Diaporthaceae 

6. Diaporthe crinigera Ell. et Ev., Proc. Philad., 1890, 234.- На 
корнях и корневой шейке Б-летних усохших саженцев Qu. pedunculi­
flora С. I(och, Хачмасский р-н, с. Ялама, низменность, лесопитомник, 
27.IV 1977 г. 

7. D. insularis Nits., Pyrenorn. Gerrn., 1867, 275.- На ветвях Qu. 
castaneifolia С. А. Меу., Лерикский р-н, высота 500 м н. у. м., 1. VI 
1971 г. 

8. Endothia nitschkei Otth, Bern. Mittheil., 1868, 48 in Sacc., Syll. 
fing., 1899, 14, 550.- На сухих ветвях Qu. macranthera Fisch. et Меу.: 
Hohen, Лерикский р-н, высота 1400 м н. у. м., 29.V 1971 г. 

9. Melanconis leiplшemia (Fr.) Lar. Vass., Микология и фитопа­
тол., 1988, 22, 6, 486.- На сухих ветвях Qu. pe'dunduliflora С. I(och, 
Хачмасский р-н, с. Ялама, низменность, 28.IX 1977 г. 

10. М. meschuttii (Ell. et Ev.) Е. Hussein. cornb. nov.- Syn. 
Mela'nCO(Liella me,scJшttii (Ell. et Ev.) Berl. et Vogl., Add. Syll. р. 129 
in Sacc., Syll. fung., 1891, 9. 754; Valsa meschuttii Ell. et. Ev., Bull. 
Torr. Bot. Club., 1883, 117.- На ветвях Qu. ca'staneifolia С. А. Меу., 
Ленкоранекий р-и, с. Грумба, низменность, 29.V 1971 г. 

11. Pseudovalsa tanciformis (Fr.) Ces. et de Not., Cornrn. Soc. 
Cгitt. Ital., 1863, 1, 4, 206.- На сухих ветвях Qu. macranthera Fisch. · 
et Меу.: Hohen, Лерикский р-н, высота 1300 м н. у. м., 29.V 1971 г. 

Сем. Gnomo'niaceae 
12. Apio'gnomonia ve.neta (Sacc. et Speg.) Hбhn., Ann. Mycol., 

1918, 16, 51.- На опавших листьях Qu. pe,dunc'uliflora С. К:осh, Хач­
масский р-н, с. Ялама, низменность, 20.IV 1976 г.; на опавших листьях 
Qu. macra:nthera Fisch. et Меу.: Hohen, Кедабекекий р-н, высота 1700 м 
н. у. м., 28.V 1978 г. 

13. Gnomonia setaceae (Pers.) Ces. et de Not., Cornrn. Soc. Critt 
Ital., 1863, 1, 58.- На опавших листьях Qu. nacranthera Fisch. et Меу.: 
Hol1en, К:ельбаджарский р-н, пас. Исти-Су, высота 1750 м н. у. м., 
1 O.VIII 1984 г. 

14. Pleuroceras quercina (Тепg.) Е. Hussein. cornb. nov.- Syn. 
Cryptdderis quercina Tehg., SiMnsia, 1934, 4, 12, 382.- На листьях од­
нолетних сеянцев Qu. pedunculiflora С. I(och, Дивичинекий р-н, участок 
К:ала-Алты, высота 700 м н. у. м., 22.XI 1983 г. 

Пор. Hypocreales_ 
Сем. Nectriaceae 

15. Nectria cinnabarina (Tode) Fr., Surnrna Veg. Scand., 
388.- На коре снежеусохших деревьев Qu. pedunculiflora С. 
Хачмасский р-н, с. Ялама, низменность, 25.VIII 1971 г. 

1849, 
К:осh, 
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Пор. Sphae·riales 
Сем. Amphisphaeriaceae 
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16. Amphisphaeria magnusii Sacc., Syll. fung., 1891, 9, 742.- На 
сухих ветвях Qu. casta>neifolia С. А. Меу., Лерикский р-н, высота 500 м 
н. у. м., 20.V 1971 г. 
· 17. А. poedida (В. et Br.) Sacc., Syll. fuпg., 1882, 1, 724.- На су· 
хих ветвях Qu. iberica Stev., Ханларекий р-н, с. Аджикенд, высота 
1000 м н. у. м., 24.VIII 1972 г.; Кусарекий р-н, высота 1200 м н. у. м., . 
20.VII 1973 г. 

18. А. pusiola Karst., Fungi Fепп., 1869, exs. N 893.- На сухих 
ветвях Qu. iberica Stev., Ханларекий р-н, с. Азгилли, высота 1000 м 
н. у. м., 24.VIII 1972 г. 

19. Trematosphaeria araneosa (Qucl.) Sacc., Syll. fung., 1883, 2, 
120.- На сухих ветвях Qu. iberica Stev., Ханларекий р-н, с. Аджикенд, 
высота 1000 м н. у. м., 24.VIII 1972 г. 

20. Т. pertusa (Pers.) Fuck., Symb. myco1., 1869, 162, fig. 16 d.­
Ha толстой коре стволов Qu. castaneifolia С. А. Меу., Ленкоранекий 
р-н, с. Алексеевка, низменность, 29.V 1974 г. 

Сем. Ceratostomaceae 
21. Ceratostomella microspora Ell. et Ev., New. Fuпg. iп Proceed. 

Acad. N. Sc. Phi1a•d., 1893, 444.- На оголенной древесине усохших де­
ревьев Qu. macranthera Fisch. et Меу.: Hohen, НК:АО, Шушииский р-н, 
пос. Турш-Су, высота 1800 м н. у. м., 25.VII 1983 г. 

Сем. Diatrypaceae 
22. Anthostoma dryophilum (Curr.) Sacc., Syll. fung., 1882, 1, 

308.- На сухих ветвях Qu. pedunculiflora С. Koch, Дивичинекий р-н, 
участок Агалык, низменность, 23.XI 1983 г. 

23. А. melanotes (Berk. et Br.) Sacc., Syll. fung., 1882, 1. 294.­
На валежных ветвях Qu. pedunculiflora С. К:осh, Хачмасский р-н, с. Яла­
ма, низменность, 9.VIII 1972 г. 

24. А. morthieri Jacz., Опр. гр., 1913, 1, 230.- На валежнике Qu. 
pedunculiflora С. Koch, Кахский р-н, высота 500 м н. у. м., I.XII 1983 г. 

25. Cryptovalsa sparsa Ell. et Ev., Proc. Phila'.d., 1890, 224.- На 
ветвях Qu. castaneifolia С. А. Меу., Апшеронский р-н, лесные культу­
ры, низменность, 24.III 1983 г. 

2б. Diatrype stigma (Hoffm.) Fт., Summa Veg. Scand., 1849, 385.­
I-Ia ветвях Qu. iberica Stev., Лерикский р-н, высота 500 м и. у. м., 1. V1 
1971 г.; Кедабекекий р-н, высота 1400 м и. у. м., 25.Х 1975 г.; Кахский 
р-и, с. Или-Су, 1200 м н. у. м., 21.VIII 1986 г. 

27. Diatrypella decorata Nits., Pyrenom. Germ., 1867, 79.- На су· 
хих ветвях Qu. macranthera Fisch. et Меу.: Ноhеп, I-IKAO, Шутин­
екий р-н, пос. Турш-Су, высота 1800 м н. у. м., 24.VI 1983 г. 

28. D. pulvinata Nits., Pyrenom. Germ., 1867, 72.- На стволах усох­
ших деревьев Qu. iberica Stev., Кусарекий р-н, высота 500 ... 700 м 
н. у. м., 3.IX 1975 г. 

29. D. verruciformis (Ehrh.) Nits., Pyrenom. Germ., 1867, 385.- На 
валежных ветвях Qu. iberica Stev., Кубинский р-н, высота 1500 м 
н. у. м., 27.V 1973 г. 

30. Eutypa milliaria (Fr.) Sacc., Syll.fung., 1882,1,175.- На валеж­
ных ветвях Qu. iberica Stev., Кубинский р-н, высота 1500 м н. у. м., 
27.V 1973 г. 

31. Lopadostoma turgidum (Pers.) Trav., Е!. Ital. Crypt., 1906, 2, 
160.- На сухих ветвях Qu. macrantlzera Fisch. et Меу.: Hohen, НКАО, 
Шутинекий р-н, пос. Турш-Су, высота 1800 м н. у. м., 31.VII 1983 г. 
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Сем. Sphaeriaceae 
32. Hypospila pustula (Pers.) :Кa,rst., Мусо1. Fenn., 1873, 2, 127.­

На опавших nерезимовавших листьях Qu. pedunculiflora С. :Косh, Хач­
масский р-н, с. Ялама, низменность, 26.V 1972 г. 

33. Rosellinia glandiformis Ell. et Ev., Proc. Phi\ad., 1890, 227.- На 
сухих ветвях Qu. pedunculiflora С. :Косh, г. Барда, дендрарий 
АзербНИИЛХа, низменность, 25.VII 1979 г. 

34. R. pulveraceae (Ehr11.) Fuck., Symb. myco1., 1869, 149.- На 
оголенной древесине усохших деревьев Qu. pedunculiflora С. :Косh, Хач­
масский р-н, с. Ялама, низменность, 17.VIII 1974 г. 

35. Zignoella naumovii Gucev., Бот. мат. Отд. спор. раст. БИН АН 
СССР, 1959, 12, 210.- На сухих ветвях Qu. pedunculiflora С. :Коф, 
Хачмасский р-н, с. Салим-Оба, низменность, 26.IV 1972 г. 

36. Z. pulviuscula (Curr.) Sacc., Syll. fung., 1883, 2, 214.- На су­
хих ветвях Qu. castaneifolia С. А. Меу., Лерикский р-н, высота 500 м 
н. у. м., 29.V 1971 г. 

Сем. Tric/юsphaeriaceae 

37. Valsaria insitiva Ces. et de Not., Sacc., Мус. Ven. Spec., 1873, 
2, 148.- На сухих ветвях и валежнике Qu. pe.dunculiflora С. :Кос,h, 
Дивичинекий р-н, участок Агалык, низменность, 23.XI 1986 г.; Лерик­
ский р-н, высота 900 м н. у. м., 29.V 1971 г. 

38. V. rubricosa (Fr.) Sacc., Fungi Vед., ser., 1876, 5, 183.- На су­
хих ветвях и валежнике Qu. castaneifolia С. А. Меу., Лерикский р-н, 
высота 1000 м н. у. м., 29.V 1971 г. 

Пор. Xylariales 
Сем. Xylariaceae 

39. Daldinia cancentrica (Bolt.) Ces. et de Not., Sfer. Ita1., 1863, 1, 
198.- На пнях и валежнике Qu. casta.neifolia С. А. Меу., Ленкоранекий 
р-н, высота 700 м н. у. м., 20.VIII 1971 г. 

40. Hypoxylon fragiforme (Fr.) Petr., Ann. Мусо1., 1921, 19, 240.­
На валежнике Qu. pedunculiflora С. :Косh, Хачмасский р-н, с. Ялама, 
низменность, 23.VII 1975 г. 

41. Н. ruЬiginosum (Регs.) Fr., Summa Veg. Scand., 1849, 384.­
На древесине сухих пней и ветвей Qu. castaneifolia С. А. Меу., Лерик­
ский р-н, высота 1300 м н. у. м., 28.V 1971 г. 

42. Nummularia bulliardi Tu!., Sel. fung. carp., 1863, 2, 43.- На 
стволах и ветвях Qu. cwsta.neifolia С. А. Меу., Астарииский, Ленкоран­
екий и Масаллинский р-ны, гослесополоса, низменность, 17.VII, 20-
24.Х 1986 г. 

DJSCOMYCETES 
Пор. HelotialiJs 

Сем. Dermateaceae 
43. Dermea quercina (Fuck.) Е. Hussein. comb. nov.- Syn. Der­

matea quercina (Fuck.) Sacc., Syll. fing., 1889, 8, 490.- На валежных 
ветвях Qu. pedunculiflora С. :Косh, Хачмасский р-н, с. Ялама, низмен­
ность, 9.VIII 1972 г. 

44. Mollisia cinerea (Вмsс\1) :Кarst., Mycol. Fenn., 1871, 1, 189.­
На валежных ветвях Qu. pedunculiflora С. :Кorch, Хачмасский р-н, 
с. Ялама, низменность, 29.IV 1976 г. 

Сем. Н elotiaceae 
45. J-Iymenoscyplzus virgultorum v. fructigenum (Bull.) Е. Hussein. 

comb. nov.- Syn. J-Iymenoscyplш virgultorum v. froctigenum (Bull.) 
Rehm, Discom., 1896, 783.- На перикарnе желудей и опавших желудях 
Qu. iberica Stev., Кусарекий р-н, высота 500 м н. у. м., 3.IX 1973 г. 

Поступила 13 апреля 1990 г. 
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ПАТОЛОГИЯ ХВОйНЫХ ПОРОД 

В ТИПИЧНЫХ СРЕДНЕТАЕЖНЫХ ДРЕВОСТОЯХ 

А. В. ЛЕБЕДЕВ, Э. А. ИВАНОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Изучение влияния лесапатологических факторов на состояние и 
устойчивость деревьев имеет решающее значение для разработки ре­
гиональной системы мероприятий по оздоровлению древостоев [1]. Не­
обходимость решения поставленной задачи очевидна и для лесов Евро­
пейского Севера, которые передко существенно страдают от патологи­
ческих и сопутствующих им воздействий [7]. Стационарное комплексное 
изучение экологии лесов Севера на территории Емцовского учебно­
опытного лесхоза АЛТИ было начато I<оллективом лесохозяйственного 
факультета под руководством И. С. Мелехова в 1949 г. Результаты этих 
исследований, включающие материалы лесопатологичеси:ого характера, 
полученные Ю. В. Адо, обобщены в статье руководителя работ [6] и 
использованы при написании одного из разделов <<Практического посо­
бия таежному лесоводу» [4]. В дальнейшем кафедрой лесной таксации 
и лесоустройства под руководством И. И. Гусева было изучено влияние 
корневой губки и ряда других фаутов на товарную структуру еловых 
древостоев [2]. К.афедрой лесозащиты и ботаники были проведены ис­
следования по биологии и экологии майского хруща [5], взаимодействию 
лубоеда-дендроктона и деревьев ели [8], а также по патологии подроста 
древесных пород [3]. 

Учитывая, что в перечисленных источниках нашли отражение не 
все аспекты патологии хвойных пород в рассматриваемых условиях 
средней подзоны тайги, считаем целесообразным продолжить работу в 
этом направлении. В статье представлен наиболее типичный фрагмент 
результатов лесапатологических обследований спелых и перестайных 
хвойных насаждений Емцовского лесхоза, выполненных в течение ряда 
лет. При рекогносцировочном обследовании по стандартной методике, 
принятой в лесозащите, было определено общее санитарное состояние 
древостосв и выявлен видовой состав дереворазрушающих грибов, ство­
ловых насекомых и факторов непаразитарного характера. К.атегорию 
состояния определяли по известной шкале: здоровые, ослабленные, 
больные, мертвые. В целях уточнения данных рекогносцировки прово­
дили детальное лесапатологическое обследование древостоев методом 
непровешенной ходовой линии [9] в среднебонитетных, среднеполнотных 
ельниках- и сосняках-черничниках VIII класса возраста на двух наибо­
лее характерных участках. Вдоль каждой ходовой линии выполняли 
ленточный перечет по породам, ступеням толщины, категориям состоя­
ния и причинам ослабления или гибели деревьев. 

Данные табл. 1 показывают, что в сосняке-черничнике преобладают 
здоровые деревья, что характерно как для древостоя в целом, так н для 

каждой породы в отдельности. Другие категории деревьев представлены 
в следующем нисходящем порядке: больные, мертвые, ослабленНJ:оiе. 
В этих категориях в популяции деревьев сосны доминируют мертвые и 
больные, ели- больные, лиственницы- ослабленные, березы- ослаб­
ленные и больные. В пелом отмечен наибольший процент здоровых 
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особей лиственницы, затем сосны, ели и березы. В совокупности мертвых 
деревьев преобладает сосна, отпад лиственницы ели и березы по числу 
стволов менее значителен. 

В сосняке-брусничнике превалируют здоровые деревья, доля кото­
рых несколько выше суммарного процента растений остальных кате­

горий. Представленнасть больных деревьев также значительна; далее 
следуют ослабленные и мертвые особи. Распределение деревьев сосны 
и ели по категориям состояния аналогично итоговому, но больных со­
сен и ослабленных елей заметно меньше. Среди деревьев лиственницы 
доминируют больные экземпляры, пораженные лиственничной и сос­
новой губками. Доля больных особей березы, зараженных ложным тру­
товиком и чагой, еще больше; это характерно и для сосняка-чернични­
ка. В целом среди здоровых преобладают деревья сосны, затем ели, 
лиственницы и березы. В группе мертвых деревьев больше экземпляров 
лиственницы, далее идут ель и сосна, проценты которых сравнительно 

близки. 
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В ельнике-черничнике доминируют здоровые деревья, доля кото­
рых превышает половину всех учетных растений. Отмечается значитель­
ное количество больных экземпляров, меньше мертвых и ослабленных. 
Распределение деревьев ели и сосны по категориям состояния близко к 
итоговому, но доля мертвых особей сосны больше. Среди деревьев лист­
венницы явно преобладают здоровые экземпляры, березы- больные и 
мертвые. В целом в группе здоровых доминируют деревья лиственницы, 
затем следуют сосна, ель и береза. В совокупности мертвых преобладают 
экземпляры березы, далее- лиственниuы, сосны и ели. 

В ельнике-брусничнике превалируют здоровые деревья, доля кото­
рых значительно выше суммарного процента растений остальных кате­

горий. Далее в нисходящем порядке следуют больные, ослабленные н 
мертвые деревья, причем две последние категории представлены почти 

одинаково. Распределение деревьев ели и сосны по категориям состоя­
ния полностью совпадает с итоговым, лиственницы- аналогично сум­

марному. В целом в группе здоровых доминируют деревья лиственницы, 
затем следуют сосна и ель. В группе мертвых преобладают экземпляры 
ели, далее сосны и лиственницы, хотя разница в представленнести дре­

весных nород этой категории незначительна. 
Сравнивая данные рекогносцировочного обследования сосня-

ков-черничника и брусничника, можно отметить, что первый находится 
в относительно лучшем состоянии. Так, доля здоровых деревьев в нем 
на 9,6 % больше, чем в брусничнике, а проценты ослабленных растений 
отличаются несущественно. Представленнасть больных экземnляров в 
сосняке-черничнике на 16,5 % меньше, чем в брусничнике, и лишь мерт­
вых деревьев в первом типе леса на 8,3 % больше, чем во втором. Срав­
нение ельников-черничника и брусничника поi<азывает, что санитарное 
состояние второго типа леса значительно лучше. Так, доля здоровых 
деревьев в нем на 22,1 '% больше, чем в черничнике, участие больных 
экземпляров на 24,3 % меньше, а разница в соотношении ослабленных 
и мертвых растений несущественна. 

В целом санитарное состояние ни одного из обследованных участ­
ков нельзя признать удовлетворительным, хотя в ельнике-брусничнике 
оно несколько лучше, чем в остальных типах леса. Основными причи­
нами ослабления и гибели деревьев в обследованных древостоях явля­
ются корневые и стволовые гнили, механические повре:ждения и nожар­

ные травмы, а также угнетение растений и последующее заселение ко­
роедами. 

Поскольку сосняки- и ельники-черничники являются наиболее рас­
nространенными типами леса и nоследние уступают по состоянию ель­

никам брусничникам, проводили детальное обследование черничных 
древостоев (табл. 2). Из таблицы видно, что в ельнике-черничнике 
явно преобладают здоровые экземпляры ели, хотя участие представи­
телей других категорий тоже достаточно велико (36 % ). Причинами 
ослабления деревьев ели служат угнетение соседними особями, механи­
ческие повреждения природного и антропогенного характера, пожарные 

травмы прошлых лет. В числе факторов паразитарией группы явно 
доминирует корневая гниль, вызванная корневой губкой (22,5 %) , вто­
рое место занимает стволовая гниль - результат деятельности еловой 
губки (6 % общего числа учтенных деревьев). Заселение ослаблен­
ных экземпляров елп короедами (пушистый полиграф и обыкновен­
ный гравер) отмечено единично и хозяйственного значения в данном 
случае не имеет. На долю мертвых деревьев приходится 7 % из числа 
угнетенных, в этой группе преобладают растения, усохшие на корню 
под воздействием угнетения, корневой губки и короедов. Участие ва­
лежника составляет 4 % из числа проанализированных елей, переопои­
чинами его образования являются гнили, вызванные корневой и еловой 



К
а
т
е
r
о
р
н
я
 

с
о
с
т
о
я
н
и
я
 

д
е
р
е
щ
,
е
в
 

З
д
о
р
о
в
ы
е
 

О
с
л
а
б
л
е
н
н
ы
е
 

Б
о
л
ь
н
ы
е
 

М
е
р
т
в
ы
е
 

ш
т
.
 

И
т
о
г
о
,
 

-%
-

Т
а
б
л
и
ц
а
 

2 
/<

;: 
Р
а
с
п
р
е
д
е
л
е
н
и
е
 
де

ре
вь

ев
 
п
о
 
к
а
т
е
г
о
р
и
я
м
 
с
о
с
т
о
я
н
и
я
 
и
 
с
т
у
п
е
н
я
м
 
т
о
л
щ
и
н
ы
 

п 
ел
ьн
ик
ах
~ 

и 
с
о
с
н
ш
<
а
х
-
ч
е
р
н
и
ч
н
и
к
а
х
 

П
р
и
ч
и
н
ы
 

11 
С
J
I
С
Д
С
Т
J
Ш
Я
 

б
о
л
е
з
н
е
й
 

д
е
р
е
в
ь
е
в
 

-
М
е
х
а
и
п
ч
е
с
t
<
и
е
 

п
о
в
р
е
ж
д
е
н
и
я
 

П
о
ж
а
р
н
ы
е
 

т
р
а
в
м
ы
 

У
г
н
е
т
е
н
и
е
 

К
о
р
п
е
в
а
я
 

г
н
и
л
ь
 

С
т
о
д
а
в
а
я
 

г
н
и
л
ь
 

З
а
с
с
л
С
'
н
н
е
 

!
{
О
р
о
е
д
а
м
и
 

С
у
х
о
с
т
о
й
 

Б
а
л
е
ж
ш
ш
 

Е
л
ь
 

С
о
с
н
а
 

Ч
и
с
л
о
 

Ч
и
с
л
о
 

о
 б
е
л
е
~
 

П
р
о
ц
е
н
т
 
д
е
р
е
в
ь
е
в
 
п
о
 
с
т
у
п
е
н
я
м
 

о
б
с
л
с
-

П
р
о
ц
е
н
т
 
д
е
р
е
в
ь
е
в
 
п
о
 
с
т
у
п
е
н
я
м
 
т
о
л
щ
1
1
п
ы
,
 
с
м
 

д
о
n
r
ш
-

T
O
Л
Щ
)
I
I
J
Ь
I
,
 
С
М
 

д
о
в
а
н
-

1
/
Ы
Х
 
д
е
-

н
ы
х
 
д
е
-

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

р
е
n
ь
е
в
,
 

1 
1 

1 
1 

1 

р
е
n
ь
е
в
,
 

IU
T

. 
12

 
16

 
20

 
24

 
28

 
02

 
ш
т
.
 

12
 

16
 

20
 

24
 

28
 

02
 

36
 

40
 

---o
r-

о
,
г
 

12
8 

14
,5

 
19

,0
 

11
,5

 
11

,5
 

7,
5 

-
15

0 
6,

5 
11

,5
 

7,
0 

15
,0

 
10

,0
 

9,
5 

10
,0

 
5,

5 
64

,0
 

75
,0

 
7 

0,
5 

0,
5 

2,
0 

0,
5 

-
8 

-
4,

0 
3

,5
 

1,
0 

-
0,

5 
0,

5 
0,

5 
1,

0 
0,

5 
-

5 
1,

5 
1,

0 
-

5 
-

-
-

2,
5 

2,
5 

-
0,

5 
-

1,
5 

-
0,

5 
-

-
9 

4,
0 

0,
5 

-
-

2 
1,

0 
-

-
-

-
-

-
-

4
,5

 
-

-
1,

0 
45

 
6,

0 
6,

0 
2,

0 
4,

0 
2,

5 
1,

0 
8 

-
1,

0 
2,

0 
0,

5 
0,

5 
-

-
-

22
,5

 
4

,0
 

12
 

2,
5 

1,
5 

1,
5 

0,
5 

-
11

 
-

0,
5 

1,
0 

1,
5 

1,
0 

-
1,

0 
0,

5 
6,

0 
-

5,
5 

2 
1,

0 
-

-
-

-
10

 
1,

0 
3,

0 
1,

0 
-

-
-

-
5,

0 
-

-
1,

0 10
 

4,
5 

0,
5 

-
-

-
-

10
 

0,
5 

1,
0 

1,
5 

2,
0 

-
-5

,0
 

5,
0 

-
-

-
4 

0,
5 

0,
5 

1,
0 

-
-

5 
-

-
-

-
0,

5 
1,

0 
1,

0 
2

,0
 

-
2,

5 
--

-
-
-
-
~
-

-

о 
1 

58
 

1 
61 

1 
3

5
-
1

 4
2

1
 

24
 

-1 
2

-
, 

20
0 

1~ 
17

 
1 

26
 

1 
23

 
1 

50
 

1 
31

 
1 

25
 

1 
23

 
1

1
4

 
20

 
29

,0
 

30
,5

 
17

,5
 

21
,0

 
12

,0
 

1,
0 

8,
5 

13
,0

 
11

,5
 

25
,0

 
15

,5
 

12
,5

 
11

,5
 

7,
0 

",.
 ·"' J "" ",. ~ 1 



Патология хвойных пород 15 

губками. На свежем валежнике зарегистрированы поселения короедов: 
типографа и обыкновенного гравера. Каждой ступени толщины живых 
деревьев ели соответствуют следующие преобладающие причины ослаб­
ления: 12 см- корневая гниль и угнетение; 16 см- корневая и ,ство­
ловая гнили; 20 см- корневая и стволовая гнили, пожарные травмы; 
24 см -корневая и стволовая гнили, механические повреждения; 28 и 
32 см- корневая гниль. Таким образом, ведущим фактором ослабления 
деревьев всех ступеней толщины является корневая гниль, вызванная 

корневой губкой. 
В сосияке-черничнике также явно доминируют здоровые деревья 

основной породы, хотя доля представителей других категорий тоже зна­
чительна (25 %) . Причинами ослабления деревьев сосны являются ме­
ханические повреждения природного и антропогенного характера, по­

жарные травмы и угнетение соседними особями. В числе факторов 
инфекционной группы преобладают стволовая гниль, вызванная сосно­
вой губкой (5,5 %) , второе место занимает корневая гниль- резуль­
тат деятельности корневой губки ( 4,0 % общего числа учтенных де­
ревьев). Участие ослабленных деревьев сосны, заселенных короедами 
(большой и малый сосновые лубоеды, шестизубый и вершинный ко­
роеды) составляет 5,0 %. На долю мертвых экземпляров сосны прихо­
дится 7,5 % из числа учтенных, в этой группе преобладают растения, 
усохшие на корню под воздействием преимущественно паразитарных 

факторов. Причинами образования валежника (2,5 %) являются гнили, 
вызванные корневой и сосновой губками. На свеже11<I валежнике заре­
гистрированы поселения перечисленных выше короедов. Каждой сту­
пени толщины соответствуют свои причины ослабления: 12 см- меха­
нические повреждения и угнетение; 16 см- стволовая гниль и пожар­
ные травмы; 20 см- стволовая и корневая гнили; 24 см- корневая и 
стволовая гнили, nожарные травмы; 28 см- стволовая гниль; 32 см­
механические повреждения; 36 и 40 см- стволовая гниль. Таким обра­
зом, ведущими факторами ослабления древостоя являются стволовая 
и корневая гниль, вызванные сосновой и корневой губкой, а также ме­
ханические nовреждения. 

Итак, главной причиной повреждения деревьев ели в рассматривае­
мых условиях является корневая губка, а сосны - сосновая губка. По­
лученные намн данные могут быть использованы в проектировании и 
проведении санитарно-оздоровительных мероприятий в хвойных дре­
востоях. 
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Необходимость обеспечения ритмичных поставок древесины потре­
бителям, значительная доля заготовок в зимний период приводят к 
скоплению больших объемов круглых нескоренных лесоматериалов на 
верхних и нижних складах. В северных районах европейской части 
СССР резервные запасы оказываются наибольшими к. началу .цёта 
стволовых вредителей (10 ... 15 % от годовых планов заготовки дре­
весины). К:роме того, в процессе летних лесозаготовок не всегда уда­
ется своевременно вывозить древесину из леса и отгружать ее. В ре­
зультате возиикают проблемы хранения лесоматериалов в летний пе­
риод, что обусловлено массовым повреждением их насекомыми и со­
путствующим поражением деревоокрашивающими грибами. 

Опыты по защите древесины проводились еще в 20-30-х гг. теку­
щего столетия [2, 5, 7]. В 50-60-х гг. широко рекламиревались хлор­
органические инсектициды ([1, 4, 6] и др.), особенно ГХЦГ. Однако при­
менение этого стойкого и высокотоксичного для теплокровных живот­
ных инсектицида иежелательио и в настоящее время ограничено по ги­

гиеническим и экологическим соображениям. Высокая эффективность, 
доступность и оперативность химических средств борьбы побуждают к 
созданию новых, менее опасных для человека и окружающей среды 
пестицидов, в частности синтетических пиретроидов, о перспективиости 

которых свидетельствуют данные предварительных испытаний в При-
балтике и за рубежом [3]. . 

Нами проведеиы исследования в 1986-1989 гг. в Удорском районе 
К:оми ССР. Основная задача данной работы- комплексная оценка 
способов штабелевки древесины и химических средств ее защиты. Из 
пиретроидев испытывали децис, карате, иурел, талкорд и цимбуш. Рас­
ход рабочей жидкости колебался от 0,2 до 0,5 л на 1 м2 поверхности 
штабеля (до полного смачивания коры) при концентрациях от 0,0625 до 
1 % по действующему веществу. Растворы пиретроидев наносили на 
боковые и торцовые поверхности штабелей с помощью ранцевых мото­
ризироваииых опрыскивателей ОМР-2 и Still. Общий объем опытных пар­
тий древесины ели весение-зимней заготовки составлял более 5 тыс. м3 • 
Снижение сортности древесины оценивали по интенсивности по в режде­
ния ее насекомыми с учетом относительной доли наружных (два верх­
них ряда хлыстов или сортиментов) и внутренних слоев. Сравнительные 
размеры ущерба устанавливали в соответствии с ГОСТ 9463-88 и 
Прейскураитом .N'• 07-03 (1988 г., с дополнением 1990 г.). 

Влияние способа штабелевки древесины на поражениость ее насе­
комыми характеризуется данными табл. 1. Анализ показывает, что 
особенно сильно засеJJяется насекомыми древесина в штабелях-I<летках 
(пачки хлыстов, уложенные в шахматном порядке). Ущерб от длитель-
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Таблида 1 

Усачи Тиnограф н двойник 

Способ штабелевки лесома-
Ущерб 

Число ухо- от био-
териалов, размер Встреча е- дов личинок Встреча е- Плотпос.ть повреж-

штабеля* масть, % в древесину МОСТЪ, % гнезд, деннй, % 
на 1 дм2 шт./дм2 

Пачки сортиментов на про-

кладках, 4 Х 20 м 48 0,21 52 0,17 26 
Сортименты в пачках 

1,5 х 0,8 м 54 0,20 56 0,40 26 
Хлысты в малых рыхлых шта-

белях, 2 Х !О м 65 0,22 58 0,36 30 
Пачки хлыстов в штабелях-

клетках. 1 О Х 25 м 54 0,47 11 0,13 33 

* Высота и длина штабеля. 

ного хранения древесины (в течение 3-4 мес) достигает 33 % исходной 
прейскурантной стоимости. Основными вредителями в этом случае яв­
ляются усачи рода Tetropium, которые поселяются главным образом 
во внутренних слоях штабеля-клетки. Число уходов личинок в древеси­
ну в расчете на 1 м длины лесоматериалов к концу августа составляет 
в среднем около 29, а общее число живых личинок- 64. Из-за боль­
ших проемов и неровностей укладки таких штабелей трудно обеспечить 
их дополнительную защиту. 

Основными вредителями древесины, укладываемой в штабель дру­
гими способами, являются черные еловые усачи рода Monochamus, ко­
роеды типограф и двойник. При хране'нии хлыстов в малых рыхлых 
штабелях общие потери составляют 30 % первоначальной стоимости. 
Наименьший ущерб наблюдается при укладке сортиментов пачками или 
в плотные штабеля высотой 3 ... 6 м. В этом случае наружные ряды 
штабеля повреждаются сильнее, чем внутренние. Этот вывод совпадает 
с известными фактами [8]. Доля сортиментов с поселениями усачей в 
наружных рядах составляет 75 %, внутри штабеля- 45 о/0. Важно, 
чтобы плотная укладка следовала немедленно или не позднее чем че­
рез 3 дн. после заготовки в период лёта вредителей древесины. 

Таким образом, способ штабеленки древесины представляет собой 
некоторый элемент ее защиты, но при длительном хранении лесомате­
риалов необходимы дополнительные меры предупреждения поселений 
насекомых. 

Испытания показали, что синтетические пиретроиды по отношению 
к жукам черного елового усача являются инсектицидами прежде всего 

r<онтактного действия. На первых этапах поражения у насекомых нару­
шается I<Оординация движений, и через несколько часов они погибают. 
Спустя 2-3 дн. после обработки поверхности штабеля гибель жуков 
наблюдается редко. Воздействие пнретроидов на жуков сохраняется в 
виде нарушения поиска полового партнера, увеличения Частоты и про­
должительности остановок, «чисТJ{И» лапок и антенн. СОI{ращения вре­

мени пребывания насекомых на поверхности бревен. В результате 
встречаемость поселений черных еловых усачей и короедов на наруж­
ных рядах штабеля уменьшается более чем в 1,5-2,0 раза. Еще резче 
снижается доля поврежденных сортиментов внутри штабеля. Все это 
свидетельствует об увеличении совокупного эффекта химической заши­
ты и подчеркивает необходимость правильной штабеленки древесины. 
Например, при обработке штабелей талкордом (0,5 % по д. в.) встре­
чаемость сортиментов, поврежденных усачами, снижается до 40 % для 
наружных рядов и до 13 % для внутренних, т. е. в 1,9 и 3,5 раза соот­
ветственно. 

2 с:Лесвой журнал» N2 S 
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!! 
В результате использования пиретроидав ущерб от бисповрежде­

ний енюкается от 12,5 ... 13,4 до 0,4 ... 3,5 р., особенно в вариантах 
штабелевки хлыстов (табл. 2). При технологических затратах на оп­
рыскивание (с учетом стоимости препаратов) в пределах 0,4 ... 0,8 р. 
на 1 м3 древесины становится несомненной экономическая эффектив­
ность использования рассмотренных средств защиты. 

Таблица 2 

Процент Число Распределеине дре-поврежден- ухо· весины по сортам, % Ущерб 

Способ шта-
цых сорти-

дов от 

белевки ле- Варианты защиты, ментов лнчи- ПО· 

сома терна- препарат, кои- нок вреж-

лов центрация nод. в. в том уса- Др о- дений, 

всего числе чей r !1 rrr во 
р. на 

уса- в дре- 1 м3 

чами весн ну 

Пачки сор- Контроль 87 57 11,6 38 27 10 25 12,5 
тиментов в Децие 0,125 % 47 6 4,0 85 15 - - 0.5 
штабелях I(арате 0,!25% 11 7 16,0 86 !О 2 2 3,5 

Талкорд 0,5 % 20 !6 4,5 45 53 1 1 1,6 
Цимбуш 0,2% 27 2 6,0 98 1 1 - 0,4 

"' Хлысты в Контродь 78 78 12,1 23 26 15 36 13,4 
малых рых- Карате 0,125 % 15 5 7,0 84 14 1 1 1 ,О 
лых шта- Талкорд 0,5% 30 16 5,5 76 17 1 6 2,8 
белях Цимбуш 0,25% 31 8 6,0 80 19 1 - 1,4 

Дальнейшее повышение концентраций рабочих растворов или дву­
кратное опрыскивание нерационально из-за незначительного повышения 

эффекта и усиления возможных отрицательных воздействий пестицидов 
на окружающую средv. Более того, при оставJjении древесины весение­
зимней заготовки на хранение на короткий cpoi< (1,0 ... 1,5 мес, т. е. до 
лёта летней подгруппы вредителей) рекомендуется уменьшить вдвое 
концентрацию рабочих растворов. Некоторые препараты, например 
пурел, оказа,пись неэффективными. 

Теоретически поражениость древесины можно уменьшить исполь­
зуя, например, феромонные ловушки для насекомых. Этот способ был 
опробован на примере короедов в течение двух сезонов из расчета 
1 О ... 50 м3 древесины на одну ловушку (диспенсеры заправлены фе­
ро-, халько-, линопраксом и ферофлором УТ). Несмотря на значитель­
ный отлов жуков (до 2 тыс. шт. на 1 мз <<охраняемой» древесины), не 
удалось добиться снижения уровня повреждений по сравнению с конт­
рольными вариантами, что свидетельствует о недостаточной проработ­
ке вопроса. 

В заключение авторская группа отмечает, что пиретроиды не сле­
дует считать универсальным средством защиты древесины. Необходимо 
использовать весь комплекс способов защиты, включая санитарную 

профилактику, механизированную окорку и дождевание, грамотно и 
обоснованно сочетать их применительно к конкретным условиям, вклю­
чать эти мероприятия в технологию лесозаготовок. 
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ФАКТОРЫ, РЕГУЛИРУЮЩИЕ ЧИСЛЕННОСТЬ 

ОПАСНЫХ ВРЕДИТЕЛЕй ПОЧЕК И ПОБЕГОВ 

В СОСНОВЫХ МОЛОДИЯКАХ КОМИ ССР 

Е. Е.. ЮРКИНА 

Сыктывкарский государственный университет 

В Коми ССР, помимо естественных лесов, с 1948 г. .создаются 
искусственные насаждения плантационного типа, лесасеменные участки 

и лесные культуры. Наши исследования были проведены в молодияках 
сосны J{ак естественного, таi< и искусственного происхождения. 

Комплексы насекомых, складывающиеся в ТаJ{ИХ лесных сообще­
ствах, неравнозначны. Установлено. что на сосне в республике обитает 
115 видов вредных членистоногих. Ядро энтомокомплексов искусственно 
созданных лесных биоценозов в основном состоит из 29 доминантных 
видов, относящихся к 5 отрядам и 13 семействам. Все выявленные 
виды насекомых мы разделили на 4 экологические группы: вредители 
почек и nобегов, хвои, стволов и ветвей, корневых систем. Наибольшую 
опасность представляют вредители почек и побегов (12 видов}. Это 
большой сосновый долгоносик (Hyloblus abletis L.), повреждающий 
1-2-летние посадки сосны, сосновая побегсвая огневка (Dioryctria 
mutatella Fuchs.), представляющая опасность для сосен 4 .. _ 6 лет, и 
почковый побегавьюн (Blastesthia turionella L.). 

Из вредителей хвои в искусственно созданных биогеоценозах наи­
более типичны тли (р. Cinaria), пилильщики (Diprion pini L., 
N'eodiprion sertifer Geoffr.) и ткачи-пилильщики (Acantholida erythro­
cephala L., А. hiero'gliphica Christ). Их роль в ослаблении роста сажен­
цев возросла в 1989-1990 гг. 

К опасным врагам сосны на плантации относится группа вредите­
лей стволов и ветвей. Эти насекомые повре:ж:дают саженцы с момента 
посадок. Из долгоносиков и смолевок (HyloЬius abletis L., Pissodes 
pini L., Р. notatus F. и др.) особый вред наносит Н. aЬietis. В первые 
годы существования Сыктывкарской плантации (1979-1981 гг.), когда 
посадки примыкали к вырубкам, были уничтожены все саженцы. 

Вредителей корневых систем- пластинчатоусых- можно считать 
пока лишь потенциально опасной для плантаций группой насекомых. 
В частности, заселенность почв восточным майским хрущом (Melolontha 
11ippocastani Fabr.) здесь невелика-всего 0,07 личинок на 1 м2 , тогда 
как в культурах сосны (Эжвннское лесничество Сыктывкарского мех­
лесхоза) хозяйственное значение этого вредителя резко возрастает. 
Заселенность почв его личинка11и достигает 20 шт. на 1 м2• В южных 
районах вред наносит преимущественно Amphimallon solstitialis L. 
Особую группу вредителей сосны представляют короеды- корнежилы 
lp. Hylastes), длинноусый и сосновый усачи (Acanthocinus aedilis L., 
Monoclиmus galloprovincialis Germ.), малый и большой сосновые лу­
боеды (Blastophaдus minor Hart., В. piniperda L.), большой сосновый 
долгоносик (Hyloblus abletis L.), в массе распространяющиеся с J:IOPY-
2* 
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бочных остатков, несвоевременно вывезенной древесины н со свежих 
пней близлежащих вырубок. Удобной средой для развития насекомых 
ксилофагов являются валы из порубочных остатков, выкорчеванных 
пней, бревен и укоренившиеся после раскорчевки хвойные деревья. 

Сравнительный анализ факторов смертности изучали на примере 
трех видов чешуекрылых, обитающих внутри побегов и почек: сосновой 
побегсвой огневки, побеговьюнов почкового и смолевщика. Сборы на 
всех фазах развития побегсвой огневки на плантации Сыктывкарского 
мехлесхоза в 1982-1983 гг. (см. таблицу) показали, что общая смерт­
ность за генерацию у D. mutatella Fuchs. составила 68,9 %. 

Роль отдельных факторов в общей смертности сосновой побегоnой 
огневки за генерацию 

Факторы 

смертности 

Эндоrенные 
Заемоление 
Внутривидовая 
конкуренция 

Хищники и па-
разиты 

Болезни 
А биотические 
Неизвестные 

Итого 

Эндоrенные 
Заемоление 
Миграции 
Внутривидовая 
конкуренция 

Хищники и па­
разиты 

Болезни 
Неизвестные 

Итого 

.Яйцо 

3,2 

3,2 

14,7 

14,7 

1-2 

29,5 

5,6 

2,4 

37,5 

30,9 
1,1 

1,1 

1,1 

5,4 

39,6 

Гусеницы в 

1 
3 

1982 

7,3 

3,6 

10,9 

1983 

3,7 
1,1 

1,5 

2,9 

9,2 

нозра.сте, лет 

1 
4 

1 

2,4 

2,4 

1,2 

0,5 

1,7 

5 

0,8 

1,2 
7,7 
0,4 
0,8 

10,9 

1,2 

1,5 
3,3 
1,2 

7,2 

К у-
кол-

ки 

0,5 

0,5 

Итого за 
nериод 
разnи-

ти:я npe-
имаги-

нальных 

ф'" 

3,2 
36,8 

0,8 

10,4 
7,7 
0,4 
5,6 

64,9 

14,7 
34,6 
4,6 

1,1 

4,1 
3,3 

10,5 

72,9 

К:ак видно из таблицы, на фазе яйца наибольшая смертиость на­
блюдается от эндогенных факторов. На фазе гусениц младших возра­
стов основную роль играет резистеитность поврежденных деревьев, в 

результате которой происходит гибель от засмоления. Гусеницы стар­
ших возрастов погибают от болезней. Возбудители болезней сосновой 
побегсвой огневки из группы энтомопатогенных нессвершенных грибов 
Metarrhizium anisopliae и Beauveria bassiana указываются впервые. 
На куколках отмечен куколочио-личиночный наездник-паразят Glypta 
resinanae Htg. Имаго преимущественно уничтожаются птицами. Следо­
вательно, наиболее уязвимым периодом развития огневки является 
стадия гусениц младшего возраста. 

Анализ факторов смертности побегевьюна почкового проведен для 
270 личинок, собранных весной 1990 г. в культурах сосны Сыктывкар­
ского мехлесхоза и на Сысольской плантации. Установлено, что на ли~ 
чиночной фазе гибнет от 55 до 77 % особей. Такие факторы, как конку­
ренция с D. mutatella, Petrova resinella, паразитизм, болезни, являются 
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ведущими в регулировании численности вредителя и составляют соот­

ветственно 5,4; 6,3 и 16,6 ,0/0 • Из возбудителей заболеваний у почкового 
побегевьюна выделены следующие патогены: Metarrhizium anisopliae 
(Metsch.) Sorokin н Veгticillium sp. Nees. ех Wallrotl1 (сем. Entomoptho­
гaceae). От паразитов погибло 6,3 % гусениц. Сам]>IМ массовым пара­
зитом был наездник Dlypta resinanae. Кроме биотических регулирую­
щими являлись н а биотические факторы (24,2 .% ) . 

Выживаемость побегевьюна смолевщика Р. resinella проанализи­
рована на фазах гусентщы и куколки в те же сроки по сборам личинок 
(280 шт.), дважды перезимовавших на указанных площадях. Всего по­
гибло от 55,1 до 78,6 % личинок. Основным фактором смертности были 
конкурентные отношения с сосновой побегсвой огневкой (Dioryctria mu­
tatella Fuchs.), которая уничтожает гусениц различных видов побего­
вьюнов и почковой моли (Heringia dodecella L.), внедряясь в заселен­
ные ими побеги. Гибель от этого фактора составляет от 35,1 до 59,0 %. 
Существенную роль в смертности играют болезни (5,9 %) . Выделены 
следующие их возбудители: Metarrhizium llinisopliae (Metsch.) Sorokin; 
Metarгl!izium sp. (сем. Entomopthonaceae). 

Однообразие древесной растительности в сосновых монокультурах, 
отсутствие цветущих растений и естественной подстилки, необходимых 
для жизни многих полезных насекомых, препятствуют эффективной 
реализации возможностей паразитарного комплекса. Если в других 
регионах видовой состав энтомофагов у nобегевыона смолевщика насчи­
тывает 8 видов, а поражениость гусениц в среднем составляет 16,0 .%, 
то на плантации выявлены лишь 3 вида паразитов, которые повреждали 
0,8 % гусениц. На всех участках доминировал наездник Glypta resi­
nanae. Смертность от абиотических факторов, в частности от неблаго­
приятных условий зимовки, составила 8,9 %. 

Изучение факторов смертности насекомых, повреждающих почки 
и побеги, показало, что численность популядин зависит от конr<уренции, 
болезней, неблагаприятных условий зимовки. Конкуренция особей вы­
звана не дефицитом пищевых ресурсов (которых в условиях монокуль­
тур достаточно), а желанием заселять почки и побеги, уже занятые гу­
сеницами другого вида. Поскольку здесь смолсток ослаблен, условия 
заселения таких стаций оказываются благоприятнее. 

Роль вредителей в естественных и искусственных сосновых молод­
ияках в Коми ССР различна. Так, поврежденнесть подроста в лесу в 
среднем составляет 20 %. На плантации сосны в Сысольском мехлес­
хозе в 1989-1990 гг. насекоыые заселяли 100 % деревьев. Высокая 
поврежденнесть саженцев сосны вредителями побегов и почек сохра­
няется на Сыктывкарской лесссеменной плантации в течение 10 лет с 
момента ее основания. Заселенность культур сосны Сыктывкарского 
мехлесхоза равна 70 %. Сильная поражениость искусственных расти­
тельных сообществ объясняется гомогенностью их строения и меньшей 
устойчивостью. 

Учитывая высокую поражениость саженцев на плантациях и в куль­
турах, необходимо осуществлять надзор за ними с начала первых по­
садок. Без учета факторов, регулирующих численность, нецелесообраз­
ио проводить защитные мероприятия, направленные против вредителей 
почек и побегов. 

Поступила 1 марта 1991 r. 
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Сплошные концентрированные рубки леса приводят к резкой сме­
не экологических условий, структурно-функциональной организации 
фитоценотического покрова таежной зоны, коренной перестройке всего 
биогеоцеиотического комплекса [18]. Сукцессионные процессы на выруб­
ках южнотаежной подзоны северо-востока европейской части СССР ис­
следованы недостаточно [10, 11, 13], а горизонтальная неоднородность 
коренных и трансформированных сообществ специально вообще не изу­
чалась. 

Цель нашей работы-выявить особенности парцеллярного сложе­
ния растительного покрова в плакорных сообществах сукцессионного 
ряда естественного возобновления в свежих ельниках-черничниках, 
являющихся зональным типом ельников зеленомошной группы, широко 
распространенных и интенсивно осваиваемых в подзоне [15, 17]. Иссле­
дования проводили на базе Омутнинекого лесхоза Кировекой области 
в 1986-1989 гг. В качестве основного методического приема изучения 
сукцессий использован принцип пространствеино-временной связи меж­
ду развивающимися биогеоценозами, согласно которому распределение 
элементов любого сукцессионного комплекса в пространстве повторяет 
последовательность их сукцессий во времени [2, 19, 20]. Контролем 
служили свежие ельники-черничники VI класса возраста, производны­
ми вариантами- сообщества основных возрастных стадий естествен­
ного возобновления, возникшие на месте аналогичных по составу дре­
востоев (8Е2Б). Все варианты (стадии) рассматриваемого ряда ха­
рактеризовались общностью лесозаготовительных мероприятий (разра­
ботка лесосек в зимний период с оставлением 35 ... 45 % подроста, 
сохранением еловых обсеменителей, размер площадей вырубок не ме­
нее 10 га, вырубки непалевые и др.)*. 

В каждом варианте закладывали по одной контрольной и две опыт­
ные (повторности) стационарные nробные площади (ПП) размером 
50 Х 50 м (0,25 га). Этот метод nостоянных квадратов nолучил широ­
кое расnространение в сукцессионных исследованиях [12]. Во избежа­
ние «nограничного эффекта экотонов» [1] ПП расnолагались в центре 
ключевых участков, на расстоянии 50 ... 70 м друг от друга. На каж­
дой ПП выnолняли масштабное картирование всех основных и допол-

* Идентификацию вариантов по принадлежности к одному ряду демутации про~ 
водили на основе детального анализа таксационных описаний, карт и лесорубочных 
билетов Чернохолуницкого лесничества, особенностей современного строения модель~ 
ных фитоценозов. Все варианты располагались в радиусе до 10 .... 15 км друг от дру~ 
га и имели сходное окружение, положение в рельефе, гидрологические и nочвенные 
УСJIОВИЯ, 
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няющих парцелл [4-6]. Для этого ПП разделяли шнуром на Б-метровые 
секторы, что облегчало выделение парцелл и нанесение их контуров на 

картосхемы (см. рисунок). Глазамерно отмечали общее проективное 
покрытие травяно-кустарничкового яруса и мхов (в целом для ПП и 
по анализируемым парпеллам). Обилие всех видов травянистых рас­
тений и кустарничков в парцеллах оценивали по Друде, жизненность­
по трехбалльной шкале. Горизонтальная расчлененность лесных и 
трансформированных рубками биогеоценозов наиболее отчетливо про­
является в составе микрогруппировок нижних ярусов растительности. 

Эта особенность сложения фитоценотического покрова была положена 
нами в основу анализа парцеллярной дифференциации сообществ мо­
дельного сукuессионного ряда. 

Парцеллярное сложение спелого 
ельника.черничника (ПП J\f'g 1, 
1986 г.): 1- елово·черннчно·зеле. 
номошная; 2- плауновая; 3-ело­
во·:r.Iертвопокровная; 4- зелено­
мошная; 5-линнейная; 6-чер· 
нично·зеленомошно·линнейная; 7-
кисличная; 8- папоротншювая; 

9- копытпевая парцеллы 

Контрольный участок представлял собой типичный одноярусный 
древостой III класса бонитета с общей сомкнутостью крои 0,7. Господ­
ствующий возраст ели- 120 ... 140 лет. Показатели древостоя: ель-
720 экз. на 1 га, средняя высота- 26,5 м; береза пушистая (195 и 
24,7); осина (86 и 25,5); сосна (19 и 25,0). Еловый подрост образует 
плотно сомкнутые группы (количество 6140 экз. на 1 га, средняя вы­
сота 1,3 м), жизнеспособный составляет 81 о/о, сомнительный-14 о/о, 
усохший- 5 о/о. Пихтовый подрост 96 экз. на 1 га, средняя высота 
1,5 м) играет подчиненную роль. В подлеске доминирует рябина 
(724 экз. на 1 га, высота от 0,5 до 8,5 м). Единичны жимолость лесная, 
шиповник, ива козья, :малина, мо.ж.жевельник-

Парцелляриость спелых ельников обусловлена неравномерностью 
распределения эдификаторного яруса, что создает разнообразие эко­
догических режимов под пологом, и неодиородностью структуры травя­

но-кустарничково-мохового покрова. Абсолютно господствует елово­
чернично-зеленомошная парцелла (58,5 о/о площади). Участие парцелл­
содоминантов невелико: плауновая в окнах древостоя занимает 7,5 о/о, 
елово-мертвопокровная в сомкнутых группах елового подроста- 6,6 %. 
Дополняющими парцедлами являются зеленомошнця, линнейная, чер­
нично-зеленомошно-линнейная, кисличная, папоротниковая, копытневая 
(см. рисунок). Степень проективного покрытия во всех парцеллах 
высокая (65 ... 95 %) , в мертвопокровных пятнах незначительная 
(5 ... 15 %) . Разнообразие лесного разнотравья неведико- 17 видов, 
от 5 в мертвопокровной до 15 в чернично-зеленомошной парцеллах, в 
моховом ярусе -7 видов зеленых мхов. 

Парцеллярный подход к неформальному геоботаническому описа­
нию вырубок одним из первых применил С. А. Дыренков [7], отметив­
ший резко выраженную мозаичность раститедьного покрова 4-5-лет-
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них вырубок, обусловленную технологическими особенностями разра­
ботки лесосек, неравномерным расnределением зачатков растений, эко­
логической неоднородностью микроусловий и другими факторами. По 
его мнению, важность выявления, наряду с «фоном» (тиnом) вырубки, 
доnолняющих ее элементов, оnределяет возможность дифференциации 
лесовозобновления на nарцеллирном уровне; что nовышает эффектив­
ность nланирования и реализации лесоведческих мероnриятий. 

В южной тайге региона nосле рубки коренных ельинков-чернични­
ков формируются вырубки киnрейно-вейникового тиnа с nреобладанием 
в травостое иван-чая, вейникав лесного и наземного. Данный тип вы­
рубок благоnриятен для nоследующего лесовозобновления. На свежих 
1-3-летнях вырубках nреобладают киnрейная (21,5 %) , злаково-раз­
иотравная (19,4 %) , землянично-вейниковая (16,9 % ). и вейниконая 
(14,4 %) nарuеллы. При отсутствии мощного средаобразующего воз­
действия древесного nолога общей тенденцией изменения структуры 
травяного nокрова являются nриобретение им большей nространствен­
ной неоднородности, мозаичности и контрастности, неnрерывное заме­

щение одних nионерных видов другими, разделение травяного яруса 

на достаточно четко экономически различающиеся структурные типы. 

!\оличество доnолняющих парцелл возрастает в сравнении с контролем 
в 2 раза (14). Под влиянием агрегатной техники, сильно нарушающей 
растительный nокров при разработке лесосек, формируются своеобраз­
ные «обнаженные» nарцеллы в виде пятен голого грунта (в колеях) с 
накрытием костяникой (5 ... 7 %) , кучи порубочных остатков, лишен­
ные растительности в nервые годы зарастания вырубок. Парцеллы 
старолесья в виде разбросанных черничных, моховых и кисличных пя­
тен сохраняются лишь у nней, стволов поваленных и брошенных де­
ревьев, в микроnонижениях. Площадь их невелика (2 %) , а черника 
находится в угнетенном состоянии. В nионерных груnпировках травя­
но-кустарничкового яруса открытых вырубок состав растительного nо­
крова увеличивается до 48 видов с наибольшим богатством в злаково­
разнотравной парцелле (42), обедненностью в вейникавой (21) и осо­
бенно в старолесных дериватах (14) и пятнах голого грунта (6). 

Основная масса всходов ели приурочена к куртинам иван-чая (до 
3,5 тыс. экз. на 1 га в IШПрейных nарцеллах). Известно ([14] и др.), что 
под пологом киnрея создаются благоприятные для ели микроклимати­
ческие условия, nрежде всего режим темnературы и влажности nри­

земного слоя воздуха и верхних почвенных горизонтов, радиационный 
режим. В вейвиковых nятнах всходы ели либо единичны, либо отсут­
ствуют вовсе (О ... 80 экз. на 1 га). Сходное мозаичное распределение 
самосева ели на вырубках черничников Ленинградской области отме­
чал В. П. Бельков [3]. Свежие киnрейно-вейниковые вырубки интенсив­
но зарастают лиственными nородами, nреимущественно березой. Ее 
количество на 1 га в первый год после рубки древостоя составило 3,5, 
во второй 7,8, в третий 16,5, на четвертый- 24,4 тыс. экз. на 1 га. 
Участие осины меньше: соответственно 0,6; 1 ,3; 4,2 и 6,5 тыс. экз. 
и а 1 га. В возобновлении довольно обильны ива козья, рябина, черемуха. 
Захламленность свежих вырубок <<отходамИ>> лесозаготовок (nорубочные 
остатки, пни, оставленная древесина) значительна- в среднем 6,5 м3 

на 1 га, что увеличивает гетерогенность травяных групnировок. 
Через 4-5 лет nосле рубки кипрейно-вейвиковые вырубки nерехо­

дят в зарастающие киnрейно-малиновые (с nримесью вейника). Этот 
тиn является закономерной трансформацией ельников-черничников ре­
гиона в их кустарниковой стадии. Парцеллирный сnектр зарастающих 
лесосек остается широким (16 видов), однако соотношение nарцелл и 
<<фон>> вырубок изменяются. Абсолютно доминирует киnрейно-малино­
вая nарцелла (51,3 %) , содомиианты-вейвиковая (15,2 %) и киn-
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рейпая (11,2 ,% ) . Выделено 13 дополняющих парцелл. От лесного сооб­
щества сохраняются в виде пятен черничная (2,5 %) н малиново-чер­
ничная (2,0 %) парцеллы. На участках с нарушенным верхним слоем 
почвы образуются сомкнутые пятна кукушкина льна и ситника разве­
систого. Разрастание малины и лиственных пород создает благоприят­
ные гидратермические условия для восстановления черники, жизнен­
ность которой, начиная с данной стадии, повышается. Видовое богат­
ство нижних ярусов зарастающих вырубок достаточно велико- 41 вид 
в травяно-кустарничковом ярусе и 4 в моховом (в целом для вариан­
та). Разнообразен травостой кипрейно-малиновой (27 видов), кипрей­
ной и вейниково-костяничной (23) парцелл. На завершающих фазах 
стадии состав нижних ярусов обедняется (33 вида). Из древесных 
пород господствует береза (28,4 тыс. экз. на 1 га). Осина (4,2 тыс. 
экз. на 1 га) сильно повреждается лосем, что благоприятствует росту 
березы и формированию в дальнейшем кипрейно-вейниковых с мали­
ной лиственных молодняков. 

Всходы ели распределены неравномерно. Максимум ее отмечен в 
кипрейной и кипрейно-малиновой парцеллах, минимум в черничной, 
малиновой и зеленомошно-ситниковой. Неблагаприятное воздействие 
густых зарослей малины на рост и развитие ели на вырубках хорошо 
известно ([16] и др.). Суммарное число всходов ели (предварительной 
и последующей генераций)- 3205 экз. на 1 га. Сомкнутость полога на 
данной стадии демутапии 0,4 ... 0,5. Подлесочные породы представле­
ны ивой козьей (371 экз. на 1 га), рябиной (843), липой (39), черему­
хой (117), шиповником (25), волчьим лыком (8), жимолостью Пал­
ласа (5). Данной стадией завершается нелесной этап сукцесснй на 
вырубках. 

Примерно с !О-летнего возраста сообщества при естественном 
возобновлении переходят в лесной этап демутации, который включает 
в себя ряд стадий закрытого типа со своим экологическим диапазоном 
слагающих видов и структурных типов растительности [8, 9]. В южной 
тайге региона еловые фитоценозы на 75 ... 85 % площадей вырубок 
ельников-черничников формируются со сменой пород. 

В молодияках на значительный срок создается монотонный полог 
лиственных пород. В связи с этим видовой состав их нижних ярусов 
становится менее разнообразным. Так, в обследованных нами 10-13-
летних березаво-осиновых молодияках зарегистрировано 11 парцелл, из 
них две основные- кипрейно-вейниково-черничная (40,0 %) и костя­
нично-вейниковая (24,4 %) . Площадь черничных пятен увеличивается 
до 9 %. У снливающееся затенение обусловливает обеднение видового 
состава нижних ярусов (24 вида), кипрей изреживается. 

Общая сомкнутость древесного полога 0,6 ... 0,7. Еловый подрост 
распределен куртинками размером около 3,5 тыс. экз. на 1 га. Макси­
мальное количество елового подроста отмечено в кипрейно-малиновой 
(изрежеиной) и кипрейно-костяничной парцеллах (6,5 и 6,2 тыс. экз. 
на 1 га), минимальное- в зеленомошно-вейниКовой и папоротниковой 
(65 и 49 экз. на 1 га). Обилие березы- 26,6, осины- 3,5 тыс. экз. на 
1 га. Сгущение деревьев в молодияках проявляется в образовании 
большого числа мнкрогрупп. На средних фазах стадии молодияков 
начинается изреживание лиственных, которое завершается в 20-25-
летннх жердняках и приводит к осветлению сообществ. В обследован­
ных нами жердняках этого возраста в горизонтальной структуре пре-

обладали зеленомошна-черничная (38,8 %) , малиново-черничная 
(20,7 %) , мертвопокровная (16,3 %) и чернично-папоротниковая 
(14,9 %) парцеллы, выделено 6 дополняющих. Границы между пар­
целламп в мелколиственных сообществах более размыты (плавны), 
чем на вырубках. В травяно-кустарничкавам ярусе, начиная с этой 
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стадии демутации, господствует черника. В древостое жердняков пре­
обладает береза- 6240, осина - 950, ель- 2850, пихта- 160 экз. на 
1 га. Общая сомкнутость древостоя поздних жердняков 0,6 ... 0,7. 
В подлеске абсолютно превалирует рябина (1220 эка. на 1 га), образу­
ющая выраженные куртины, преимущественно на открытых местах. 

К: 40-летнему возрасту мелколиственная «чаща» окончательно 
трансформируется в двухъярусные березняки чернично-разнотравные с 
елью (стадия средневозрастных березняков). Сомкнутость крои в 40-
45-летних модельных березняках 0,4 ... 0,5. В I ярусе преобладает 
береза (2950), осина немногочисленна (292), во II ярусе господствует 
ель (1580), ей сопутствует пихта (144 экз. на 1 га). Доминирующие 
породы подлеска- рябина (440) и ива козья (310 экз. на 1 га). В тра­
вяно-кустарничково-моховом покрове «фою> образует злаково-разно­
травно-костяничная парцелла (51,5 %) , содаминанты- костянично­
черничная (19,9 %) и костянично-перловниковая (7,7 %) . Зарегистри­
ровано 16 дополняющих парцелл (в виде небольшнх, но достаточно 
выраженных пятен). Флористический состав травостоя этой стадии 
лесаэксплуатационной сукпессии наиболее богат (55 видов), с варьиро­
ванием от 6 (мертвопокровные пятна в куртинах подроста) до 46 видов 
в господствующей парцелле. 

Двухъярусные березаво-еловые древостои с 60-70-летнего возрас­
та постепенно переходят в стадию субклимакса- елово-березовые 
приспевающие насаждения. Состав древостоя: I ярус 7Б10с2Б (обилие 
березы- 1120, осины- 250, ели- 430 экз. на 1 га); II ярус-
7Е2Б!Ос (ель-1040, береза-280, осина-105 экз. на 1 га). Сомкну­
тость древостоя 0,5 ... 0,6. <<Фон» напочвенного покров а образует чер­
нично-зеленомошная парцелла (48,1 %) , содоминант- елово-мертво­
покровная (10,8 %). Выделено 12 дополняющих парцелл. 

Таким образом, на начальных стадиях сукпессии изменяется гори­
зонтальная структура травяно-кустарничкового яруса, что оказывает 

влияние на характер естественного возобновления. Оно представлено 
в основном лиственными nородами. Максиму1'1 всходов ели отмечен на 
кипрейных парцеллах, занимающих 21,5 % площади. Однако через 
4-5 лет условия для развития елового возобновления ухудшаются в свя­
зи с увеличением видовой насыщенности напочвенного покрова, преж­
де всего, с формированием кипрейно-малиновых парцелл (более 50 % 
территории вырубки). 
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1( МЕТОДИI(Е НАБЛЮДЕНИй 

ЗА ПОЧВЕНИО-ГРУНТОВЫМИ ВОДАМИ И ОСАДI(ОИ ТОРФА 

ПРИ ГИДРОЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

Н. А. ДРУЖИНИН 

Архангельский институт леса и лесохимии 

На избыточно увлажненных землях с поверхностны.м залеганием 
почвенио-грунтовых вод и сравнительно незначительнои амплитудой 
колебаний их уровней требуется повышенная точность наблюдений за 
водным режимом. В отличие от исследований на естественно дрениро­
ванных местоположениях здесь недопустимо глазомерное определение 

среднего уровня поверхности почвы и обязателен учет микрорельефа. 
При наблюдении за почвенио-грунтовыми водами наиболее широкое 

применение получила методика С. Э. Вамперекого [1]. Изменения, вно­
симые в нее другими исследователями [3, ,4], касаются только устрой­
ства фиксированных точек отсчета, от которых проводятся замеры. 

Среднюю же отметку поверхности почвы определяют микронивелиров­
кой участка. На подобранном объекте нивелиром (теодолитом) наби­
рают 50 ... 150 точек в радиальных направлениях до границ пробы. 
Найденную таким способом поправку вносят в показания замеров 
уровней почвенио-грунтовых вод. Однако методика С. Э. Вамперекого 
довольно проста и удобна для разового определения средней отметки 
поверхности почвы. Ошибки, допущенные при отсчетах, в дальнейшем 
не контролируются. Результаты последующих съемок трудно, а чаще 
всего невозможно сравнить с первоначальными. 

Осадку торфа после осушения определяют в основном по отдель­
ным фиксированным точкам отсчета {2, 3], располагаемым в иеболь­
шом количестве на разном удалении от мелиоративного канала. 

Пр~длага~мое нами изменение Е Проведении микронивелировки 
заключается в следующем. Одновременно с устройством смотровых и 
контрольных скважин около них по линии визир а в диагональных на­

правлениях устанавливают вешки (рис. 1), которые забивают через 
всю толщину торфа (на облесенных болотах обычно не более 3 м) в 
минеральный грунт, что обеспечивает их фиксацию для повторных 
съемок. Варианты схем расположения скважин и линий промеров, ука-
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Рис. 1. Схема устройства смотро­
вых (1) и контрольных (2) сква­
жин и линий промерев элементов 
~iикрорельефа (3) на осушенных 
(а) и неосушенных (6) пробных 
площадях, межканальных про-

странствах (в) 

занные на рисунке, могут быть и другими. Однако следует учитывать, 
что на осушенных площадях по мере удаления от канала (расстояния 
между осушителями до 300 м) существенно изменяется уровень поч­
венио-грунтовых вод и профиль поверхности почвы. Поэтому контроль· 
ные скважины и вешки здесь нужно располагать параллельна каналу. 

Следующий этап работы- определение высоты натяжения капро­
новой нити на вешках (реперах) относительно зеркала воды в скважи­
нах. Точки крепления нити фиксируют спиливая вешку на заданной 
высоте или вбивая сбоку гвоздь. Расстояине от уровня воды до точек 
крепления должно быть одинаковым на каждом объекте и зависеть от 
размеров микроповышений. Для удобства съемки желательно, чтобы 
все отсчеты не превышали размера деревянного метра, которым обычно 
замеряют уровни воды в скважинах. Высотные отметки крепления нити 
на вешках можно определять не только по уровню почвенио-грунтовых 

вод в смотровых скважинах, но и нивелиром (теодолитом) относитель­
но горизонтальвой линии. 

Во время проведения съемки через установленные на вешках точ­
ки натягивают капроновую нить (рыболовную леску), от которой за­
меряют высотные отметки всех мш<роповышений и мш<ропонижений 
(рис. 2). При упрощенной съемке отдельные небольшие кочки в расчет 
можно не принимать. Данные замеров, за вычетом расстояния от нити 
до фиксированной точки (вершины кола) смотровой скважины, по ко­
торой ведут наблюдения за водным режимом, суммируют со своим зна­
ком и сумму делят на число наблюдений. Полученную поправку вносят 
в показания замеров уровней почвенио-грунтовых вод. 

Для определения осадка торфа и проведения последующих съемок 
элементы микрорельефа фиксируют сторожками в виде небольтих 

·t z 4 5бr89 

Рис. 2. Профиль устройства съемки микрорельефа: 1-
вешка; 2- точка крепления нити на вешке; 3- фикси­
рованная точка смотровой скважины; 4- скважина; 
б- капроновая нить; 6- сторожок с порядковым но­
мером; 7- линия визира отсчета высоты микрорелье~ 

фа; 8- торф; 9- минеральный грунт 
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колышков, на которых ставят порядковый номер. Измерительную ли­
нейку для взятия отсчетов расстояний от нити до поверхности почвы 
устанавливают строго вертикально рядом со сторожком. Осадку торфа 
находят по разности поправок между результатами первой и после­
дующих съемок, осадку в микроповышениях, микропонижениях и дру­

гих элементах микрорельефа- по данным замеров в них. 
Вариант детальной съемки, наряду с определением высотных от­

меток поверхности почвы, требует последовательного одноразового из­
мерения расстояний по линии визира между скважинами от одного 
элемента микрорельефа до другого, т. е. расстояний между сторожка­
ми. Эти данные в масштабе откладывают на прямой линии (L,), от 
которой наносят на график высотные отметки микрорельефа (Н) и 
соединяют между собой. Разница между площадью ограниченных гра­
фиком фигур, находящихся выше и ниже прямой линии, деленная на 
длину промерев (L2), является поправкой к средней отметке поверх­
ности почвы относительно фиксированной точки смотровой скважины 
(рис. 3). Нулевая отметка поверхности почвы составляет половину по­
лученной поправки. 

Рис. 3. График для определения площадей элементов мик­
рорельефа и вычисления осадки торфа пли поправки на 
среднюю отметку поверхноtти почвы: 5 1, 5 2 - первая и 
вторая части прямоуrольника; 5.3, 5 4 - первая и вторая 
фигуры прямоугольника, ограниченные графиком nрофиля· 
поверхности почвы; L1 -линия визира микронивелировки 
в масштабе, удобном для нанесения точек (сторожков 
2-8, 22-30, ... , 64-66, ... ) замеров высот микрорелье­
фа и последующего определения площадей, L2 - линия 
визира микронивелировки, nриведеиная к высотному мас-

штабу для определения nлощади фигур 

Для упрощения вычислений площади фигур и контроля прямая линия 
заключается в прямоугольник и делит его на две равные части (S1, 

S2). Площадь, ограниченную графиком фигур S3 и S4, определяют пла­
ниметром (палеткой), для чего расстояние снимаемой поверхности поч­
вы учитывают по масштабу высот микрорельефа (рис. 3). 

При определении осадки торфа достаточно лишь замеров высот­
ных отметок поверхности почвы от нити, а отметки относительно фик­

сированной точки смотровой скважины можно не вычислять. Разность 
поправок первой и последующих повторностей, найденная по этим 
данным, будет составлять величину осадки торфа. 

По сравнению с упрощенным вариантом при детальной съемке уве­
личивается объем камеральных работ, в полевых же условиях возра­
стают затраты времени лишь на промеры расстояний между элемента­

ми микрорельефа (сторожками). Поэтому предпочтение нужно отда­
вать детальной съемке, ведя записи в специальном журнале, а по мере 
надобности используя их и в упрощенном варианте. 

Предлагаемый способ позволяет выполнять работу раздельно. 
Вначале с устройством скважин устанавливают вешки, на них опреде-
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ляют точки крепления капроновой нити; затем на линии промерев 
фиксируют все элементы микрорельефа и замеряют расстояния между 
ними; далее определяют высотные отметки микрорельефа промеряя 
измерительной линейкой (складной деревянный метр) расстояния от 
капроновой нитн, натянутой через метки на вешках, до поверхности 
почвы; в дальнейшем выполняют камеральную обработку данных. Всю 
работу может выполнять один человек. Необходимость в нивелире нли 
теодолите может возникнуть только при определении точек крепления 

нити на вешках. 

Данный способ достаточно точен, позволяет сравнивать результа­
ты повторных и первоначальной микронивелировок, с учетом всего 
многообразия микрорельефа. Наряду с определением поправки к за­
мерам почвенио-грунтовых вод на среднюю отметку поверхности почвы, 

этот способ позволяет устанавливать сезонную и погодячную осадку 
торфа после осушения, а также определять изменения объемов верх­
него слоя почвы в зависимости от его водно-воздушного режима, коли­

чества и интенсивности выпадающих осадков. 
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В настояшее время за рубежом широкое распространение получили 
колесные лесозаготовительные машины. Их основными преимущества­
ми по сравнению с гусеничными являются лучшая управляемость и ма~ 

невренность, более высокие скоростные показатели, эргономические ка­
чества и Н(lдежность, относительно низт<ая металлоемкость, меньшие 

затраты на обслуживание и эксплуатацию. 
Однако в нашей стране колесные лесные тракторы не получили 

должного распространения. Это связано с их недостаточным выпуском 
и низким уровнем технико-эксплуатационных ПОI<азателей, что в значи­
тельной степени обусловлено несоответствием параметров машин 
предъявляемым требованиям. 

Выбор базового шассИ в сочетании с технологическим оборудова­
нием зависит от множества факторов и возможен только при всесто­
роннем обосновании компоновочной схемы машины, ее параметров и 
характеристик, технологической привязке к существующим и перспек­
тивным системам машин. При этоы важно выбрать критерии эффектив­
ности трактора как базу для создания лесозаготовительных машин. 

Как правило, в качестве обобщенного критерия эффективности ле­
созаготовительных машин используют их экономические оценки, в ос­

новном производительность машины и расход топлива. При этом тех­
ническая производительность является функцией конструкции и пара­
метров как рабочего оборудования, так и самого базового шасси. Кро­
ме того. на ее величину значительно влияют условия эксплуатации: 

время рабочего цикла в равной степени зависит от скоростей рабочего 
и холостого хода, являющихся функциональными показателями базо­
вого трактора. а также от среднего расстояния трелевки и характери­

стик дорожной поверхности, отражающих припятую технологию и 
эксплуатационные условия. 

Отсюда очевидна сложность в выборе единого критерия, с помощью 
которого можно было бы оценить роль базового шасси. Традиционная 
оценка трактора по мощности на крюке неправомерна, так как при 

циклическом характере работы лесозаготовительных машин значи­
тельная часть времени приходится на холостой пробег, маневрирование 
и работу технологического оборудования. В этом случае эффективность 
лесозаготовительной машины не прямо пропорциональна мощности на 
крюке N "". Полезную работу машины А в единицу времени можно вы­
разить по формуле [1, 2] 

А= P,pVp<, 

где Pn.p -сила тяги на крЮI{е; 
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Vp -скорость рабочего хода; 

< -коэффициент исnользования времени. 

Для лесозаготовительных машин, выnолняющих 
ные операции, время цикла работы Т" в общем виде 

Т ц = Тр. х + Тх. х + Тост. 

переместитель­

находим как 

где Т р. х• Тх.х• Тост- время рабочего, холостого хода и Остановок соот­
ветственно. 

С учетом известных зависимостей для определения времени рабо­
чего и холостого хода получаем следующие выражения для определения 

~ и А при выполнении переместительных операций: 

1 
1 + (lfvx. х + Т0ст/Sр. х} tlp ' 

А = -;--:-;.,.."---,N,.:к:;,;р-",-.....--
1 + ( lfvx. х + Т00т/Sр. х} tlp 

где sp.x- расстояние рабочего хода; 
vx. х- скорость холостого хода. 

В данном случае величина А определяет энергетический потенциал 
производительности (ЭПП) [1, 2]. Она представляет собой энергию, 
передаваемую трактором на рабочее оборудование в процессе рабо­
чего элемента цикла, отнесенную ко времени полного технологического 

цикла. Очевидно, что ЭПП в том виде, как он получен для промыш­
ленных тракторов, не может быть использован при оценке эффектив­
ности работы лесных машин, у которых значительная часть времени 
рабочего цикла приходится на выполнение операций, не связанных с 
перемещениямн. 

Критерием их эффективности может служить полезная часть мощ­
ности двигателя, расходуемая на привод рабочих агрегатов техноло­
гического оборудования. Для ее определения нами разработана номо­
грамма агрегатирования лесных машин (рис. 1). 

Она состоит из четырех квадрантов. В 1 квадранте приведены за­
висимости подачи насосов пяти марок гидросистемы машины Q от мощ-

!l. 

Рис. 1. 

iY 
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ности двигателя N,. Они получены с помощью регуляторной характе­
ристики двигателя для различных типов насосов с уqетом возможных 

вариантов передаточных отношений привода i, основанных на анализе 
кинематической схемы трансмиссии базового шасси. 

Во 11 квадранте номограммы помещена кривая плотности распре­
деления деревьев f(d) в зависимости от их диаметра d 1,3 • При этом 

принят нормальный закон распределения для конкретного лесозагото­
вительного района. 

В III квадранте построены графики необходимых затрат мощности 
N в зависимости от диаметра деревьев d 1•3 при пакетировании повален­

ных деревьев N"· ,: пакетировании деревьев, переносимых от пня до 

места укладки N n. n; срезании деревьев N р· 
Квадрант IV служит для связи подачи насосов привода технологи­

ческого оборудования лесозаготовительной машины Q с мощностью N, 
развиваемой исполнительными гидреманипуляторами или гидромото­
рами, при различном давлении в гидрамоторе Р. 

В качестве базы для создания лесных машин рассмотрены тракто­
ры Минского, Липецкого, Владимирского, Харьковского и Кировекого 
тракторных заводов. На первом этапе работы анализировали конст­
руктивные схемы объектов исследований и возмо:ж:ности создания на их 
основе лесных машин различного назначения. Для этого был сформи­
рован банк данных по параметрам моторно-трансмиссионных устано­
вок и ходовой части базовых шасси, а также параметрам технологиче­
ского оборудования и характеристикам условий эксплуатации. Эту 
структурированную информацию использовали в качестве исходных 

данных при построении. с помощыо специально разработанного ком­
плекса программ для ЭВМ, тяговых диаграмм и номограмм агрегати­
рования. 

Анализ номограмм агрегатирования позволил установить необхо­
димые значения мощности, затрачиваемой для выполнения различных 
технологических операций. Так, при пакетироваиии деревьев с земли 
до места укладки необходимые значения мощности лежат в пределах 
25 ... 40 кВт, а при пакетироваиии от пия до места укладки достигают 
60 кВт. В соответствии с полученными результатами были приняты сле­
дуюшие значения потребной мощности N "' которую должен развивать 
привод технологического оборудования: при валке, срезании сучьев и 
раскряжевке N n. n = 70 кВт; при подборке деревьев и укладке их в КО· 
ник или другое формировочное устройство N "· п = 40 кВт. 

На основании принятых значений N n и в соответствии с номограм­
мами агрегатирования рекомендованы рациональные параметры гидро­

систем по вариантам агрегатирования базовых шасси с различным тех­
нологическим оборудованием. При этом, с учетом стандартных диапа­
зонов давления в гидросистемах, определены типы насосов, подача и 

передаточные отношения привода. 

Ана.,изируя полученные результаты в uелом, следует отметить, 
что в гидросистеме привода технологического оборудования наиболее 
приемлемы шестеренчатые насосы НШ-50-2 и аксиально-поршневой 
типа 260.16.11.01. Передаточное число трансмиссии от двигателя к ве­
дущему валу насоса гидросистемы варьирует в пределах 0,2 ... 0,8. 

Анализ энергетических потенциалов производительности лесных 
машнн на базе тракторов Т-25, Т-16, Т-40АМ, МТЗ-82, Т-102, Т-150К, 
К-701 подтвердил возможность формирования типажа машин по основ­
ным показателям. На рис. 2 приведена общая схема типажа лесных 
'!ашин типа 4К4 на базе МТЗ-82. В него входят трелевочш1я машина 
с тросочокерным оборудование'! 1, валочио-трелевочная 2, валочnо-

3 «Лесной журнал» .N'~ 5 
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Рис. 2 

сучкорезно-раскряжевочная 3, а также машина с манипулятором для 
бесчокерной трелевки 4 и сортиментавоз 5. 

Основные параметры энергетического модуля 4КА, являющегося 
базой для создания перечисленных типов машин, изменяются в следую­
щих рациональных пределах: 

Масса эксплуатационная, кг . . . . . 
Удельная конструктивная масса, кг/кВт . 
Скорость, км/ч: 
переднего хода 

заднего хода 

Число передач: 
вперед 

назад . . 
Эксплуатационная мощность, кВт . 
Допустимая масса технологического оборудо­

вания и груза, % от эксплуатационной мас-
сы шасси . . . . . . . . . . . . . 

Допустимая нагрузка на ведущий мост прицеп­
ной активной оси, кН . 

Распределение эксплуатационной массы по 
осям, %: 
передней 
задней 

База, мм . . . . . . 
Предельные углы подъема и спуска, град 
Размер шин,. дюйм 
Максимальная расчетная мощность насосов 
гидросистемы для привода технологического 

6900 ... 7400 
80 ... 100 

2,5 ... 33,0 
5,0 ... 9,0 

9 
2 

62 ... 77 

90 ... 100 

70 ... 80 

65 
35 

2500 ... 2900 
20 

23,1 ... 26,0 

оборудования, % от эксплуатационной мощ-
ности двигателя . . . . . . 40 ... 80 

Давление в гидросистеме, МПа . 18 
Таким образом, разработанная методика позволяет увязывать за­

траты мощности двигателя базового трактора и его весовые н размер­

ные параметры с показателями рабочих циклов лесозаготовительных 
операций, параметрами технологического оборудования, предметами 
труда, условиями движения и внешнего воздействия. При этом должны 
соблюдаться ограничения по условиям р:аботы операторов, сохранности 
окружающей среды, требованиям ГОСТ и ОСТ. 
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Полученные параметры машин, входящих в типаж, должны допол­
нительно уточняться по критерию таких эксплуатационных показате­

лей, как плавность хода, динамическая нагруженность, устойчивость 
и управляемость, маневренность и опорная проходимость. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

· [11. Мелиоративные, строительные и лесные тракторы 1 А. В. Жуков, IO. И. 
Правоторо в, В. А. Скотников и др.- Минск: Vраджай, 1989.-335 с . .[2]. Промыт­
ленные тракторы 1 IO. В. Гинзбург, А. И. Швед, А. И. Парфенов.-М.: Машиност­
роение, 1986.- 296 с. 

Постуnила 29 аnреля 1991 г. 

УдК 621.316.34 

О HEI(OTOPЬIX ОСОБЕННОСТЯХ I(ОММУТАЦИИ 

КОСИНУСНЫХ I(ОНДЕНСАТОРОВ 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ЛЕСНОй ОТРАСЛИ 

\lГМ~JiНБЬЕВj, Н. М. ГОРБАТОВ, Г. П. ЗНАМЕНСЮiй 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время в системах электроснабжения предприятий лес­
ной отрасли широко применяются мощные косинусные конденсаторные 
установки. Их назначение- уменьшить потери электроэнергии, стаби­
лизировать напряжение на зажимах нагрузки и оптимизировать режим 

электроснабжения: Существенные изменения электрических нагрузок, 
вызванные особенностями технологических процессов и специфическими 
свойствами обрабатываемых материалов. требуют установки автомати­
ческих устройств для обычного дискретного переключении косинусных 
кuнденсытu~uв. В свя"и с этим возникает необходимость исслсдовnть 
режимы коммутации мощных косинусных конденсаторных устройств в 
целях уменьшения потерь электроэнергии при коммутациях. 

Рассмотрим процессы коммутации одного из конденсаторов трех­
фазной батареи. Простейшая схема его электрической цепи представ­
лена не рис. 1, где приняты следующие обозначения: 

Rp- разрядное сопротивление конденсатора, определенное по 
известным правилам; 

R- активное сопротивление, характеризующее потери в кон­
денсаторе, R = Х с tg а = tg а; (2"fC); 

С- емкость конденсатора. 
В 'тих обозначениях 
Х r - реактивное сопротивление конденсатора; 

tga- тангенс угла потерь современных отечественных rюнденса­
торов. равный 0,002 ... 0,004; 

f- частота напряжения в сети. 
Под действием синусоидального напряжения сети и= Vп.siп (юt+ 

+ Ф") в конденсаторе при замыкании клrоча К возникает прииужден­
ный ток 

i = !т sin ( wt + ф,), 
где 1 т- а'l!плитуда принуждеиного тока. l т= VmiV R' + 2r.~C ; 

(!)-угловая частота; 

3* 

ф1 - начальная фаза тока. '\>1 = ф"- ер; 
vm - амплитуда напряжения сети; 
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". к_ ~ 

·U=VsiR(шt•:Jj; R R 
т ' ' 

с 

( 

Рис. 1. Электрическая схема вклю­
чения одного из I<онденсаторов 

трехфазной батареи 

ф" -начальная фаза напряжения V т; 
I Хс 

ер- угол сдвига фаз в цепи конденсатора, '!' = arctg 2"/CR = R; 
!· 

Хс- реактивное сопротивление конденсатора, Х с= 2~[с 
В данном случае принуждеиное напряжение на конденсаторе мож­

но определить по формуле 

и,;;· Р= /т)( с siп (rni + ф1 - 90') . 
• р. 

Согласно классическому методу расчета переходных процессов, 
используя второй закон коммутации, получаем напряжение на конден­
саторе и с при его включении: 

llc = ImXcslп (rnt + ф1 - 90') ->[!тХс siп (ф1 - 90') 1 e-ttт, (1) 

где Т- постоянная времени конденсатора, Т= RC. 
Ток в переходнам процессе 

i=C d;tc =lmsin(юi+o/1)+ [I",(Xc!R)sin(ф1 -90')]e-ltr_ (2) 

Дополнительные потери электроэнергии при включении конденса­
тора !\ w., вызванные наличием свободного тока, можно определить 
по формуле 

~ ~ 

!\ W. = J m;,dt = 1;;, (Xc/R)'fsiп' (ф1 - 90') 1 R .f е- 211r dt = 
о о 

= CX~I;. sin' (ф1 - 90')/2. (3} 

При разряде конденсатора напряжение в момент отключения 

llcco= [!mXcsiп (ф 1 -90')] е- 11 т", (4) 

где T,=C(R+R,). 
Ток 

• СВ С - {{Т0 О duc ( Х ) 
t~C---;п-=fm R+R, е sln(<jJ1 -!JO ). (5) 

Дополнительные потери электроэнергии А Wo 
~ 

А W0 = J i 2 (R + Ro) dt 
о 

(б) 

Итак, при включении и отключении конденсатора с примеиением 
современной коммутационной аппаратуры возникают дополнительные 

потери электроэнергии, увеличинающиеся с ростом числа переключений, 
которое, в свою очередь, возр:1стает с ,увелпчением числа переключае­

мых секций конденсаторной устацqщщ. Конкретную зависимость потерь 
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Рис. 2. Суточный график реаi{ТИВ­
ной нагрузки предприятия отрас­

ли и его линеаризация для трех. 

секционного переклiОчения бата-

реи конденсаторов 
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электроэнергии от числа секций переключении батареи конденсаторов 
можно установить, используя суточный график реактивной нагрузки 
предприятия отрасли (рис. 2). Пусть батарея име~т три секции пере­
ключений конденсаторов одинаковой мощности. Как известно, активная 
мощность потерь электроэнергии в сети r:,p Р зависит от реактивной 

мощности нагрузки Q: 

АР• ~ Q'Rc/(3 V') = kQ', 

где R с- сопротивление сети; 

V- фазное напряжение; 

k- постояиная для данной сети величина, k = 3~ = const. 
Осуществляя линеаризацию (спрямление) зависимости Q (t) на 

участках At1, можно написать уравнение реактивной мощности после 
компенсации !:,Q1 = C,t, где С1- постоянная для даниого участка вели­
чина. В этом случае потери электроэнергии при работе компенсирую­
щего устройства А W1 на участке продолжительностью М1 определя­
еТСii из выражения 

Ml fltl Afl 

AW,=J APpdt=kf AQ~dt =kC'.f t'dt = kCzMjj3=kQ5MJ3. (7) 
о о l 2 

При отсутствии регулирования квадрат реактивной мощности Q} 
на участке продолжительностью М, равен 

Qi = (n,Q0 + AQ 1)' = (n1Q0) 2 + 2n1Q0t:,Q1 + AQ), 

где n, -число включенных ступеней; 
Q,- их мощность. 

Тогда потери электроэнергии А w; от наличия реактивной мощно­

сти Q, 

"'• 
А W; = k J Q7dt = k (n1Q0)

2M 1 + kn1Q0C1Mi + . о 

+ kC)Mj/3 = k (n;Q~M1 + n,Q~M1 + QZM,/3). 

Эффективность уменьшения потерь электроэнергии на произволь­
нам участке продолжительностью /:,f1 можно характеризовать пара­
метром а: 

a=t:,W1jA w; (8) 

Формула (8) показывает, что эффективность переключении конден­
саторов резко увеличивается с ростом числа включенных ступеней. 
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Выводы 

1. Включение косинусных конденсаторов в сеть и их отключение 
при использовании имеющейся в отрасли пусковой аппаратуры вызы­
вают дополнительные потери энергии, которые могут быть вычислены 
по формулам (3) и (6). 

2. Поскольку при переходных процессах свободные токи имеют 
значительную величину, в целях уменьшения износа конденсаторов и 

пусковой аппаратуры интервал между повторными включениями дол­
жен превышать три постоянных времени: t Р » ЗС (R + Rv). 

3. Для уменьшения числа коммутационных переключеиий конден­
саторов и потерь электроэнергии число ступеней переключений батареи 
следует выбирать в соответствии с зависимостью (8). 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПАКЕТА ХЛЫСТОВ 

Н. И. БИВЛЮК 

Львовский лесотехнический институт 

Пакет длинномерных лесоматериалов, как и отдельное дерево или 
хлыст, представляет сложную динамическую систему с неравномерно 

распределенной массой и переменной жесткостью. Теоретические и 
экспериментальные исследования, вьшоJiненные Б. Г. Гастевым, пока­
зали, что пакет древесины можно рассматривать как балку (стержень) 
перемениого сечения иа двух опорах, с двумя, как правило, неравными 

консолями, со сплошной неравномерной нагрузкой от собственного ве­
са [5]. 

Предположим, что в недеформированном состоянии упругая ось 
стержня прямолинейна, его длина значительно больше поперечных раз­
меров и сила неупругого сопротивления пропорциональна упругой вос­
станавливающей силе. Тогда дифференциальные уравнения свободных 
колебаний такого стержня запишем в виде 

Е!ф (1 + i1) д'zjдх' + mд'zjдt' ~О; 
Еlф' (1 + i7') д'уjдх' + тд' [у+ (h? + z) ~]jдt' + 

+ (ll~+zH]Jдt'~O; 
Gl,o/, (1 + ilк) д'~Jдх'- mp~д'~jдt'­

-т (h~ + z) д' [у + (h? + z) ~]jдt' ~О, 

(1) 

где Е, 1 и G, 1,- модули упругости и моменты инерции попереч-
ного сечения стержня соответственно nри изгибе 
и кручении в сечении х; 
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<\', т и <\'', т'- коэффициенты жесткости и неупругого сопротив­
ления при изгибе соответственно в вертикаль­
ной и горизонтальной плоскости; 

<!'" Т к -то же при кручении; 

i=V -!; 
z, у, ~-линейные и угловое nеремещения некоторой 

точки оси стержня с абсциссой х в вертикаль­
ной nродольной, горизонтальной и nоперечной 
плоскостях; 

т, P.r- масса и радиус инерции nоnеречного сечения 

относительно оси х; 

· h; - расстояние от центра сечения до оси крена. 

Алгоритм расчета колебаний лесотрансnортной системы в коорди­
натах z, ~.составленный на основе уравнений (1) с исnользованием 
широко расnространенного в строительной механике матричного метода 
начальных nараметров, nриведен в работе [2]. 

При рассмотрении колебаний связанной системы тра~спортные 
звенья- пакет хлыстов представим пакет в виде дискретнои модели, 

которая должна удовлетворять следующим требованиям: 
отражать реальные таксационные, механические и динамические 

характеристики древесины как объекта транспортирования; 
адекватно воспроизводить nоведение пакета во всех основных ви­

дах движения лесотранспортного средства; 

учитывать существующие взаимную связь и взаимообусловленность 
колебаний транспортных звеньев и пакета хлыстов. 

Этим требованиям в полной мере соответствует разработанная 
нами дискретная модель пакета длинномерных лесоматериалов, схема 

которой представлена на рисунке. Она состоит из упругоподвешенных 
сосредоточенных масс т xJ и масс тег (r = 1 для первой, r = 2 для 
второй опоры), приведеиных к опорам пакета, с радиусами инерции 

1 

~ 
т, 

1 

Схема модели, описывающей прострапственные колебания пакета хлыстов 
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PxJ• PzJ, Ру} И Pzcr' Pycr относительно продольной · х, вертикальной z 
и поперечной у осей, и пружни с коэффициентами жесткости и сопрuтив­
ления: линейными в вертикальной продольной с,1, k,1 и горизонталь­

ной с;1, k;1 плоскостях, угловыми в вертикальной поперечной плоскости 

ск1, kкf (j = 1, 2, ... , N; "= 1, 2, ... , N, где N- число упругоподве­
шенных масс). Массы mx1 осуществляют линейные и угловые переме­

щения с координатами х1, Хсг- вдоль продольной оси, у1 , r1, Ycr• lcr­
в горизонтальной, z, а1 , zcn ас г -в вертикальной продольной и ~ 1, 

~cr -в вертикальной поперечной плоскостях. 

Уравнения связей дискретных масс пакета хлыстов с транспортны­
ми звеньями представим в виде; 

вдоль продольной оси 

Xct = х,- Yct (;,- ix) -h,;,; Хс2 = ;,, + Ус2 (ix- ;,) + 11,~,; 
xl = (хс, + хс,)/2; 

в горизонтальной плоскости 

Yct =у,- ь,-f,- (h,CI + Zct) ~! + х, (;,- ·rx): 

Ус2 = У2- Ь2Т2- ( h,c2 -j- Zc2) ~2- х, (ix- 12); 

YJ = (1- ).j) Yct + ).1Ус2 + Yxj + (h~1 + Zj) ~х;; 
ix = (Ус1- Yc2)jl,; iJ = ix + ixj; ),j = Sjjl,; 

в вертикальной продольной плоскости 

Zc1 = Zt - Ь1а1; Zсз = z2- Ь.,р.2; Zj = (1 - ),j) Zc1 + 
+ЛtZcз-1-Zxj; ах= (zc,-zc,)fl,; aj=ax+a.xj; 

в вертикальной поперечной плоскости 

~j=(1-Ч~c1+),j~c2+~4 ~с1=~,; ~с2=~2· 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Здесь у" ;" z" а,, ~' -обобщенные координаты транспорт-
ньrх звеньев (r = 1, 2); 

Ух!• ixJ• Zxf• ах!• ~xf -линейные и угловые перемещения дис­
кретных масс пакета хлыстов, обу­
словленные его упругими свойствами; 

Ь,- расстояние по горизонтали от опоры 
пакета до центра тяжести r-го транс­

портного звена; 

h, -расстояние по вертикали от центра 
тяжести r-го звена до горизонтальной 
плоскости, проходящей через опоры 
пакета; 

l 0 -расстояние между опорами, lo = Vc1 + 
+ Vc2; 

s;- расстояние от дискретной массы паке­
та до его передней опоры. 

Остальные геометрические параметры нанесены на рисунке. 
Воспользовавшись принцилом Даламбера, получим следующую 

систему дифференциальных уравнений, описывающую пространствеи­
ные колебания дискретной модели пакета хлыстов; 
вдоль продольной оси 
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N 2 

~ тхj (xj- Y/rj- z/u.j)- ~ Fсг ~О; 
}=1 г-1 

(6) 

в горизонтальной плоскости 
N 2 

~ тx1 (y1 +x1rгz1~JH ~ тc,[(Yeг+xc,-ix-
j=I Г= 1 

2 

- Zег~г)- (h,ег + Zсг) ~crJ- ~ Уег ~О; 
1" Г-=1 

N 2 

.~ тхj (f.1 + v}) Ti + ~ тег (Р;сг + 7J~,) =fx-
;-1 г- ( 

N •• 
- .~ тх} [ (h,1 + Zj)(y1 + gbl] VJ- Yc1Vc1 + Yc,vc, ~О; (7) 

J _, 

N N 

тхl (YJ + xii1- z1~1> + ~ <.У х• + ~ k;,Y-" =О; 
'11=] ~=1 

в вертикальной продольной плоскости 
N 2 N 

~ тхj (Z; + Xj~j + YJ~j) + ~ тег (Zсг + Хсгах + Усг~г)- ~ Zсг =О; 
J-1 Г=l Г=1 

N 2 N 

~ тx1 (r;1 +v})a~+ ~ (P;c,+v~,)~x- .~ тxJ(h.1 +zJ)(x1 + 
}=1 г=1 ;=1 

2 

+ gu.j) - ~ тег (hщ + ZсгНХег + gu.x)- Zc1Vc1 + Zc2Vcг =О; (8) 
г-1 

N N 

mx1 (~ + х1а1 + у1~1) + 2, c,1zx, + ~ k,1z~, =О; '11=1 '11=1 

в вертикальной поперечной плоскости 

mx1 [r~1 + (hJ+zJ) 2
] ~; -mx1 (h11 +z1)(Yi+g~) + 

-f-cкj(~x(J-1)--~xJ! -Cк(J+I) (~Xf-~x(}+l)) + 
-f-kкj(~x(j-1)- ~xj)- kк(i+ 1) (?xj- ~x(J+I)) =0. 

(9) 

Продольные Fc,, поперечные Усг и вертикальные Zег силы в шар­
нирных соединениях пакета хлыстов с транспортными звеньями опреде­

ляются в результате решения системы уравнений (6)- (9) совместно с 
дифференциальными уравнениями движения транспортных звеньев и 
с учетом уравнений связи (2)- (5). Входящие в уравнения (6)- (9) 
значения параметров дискретной модели пакета хлыстов mxj, mrr, vj 
определяются на основании методики, изложенной в работах [3, 6]. 
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Значения коэффициентов жесткости пакета в местах приведения 
сосредоточенных масс могут быть определены из следующих соображе­
ний (!]. Для удержания системы в равновесном положении. определяе­
мом значениями обобщенных координат Zxj ;:f:: О, к системе необходимо 
приложить обобщенные;\! силы Р1 ~ Ес., 1zл. Поскольку определитель 
этого уравнения не равен нулю, то их можно решить относительно 

координат Zxj = L.avjfJi. Если принять Zxj =О, за исключением ко­
ординаты z х"' значение которой равно единице, и подставить выражение 

для Р1 в выражение для ZxJ• то получим N систем из N уравнений, ре­
шение которых дает значения коэффициентов жесткости с., 1 ( С: 1 ). Вхо­
дящие в эти уравнения коэффиuиенты влияния ~,1 определяют изме­

нение координат zxJ от единичной обобщенной силы Р1 = 1, соответ­

ствующей I(оординате z xv· Они вычисляются с использованием методов 

строительной механики по известным значениям EI~ (Е!~). 

При использовании реальных характеристик пакета хлыстов и вы­
боре числа дискретных масс в соответствии с методикой [!] первые три 
собственные частоты и формы пакета, лежащие в диапазоне колебаний 
транспортных звеньев, воспроизводятся с относительной погрешностью 
соответственно 3 ... 7 и 5 ... 14 %. 

Разработанная математическая модель отражает переменвые по 
длине характеристики реального пакета длинномерных лесоматериалов 

и основные виды дви.жения лесатранспортной системы. Она достаточно 
универсальна и предназначена для использования в расчетных моделях, 

описывающих колебания в трансмиссии совместно с вертикальными ко­
лебаниями, переходные режимы поступательного движения с учетом 
продольных кренов, криволинейное движение с учетом вертикальных 
колебаний (кренов) в продольной и поперечной плоскостях и, наконец, 
вертикальные и поперечные и:олебания независимо от остальных видов 
движения для лесатранспортных средств различной структуры, комплек­
тации и назначения (6]. 
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ОБ УСТОйЧИВОСТИ 
СИСТЕМЫ СЖАТЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ТЕЛ 

И ВЕРОЯТНЫХ ЗНАЧЕНИЯХ I(РИТИЧЕСI(Ой СИЛЫ 

Д. Г. ШИМКОБИЧ 

Московский лесотехнический институт 

При взаимодействии рабочих органов различных лесных машин 
(грейферы, сплоточные механизмы и др.) могут образовываться весьма 
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1(стойчивые системы контактирующих тел- «балкИ>> [3], для разруше­
ния которых требуются зна:<ительные 1fСИлия. 

В ряде работ ([1, 4, 6] и др.) оnределены значения нагрузок, соот­
ветствующие nредельным состояниям различных систем сжатых ци­

линдрических тел (лесоматериалов), однако не исследован характер 
nотери устойчивости таких систем, их докритическое и закритическое 

nоведение. 

Рассмотрим случай сжатия идеально гладких цилиндрических тел, 
который позволяет выявить свойства этогq явления, не зависящие от 
трения. Пусть имеется система цилиндрич'еских тел одинакового диа­
метра d, сжатых силой N; uентры тел расnоложены на одной nрямой, 
оnорная поверхность также идеально гладкая (рис. 1, а). Вертикаль­
ную нагрузку на каждое тело, включающую собственную силу тяжести, 
обозначим Q. Наряду с nрямолинейной формой равновесия nри данной 
силе N, очевидно, существует множество других смежных форм. В част­
ности, для конфигурации, изображенной на рис. 1, б, из уравнений рав­
новесия 

N -N1 cosa:~O; Q- 2N1 sin а.~ О, 

где и- смещение тела по вертикали, nолучаем связь между относи­

тельной силой N = N/Q и относительным смещением u = иfd = sin а:: 

N~(ctg<I)/2=Vl-u'J(2u). (1) 

Рис. 1. 

Она nредставлена на рис. 

2. ]\ак видно, кривая N (u) 
не имеет точек бифуркации 
(разветвления) или конеч­
ных nредельных точек. Это 
свидетельствует об отсутст­
вии характерных значений 

силы N, при которых малые 
возмущения тел nриводят к 

nотере устойчивости nрямо­
линейной формы равнове­
сия, как, например, в зада­

че Эйлера для сжатого уп­
ругого стержня. 

... 

--
/ 

J( . ... ...."..._ 

Исследуем движение одного из тел массой т вблизи nрямолинейной 
формы равновесия. Для схемы, nриведеиной на рис. 1, б, имеем два 
дифференциальных уравнения движения системы: 

ma~2N,ufd-Q; kmu, ~N-N, V1- (afd)'' 

где и, -горизонтальное смещение 

u, =d-V d2 -u2• 

Исключая N1 и и 1 , получаем 

mii:( 1 + 2ku' ) ~ 2Nu 
, d' u2' }'d2-u2 

тел по оnорной 

_ Q _ 2mkd'иa' 
(d' n')' 

где k- число тел сnрава (слева) от вытесняемого. 

nоверхности, 

(2) 

Для исследования устойчивости возмущенного движения линеари­
зуем уравнение (2), тогда nолучим уравнение тй = 2Nиfd- Q. Реше­
ние его при начальных условиях и (О) = и0, u (О) = v0 имеет вид 
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и =- -и -----е -и------ е - (t) 1 1 (- Vo 1 ) ai 1 (- v 0 1 ) - at 
2iV+2 о-1 ad 2N +2 ° ad 2N ' (3) 

fi 
) 

13 

f 

о 
!1,1 

и; = и0jd; а= V 2NQJ(md) . 

' -
\ 

Зон о 
нeyemogyu!oio 
рп!на eetiн 

\ 
~ 

Зоно "' 

"' yemouqиffoгo 

1'-рd!наrесин 

fl,S 47 -ц 

Рис. 2 

Из выражения (3) видно, 

что при и0 + vo/ (ad) - 1/ 
1 (2N) > О система неустойчи­
ва, так как для t-r оо значение 
и возрастает, причем смеще­

ние и скорость в закритнчес­

ком состоянии (после потери 
устойчивости) увеличиваются 
экспоненциально и теы силь­

нее, чем больше N. При Ио + 
+ v0f (ad) - 1/ (2N) <О пря­
моюrнейная форма равновесия 
аси:мптотическ~ устойчива, так 

как смещение и (t) с течением 
времени уменьшается. 

Таким образом, прямолинейная система сжатых цилиндрических 
тел сохраняет устойчивость к бесконечно малым возмущениям (т. е. 
устойчива в «малом» [5]) и теряет ее лишь при конечных возмущениях 

Ио, Vo, удовлетворяющих неравенству U~ + Vo/ (ad) - 1/ (2N) > 0 (неу­
стойчива в «большом»). 

:Критические значения параметров u0, v0, N определяем из равенст­
ва u0 + v0f (ad)- 1/ (2N) =О. Подставляя в него а= V 2NQ/ (md) 
и обозначая v0 = v0 V т/ ( Qd), получаем уравнение границы области 
во~мущений Ио и vo, не приводящих к потере устойчивости прямолиней­
ной формы равновесия: 

(4) 

Полагая v0 =О, из уравнения (4) находим границу области устой­
чивости при статических возмущениях (смещениях): N = 1/ (2uo). 
С точностыо до величин второго порядка малости эта граница совпа­
дает с полученной по формуле (1) без линеаризации. Следовательно, 
стационарное решение (1) динамического уравнения (2) дает границу 
области устойчивых статических возмущений прямоугольной системы 
сжатых тел (см. рис. 1, б). Равновесие может быть также нарушено, 

если какому-либо телу сообщается скорость v0 > 1/ V 2N при u =О. 
В этом случае движение неустойчиво при любых значениях силы N. 

Рассмотрим теперь случай вытеснения нескольких тел. Пусть на 
i-e тело массой т, и радиусом r 1 действует вертикальная нагрузка 
Q,, включающая силу тяжести i-го тела (рис. 3). I(ак и в предыдущем 
случае, горизонтальные смещения тел являются величинами второго 

порядка малости. С учетом этого получаем уравнения движения i-го 
тела массой т, (рис. 3): 

{ 
m,u, =- Q1 + Т sin а- (Т+ llT) siп (а+ lla); 

0= Т COS"-- (Т+ ilT) cos (•-+ ila), 
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• 00 

А' - Рпс. 3. 

х 

L 

где Т- сжимающая сила; 
!lT, да- приращение силы Т и угла а соответственно. 

Считая д. Т и да малыми величинами и полагая, что ml = 
~ 1" (х,)д s, а Q1 = q (х1 ) дs, где .'>. s = d; 1" (х 1 ), q (х 1 )- удельные 
масса i-го тела и нагрузка, отнесе1 пые к среднему диаметру тела d, 
находи :м 

1 •• да дТ . 
1 1'- (х1 ) и,= - q (х1)- t;S Т cos а- --r;s sш а; 

1 да . дТ 
1 
О = -z;s Т 5!11 а - --r;s cos а. 

Рассматривая и1 (t) как некоторую непрерывную функцию и (х, t) 
в точке с координатой х1 , т. е. и1 (t) =и (х1 , t), и переходя к пределу 
при д s-+ О, получаем систему уравнений в частных производных: 

д'а д (Т · ) д (Т ) О (~) :"IJi' +дS sma ~ -q; 7iS cosa = . v 

Эти уравнения идентичны уравнениям колебаний сжатой ни­
ти (безмоментного стержня), т. е. сжа1ая нить является ана­
логом цепочки дискретных тел. Если 1'- и q рассматривать как обоб­
щенные функции (!'- (х) = 'Em,a (x-x;)fd; q (х) = EQ,a (x-x1)/d, 
где 8 (х)- дельта-функция Дирака) и решение системы (5) отыски­
вать в классе этих функций, то уравнения (5) будут полностью экви­
валентны системе дискретных уравнений движения тел. 

Ограничимся ниже рассмотрением малых колебаний (т. е. cos а ~ 1, 

siпa=a= ~~ , :s = :х) и решением уравнений (5) в классе дваж­
цы дифференцируемых функций и. Считая 1'- н q постоянными ( 1' = 
= mo/d, q = Q/d, где т0, d, Q- средние масса, диаметр и вертикаль­
ная нагрузка), получаем: 

N д'и лr д2u -
Т~ coпst = ; 1" д/2 + дх' - - q. 

В качестве граничных условий принимаем 

и('\ 1) =и (L, t) =О, 

(6) 

(7) 
где L- расстояние между ближайшими телами, взаимодействующи­

ми с опорной поверхностью (рис. 3). 

Стационарное решение и задачи (6)- (7) удовлетворяет ура вне-

N rJ2u • д2 fд 2 юло дх' = -q, получающемуел при и t = О, откуда и (х) = 

= qx (L-x)/(2N). Общее решение имеет вид 

и (х, t) = qx (L- x)j(2N) + Z (t) И (х). 
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Применяя метод разделения переменных, получаем 

( t) _ пхU,-х) + ~ ( '··'+d -> .. t) . r.jx _ 
и х, - 2N ."'-' с1 е 1 1 е 1 sш -L--

j~l 

= -~ (а1 + с1 е'·/+ d1 е-'/) sin "{х , (8) 
j~ 1 

где ).1 , а1 __:коэффициенты разложения функции и (х) = qx (L-
-x)f(2N) в ряд Фурье по sin ("jxfL)J,='<jVNJ:ь fL; 
а1 = 4qL' sin 2 (т.j /2)/[N ("Л']; 

с1 , d;- некоторые константы. 

Задавая начальные (при t =О) смещения и0 (х) и скорость v0 (х) 

в виде ряда Фурье и0 (х) = ~ u1 sin "{х , v 0 (х) = ~ v1 sin "{х и 
j=1 J-1 

подставляя (8) в начальные условия и (х, О) = и0 (х), ~~ (х, О) = v0 (х), 
получаем систему уравнений для определения с1 , d1 : 

откуда 

fl i\ (а1 +с;+ d1 - u;) sin ('<jxfL) =О; 
J~ 1 

fl ~ Р'! (с1 -d1)- v1] sin ("jxfL) =О, 
J-1 

е-'/ ( VJ )] • т.jх + -----:г- а1 - 'Т}- а1 sш --г-. 

Как видно, структура решения совершенно аналогична уравнению 
(3) для случая одного тела. Решение устойчиво nри и1 + v1/().1 -

- а1 ) <О и неустойчиво в противном случае. Критические значения 

параметров и1 , v1 определяются из равенства 

u1 +vJf(Л1 -'a1):=o, j=1, 2, ... (9) 

Аналогично (4), соотношение (9) определяет границу области ус­
тойчивых начальных форм возмущений ио (х) и v0 (х). В частности, 
при статических (v0 =О) возмущениях прямолийной формы устойчивы 
начальные смещения u0 (х), коэффициенты Фурье которых удовлетво­
ряют условиям и 1 ~ а1 , j = 1 ,2, . . . В этом случае граничная кривая 

области устойчивых возмущений (и1 = а1 ) имеет вид 

~ -
'( ) ~ • т. jx '\;;' . т. ix- пх (l,- х) 

и,. Х = 2d 11.1 S!П -L- = -"' а! S!П -L- = 2N 
j= 1 j=~·l 

что соответствует статическому решению задачи (б)- (7). 
Максимальный прогиб предельной кривой 

а, m" =а, (L/2) = qL 'f(SN) :-- Qd (Lfd)'/(8N \, 

откуда критическая нагрузка 

N 
8 

1 (;у; Иошах=Uuшах/d. 
Uomax 

(10) 

(11) 
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С увеличением L/d возрастает сила N в предельном состоянии, по­
скольку требуется удержать в равновесии большее число тел. При 
зто м, как следует из выражения (10), цепочка гладких тел должна 
быть симметричной относительно середины расстояния между опорны­
ми телами. В противном случае устойчивость нарушается .. Наиболее 
вероятна в предельном состоянии система с наименьшим расстоянием 

L = 2d, соответствующим вытеснению одного тела, так как при этом, 
согласно (11), сила N имеет минимальное значение 1/ (2u,."), в точно­
сти совпадающее с линеаризованным решением динамического уравне­

ния (2). 
Определим вероятность нарушения равновесия системы тел сжа­

той силой N. Для тел со случайными значениями раднусов r,, располо­
женных на неровней поверхности случайного профиля, углы ai, а1 + 1' ... 

в исходном состоянии равновесия (рис. 4) являются случайными ве­
личинами. Уравнения равновесия i-го тела имеют вид 

{ 

N 1 cosa1-N1+ 1 cosa1+ 1 =0; 

N1 sina1 +N,+ 1 sina,+ 1 +N;- Q, =0. 

Рпс. 4. 
IV -

Считая, что вертикальная нагрузка Q, для всех тел примерно оди­
накова и равна Q, находим 

Nicos а1 = Ni+ 1 cosai + 1 = N: 

N; = N;iQ= 1-N (tga, + tga1+ 1). 

Условием предельного состояния (начала вытеснения i-ro тела) 
является неравенстно N', ":;:;О. Вероятность Р0 выполнения этого усло­
вия вычислим по соотношению [2] 

Ро =P(N; <О)= S f(a1, "-;+ 1) da,da1+ 1, (12) 

<:? (ai, at + t) <О 
где f(a,, о:1 + 1)- совместная плотность распределения случайных 

величин ai, at + 1; 

<р (о: 1 , о: 1 + 1 ) = 1 -N (tga1 + tga1+ 1). 

Считая, что al, ai + 1 - независимые случайные величины, равнове-
роятностные в пекотором интервале (-1'>, 1'>), имеем f(o:,, а ) = 
= 1/ (21'>)2. l+l 

Значение угла 1'> (уровня возмущений) определяется параметрами 

распределения радиусов тел r, и неровностей опорной поверхностн. 

Вычисление интеграла в в~rражении (12) значительно упрощается, 
если считать величину l:l малом и tg а1 ~ а1 , tg ai + 1 :::::::::::::: ai + 

1
• В этом ел у~ 

чае при N ":;:; 1/(2:>) Ро =О, при 71! > 1 f (21'>) Ро =(1- ~)'12. 
2Nд 
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Вероятность того, что некоторое тело не будет вытеснено, равна 

Go = 1-Ро, а ве;юятность того~ что ни одно из n тел, сжатых силой N, 
не будет вытеснено; G (N) = G~ = (1-Ро)". Тогда вероятность Р на­
рушения равновесия системы Р (N) = 1-G (N). 

На рис. 5 приведен график зависимости G (2N t;) (кривые 1-4 
соответствуют числу тел 1, 2, 5 и 10). Из него видно, что с увеличением 
числа тел n (длины цепочки) вероятность выдерживать большие сжи­
мающие силы (несущая способность системы тел) быстро снижается. 

Полученные результаты могут быть использованы при построении 
моделей взаимодействия рабочих органов лесных машин с круглыми 
лесоматериалами. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАСЧЕТА НАГЕЛЯ В ДРЕВЕСИНЕ 

В. Л. СТУКОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Нагельные соединения элементов деревянных и комбинированных 
конструкций получили широкое распространение благодаря простоте п 
надежности в работе, а также возможности механизации технологиче­
ских процессов их изготовления. Они могут быть выполнены из рзз.тrич­
ных материалов напрягаемыми (тип 1) и ненапрягаемыми (тип 2) -
рис. 1. 

Нагель в древесине работает в сложно" напряженно-деформиро­
ванном состоянии. В общем случае его можно рассматривать кан: бал­
ку, лежащую на упругом основанип н qаrру.1кенную на I<онде изгибаю~ 

щим моментом Мо, поперечной силой Q, и растягивающей силой N0, 
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. . 
'Рис. 1. Схема размещения нarev 

лей: 1- напрягаемых, 2 ~иена~ 
пряrаемых; l- пролет балки; с-

расстояние между нагелями 
t·~!S·Jxet 

1 ·- i ' 1 . 
Если изгиб балки сопровождается действием осевых сил или сдви­

том, задача получения уравнений эпюр прогибов у, углов поворота q>, 
изгибающих моментов М и поперечных сил Q значительно усложняется. 
Непосредственное дифференцирование общего интеграла дифферен­
циального уравнения упругой линии балки на упругом основании дает 
результаты, которые сложно использовать в силу громоздкости формул 

и большого числа промежуточных расчетов. 
Однородное дифференциальное уравнение упругой оси балки, ле­

жащей на упругом основании и работающей в условиях сложного изги­
ба, имеет вид [1] 

(1) 

где Е, I -модуль упругости материала и момент инерции площади по­
перечного сечения балки; 

у- прогиб балки; 
К.- коэффициент жесткости линейного упругого основания­

реакция, приходящаяся на единицу длины балки при про­
гибе, равном единице, К. = К.0d (К. о- коэффициент постели; 
d- диаметр нагеля). 

Полагаем. что основание обладает всеми свойствами винклерав­
екого упругого основания. Для нахождения общего интеграла уравне­
ния (1) используется характеристическое уравнение 

Elr' -'N0r' + 1< =О. (2) 

Решение уравнения (1) зависит от корней характеристического 
уравнения. Параметры Е!, N0 и К. изменяются в широких пределах в 
завиеныости от материала нагеля, размеров его поперечного сечения, 

угла наклона к продольным волокнам древесины. Характер корней 
биквадратного уравнения (2) и путь отыскания общего интеграла урав­
нения (1) зависят от дискриминанта 

D=Ni-4KEI, (3) 

В таблице представлена информация о дискриминанте D при 
использовании нагелей типа 1, устанавливаемых с различными углами 
ню<лона а к продольным волокнам древесины. 

При формировании уравнения (1) в работе [1] использовано выра­
)J"<ение для растягивающей силы 

N 0 =:К.Е!f(Оы), (4) 

где G, ы- модуль сдвига материала и приведеиная площадь попе­
речного сечения балки. 

Подставив значение N0 (4) в (3), получим выражение для дискри­
минюпа 

D = V I<E! - 2Gы, (5) 

Рассмотрим случай D <О (см, таблицу), т. е. 2 Qы_ > V i(EJ, 
4 «Лесной журнал» N>! 5 
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Вид напрягаемой арматуры, исnользуемой 
в нагельном соедивении 

Стержни из стали классов A-IV, A-V 
Пучки малые и большие из высокопрочной 

проволоки н:лассов B-II, Br-II 
Арматурные канаты классов: 

К-7 
К-19 

Стеклопластиковая арматура (СПА)' 

* 6 СПА в арматурном элементе. 

Дnскримпвавт D 
при угле наклона 

нагеля а, град 

45 60 

<О <О 

<О <0 

>О >О 
>О >О 
>О >О 

90 

<0 
<0 
<0 

Согласно [1] общий интеграл уравнения (1) 

где 

у_,~ е'-' С, cos ~х + е""'С2 sin ~х +е-'" С3 cos ~х +е- •х sin ~х, (6) 

а = V к=j""'( 4"'E""'f) V 1 + т; 
' ~ = vк;(4EI) vт=т; 

т=-}VN,j(Ow); 

(7) 

(8) 

(9) 

С1 , С2, С3 , С, -nостоянные интегрирования, оnределяемые в зави­
симости от условий на концах загруженного участ­
ка балки. 

Для получения уравнений эnюр у, q>, М и Q пелесообразно исполь­
зовать метод начальных параметров. 

Рассмотрим балку на упругом основании, загруженную на конце 
изгибающим моментом Мо, nоперечной силой Q0 и растягивающей си­
лой N0 (рис. 2). Начало координат поместим на левом конце балки. 

Рис. 2. Расчетная схема балкп на 
упругом основании в случае 

сложного изгиба 

При таком расположении координатных осей знаки деформаций и уси­
лий считаем положительными. Введем обозначение 

t = aj~, (10) 

откуда 

a=t~. (11) 

Подставив значение а в формулу (6), получим 

Ух~ е13хс, cos ~х + e'rxc, sin ~х +е- trx С, cos ~х +е- tax С, sin ~х. (12) 

Произведем дифференцирование (12) по х и запишем уравнения 

эпюр '!'х. Мх и Qx; 



Расчет пагеля в древесипе 

'f'.< = ~~ = ~ [С 1 (- е'?х sin ~х + 1 е'?х cos ~Х) + С2 ( et?x cos ~х + 

+ 1 e'f-x sin ~х) +С,(- е- t?x sin ~х- 1 е- t?x cos ~х) + 
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+С, (е- t?x cos ~х- t е- t?x sln ~х)]; (13) 

Mx=-Ef ~;; =Ef~'{C1 [- (12 -1)e''xcos~x+21e1'""sin~x]-

- С2 [(t2 - 1) е 1~х sin ~х + 21 е'?х cos ~х]- С3 [(t2 -1) e-t?x cos ~х+ 

+ 21 е- '1·' sin ~х]- С4 [(t2 -1) е- IP,x sin ~х-21е-Фх cos ~х]); (14) 

Qx =-Е! ~~ = Е/~3 {С, [ (312 - 1) et?x sin ~х- 1 (12 - 3) е'?х cos ~х] -

-С2 [(312 -1) е'р,х cos ~х-1- 1 (12 -3) е'?-" sin ~х] + 

+ С3 [(312 -1) е- tlx sin ~х + 1 (12 - 3) е- t?x cos ~х]-

-С4 [(312 -1) e-t?xcos~x-1(12 -3)e- 11xsin~x]). (15) 

Выразим постояиные интегрирования через у, ер, М, Q в начале 
координат, т. е. через начальные параметры, и подставим 

С1 =у0 -С3 (16) 

из выражения (12) в q>o, М0 и Q0 (при х =О е0 = cos О= 1, sin О= 
=0): 

'f'o=~(ty0 -I-C2 -21C3 -f-C4 ); (17) 

М,= Ef~' [У о (1 - 12
) - 21С2 + 21C4 j; (18) 

Q0 =Е!~' [y,l (3- 12)- (31'- 1) С,- 21 (3-12) С,- (312 - 1) С.]. (19) 

Запишем уравнения (17)- (19) в матричной форме 

-1 -21 1 с, ~ -ly, 

-21 О 21 Х С3 в~;,- (1-12
) Уо (20) 

-312 -l-1 -21(3-1') -31'-1-1 С, в~~з -1(3-I')Yo 

или 

~ ~ 

АС=Н. (20') 

Решение снетемы уравнений (20) относительно С,, С3 , С4 имеет 
вид 

где А- 1 - матрица, обратная матрице А, 
или 

с, 
3-1' 1 

4(1 +1') - 41 4(1 + 1') 

~ 

с, 
-31' + 1 

о 
1 

С= 41 (1 + 1') - 41(1 +1') 

с., 
3-12 1 1 

4(1 +t') Тt- 4(1 +t') 
4* 

(21) 

; -ly, 

х в~;, - (1- 1') У о ~ 

В~~з - 1 (3. ~ t'1 У о 
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- 1'+ 1 3-12 1 1 1 1 1 
41 (1 + 1') Уо + 4(1 -r 1') ~ 'fo- 4t Ef~' М,- 4(1 + 1') Ef~3 QO 

1 -31'+ 1 1 1 1 . 
. (22) - 2 У о+ 41 (1 + 1') ~ 'l'o - 41 (1 + 1') Е/~3 Q, 

4 (1 + 1') Е!~' Q, 

Постоянную интегрирования С1 найдем нз выражений (12), (16) и 
(22): 

1 31'-1 1 1 1 
С 1 = 2 У о + 41 (1 + 1') ~ 'l'o + 4t (1 + 1') Е/~3 Q,. 

Введем промежуточные обозначения: 

31'-1 2 
к, 1 (1 + 1') ' к,~ 1 (1 + 1') ; к, 

-1' + 1 
41(1 +t') 

3-12 

к, = -т:t=t' ; 

(23) 

1 2 
к,= 7 ; к.~Т+!'. (24) 

тогда выражения для постоянных интегрирования С принимают вид 

с 1 к, к, Q (25) 
1 ~ 2 Уо + 4f" 'f'o + SEJ~з ,; 

с - f{. + к, н, м к, Q . 
2- зУ о 4f" 'f'o- 4Ef~2 о- 8EJ~3 о• 

с 1 к, к, Q 
з ~ 2 Уо - 4iГ 'fo - ВЕJ~з ,; 

с f{. К; К5 М Н, Q 
4 = - зУ о+ 4f" 'f'o + 4El~' о- SE/~3 о· 

(26) 

(27) 

(28) 

Подставим значения nостоянных интегрирования С в 
(12) и nриведем nоцобные члены: 

уравнение 

( 
etBx +е- фх etpx _е- t@x . J 

Ух~ у, 2 cos~x+2K3 2 sш~х1 + 

Введем обозначения 

etfix +е- tpx 
Ах= 2 cos~x+2K3 

+ 2К3 sh t~x sin ~х; (30) 

1 ( et~x _е- tpx et?x +е- t[:ix . ) 
В х ~ 2 К1 2 cos ~х + К, 2 sш ~х ~ 

= f (К1 sh t~xcos ~х +К, ch t~xsin ~х); (31) 

1 etPx _е- t[:ix 1 . 
Сх~ 2 к, 

2 
sin~x= 2 K,sht~xsш~x; (32) 

1 ( et@x +e-t~.x . еФх -e-t~x ) 
D х = 4 Ко . . 2 sш ~х - К2 2 cos ~х ~ 
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= + (К6 ch t~x sin ~х-К, sh t~xcos ~х). (33) 

Подставим гиперболо-тригонометрические функции Ах, В., Схо D х 
(30)- (33) в уравнение (29), тогда уравнение эпюры прогибов примет 
вид 

(34) 

Уравнения эпюр <f'x. Мхи Qx получим непосредственным диффе­
ренцированием выражения (34). Возьмем первые производвые от 
функций ВЛИЯНИЯ Ах, Вх, Сх, Dx; 

dA 1 [ . 1 + 1' J d; =-z~ -(1+t')cht~xsш~x+-1-sht~xcos~x; 

dB 1 [ 1 + 1' J d; = 2 ~ --1 - sh t~x sin ~х + 2 ch t~x cos ~х ; 

d:/; = dt ~ (sh t~x cos ~х + t cl1 t~x sin ~х); 

dl}; = ~~ ~ sh t~x sin ~х. 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 

Анализ выражений (35) - (38) и (30) - (33) позволяет устано-
dАх D dBx А dCx В dD, 

вить взаимосвяз_ь {[Х и х; dX" и х; ~ и х; ---;г;- и Сх. 

Здесь имеются одни и те же тригонометрические и гиперболические 
функции при одинаковом их сочетании. Это позволяет представить 
выражения (35) - (38) в следующем виде: 

~А_: =-~ (1 + f')'Dx; 

dBx ="А. 
dx t' х, 

[(\ + t') Вх + 2 (1- i 2
) ch t~xsin~x]; 

dDx ="С 
dx t' х-

(35') 

(36') 

(37') 

(38') 

Подставив значения первых провзводных функций Ах, В х• С х• D х 
в ,уравнение (34), получим уравнение эпюры углов поворота 

1 1 
<f'x=<f'oAx- Е!~ Мо 31,_ 1 [(1+t')B.+2(1-1

2)chl~xsin~x]-

Вторые производвые от функций Ах, 

моевязи 

вид 

d'Ax = 02 (- to + Зt< + 3t' + 1 ) 
dx' е 1+1' Сх; 

d'Bx =- "' (1 + t')'D . dx'J t' х, 

d'1Cx 2 [ i'-1 . ] 
--;т.;:;-= ~ t( 1 + l') sh t~x sш ~х + Ах ; 

d'Dx B'[2(12-l) l 0 • -'-!В] ([Х2=' 31'-1 C1feXS!П~X ' Т х . 

(39) 

с учетом взаи­

и Вх имеют 

(40) 

(41) 

(42) 

(43) 
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Подставив значения вторых пронаводных функций Ах, Вх, С,., Dx 
в уравнение (34) и умножив его на -Е!, получим уравнение эпюры 
изгибающих моментов 

[
1'-1 о. ] 1 (''-1 . 

Мх=М, t( 1+t') shtexsш~x+Ax +тQ, ot' 1 chtP,xsmP,x+ 

+ J...в )+B'Ef 1'+ 31'+ 31'+ 1 С + 0 Ef (1 +I')'D (44) t х , У о 1 + tз х Г' 'fo х· 

Третьи пронаводные от функций Ах, Вх, Сх, Dx с учетом взанмо-
dзАх . d3Bx С . d:JCx D . dЗDx 

связи dx'J и Вх, dхз и х, dхз и х• dx:J и Ах запишем 
в виде 

d'Ax ="'(''+41'+61•+41'+1 В.+ 21'+416 -40-2 shl"xsinSx); (4Б) dхз t' 3t4 + 2t2 1 .х Зi4 + 2tз 1 r i .... 

d;~: =- р,з (1 + I')'Cx; (46) 

dЗС [2(1'-1) ] dx: = Р,' 
1 

s!JIP,x cos Р,х + (1 1
- 213

- 3) D х ; (47) 

d'Dx - оз [ 1' + t<- 1- 1 А ] 
dx' - е 21 (1 + t') + х • 

(48) 

Подставив значения третьих nронаводных функций Ах, Вх, Сх, Dx 
в уравнение (34) и умножив его на -Е!, получим уравнение эпюры 
поперечных сил 

[ 
t5+f-1-f- I ] ' 3 ( 2tS+4tG-4tЗ-2 . ~ 

Qx=Q, 21 (l+l') +Ах -,~Efy0 Зl•+~l'-l shl~xsш~x+ 

+ i' + 41' + 61' + 41' + 1 В ) + 02 Е! -( 1 + t')'C + 
3t4+2t2-1 х 1-' 'Ро х 

+ ~М0 [ 
2 
(l'; l) sh t~xcos ~х + (14 - 212 -3) Dx]. (49) 

Если в рас,четиой схеме (рис. 2) отсутствует растягивающее уси­
лие N0 , то уравнения эпюр деформаций и усилий у, q>, М и Q совпадают 
с решением А. А. Уманского для балки на упругом основании, загру­
женной на конце изгибающим моментом М0 и поперечной силой Q0 

[2]. Эти уравнения позволяют производить расчеты нагелей типа 2 
(см. рис. 1). 

L(ля балок на упругом осиавании характерно проявление краевого 
эффекта, т. е. затухание всех элементов изгиба балки, вызванного ло­
кальными усилиями, по мере удаления от места их приложения. Со­
гласно [1] для полубесконечной балки протяженность l •Р участка влия­
ния усилий на конце балки , __ 

l"P"""' (1,5 ... 2,0) V E!JK. (50) 

L(ля различиого вида нагелей l «р = 8 ... 25 см. Принятие длины 
нагеля более l "Р в большинстве случаев связано с выполнением ими 
дополнительных функций и разиого рода конструктивных требований. 

Представление общего интеграла уравнения (1) по методу началь­
ных параметров позволяет не только получить общий интеграл урав-

d•у d'y 
нения Е! dx• - N0 dx' = Р- Ку, когда Р дана в виде непре-

рывной функции х, но и учесть пронавальную прерывную и сосредото· 
ченную нагрузки, а также заранее заданную деформацию балки. 

Учет растягивающей осевой силы N0 целесообразен при N0 ;;;. 

;;;.о,8 ... 1,0 V KEI [1]. 



Расчеr н.агеля в древесине 55 

П ринеденное решение может быть использовано при учете влияния 
сдвига на изгиб. Второй член левой части формулы (1) принимает вид 
Kbld'y 
Owdx' , что отразится на изменении значения коэффициента т 

(т~ V KEI/ (2Gro)). Практически сдвиг целесообразно учитывать на­
чиная с соотношения т > 0,2 ... 0,3 [1]. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ДВУХСЛОйНЫХ ЗИМНИХ ДОРОГ НА БОЛОТАХ 

В. С. МОРОЗОВ 

СевНИИП 

К двухслойным зимним дорогам на болотах относятся конструкции, 
верхний слой которых представляет собой насыпь из минерального 
грунта, нижний- мерзлый торф. Основание дороги- талый торф, де­
формационные свойства которого характеризуются коэффипиентом по­
стели С. 

Основные положения методики исследования напряженно-деформи­
рованного состояния зимних дорог на болотах приведены в работах 
[1, 2]. Для схемы, изображенной на рис. 1, имеем следующие расчетные 
зависимости: 

нейтральная ось проходит по мерзлому минеральному грунту 

В1Е0 [v' (3- v)- (v- v1)' (3- v- 2v1) J- В2Е20 [ (1- v)"-

-(v-v 1 ) 2 (3-v-2v1)]~0; (la) 

Е,= {В1Е0 [v" (4- v)- (v- v1)3 (4- v -3v1)] + В2Е20 [(1- v)'-

-(v-v1)3{4-v-3v1)]J/B; (!б) 

по мерзлому торфу 

В1Е0 [v2 (3-v)- (v-v1)
2(3-v-2v1)] +B2E10 (v-v1) 2 (3-v-

- 2v1)- В2Е20 (1- v) 3 ~О; (2а) 

Е.= {В1Е0 [v3 (4- v)- (v -v1) 3 (4- v- 3v 1)] + 

+B2E10 (v-v1 ) 3 {4-v-3v1) +B2E20 (1-v)4 J/B; (26) 

по границе между слоями 

Здесь 

B1E0v2 (3- v)- В2Е20 (1- v) 3 =О; (За) 

E.=B1E0v3 (4-v) -В2Е20 (1- v) 1• (36) 

В 1 , В2 - ширина верхнего и нижнего слоев насыпи; 
Е о, Е,о, Е,о- модули упругости соответственно грунта, мерз­

лого торфа на сжатие и растяжение при темпе­
ратуре воздуха на поверхности проезжей части 
дороги; 
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Рис. l. Поперечныii профиль 
двухслойноН зп;о.шеJul автомо-
билыюй лесовозной дороги: 
1 -насыпь пз мпнеральноrо 
грунта; 2- снег; 3- поверх­
ность болота; 4- !l·tерзлыН 

торф 

v~z1(H; v 1 ~H1(H; 

z1 -расстояние от поверхности дороги до нейтраль­
ной оси; 

Н, Н1 -толщина дорожной одежды и верхнего слоя (на­
сыпи); 

Е, -эквивалентный модуль упругости дорожной 
одежды; 

В -эквивалентная ширина дорожной одежды. 

Уравнения (1 а), (2 а) и (3 а) служат для определения положения 
нейтральной оси; (1 б), (2б) и (3 б) -для определения эквивалент­
ного модуля упругости. 

Нормальные напряжения а в слое, отстоящем на любом расстоя­
нии у от нейтральной оси, можно определить по формуле 

Е,М ( + ') а = Еэl Z2Y у~ , (4) 

где F., -модуль УПJ1уrогти ~штериала слоя, в котором вычисляют 
нормальные напряжения; для насыпи Е, = Е0 , для мерзло­
го торфа в зоне сжатия Е, = Е10 , в зоне растяжения Е, = 
=Е2о; 

М- изгибающий момент в данном поперечном сечении, 

М~ EP1!'-1((4k); (5) 

Р1 -внешняя нагрузка на поверхность дороги от осей авто­
поезда; 

"··=е-"'' (cos k(.- sin kt.)· ГL L ·1 t 
(6) 

( 1 -координата, определяющая расстояние от осей (сил Р 1) 
до данного сечения; 

k- коэффициент относительной жесткости, 

k ~ V"И"'! (74E"',"f); 

И- модуль упругости основания дорожной одежды, 

И=аСВ; 

а.- коэффициент поперечного изги'ба; 

(7) 

(8) 

1- момент инерции условного поперечного сечения дороги вы­
сотой Н и шириной В, 

1 ~ ВН'/12; (9) 

z,~H-z,. 

Эпюры нормальных напряжений в зоне растяжения (рис. 2, а, б) 
имеют максимум, положение которого находим из условия а' =О, 
отсюда расстояние от точки максимума до нейтральной оси Уо = 
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Рис. 2. Поперечные профили и эпюры нормальных на­
пряженпfl: а- слой, в котором az = cr2 Ш<~Х• проходит по 
минеральному грунту; б- по мерзлому торфу; 1-

· мерзлый грунт; 2- мерзлый торф 
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= -z2 /2. Следовательно, максимальные растягивающие напряжения 
ар max можно найти по формул€ 

аР'""= -EcM(H-z1 )
2/(2E,f). (10) 

Подставив в это уравнение выражения (5) для М; (7) -для k; 
(8) -для И и (9) -для 1, а также введя величину v = z1/H, после 
иреобразований получим 

0.3Ес (! - u2)(1 - v)'EP-o· 
а ~- , ' t,z 
р max ~ 4 

4ВН'VоозаСЕ3Н 
' э 

(11) 

где f' -коэффициент Пуассона материала слоя, в котором а = а,'""'" 

Максимальную толщину дорожной одежды определим из условия 

japm.,l~[ap], (12) 

где [ар] -предел прочности на растяжение материала верхнего или 
НИ)КНеГО СЛОЯ. 

Блок-схема расчета двухслойной дорожной одежды зимних дорог 
на болотах приведена на рис. 3. После ввода исходных данных сна-

Рис. 3. Блок-схема расчета двух­

слойной дорожной одежды 
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чала определяют по уравнению (3 а) величину v = v0, а затем z0 = 
= voH и сравнивают ее с заданной толщиной насыпи Н,. При z0 > 
> Н1 нейтральная ось располагается в нижнем слое, при z 0 < Н1 - в 
верхнем. В первом случае поло.жение нейтральной оси и эквивалентный 
модуль упругости находят по уравнениям (2 а) и (2 б), во втором- по 
уравнениям (1 а) и (1 б). Аналогично вычисляют модуль упругости при 
поперечном изгибе, а затем (по спеuиальной программе) коэффициент 
поперечного изгиба а. 

Обозначим расстояние от поверхности дороги до точки максимума 
эпюры напряжений как zз (см. рис. 2). Очевидно, что z3 = z, + Уо = 
= (Н+ z1) /2. Следовательно, при вычислении напряжений по форму­
ле (11) при z3 <H1 имеем Е, =Ео, если z3 > Н1 , то Е, =Е,0 • В слу­
чае Zз =Н, эпюра напряжений имеет скачок, равный разности напря­
:ж:ений, подсчитанных при Ее =Ео и Ее =Е20. 

Рассмотрим пример расчета толщины дорожной одежды для сле­
дующих исходных данных: тип автопаеода MA::J-509A + ГК.Б-9383 с на­
грузкой по осям Р, = 49,5 кН; Р, = 95 кН и Р3 = 165 кН; тип боло­
та I (С= 5 Н/см3); скорость движения автопоезда более 10 км/ч, ши­
рина проезжей части 700 см, температура воздуха на поверхности до­
роги е = -1 ос и (:) = -5 ос; расчетные значения модулей упругости 
мерзлых грунтов торфа Е,0 = 430 МПа и Е20 = 1300 МПа, песка-
2500, супеси- 1600, суглинка- 1200, глины- 600 МПа; предел проч­
ности на растяжение мерзлых грунтов: торфа- 1,9, песка- 0,5; супе­
си и суглинка- 0,7, глины- 0,9 МПа. 

При вычислениях для каждого варианта толщину верхнего слоя 
Н1 изменяли от О до 50 см. Для каждого Н, варьировали Н и находили 
такое его значение, при котором выполнялось условие ar rnax = ~а J. 

Завнеимости Н от Н, для отдельных типов грунтов показаны на 
рис. 4. К.ак видим, значение Н минимально нри изменении Н1 от 5 до 
20 см. Для супеси, суглинка и глины наименьшее значение Н miп со­
ставляет примерно 30 см, что равно минимальной толщине однослой­
ной зимней дороги из мерзлого торфа. Следовательно, отсыпка в этих 
условиях насыпи из минерального грунта не приводит к уменьшению 

минимальной толщины двухслойной дорожной одежды по сравнению с 
однослойной. -
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С увеличением толщины насыпи более 20 см минимальная тол­
щина дороги возрастает. Этот вывод справедлив, однако, для сыпу­
чих грунтов при температуре 8 , близrюй к О ос. Для связных грунтов 
и особенно глин при 8 меньше -5 ос минимальная толщина дороги 
мало зависит от толщины насыпи, оптимальное значение rшторой со~ 
ставляет примерно 27 . .. 30 см. 

Зависимость Н от Н, у сыпучих грунтов имеет иной вид с мини­
мумом Н1 около 10 см. По обе стороны от этого минимума максималь­
ная толщина дороги резко возрастает. Однако, как и у связных грун­
тов, наименьшие значения Н наблюдаются в диапазоне Н1 5 ... 20 см. 

Анализируя данные расчета, приведеиные на рис. 4; можно сделать 
вывод, что прочность двухслойных зимних дорог на болотах зависит от 
двух взаимосвязанных факторов: модуля упругости материала слоя и 
предела прочности мерзлого грунта на растяжение. Так, для рассмат­
риваемых грунтов насыпи модуль упругости изменяется от 2500 до 
еоо МПа, предел прочности ОТ 0,5 до 0,9 МПа, а итоговые результаты 
расчета близки. Тем не менее в качестве материала для насыпей луч­
ше использовать частично связанные (супесь, легкий суглинок) или 
связанные (тяжелый суглинок, глина) грунты, так как в мерзлом со­
стоянии они более прочны. 

При малых толщинах насыпи Н, нейтральная ось проходит по 
мерзлому торфу. С увеличением Н, она приближается к слою минераль­
ного грунта, а затем переходит в него. Случай z1 = Н1 зависит, при 
прочих равных условиях, от модуля упругости верхнего слоя Е0 • Зна­
чения v = z1/H и Е, 11ри z, =Н, для ряда Ео прнведены в табл. 1, 
а зависимость v (Е0) и Еэ (Ео)- на рис. 5. Из этих данных следует, 
что с увеличением Е0 значение Н, = vH уменьшается. 

Ezo - 1300 МПа 

Во, МПа 

1 
, 

900 0,370 
1 800 0,302 
2 000 0,292 
3 000 0,255 
4000 0,231 
5 000 0,213 
6000 0,!99 
7 000 0,!88 
8 000 0,179 
9 000 0,171 
!О 000 0,164 

Рис. 5. Зависимости Еэ (Ео) -
кривые 1, 2 и v (Е о) -кривые 
3, 4 при Е20 = 1300 МПа 
(сплошные линии) и Е2о = 

= 1600 мпа (штриховые) 

1 в,. мпа 
370,3 
491,9 
511,3 
586,8 
640,4 
681,7 
714,9 
742,5 
765,9 
786,3 
804,2 

Таблица 1 
-

Е2о = 1600 МПа 

Во, МПа 

1 

, 1 Е9, МПа 
900 0,392 414,2 

!800 0,322 559,1 
2 000 0,312 582,5 
3 000 0,274 674,4 
4 000 0,248 740,6 
5000 0,230 791,8 
6000 0,215 832,3 
7000 0,203 867,9 
8 000 0,193 897,5 
9 ооо· 0,!85 923,3 
!О 000 0,178 946,0 

• 
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Величина Уо определяет положение слоя поперечного сечения до­
роги, для которого нормальные растягивающие напряжения максималь­

ны. Если О:(; Hr < 20 см, этот слой проходит по мерзлому торфу, при 
Hr = (Н+ Zr)/2- по низу насыпи, при Hr > (Н+ z1)/2- по мерзло­
му грунту. 

Особым следует считать случай Hr =Н в осенний период при про­
мерзании насыпи и талом торфе. Такая дорожная конструкция отно­
сится к однослойным. Поскольку моду ли упругости мерзлого грунта 
при сжатии и растяжении обычно принимают одинаковыми, то урав­
нения {3) можно решить в общем виде и найти '' = 1/3; Е, = Е0/3. 
Здесь и нейтральная ось, и слой с ar шах располо2кены в мерзлом грунте, 
поэтому основное влияние на Н min оказывают прочностные свойства 
грунта, что наглядно видно из табл. 2.-

Таблица 2 

е= -1 ~с е- -s ~с е --IO •с 

Материал в,. 

1 
н, см 

в,. 

1 
н. см 

в,. 

1 
МПа /о.·Ша МПа 

н. см 

Песок 833,3 81,25 3066,7 70,00 5666,7 46,56 
Супесь 533,3 67,50 2666,7 37,75 4000,0 30,00 
Суглинок 400,0 58,75 1366,7 30,94 2433,3 28,28 
Глина 200,0 45,00 733,3 26,72 1400,0 24,38 
Снегалед 566,7 50,00 633,3 46,25 700,0 42,50 

» 900,0 38,75 1000,0 35,31 1133,3 32,81 
Чистый лед 2500,0 32,50 2766,7 30,94 3066,7 29,06 

Приведеиные результаты позволяют сделать вывод, что наимень­
шей прочностью обладает насыпь из песка, наибольшей- из глины. 
В одинаковых условиях толщина насыпи из песка должна быть при­
мерно в 2 раза больше, чем из глины. 

Работоспособность насыпей определяется не только прочностыо 
дорожной конструкции, но и несущей способностью проезжей части. 
Поскольку несущая способность мерзлого песка выше, чем у мерзлой 
глины, то при оттепелях зимой и в весенний период в nервом случае 
проезжая часть разрушается медленнее, чем во втором. Это снижает 
эффективность применения насыпи из глины. Для повышения несущей 
способности поверхности проезжен части можно рекомендовать устрой­
ство защитиого слоя, лучше всего из снегольда. 
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Рис. 6. Зависимость минимальной толщины насыпи от температуры (а), коэф­
фициента постели (б) и ширины дороги (в): 1-песок; 2-супесь; 3-сугли­

нок; 4- глина 
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Влияние отдельных факторов на минимальную толщину дорожной 
одежды зимних дорог на болотах наглядно иллюстрируется графиками, 
приведеиными на рис. 6. Они имеют вид, который можно было сnрог­
нозировать заранее, т. е. с уменьшением температуры, увеличением 

коэффициента постели и ширины проезжей части дороги минимально 
допустимая ее толщина уменьшается. Графики наказывают закономер­
ность такого уменьшения. 

Анализ приведеиных результатов позволяет сделать вывод о том, 
что отсыпка насыпи из минерального грунта, так же как и формирова­

ние слоя сиегольда на проезжей части зимней дороги, не приводят к 
существенному повышению прочности зимних дорог на болотах, осо­
бенно при температурах, близких к ну.пю. Однако несущая способность 
проезжей части повышается, что существенно отражается на условиях 
эксnлуатации зимних дорог осенью и весной. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБР АБОТК:А ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

УДК 630*323.4 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДЛЯ РАСЧЕТА КРУГЛЫХ ПИЛ 

С ВРАЩАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ПОДАЧИ 

А. С. ТОРОПОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

1991 

Для процесса поперечного пиления лесоматериалов круглой пилой 
с врашательным движением иодачи (МРК:В) характерно одновременное 
врашательное движение э"'!.':ментов резания (зу~ев) в направлении 

пекторов скорости резания v k и скорости подачи uljk· 

В обшем BнJie состояние системы определяется дифференциальным 
уравнением 

IЧ:.~м".-мg.+ (01 + ~' )R.siп'f'"cosv-

(1) 

где 1- момент инерции подвижных частей круглой пилы относи­
тельно оси вращения рамы; 

М"" -крутящий момент относительно оси вращения рамы в k-й 
момент nодачи; 

М к"- демпфирующий момент в k-й момент подачи; 
G1 -вес режушего инструмента; 
G2 -вес подвюкной части рамы пильного механизма; 
Ro- радиус вращения (подачи) круглой пилы. 

Что касается остальных веJшчин уравнения {l), то они определены 
в предыдущей работе* 

Дифференциальное уравнение (l) справедливо для случаев враще­
ния диска пилы и :механизма подачи как в одноz..-r, так и в противоnолож­

ном направлениях, о чем свидетельствует знак минус перед некоторы­

ми слагаемыми. 

При постоянной угловой скорости подачи круглой пилы '""' имеем 

ми.= i~l с~! PPijkRijk (a.siп eijk ± cos eijk)] 

- Ro ( 0 1 + ~' ) siп 'f'k cos v +М g•· (2) 

Для расчета параметров круглой пилы с постоянной скоростыо по­
дачи ro"k разработана программа МРКВ ll, блок-схема которой при­
ведсна на рис. 1. 

* Т о р оп о в А. С. К определению параметров процесса раскряжевки nрп вра­
щательной nодаче круглой пилы /1 Леси. журн.-1991.-N2 2.-С. 68-74.- (Иза. 
высш. учеб. заведений). 
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18 

zi.*- = 0; sи =о 

' 

Рис. 1. 

Допустим, что подача круглой пилы осуществляется с постоянным 
крутящим моментом Ми•· Тогда, подставив в уравнение (1) 

получим 



64 А. С. Торопов 

d"'u• { " R (о а,) . d
9

,, = Muk-IY!gk+ 0 1+-2- SIП<pkCOSV-

11 
z. я =о 

s, f =' J[ «.214 

) 

Рве. 2. 

(3) 

3 !.""..,.-'=-=-,_..., 
minf'fk.}~ muxft;J,:.) 
maxr L:,))rnox(H/J 
Ш[[Х{/f"), ШОХ (~,'} 
mox(M, ), mox(rv, J 
тих т• J н, f?. '' N. '~:РАн"' p~,ft. 
Vc• 1~•"u.•Лc · т 

fllln r lftu ;J)mtл(~.i яl . 
тох(Р"и Р.) · · 
max(P" . . ) 
тох(П/1 k 



О расчете 1еруглых пил 

По методу Эйлера имеем 

а при k = 1 

где (!)ио- угловая СI<орость подачи в начале пиления; 

'f'o ~ miп ('!'"1); 

65 

<?щ- величина подачи круглой пилы от исходного положения до 
начала пиления i-го лесоматериала. 

В случае подачи круглой пилы с постояиным моментом м". раз­

работана программа расчета МРКВ 12, блок-схема которой приведсна 
на рис. 2. 

При работе круглой пилы с постояиной расходуемой мощностью на 
подачу N иk состояние системы определяется дифференциальным урав­
певнем (1) с учетом равенства 

Ми;~Nи>'lиfюи•• (4) 

где 71u- кпд привода подачи круглой пилы. 

Для варианта подачи круглой пилы с постоянной мощностью на по­
дачу N"k разработана программа расчета МРКВ 13. 

Возможна подача круглой пилы с постоянной расходуемой мощно­
стыо на резание Npk' которая связана с силой резания 

Рр.~ _± ( ~ Рр,,.) ~Np.7Jp{v., (5) 
l=1 }=t J 

где 7Jp- кпд привода резания круглой пилы. 
На малом участке подачи мо.жно принять, что ооиk = const, следо­

вательно, droиkfd'fk = О. Тогда получим вариант подачи с постоянным 
моментом Muk: 

где 

м".= Np,,~p R,. ("о siп в,.± cos в,.)­
vk 

-R,(G,+ ~')siпcp.cosv+Mgk' 

R,. ~ [,~,С~~ Ri)l,) ]1,~1 z,.; 
Q,. ~ [ i: ('~ е,1.) ]t ± z, •. 

)=1 }=1 i=l 

(б) 

Для определения параметров круглой пилы с постоянной мощно­
стью N Pk разработана программа lv1PKB 14. 

При обеспечении подачи с постоянными мощностями N "" и N Pk 

уравнение (!) изменится с учетом равенств (4) и (5). Для расчета та­
кого варианта пилы разработана программа МРКВ 15. 

Следует отметить, что наличие математических зависимостей, опре­
деляющих величины Ы11k, Mttk• Nuk• NPk и др., входящие в уравнение 
(1), позволяет ~выполнять расчеты по разработающм програм!,!а!,! с 
учетом этих зависимостей. · 
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Предложенное математическое и программнее обеспечение дает 
возможность определять параметры круглых пил с вращательным дви­

жением подачи при поштучной, групповой и пачкевой поперечной рас­
пиловке лесоматериалов, причем разных пород в группе (пачке). Кроые 
того, блоi<-схемы могут быть использованы при организации систеl\JЫ 
автоматизированного проеi<тирования пильных механизмов и оптимиза­

ции их параметров, а также при разработке программ управления про­

цессами поперечной распиловки лесоматериалов. 

Поступила 11 декабря 1990 r. 

УДК 624.011.1:674.028.9 

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ КЛЕЕНОй ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ МЕСТНОМ СМЯТИИ 

Б. В. ЛАЕУДИН 

Ленинградский инженерно-строительный институт 

В действующих нормах [8] отсутствуют рекомендации для расчета 
на местное смятие элементов клееных деревянных конструкций (КДК:) 
с произвольно ориентированной нагрузкой по отношению к волокнам и. 
следовательно, слоям, за исключением узлов соецинений КДК (4], 
работающих под углам и от О до 45° при отношении размеров штампа 
d и опорной площадки 1 в диапазоне 0,25 :(; dfl :(; 0,50. 

При действии нагрузки поперек волокон на части длины элемента 
(при длине незагруженных участков не менее длины площадки смятия 
и толщины элементов), за исключением оговоренных в п. 4, табл. 3, 
нормы напряжения местного смятия рассматривают по формуле (1) 
[8]. Это, на наш взгляд, некорректно, поскольку при этом не учитыва­
ются такие факторы, как относительные размеры штампа, угол прило­
жения силы к волокнам ИJ!И слоям, характер работы материала в за­
висиi\юсти от этого угла. 

Исследования, выполненные нами в Архангельском лесотехниче­
ском и Брестском политехническом институтах [2], позволили сформу­
лировать более общие подходы к оценке сопротивления клееной дре­
весипы местному смятию при варьировании относительных размеров 

жесткого штампа и направления действия вектора внешних сил по от­

ношению к волокнам (слоям). 
При этом исходили из того, что справедливы следующие гипотезы 

и допущения: 

материал является сплошной средой ввиду весь01а малой толщи­
ны жестких клеевых прослоеi<, соединяющих слои пиломатериала меж­

ду собой; 
различие упругих характеристик для отдельных слоев пиломате­

риала, произвольно ориентированного в поперечном сечении пакета, 

находится в пределах статистического разброса, т. е. справедливо осред­
нение физико-механических свойств материала в пределах сечения об­
разца; 

влиянием специфичных для клееной древесины локальных дефек­
тов (сучки, наклон волокон, зубчато-шиповые стыки с местным ослаб­
лением и др.), находящихся в пределах норм, пренебрегаем; 

компоненты напряжений и деформаций считаем связанными линей­
но, т. е. в соответствии с о боб щенным законом Гука; 

наnряжения, возникающие при из11енении эi<сплуатационных воз­

действий (температура, влюююсть и др.), учитываются ,только на ста· 
дии конструктивного расчета в соответствии с нормами [4, 8]. 
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Таким образом, клееную древесину считаем траисверсальио-изо­
·тропиой (транстропной), упругой, однородной средой, что соответст­
вует выводам других исследователей [1, 7, 9]. 

Испытания клееной сосновой древесины производили на образцах, 
выпиленных из заводских элементов КДК в виде прнзм с размерами в 
основании Ь Х l = 60 Х 100 мм и высотой h = 90 мм (рис. 1). Толщина 
ламелей (20,0 + 0,5) мм; клей ФРФ-50. Отношение размеров штампа к 
ширине образца d/l принимали рав­
;ным 0,25; 0,50; 0,75; 1 ,00; угол на­
J<лона действующей нагрузки к сло­
ям о:варьирова.Ли от О до 90°. 
Для исследований использова­

.ли прссс МУП-50. Скорость нагру­

.жения (15,0 + 2,5) кН/мин. В каж­
дой точке исnытывали не менее 
5 образцов. 

Рис. 1. Форма и размеры опытных образ· 
цов клееной древесины 

После статистической обработки результатов и определения сред­
:них значений предела прочности ас~' '1. в зависимости от соотношения dfl 
:и угла а представилась возможность выявить закономерности измене­

:ния не только прочностных характеристик клееной древесины, но и рас­

четных сопротивлений смятию под углом к волоi<нам (слоям) Rсы 'J." 

С этой целью за У принимали механические характеристики асы <:t' 

а за Х- отношение размеров штампа и образца d/l. Используя мате­
матический аппарат метода наименьших квадратов (МНК), получили 
уравнения связи между указанными параметрами У и Х. 

Как известно [3], наиболее трудным является выбор вида уравне­
ний связи. Воспользуемся набором стандартных программ, имеющихся 
в блоке расширения памяти (БРП-3) для микрокалькулятора МК:-52, 
специальной программой «Статаю> для микроЭВМ и получим коэф­
фициенты А и В, а также ошибку уравнения. По величине ошибки 
можно судить о приемлемости аппроксимирующих выражений, часть 

из которых имее,т линейную зависимость параметров, а другая представ­
лена нелинейными уравнениями: 

У=АХ+В; 

У=АВХ. 
' 

У= !/(АХ+ В); 

Y=A1nX+B; 

У=АХ8· 
' 

У=А+В/Х; 

У~Х/(АХ+В). 
(1) 

Значения Х, У, а, коэффициентов А и В, а также 7 уравнений 
связи с ошибками приведены в таблице. Экспериментальные пары Х 
и У использовали для получения каждого из уравнений. Было рас­
смотрено 16 уравнений связи, но в данной работе они все не приведены. 

Из данных таблицы видно, что наиболее близкими и точно отра­
жающиJ\·IИ количественные изменения аш 'J. в зависимости от dfl nри 
постоянных параметрах внешней среды являются следующие уравне­
ния: У= АХ+ В (линейное) и У= А 1n Х +В (нелинейиое). 

Учитывая, что для неливейного уравнения наименьшая погреш­
ность получена при yr л ах 45 ... 90°, данное уравнение связи П]JIO!IIMaeм; 
в качестве исходного для последующих в~rчислений. 

5'~ 
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а, 

1 
х 

1 
у 

1 
Апnроксими:рующис. уравнення 

Оmибка 
град уравнения 

0,0 0,25 54,0 У~ -16х +58 0,00000 
0,50 50,0 у~ 58,9188. 0,7154 х 0,16827 
0,75 46,0 У~ 1/(0,00705Х + 0,0166 0,34447 
1,00 42,0 У~ -8,41971nX + 43,017 0,88588 

У~ 43,0903X-o,I7495 1,04940 
У ~ 40,564 + 3,5692/Х 1,65792 
У~ Х/(0,0255Х -0,00227) 3,73202 

22,5 0,25 34,0 У~ -15,8286Х + 38,7857 1,78992 
0,50 у~ 40,691 . 0,5621 х 2,07353 
0,75 29,4 У~ l/(0,02136X + 0,02255) 2,42679 
1,00 21,3 У~ -7,78!31пХ + 23,8914 2,44056 

у ~ 23,7011 х -0,2805 2,61020 
У~ 21,3274 + 3,2712/Х 2,87647 
У~ Х/(0,0504Х -0,0070) 6,92809 

30,0 0,25 26,2 У~ -15,520Х + 31,350 1,25080 

0,50 24,9 У~ 34,2156 · 0,4622х 1,67071 
0,75 20,9 У~ 1/(0,03946Х + 0,0240) 2,32243 
1,00 14,6 У~ -7,69651nX + 17,0954 2,08000 

У= 16,8909Х-0 ·3778 2,43006 
У~ 15,2462 + 3,0738/Х 2,75456 
У~ Х/0,07706Х -0,01466) 14,32955 

45,0 0,25 20,5 У ~ -9,88Х + 22,20 0,90595 

0,50 16,7 У~ 22,9713 . о,548х 0,74229 
0,75 13,6 У~ 1/(0,0371Х + 0,0411) 0,61649 
1,00 13,3 У ~ -5,50991nX + 12,7643 0,46680 

у~ 12,9604Х-О,ЗЗ21 0,41837 
У~ 10,9128 + 2,4538/Х 0,54124 
У~ Х/(0,0857Х -0,0104) 1,30237 

67,5 0,25 11,0 У~ -9,16Х + 12,60 0,64167 

0,50 7,2 У~ 14,7580 · 0,2628х 0,29575 
0,75 5,3 У~ 1/(0,2108Х + 0,0353) 0,19814 
1,00 4,0 у ~ -5,06421nX + 3,878 0,12434 

у~ 4, 187х-О,7173 0,25477 
У~ 2,1923 + 2,2477/Х 0,35420 
У~ Х/(0,3015Х -0,0675) 10,47012 

90,0 0,25 8,8 У~ -7,68Х + 10,30 0,45497 

0,50 6,1 У~ 12,344 · 0,241'5х 0,15851 
0,75 4,0 У~ 1/(0,285Х + 0,03431) 0,40298 
1,00 3,1 У~ -4,2051nX + 3,0115 0,14887 

у ~ 3,2465Х-о,7564 0,39283 
У~ 1,6538 + 1,8461/Х 0,44678 
У~ Х/(0,395Х- 0,0919) 13,71570 

В дальнейшем, используя численные значения коэффициентов урав-
нений связи (см. таблицу) и применяя аппарат двойной аппроксима-
ции, получаем выражение для вычисления предела прочности смятию 

(сжатию) клееной древесины при различных соотношениях размеров 
штампа и площадки смятия (0,25; 0,50; 0,75; 1,00} в диапазоне углов 
О ... 90°: 

а"'"= В+ (-А lnX), (2) 

где 
В =N е-па= 47,352 е- о.оз24•; 

А= JVIII"' = 34,173"- 0
'
462

. 

В формуле (2) второй член учитывает увеличение предела прочно-

сти клееной древ€сины при уменьшении относительных размеров пло-
щадки смятия в завиенмости от угла а, При Х = d/1 = 1 он равеа 
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нулю, а выражение (2) определяет предел прочности на смятие (сжа­
тие) по всей поверхности, при d/1 < 1 он имеет отрицательные значе­
ния, поэтому в формуле (2) появляется знак минус. 

Ранее наыи [2] была апробирована степенная функция с логариф­
ыическиы показателем степени, удачно аппроксиыирующая кривые из­

менения пределов прочности при растяжении клееной древесины под 

различныыи углаыи к волокнаы (слояы). С учетоы полученных резуль­
татов выражение (2) ыожно записать в виде уравнения, которое позво­
ляет вычислять меняющиеся значения асы а при наличии данных в 

трех характерных точках для углов О, 45 и 90°, т. е. строить кривые по 
реперныы экспериыентальным или взятыы из справочной литературы 
значениям: 

где 

а 
0

"" + ( D lп Ф) сма= 1 +~arn - ' ' (3) 

а," 0 -предел прочности на смятие (сжатие) 
вдоль волокон, МПа; 

клееной древесины 

~=(с- Ь) a0 j45k; 

k=lg(a-b)j(c-b); 

а= 1ja90 ; Ь= 1ja0 ; С= !ja.,; 

D- коэффициент, учитывающий изменение прочности в зави­
симости от угла а (получен после обработки эксперимен­
тальных результатов), 

D = 100j(0,164a + 9,15); 

ф - относительные размеры площадки смятия, ф = djl. 
Выраж.;ние (3) нами использовано для построения графических за­

висиыостей а,м" от угла а и относительных размеров штампа ф 

(рис. 2). 
Из графиков видно, что все кривые хорошо вписываются в грани­

цы доверительного интервала, обозначенные на рис. 2 штриховкой, и 
область фактического рассеяния результатов эксперимента с вероятно­
стью р, = 0,95. Лишь при относительных размерах штампа, равных 
0,75 и 0,50, кривые приближаются к нижней доверительной границе, 
что вполне допустимо. 

!(ратковреыенные значения пределов прочности могут служить 
основой для получения расчетных сопротивлений R "'" клееной древе­
сины на указанные воздействия. Поэтому необходиыо во вторую часть 
выражения (3) ввести коэффициент надежности ыатернала, учитываю­
щий ранее выявленный характер разрушения образцов (хрупкое раз­
рушение при а = О ... 45°, а пластичное- 45 ... 90°). Используя иссле­
дования Ю. М. Иванова и рекомендации ЦНИИСК: [5, 6], имеем урав­
нение для коэффициента надежности: 

к. = к, ( t) ~к,к,, 
г де !(, (t) - коэффициент длительной прочностн (УЗлов н соединений, 

К, (t) =В,- C,lg t, = 1,84; 

В, -коэффициент, учитывающий расчетный срок эксплуатации 
конструкции, в,= 17,1/(17,1-lgl,); 

t, -эквивалентное время действия максимальной нагрузки, 
лет, t, = 0,1671; 

t - норыативный срок эксплуатации КДК: в норыальных усло­
виях (t =50 лет); 
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Ct = (BI- 1)/lg 1,: 
~ - множитель, учитывающий периодичность действия расчет­

ной нагрузки, ~ = 0,8; 
[(2 -компонента коэффициента надежности, учитывающая раз­

брос опытных значений несущей способности в соединении 
(узле), К2 = 1/ (1-1,65 а); 

а -среднее квадратичное отклонение (а = 0,22); 
[(3 -коэффицИент, зависящий от характера разрушения соеди­

нения, а также учитывающий возникновение концентра­
пни напряжений, дополнительные и остаточные напряже­
ния и др. При C~f = 0,13 и С~= 0,20 

к,= 1,10 (1,оо- l,бsc~;)/( 1 ,оо- 1 ,бsс;~). 
С учетом нормального распределения прочностных показателей 

при доверительной вероятности р" = 0,95, предельной относительной 
ошибке о= 10 %, [(1 (1) = 1,84 и~ =0,8 были вычислены переменные 
коэффициенты для хрупкого и пластичного разрушений: К2' = К~л = 
= 1,57; Kf' = 1,3 и Kg• = 1,1. Значения этих коэффициентов, завися­
щих от эмпирической дисперсии, объема выборки и распределения то­
чек по закону Х2 (хн-квадрат), близки к задаиным в работе [5], что по­
зволило принять их в качестве базовых. 

Таким образом, принимаем следующие значения коэффициентов 
надежности материала для хрупкого и пластичного разрушений: J(~r = 

= 2,97; к~л = 2,50. 
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Очевидно, что при построении графических зависимостей К. 

(рис. 3) в точке а.= 45° будет резкое изменение значений К., преодо· 
леть которое можно путем сглаживания результатов в диапазоне 

40 ... 50°. 

Рис. 3. Зависимость /(« от харак· 
тера разрушения и угла а ._ 

лdEmfE 
~IS . 

гsо . . 
' 0 7S ~О 45' 60 /Sd,Zpnil 

Принимая во внимание сказанное выше, а также предполагая, что 
изменение расчетных сопротивлений качественно не будет отличаться 
от изменения кратковременных сопротивлений клееной древесины, мож­
но иреобразовать выражение (3). Для этого в первое слагаемое под­
ставляем нормируемые значения расчетных сопротивлений [8], а во вто­
рое- коэффициент надежности. Тогда формула расчетного сопротив­
ления, учитывающая величину прикладываемой через штамп нагрузки 
в зависимости от его относительных размеров и угла наклона силы по 

отношению к волокнам (слоям) при 0,1 ~ tj>.,;;; 1,0 примет следующий 
вид: 

R,". = 1 :;.k, + (- I~. ) D !п tj>, 

где Ro- расчетное сопротивление смятию вдоль волокон, МПа; 

i,~=:(C2 -B2)R0j45''; C,=1/R.,,; B,=1/R0 ;~ 
k1 = lg (А,;- В2)/(С2 - B,);l~A,~= 1/R90 • 

Рис. 4. Изменение расчетных со· 
противлений клееной древесины 

СМЯТИIО ПОД УГЛОМ а К СЛОЯМ (ВО· 

локнам) при различных значениях 

о/: I-0,10; 2-0,25; 3-0,50; 
4- 0,75; 5-1,00 

На рис. 4 приведеиы графиче­
ские зависимости R,м. =f (а., ф), 
построенные для пяти вариантов за­

гружения при нормируемых [8] рас­
четных сопротивлениях клееной 

древесины Ro = 14 МПа; R90 = 
= 1,8 МПа; R,5 = 4,2 МПа, а также 
показано сглаживание результатов 

в диапазоне углов 30 ... 60°. 

Выводы 

15 

IJ 

1/ 

g 

7 

5 

J 

1 
'в. 15 ' JO 15 60 

(4) 

1. Полученные результаты существенно расширяют диапазон ис­
пользования нрочностных характеристик и расчетных сопротивлений 

клееной древесины сосны при работе на местное смятие (сжатие) в за-
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висимости от у г л а приложеиия нагрузки и относительных размеров 

штампа и могут быть использованы при подготовке новых норм. 
2. Методика расчета и обработки результатов может быть исполь­

зована при соответствующем обосновании для других пород древеси­
ны и условий нагружения. 
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НОРМИРОВАНИЕ 

ДОСТОВЕРНОСТИ ПРОЧНОСТИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

ДЛЯ КЛЕЕНЫХ НЕСУЩИХ I(ОНСТРУI(ЦИИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Сибирский технологичесiШЙ институт 

Для оценки эффективности использования прочности древесины 
пиломатериалов клееных несущих конструкций (КНК) применяют ко­
эффициент полезного использования прочности (](ПИJ, физический 

смысл и математическое описание которого даны в работах [2, 4]. 
При расчете КПИ" условно принимают, что при идеальном распо­

ложении пиломатериалов по слоям, I{Огда прочность пиломатериалов 

пропорциональна расстоянию от нейтрального слоя, относительная 
прочиость ](Н](, выраженная в стандартных отклонениях, равна едини­
це. При этом используют гарантированные значения прочности ](Н]( 
и показателей пасортнога выхода Iюнструi{ЦИо:нных пиломатериалов, 
найденные методом имитационного моделирования при различных зиа­
.чениях сортовых градаций L 01 , L"'' относительных ошибках измерения 
модуля упругости Е и I<Оэффициента корреляции r между Е и а. Алго­
ритм модели формирования и испытания представлен в работе [4]. 

Целью данной работы является обоснование эффективных методов 
формирования многослойных несущих конструкций с обеспечением за­
данной их прочности. 

На ЭВМ ЕС-1036 имитировали четыре типа КНК при следующих 
условиях: 1) без учета результатов прочностной сортировки; 2) из 
пиломатериалов одного прочностного сорта (однозонные); 3) при фор­
мировании наружных слоев из пиломатериалов первого сорта, а внут· 

ренних-из второго сорта (трехзонные); 4) при формировании наруж­
ных слоев балки нз пиломатериалов первого сорта, промежуточные­
из второго, а внутренние- из третьего сорта (пятизоиные). 
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Результаты расчетов при a~,.JaE = 0,6 представлены иа рис. 1-3 
для оптимальных сортовых градаций: О; -1,5 [3]. 

Исследования показывают, что использование пиломатериалов 
только первого сорта для формирования однозонных К:НК: обеспечива­
ет увеличение их прочности (по сравнению с пятизонными) на 
7 ... 13 %. Пр именение пиломатериалов первого и второго сортов для 
формирования трехзонных К:НК: увеличивает их прочность менее чем 
на 3 %. Таким образом, повышение прочности за счет использования 
пиломатериалов только высших сортов следует считать нецелесообраз­
ным, поскольку это приводит к дополнительным потерям древесины. 

Многослойные балки необходимо формировать по пятизонной схеме, 
регулируя их прочность путем подбора размеров поперечного се­
чения. 

Предположение о том, что взаимная компенсаuия различной проч­
ности пиломатериалов (при наличии метода определения интегральной 
прочиости К:НК:) исключает необходимость сортировки по прочности, 
частично подтверждается для однозонных К:НК: (при N > 10 потери 
древесины не превышают 1 %) и не подтверждается для пятизонных. 
Наибольший экономический эффект приносит сортировка пиломатериа­
лов по прочности для пятизонных К:НК:. а отказ от сортировки приводит 
к дополнительным потерям 4,5 % пиломатериалов. Переход к трехзон­
ным К:НК: при сортировке снижает К:ПИ, до 1,5 %, а к однозонным­
до 4 %. 

Рис. 1. Зависимость КПИа от 
числа слоев (N) для пятизонных 
(кривые 1, 4), трехзонных (кри­
вые 2~ 5), однозонных (I{ривые 
3, б) КНК при r ~ 0,8 (кривые 
1, 2, 3) и r ~ 0,6 (кривые 4, 5, б) 

Из рис. 1 видно, что К:ПИ, в значительной 
мере зависит от числа слоев К:НК:. Для пя­
тизониых К:НК: при г> О, 7 К:ПИ, резко воз­

растает с (УВеличением N до 10 ... 15 и затем 
достигнув максимума, стабилизируется. Для 
других типов балок и при аналогичных iУСЛО-
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виях наблюдается менее интенсивное повышение К:ПИ,, после чего 

происходит его плавное снижение до минимального установившегася 

значения. Чем меньше r и число зон К:НК:, тем в большей мере с уве­
личением числа слоев снижается 1\:ПИ", принимая меньшее установив­

шееся значение. Объясняется это следующей композицией случайных 
процессов. При высоких значениях r и наличии принудительного распре­
деления пиломатериалов по слоям доминирует взаимная компенсация 

послойной прочности. При низких значениях r и случайном распределе­
нии по слоям взаимная компенсация прочности преобладает лишь на 
участке интенсивного ее роста. С затуханием роста взаимной компенса­
ции (кривые 1, 2) сказывается увеличение вероятности попадания сла­
бых пиломатериалов во внешние зоны К:НК:. которые в основном опре­
деляют прочность многослойных балок и имеют тенденцию к увеличению 
относительной высоты с увеличением числа слоев до 30 ... 40. 

Коэффициент корреляции влияет не только на характер зависи­
мости эффективности сортировки от числа слоев, но и непосредственно 
на величину КПИ, при любом значении N. Так, при N = 25 увеличение 
r с 0,6 до 0,8 обеспечивает экономию 5 ... 7 % пиломатериалов. 
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Менее чувствителен К.ПИ, к погрешности измерения модуля упру­

гости п~З~! = а:fзмfаЕ. При Пifзм ~ 0,6 он варьирует около некоторых 
средних значений и не реагирует на изменение ошибки измерения Е. 
И только при значениях Л;," 0,6 и выше наблюдается регулярное сни­
жение К.ПИ,. Поэтому имеет смысл установить максимальное допусти­

мое значение погрешности с измерения модуля упругости Л~"'= 0,6. 
Тем более, что оно совпадает с ранее рекомендованным для сортировки 
пиломатериалов по модулю упругости [4]. 

Имитация К.НК. из нерассортироваиных по прочности пиломатериа­
лов показывает, что в расчеты следует закладывать не минимальные 

ее значения (-3,0), а расчетные (-1,9 ... -1,4). В результате этого 
может быть сэкономлено 12 ... 17 % пиломатериалов. 

Следует отметить, что прочность многослойных балок зависит от 
коэффициента корреляции r даже в том случае, когда прочностную 
сортировку не применяют. Это объясняется следующим. Наnряже­
ния cr1 , возникающие в i-м слое К.НК., пропорциональиы деформации в 
этом слое zi и модулю упругости древесины /i i.' т. е. ai = siEi. На~ 
ихудшим сочетанием El и ai является случай, когда древесина имеет 
максимальное значение Е i и минимальную пр очиость ai. Но вероятк 
ность такого сочетания тем меньше, чем выше r. 

Исследования имитационной модели сортировки пиломатериалов 
по прочности и их испытания показывают, что достоверность прочности 

К.НК. дfшк (в отличие от модуля упругости [5]) всегда ниже достовер­

ности сортировки. Разность указанных достоверностей зависит от п;зм 

r, гарантированной прочиости cr~{JIK, N (рис. 2), тиnа К.НК. и может до­
стигать 20 %. Поэтому установить нормативную достоверность сорти­
ровки nиломатериалов по nрочности, автоматически обеспечивающую 
95 % -ю достоверность, не nредставляется возможным. 
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Рис. 2. Зависимость д~шк пятиw 

зонных КНК от N при r = 0,8 и 

гарантированных значениях акНI( 

-1,2 (1); -1,1 (2); -1,0 (3) 

Предлагаются два варианта обеспечения 95 %-й достоверности 
прочности К.НК.. 

В ар и а н т 1. Нормируют допустимую nогрешиость измерения мо­
дуля упругости (Л~,"= 0,6). В паспорте на nартию пиломатериала~ 

указывают фактический коэффициент корреляции, который в установ­
ленном nорядке периодически контролируют. Гарантированную проч­
ность К.НК. оnределяют по графикам, представленным на рис. 3. Этот 
вариант главным образом можно рекомендовать для предприятий, nро­
изводящих КНК и имеющих лесопильное nроизводство. 

Вар и а н т 2. Нормируют прочность пиломатериалов с 95 %-й до­
стоверностыо, которая обесnечивается введением" ужесточающих до­
nусков [1]. Для установленных сортовых градации определяют относи-
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Рис. 3. Зависимость гарантиро­

ванного значения аКнк от N при 

различных значениях г: 0,8(1); 
0,7(2); 0,6(3) 
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тельную ошибку измерения прочности а;""( а". Гарантированную проч­

ность КНК находят по графикам, аналогичным представленным в ра­
боте [4] для модуля упругости. 
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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЫ 

НА МЕХАНИЧЕСI<ИЕ ПОI<АЗАТЕЛИ ДРЕВЕСИНЫ 

С УЧЕТОМ ЕЕ ПЛОТНОСТИ 

В. Н. ВОЛЫНСКИй 

Архангельский лесотехнический институт 

Ранее [4] было показано, что зависимости пределов nрочности и 
модуля уnругости чистой древесины от ее влажности можно выразить 
функцией вида: 

У w =У'"'"+ (100 ~ Ymio) ехр (~ w'fC;,), (1) 

где У w - nоказатель nри влажности древесины w, %; 
У mlo - nоказатель nри w > 30 %; 
Cw -эмnирический коэффициент. 

Уравнение (1) действительно для любого значения влажности w и 
хорошо отражает факт стабилизации механических nоказателей древе­
сины nри увеличении ее влажности свыше 30 %. 

На рис. 1 nредставлен график функции У (w), rде за 100 % nринят 
nоказатель для абсолютно сухой древесины (Уа= 100 %). 

Из литературных источников [1, 9] известно, что характер кривых 
У (w) может отличаться от графика, nоказанного на рис. 1. На наш 
взгляд, это связано с nоявлением внутренних наnряжений nри высоко­
темnературной сушке образцов для влажности, близкой к нулю. Поэто­
му сжатие вдоль волокон дает завышенные результаты из-за того, что 

волокна древесины nредварительно деформированы, а растяжение вдоль 
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Рис. 1. Зависимость механических 
показателей древесины от влаж­
ности: acifo ар, o-113r -пределы 
прочности соответственно при сжа-

тии, растяжении и изгибе 

волокон п изгиб по этой лее причине- заниженные. Можно предполо­
:ж:ить, что при мягких ре.жимах сушки продесс изменения механических 

показателей должен стабилизироваться. 
Следует обратить внимание на то, что У min < У30 , так как он 

является асимптотой функции (1) при w, стремящейся к максималь­
ной. Эта разница невелика и составляет 1 ... 3 %. Расчеты, проведеи­
ные с применением данных [5], показывают, что коэффициенты С w в 
>'равнении (1) ие зависят от плотности древесины и равны 16 ... 17 
для пределов прочиости и примерно 19,5 для модуля упругости при 
изгибе (температура 20 °С). Согласно !5], показатель У"''" для всех ви­
дов испытаний увеличивается с возрастанием плотности древесины. 

Для того чтобы уточнить зависимости У шJпот базисной плотности 
.~<ревесины, воепользавались рекомендациями справочника [3], где при­
ведеиы значения У12 и Уза для различных пород древесины с указанием 
базисной плотности. Значения У'"'" определены, исходя из двух урав­
нений: 

У12 = Ym1, + (100- Ym1,) ехр (- 122/С;,_); 

Узо= У"''"+ (100- Ym,,) ехр (- 302/С;"). 

Решая их совместно, получили выражение 

В-АС 
Уш,,= В АС+А 1 ' 

где А= У12 / У30 ; 

В= ехр (- 122JC2 1· 
'Ш'' 

С= ехр (- 302/С;,). 

{2) 

(3) 

t",,/I.~ .. .P 
~~ •' . . 
'rO .. .-.. 
30 •. 

200 <ОО liOilJJ,"f"' 
' ' 

Рис. 2. Зависимость предела 
прочиости при растяжении (а), 

изгибе (6), ежатип (в), скалы~ 

вании вдоль волокон (г) и моду­

ля упругости при изгибе (д) от 

плотности 
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Затем рассчитали коэффициенты корреляции r и уравнения связи 
показателей Уш 1 n с базисной плотностью р6 для различных пределов 
прочности и модуля упругости при изгибе. Результаты показалы на 
рис. 2 н в табл. 1. 

Таблица 1 

мер' 
!(оэффи~ 

Показатель V,% n,шт. 
циент Уравнение связи 

% корре- Ymln = f (Рб) 
ляцш1 

Предел прочнос.ти: 
при растяжении 63,2 1,0 18 - -
при изгибе 42,7 6,8 25 - -
при сжатии 30,8 1'5,7 24 0,541 18,4 + 0,027рб 
nри скалывании 52,1 14,8 29 0,472 37,0 + 0,030ро 

Модуль упругости 

56,41 при изгибе 12,2 24 0,799 33,5 + 0,049рб 

Из приведеиных в табл. 1 данных видно, что влияние плотности на 
У mJn, т. е. на степень снижения механических показателей древесины 
при се полном увлажнении, различно. Для растяжения вдоль волокон 
этот показатель очень стабилен (V = 1,0 %) в широком диапазоне 
плотности (310 ... 760 кг/м3 ). Это же относится и к пределу прочности 
при изгибе (V = 6,8 % ). Поэтому при расчете влияния влажности на 
эти два показателя можно пользоваться средними значениями Уш 1n, 
не учитывая плотность древесины. 

У пределов прочности при сжатии и скалывании вдоль волокон из­
менчивость расчетных показателей выше и наблюдается слабая взаимо­
связь их с плотностью древесины. Для модуля упругости при изгибе 
E 1111 n выявлена четкая зависимость его от р6 по линейному уравнению 
связи (r = 0,799). Кроме того, можно использовать и нелинейнее урав­
нение степенного вида при r = 0,79: 

Emin = 0,0484pg·4• 

Полученные результаты позволяют внести уточнения в таблицы 
пересчетных коэффициентов влажности (4]. В справочнике дана диф­
фереициаuия по плотности для всех локазателей древесины, в том числе 
для предела прочиости при растяжении вдоль волокон, но, как уста­

новлено нами, влияние плотности на nределы лрочности невелико. 

1 олько при сжатии вдоль волокон и скалывании имеет смысл учиты­
вать плотность древесины, а в остальных случаях можно пользоваться 

средними арифметическими значениями. 
Анализ данных [6, 7] о влиянии темлературы на пределы лрочно­

сти и модуль упругости древесины ,показал, что иет оснований отказы­
ваться от применеиия линейной зависимости. Поэтому формулу (1) 
можно представить как 

Yw = Ymin + (100- Ymln) ехр (- w'fC'w)- К, Т, (4) 

где Кт- температурный коэффициент, %/град; 
Т- температура, ос. 

Данные по температурному коэффициенту довольно многочислен­
ны, хотя и несколько противоречивы. Например, Ф. Кольмаи [9] ука­
зывает на зависимость Кт, кгс/ (см2 • град), от плотности древесины: 

Кт= !J.af!J.T=4,76p0 , 

где да- изменение прочности, %; 
tJ. Т- изменение температуры, 0С; 

р0 -плотность абсолютно сухой древесины, r/см3• 
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Пересчет температурного коэффициента на размерность %/град 
показал, что он не зависит от плотности древесины и составляет при­

мерно 0,3 °/0 /град. 
Согласно последним работам. в частиости Т. П. Хмелидзе и др. [7], 

величина К, составляет 0,2 ... 0,3 %/град для пределов прочности при 
сжатии, растнжении, скаJJьшании и 0,6 ... 0,7 %/град при изгибе. 
В табл. 2 приведены значенин J(,, рассчитанные по данным работы [7]. 

Порода 

Сосна 
Лиственница 

Таблица 2 

Кт. %/град, для n~еделов nрочности при 

растя­

жении 

0,30 
0,36 

изгибе 

0,68 
0,72 

сжатии 

0,25 
0,17 

СIСЗЛЫ­

ВаННИ 

0,22 
0,36 

Ф. П. Беляюшным [1] для предела прочности при сжатии древеси­
ны дуба различной влажности (О; 9; 15; 30; 45: 60 %) получены со­
ответствующие значения К,: 0,34; 0,48; 0,42; 0,32; 0,33; 0,33 %/град. 

Установлено, что влияние температуры на модуль упругости при 
изгибе проявляется в более м>Jгкой форме (К, = О, 1 ... 0,3 %/град) 
[6, 8, 9], а модуль упругости при сжатии вдоль волокон, согласно [8], 
увеличивается с возрастанием влажности. При этом имеем соответст­
венно для влажности О; 15; 30 % следующие значения температурных 
коэффициентов [8]: 0,09; 0,22; 0,33 %/град. 

К:оэффиниент Cw, входящий в формулы (1), (4), также зависит от 
температуры, о чем свидетельствуют исследования [2] о влиянии темпе­
ратуры и влажности на динамические модули упругости древесины 

вдоль волокон. Полученная зависимость Е (Т, w) аналогична формуле 
(1), а эмпирический коэффициент Cw= 23,0-0,012Т. Для пределов 
прочности и статического модуля упругости подобная связь не выявле­
на, но ясно, что с увеличением температуры Cw должен уменьшаться, 
так как прИ этом будет наблюr.rдться более резкое снижение пеказате­
лей У ш 111 , что соответствует падению предела гигроскопичности древе~ 

сины с возрастанием температуры. 

Выводы 

1. Зависимость механических показателей чистой древесины от 
влажности и температуры выражается уравнением (4), где за 100 '% 
принят показатель абсолютно сухой древесины при температуре О 0С. 
Cw -эмпирический коэффиuиент, не зависящий от плотности древе­
сины, но связанный с Т. 

2. Значения коэффициентов, входящих в формулу (4), даны в 
табл. 3. 

Таблица 3 

Показатель Ym!n•% 
1 

Cw 
1 

к,. 
%/rрад 

Предел прочностп: 
при растяженин 69,2 ± 1,4 16,5 0,3 
при изгибе 56,7 ± 7,7 16,5 0,7 
при сжатии 24,4 + 0,027 PG ± 8,1 

или 36,8 ± 11,5 16,5 0,3 
при скалывании 43,1 + 0,03pr. ± 12,5 

или 58,1 ± 17,1 17,5 0,3 
Модуль упругости при изгибе 39,5 + 0,049 Рб ± 3,2 19,5 0,3 
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МАГНИТНАЯ СЕПАРАЦИЯ ДРЕВЕСНОй МУКИ 

В. Н. ВОЛЫНКИН 

Сибирский технологический институт 

С каждым годом в нашей стране увеличивается потребность в вы­
пуске пластмасс, особенно наиболее распространенных и дешевых фе­
нопластов. При их производстае качество наполнителя (древесной му­
ки) зависит от однородности, качества и вида сырья, используемого для 
ее производства. Согласно ГОСТ 16361-87 содержание коры в древес­
ной муке для марок 140 и 180 высшего, первого и второго сортов со­
ставляет соответственно О, 1, 0,2 и 4,0 %. 

По данным UНИИМОДа, на 10 из 19 предприятий, выпускающих 
древесную муку, нет полной и постоянной окорки пиловочного сырья, а 
9 из них используют отходы лесопиления с большой примесыо коры, 
являющейся одним из основных сортаобразующих показателей [2]. 
Для очистки опилок используют механические вибрационные сепара­
торы. конструкция которых не позволяет полностыо избавиться от коры. 

В настоящее время для разделения мелкодисперсных материалов на 
фракции, наряду с механическими способами, используют методы три­
боэлектрической, пироэлектрической, диэлектрической сепарации, а 
также сепарации по электрической проводимости [1]. Разделение про­
исходит в электрическом поле коронного разряда с напряженностью от 

1 до 5 кВ/см, что практически неприемлемо для органических мелко­
дисперсных веществ ввиду возможности их воспламенения. 

Магнитная сепарация древесной муки с использованием трибоэлек­
трического эффекта, основанная на замене электрического поля корон­
ного разряда магнитным полем, позволяет отделить кору непосредст­

венно от муки. При этом частицы мелкодисперсного вещества мельче 
50 мю1 в процессе трения приобретают электрический заряд. Известно, 
что на движущуюся частицу массой т, имеющую за ряд q, в магнитном 
поле с индукцией В действует сила 

F=qvB, (1) 

где v- скорость движ:ения час"tицы. 

Эта сила направлена перпендикулярно силовым линиям поля и дви­
жению частицы (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема движения заря­
женной частицы в магнитном 

поле 

Под действием силы F частица получает ускорение 
F qvB q 

a~-~--~-vB. 
т т т 

(2) 

Следовательно, она участвует в двух движениях: равномерном 
(вдоль магнитного полюса со скоростыо v) и равноускоренном (перпен­
дикулярно направлению первоначального движения со скоростью Vc. 
и ускорением а). Пройдя над полюсом, частица отклоняется от прямо­
линейного пути на расстояние h, которое и определяет процесс сепара­
ции. Если lп -длина полюса магнита, то время движения частицы над 
ним 

(3) 

тогда 

af2 qvвz; q Bz~ 
h=-=-·-=---2 in2v2 т 2v · (4) 

Частицы древесины и коры имеют разные q/m, поэтому они откло­
няются в магнитном поле на разные расстояния с возможным рассевом: 

!lh = [(...2....) _ (..L) 1 Bl~. 
. т д т к 2v 

(5) 

Из выражения (5) видно, что величина !J.h зависит от длины по­
люсов магнита и скорости движения частиц. Для улучшения сепараци­
онного эффекта может быть использовано встречное бегущее магнитное 
поле со скоростыо движения Vп. При этом 

:; !J.h' -=:!lh :!!.!!._ • ( 6) 
·:·_t..__.__,,-·".,._,..;~ v 

Если Vп > v, то М1' изменяется в широких пределах. 
Величину возможного рассева частиц древесины и коры в значи­

тельной степени определяет отношение заряда частиц к ее массе, для 
нахождения которого может быть использована установка, представ­
ленная на рис. 2. 

Навеску массой то помещают в барбатер установки: 

(7) 
где N- число .частиц; 

тер - средняя масса частицы. 

К:аждая частица в электризацпонной трубке установки приобрета­
ет некоторJ>IЙ трибозаряд q и переносит его к циклону. Сl!едо1JателJ>но, 
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2 

Рис. 2. Блок-схема установн:и для оnределения заряда 
частиц древесной муки: 1- компрессор; 2- б<~рбатер; 
3- электризационная трубка; 4- диэлектрическая 
трубка; 5- циклон; б- преобразователь папряжения 

в частоту; 7- счетчш,: импульсов 
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в диэлектрической трубке проходит э.1сктричсский ток 1. Обратпая 
ветвь для тока включает резистор Г/., напряжение на котором пропорцио­
наJiьно току: 

И=Rf. 

Преобразуя его в частоту, получасы 

t~KU~KRI, 

где !(-коэффициент преобразования, Гц/В. 

Из уравнения (9) следует, что 
1 

!~ KR /. 

18) 

(9) 

( 1 О) 

Если проинтегрировать выражение (10), т. е. подсчитать число им­
пульсов с преобразователя, получим величину общего заряда Q, приоб­
ретаемого частицами навесi<и: 

s ldt ~ s I~R fdt; 

Q ~ IlR s fdt= ;R n. 

Здесь n- общее число импульсов, 

ком. 

Кроме того, Q можно рассматривать как 
Q~Nq,,, 

где q,, -средний заряд одной частицы. 
Подставляя (12) в (11), nолучаем 

1 
Nq,, ~ KR n; 

1 n 
q,,~ I(R м· 

зафиксированное 

(11) 

счетчи-

(12) 

(13). 

Разделив (13) на среднюю массу частицы, рассчитанную по урав­
нению (7), оnределим искомое отношение: 

(/ер = n N /1 
тер KR N mu '= KRm 0-' 

Тnким образом, найдя величины, входящие в выражение 
но вычислить qe

1
Jnz_ep для исследуемой фракдин частид. 

б «Лесной журнат> Ng 5 

(14) 

(14), мощ-
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Предлагаемая методика дает только общий вид зависимостей. Ха· 
рактер движения частиц древесной муки в магнитном поле и параметры 
установки по определению заряда частиц подлежат дальнейшему изу· 
чению. 

Метод магнитной сепарации мелкодисперсных органических веществ 
может быть использован для разделения на фракции веществ, состав 
которых нельзя узнать другими известными методами. 
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БОI(ОВЫЕ СИЛЫ, ДЕйСТВУЮЩИЕ НА РАМНЫЕ ПИЛЫ, 

И ВЛИЯНИЕ ИХ НА ТОЧНОСТЬ ПИЛЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

Г. Ф. ПРО[(ОФЬЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Точность размеров пилоиатериалов- один из главных показателей 
рамного пиления. Для ее повышения приходится снижать скорость по· 
дачи, что уменьшает производительность рам; применять толстые пилы 

и увеличивать поле допуска со смещением его центра, что приводит J{ 

снижению выхода пиломатериалов; усиливать натяжение пил, что со­

кращает срок их службы. 
Точность толщины пило:Уiатериалов складывается из точности на­

стройки лесопильной рамы на заданные размеры и точности пиления. 

Повышение точности настройки рассмотрено в работе [5]. Условие точ· 
наго пиления имеет вид 

у= ( Qp2 )<=[у], 
jн" 1-~ 

р~р 

где у- отклонение пилы в процессе пиления, мм; 

(!) 

Q- результирующая боковая составляющая силы сопротив· 
ления резанию (в дальнейшем просто боковая сила), Н; 

jп -начальная жесткость рамной пилы, Н/мм; 
Ртах- максимальная нормальная составляющая силы сопротив­

ления резанию, Н; 
Р.,- критическая сила, т. е. действующая в плоскости наиболь­

шей жесткости предельная сила, при достижении которой 
пила теряет устойчивость плоской формы изгиба, Н; 

[у] -допустимое отклонение пилы, мм. 
Рекомендации по определению j" и Р кр даны в работе [4]. Макси­

мальная нормальная составляющая силы сопротивле<Iия резанию мо­

жет быть найдена из выражения 

(2) 

где q,- коэффициент, зависящий от кинематики лесопильной ра­
мы и жесткости механизмов резания и подачи; 

Rc р. р, х -средняя касат.ельиая сила резания з:; рабочий ход пи· 
лы, н. 
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Величину R,р.р.хможно вычислить по формуле 

R,p. р. х = Kb'ht1fH, 

где К- удельная работа резания, МПа; 
Ь'- ширина пропила, мм; 
h- высота пропила, мм; 
11- подача за двойной ход пил (посылка), мм; 
Н- ход пильной рамки (пил), мм. 
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(3) 

Удельную работу резания определим по методике, предложенной в 
работе [1]. При распиловке сосны, ели и пихты 

К=37+ 0,2,h +7,2а,' (4) 
Ь i'Иz ер.-. 

где а -коэффициент затупления зубьев, методика определения 
' его величины приведена в работе [1]; 

И zcp- средняя подача на зуб, мм. 

Допускаемое отклонение пилы 

~~~-~-~-

[У]= v А~- А~оз -::82А~ш- А~, (5) 

где Ат. А поз. Ауш. А ус- поля допуска (в мм) толщины пиломате-
риалов, позиционирования пил (толщины 
межпильных прокладок), уширения зубьев, 
усушки пиломатериалов. 

Согласно нормам [3, 6, 7], имеем Ат = 3 мм (при толщине пило­
материалов< 50 мм) и Ат = 5 мм (при толщине пиломатериалов;;;;" 
;;;.so мм); Апоз = 0,4 мм; Ayw = 0,1 мм. Поле допуска .усушки можно 
определить, использовав зависимость среднеквадратичного отклонения 

усушки от ее величины [7]: · 

Ау,= боус = 1 ,68у, (6) 

где ау,- среднеква:дратичное отклонение усушки, мм; 

у-усушка, мм. 

Из формулы (1) видно, что сила Q оказывает большое влияние на 
точность пиления. Поэтому необходимо дать методику ее расчета. 
Основные причины возникновения боковых сил приведены в таблице 
и показаны на рисунке. Они поддаются количественной оценке н на них 
можно воздействовать. 

На величину и направление боковых сил влияют также положение 
пил в поставе и особенности строения древесины. Правильная и свое· 
временная заточка зубьев пил позволяет свести эти факторы к мини­
муму и не учитывать в расчетах. 

Результирующая боковая сила может быть определена по формуле 

Р (s' s') 
Q =P !g8+R !g<~>+ mox ,- 2 + T,tg~ (7) 

max max , Ь z ~ 

где 8 -угол между продольной осью лесопильной рамы и равно-
действующей горизонтальной силой сопротивления реза· 
нию, равный алгебраической сумме углов е,, 82 и е, 
(рис. а, б, в), рад; 

6* 

'f' -угол между вертикальной осью лесопильной рамы и рав­
нодействующей вертикальной силой сопротннления реза­
нию, равный алгебраической сумме углов '!'•• <р 2 и '!'~ 
(рис. г, д, е), рад; 



Л
р
н
ч
ш
ш
 
в
о
з
н
н
к
н
о
в
е
ш
r
я
 

б
о
к
о
в
о
й
 
с
и
л
ы
 

Н
е
п
е
р
n
е
н
д
и
к
у
л
я
р
п
о
с
т
ь
 

п
е
р
е
д
н
е
й
 
г
р
а
н
и
 

з
у
б
ь
е
в
 

б
о
к
о
в
о
й
 

п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
и
 

п
и
л
ы
 

Н
е
п
а
р
а
л
л
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 
у
с
т
а
-

н
о
в
к
и
 
п
и
л
 

п
р
о
д
о
л
ь
н
о
й
 

о
с
и
 
л
е
с
о
п
и
л
ь
н
о
й
 
р
а
м
ы
 

Н
е
п
а
р
а
л
л
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 

н
а
-

п
р
а
в
л
е
н
и
я
 
п
о
д
а
ч
и
 

п
р
о
-

д
о
л
ь
н
о
й
 
о
с
и
 л
е
с
о
п
и
л
ь
н
о
й
 

р
а
ы
ы
 

Ч
т
о
 
п
р
о
в
е
р
н
е
т
с
я
 

П
е
р
n
е
н
д
и
к
у
л
я
р
н
о
с
т
ь
 

о
п
о
р
н
о
й
 

п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
и
 

ф
л
а
н
ц
а
 

ш
л
и
ф
о
в
а
л
ь
-

н
о
г
а
 к
р
у
г
а
 
о
п
о
р
п
о
й
 
п
о
-

в
е
р
х
п
а
с
т
и
 

з
а
ж
и
м
н
о
й
 

п
л
а
ш
ш
 
з
а
т
о
ч
н
о
г
о
 
с
т
а
н
-

к
а
 

О
т
J
{
Л
о
н
е
н
н
е
 

с
т
е
р
ж
н
я
 

п
о
в
е
р
о
ч
н
о
г
о
 

у
г
о
л
ь
н
и
-

I
Ш
 
п
л
о
с
к
о
с
т
и
 
п
о
л
о
т
н
а
 

п
и
л
ы
 

П
а
р
а
л
л
е
л
ы
-
ю
с
т
ь
 

у
е
т
а
-

н
о
в
о
ч
н
о
й
 

л
ш
r
е
Г
п
ш
 
о
с
и
 

п
е
р
е
д
н
е
г
о
 

п
о
д
а
ю
щ
е
г
о
 

в
а
л
ь
ц
а
 

С
х
е
м
а
 

п
р
о
п
е
р
к
н
 

fF
' 

и
ш
т
и
н
к
и
 

n
щ
н
к
о
 

::
Jf

fл
a 

fJ
DI

IЬ
Н!

Jt
 

"" 
§e
ma
нo
ff
oq
-

Ll
, 

1 ю
я
 А
Uн

еu
щ 1 

'-
.. 

• 
)!

!e
mu

нu
/!

uq
щz

a 
17

UH
eli

JC
O,

 

~
 

~
 

. 
l
f
ш
м
u
u
 !
Jи

лщ
 

Д
о
п
у
с
к
 

Н
о
р
м
а
т
и
в
н
ы
й
 
д
о
к
у
м
е
н
т
,
 

Ф
о
р
м
у
л
а
 
д
л
я
 
о
п
р
е
д
е
л
е
Ш
I
Я
 

у
с
т
а
н
а
в
л
и
в
а
ю
щ
и
й
 
д
о
п
у
с
к
 

б
о
к
о
п
о
й
 
с
и
л
ы
 

[ 
[ ;

l,
j ~
 0,0

5 
мм

 на
 Г

О
С
Т
 
18

20
9-

72
 «
С
т
а
н
-

Q
 ~
 P

tg
 е
,;

 
; 
д
л
и
н
е
 l

 =
 5

0 
м
м
 

к
и
 
д
л
я
 
з
а
т
о
ч
к
и
 

р
а
м
~
 

Q
 ~
 R

tg
 r,

, 
г
д
е
t
g
6
1
 =

 

1 
н
ы
х
 
и
 
л
е
н
т
о
ч
н
ы
х
 
п
и
л
»
 

t 
6

, 
~
 

g9
, 
~
т
 
(
п
р
и
 
н
о
р
-

м
а
т
и
в
н
ы
х
 

з
н
а
ч
е
н
и
я
х
 

tg
 е

, 
~
 t

g
r,

 ~
 o

,o
oo

s)
 

[A
2J
~ 

0,
2 

...
 о
,з
 м
м
 

Т
е
х
н
о
л
о
г
и
ч
е
с
н
:
и
е
 

р
е
-

Q
 ~
 р
 tg

 е
,,
 
гд

е 
tg

 е
, 

=
 

н
а
 
ш
и
р
и
н
е
 

п
о
-

ж
п
м
ы
 
Р
П
И
 

б
.
l
-
0
0
 

i!
 

-
л
о
т
н
а
 
п
и
л
ы
 
ь 

«
П
о
д
г
о
т
о
в
к
а
 

р
а
м
н
ы
х
 

=
 
-f

 (п
ри

 .6
.2 

=
 0

,2
 м
м
 
И 

П
И
Л
»
 

ь 
~
 

10
0 

tg
 е
,
~
 

м
м
 

~
 0

,0
02

) 

(K
,J 
~
 у
,
-
у
,
 ~
 

г
о
с
т
 

16
41

5-
70

 
«
Р
а
-

Q
 ~
_
!
t
g
e
,
,
 г
де

 
t
g
8
з
 ~
 

=
 0

,2
5 

м
м
 

н
а
 

м
ы
 
л
е
с
о
п
и
л
ь
н
ы
е
 

в
 е
р
-

д
,
 

д
л
и
н
е
 l

 ~
 1

00
0 
м
м
 

т
и
к
а
л
ь
в
ы
е
 

д
в
у
х
э
т
а
:
ж
-

~
 

!0
00

 
(
п
р
и
 

н
о
р
м
а
-

н
ы
е
 
д
л
я
 

р
а
с
п
и
л
о
в
ю
r
 

-
б
р
е
в
е
н
 
и
 
б
р
у
с
ь
е
в
.
 
Н
о
р
-

т
и
n
н
а
м
 

з
н
а
ч
е
н
и
и
 
д
з
=
 

м
ы
 
т
о
ч
н
о
с
т
и
»
 

~
 0

,2
5 

м
м
 

tg
e,

 ~
 

~
 0

,0
00

25
) 



П
р
и
ч
и
н
а
 
n
о
з
н
ю
ш
а
n
е
н
и
я
 

б
о
к
о
в
о
й
 
с
и
л
ы
 

Н
е
п
а
р
а
л
л
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 
ус

та
~ 

JIO
BI

OI
 
п
и
л
 в
е
р
т
и
к
а
л
ь
н
о
й
 

о
с
и
 
л
е
с
о
п
и
л
ь
н
о
й
 
р
а
м
ы
 

Н
е
т
о
ч
и
о
с
т
ь
 

д
в
и
ж
е
н
и
я
 

п
и
л
 

Н
е
с
и
м
м
е
т
р
и
ч
н
о
с
т
ь
 
у
ш
и
-

р
е
н
и
я
 
з
у
б
ь
е
в
 
п
и
л
 

Ч
т
о
 
n
р
о
в
е
р
я
е
т
с
я
 

О
т
к
л
о
н
е
н
и
е
 

с
т
е
р
ж
н
я
 

п
о
в
е
р
о
ч
н
о
г
о
 
у
г
о
л
ь
н
и
к
а
 

О
Т
 
П
Л
О
С
J
Ю
С
Т
И
 

п
о
л
о
т
н
а
 

п
и
л
ы
 
н
а
 
в
е
л
и
ч
и
н
е
 
х
о
д
а
 

п
н
л
 
н
 

В
е
р
т
и
к
а
л
ы
ю
с
т
ь
 

п
е
р
е
~
 

м
е
щ
е
н
и
я
 
п
и
л
ь
н
о
й
 р
а
м
~
 

к
и
 
в
 
н
а
п
р
а
в
л
я
ю
щ
и
х
 

С
п
м
м
е
т
р
ю
r
н
о
с
т
ь
 

у
ш
и
~
 

р
е
н
и
я
 
з
у
б
ь
е
в
 

с
 

д
в
у
х
 

с
т
о
р
о
и
 
п
и
л
ы
 

.,-
-

С
х
е
м
а
 

п
р
о
в
е
р
ю
1
 

~
 

1 '
.\\\

 '\
:E
mt
щt
ov
нu
н 

'' 
IIU

H
et

/A
O

 
jJ

 
fm

!J
..

;к
ен

ь 
\\ 

!J
N2

 6
Н
Ш
Ш
 

~ ~
 ... :

 !
ll
!Л
/1
 

~i
lн
i!
ик
nm
OJ
I 

'J
tШ

QJ
IU

б'
IJ

I/
1/

ЫJ
 

,, 
4U

H
el

iM
 

"" 
,, ,, 

nO
I/

Шf
l!

lA
hН

U/
1 

~
 

. п
и
л
и
м
 

г
<
>
 
l 

,о
--

ll
нu

u-
... <
~ 

: <
5 

KO
Шf

lj
l 

.,
: j

; 
Зyf

i 
s' 

\~ 
1 1 
-
-

'п
ши

 
Лl

lf
l 

Sl
no

x 

-

П
р
о
д
о
л
ж
е
н
и
е
 
т
а
б
л
и
ц
ы
 

Д
о
п
у
с
к
 

Но
рм
ат
ив
ны
й 

до
ку

ме
нт

, 
1 
Фо

р1
11

УЛ
а 

дл
я 

оn
ре
де
ле
ни
я 

у
с
т
а
н
а
n
л
н
в
а
ю
щ
и
й
 
д
о
п
у
с
к
 

б
о
к
а
н
о
Н
 
с
и
л
ы
 

[6
",]

 
=

 0
,5

 м
м
 н
а
 

Т
е
х
н
о
л
о
г
и
ч
е
с
ю
r
е
 
р
е
ж
и
~
 

Q
 =

 R
 t
g9

~,
 
гд

е 
tg

92
 =

 
в
е
л
и
ч
и
н
е
 

х
о
д
а
 

м
ы
 
Р
П
И
 
6

.1
-0

0
 «
П
о
д
-

~
 

-
п
и
л
 
н
 

г
о
т
о
в
к
а
 
р
а
м
н
ы
х
 
п
и
л
»
 

~
 
10~

0 (п
ри

 1
1 4
~
 0

,5
 м
м
 

н
а
 
н
~
 6

00
 
м
м
 

tg
 

~'
 =

 0,0
00

8)
 

('1
5

] 
~
 0

,4
 
м
м
 н
а 

г
о
с
т
 

1
6

4
1

5
-7

0
 
«
Р
а
~
 

Q
 ~
_
R
t
g
r
з
,
 г
де

 
tg

 
~
3 ~
 

д
л
и
н
е
 l

 =
 

10
00

 м
м
 
м
ы
 

л
е
с
о
п
и
л
ь
н
ы
е
 
в
е
р
~
 

-
As

 
(
п
р
и
 н
о
р
м
а
т
и
в
-

т
и
к
а
л
ь
н
ы
е
 

д
в
у
х
э
т
а
ж
-

-
10

00
 

н
ы
е
 

д
л
я
 

р
а
с
п
и
л
о
в
к
и
 

н
о
 м
 

з
н
а
ч
е
н
и
и
 
~
=
 

бр
ев

ен
 
и
 
бр

ус
ье

в.
 
Н
о
р
-

~
 0

,4
 м
м
 t

g
 9
з 
~
 0

,0
00

4)
 

М
Ы
 
Т
О
Ч
Н
О
С
Т
И
»
 

1 

(A
ijl 

=
 s
;п

ах
-

Т
У
 

н
а
 
п
л
ю
щ
и
л
ь
н
ы
е
 

Q
 =

 
рБ

,6
 

(п
ри

 н
ор

ма
-

с
т
а
ю
ш
 
П
Х
Ф
-
2
 

-s
:п
rп
= 

0,
16

 м
м 

ь 

"К
б=

 
т
и
в
н
о
м
 

з
н
а
ч
е
н
и
и
 

~О
,!

 б 
мм

 Q
 ~
 0

,1
6 
~)

 



П
р
и
ч
и
н
а
 
В
О
Э
В
J
I
Ю
1
0
В
С
Н
И
Я
 

б
о
к
о
в
о
й
 
с
и
л
ы
 

Н
е
п
а
р
а
л
л
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 

о
с
е
й
 

в
е
р
х
н
и
х
 
и
 
н
и
ж
н
и
х
 
в
а
л
ь
-

ц
о
в
 
м
е
ж
д
у
 
с
о
б
о
й
 

l
i
е
r
о
р
и
з
о
н
т
а
л
ь
н
о
с
т
ь
 о
с
е
й
 

н
и
ж
н
и
х
 
п
о
д
а
ю
щ
и
х
 
в
а
л
ь
-

Ц
О
В
 

Ч
т
о
 
п
р
о
в
е
р
я
с
т
с
я
 

Па
ра

JI
Ле

ль
но

ст
ь 

о
б
р
а
-

з
у
ю
щ
в
х
 
в
е
р
х
н
и
х
 
в
 
н
в
ж
-

н
и
х
 
п
о
д
а
ю
щ
и
х
 
в
а
л
ь
ц
о
в
 

м
е
ж
д
у
 
с
о
б
о
й
 

Г
о
р
и
з
о
н
т
а
л
ь
н
о
с
т
ь
 
н
и
ж
-

н
и
х
 
п
о
д
а
ю
щ
и
х
 
в
а
л
ь
ц
о
в
 

С
х
е
м
а
 

п
р
о
в
е
р
ю
r
 

'Н
t!

/К
НШ

i 
Fu

дe
l{

 
8l

'jJ
X

H
I/t

l f
uд

et
( 

~
 

~
 

-
~
 

'\
 

~
 

:,\;
; 

~
 

-
~
 

~
 

-
~
 

f{
/Q

Q
 

Ни
жн

шi
 !
ил

ец
 

1!
/щ

fл
uн

 
;:::

,l'e
/16

 
.J

I 
-· 

J
L
~
 

~
 

Д
о
п
у
с
к
 

(ii
;J

 =
 0

,5
 м
м
 н

а 
д
л
и
н
е
 1

 =
 1

00
0 
м
м
 

[А
з]

= 
0,

4 
м
м
 
н
а
 

д
л
и
н
е
 1

 =
 

10
00

 м
м
 

П
р
о
д
о
л
ж
е
н
и
е
 
т
а
б
.
л
и
ц
ы
 

Но
рм

ат
ив

ны
В 

до
ку

ме
нт

, 
1 Ф
ор

му
ла

 
д_.

пя 
оп

ре
де

ле
вi

iя
 

у
с
т
а
и
а
щ
ш
в
а
ю
щ
и
й
 
д
о
п
у
с
к
 

б
о
к
о
в
о
й
 
с
и
л
ы
 

г
о
с
т
 

16
41

5-
70

 
е
Р
а
-

Q
 =

 Т
,
 t

g
 ~

1, 
гд

е 
tg

 ~
~ 

=
 

м
ы
 

л
е
с
о
п
и
л
ь
н
ы
е
 
в
 е
р
-

-s,
 

{
п
р
и
 

т
и
к
а
л
ь
в
ы
е
 

д
в
у
х
э
т
а
ж
-

-
10

00
, 

н
о
р
-

н
ы
е
 

д
л
я
 

р
а
с
п
и
л
о
в
к
и
 

м
а
т
и
в
н
о
м
 

з
н
а
ч
е
н
и
и
 

б
р
е
в
е
н
 
и 

бр
ус

ье
в.

 
Н
о
р
-

li
, 

=
 0

,5
 

м
м
 

tg
 р
, 

=
 

М
Ы
 
Т
О
Ч
Н
О
С
Т
И
»
 

=
 0

,0
00

5)
 

г
о
с
т
 

16
41

5-
70

 «
Р
а
-

Q
 =

 !.
• t

g
 ~

2, 
гд

е 
tg

 ~
2 

=
 

м
ы
 
л
е
с
о
п
и
л
ь
н
ы
е
 
д
в
у
х
-

~.
 

{п
ри

 
э
т
а
ж
н
ы
е
 

Д
Л
Я
 
р
а
с
п
и
-

=
 
-
-
-

н
о
р
-

л
о
в
к
и
 

б
р
е
в
е
н
 
и
 
б
р
у
-

10
00

 
м
а
т
я
в
н
о
м
 
з
н
а
ч
е
н
и
и
 

сь
ев

. 
Н
о
р
м
ы
 т
оч

но
ст

и»
. 

tg
 ~
. 
~
 0

,0
00

4)
 



О влиянии бомвых сил на точtЮсть пиления 

1 
р 

~ Р, 
р р 

' ~ 

q 

8 
а q 

lu lu а\и tlf 
а fi ~ г 

R 

е ж } 

Причины возникновения боковых сил: неперпендикуляр~ 
ность nередней грани зубьев nолотну пилы (а, г); неточ­
иость установки пил в горизонтальном направлении (6), 
подачи распиливаемого материала (в), установки пил в 
вертикальном направлении (д), движения пил (е); не~ 
симметричность уширения зубьев (ж); непараллельность 
верхних и нижних подающих вальцов (з), негоризонталь~ 

н ость нижних подающих вальцов (и) 

87 

~ -угол между вертикальной осью лесопильной рамы и нор­
малью к образующей вальца, равный алгебраической сум­
ме углов ?1 и ?г (рис. з, и), рад; 

Rmax - максимальная касательная составляющая силы сопротив~ 
ления резанию, Н; 

s; и s; - уширения зубьев на одну и друrwю стороны, мм; 
Ь- ширина nилы, мм; 

т.- сила прижима вальцов к распиливаемой древесине, Н; 
z -число пил в nоставе. 

Уменьшить силу Q можно как за счет компенсации одних погреш­
ностей другими (они дают боковые силы разных знаков), так и за счет 
уменьшения величины погрешностей. 

Первый способ зависит от профессионального уровня персонала, 
обслуживающего станок, и может быть исключением, но не правилам. 
Необходимо развивать второй способ снижения Q, повышая точность 
подготовки к работе пил и механизмов станка. 

При замерах погрешностей подготовки пил и механизмов станка к 

работе д1 можно вычислить силы Q 1, вызванные отдельными факто­
рами (см. таблицу). Складывая их (с учетом знака) получаем резуль­
тирующую боковую силу: 

1- n 

Q~ ~ Q;. 
i ""' 1 

(8) 

Нормативные значения погрешностей (допусков) приведсны в таб­
лице. Рассматривая погрешности как случайные величины, в пределах 

допустимых значений + [ Ь.;], можно прогнозировать силу Q из следую­
щих выражений: 

(9) 
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Q, ~ Rш" Jf(g'<p, + tg'<pz + !g2 q>3 ; 

Q, ~ Pш,)S.ofb; 

Q, ~ + j/tg'~, + tg'~,; 
о - 1/02 J._ Q' + Q' -'- Q' х- f х, ! 2 :) ! 4. 

(1 О) 

( 11) 

(12) 

(13) 

Использовав нормативные значения допустимых поrрешностей (до­
пуск) [ll],и формулы (9)-(13), получим уравнение для прогнозирова­
ния боковой силы в зависимости от режимов пиления (Rшах1 Ртах' Тв): 

(14) 

Силу Ртах и Rmax можно определить по выражениям Rшах = 

~ q RRcp. Р· х и Pmox = qpR,
1
,_ Р· , .. Коэффициенты q R и q Р зависят от ки­

нематики лесопильных рам и ж:есткости механизмов резания и подачи. 

Для лесопильных рам, выпускаемых в настоящее время, можно принять 
средние значения q Р ~ 2,5 и qп = 3,5 [8]. При изменении кинематики 
лесопильных рам эти коэффициенты должны быть уточнены путем про­
ведения экспериментальных исследований сил резания. 

Сила прижима верхних вальцов к распиливаемому материалу Т" 
(бревну или брусу) должна удовлетворять двум условиям. Во-первых, 
она должна обеспечивать такое сцепление подающих вальцов с древе­
синой, чтобы тяговое усилие могло преодолевать горизонтальные со~ 
ставляющие от сил резания и сопротивления в направляющих ножах; 

во-вторых, искJilочать подбрасыванне распиливаемого материала при 
холостом ходе ппл. 

Расчеты показывают, что во втором случае требуется большее 
усилие прижима Т •· При определении его следует брать случай, когда 
распиливаемый материал находится в одной паре вальцов. СиЛу Т •· 
приходящуюся на одну пилу, найдем как 

T,jz = Rm" или T,jz = 3,5R,,. Р· х· 
Пр и мер. Распиливаем еловые брусья высотой 200 мм на доски 

толщиной 25 и 50 мм с посылкой L1 = 39 мм .. Ширина пропила Ь' = 
= 3,6 мм; ход пильной рамки Н= 600 мм. Рамные пилы с шагом зу­
бьев t = 26 мм, толщиной 2,0 мм и шнриной 140 мм натянуты с силой 
N =50 кВ при оптимальном эксцентриситете линии натяжения Эоnт· 
Свободная длина пил (расстояние между верхними и нижними межпиль­
ными прокладками) 1 = 800 мм. Время уnряга t у = 140 мин, что соот­
ветствует коэффициенту затупления зубьев а, = 1,6. 

Требуется дать прогноз о величине боковых сил в конце упряга и 
установить, обеспечивается ли качество пиления по точности при усло­
вии, что выполнены требования к качеству подготовки пил и узлов 
станка к работе. . 

По методике, изложенной в ра'боте [4], определяем начальную же­
СТi<ОСть пил j" = 87,5 Н/мм; величину оптимального относительного 
э~<сцентриситета лишш натяжения пил Э от= 0,13; критическую силу 
пилы P,r= 9,96 кВ. 

Подачу на зуб находим как U zcp ~ L1 1/ Н = 39 · 26/600 = 1,7 мм. 
По формуле (4) вычисляем удельную работу резания К= 54,9 МПа, 
а по формуле (3)- R,p.p.x = '2,57 кВ. Максимальные вертикальная и 
горизонтальная силы резания составляют соответственно 8,99 и 6,42 кВ. 
Сила прижима вальцов к древесине, отнесенная к одной пиле, Т в fz = 
.= Rmox= 8,99 кВ. -1 ·.--с·-·.~ ........ ~--.· ·-··· .. 
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Под-ставляя Ршох· R .. ", и Т ,[z в формулу (14), получаем значение 
боковой силы 19,56 Н. Из формулы ( 1) имеем у = 0,38 мм. 

Величина усушки досок у толщиной 25 мм, согласно [2], составляет 
0,80 мм. Тогда поле допуска усушки Ау,= 1,34 мм. 

Допускаемая величина отклонения пилы [у], определяемая по фор­
муле (5), равна 0,94 мм. Так как у< [у], то считаем, что качество рас­
пиловки по точности обеспечиваетсЯ. 

Материалы, nредставленные в статье, могут быть использованы в 
следующих случаях: 

оценка влияния погрешностей подготовки пил и узлов лесопильной 
рамы на величину боковых сил и точность пиления~ 

прогнозирование качества nиления по точности при 

нормативных значений погрешностей подготовки пил и 
пильной рамы к работе; 

обеспечении 
узлов леса-

обоснование норм точности подготонюi пил и узлов лесопильной 
рамы к работе; 

определение эффективности мероприятий по повышению точности 
подготоВI<И пил и узлов лесопильной рамы к работе. 
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При систематическом исследовании сложиого комплекса- водного 
раствора дитионита натрия (ДН) -необходимо выявить участие кис­
лорода в реакциях дисиропорционирования и окисления ДН, а также 
отбельном процессе. Ранее нами [1] были изучены реакции в водных 
растворах ДН при отбелке рафинернОй древесной массы (Р ДМ) в при­
сутствии кислорода воздуха, распределенного между жидкой и газовой 
фазами системы. Другие исследователи [5, 7, 9] для снижения потерь 
ДН на саморазложение и увеличение эффективности отбелки древесной 
массы рекомендуют создавать «подушку» из инертного газа (азот, 
гелий) в отбельных башнях над волокнистой суспензией [3, 5, 7]. 

Цель данной работы- исследовать состав деаэрнрованного вод­
ного раствора ДН при отбелке, а также влияние условий отбелки на 
белизну и реверсию белизны Р ДМ. 

В качестве nолуфабриката использовали Р ДМ Сыктывкарского 
ЛП!\ из древесины ели при степени помола 65 °WP, белизне 48,9 %, 
массовой доле лигнина. смол и :ж:иров. зольных веществ соответствен­
но 30,0; 4,2; 0,8 %. Навески небелепой Р ДМ предварительно в течение 
30 мин обрабатывали раствором ЭДТА при заданной температуре и рН, 
затем всю систему продували гелием 15 мин, вносили сухую навеску 
ирепарата ДН, переметивали потоком гелия и создавали подушку 
инертного газа иад раствором. В этих условиях систему выдерживали 
в течение 15 ... 120 мин. Спыты проводили при температуре 20, 35 и 
70 ос. Необходимое значение рН отбельного раствора (5, 6 или 7) под­
держивали с помощью буферного раствора. Во всех опытах после 
внесения сухого ирепарата ДН в суспензию Р ДМ нспользовалп от­
бельный раствор следующего состава: дитионит 15,6; сульфит и гид­
росульфит 6,9; тиссульфат 1,1; сульфат 5,3 ммоль/л. Массовые доли 
РДМ и ЭДТА в расчете на массу абс. сухого волокна составляют 3,00 
и 0,25 % соответственно. 

По истечении заданного времени массу извлекали из сосуда и 
промывали дистиллированной водой до нейтральной реакции. В отра­
ботанном отбельном растворе определяли содержание остаточного ди­
тионита, гидросульфита, тиосульфата, сульфата. Образование коллоид­
ной серы фиксировали турбидиметрическим методом [3]. Приготовлен­
ные отливки из Р ДМ использовали для определения белизны на лей­
кометре фирмы «Carl Zeiss Jena». Для изучения зависимости реверсии 
белизны РДМ от условий отбелки воздействовали УФ-излучением (ос­
ветитель !\Ф-4 со светофильтром УФС-6, диапазон длин волн 340 ... 
390 им, продолжительность освещения 15 ч). 

Экспериментальные данные (рис. 1) аппроксимировали уравне­
ниями кубической параболы. Полученные уравнения регрессии харак-
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теризуются коэффициентами множественной детерминации (0,95, . , 
0,99) и провереиы на адекватность по критерию Фишера (табл. 1). 

Сравнение результатов расчета показывает, что коэффициенты Ь,, 
отвечающие начальной скорости разложения ДН, возрастают по моду­
лю при снижении рН и в целом с увеличением температуры. При сопо­
ставлении значений коэффициентов Ь 1 для деаэрированных растворов 
и растворов, контактировавших с воздухом, следует, что в отсутствие 

кислорода процесс разложения ДН замедляется (коэффициенты умень­
шаются по модулю nримерно в 2 раза). Значения коэффициентов Ь,, 

отвечающих начальной скорости образования НSОЗ, растут с увеличе­
нием темnературы, nричем без кислорода они ииже. 

При оnределении эффективного временного порядка процесса 
разложения ДН была вычислена скорость этого процесса для некоторых 
значений времени отбелки исходя из уравнений регрессии. Аналогич­
ные расчеты [!] проведены для отбелки Р ДМ в условиях достуnа воз­
духа. Оказалось, что временной порядок для растворов, находившихся 
в контакте с воздухом, близок к 0,8. При рН 7 и температурах отбелки 
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Таблица 1 

рН Те.\1~ 2-
нsоз 

от-
пера- 52')4 

белJ,- тур' 

ног о от-

1 1 1 1 1 1 

раст- бел-

ВО1>а 
Kll, ь, ь~ . 10~ ь2- I0 1 Ьз · !О' ь, bl. 102 ь2- I01 Ьз · JO~ 
'С 

5 20 15,4 -75,9 172,3 -135 6,8 9,8 -5,2 1 
35 15,1 -92,6 229,6 -190 6,9 33,7 -24,6 6 
70 15,7 -143,0 450,9 -428 7,3 61,7 -63,0 22 

6 20 15,2 -40,1 73,4 -42 6,9 16,6 -9,5 2 
35 15,4 -87,4 277,2 -263 6,7 36,2 -39,7 16 
70 15,1 -57,1 92,6 -50 8,1 60,4 -70,3 28 

7 20 15,6 --44,4 125,6 -112 6,9 12,6 21,2 -36 
35 15,3 -41,1 69,7 -40 6,8 26,5 -20,0 5 
70 15,4 -64,1 124,1 -89 7,6 73,9 -130,4 83 

20 и 35 °С, а также при рН 6 и 20 ос разложение ДН происходит в ре­
жиме самоторможения. Деаэрирование растворов усиливает тенденцию 
к самоторможению: при температурах 20 и 35 °С оно наблюдается для 
всех значений p!-I и лишь при 70 ос и рН 5, 6 и 7 уступает место вре­
меннш-лу порядку n :::=::::::: 1. Такиl\-r образоl\-r, снижение рН, повышение 
температуры и наличие кислорода способствуют устранению самотор­
мо.жения, что можно объяснить облегчением образования интермедиа­
тов, обладающих каталитическим действием. 

По результатам анализа рассчитан баланс соединений серы в ходе 
разложения ДН при продолжительности отбелки 60 мин, представлен­
ный в табл. 2. 

Таблица 2 

2-
"' Тси- оН 

Расход ~20~ ю, 

пера-
от-

тура бел•,- 2- 2- нендснти-
от- во··о общий нsоЗ SzOз so4 фицнрован-
б с.~-

раст- JIЬIC Н S 0 

КИ, вора 

1 1 1 1 1 
·с 

l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 

20 5 82,1 85,2 13,4 31,6 25,4 24,1 0,0 9,3 43,3 20,2 
6 47,4 85,2 22,7 27,8 4,5 27,6 1,3 11,8 18,9 18,0 
7 35,9 62,6 23,7 25,5 1,6 5,1 1,3 14,1 9,3 18,2 

35 5 91,0 89,6 41,3 38,3 25,4 27,0 0,0 8,3 24,3 16,0 
6 61,5 89,6 33,6 33,3 16,6 23,5 1,6 7,8 9,7 25,0 
7 57,7 60,7 31,1 29,2 7,0 5,1 1,9 13,2 17,7 13,2 

70 5 92,3 94,7 61,5 55,6 32,0 29,7 0,0 7,8 - 1,6 
6 80,1 93,5 56,1 46,3 17,9 24,1 1,9 12,0 4,2 10,9 
7 85,3 94,4 53,2 49,3 17,3 20,3 2,6 10,1 12,2 14,7 

Пр п меч а н и е. Здесь и далее, в табл. 3-5: l -отбелка Р ДМ в деаэрп~ 
рованных растворах; 2-в контрольных растворах. 

Установлено, что доля разложившегася ДН увеличивается с рос­
том температуры и уменьшается с ростом рН (осdбенно при темпера­
туре 20 и 35 °С). При повышенной температуре (70 °С) рН раствора 
слабо влияет на разложение ДН. В таблице для сравнения приведены 
данные об отбелке Р ДМ в тех же условиях, но при контакте с возду­
хом (контрольные растворы). В отсутствие кислорода более всего 
проявляется воздействие рН раствора на разложение ДН при рН, рав­
ном 6 и 7. В этом случае расход ДН на разложение уменьшается от 
10 % (для рН 7 и температуры 70 °С) до 38/% (для рН 6 -и 20 °С). 
Разница между расходами ДН в деаэрированных и контрольных раст-
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ворах снижается с ростом температуры. Отсутствие кислорода практи­
чески не влияет на степень разложения ДН при рН 5. 

Основным продуктом разложения Д!-! являются гидросульфит-ио­
ны. Доля расхода дипюнита на их образование увеличивается с рос­

том температуры. Образование НSОЗ слабо зависит от рН и наличия 
кислорода. 

С увеличением температуры и сниженнем рН растет доля рас­
хода ДН на образование тиосульфата. Проведение отбелки в отсутст-

' вне кислорода уменьшает долю разложения ДН с образованием S20,-
(pH 6 и 7), особенно при 20 °С. В бескислородных условиях значи­
тельно снижается доля ДН на окисление до сульфата (1 ... 2 %) , при­
чеj\1 в кислой среде реакция он:исления практически не протекает. 

Ранее было показано, что процессы разложения ДН сводятся в ос­
новном к трем брутто-реакциям: 

Na,S,O,+I-120-+ 2NaHSO,+Na2S20 3 ; (!) 

Na,S,O,+O,+I-120-+ NaHS0,-1-NaHSO,; 

1 
Na,S20 4 + 2 O,+I-120----+ 2NaHSO,. 

(2) 

(3) 

В присутствии волокнистой массы возможны также реакции 

Na2S204+H20+мacca-+ NaHSO,+NaHSO,+ отбеленная масса; (2а) 

Na2S20,+H20+мacca -+ 2NaHS03+ отбеленная масса. (3а) 

Как видно из табл. 3, основной при отбелке является реакция (!). 
Ее доля увеличивается с ростом температуры и переходом в слабокис­
лую среду до 50 %. Отсутствие кислорода практически и е влияет на 
вклад этой реакции в общий отбельный процесс. 

Таблица 3 

рН Тем-
Доля ра;:-хода ДН на реакции 

от- nep<:-
общего б~t.'lb- тур:~ (1) (2) + (2а) (3) + (Оо) 

ноrо от-
разложения 

раст- белки, 

1 1 1 1 
вора •с 1 2 1 2 1 2 1 2 

5 20 0,82 0,85 0,62 0,60 0,00 0,06 0,00 0,00 
35 0,91 0,90 0,55 0,60 0,00 О ,об 0,17 0,03 
70 0,92 0,95 0,70 0,57 0,00 0,08 0,32 0,15 

6 20 0,47 0,85 0,16 0,57 0,06 0,16 0,35 0,00 
35 0,62 0,90 0,54 0,55 0,05 0,08 0,25 0,00 
70 0,80 0,94 0,45 0,49 0,05 0,11 0,45 0,11 

7 20 0,36 0,62 О ,о? 0,22 0,07 0,19 0,50 o,og 
35 0,58 0,61 0,24 0,20 0,06 0,21 0,38 0,10 
70 0,85 0,94 0.40 0,43 0,06 0,19 0,39 0,12 

Реакция окисления дитионита (2) сильно подавлена в деаэрирован­
IЮМ растворе; нсбольшое н:олнчество образовавшегося сульфата МОЛ{­
но отнести за счет реакции (2а). Ее доля составляет в общем процессе 
5 ... 6 %. 

Реакция (3) в условиях опыта при отсутствии кислорода не проте­
кает, поэтому рассчитанную долю можно отнести к реакции (За). До­

ля этdй реакции в общем процессе составляет 20 ... 45 %; скорость ее 
сильно зависит от рН при температуре 20 и 35°, но мало- при 70 ос. 
Отсутствие кислорода увеличивает долю реакции (За) в общем про­
цессе разложения ДН. 
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Рис. 2. Изменение оптической 
плотности (А= 400 нм) деаэри­
рованных растворов ДН при 
отбелке Р ДМ и рН 5: 1 - 20; 

2-70 "С 

Доля неидентифицированных соединений серы (см. табл. 2) дохо­
дит до 43 %; с повышением температуры и при переходе к нейтраль­
ной среде она уменьшается. К:ак показали турбидиметрические опреде­
ления (рис. 2), коллоидная сера образуется в отбельных растворах 
ДН только при рН 5 и поиижеиных температурах. При 70 "С в первые 
3 мин наблюдается появление серы, которая взаимодействует с гидро­
сульфит-ионами, образуя тиосульфат: 

S+HSOЗ -• НS.,ОЗ • н+ +S,oi-. . - (4) 

Политиснаты в отбельных растворах были определены методом 
тонкослойной хромэтографин [6, 8, 9] на пластинках «Silufol UV 254». 
Использована элюентная система пропанол- 25 %-й раствор аммиа­
ка- вода в соотношении 88: 5: 7; обнаруживающий реагент- свеже­
приготовленный раствор нитрата днаминсеребра [9]. 

Во всех отработанных отбельных растворах ДН выявлены ионы 

s,oi- (коэффициент разделения R1 = 0,09), S.Oi- (R1 = 0,20). При 
повышенной температуре и рН б и 7 в растворах установлено преоб­
ладание ионов S40~-, а при рН 5 и всех исследуемых значениях тем­
пературы- s,oi-. Появление политионатон можно показать на сле­
дующих реакциях [2, 4, 10]: 

Na2S20,+2NaHS03 -т Na,S,O,+Na2SO,+H20; (5) 

Na2S20 4+Na2SO,+H20 -т Na2S30,+2NaOH; 

N a2S20 3+2N aHS0,+2S02 -т 2N a2S"O,+H20; 

Na2S20"+3S02 -т Na2S20,+Na2S.10 6; 

n N,S+ т 502 -т политиона ты. 

(б) 

(7) 

(8) 

(9) 

Образование ионов s,oi- можно объяснить протеканием реакций 
(5), (8) и (9),аионовS.Оi--(8) и (9). 

Данные табл. 4 позволяют количественно оценить содержание су­
хого остатка в растворе ДН после отбелки Р ДМ в деаэрированных и 
контрольных растворах .. Общее количество сухого остатка в присутст-

Таблица 4 

рН 
Сухvй остаток. г/JОО • РДМ 

от-
Минсраль· Органиче-бель- Всего 

н ого 
ная часть екая часть 

раст-

1 1 1 
вора 1 2 1 2 1 2 

5 11,4 52,1 5.0 27,1 6,4 25,0 
6 18,7 36,6 1,4 15,0 17,3 21,6 
7 17,8 39,0 2,4 15,7 15,4 23,3 
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вин кислорода в 2-4 раза больше, чем в деаэрированных растворах. 
Изменение механизма отбелки отраж:ается и на соотношении органи­
ческой и минеральной частей остатка. При рН 5 это соотношение близ­
ко к 1 : 1 в деаэрированных и контрольных растворах. При других зна­
чениях в контрольных растnорах оно остается неизменным, а в деаэри­

рованных смещается в сторону преобладания органической части. 
Зависимость прироста белизны Е>Б от условий отбелки показана 

на рис. 3. Наибольший прирост белизны при отбелке Р ДМ как в деаэ­
рированных, так и в контрольных растворах, приходится на первые 60 
мин отбелки; в дальнейшем она мо1кет снижаться, особенно в раство­
рах с рН 5. Проведение отбелки в деаэрированном растворе не влияет 
на прирост белизны при температуре 20 'С, но увеличивает его при 
35 'С и уменьшает при 70 'С. 
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Рис. 3. Влияние продолжительности отбелки на прирост белизны Р ДМ при темnера­
туре отбельного раствора 20 (а), 35 (б) и 70 'С (в) и рН 5 (кривая 1), рН 6 (кри­

вая 2) и рН 7 (кривая 3) 

В табл. 5 приведены данные о влиянии параметров процесса на 
прирост и реверсию белизны образцов Р ДМ при времени отбелки 
60 мин. Образцы, отбеленные в деаэрированном растворе при рН 5 и 6, 
подвергаются большей реверсии, чем контрольные, тогда как при рН 7 
влияние деаэрирования является противоположным. Максимальная 
белизна образцов наблюдается при всех значениях рН и температуре 
35 'С. Повышение температуры отбельных растворов способствует об­
разованию хромофоров. 

Таблица 5 

Прирост белизны (чнслитель) 
рН и реверсия белизны (знаменатель) 
от~ при температуре отбелки, ос 
бель-1----~~~~~~~~~~~~---
ного 20 35 70 
раст- 1-----7----
вора 2 2 1___:__ 

6,9 8,7 
4,4 3,3 

5 4,9 2,8 8,0 5,2 
5,3 2,5 5,0 3.1 

8,4 11,1 
6.1 3,8 

6 .ы_ 4,2 9,3 6,1 
5,7 1,7 6,8 2.1 

7,7 12,4 
2,8 5,0 

7 4,7 5,6 9,0 7,3 
4,6 6,0 3,2 4,8 

Выводы 

1. К:ислород участвует в отбрльном процессе, особенно при повы­
шенных температурах, при этом скорость реакции разложения дитиони­

та с образованием гидросульфита увеличивается. 
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2. Ведение отбелки в деаэрированном растворе изменяет соотно­
шение основных реакций, протекающих при отбелке Р ДМ дитионитом 
натрия. При 20 °С основной реакцией следует считать реакцию гидро­
лиза днтнонита с образованием гидросульфита н тиосульфата. При 
повышенной температуре ДН расходуется на отбелку с образованием 
тиосульфата. 

3. Температура отбелки 35 °С, дающая наибольший прирост 
белизны при одновреi\Iенном сни.ж:ении реверсии, является оптималь­
ной. 
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УДК 547.916 

ХВОйНЫй ВОСК КЕДРА 

Г. В. ТИХОМИРОВА, О. И. ЛЕБЕДЕВА, Л. П. РУБЧЕВСКАЯ 

Сибирский технологический юrстптут 

В данной работе представлены результаты исследований воскооб­
разных веществ, полученных экстракцией древесной зелени кедра. 

Модельные деревья отбирали обычными методами [3, 4] в естествен­
ных древостоях 111 класса возраста, 111 класса бонитета, произрастаю­
щих на дерново-подзолистых почвах в южной подзоне тайги (Емель­
яновский лесхоз Красноярского края). Отбор древесной зелени произ­
водили ео второй декаде декабря 1989 г. с каждой трети кроны дерева. 
Данные усредняли, а затем составляли общую пробу для 30 моделей. 
Полученная зелень соответствовала требованиям ГОСТ 21769-84 и по 
своим характеристикам относилась к первому сорту [1]. 

Измельченную древесную зелень кедра исчерпывающе экстрагиро­
вали бензино:tо:r в аппарате Соi<Слета. Для выделения воскообразных 
веществ бензиновые экстракты выдер.живали в течение 24 ч при теl\-r­
пературе 10 ос, осадок отфильтровывали. Выход Роскообразных ве­
rдеств, определенный весовым i\.Ieтoдo}r, составшт 5,5 % r. пересчете на 
абс. сухую зелень. Для уд<J.лення прнz..тесей полученные востшобразные 
вещества переосаждали в бензине, в результате чего получали осадО!\ 
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нерастворимый в бензине, но полностью растворимый в этиловом 
спирте. 

I<:ак бензиновый, так и спиртовый фильтраты для лучшего осажде­
ния воска выдерживали 1 сут в холодильнике при температуре 10 •с. 
Осадок отфильтровывали, после высушивания усредняли растиранием. 
Таким образом извлекали две полученные переосаждением фракции: в 
бензине (воск 1) и в этиловом спирте (воск 2). Воск 2 составляет 30 % 
от общего объема воска. Обе фракции представляют собой светло-зеле­
ный порашок с приятным хвойным запахом. 

Определяли основные физико-химические показатели полученных 
препаратов воска, а также содержание омылнемых и неомыляемых ве­

ществ, йодное 1шсло. 

-{ . 
Показателн 

Внешний: вид 

Запах 
Массовая доля, %. не более: 
механических nримесей 
воды и летучих веществ 

Кислотное число, мr КОН на 
1 г продуiста 

Эфирное число, мг К.ОН на 
1 г продукта, не менее 

Температура плавления, ос 
йодное число, мг/г 
Групповой состав веществ, %: 
иеомыляемых 

омыляемых 

~ Численвые зпаченпя показателеfi 
ri--~==~~~т=~-

ост 56·65-82 

Светло-зеле­
ный ПЛИ 

темно-зеленый 
сплав 

Воок 1 1 Воок 2 

Светло-зеленый 
порашок 

Специфический хвойный 

0,5 0,0 0,0 
2,00 0,26 0,29 

30,00 ... 65,00 44,08 38,05 

150,00 186,15 156,\3 
70,0 ... 76,0 75,0 77,0 

26,92 \0,52 

\0,99 13,71 
76,66 74,44 

Из приведеиных в таблице данных видно, что обе фракции кедро­
вого воска по основным физико-химическим характеристикам соответ­
ствуют требованиям ОСТ 56-65-82 [2]. 

Помимо основных характеристик, рассмотрен групповой состав 
фракций, установлены омылнемые и иеомыляемые компоненты. Инди­
видуальный состав кислот омылнемой части выделенных восков опре­
деляли после их предварительной очистки методом газажидкостной 
хроматаграфин на хроматаграфе <<Биохром-1>>. Идентифицировали кис­
лоты методом добавок чистых веществ-стандартов, а также по времени 
удерживания. 

I\ислоты исследовали в виде метиловых эфиров, метилираванне 
проводили диазометаном. В воске 1 обнаружено девятнадцать кислот, 
идентифицировано около 65 % от объема кислот: лауриновая, пальми­
тиновая, линоленовая, олеиновая, стеариновая. В ходе испытаний пока­
зано, что лауриновая кислота является основной как в первой, так и во 
второй фракциях воска (соответственно 55 и 95 % от объема кислот). 

Методом колоночной хроматаграфин определен групповой состав 
неомыляемой части воскообразных веществ. Установлено соответствен~ 
но для воска 1 и 2 присутствие углеводородов (4,00 и 9,95 %) , спиртов 
(3,36 и 2,61 %) и стерннов (53.25 и 58,34 %) . 

Для выделенных фракций воска, спиртов, угулеводородов, стерн­
нов были сняты ИI\-спектры, подтверждающие их природу. 

Из древесины зелени кедра экстрагируется бензином 5,5 1% воска, 
который по основным показате.пям соответствует требованиям OC'J;' 
56-65-82. 
7 еЛееной журнал:. 1h 5 
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УДК 676.163.036.082:628.3 

ВЛИЯНИЕ 

РАСХОДА ЩЕЛОЧИ ПРИ СУЛЬФАТНОй ВАР~Е 

НА СОРБЦИЮ ЕЕ ЦЕЛЛЮЛОЗНЫМИ ВОЛО~НАМИ 

Л. И. ЛУЗИНА, Л. А. МОСУР 

ВНПОбумпром 

В процессе сульфатной варки происходит взаимодействие компо­
нентов варочного раствора (NaOH, Na2S) и древесины (лигнин, целлю­
лоза, гемнцеллюлозы, смолистые вещества). Почти все компоненты 
древесины подвергаются щелочному гидролизу с частичным разруше­

нием и переходят в раствор. 

Большая часть щелочи в ходе варки остается в растворе, остальная 
поглощается компонентами целлюлозных волокон (целлюлоза, лигнин). 
Эта часть щелочи не поддается разграничению (условно названа сор­
бированной). 

Сорбцию щелочи в процессе промывки целлюлозы рассматривали 
многие исследователи [1, 2, 3], в то время как сорбция в ходе варки 
исследована недостаточно. Количество сорбированной щелочи ыожет 
существенно влиять на эффективность промывки, что в свою очередь . 
определяет потери химикатов и степень загрязненности сточных вод на 

последующих технологических стадиях. При получении целлюлозы раз­
личного назначения безвозвратные потери щелочи со сточными водами 
и готовой продукцией могут изменяться. 

Цель исследований- изучить сорбцию щелочи (натрия) целлюлоз­
ными волокнами при варках с различным выходом целлюлозы. 

Для исследований использовали древесину сосны, в состав которой 
входят: целлюлоза- 46,5 %, лигнии- 27,2 %, пеитозаны- 8,0 %, 
смолы и жиры-3,0 %, экстрагируемые горячей водой вещества­
-2,9 %. зольные вещества-0,4 %- Варку проводили в автоклавных 
стаканах, помещенных в глицериновую ванну с электрообогревом, при 
гидрамодуле 4,5: 1,0, сульфиднести белого щелока 25,7 % и конечной 
температуре варки 170 ос. 

Сорбцию натрия определяли по изменению его содержания в ва­
рочном щелоке в начале и в конце процесса методом пламенной фото­
метрии. В первой серии опытов (рис. 1, 3) выход целлюлозы изменяли 
от 4,28 до 55,2 %, регулируя продолжительность варки при темпера­
туре 170 ос (до 90 мин) и расход активной щелочи (от 12,5 до 21,5 % 
от массы абс. сухой древесины). 

Из приведеиных зависимостей видно, что при варках с меньшим 
расходом активной щелочи концентрация сорбируемого целлюлозными 
волокнами натрия составляет примерно 10 кг/т. Наиболее высокое 
содержание сорбируемого натрия ( 40 ... 45 кг/т) получено при расхо­
де активной щелО'JИ 17,0, .. 21,5 ,%. 
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Рис. 1. Зависимость содержания 

натрия в белых (1) и черных (2) 
щелоках от выхода деллюлозы 

При проведении второй 
серии опытов ставилась зада­

ча проверки выявленной зако­

номерности при более высоких 
расходах активной щелочи 

(18,0 и 25,0 % Na 20 от массы 
абс. сухой древесины). Сниже­
ние выхода целлюлозы дости­

гали увеличением продолжи­

тельности варки при конечной 
температуре 170 ос. 
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Из представленных на рис. 2 данных следует, что содержание нат­
рия в щелоках, рассчитанное на 1 т воздушно-сухой целлюлозы, сни­
жается с увеличением выхода целлюлозы. 

Рис. 2. Зависимость содержания 
натрия в белых (кривые 1, 3) и 

черных (кривые 2, 4) щелоках от 
выхода целлюлозы при расходе 

активной щелочи 25 % (кривые 
1, 2) и 18 % (кривые 3, 4) 

Поскольку в первой и во 
второй сериях опытов регули­
рование выхода целлюлозы 

производили разными способа­
ми, то интересно было срав­
нить I{Оличество натрия, сор­

бированного целлюлозными 
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волокнами при варках с разными режимами и расходом активной ще­
лочи 18,0 %. Проанализировав результаты сорбции натрия (см. 
рис. 1, 2), можно отметить, что при разных режимах варки, но одина­
I<овых расходе активной щелочи (18,0 %) и выходе целлюлозы 46 % 
получили 46 кг сорбированного натрия Hi\ 1 т целлюлозы, а при расход~ 
щелочи 25 %-47 кг/т целлюлозы. · 
7' 
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Рис. 3. Зависимость содержания сорбированного целлю­
лозными волокнами натрия от расхода активной ще­

лочи на варку 

Данные, приведеиные в статье, могут быть использованы при обос­
новании рациональных систем водопользования для дополнительной 
характеристики загрязненности оборотных и сточных вод минеральны­
ми веществами, а также при уточнении существующих балансов вароч­
но-промывного отдела, учитывающих сорбцию натрия. 
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КОРЫ И ТОЛЩИНЫ ЩЕПЫ 

НА ВЫХОД И КАЧЕСТВО 

НЕБЕЛЕНОй СУЛЬФАТНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Т. Ф. ЛИЧУТИНА, М. Н. НИКИТИНСКАЯ, Т. М. НОВОСЕЛОВА 

ПО Соломбальскпй ЦБК 

ВНПО Союзнаучдревпром 

Основные требования, предъявляемые в ГОСТ 15815-83 к качеству 
технологической щепы при производстве сульфатной небелепой целлю­
лозы установлены в 60-е годы. За тридцатилетний период менялись со­
став и качество сырья для изготовления щепы, соверщенс11вовались тех­

нологня и оборудование для переработки, но нормативы по качеству 
щепы не пересматривались. 

Проблема окорки древесины, особенно тонкомерной, и достаточно 
высокие потери ее с отходами в проuессе окэривания вызывают необхо­
димость дополнительного обоснования норм ,, а содержание коры в тех­
нологической щепе [5, 6]. 

Некоторые авторы рекомендуют перерабатывать тонкомерную дре­
весину, особенно лиственных пород, в неокоренном виде, чтобы исклю· 
чнть потери при окорке; другие отмечают, что при варке неокоренной 
древесины наблюдается повышение расхода щелочи и отбеливающих 
реагентов, снижение выхода и х<ачества целлюлозы, увеличение отхо· 

дов сортирования. 
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По сравнению с варкой окоренной древесины сосны для варки нео­
коренной тонкомерной древесины сосны и березы требуется щело~ш на 
5 ... 6 % больше. При этом получают выход целлюлозы меньше, непро­
вара больше, но практически одинаковую или большую прочность. 
В отличие от целлюлоз из сосны присутствие коры (13,6 %) в древесине 
тонкомерной березы снижает показатели прочности целлюлозы [2]. 

К:роме того, кора влияет и на другие стадин переработки целлю­
,,озы и черного щелока, чему до сих пор не уделено достаточного вни­

мания. К:ора- источник загрязнения черных щелоков минеральными 
элементами, особенно кальцием и магнием. Степень загрязненности 
резко возрастает при систематическом использовании неокоренной дре­
весины и на,шчии замкнутого цикла водопотребления. Все это создает 
трудности при регенерации черных шелоков от варки щепы из неско­

ренной древесины или с повышенным содержанием коры [1]. 
Варка с корой целесообразна для тех пород древесины, в лубе ко­

торых содержание волокна составляет более 40 % (дуб, бук и тополь), 
а не для хвойных пород древесины [4]. 

ИссJiедования ВJiияния геометрических размеров щепы на качество 
целлюлозы при сульфатной варке как в лабораторных, так и в произ­
водственных усJiовиях наказывают, что прочностные характеристики по­

лученной целлюлозы зависят от тоJiщины щепы [3]. 
Все это убедительно подтверждает необходимость более требова­

тельной оценки качества техноJiогической щепы для цеJIJiюлозно-бумаж­
ной промышленности. ВНПОбумпромом, ВНПО Союзнаучдревпромом и 
ПО СЦБК: (г. АрхангеJiьск) ДJIЯ выполнения исследований в этом на­
правлении разработана совместная программа. 

Для варiШ исnользовали пронзводственную щеnу Соломбальского ЛДI( от рубки 
отходов лесопиления сосновой и еловой древесины ручной выборки. Для каждой се­
рии лабораторных варок готовили 6 образцов щепы с различным содержанием иссле­
дуемой фракции (табл. 1). Пределы изменения по каждому параметру определены 
сотрудниками ВНПО Союзнаучдревпром. Варки проводили серийно в автоклавных 
стаканчиках, закрепленных на вращающемся диске и обогреваемых горячим воздухом. 
В качестве варочной жидкости использовали nроизводственный белый щелок, расход 
активной щелочи на варку составлял 18 % от абс. сухой древесины. Варку вели по 
следующему графику, мин: 

Подъем температуры до 130 "С 45 
Стоянка при 130 "С 45 
Подъем до 175 ос . . 70 
Стоянка при 175 "С . . 55 

По окончании варiШ автоклавиые стаканчики охлаждали водой, полученную цел­
люлозу nромывали nроточной водопроводной водой. Анализы целлюлозы проводили 
по действующим ГОСТам. Обработку результатов исследований выnолняли на ЭВМ 
ЕС-1022*. 

Таблица 

Состаn коры в лабораторной 
щеnе, % 

!(арка Луб Итого 

1,2 1,8 3,0 
2,0 3,0 5,0 
2,9 0,1 3,0 
4,9 0,1 5,0 
0,1 2,9 3,0 
0,1 4,9 5,0 

Таблица 2 

Содержание n техно-
логической щеnе, %" 

нормаль-

коры ной фрак-
ЦШI 

5,0 95,0 
5,0 95,0 
0,1 99,9 
0,1 99,9 
3,0 97,0 
3,0 97,0 

* Опыт выполнен 2 
раза. 

* Обрабопш выполнена доцентом В. И. !(омаровым. 
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По определению влияния содержания корки и луба в технологиче­
ской щепе на результаты сульфатной варки для каждой серии из 6-ти 
вариантов было проведено 5 параллельных определений. На основании 
полученных данных рассчитаны уравнения зависимости степени делигни­

фикапни и выхода целлюлозы, показателей прочности и сорности р.ел­
люлозы от содержания корки и луба. 

Экспериментальные данные представлены графнчески на рис. 1. 
Увеличение массовой доли корки (луба) на 1 % вызывает возрастание 
выхода целлюлозы на 0,2 % и снижение степени делнгнификации на 
О, 1 ... 0,2 ед. К.аппа. Изменение показателей механической прочности 
целлюлозы в пределах вариации массовой доли корки и луба от О до 

5 % можно считать несущественным. 
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Рис. 1. Завдсимость выхода (а) 
и степени делиrнификаuии (б) 
целлюлозы от массовой доли кор­
ки в технологическоН щепе при 
массовой доле луба 0(1), 5(2), 

!О % (3) 

Наибольшее влияние содержание корки и луба оказывает на сор­
ность целлюлозы. Причем влияние содержания луба в щепе на количе­
ство крупного сора в целлюлозе в 2 раза больше, чем влияние содер­
жания корки. На основании экспериментальных данных определена ли­
нейная зависимость сорности целлюлозы после варки (сор./м2 ) от со­
держания коры: 

а) содержание крупного сора (площадью более 5 мм2 ) 

Ск=230,7 +38,7Х, 

где Х-- суммарное содержание коры, %; 
б) общая сорность целлюлозы 

С,= 10678 + 539Х. (2) 

Повторные варки промышленной технологической щепы с содержа­
нием коры 3 и 5 % (табл. 2) подтверждают определяющее влияние коры 
на общую сорность целлюлозы. Увеличение ее содержания от О до 5 % 
приводит к возрастанию сорности целлюлозы в 10 раз (рис. 2). 

Для окончательного заключения об оптимальном содержании коры 
в технологической щепе, поставляемой для сульфатной варки целлюло­
зы, целесообразно проводить промышленные испытания и анализ работы 
действующего предприятия в течение длительного периода в целях изу­
,чения особенностей регенерации черных щелоков в замкнутом цикле во­
допотребления. 

В последние годы технологическая щепа, поступающая на варку, 
имеет большой диапазон колебаний по толщине (табл. 3, 4). Поэтому 
следующий этап работы был посвящен изучению влияния мелкой фрак­
ции (толщина менее 2 мм), стружки и толстой щепы (толщина более 
7 мм) на результаты сульфатной варки. Анализ полученных уравнений 
регрессии показывает, что наличие в сосновых и еловых отходах лесо­

пиления фракции толщиной менее 2 мм и содержании стружки до 5 % 
вызывает снижение выхода целлюлозы при варке на 0,25 .•• 0,30 %, а 
увеличение на 5 ·%' содержания щепы толщиной более 7 мм- рост вы-
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Рис. 2. Зависим:ость сорности цел­
люлозы от массовой доли коры 

хода целлюлозы на 0,45 % н степени де­
лигнификации на 1 ,2 ... 1 ,5 ед. Каппа. 

Увеличение на 5 % в сырье из 
сосновых отходов лесопиления фрак­
ций щепы толщиной более 7 мм и менее 
2 мм не влияет на показатели прочности 
целлюлозы (разрывная длина и сопро· 
тивление продавливанию). Сопротивле­
ние раздиранию снижается на 200 мН 
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при повышении стружки в сырье на 5 % и возрастает на 130 мН при 
увеличении мелкой фракции в тех же пределах. 

Таблица 3 

Содержанnе 
фракции щепы, %, 
ПО 'fОЛЩИИе, мм• 

ме- от 2 
иее2 до7 

0,1 
0,1 
5,0 

10,0 

94,9 
89,9 
94,9 
89,9 

Содер· 
жаиие 

струж­

ки, % 

5,0 
10,0 
0,1 
0,1 

* Опыт выполнен 3 раза для 
сосны. 

Таблица 4 

Соделжание фракций 
щепы, k. по 'fОлщnие, мм 

бо­
лее 7 

ме­

нее 2 

Сосновая щепа* 

от2 
ДО 7 

5,0 5,0 90,0 
10,0 10,0 80,0 
0,1 5,0 94,9 
0,1 10,0 89,9 

0,1 
0,1 
5,0 
8,1 

10,0 
5,0 

Еловая щепа** 

4,0 
5,0 
3,5 
5,5 
3,2 
7,4 

95,9 
94,9 
91,5 
86,4 
86,8 
87,6 

* Опыт выполнен 3 раза. 
** Опыт выполнен 4 раза. 

Толщина щепы, так же как и добавка коры главным образом влия­
ет на общую сорность целлюлозы. Для сосновой щепы рост на 5 ,Ofo со­
держания фракции толщиной более 7 мм приводит к увеличению сор­
ности на 160 сор./м2, а возрастание на 5 % фракции толщиной менее 
2 мм- к снижению сорности на 125 сор./м2 (рис. 3, а). При варке 
еловых отходов повышение содержания мелкой фракции иа 5 % вызы­
вает рост сорности целлюлозы в 3 раза, что выше, чем для щепы тол­
щиной более 7 мм (рис. 3, б). Увеличение на 10 % содержания фракции 
щепы толщиной менее 2 ым (при отсутствии в сырье фракции более 
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Рис. 3. Зависимость сорности 
целлюлозы из соснового (а) и 
елового (6) сырья от массовой 
доли щепы толщиной более 7 мм 
при массовой доле щепы толщи­
ной менее 2 мм О (1), 5 (2), 

!О % (3) 

7 мм) повышает сорность целлюлозы в 2 раза, а рост содержания струж­
ки в тех же пределах снижает сорность целлюлозы в 2 раза (рис. 4). 

Выполненные исследования показывают большее влияние на конеч­
ный продукт варки мелкой фракции и стружки, нежели толстой щепы. 
Увеличение на 5 % содержания стружки в сосновой щепе снижает вы­
ход целлюлозы и все показатели механической nрочности. 

Рис. 4. Зависимость сорности целлю­
лозы из соснового ~ръя от массовой 
доли щепы толщиной менее 2 мм 
при массовой доле стружки О (1), 

5 (2), 10 % (3) (щепа толщиной бо­
лее 7 мм отсутствует) 

Результаты производственных и лабораторных испытаний указы­
вают на необходимость сортирования щеnы по толщине. Сложность ре­
шения этого вопроса определяется не только отсутствием лабораторного 
анализатора и промышленных сортировок щепы по толщине, но и тем, 

что практически не существует способа выделения стружки из произ­
водственной щепы и не решена проблема использования отходов сорти­
рования на одном предприятии с ограниченным ассортиментом выпу­

скаемой продукции. По-нашему мнению, эту проблему необходимо ре­
шать совместно с изготовителями технологической щепы: мелкую щепу 
и стружку концентрировать в месте их образования и использовать 
централизованно для производства ДВП и ДСП, а ии в коем случае не 
подавать в поток щепы для сульфатной и сульфитной варок. Это по­
зволит всему лесопромышленному комплексу сохранить высокие коэф­
фициенты использования древесины для получення качественной про­
дукции. 

Проблема выделения щепы толщиной более 7 мм н измерение ее 
размеров требует своего разрешения. ПО СЦБК: совместно с ВНПОбум­
пром продолжают работы по созданию лабораторного анализатора 
щепы по толщине, по выделению из основного потока и измельчению 

щепы толщиной более 7 мм. 

Выводы 

1. По результатам лабораторных варок установлено, что увеличе­
ние содержания коры от О до 5 % приводит к повышению сорности 
целлюлозы в 10 раз. 



О влшшии качества щепы на характеристики сульфатной целлюлозы. 105 

2. Для определения оптимально допустимого содержания коры в 
щепе для сульфатной варки необходимо проанализировать работу пред­
приятия в периоды, характеризующиеся максимаJrьным (зима) и мини­
мальным (лето) содержанием коры в поступающем сырь<-. 

3. Результаты экспериментальных и nроизводственных варок щеnы 
различной толщины указывают на необходимость сортирования ее по 
толщине. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. К вопросу вар1ш неокоренhой тонкомерной древесины сосны и березы f 
И. С. Гелес, 3. А. Коржицкая, .М. И. Агеева, Л. В. Голубева !f Влияние условий про­
нзрастания и лесохозяйственных мероприятий на свойства древесины и целлiОлозы.­
Петрозаводск, 1980.-С. 114-135. [2]. Коржицкая 3. А., Голубева Л. Б. 
Свойства небеJ!еной и беленой сульфатных целлюлоз из тонкомерной древесины, полу­
чаемой от рубок ухода в сосново-лиственных молодияках // Физико-химические иссле­
дования древесины и ее комплексное использование.- Петрозаводск, 1978.- С. 91-
106. [ЗJ. Akhtaru.szarnan А. F., \'irkola N. Е. Influence of chip dimension 
in Kraft pu1ping. Part I-VI // Paperi а Pl!u.-1979.-N 9.-Р. 578-580,-N 10.­
Р. 629-634,-N'11.-P. 737-758;-1980.-N 1.-Р. 15-18,-N 2.-Р. 70-79,­
N 3.-Р. 133-134. [4]. Prokopo\vski Р. Sulfat Zellstoff-heute und rnorgen // 
\VoohcnЬ!aьt fur Papierfabrikation.-1982.- N 6.~ S. 182-185. [5]. R о г n R., 
А u с h t е r R. Kraft pulping of pulp\vood cl1ips content.ing bark // Paper Trade 
Journa1.-1972.- Vo1. 156, N 46.- Р. 55-59. [б]. W а w е r А. Bark in hardwood 
chips efiect оп rnill operations // Pu1p а Paper Canada.-1975.- Vo1. 76, N 7.- Р. 51-
54. 

Поступила 8 мая 1990 г. 

УДК: 676.16.022.62 

ДЕЛИГНИФИI(АЦИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

В УСЛОВИЯХ I(ИСЛОРОДНО-СПИРТОВОй ВАРI(И 

А.Б.НИКАНДРО~К~ДЕННЕКО 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настояще время одной из важнейших задач, стоящих nеред цел­
люлозно-бумажной nромышленностью, следует считать разработку и 
внедрение принципиально новых, более современных пропессов nолу­
чения целлюлозы. Это обусловлено тем, .что традиционные способы вар­
ки являются энергоемкими, дорогостоящими, а также не отвечают 

требованиям экологической безопасности, nредъявляемым к современ­
ным технологиям. Поэтому у нас и за рубежом nроводятся работы по 
созданию новых способов, к числу которых можно отнести кислородно­
щелочной способ варки и делигнификацию древесины в органических 
растворителях. 

Изучение делигнификации древесины кислородом в водных раст­
ворах оснований вскрыло ряд серьезных трудностей, возникающих nри 
практической реализации этого способа. Основные из них связаны с 
низкой растворимостыо кислорода в варочных растворах, необходи­
мостью nроведения варки nри высоком гидромодуле, проблемой реге­
нерации варочных реагентов и невозможностью использовать компо­

ненты древесины, в частности лигнин. 

Делигнификаuия древесины в органических растворителях откры­
вает nерспективы создания экологически чистой и безотходной техно­
логии. Однако предлагаемые органосольвентные сnособы варки харак­
теризуются высокими темnературами (до 200 °С) и необходимостью 
применения минеральных веществ или введения дополнительных ста­

дий варки древесины хвойных пород. 
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На основании разработок, выполненных на кафедре органической 
химии Ленинградской лесотехнической академии, предложен новый 
способ получения целлюлозы путем кислородно-органосольвентной 
варки [1-3], заключающийся в окислении древесины, кислородом в 
водно-органических средах без добавок каких-либо других реагентов. 
Наиболее перспективны органические растворители на основе расти­
тельного сыр~я (уксусная кислота, этиловый спирт), являющиеся мно­
готонна:жными, относительно дешевыми продуктами лесохимии и био~ 
химической переработки древесины. 

Нами была изучена возможность получения целлюлозы из древе­
сины лиственных (осина, береза, тополь), и хвойных (ель, сосна, лист­
венница) пород в условиях кислородно-спиртовой варки. 

Варку технологической щепы проводили в 2-литровом качающемся 

(50 мин-') автоклаве в водных растворахэтилового спирта (60 %). 
Температура 155 ос; гидрамодуль 10: 1; начальное давление кислорода 
1,4 МПа (20 °С); навеска абс. сухой щепы 100 г. По окон•rании про­
цесса волокнистый полуфабрикат отДеляли от щелока, промывали 
сначала шесть раз водным раствором этилового спирта (60 %) для 
удаления лигнина, сорбированного на волокне, а затем водой. Целлю­
лозу сушили на воздухе, находили выход и содержание лигнина по 

методу К:енига- К:омарова. Размол целлюлозы осуществляли в мель­
нице ЦРА. Определение альфа-целлюлозы, смол и жиров, белизны, а 
также изготовление и испытание лабораторных отливок (75 г/см') 
проводили согласно ГОСТу, а ноглощенный кислород, выход диоксида 
и оксида углерода- по методике описанной в работе [4]. Спирт из 
отработанного варочного щелока отгоняли под вакуумом при темпера­
туре 50 ос. Из оставшегася раствора центрифугированнем отделяли 
лигнин, водную фракцию анализировали на содержание редуцирующих 

веществ (РВ) [6]. 
В табл. 1 приведсны результаты кислородно-спиртовых варок. К:ак 

видно из таблицы, за 2 ... 4 ч варки при температурах 155 °С можно 
получить целлюлозу как из щепы лиственных, так и хвойных пород 
древесины. Выход полуфабриката из лиственной щепы заметно выше, 
чем из хвойной. При этом древесина лиственных пород проваривается 
значительно легче хвойной, что можно объяснить различием в строе­
нии лигнинов. Расход кислорода на варку лиственной древесины при­
мерно в 2 раза меньше, чем при варке хвойной. К:роме того, расход 
кислорода при окислении в среде спирта более чем в 1,5 раза ниже, 
чем при окислении в водных растворах щелочей [5]. Выход диоксида 
углерода также относительно невысок. 

В табл. 2 представлены показатели физико-механических свойств 
св а ренной целлюлозы*. 

Результаты таблицы свидетельствуют о том, что проведение кис­
лородно-спиртовой варки в данных условиях не позволяет получить 

целлюлозу, полностыо удовлетворяющую требованиям, предъявляемым 
к волоюцrстым полуфабрикатам. Но по такому показателю, как раз­
рывная длина, она не уступает некоторым маркам сульфатной целлю­
лозы по ГОСТ 6501-82. Низкое содержание а;-целлюлозы указыЕает 
на частичную деградацию целлюлозы при варке. По-видимому, изуче­
ние влияния основных параметров процесса на свойства полуфабрика­
тов даст возможность в дальнейшем улучшить их прочностные характе­
ристики. Получаемая целлюлоза характеризуется низким содержанием 
смолы и относительно высокой белизной. 

* Авторы выражают благодарность за помощь в определении свойств целлюлозы 
сотрудникам научно·исследовательскоИ лаборатории Котласекого UБК nод руковод­
ством Н. В. Балаi<Шиной. 
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Из варочного щелока после кислородно-спиртовой варки можно 
выделить лигнин, при этом его количество после варки хвойной дре­

весины в 2-3 раза больше, чем в случае с лиственной древесиной. 
Следует отметить, что лиственный лигнин является более окисленным, 
о чем свидетельствует меньшее, по сравнению с хвойным, количество 
высаживаемого лигнина по отношению к содержащемуся в исходной 

древесине (30 ... 40 % против 55 ... 60 %) . Аналогичные результаты 
были получены при делигнификации кислородом в водно-ацетоновой 
среде [7] . .Количество извлекаемого из щелока лигнина можно iУВели· 
,чить путем проведения промывки целлюлозы в несколько ступеней, 

включая промывкiУ в варочном котле. Предложенная шестикратная об­
работка уменьшает содержание лигнина в целлюлозе примерно в два 
раза (с 6,7 до 3,7 %) . В связи с высокой химической активностью лиг­
нина, по-видимому, он может быть использован в различных отраслях 
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народного хозяйства, однако, этот вопрос требует специального изу­
чения. 

Кроме лигнина, в водно-спиртовых щелоках определено от 100 до 
300 кг РВ на 1 т целлюлозы. Углеводы, вероятно, можно персрабаты­
вать на дрожжи или этиловый спирт для восполнения потерь раство­
рителя в процессе производства целлюлозы. 

В целях проверки возможности получения целлюлозы при тради­
ционном гидромадуле (4: 1) была проведена варка древесины осины. 
Сравнение результатов варок (см. табл. 1 и 2) показывает, что свой­
ства целлюлоз, полученных при гидроиодуле 4: 1 и 10: 1, близки. 
Высокое содержание непровара в первом слу;rае иожно объяснить 
тем, что часть щепы оставалась непогруженной в варочный раствор в 
процессе варки. 

ВыводЪ! 

1. Кислородно-спиртовая варка позволяет получить целлюлозу из 
щепы как хвойных, так и лиственных пород древесины. 

2. Делигнификацию целлюлозы можно вести при гидромадуле 4: 1. 
3. Из отработанного шелока после кислородно-спиртовой варки 

можно выделить и направить на дальнейшую переработку лигнин и уг­
леводы. 
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I(ОАГУЛЯЦИ.Я ГИДРОЗОЛЕй ТЕРПЕНОМАЛЕИНОВЬIХ СМОЛ 

А. Н. ЛАМОТ!(НН, Т. А. БУТЬJ(О, С. Н. l(АЛЕННИJ(ОВА, 

А.Н.ПРОНЕВН~Э.Н.ПРОСКУРЯJ(ОВА 

Белорусский технологический институт 

Терпеномалеиновые смолы (ТМС) находят широкое примеиеиие в 
различных отраслях промышленности (производство шин, резинатехни­
ческих изделий, лакокрасочных материалов, антисептиков и др.). В свя­
зи с этим возникает проблема очистки производственных сточных вод, 
загрязненных ТМС и их производными. Нами установлено [4], что ТМС 
растворяются в воде, образуя молекулярные и коллоидные растворы с 
иассовой долей соответственно 0,005 ... 0,020 и 0,2 ... 0,8 % (табл. 1). 
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Размер частиц дисперсной фазы коллоидных растворов составляет 

1,3. 10- 7 м [1, 3]. 
С учетом данных работы [2] о коагуляции синтетических и нату­

ральных латексов с размерами частиц порядка 10- 7 м, нами предло­
жено использовать метод коагуляции для очистки воды от гидрозалей 
тмс. 

Нами установлены общиость закономерностей коагуляции литексов 
и гидрозалей ТМС, основные факторы коагуляпии и агрегативной ус­
тойчивости гидрозолей, а также изучена кинетика коагуляции при раз­
ных температурах. Тип терпеновых углеводородов для получения об­
разцов ТМС при температуре 150 ... 170 °С и основные характеристи­
ки гидрозалей ТМС представлены в табл. 1. 

Таблица· 

Массовое содер. 

!Си слот· 
Темпе. жание ТМС, %. 

Номер ратура образующих 
образ· Терпело· но е РЗЗМЯГ· в воде раствор 

ца 
вый угле· число, чения 

тмс водород "' тмс. 

1 

К: ОН/г ос молеку- КОЛЛО· 

лярный идный 

1 еж о 386 50 0,005 0,2 
2 д 3.карен 354 70 0,020 0,8 
3 сэ 362 74 0,015 0,6 
4 еж 356 70 0,0!0 0,4 

Пр и м е чан и е. СЖО- сiшпи~~_р живичный без пинена; 
сэ- скипидар экстракционный; еж- -:кипидар живичный. 

Коагуляцию гидрозалей ТМС проводили водными р~створами 
электролитов NaCI, ВаС!, и FeCI3 с молярной концентрациеи соответ­
ственно 3,0; 0,2 и 0,002 моль/л, содержащих разнозарядные катионы: 

N а+, В а'+, Fe3+ Пораги медленной и быстрой коагуляции (ПМК: и 
ПБК:) 0,05 %-х растворов гидрозалей ТМС, полученных методом за­
мены растворителя из этилового спирта [5], определяли фотоэлектро­
колориметричесют на К:ФК:-2-УХЛ 4.2 [1, 3]. 

Из данных, представленных в табл. 2, видно, что соотношение 
ПБК: всех образцов гидрозалей ТМС электролитами, содержащими ио­

ны Na+, Ва2+ и Fен, удовлетворительно подчиняются закономерно­
стям, вытекающим из теории устойчивости лиофобных дисперсных сис­
тем Дерягина- Ландау и обобщенным в правиле Шульце- Гарди 
[6]. Это указывает на то, что агрегатииная устойчивость гидрозалей 
ТМС определенным образом связана с существованием на поверхности 

Таблица 2 

Соотношение 

Номер 
пмк:. мо.тrь/л золя ПБI(, моль/л золя ПБI( электро-

образ-
литов, содер. 

1 1 1 

жащих ионы 
ца соответственно 
тмс 

Na + ва2+ Na + ва 2+ FеЗ+ Nа+,ва2+, 
Fe3+ 

1 0,045 0,0032 0,420 0,020 0,0007 600: 28 1 
2 O,Q40 0,0014 0,300 0,014 0,0007 430: 20 1 
3 0,054 0,0034 0,450 0,022 0,0007 640: 30 1 
4 0,048 0,0030 0,440 0,021 0,0008 550:26 ), 

• Значения ПМК определены через 2 мин после добавления ЗJiектрмита. 



110 А. И. Ламоткин и др. 

частиц дисперсной фазы отрицательного электрического заряда и двой­
ного электрического слоя (ДЭС) ионов. Видимо, механизм образова­
ния ДЭС на частицах дисперсной фазы гидрозалей ТМС требует особо­
го исследования, так как образование и стабилизация компактного 
агрегата в процессе получения залей методом замены растворителя 
могут протекать по-разному. Однако, учитывая неодинаковую раство­
римость в воде изученных образцов ТМС, можно предположить, что 
полученные из них гидрозали характеризуются разной устойчивостыо 
к действию электролитов. Действительно, ПБК: гидрозалей образца 2 
(максимальная растворимость в воде) заметно ниже, чем у гидрозалей 
из других образцов ТМС. Аналогичная зависимость прослеживается и 
для значений ПМК:. 

Некоторое объяснение этого явления можно получить, измерив 
методом микроэлектрофореза [1, 3] электрокинетический потенциал 
дисперсной фазы гидрозолей. Этот показатель для образцов 1, 2, 3 и 4 
равен соответственно 53, 28, 39 и 42 мВ. Низкий электрокинетнческий 
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Кинетика коагуляции гидразоля ТМС (образец l) при 
массовой концентрации дисперсной фазы 0,05 %, теи­
пературах 20 се (а) и -4 ос (б) и концентрации коа­
гулянтов: 1- 0,075; 2- 0,280; 3-0,420 ... 0,460 моль/л 

(N аС!); 4- 0,008; 5- 0,020 ... 0,025 моль/л (ВаС!,) 
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потенциал частиц дисперсной фазы гидрозалей образца 2 свидетельст­
вует о более низком значении порога коагуляции (табл. 2). 

Кинетические кривые коагуляции гидрозалей ТМС и адсорбuион­
но-ненасыщенных латексов при различных температурах (см. рисунок) 
аналогичны [2, 3, 6]. Прн добавлении электролита к гидрозолям ТМС, 
как и в случае с латексами, происходит резi<ое возрастание оптической 
плотности D, характеризующее агрегацию и рост частиц. Через некото­
рое время оптическая плотность принимает постоянное значение, на­

ступает индукционный период скрытых изменений, после которого аг­
регация частиц дисперсной фазы возобновляется, происходит их осаж­
дение, а оптическая плотность падает в результате осветления раство­

ра. 

Замораживание гидрозалей ТМС до температуры -4 ос способст­
вует их коагуляции. Интересен тот факт, что золи ТМС образuа 2 коа­
гулируют за 70 ч при этой температуре без добавления электролита, 
чего не наблюдается, например, для золей образца 1. Не одинаковую 
устойчивость к коагуляции можно объяснить разными значениями 
злектрокинетического потенциала частиц дисперсной фазы гидрозолей. 

Кривые кинетики коагуляции гидрозалей ТМС при температуре 
-4 °С в присутствии электролитов сохраняют общий вид, однако, дли­
тельность индукционного перцода становится значительно короче, чем 

при 20 ос, быстрее наступает полная коагуляuия и осветление раствора. 

Выво'Jы 

1. ТМС при растворении в воде образуют гидрозоли, закономер­
ности коагуляции r<оторых подчиняются основным положениям, выте­

кающим из теории устойчивости лиофобных дисперсных систем Де­
рягииа- Ландау. 

2. Кинетика коагуляции Гидрозолей ТМС и синтетических адсорб­
ционно иенасыщенных латексов элеi<Тролитами описывается аналоrич­

ньп.Jи зависимостями. 

3. Агрегативнан устойчивость гидрозалей ТМС связана с существо­
ванием на поверхности частиц дисперсной фазы отрицательного элект­
рического заряда и двойного электрического слоя ионов. 

4. Метод коагуляции электролитами может быть использован для 
очистки сточных вод, образующихся в процессе получения ТМС и их 
производных. 
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Радикальная экономическая реформа, переход к рыночному хо­
зяйству предусматривают широкую самостоятельность предприятий и 
объединений, в первую очередь в вопросах номенклатуры и ассортн­
мента выпускаемой продукции. Такая самостоятельность, однако, не 
будет в полной мере реализована на практике, если руководство пред­
приятий не получит действенного инструмента для решения реальных 
задач управления производством. Следовательно, в конкретных усло­
виях необходимо принимать оперативное решение вопросов о выборе 
номенклатуры и ассортимента продукции, обеспечивающих наилучшие 
конечные хозяйственные результаты. . 

Б связи с этим следует шире применять методы оптимизации при­
нимаемых решений, тем более что многие предприятия оснащены со­
временной вычислительной техникой, переанальными компьютерами. 

Конкретной задачей оптимизации номенклатуры продукции комп­
лексного лесного предприятия или объединения является определение 
производственной программы, которая позволит предприятию получить 
максимум прибыли или объема товарной продукции при выделенных 
ресурсах лесосечного фонда и имеющихся производственных фондах, 
обеспечив выполнение госзаказа и прямых договоров. 

По результатам учета лесосечного фонда, выделенного в рубку 
на рассматриваемый период, определяют объемы ресурсов древесины 
по породам и размерно-качественным характеристикам (деловая круп­
ная, средняя, мелкая; дровяная). Первый передел работ предполагает 
получение нз древесины на корню различных сортиментов круглого 

леса по сортам, либо подлежащих дальнейшей обработке на данном 
предприятии (в частности пиловочника). Второй передел заключается 
в выработке из части сортиментов продукции первичной переработки 
(например пиломатериалов) с распределением по сортам и видам, в под­
счете вторичных ресурсов- кусковых отходов (горбыль, рейки, отрез­
ки) н опилок. Б третьем переделе из образовавшейся продукции пер­
вичной переработки (пиломатериалов) различных сортов и видов изго­
тавливают продукцию деревообработки, одновременно часть пиломате­
риалов направляют на реализацию. 

Б зависимости от состава производства, имеющегося оборудова­
ния могут быть н другие переделы вплоть до выпуска конечной продук­
ции (мебель и т. д.). На последнем переделе конечную продукцию на­
правляют на реалпзацию. 

Целевую функцию исчисляют только по реализуемой продукции. 
Это могут быть круглые лесоматериалы, продукuия первичной обработ­
ки, деревообработки и конечная (мебель и т. д.). Исследуют также 
производства, использующие вторпчные ресурсы древесного сырья, об­
разующиеся в процессе переработки древесины. 
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Рассмотрим экономико-математическую модель. Введем обозна­
чения. 

Индексы: 

i, r- индексы размерно-качественной группы лесасырьевых ре­
сурсов, лесозаготовительного предприятия и породы дре­

весины; 

j, q - индексы сортиментов и их сортности; 
k, р -индексы продукции первичной переработки древесины и 

ее сортности; 

l -индекс изделий деревообработки; 
s, t -индексы вторичных ресурсов и продукции из них. 

Ограничения: 

R1, -объем сырья размерно-качественной группы i 
породы r; 

A~rq' А ~rq- минимально допустимый и максимально возмож~ 
ный объемы товарного выпуска (для реализа­
ции на сторону) сортимента j породы r сорта q; 

Bj"P, В~,Р- то же продукции первичной обработки k поро­
ды r сорта р; 

D~, n; -то же изделий деревообработки /, 
Нормы расхода: 

Ьj;~. -норма расхода сортимента j породы r сорта q 
на нроизводство единицы продукции первичнои 

переработки k; 
bj,~~~ -норма расхода продукции первичной переработ­

ки k породы r сорта р на производство единицы 
изделия деревоабработки 1; 

ь;~~ -норма расхода вторичного сырья s породы r 
на выпуск единицы продукции из отходов t. 

Нормы образования: 

п<1 1 1 -норма образования сортимента j сорта q из 
~q ~ • 

размерно-качественнон группы t породы r; 
n~~~11,P- норма образования продукции первичной пере­

работки k сорта р при переработке сортимента 
j породы r сорта q; 

nj;~ks- норма образования вторичного сырья s при пе­
реработке сортимента 1 породы r сорта q на 
продукцию первичной переработки k; 

n1~pts- то же при изготовлении "изделия l из продукции 
первичной переработки k породы r сорта р. 

Переменные: 

X!;j - объем сырья размерно-качественной группы i 
породы r, израсходованный на изготовление сор­
тимента j; 

Xt2J X"l 
k ' l ' x;•J- объем валового выпуска соответственно про­

дукции первичной переработки древесины k, 
изделий деревообработки l и продукции из o-r:-. 
ходов t; 

8 еЛееной журнал:.. 1'h 5 
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у(!) 
jrq' 

уrз> 
l , 
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У~)р -объем реализации сортимента j породы r сорта 
q и продукции первичиой переработки k поро­
ды r сорта р; 

У~4>- то же изделий деревообработки l и продукции 
из отходов t. 

Коэффициенты функционала: 

С)~,1 , Ci~P- прибыль или товарная продукция, по_лучаемые 
при реализации единицы сортимента 1 породы 

r сорта q и продукции первичной переработки k 
породы r сорта р; 

С\3>, С\4>- то же при реализации единицы изделия дерево­
обработки l и продукции из отходов t. 

Примем следующие ограничения и соотношения. 
1. Объем выпуска сортимента j из размерно-качественной группы 

сырья i породы r не должен превышать ресурсов сырья (R 1,) в лесо­
сечном фонде рассматриваемого периода породы r и размерно-качест­
венной группы i: 

:Е X\i} < R1,. 
J 

(!) 

Здесь может быть применено и строгое равенство, требующее пол­
ного использования всех видов ресурсов. 

Z. Круглые лесоматериалы выпускают в соответствии с нормами 
образования сортимента j сорта q из размерно-качественной группы i 
породы r (n}~}q ). Полученные объемы сортиментов направляют на 

производство изделий первичной переработки древесины (k) (пилома­
териалов н др.) в соответствии с нормой расхода b)~ck' а также на реа­
лизацию (Yj~~): 

:Е X(l> пО> - :Е Х''> Ь('> - У<-'> = 0 
tr J iГ JQ k ]Гqk ]Гq • 

1 k 
(2) 

3. Изделия первичной обработки древесины (в частности пилома­
териалы) выпускают в соответствии с нормами образования продукции 
k сорта р из круглых лесоматериалов (сортиментов) породы r сорта 
q (n7)qkp). Образовавшиеся изделия первичной обработки (пиломате­
риалы) направляют на производство изделий деревообработки l по 
норме b~~pl либо непосредственно на реализацию (У~~Р): 

:Е X">n"> - LX<3>br2> -У"> =0 k Jrqkp I krpl krp • 
f• q l 

4. Изделия деревообработки полностью реализуют: 

х"> _ уrз) = о 
l l . 

(3) 

(4) 

Здесь в зависимости от состава производства и видов выпускаемой 
продукции могут быть введены дополнительные условия, описывающие 

процесс производства продукции, образования различных ее видов по 
сортам, расхода на изготовление последующих изделий вплоть до по­
лучения конечной продукции. 

В целях управления выпуском конечной продукции применяют вы­
ражения: 

для круглых лесоматерьталов 

АО' / y<t> "А' . 
jrq ~ }rq ~ jrq' (5) 
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для продукции первичной обработки 

ВО· ---·у(2) _....В' 
krp ~ · krp ~ krp; (б) 

для продукции деревообработки 

D1 < У\3) < D;. (7) 

При этом могут допускаться не только двусторонние, но и одно­
сторонние ограничения. 

В процессе производства продукции первичной обработки древеси­
ны и изделий деревообработки образуются вторичные ресурсы вида s 
в соответствии с нормами образования nj;~ks и nk~~ts' использующие· 
ся на изготрвление продукции нз отходов t: 

~ Х \?) n?)qks + ~ Х\3 ) nj,";~ts- ~ Х\4> ь;~) >-О. (8) 
j,q,k k,p,l t 

Вся продукция из отходов направляется на реализацию: 

Х\4> - У\4) =О. (9) 

Целевая функция максимизирует конечные результаты (прибыль, 
товарная продукция), Iюторые образуются только за счет реализации 
продукции: 

~ С);~ У);~+ ~ С1~~ Yf)p + ~ С\3 ) Yj') + ~ С\4 ) У\4>-+ max. (10) 
j,r,q k,r,p I t 

При решении задач на ЭВМ по такой модели можно использовать 
стандартные алгоритмы и программы симплексного метода. Схема 
матрицы приведсна в таблице. В литературе мы не встретили подобных 
моделей для условий комплексных лесных предприятий и объединений. 
Рассмотренная модель применена для решения реальной задачи опти­
мизации номенклатуры продукции ПЛО Лунинецлес (Белоруссия). 
Матриnа включала около 300 столбцов и 175 строк и увеличивалась 
по мере введения новых видов продукции. Предприятие выпускает 
круглые лесоматериалы (сортименты) 15 видов, обрезные и необрезные 
пиломатериалы хвойных, мягколиственных и твердолиственных пород, 
изделия деревообработки в виде черновых мебельных заготовок, фри­
зы, обода, ящичные комплекты и т. д., всего около 20 наименований. 
Задача решена на ЭВМ ЕС-1033 ио стандартной программе симплекс­
ного метода из ППП ЛП АСУ. Дисплейный ввод данных позволяет 

Схема матрицы задачи 

Производство Реализация 

продук- нзде- nродук- из де-

сор- ции пер- лиil сор- ции пер- ппй 
Элемент матрицы ти- ВИЧНОЙ дере- ти-

БИЧНОЙ _ 
дере-

иен· nepepa- вооб- мен- nepepa- вооб-
TOD боткп работ- TOD ботки работ-

древе-
ИИ древе- ки 

CHIIЫ сnны 

Сырье н.р 

Производство: 
сортиментов Н. О н. р н.р 

продукции первичной переработки н. о н.р н. р 

изделий деревообработки н. о 
н.р 

Реализаuня: 
сортиментов Н. О 

продукции первичной переработки н. о 

изделий деревообработки н. Q 

Пр и меч а н и е: н. р-нормы расхода; н. о-нормы образования. 

8* 
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быстро вносить в задачу изменения и дополнения. Полученное решение 
позволило сформулировать практические рекомендации руководству 
объединения. 

Поступила 27 августа 1991 г. 

УДК 630*4: 658.155 

УСЛУГИ ПО ОХРАНЕ И ЗАЩИТЕ ЛЕСА 

I(AI< ОСОБЫй ВИД ПРОДУК:ЦИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

В. Н. ПЕТРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В современной лесаэкономической литературе нет единого мнения 
о характере охраны и защиты леса, неясея вопрос, что считать резуль­

татом (продукцией) этого вида деятельности. От правильиости опреде­
ления продукции зависят себестоимость, цена, прибыль и др. 

Деятельность по охране и защите леса имеет двойственный харак­
тер. С одной стороны, она включает работы и мероприятия производ­
ственного характера. Результатом таких работ является, как правило, 
материальный продукт. Пример тому- создание сооружений в лесу, 
препятствующих распространению .лесных пожаров (противопожарные 
барьеры, заслоны и т. п.), способствующих своевременному их туше­
нию и борьбе с вредителями (пожарно-химические станции, противо­
пожарные водоемы и т. д.). С другой стороны, мероприятия непроиз­
водственного характера предусматривают мобилизационную работу 
среди организаций и населения, охрану от хищений и др. Поэтому охра­
ну и защиту леса передко относят к непроизводственным фуикuиям 
лесного хозяйства [3]. 

Однако за последние десятилетия характер и значение этих функ­
ций значительно изменились. Они становятся все более производствен­
ными, включают противопожарную и лесозащитную профилактику, в 
том числе работы производственноrо характера (почвенные раскопки, 
устройство минерализованных полос и т. п.). 

Сказанное подтверждается литературными данными. По матерна­
лам ежегодника Лесного департамента, в 1913 г. в лесном управлении 
находилось на рассмотрении 815 577 дел по нарушению лесного устава, 
в том числе 415 509 возникших в отчетном году. В 1913 г. было 1 500 
лесничеств. следовательно, в среднем за год на одно лесничество при­

ходилось 277 дел. Общий убыток определялся в 8,8 млп р. (в ценах того 
времени). В этом же году было окончено 503 415 дел, в том числе 
303 тыс. дел- самовольные по рубки, 61 тыс.- незаконная пастьба 
скота н 30 тыс.- прочие лесонарушепия. Осуждено 326 814 человек [8]. 

В 30-х гг., по даипьп1 проф. М. М. Орлова, число лесанарушений 
несколько уменьшилось, но еще оставалось на довольно высоком уров­

не. По этому поводу он писал: <<Работа нашего лесного управления по 
преследованию нарушений Лесного кодекса за 1925/26 хоз. год опре­
делялась 520 тыс. дел, по которым был нанесен ущерб лесному хозяй­
ству на 5 млн. руб. Относя это к 2 тыс. лесничеств, найдем, что в сред­
нем в каждом лесничестве возникло 260 дел, т. е. по одному случаю 
правонарушения почтн в каждый рабочий день» [8]. 

По данным Минлесхоза РСФСР, общее число всех лесанарушений 
в 1985-1988 гг. колебалось от 1080 до 1638, что подтверждает вывод о 
возрастании роли производственных функций в деятельности государ­
ственной лесной охраны. 
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Другие функции носят двойственный характер, например, органи­
зация службы своевременного обнаружения и тушения лесных пожаров 
и др. Эти функции имеют место в деятельности по охране и защите 
леса. Они тесно переплетаются, дополняют друг друга и зачастую осу­
ществляются одним и тем же должностным лицом. По данным Латвий­
ского ЛХПО «Межа лес» н в целом Г оскомлеса СССР, доля затрат на 
защиту лесов от вредителей и болезней в общей сумме затрат на охра­
ну и защиту леса не превышает 2 %. Практически и теоретически ох­
рана и защита леса неразделимы, поэтому их необходимо рассматри­
вать как две стороны единого процесса-сбережения лесного фонда. 

В общем виде результат деятельности предприятий лесного хозяй­
ства, являющийся слецствием услуг государству, материализуется в 
лесном фонде в виде сбереженного лесного угодия. 

Анализируя характер этих услуг, К:. Маркс nисал: «Известного 
рода услуги, иными словами: потребительные стоимости, представляю­
щие собой результат известных видов деятельности или труда, вопло­
щаются в товарах, другие же услуги, напротив, не оставляют осяза­

тельных результатов, существующих отдельно от исполнителей этих 
услуг» [1, с. 414]. Согласно этому высказываншо услуги по охране и за­
щите леса, носящие неnроизводственный характер, являются выраже­
нием особой nотребительной стоимости труда, поскольку они nолезны 
не как вещь, а КЕШ деятельность. 

В качестве обобщающего показателя результата можно nринять 
услуги по охране и защите на 1 га лесной площади предприятия. Их 
заказчиком является государство, в собственности которого находится 
лесной фонд. 

Можно согласиться с мнением ряда авторов [5, 6], что охрана и за­
щита леса представляют собой один из основных видов лесохозяйст­
венной деятельности лесохозяйственного предприятия, посi<ольку вы­
nолняются им от лица государства и имеют общую цель- сбережение 
лесного фонда. 

То обстоятельство, что улучшенные и сохраненные леса не могут 
стать nредметом купли- продажи, а остаются собственностью государ­
ства, не мешает nрименению стоимостной категории к услугам как осо­
бому виду лесохозяйственной продукции. 

Высказываются возражения против включения услуг по охране и 
защите леса в состав продукции, так J<ак они не могут быть реализо­
ваны и не поступают в nотребление [7]. Как nравило, эти возражения 
возникают в результате отождествления понятий <<nродукция» и «то­
вар», хотя это не одно и то же. В отличие от продукции товар есть nро­
дукт труда, предназначенный для обмена. К. Маркс указывал: «Вещь 
может быть полезной и быть nродуюом человеческого труда, но не 
быть товаром ... Для того чтобы стать товаром, nродукт должен быть 
передан в руки того, кому он служит в качестве nотребительной стои­
мости, nосредством обмена» [2, с. 49]. 

Результат услуг по охране и защите леса заключает в себе опре­
деленную nотребительную стоимость, nроизводимую по заказу госу­
дарства и ему передаваемую. Затраты должны оплачиваться государ­
ством как по количеству, так и по качеству услуг через механизм цен. 

В лесаэкономической литературе неоднократно поднимались вопро­
сы об экономической стороне деятельности по охране и защите леса 
и определении nродукции лесного хозяйства. Особенно много публика­
пий появлялось в периоды дискуссий, связанных с nроведением эконо­
мических реформ в стране. 

Впервые эта тема была затронута проф. М. М. Орловым в ра­
боте «Лесоуправление как исполнение лесоустроительного nланирова­
ния» [8]. Анализируя состояние германского лесного хозяйства, он от-
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мечал, что необходимой предпосылкой реформы лесного управления 
является экономический момент. По мнению N!.. N!.. Орлова, при суще­
ствовавшей тогда «форме государственного лесного управления его сме­
та целиком входит в государственный бюджет, где все операции подво­
дятся под понятие дохода или расхода; для произведетвенных орга­

низаций эти понятия слишком узки, и в лесном хозяйстве надо разли­
чать издержки производства и выручку, или результат производства ... 
Устранение всех перечислеиных недостатков и предоставление возмеж­
иости свободного развития лесному хозяйству требует коренной его 
реогранизации. Потому первым шагом реформы лесного управления 
должно быть предоставление ему самостоятельности, обеспечивающей 
проведение в нем принципа хозяйственного расчета>> [8]. 

Экономическая сторона деятельности по охране и защите леса 
затрагивалась в связи с переведом лесного хозяйства на хозрасчет. 
В свое время проф. Т. С. Лобовикав выдвинул предложение о переводе 
лесного хозяйства на хозрасчет [4]. Т. С. Лобовиковым и В. А. Ильиным 
[5] была высказана мыс.пь о возможности осуществ.пения функций по 
охране и защите леса в хозрасчетных формах путем финансирования 
по погектарным ставкам. Были и другие точки зрения. В дальнейшем 
теоретические аспекты этой проб.пемы нашли отражение в ряде наших 
работ [9, 10]. В условиях перехода к рынку этот вопрос не снимается. 
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СОСТОЯНИЕ И ИСТОЧНИКИ РАЗВИТИЯ 
СОЦИАЛЬНОй ИНФРАСТРУКТУРЫ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

И. В. СМИРНОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Основными причинами высокой текучести кадров, острой нехватки 
рабочих и специалистов в лесной промышленности являются недоста­
точная обеспеченность тружеников леса жильем, детскими дошкольны­
ми учреждениями, низкий уровень культурно-бытового, медицинского и 
торгового обслуживания. Так, на одного работника лесозаготовитель­
ной промышленностн приходится всего 8,7 м2 жилой площади против 
10 м2 в угольной и 13,4 м2 в нефтяной промышленности. Водопровод 
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имеет всего 28 % жилого фонда, канализацию-21 о/о, центральное 
отопление-27 %, горячее водоснабжение-18 ,о/о. В ветхом и аварий­
ном жилье лесных поселков проживают 277 тыс. человек [1]. Для до­
стижения нормативов обеспеченности работников отрасли социально­
бытовыми объектами не достает 37 тыс. мест в общеобразовательных 
школах, 43 тыс.- в клубах, 65 тыс.- в детских дошкольных учрежде­
ниях. Большинство магазинов, столовых, складов расположены в аваw 
рийных помещениях [2]. 

Такое положение объясняется, прежде всего, ограниченным сроком 
действия предприятий лесной промышленности и строительством в лес­
ных поселках недолговечных щитовых домов. При создании леспром­
хозов предполагался максимальный износ объектов социальной инфра­
структуры к моменту исчерпания запаса ликвидной древесины, посколь­
ку их перебазирование из одного лесного массива в другой не­
возможно [3]. В результате степень износа иепроизводственных основ­
ных фондов (НОФ) в ряде лесозаготовительных предприятий превы­
шает 85 о/о. 

Анализ состояния НОФ в 11 лесозаготовительных nредприятиях 
производственного объединения Вельсклес показал, что за 5 лет их из­
нос возрос на 14 % и в 1989 г. составил 68 % (см. таблицу). 

1985 г. 1989 г. 

в том числе в том числе 

Локазатель "' од- на од-

Всего, на Од· н ого Всего, на ОД· н ого 
ты с. р. н ого прожн- ты с. р. н ого прожн-

работ- вающеrо работ- вающеrо 
ника, р. в жил- инка, р. в жил-

фонде, р. фонде, р. 

НОФ: 
среднегодовая стоимость 55 840 4775 2035 83649 6319 2402 
ввод 1 416 121 52 1 688 128 48 
выбытие 146 12 5 285 22 8 
износ всего 32 026 2739 1167 57 225 4323 1644 
в ТОМ числе за rод 3 355 287 122 4 063 307 117 

процент износа 57,4 - - 68,4 - -
Балансовая прибыль ( + ), 
дотация (-) -4398 -376 -160 27 234 2057 782 

Отчисления в фонды эконо-
мического стимулирова-

ни я 877 75 32 9 852 744 283 
в том числе в фонд со-
циального развития 211 18 5 7920 598 227 

Израсходовано: 
и а капитальное строи-

тельство - - - 1 237 93 36 
на покрытие убытков 

жкх 2847" 243 104 3923 296 112 
на содержание детских 

дошкольных учрежде-

ний - - - 2331 176 67 
на содержание социаль-

но-культурных объектов 103* 9 3 387 29 11 
Централизованные капи-

тальные ВЛОЖ€НИЯ В СО· 

циальную сферу 1482 127 54 - - -
Финансирование 1!3 гас-

бюджета содержания дет-
скнх дошкольных учреж-

денпй 1 669 142 61 - - -
* В 1985 г. убытки ЖК.Х и расходы на содержание социально-культурных объ­

ектов покрывались за счет расчетной прибыли (дотации). 
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Стоимость НОФ за 5 лет по объединению увеличилась на 149,8 %, 
но это объясняется не столько вводом фондов, сколько структурными 
изменениями и укрупнением объединения за счет присоединения к 
нему нескольких предприятий. В расчете на одного работника НОФ 
во,зросли на 32,3 %, однако с учетом остато.чной стоимости этот пока­
ватель снизился на 2 %. 

К:оэффициент обновления НОФ за рассматриваемый период соста­
вил 2,0 ... 2,5 %, а выбытия-до О, 4 %, что свидетельствует о стойкой 
тенденции к их старению. Причина заключается в недостатке средств 
для строительства объектов социальной инфраструктуры, поэтому 
размеры ежегодного ввода и выбытия НОФ не согласуются с сум­
мами начисленного за год износа. Так, в 1989 г. лишь 7 % всех изно­
шенных НОФ было ликвцдировано, а введено всего 41 % от суммы 
износа. При таких соотношениях на предприятии постоянно накапли­
ваются изношенные фонды, для замены которых требуются большие 
капитальные вложения. 

С переходом предприятий на самофинансирование (1988-
1989 гг.) единственным источником капитальных вложений в социаль­
ную сферу стал фонд социального развития (ФСР), образуемый из 
прибыли предприятий. Однако за счет этого фонда предприятия Вельск­
леса в 1989 г. в первую очередь покрывали затраты, связанные с убыт­
ками ЖК:Х ( 49,5 %) , содержанием детских дошкольных учреждений 
(29,4 %) , других объектов социальной сферы (4,9 %) . На капитальное 
строительство осталось лишь 16 % ФСР (123,7 тыс. р.), что в 3,2 раза 
меньше годовой суммы износа НОФ, минимально необходимой для 
обновления. Реальные потребности предприятий в обновлении фондов 
социальной инфраструктуры значительно выше, что связано с накопле­
нием изношенных фондов и необходимостыо резкого ухудшения со­
циально-бытовых условий жизни работников. 

С развитием рыночных отношений основным источником средств 
на социальное развитие останется прибыль. Однако, по нашему мне­
нию, минимум средств на эти цели должен быть гарантирован каждо­
му предприятию, так же как и средства на покрытие убытков ЖК:Х, 
содержание детских дошкольных учреждений и других социальных 
объектов. Прибыль, направляемая на эти цели, не должна облагаться 
налогом. 

Большие суммы расходует предприятие на покрытие убытков 
ЖК:Х. Так, по предприятиям объединения Вельсклес в 1989 г. квартир­
ная плата в расчете на одного человека составляла в среднем за месяц 

всего 2,2 р. и покрывала окало 20 % расходов ЖК:Х. На наш взгляд, 
плата за жилье должна быть дифференцирована в зависимости от его 
качества. Проживающие в ветхих домах могут быть освобождены от 
квартплаты. Такие дома целесообразно передать в собственность жиль­
цам, при этом на первых порах возмещать им в определенных разме­

рах затраты на ремонт и оказывать помощь в приобретении и доставке 
строительных материалов. В то же время жители новых современных 
квартир должны возмещать не менее 50 % расходов на их содержание, 
иначе возрастут убытки ЖК:Х и предприятию станет невыгодно строить 
новое жилье. 

В качестве дополнительных источников строительства жилья сле­
дует шире привлекать личные средства работников предприятия, раз­
вивать кооперативное и индивидуальное строительство. С возникно­
вением рынка жилья работники лесной промышленности, как и все 
граждане, должны иметь право на приобретение жилья в личную соб­
ственность. 

Для того чтобы увеличить темпы строительства культурно-бытовых, 
оздоровительных объектов, предприятиям необходимо использовать 
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заемные средства: ссуды банков, временно свободные средства финан­
совых резервов. Следует установить льготы в кредитовании капитальных 
вложений в социальную сферу: увеличивать сроки кредитов, снижать 

плату за пользование ими. 

Необходимо активно использовать все способы строительства: под­
рядный, хозяйственный, индивидуальный, наладив обеспечение лесоза­
готовительных предприятий строительными материалами в рамках гос­

заказов на период до насыщения рынка. 
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Для наблюдения за динамикой лесных сообществ и в целях мони­
торинга необходимо сравнивать описания элементов растительного по­
крова, сделанные в разное время. Первоначальные описания имеются в 
материалах лесоводственных, типологических, таксадионных и других 

работ. При характеристике напочвенного покрова обычно указывают ви­
довой состав травяно-кустарничкового яруса, доминирующие виды и 
участие разных экологических групп. 

В нашей работе использованы геоботанические описания 1980 и 
1985 гг., выполненные на пробных площадях в культурах сосны, дуба 
и ели с сосной примерно 100-летнего возраста в Хлебниковеком лесо­
парке Московской области [3]. Культуры расположены в пределах 
одного мореиного всхолмления в однородных лесарастительных усло­

виях и резко различаются только по породному составу, что является 

главной причиной различий сложившихся здесь фитоценозов. Участоr' 
по условиям местообитания соответствует сложным ельникам или све­
жему сугрудку [4]. На каждой пробной площади величиной 0,5 га про­
изведено по 100 описаний на одних и тех же зафиксированных квадра­
тах в 1980 и 1985 гг. Полученные материалы позволили сделать статн­
стически обоснованные сравнения участков трех фитоценозов, достаточ­
но представительных как по площади, так и по числу описаний. На 
табл. 1 показано соотношение площадей с доминированием ведущих ви­
дов по годам. 

Зеленчук желтый 
Осока волосистая 
Кислица кислая 
Сныть обыкновенная 
Медуница неяспая 
Щитовник Линнея 
Звездчатка дубравная 

Таблица 1 

Процеnт оnисаний в культурах 

-----'~о~он~ы~----~----~д~у_ба ______ l ___ е_ли __ с,_'-~~н_ой __ _ 

1980 J 1985 1980 1 1985 1980 1 1985 

12 
35 
30 
5 
1 
2 
о 

19 
42 
40 
о 
2 
2 
1 

21 
10 

29 
33 

31 
12 

4 
48 

43 
11 
17 
2 

10 
16 

42 
12 
25 

1 

13 
14 

Изучение антропогенных факторов показала, что они не оказывают 
определяющего влияния иа растительный покров пробных площадей 
[1]. Главными факторами развития и формирования фитоценоза оста­
ются физико-географические условия и особенности древесного яруса. 

Изменения в напочвенном покрове за 5 лет определяли по отноше­
нию процента исчезнувших и появившихся видов к исходному их коли­

честву в отдельных описаниях и для пробной площади в делом. Изме· 
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нения в составе господствующих видов оденивали по общей площади с 
участием отдельных видов (табл. 1), а также по проценту описаний, в 
которых произошла смена доминант. Участие отдельных экологических 
групп видов напочвенного покрова оденивали по их вкладу [5] в общее 
проективное покрытие. Результаты исследований представлены в 
табл. 2. 

Показателн 

Относительное число видов: 
на пробных площадях 
в среднем описании 

Площадь: 
едаминированием видов 

со сменой доминант 

Суммарное соотношение экологических групn: 
на пробных площадях 
в среднем описании 

Таблица 2 

Изменение травяно­
кустарничкового яруса, %. 

в культурах 

сосны 1 дуба 

12,0 8,5 
43,0 30,0 

19,0 27,0 
43,0 52,0 

8,0 4,0 
13,0 8,0 

1 

ели II 
сосны 

19,0 
42,0 

15,0 
41,0 

4,0 
12,0 

Данные таблицы свидетельствуют о довольно значительных измене­
ниях (сопоставимых с отмеченными в К:раснопахорском лесхозе за 
20 лет [2]). Более высокую динамичность изучаемых нами сообществ 
можно объяснить приближением анализируемых насаждений к возра­
сту естественного распада. 

Существенной особенностыо приведеиных данных является меньшая 
динамичность травяно-кустарничкового яруса пробных площадей в це· 
лом по сравнению с отдельными описаниями. Это объясняется взаимной 
компенсацией разнонаправленных изменений отдельных частей фито­
ценоза. Так, виды, исчезающие в одних описаниях, за тот же период 
времени появляются в других. В дубняке за 5 лет вороний глаз пропа­
дает в 8 .% описаний, но появляется в 10 %, в елово-сосновой культуре 
золотарник не обнаруживается в 8 % описаний, в которых раньше 
присутствовал, но определяется вновь в 11 % и т. д. Такова же дина­
мика доминант. Например, в елово-сосновой культуре зеленчук доми­
нирует в 43 % описаний в 1980 г. и в 42 .% в 1985 г., однако теряет 
господствующее положение в 16 % и приобретает его в 15 % описаний. 

К:ак видно из табл. 2, наибольшей динамичностью отличается до­
минирование видов, а самым стабильным оказывается соотношение эко­
логических групп в травяно-кустарничкавам ярусе. 

Изменения в культурах разного состава имеют одинаковую или раз­
ную направленность. На всех участках возрастает встречаемость круп­
ных папоротников, звездчатки жестколистной и костяники, а снижа­
ется доля перловинка поникшего, иван-чая и живучки. На всех проб­
ных площадях увеличивается площадь с доминированием осоки воло­

систой (см. табл. 1), везде уменьшается вклад видов таежной, боровой 
и березнякавой экологии в общее проективное покрытие. Такие об­
щие для всех насаждений изменения связаны в первую очередь с кли­
матическими особенностями сезонов периода наблюдений. Возрастание 
доли папоротников, по-видимому, определяется высокой влажностью 

воздуха, снижение участия боровых и березняконых видов- уменьше­
нием освещенности в результате отрастания лещины, вымерзшей в силь­

ные морозы. Для всех насаждений характерны высокий возраст и уме­
ренная рекреация. 
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Изменения разной направленности связаны прежде всего со спе­
цифическим воздействием породы-эдификатора на травяно-кустарничко­
вый ярус. В дубовых культурах они наиболее своеобразны. В отличие 
от хвойных культур здесь возрастает доля копытня н дудника, снижа­
ется участие ландыша, бора развесистого, :tviайника п сочевичника. На 
значительной площади теряется доминирующее положение сныти и уве­
.пичивается площадь с доминированием медуницы. За 5 лет здесь воз .. 
растает участие неморальных и резко падает доля лугово-лесных видов. 

В близких по составу травяно-кустарничкового яруса сосновой 
и елово-сосновой культурах, наоборот, уменьшается встречаемость 
дудника и копытня, возрастает участие бора развесистого, цирцеи и 
зеленчука. В обеих культурах увеличивается площадь с доминированием 
кислицы и уменьшается площадь с господством зеленчука и вейника 
наземного (см. табл. !) . Таежные виды встречаются несколько чаще, 
тогда как в дубовой культуре их доля снижается вдвое. В сосновой 
культуре увеличивается участие сочевичника и неморально-бореальных 
видов, елово~сосновая доля этих видов уменьшается. 

Характерной особенностыо изменения нижнего яруса дубовой куль­
туры является усиление неморальных признаков, в сосновой прогрес­
сируют виды хвойно-широколиственных лесов, в елово-сосновой сохра­
няют свои позиции таежные и боровые виды. Однако в большинстве 
описаний заменяющие друг друга виды напочвенного покрова относятся 

к одной экологической группе, а доминанты сменяются видами сходной 
экологии. 

Значительные изменения в изучаемых наса:~кдениях, близких к 
возрасту естественного распада, мы связываем с богатством почвы 
элементами минерального питания, разнообразием видового состава всех 
ярусов и сложностью горизонтальной структуры фитоценозов. Большую 
динамичность травяно-кустарничкового яруса на площадках в 25 м2 по 
сравнению с площадями в 2500 м2 мы объясняем близостью первых к 
характерным размерам более изменчивых элементов внутри фитоценоза. 
Небольшие площадки удобнее для наблюдений за динамикой, монито­
ринга, крупные-для выявления постоянных характеристик фитоцено­

зов. 

Наши исследования показывают, что сравнение сводных описаний, 
выполненных на одних и тех же участках в разные годы, позволяет 

выявить динамику напочвенного покрова в различных насаждениях. Это 
позволяет применять широко доступные материалы лесоводственных, 

типолоrичеСJ{ИХ, таксационных и других исследований для анализа ди~ 
намшш и мониторинга в лесных сообществах. 
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Под воздействнем промытленных выбросов гарнометаллургических 
предприятий разрушаются лесные экосистемы. Участки леса в течение 
40 ... 50 лет иревращаются в техногеиные пустыни. В решении пробле­
мы оздоровления окружающей среды важное место занимает восста­
новление растительности. Изучались различные варианты лесавыращи­
вания в зоне сильного аэротехногенного загрязнения. Опытный участок 
расположен в 2 ... 3 км от комбината <<Североникель» (г. Моичегорек 
Мурманской области), персрабатывающего сульфидные медно-никеле­
вые руды. Здесь на 1 км2 ежегодно выпадает около 5 т серы, 2,5 ... 4,0 т 
меди, никеля и кобальта. Исходная почва- подзол иллювиально-гуму­
сово-.железистый- в настоящее время значительно разрушена. В ней 
отсутствуют органогенный и подзолистый горизонты, продолжает раз­
рушаться иллювиальный. Для минеральных почв характерна значи­
тельная уплотненность, сильнокислая реакция, ненасыщенность nогло­

щающего комплекса, бедность питательнымп веществами, накопление 
тяжелых металлов в поверхностном слое (содержание никеля в 6-12, 
меди- в 15-30 раз выше фонового). Естественное восстановление 
растительности на таких площадях исключается. Предотвращение даль­
нейшего разрушения природных экасистем и оздоровление среды в та­
ких условиях возможно лишь на основе рекультивации зе1Iель. 

На опытном участке выполнено пять вариантов подготовки nочвы: 
1 -удаление верхнего 15-сантиметрового слоя почвы, рыхление после­
дующих 20 ... 25 см; 2- то же. с внесением полных минеральных удоб­
рений и извести; 3-5- дополнительное внесение в почву соответствен­
но сфагнового торфа. смеси торфа с навозом и смеси торфа с активным 
илом. Лесорастительные свойства сформированных субстратов оцени­
вались поr<азателями роста и состояние;~,r сеянцев древесных и кустар­

никовых пород. Опыт предусматривал посевы семян и посадку выра­
щеннь'Iх в теплице однолетнпх сеянцев сосны и ели обыкновенных, лист­
венницы даурской, карага:ны древовидной, березы пушистой, жимоло­
сти золотистой, сирени венгерской, спиреи средней. 

Сеянцы выращивали на подготовленных субстратах непосредствен­
но под факелом дымо-газовых э;vптссий и вне зоны промытленного 
загрязнения. Такая схема эi<СПеримента давала возможность оценить 
влияние разных прие~шв технш<о-химических рекультиваuий на лесо­

растительные свойства исходных загрязненных почв nри сохранении 
текущего аэротехногенного загрязнения и при его устранении. 

Исследовали всхожесть семян и сохранность всходов, приживае­
мость сеянцев. Основные биометрические показатели, а также массу 
надзе!'.птых н подземных частей сеянцев в посевах определяли в конце 
первой, n посадках- в конце второй вегетации. Оuенивали жизненное 
состояние растений на разных этапах их роста. 
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Показатели некоторых физико-химических свойств подготовленных 
почвенных субстратов к моменту посева семян и посадки сеянцев при­
ведсны в таблице. 

I(ислотность ! 
Сум-
ма об- Ем-

Вари- оН мен- кость 
На- NH~+ 

ан т со л е-

обменная 1 

ных об м е- СЫ· + NОз Р2О5 к, о 

оnы- nой гидр о- осн:о-
на 

щеп-

та 
вы- ЛJIТIIЧC- во- ность, 

тяжки екая ний % 

м г· экв. на 100 г nочвы мс на 100 г nочвы 

1 ~ .. ~ ·О 

1 4,3 2,3 6,8 1,5 8,3 18 0,7 17,3 2,6 
2 4,9 0,3 4,5 5,2 9,7 54 0,5 33,3 18,3 
3 5,6 0,2 11,3 29,2 40,5 72 1,8 103,4 27,3 
4 5,7 0,2 8,4 17,0 25,4 67 1,4 209,7 22,8 
5 4,8 1,0 ·15,0 16,4 31,4 52 3,2 196,5 23,1 

В эксперименте с посадками на исходном почвагрунте после про­
стейшей обработки (вариант 1) в зоне постоянного воздействия газов 
не смогли прижиться сеянцы ни одной из испытуемых древесных и кус­

тарниковых пород. Через 5 ... 9 дн. отмечено скручивание листьев и 
хвои и полное их отмирание. Отпад сеянцев начался через 2 нед после 
посадки, в первую очередь у сосны. До конца вегетации сохранили 
жизнеспособность 60 % сеянцев ели, 30 % сеянцев лиственницы и бе­
резы, однако их состояние оценивалось как крайне неудовлетворитель­
ное. Зимой все они погибли. 

при посевах на этой же делянке редкие всходы появились только 
у сосны и лиственницы (всхожесть 11 ... 13 %) . Развитие проростков 
закончилось образованием деформированного каллюсиого корешка, со­
вершенно не заглубившегася в субстрат. 

Внесение извести, минеральных удобрений и органики в исходный 
почвагрунт способствовало значительному увеличению приживаемости 
сеянцев в посадках. К концу первого вегетационного периода сохра­
нили жизнеспособность 66 % растений, к концу второго- 31 ·%. Самая 
высокая приживаемость отмечена у лиственницы (72,5 %) , затем у 
березы (57,5 %) , ели (7,0 %) , сосны (2,5 %) ; кустарники погибли пол­
ностыо в год посадки. Во всех вариантах рекультивации под факелом 
с первых дней посадки наблюдалось повреждение сеянпев газами, вы­
ра.ж:авшееся в некрозах листьев и хвои, скручивании листовых пласти­

нок и верхушек главных побегов. Наиболее устойчивыми к текущим га­
зовым эмиссиям оказались лиственница и береза. Сеянцы этих пород 
не только сохранили жизнеспособность, но и дали прирост (1,2 ... 
5,0 см). Однако в течение всего периода наблюдений состояние сеян­
цев оценивали как ослабленное и неудовлетворительное. 

Рекультивация обеспечила повышение всхожести семян всех испы­
тываемых пород. По вариантам опыта она составила: у ж:имолости 
б ... 59 %', у лиственницы 8 ... 34 %, у сосны 8 ... 57 %, у ели и си­
рени не более 32 %. Однако во всех вариантах отпад растений был 
очень высои:им. К I\онцу вегетации погиб каждый второй сеянеu лист­
венницы и сирени, каждый третий- сосны, I{аждый пятый- ели. Со­
хранность сеянцев ЖII'Юлости составила 99 %. 

Лучшим ростом отличались сеянцы лиственницы и сосны. В конце 
сезона высота первых изменялась в разных вариантах от 0,97 до 1,48 
см, вторых-от 0,76 до 1,28 см. Высота сеянцев ели, сирени, жимоло­
сти не превышала 1 см. У всех сеянцев были мелкие листья (короткая 
хвоя) с признаками некроза. /Кизненное состояние большинства пород 
в конце сезона вегетации оценено как ослабленное, лиственницы- как 
удовлетворительное. 
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Вынесение опыта (те же варианты подготовки почвы, посев, по­
садка) за пределы действия факела промвыбросов способствовало су­
щественному изменению результатов. Эффективность всех испытывае­
мых приемов технико-химических рекультиваций повысилась. Однако 
по-прежнему самые плохие результаты получены на исходных грунтах 

(вариант 1). Из 90 сеянцев (ель, сосна, лиственница, береза и др.) к 
концу вегетации сохранилось только 18 (20 %) . Состояине всех сеян­
цев было крайне неудовлетворительным, при перезимовке все они по­
гибли. 

Всхожесть семян на исходном грунте вне зоны влияния промвыбро­
сов у разных пород колебалась от 20 до 55 %. Самой высокой была 
приживаемость ели (88 %) , затем жимолости (61 %) , лиственницы 
(57 %) , сосны (49 %) . Всходы сирени, караганы погибли полностью. 
Показательно, что все сохранившиеся к концу вегетации растения были 
сильно подавлены и отличались медленным ростом. 

Таким образом, даже при снятии пресса газов исходные грунты, 
прошедшие лишь механическую подготовку, непригодны для роста и 

развития древесной и кустарниковой растительности. 
На рекультивированных субстратах вне зоны задымления были 

получены вполне удовлетворительные результаты. Наиболее информа­
тивными оказались опыты с посадками. Из 360 сеянцев в конце пер­
вой вегетации сохранилось 295 (82 %) , к конпу второго сезона 254 
(76 %) . Самую высокую приживаемость имела лиственница (100 %) , 
затем береза (90 %), ель (80 ... 100 %), жимолость (40 ... 60 %), со­
сна (20 ... 80 %) . Сеянцы всех пород хорошо росли. Текущий прирост 
второго года составил у березы 10 ... 30 см, у лиственницы 3 ... 20 см, 
у ели 3 ... 1 О см, у сосны 2 ... 4 см. Медленнее всех росла жимолость. 
Практически у всех сеянцев отсутствовали признаки поражения токси­
I<антами. 

Таким образом, отсутствие аэротехногенного загрязнения сущест­
венно повысило эффективность приемов рекультивации. У сеянцев 
березы и лиственницы в лучшем варианте (внесение извести, мине­
ральных удобрений и смеси сфагнового торфа с навозом) прирост в 
высоту увеличился в 7-15 раз по сравнению с аналогичным вариан­
том под факелом, масса сеянпев в посевах возросла в 1,4-4,6 раза. 

Выводы 

В зоне дымо-газовых эмиссий сильно загрязненные почвы непри­
годны для выращивания рассматриваемых пород. Агрохимические ме­
роприятия (удаление верхнего, наиболее загрязненного металлами слоя, 
рыхление, известкование, внесение минеральных удобрений и органи­
ки) способствовали существенному снижению фитатоксичности почв по 
отношению к растениям, однако при сохранении задымления испыты­

ваемые древесные и кустарниковые породы как в посевах, так и в по­

садках сильно повреждаются и погибают. Следовательно, непремен­
ными условиями успешного восстановления растительности в зоне 

активного аэротехногенного загрязнения являются резкое снижение 

выбросов газов и сложные технико-химические рекультивации почв. 
Б этом случае в промышле:нной зоне возможно выращивание всех ана­
лизируемых в эксперименте древесных и кустарниковых пород. Наибо­

лее приемлемы посадки сеянцев с уже сформировавшимися корневыми 
системами, в первую очередь березы пушистой и лиственнипы даур­
ской. 
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В настоящее время низкокачественные древесные отходы оцени­
ваются как один из возможных дополнительных источников энергии 

[15]. Использование отходов позволит лесной промышлеиности удовлет­
ворить значительную часть своих потребностей в топливе. 

Тепловая мощность паровых и водогрейных котлаагрегатов суще­
ственно зависит от фракционного состава топливной щепы, так как по 
своему физическому смыслу представляет собой величину, пропорцио­
нальную скорости выгорания топлива в заданном объеме или на задан­
пой площади колосникового полотна. 

Интенсификация тепломассаобменных процессов, характеризующих 
горение в топочном объеме, возможна лишь при детальном изучении 
воспламенения летучих и выгорания коксового остатка древесного топ­

лива. Эти процессы для достаточно крупных древесных частиц лимити­
руются физическими факторами (конвективной диффузией кислорода 
и продуктов сгорания), а для очень мелких частиц- кинетическими 
факторами (температурой и энергией активации суммарных химических 
реакций). 

Как известно [4, 6, 12], древесина имеет высокий (наибольший из 
всех твердых органических топлив) процент выхода летучих, величина 
IЩторого слабо зависит от породы, места произрастания, географиче­
ских условий и т. д. Физико-химический процесс выхода и сгорания 
летучих определяет реакционную способность древесины. 

Цель настоящего исследования- изучить выделение из древесной 
биомассы летучих и определить время их видимого горения, а также 
влияние на эти процессы геометрических размеров щепы. 

Горение летучих рассматривается как диффузионное пламя [11]. 
Летучие, выделяясь из щепы, образуют вокруг нее бесконечно тонкую 

пленку с коицентрацией С~, равной плотности летучих при данной 
температуре, из которой они распространяются в окружающую среду 
путем молекулярной диффузии и конвекции и сгорают на границе об­
ласти, реагируя с кислородом, поступающим из окружающего прост­

ранства (рис. 1). 
Уравнения конвективной диффузии примем в приближении диффу­

зионного пограничного слоя [7, 9], т. е. будем считать, что длина щепы 
вдоль волокон будет значительно больше толщины. Топливная щепа, 
получаемая в современных рубительных машинах, обычно удовлетво­
ряет этому требованию. 

При постоянной эффективной скорости воздушного потока уравне­
ния массаобмена с краевыми условиями, соответствующими заданию 
концентраций летучих и кислорода у поверхности щепы и на бесконеч­
ности, имеют след~ющий вид: 

С (у'' х) ~О· 
л ' , ' 

( 1) 
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у z !r'ucлopoil '·i., 

___ 11~ 

Рис. 1. Расчетная схема реагирования 

где Dл, D"- соответственно коэффициенты молекулярной диффузии 
летучих и кислорода; 

С., С,- концентрация летучих и кислорода; 
и -скорость потока; . 

у* (х) -граница реагирования летучих и кислорода. 

Вводим автомодельную переменную '1 = yf8 (х) (8 (х) = 
=2V D,хfv-толщина диффузионного пограннчногослоя). При помощи 
традиционной для таких задач замены переменных [7, 9] система урав­
нений в частных производных сводится к обыкновенным дифферен· 
uиальным уравнениям; 

С л (О)= С~; 

~d'C, 2~ dC, о 
d~' =-Те id~i; Ск(ао)=С,; С,('1"')=0. 

(2) 

Здесь '1*- автомодельная переменпая на границе диф-
фузионного пограничного слоя; 

Le = D,/Dл- число Льюиса, характеризующее отношение 
толщин пограничного слоя для концентра­

ции кислорода и летучих. 

Границу реагирования у* = '1''8 (х) находят из условия равенства 
диффузионных потоков летучих и кислорода: 

MD r dСл (· *) = _ D. dC, ( *) 
л d"i) IJ к dТj 'fj ' 

где М- стехиометрический коэффициент. 

Уравнения (2) имеют точное решение: 

Здесь 

Сл=С~_(1- ::/;); 

er! с ( ~/у'Тё) J 
er! с ( ~* /]!Тё) · 

2 ,.., - f9 

erf·1= v- r е dt; erfc= 1- erf'1) -функции ошибок [10]. 
" о 

(3) 

(4) 

Используя точные решения (4), для определения границы реагиро­
вания получаем т р а н сцен д е н т н о е уравнение вида 

'·· ~- "" (1 - Lo) 
'VLe е Le erf т( 

er! с ( ~*/VLe) 
(5) 

Учитывая формулы (3)- (5), рассчитываем поток летучих с поверх­
ности пластинки: 

9 еЛееной жураа.п:;. М 5 
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где hx, hy, ftz- параметры пластины. 

Полный поток за время горения '• представим выражением 

Q~ = qЛ'tli> 
а количество летучих в пластинке 

Q2 -hhh v~q,­л- х у .гРт 100 а. 

Здесь Рт -плотность сухой древесины; 
\15- выход летучих; 
о/ -степень выгорания летучих за время видимого горе­

ния; 

а- содержание горючей части летучих. 

Приравнивая Q~ = Q;, вычисляем '• с учетом горения пластинки с 
обеих сторон: 

v; w у;- 1 *h h 
Рт """'100 а - 2- er 7J х у 

2DлС~ V vhxfDл 'tл = (6) 

Формулу (6) можно упростить в случае, когда Le = 1 и D. = D. 
(такое предположение обычно хорошо соответствует действительности). 
Тогда уравнение для определения границы реагирования (5) принимает 
вид 

мс0 

erf71* = л 
МС~+ cz 

С увеличением стехиометрического коэффициента и концентрации 
летучих у поверхности щепы область реагирования достаточно быстро 
расширяется. Время горения в этом случае 

у-;- v~ hxhy 
'·1 = -4-Рт 100 Wa ( D С0 )у . 

D С'+-"-к vhx 
д л kf Dл 

(7) 

К:ак следует из формулы (7) время горения зависит от rеометри­
,ческих размеров топливной щепы. Оно прямо пропорционально толщи­

не щепы h, и связано с ее длиной по закону '• ~ j/7l;. Так как в вы­
ражение (7) входит плотность и концентрация летучих, то, соответст­
венно, время горения зависит от породы древесины. 

Аналогично может быть построена аналитическая формула для 
тел цилиндрической формы (сучья, элементы кроны и т. д.): 

V- V' n о W ltxR 
'• =-4- Рт 100 а ( D-C' )V h 

D С0 +-'-'-"- ~ · 
л л М D., 

Здесь hx и R- длина и радиус цилиндра соответственно. 

Таким образом, при горении летучих образуется вокруг древесной 
частицы неравномерная оболочка, геометрические размеры которой оце-
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нивают по количеству выделившихся летучих. Время исчезновения этой 
оболочки рассматривают как функцию от скорости подачи воздуха и 
коэффициента диффузии кислорода через продукты горения. 

Используя данные по выходу и составу неконденсированных газов 
[1, 5] в зависимости от конечной температуры пиролиза древесины, мож­
но оценить время горения летучих сосновой щепы при температуре 
700 ос и атмосферном давлении. 

1. Принимаем следующие мольвые коицентрадии газов пиролиза 
f51: СО,-38,56 %; СО-25,19 %; СН,-24,94 ,%; С,Н,-8,50 ~%;Н,-
2,81 %. 

2. Определяем плотность газов пиролиза при заданных условиях по 
справочнику [8]: Рео, = 0,555 кг/м3 ; Рсо = 0,351 кг/м3; Рен, -
= 0,201 кг/м3; Ре,н, = 0,35! кг/м3; Рн, = 0,0252 кг/м3 . 

3. Вычисляем массовую концентрацию летучих у поверхности ще­
пы по следующей формуле: 

С~= Рео СО+ Рен, СН, + Ре,н,С2Н, + Рн,Н2 =~16,9·10-5 г/см3 • 
Здесь СО, СН4 , С2Н4 , Н2 - мольвые концентрации газов пиролиза 

в долях единицы. 

4. Концентрацию кислорода находим аналогично: 

C~=P0,02 =8,4-10-s г/см3, 

где Ро,- плотность кислорода; 

0 2 - мольная концентрация кислорода в долях единицы. 

5. Определяем коэффициент диффузии кислорода, подставляя тем­
пературу в градусах Кельвина: 

Dк= 0,16 (Т/273) 2 =2,032''см2/с. 

6. Принимаем. что горение летучих происходит по реакциям окис-
ления с соответствующими стехиометрическими коэффициентами: 

при М, = 4,00 СН1+202=С02+2Н,О; 

при М,= 8,00 2Н,+О2=2Н20; 

при М,=0,57 2СО+О,=2СО2 ; 

при М,=3,43 С2Н,+302=2СО2+2Н,О. 
Тогда получаем эффективный стехиометрический коэффициент: 

4 

М,= ~ М1р.1 = 2,125 !р. 1 - весовая доля компонента). 
г- 1 

7. Находим долю горючей части летучих: 
Рсо СО + Рr.н 1 СН4 + Рс~н, С~Н4 + Рн~ Н~ 

а со н с н н = 0•441 · Рео, со,+ Рео +Рен, С • + Ре,н, 2 • + Рн, 2 

8. Коэффициент молекулярной диффузии летучих вычисляем по 
формулам теории переноса в многокомпонентных системах [13]: D, = 
= 2.107 см2/с. 

Так как Le "" 1, то расчет времени выгорания в секундах можно 
производить по упрощенной формуле (7), учитывая, что для сосновых 
частиц Рт = 470 кг/м3 , V~ = 85 %, '\> = 0,85: 

~л= 151/zxhy/V vhx/D., 

где vhx/D л -диффузионное число Пекле (геометрические размеры" 
см). 

9* 
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Следует отметить, что nроблеме nиролиза и термагравиметрического 
анализа nосвящен целый ряд работ зарубежных [14, 16-18] и отечест­
венных [1-3, 6] авторов. Результаты этих исследований в большей или 
меньшей стеnени подтверждают правильиость определения физико-хн­
мической сущности процессов, происходящих с древесной частицей. 
Однако в этих работах не дана ясная картина влияния размеров щепы 
на время горения древесных частиц, а именно этот вопрос является са­

мым важным при конструировании рабочих органов рубительных машин 
для производства топливной щепы. 

Для проверки теоретических выводов о влиянии r·еометрических 
размеров щепы на динамику пропессов сушки, термолиза и горения 

коксового остатка в UНИИМЭ создан эксnериментальный стенд 
(рис. 2). 

1. 

Рис. 2. Схема эксперименталь· 
нога стенда 
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Исследуемый образец 9 на термостойкой нити 5 подвешивают в 
трубчатой муфельной электропечи 10, температура в которой регули­
руется автотрансформатором 11, измеряется термопарой ТПП 8 и фик­
сируется автоматическим самопишущим потенциометром 7 типа !(СП 2 
с днапазоном рабочих температур от О до 1200 ое, Термостойкая нить 
связана со свободным концом жестко закрепленной упругой пластины 
4. От теплового воздействия пластина защищена экраном б. При умень­
шении веса образца происходит деформация пластины, приводящая к 
изменению сопротивления тензодатчиков 3. Сигнал от разбаланса моста 
поступает в тензоусилнтель 2 «Топаз-1А», а затем на самопишущий 
осциллограф 1 марки Н-117. На фотобумаге фиксируются термограм­
мы-кривые уменьшения веса образца во времени G = f ( ~). Вид тер-
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мограмм для трех типов частиц (одного веса и влажности, но разных 
геометрических пропорций) приведен на рис. 3. 

Угол наклона кривых характеризует интенсивность пропессов суш­

ки, термолиза, горения летучих и углерода. В опытах исследовали дре­
весные частицы длиной от 5 до 100 мм из ствола и сучьев ели, сосны, 
березы, осины при влажности W" =О ... 60 о/о и температуре среды 
т = 500 ... 800 °С, 

Рис. 4. Зависимость времени вы­
хода летучих ..-., от размеров сос­

новой щепы lzx nри различных 
значениях lz у (t = 700 °С): 1- 2; 
2-5· 3-10· 4-15 мм· /­
расче~ные ;ависимости; ' 11-
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Графики, представленные на рис. 4, иллюстрируют удовлетворитель­
ное согласование теоретических и экспериментальных результатов. 

Таким образом, рассмотренные в статье методики расчета процесса 
горения летучих веществ подтверждаются теоретическими данными и 

экспериментальными исследованиями. 
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Профессор Л. М. Перелыrин родился 8 ноября 1891 г. в г. Липецке. В 1906~ 
1911 гг. он учился в Саратовском механика- и химико-техническом училище. Продол­
жил свое образование J:./1. Л. Перелыгин в Лесном институте С.-Петербурrа, по окон­
чании которого в 1915 г. получил звание ученого лесовода первого разряда. 

Уже в стенах института проявилось стремление Леоинда Михайловича к науч:ной 
деятельности. Он вел внепроrраммную работу под руководством проф. В. Н. l(рес­
тинского в лаборатории органической химии. Результаты работы легли в основу его 
первой и весьма обстоятельной статьи «Мочальное производство», опубликованной в 
«Лесном журнале» .J\Q 3 за 1918 г. 

Трудовую деятельность М. Л. Перелыгин начал в 1918 г. в качестве таксатора. 
Свое стремление к педагогической работе он смог осуществить толыю в 1922 г., ког­
да был избран ассистентом кафедры технических свойств древесины Московского 
лесотехнического института. 

В 1931 г. Леонид Михайлович был назначен доцентом. а потом утвержден за­
ведующим кафедрой древесинаведения МЛТИ и проработал в этой: должности до 
1935 г. После закрытия института он преnодавал в других вузах (МИСИ, МЭМИИТ, 
МАТИ) и вернулся после реорганизаций в MJITИ в 1945 г. 

Педагогическую деятельность Л. М. Перелыгин совмещал с научно-исследова­
тельской работой в Институте древесины, впоследствии ЦНИИМОД (1930 г.), 
Щ-!ИЛХИ, ВНИЭКИН, ВНИИЛХ, ЦНИИМЭ, лаборатории авиационного завода. Он 
изучал физико-механические свойства древесины различных пород; решал проблсму 
замены дефицитных пород менее ценными; впервые разработал стандарт (ОСТ ВКС 
7653) на методы испытаний древесины. Пять лет упорного труда завершились напи­
санием монографии и докторской диссертации, защищенной в l 938 г. В том же году 
ему было приевсено звание профессора. В результате этой работы был создан рас­
ширенный ОСТ НК.Л 250. Стандартизация методов испытаний сыграла огромную 
роль в накоплении объективных и вполне сравнимых данных о физико-механических 
свойствах древесины. Методы испытаний, разработанные Л. М. Перелыгиным, леглп 
в основу международных стандартов. 

Большой щrкл работ был выполнен им по исследованию влияния пороков и дру­
гих факторов на свойства древесины. До сих пор широко используются его резуль­
таты воздействия скорости нагружения на прочиость древесины. Л. М. Перелыгиным 
изучены причины анизотропии усушки, заложены основы технической анатомии дре­
весины, успешно развитые в трудах В. Е. Вихрова, В. Е. Москалевой и др. 

Проф. Перелыгин опубликовал более 160 работ. Среди них капитальный труд 
(совместно с А. Х. Певцовым) «Механические свойства и испытания древесшiы» 
(1934 г.); учебное пособие для вузов -:Древесиноведение» (1949 г.); монографин 
«Влияние пороков на техничесi<ие свойства древесины» (1949 г.) н «Строение древе­
сины» (1954 г.); учебники для техникумов «древесиноведение и лесное товароведение» 
(1954 г.) и вузов «Древесиноведение» (1957 г.) и др. 

Последние 14 лет своей жизни Леонид Михайлович работал в .МЛТИ. Скончался 
он в апреле 1959 г. 

Отдавая долг памяти своему учителю, хочется отметить его преданность науке, 
выдающиеся способности экспериментатора, глубину и строrость научноrо мышления, 
великолепный литературный стиль n, наконец, удивительное трудолюбие. Велико и 
непреходяще научное наследие проф. Л. М. Перелыгина. До сих пор студенты поль­
зуются собранными им коллекциями древесных пород и пороков древесины. Четы­
режды (1960, 1964, 1969 и 1971 rr.) вышли посмертные издания его учебников. 

Имя Леонида Михайловича Перелыгина- общепризнанного авторитета в области 
механических испытаний древесины, глубокого знатока ее строения и свойств, выдаю­
щегося педагогаt вошло в историю отечественной наукп. 

Б. Н. Уголев 

МоСI<овский лесотехнический институт 
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ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ДУБРАВАМ 

Среди проблем лесного хозяйства особую сложность представляют 
восстановление и устойчивость дубрав. Этим вопросам был посвящен 
ряд всесоюзных научно-практических конференций: в Воронежском ле­
сотехническом институте (1960 г.), в К.расно-Тростянецкой ЛОС 
(1964 г.), в Винницкой ЛОС (1978, 1983, 1988 гг.). Онередная конфе­
ренция «Научные основы ведения лесного хозяйства в дубравах» со­
стоялась в Воронеже (ВЛТИ) 5-7 июня 1991 г. Ее организаторами 
были Гаскомитет СССР по лесу, Гаскомитет РСФСР по науке и выс­
шей школе, научный совет АН СССР по программе «Проблемы лесо­
ведения». 

Были представлены доклады 170 ученых, в том числе 11 на пле­
нарном заседании. 

В докладе Гаскомлеса СССР «0 состоянии и мерах по улучшению 
ведения хозяйства в дубравах СССР» впервые представлено обобщен­
ное мнение ведомства. Выступивший с этим докладом А. А. Яблоков 
привел данные учета гослесфонда, согласно которым на 1 января 
1988 г. древостоев с главной породой дуб насчитывалось 9669,9 тыс. га, 
или 1,4 % покрытой лесом площади. Подробно, по регионам, он охарак­
теризовал состояние дубрав, их экологический и генетический потеrr­
циал. Констатировал, что за 1983-1988 гг. площадь дубовых насажде­
ний в СССР уменьшилась на 90,4 тыс. га, расчетная лесосека в ряде 
регионов не используется, зато в других запасы спелых древостоев со­

ставляют лишь 6,0 ... 11,4 %. Рубки ухода в молодияках не достигают 
поставленной цели. В дубравных типах леса зачастую формируются на­
саждения, в которых дуб не является г лавиой породой. В связи с этим 
необходимо в сжатые сроки завершить разработку Всесоюзной научно­
технической программы «Дубравы» с последующей ее детализацией по 
регионам. 

Министр лесного хозяйства РСФСР В. А. Шубин, отметив имею­
щиеся достижения российских лесоводов, основное внимание сосредо­
точил на еще не решеиных задачах: повышении урожайности дуба 
(даже в генетических резерватах она не превышает 10 кг желудей на 
1 га), создании эффективных способов его размножения и технологий 
восстановления дубрав, механизмов для сбора желудей и защиты их от 
вредителей, разработке расчетно-технологических карт для пойменных 
и байрачных дубрав, а также нормативных и инструктивных материа­
лов. Он высказал ряд предложений по формированию научно-техниче­
ской программы «ДубравЫ>> (для РСФСР). 

В. Д. Новосельдев (ВНИИЦлесресурс) в докладе «Проблемы вос­
производства высококачественных дубраВ» подчеркнул особенности со­
временного этапа хозяйствования в дубравах, заключающиеся в чере­
довании успехов с депрессиями, сопровождающимиен массовым усыха­

нием дуба. Последнее он объясняет, прежде всего, накоплением антро­
погенных воздействий (параллельно с экологическими и биологиче­
скими). Предлагает выделять площади для выращивания высокостволь­
ного дубового леса и получения определенных сортиментов. Повыше­
ние биологической устой~ивости дубрав является основой формирова· 
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ния высококачественных долговечных и продуктивных насаждений. 
Беды современного лесного хозяйства докладчик видит в отсутствии 
длительных программ по формированию насаждений (квартала, лес­
ничества и т. д.), nрограмм, обесnеченных необходимыми ресурсами, 
управляемых и поддающихся контролю. 

Проф. В. А. Бугаев (ВЛТИ) дал характеристику дубрав ЦЧО, 
классифиuировал их по категориям и наnравлению ведения хозяйства, 
отметил, что размещение дубовых насюкдений должно соответствовать 
их биологическим особенностям и лесарастительным условиям. 

Доклад проф. И. П. Коваля (ВНИИЛМ) был посвящен экологи­
ческим основам ведения хозяйства в дубравах Северного Кавказа. 
Предусматривается учет экологического nотенциала лесов на локаль­

ном (элементарный водосбор), региональном (формация, речной вода-· 
сбор лесарастительная зона) и глобальном (биосфера) уровнях. До­
кладчик nривел теоретическое обоснование выделенных уровней н nри­
меры организации ведения хозяйства. 

Руководитель союзной тематики по ведению хозяйства в дубравах 
Н. П. Калиниченко (ВНИИЛМ) осветил резудьтаты исследований ин­
ститутов-соисполнителей. Раскрыл nричины неудач в создании культур 
дуба, уходе за ними, а также рубках ухода. Отметил необходимость 
дифференциации систем ведения хозяйства в дубравах по зонам, 
предложил исnользовать интенсивные технологии выращивания дуба в 
качестве радикальной меры по повышению устойчивости и продуктив­
ности древостоев. 

Ф. С. Кутяев (ВНИИЛМ) охарактеризовал защитные мероnрия­
тия, проводимые в дубовых насаждениях на nлощади более 1 млн га, 
наиболее опасных вредителей и болезни дуба (непарный шелкопряд, 
сосудистый микоз), раскрыл особенности nрофилактических и ради­
кальных мер борьбы с ними. 

А. М. Шутяев (ЦНИИЛГиС) коснулся вопросов семеноводства и 
селекции дуба, показал, что его формовое разнообразие, а точнее вну­
тривидовой полиморфиз?~-r, мож:но и необходимо использовать в прак­
тике ведения хозяйства. Действующее «Лесосеменное районирование» 
(1982 г.) требует усовершенствования с позиций nоnуляционной струк­
туры дубрав н внутривидовой структуры поnуляций. 

С обобщенным докладом груnпы ученых УкрНПОлес н УкрСХА 
(И. Н. Патлай, И. Ф. Федец, В. П. Ткач, А. Г. Щербина, П. И. Лакида, 
Л. Л. Зятьков) выступил В. П. Ткач. Он констатировал ухудшение со­
стояния дубрав Украины в связи с нерегулируемым и возрастающим 
антропогенным воздействием, предложил технологии и модели форми­
рования биологически устойчивых и высокопродуктивных древостоев, 
затронул вопросы о сохранении генофонда дуба, регулировании продук­
тивности смешанных дубовых древостоев, состоянии пойменных дубрав. 

Проблемы восстановления дубрав Среднего Поволжья осветил 
А. С. Я:ковлев (МарПИ). Об оценке лесохозяйственной роли копытных 
животных доложил Н. А. Харченко (ВЛТИ), который отметил необхо­
димость четких требований к регулированию их численности с учетом 
площади и пространствеиной структуры молодияков конкретных лес­
ных массивов, новых технологий создания лесных культур с учетом 
влияния коnытных. 

Проблемы, затронутые в докладах на nленарном заседании, и мно­
гие другие более подробно рассматривались на секциях конференции. 
Секция «Анатома-физиологические особенности дуба» объединила спе­
циалистов, изучающих трапспирацию, фотосинтез, дыхание, биоэлектри­
ческие реакции, особенности формирования листовой массы, ранней и 
поздней древесины. Основное число докладов бьrло nредставлено со­
трудниками Лаборатории лесоведения АН СССР. 
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На секции «Лесоводственные основы выращивания леса» обстоя­
тельно обсуждались вопросы ведения хозяйства в дубравах разных ре­
гионов, естественного и искусственного возобновления, состояния и оп­
тимизации дубовых лесов. П. Н. Алентьев rtредложил меры по восста­
новлению дубрав Северного Кавказа: широкое применекие как искус­
ственного, так и естественного возобновления (последнее возможно на 
45 % площади вырубок). В докладах Н. П. Ананьева, В. Д. Бонда­
ренко, Ф. В. Вольвача, В. !(. Мякушко, Ю. М. Дебринюка, В. В. Дуды, 
В. А. Игнатенко, М. И. !(алинина, А. А. Орлова, Б. Ф. Остапенко, 
Н. С. Пастернака, П. А. Трибуна, Н. В. Чернявекого и др. рассматри­
вались вопросы ведения хозяйства в водоохранных дубравах Украины, 
рубок ухода, рекреационного пользования, оптимизации состава древо­
стоев. В основном излагались результаты длительных исследований, вы­
полненных в УкрНПОлес, УкрСХА, ЛЛТИ. Предложены рекомендации 
по способам рубок, размещению лесосек, интенсивности рубок ухода, 
способам содействия естественному возобновлению. Обращено внима­
ние на необходимость комплексных рекомендаций производству с при­
ложеннем программ выращивания дубовых древостоев разных типов. 
Материалы, касающиеся различных регионов РСФСР, представили 
Д. И. Ащеулов, В. Г. Лотыш, О. Н. Беспаленко, Е. Г. Гнатенко, А. С. 
Тихонов, В. И. Тараиков, В. Г. Шаталов и др. Проблемы азербайджан­
ских дубрав изложены в докладе Ф. А. Амирова. 

На секции «Искусственное лесавосстановление в дубравах» обеуж­
дались вопросы реконструкции малоценных молодняков, улучшения 

качественного состава дубовых лесов, создания семенной базы дуба, 
роста и состояния культур, особенностей ведения хозяйства в полеза­
щитных лесах. Н. М. Ведмидь (ПЛО Харьковлес) предложил техноло­
гию реконструкции малоценных молодияков в дубравах Левобережной 
Украины коридорным способом с использованием крупномериого по­
садочного материала. И. В. Делеган (ЛЛТИ) обратил внимание на воз­
можность улучшения качественного состава древостоев дубрав, более 
эффективного использования лесарастительного потенциала дубравных 

типов леса путем введения в лесные культуры перспективных и ценных 

интродуцентов. В докладах В. В. Иевлева, В. В. !(рюкова, В. М. Ми­
халкива с соавторами, А. П. Новомлинцева, Г. И. Редько, В. !(. Ширина 
с соавторами (ЦНИИЛГиС, УкрНПОлес, ЛТА, ВЛТИ) рассматрива­
лись вопросы генетических резервов дуба черешчатого, семенных и ве­
гетативных nотомств, ведения хозяйства на селекционной основе. Рост 
и состояние культур дуба разных возрастов и в различных регионах 
охарактеризовали И. 5!. Казанцев, !(. Г. Косарев и А. Д. Лозовой 
(ВЛТИ), А. И. Мурзов (ТатЛОС), Р. Р. Олийнык (Карпатский фи­
лиал УкрНПОлес), В. И. Савич (Крымская ЛОС УкрНПОлес), И. В. 
Сухов (ВЛТИ). Т. Ф. Стельмахов а и В. П. Ворон (УкрНПОлес) пред­
ставили материалы о росте культур дуба в условиях Донецкого бассей­
на, охарактеризовав дуб черешчатый как породу, устойчивую к промыт­
ленным выбросам. 

Вопросы, рассмотренные на секции <<Организация и ведение хозяй­
ства в дубравах», касались нормативов оценки производительности 
дубрав (П. М. Верхунов, МарПИ), моделирования их роста (А. Ю. 
Гусак, А. А. Дзедзюля, УкрНПОлес; В. И. Лисицын, ВЛТИ; В. Е. Удод, 
ВНИИЛМ), роста, состояния, продуктивности дубовых лесов отдель­
ных регионов (В. А. Волянский, В. Е. Лебедев, Н. П. Савущик, М. Ю. 
Попков, В. А. Головашкин, УкрН!Юлес; М. И. !(алинин, ЛЛТИ; А. Х. 
Газизуллин, А. 3. Нагнмов, МарПИ; П. И. Лагунов, Н. П. Гусев, ВО 
Леспроект; В. В. Успенский, М. Т. Сериков, ВЛТИ и др.). 

На секции <<Санитарное состояние и защита дубрав от лесных на­
секомых-фитофагов и возбудителей болезней», обсуждались вопросы: 
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зооиндикация лесарастительных условий дубрав (Л. Г. Апостолов, 
В. Б. Пышкин, Симферопольский ГУ; видовой состав и влияние гриб­
ной флоры и фауны беспозвоночных на состояние дубовых лесов (С. В. 
Басова, ЦНИИЛГиС; М. М. Дворовская, ВЛТИ; В. В. Рубцов с соав­
торами, Н. Н. Селочник, Лаборатория лесоведения АН СССР; А. Б. 
Дмитриев, Минлесхоз БССР; Н. И. Федоров, БТИ и др.); биологическая 
защита дубрав (Е. Н. Малий, В. Г. Кобечинская, Симферопольский ГУ; 
М. В. Прибылова, Северо-Кавказская ЛОС; Г. Я. Тягунова, ЦНИИЛГиС 
и др.). 

Почти во nccx материалах речь шла о дубе черешчатом, лишь 
А. И. Ив~енко (ЛЛТИ), А. Н. Кривошея и Е. И. Волагуева (Севера­
Кавказская ЛОС) представили материалы по дубу красному, Н. Г. Ва­
сильев (МСХА) по дубу монгольскому. Безусловно, и обсуждение про­
блем дубрав, и припятые конференцией рекомендации были бы более 
полными, если бы не был обойден вниманием дуб скальный, дуб пуши­
стый, ряд интродуцированных видов. Вопросы естественного возобнов­
ления дубрав затрагивали в своих сообщениях А. Ф. Ильяшенко (Ла­
боратория лесоведения АН СССР), П. Н. Алентьев (ЦНИИЛГиС), 
В. Д. Бондаренко (ЛЛТИ), В. А. Бузун и Г. К:. Приступа (УкрНПО­
лес), Ю. Г. Гринюк (ЛЛТИ), В. И. Порва (УкрНПОлес). Однако этой 
проблеме не было уделено должного внимания. По-видимому, целесо­
образно рассмотреть ее на специальной конференции, которую провести 
на базе ЛЛТИ или одной из опытных станций УкрНПОлес. 

На конференции были представлены практически все научные цент­
ры, изучающие проблемы дубрав. Не участвовали только исследовате­
ли, работающие в Молдове. В припятых рекомендациях обобщен науч­
ный и производственный опыт ведения лесного хозяйства в дубравах, 
определены направления деятельности на ближайший период, в част­
ности объединение усилий иаучно·исследовательских огранизаций и 
учреждений, дальнейшее совершенствование опытного дела, разработок 
нау,чно-технических программ, финансирование исследований. Тезисы 
докладов конференции опубликованы (15 печ. л.). По опыту предыду­
щих конференций было бы целесообразно издать также полный текст 
докладов и сообщений. 

В завершение конференции состоялись экскурсия в <<Шипов лес», 
осмотр объектов и опытных участков Воронцовекого мехлесхоза, обмен 
мнениями с лесоводами-практиками. Особое внимание участников при­
влек участок снытьевой дубравы на темно-серой лесной почве в кварта­
ле 57 Краенянекого лесничества. Среди 170-летних могучих деревьев, 
составляющих древостой, здесь выделен «идеальный дуб»- дерево вы­
сотой 35 м, диаметром 70 см, ширина кроны 16 м. Ствол его-почти 
20-метровый цилиндр без единого сучка. Увидят ли такие деревья по­
томки участников конференции? 

В. Д. Бондаренко, Н. В. Чернянекий 

Львовский лесотехнический: институт 
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РЕФЕРАТЫ 

УДТ( 630"51:681.3 

Способ определения nараметров функции 
Дракина~Вуевсitоrо. ЦУРИI( Е. И. Изв. высш. 
учеб. зшзедений. Лесн. жури., 1991, N~ 5, 
с. 3-7. 
Разработан сnособ упрощенного определения 
параметров и значений функции роста Дра­
кина-Вуевскоrо по трем узJJовым точкам. 
Применительно J{ ЭКВМ состnвлены про­
граммы для автоматизированных вычлслений. 
которые рекомендуются использовать в лесо­

таксационных исследованиях, Табл. 1. Биб­
лиогр. список: 4 назв. 

УДК: 582.28 

Минромицеты дуба в Азербайджане (сумча­
тые). ГУСЕйНОВ Э. С. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури, 1991, N2 5, с. 7-10. 
Приведен списан: сумчатых хемиаскомиuетов, 
плектомицстов и nиреномицетов, развиваJО­

щнхся на разных видах дуба n ус.rювиnх 
Азербайд:жана. Список вклю•1ает 45 видов 
саnротрофов и nатогенных видов. 

УД!( 630'Ч53 

Патологпn хвойных пород n типичных сред· 
нетаежных древостоях. ЛЕБЕДЕВ А. в., 
ИВАНОВА Э. А. Изn. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1991, N2 5, с. 11-15. 
Рассмотрены результаты изучения патологии 
и ус:тойчивостн сосня~<ов и ельников чернич­
ных •11 брусничных в Емцовском учебно-опыт­
ном лесхозе АЛТИ. Установлены основные 
прлчинъr ос:лабленnя и Г!rбели деревьев. 
Табл. 2. Библиогр. список: 9 назв. 

УдК 630"'845.5 

Защита круглых лесоматериалов хвойных 

пород от nредных насеrюмых в l(оми ССР, 
ОГИБИН Б. Н.. ЛОБАНОВА А. В., МАС­
ЛОВ А. д.. МАТУСЕБИЧ Л. С., IIAH· 
I(OB Г Изв. высш. учеб. а:шедениi'1:. Леси. 
журп., 1991, и~ 5, с. 16-19. 
Приведены результаты опытов по защите 
леокоренной древесины. Дана оценка эффек­
тивности различных способов штабелеnки n 
обработки штабелей оастnорами синтетиче· 
ских пиретроидоn. Табл. 2. Библиогр. список: 
8 назв. 

УДI( 630"'232.311.3:630•4 

Факторы, регулирующие чис.'хспnость опасных 
вредителей nочек 11 nобегов в с.ос.новы~ мо­
лодпяках J{о~ш ССР. ЮРКИНА Е. В. Изв. 
nысш. уqеб. заведений. Леси. жури., 1991, 
N2 5, с. 19-21. 
Изложен материал по экологичесJшм комп­
лексам насекомых вредителей сосновых мо· 
;rzодюшов как естественного. так и искусст­

:Rенного происхождения. Проанализированы 
факторы смертностm доминантных вредите· 
лей н:1секомых, повреждающих почки н по· 

бе!'!и. Таб.л. I. 

УДI( 58!.552:630*221.01 

ВоздеJ'fс.твие коiщентрирошшных рубок на го~ 
ризонтальную стру!(туру растительного по­

крова елънню:ш-черничникоn и их производ­

пых в I011tROil: таiiге. ЗУБАРЕВА Л. А., 
ЕЛЬШИН С, В.. J(ЛРАТАЕВ А. Б. Изn. 
nыcm. учеб заведеnий. Лесн. жури., 1991, 
.N" 5, (', 2~···~7. 

Изучено nnрце.ллярное сложение сообществ 
сукцесоионпоrо ряда естествеиного nозобrrов­
ления елыrnков-черничшшоn тожноfi тайги 
Киро!J(·:Кой области. Выявлены оtновные 11 
дополняющие патщеллы в спелых ельиню1х 

н па rа·шых стадштх лссовосс:тапоnлення 

Устаnавлена полидоминантность фптоценозоn 
вырубоt~. динамичность я невыработапность 

характера их структуры. Ил. 1. Библиогр. 
сиисок: 20 назв. 

У Д)( 630•116 

1( методике наблюдений за nочвенно-групто­
nыми водами и осадкой торфа nри гидрол:е­
с.омелиоративных IJсследоваrшях. ДРУ)I(И­
НИН Н. А. Изв. nыcm. учсб. заведений. 
Лесн. журн., !991. N~ 5, с 27-30. 
Рассмотрена методика определения осадка 
торфа и средней отметки поверхности почвы, 
nредусматривающая копироваrше элементов 

микрорельефа по данным замеров высотных 
отметок. Ил, 3. Библногр, списОI<: 4 назв. 

У дк: 630~377 

Оценка параметров колесных тракторов при 
агрегатированнн с. лесозаготовительным тех­

нологическим оборудоваrщем. ЖУКОВ А. В., 
ГОРОНОВСКИЛ А. Р., АСМОЛОВСКИЛ М. IC 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1991, N'2 5, с. 31-35. 
Предложена методика оценки эффект.ивности 
работы колесных лесозаготовительных машин. 
Устапоnлены рациональные пределы измене­
!IИЯ основных nараметров энергетического 

средства при его пгреrатироваиии с различ­

ньш лесотехнологическим оборудованием. 
Ил. 2. Библяогр. список: 2 пазв. 

УДК 621.316.34 

О некоторых ос:обспностях коммутации ко­
синус.ных конденсатооов на nредпDтtЯТШ!Х 

Л('с.ной отрас.•щ, АЛЯБЬЕВ В. М.. ГОРБА­
ТОВ Н. М .. ЗНАМЕНСКИй Г. П. Изв. выспr. 
учеб. заведеНий. Леси. жури.. 1991, с. 35-38. 
Получены формуЛЫ, ПОЗВОЛЯЮЩI!е 'ВЫЧI!СЛIIТЬ 
потери энергии а также .интервал времени 

nои ко~1мvтацип косннусных конденсаторов. 

Ил. 2. Бнблиоrр. список: 2 назв. 

УдК 630*377.45.001.57 

Математическая модель пакета хлыстов. 
БИВЛЮК Н, И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1991, N2 5, с. 38-42. 
Приведело описание матема11ической модели 
хлыстов с сосредоточенными параметрами, 

адекватно отражающей персменные no длll­

не характеристщюr стволовой древесины н 
nредназначенной для .использования в рас­
четных моде;rrях, оnпсъmающих основные 

nпды движения лесатранспортных средств. 

Ил. I. Библногр. список: б назв. 

УДК 630*377.1 

Об устойчивости системы сжатых Цlшнндрп­
ческих тел Jl nероятных значениях крnтпче­

скоJ1 силы. ШИМКОБИЧ д. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журя., 1991, к~ 5, 
С'. 42-48. 
Пощ!'НIНО. что с11стема сжатых круглых ле­
rоматериалов с центрами на одноrr nрямой 
устойчиnа It бесконечно малым возмущениям 
11 неустойчпва прн конечных возмущениях. 
Найдена связь между критической силой. 
ЛJШИОЙ пе-иочкн тел и смещениями их nент­
rюв. Опnf'делепа фушщия: расnределения 
!Шитпчсско!i rтrлы r;nи случайном хараt\тере 
возмущешпi. Ил. 5. Бнблиоrр. список: 6 назв. 

УдК 624.072.233.5 

ТеореТI!ЧС('КТН~ основы расчета нагеля 13 дpe­
II~CJJH~. СТУКОВ В. ll. Изв. ВЫС'Ш. учеб. за­
педенпl\. Лесн. жури., к~ 5, с. 48-55. 
Приведен расчет нагеля: в древесине т\ак 
баЛiиl на упругом OCROJЧ!HHII при действ11н 
изг.нба с растяжением. Расчет nъrполпен мe­
"'nдn\f Jщчп.rrыrых napaмeтpnn в мзтрнчпnfl 

форме и nозволяет определять деформации 
н YC'!f.'IHЯ в прnизвольпом сечении нагеля. 

Ил. 2. Табл. 1. Бпблногр. сп·исок: 2 назв. 
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УДI( 625.731.001.2·1 

Исследование наnрлженно~деформнровашюrо 
состошшя двухслоiiных зимних дорог на бом 
лотах, МОРОЗОВ В. С. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури. 1991, N~ 5, с. 55-61. 
Предложсны математические завиенмости 
для определения эквивалентного модуля упм 

pyгocru1 и напряжений в любом nоперечно~1 
се•Iеюш двухслойной дорожной одежды. Рас-­
смотрен прнж~р р<!счета. Ил. G. Табл. 2. 
Биб.лиоrр. списОiс 2 назв. 

УДК: 630*'323.1 

Математическое и nрограммнос oбccJIC•teHIIC 
для расчета круглых nид с вращательным 

дtшжением подачи. ТОРОПОВ А. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., !991, 
Nz 5, с. 62-66. 
Предложено математическое 11 программнос 
обесnечение для определеншi пара~Iстров 
круглых пил с вращательньш дnижснисм 

nодачя при лнднвидуалъной. групповой и 
пачковой поперечной расщтовкс лссо~Jате­

рJылов с уч:ето:.I дшrа~ш1ш процесса. Ил. 2. 

УДК. 621.011.1:674.028.9 

Расчетные сопротJШ.'IСIШЯ клееной древесины 

при местном смятии. ЛАВУДИН Б. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. ЛeCJt. жури., 1991, 
N2 5, с. 66-72. 
Получены графические завшеимости предела 
nрочпостн клееной древесины как трансвер­
сально-нзотропноrо материала при 3rзменешш 

относительных параметров штампа Ф н на­
правления действия вектора внешней нагруз­
tш по отношеншо к направлению слоев (вn­
локон) клееной древесины а. Ил. 4. Табл. 1. 
Внблногр. список: 9 назв. 

УДК 674.09 

Нормирование достоверности прочности пи­
ломатериалов для к:1ееных песущюс конст­

рукциii. ОГУРЦОВ В. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури .. 1991, и~ 5, с. 72-75. 
Определены наиболее эффекnшные варианты 
формирования многослойных балок с позиции 
их начальной прочностн. Разработаны сnо­
собы обесnечения требуемой дщ:товерности 
орочпостных параметров конструкций. Ил. 3. 
Виблиогр. список: 5 назв. 

УДК. 630*312 

Влияние влажности и тс;о..шературы на ме:ха­
Jшчесюrе показатели древесины с учетом ее 

п.'Iотности. ВОЛЫНС!(Ий В. Н. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесп. жури., 1991, N~ 5. 
с. 75-79. 
Получены завяснмости для расчета пределов 
npoчнocrn н модуля ynpyroc11н малых чистых 

образцов древесины, учитывающие ее nлаж· 
постъ, темnературу и nлотность. Ил. 2. 
Табл. 3. Библногр. список: 9 назв. 

УДК 674.824:621.928.1 

Магнитная сепарация древеспой муки. ВО­
ЛЫНК.ИН В. Н. Изв. высш. учеб. завсдеН11if 
Леси. жури., 1991, J\"~ 5, d. 79-82. · 
Предложена методика экспериментального 
определенншr основного фактора сепара. 
цшr- отношения заряда частиц древесной 
муки I\ ·1IX средней массе. Ил. 2. Библпогр. 
сппсок: 2 назп. 

УДК. 674.053:6~1.933.6.02 

Боковые силы, деfiствующпе на рамные nи­
лы, Н ЩIИЯИНе IIX ila TOЧIIOCT[, IIИЛСПШI ДрС· 

веспны. ПРОК:ОФЬЕВ Г. Ф. Изn. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1991, N~ 5, 
с. 82-89. 
:Уt\аЗаПЫ ПрИЧ.ШIЫ ВОЗШIК!ЮПеНI!Я бОКОВЫХ 
снл пnп рамtюм пилении. л~нн ~;Jr.П{'JJ"\юстн, 
110ЗВО,1f!10ЩИС ОПрС'ДеЛ117Ь ltX BЛ!!f!!tJI<" 11<1 T()!!­
JIO("TЬ пнлення. Ил. 1. Табл. 1. БиблJют·р. 
список: 8 назn. 

УДI( 676.16.023.143 

Отбе.>:ша рафинерной древесной массы деа­
эрироваиньтм водным раствором дитJюнита 

натрия. ТУМАНОВА Т. А., ГАБРИЕЛ.ЯН А. Р., 
ДЬЯЧЕНКО Ю. И., ЧАСОВЕННАЯ В. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1991, N2 5, с. 90-96. 
Показано, что в отсутствие кислорода умень­
шается скорость разложения дитионита нат­

рия с образованием rидросулъф11та, а также 
изменяется соотношение основных реакций, 
протекающих при отбелке рафинерной дре­
весной массы. Рекомендованьх условня про­
педення nроцесса, обеспечивающие наиболь­
ШIIЙ nрирост белизны при одновременном 
сннжеюш ревереви белизны РДМ. Ил. 3. 
Табл. 5. Библиоrр. список: 12 назв. 

УДК: 547.916 

Xnoйlfыii воск ~tедра. ТИХОМИРОВА 
ЛЕБЕДЕВА О. И., РУSЧЕВСК.А.51 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
J991. и~ 5, с. 95-98. 

г. в., 
л. п. 
жури., 

Модельные деревья отбира..ли обычными ме­
тод::! ми [3, 4} в естественных древостоях 
III клnсса возраста, III класса бошrтета, 
пронзрастающих' на дерново-подзолистых 
почвах в южной подзоне тайги (Емелъяиов­
скнй лесхоз Красноярского края). Отбор дре­
весной зелени производили во второй декаде 
деhабря 1989 r. с каждой трети кроны де­
рева. Данные усредня.ли, а затем состав.iiЯЛJI 
общую пробу для 30 моделей. Полученная 
зелень соответствовала требованиям ГОСТ 
21769-84 •и по своим характеристикам отно­
сн.ласъ к первому сорту [1]. 

УдК. 676.153.036.082:628.3 

Влияние расхода щелочи при сульфатной 
варке на сорбцию ее целлюлозными волок­
нами. ЛУЗИНА Л. И., МОСУР Л. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лес-н. жури., 1991, 
.1\'~ 5, с. 9&--100. 
Установлены коюrчественные зависимостJJ 
между расходо~r активной щелочи на варку 
и щелочью, сорбируемой целлюлозой. Дан­
ные могут быть .использованы для составле· 
ния балансов варочпо-промывного отдела. 
Ил. З. Библ11огр. список: З назв. 

УДК 676.021.36 

Влияние содержаппп коры и толщины щепы 
на выход и качество небслсной сульфат.ноli 
НСЛЛIО.'IОЗЫ. ЛИЧУТИНА Т. Ф., НИКИТИН· 
СКАЯ М. Н.. НОВОСЕЛОВА Т. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1991, 
N2 5, с. IOD--105. 
Изученое вл11яние содержания коры н тол­
щины щеnы на выход и качество небелепой 
сульфатной целлюлозы. Показано, что нзн· 
большее вл11яние содержание коры оказыва· 
ет на сориость целлюлозы. Установлено 
бо.льшее влияние на конечный продукт варк;и 
содержания мелкой фракци-и 11 стружки, чем 
толстой щепы. Экспериментальные варки ще­
пы с Dазлнчной толщиной указывают нз не­
обходriмостъ сорrnрования: щепы по толщине. 
Ил. 4. Табл. 4. Виблиогр. список: 6 назв. 

Удк. 676.16.022.52 

Делигнификация древесипы в условиях кис­
лородно·спиртовой варки. НИКАНДРОВ А. Б., 
ДЕИНЕКО И. П. Изв. высш. учеб. заведе­
шrй. Леси. жури., 1991. N~ 5, с. 105-108. 
Показано, что nнслородно-спнртовая варка 
позво,rшет полvч:зтъ целлюлозу из щепы Jtaк 

хвоiiных. так i1 лиственных nород древесины. 
а пз отработанного щело1.:а в nроцесс€' реге­
нерации выделять лигнин .л углеводы для 

даJJЬНсйшеЛ: переработки. Табл. 2, Бнблноrр. 
список: 5 назв. 

УДК. 628.312.2 

Т(оагуJiяuия гидрозодсй тсрпснома.тrеШJоnых 
r!'.-•OJ1 .ТТI\ХЮТКНН Л И.. БУТЪКО Т. i\., 
К.А:r!ЕНI-ПIКОВЛ С. И.. ПРОНЕВИЧ А. Н., 
ПРОСJ(УР$К:ОВА Э. Н. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лесн. жури., 1991, N2 5, с. 108-111. 



Ук.азатеАЬ 

Уста новлено, что для очистки сточных вод, 
образующнхся при попучении тероено.wа.~~­
новых смол (ТМС) , можно прииенять метод 
коагуля.цни ~лектролитомt а завнсимости, 

оонсывающне кttнет11ку коагулsщнн гttдроэо­

леА ТМС. анадоrнчны зависимОстям для cltH· 
тетнческttх адсорбционно иенасыщенных ла­
тексов. Ил. 1. Табд. 2. Бнблногр. сnисок: 
5 на эв. 

У д!\ з38 .26:6ЗО•3 

Модель оnтимизации nроизаодствевиоil nро­
грамм ы комп.11ексного лесиого оредорНАtив 

(об ... едииения ). ГЕйЗЛЕР П. С. Иэв . BLICШ. 
учеб . заведений . Леси. жури., 1991, д't 5, 
с. 112-llo. 
Дано опнса ние >~одели, опробованной 11 ре­
альны ~ условиях ПЛО Лунннецлес, с tJ C· 
rtользооа ннем nоказателеl! норм расхода в 
норм обра зования nродукции. Табл, 1. 

УДК 630"4:658.155 
Ус.11уrи no охране и защите леса как ocoбwil 
вид nродукЦllн лесного xoэsrllcтвa. ПЕТ· 
РОВ В . Н . Изв . высw. учеб. зоведе111til . 
Леси . жури. , 1991. Jlr• 5, с. 116-118. 
Россмотрен характер н содержание деяте.1Ь· 
ttОстн по охране н защите леса. Опредс.~ена 
их nродукция как услуги собственнику ле­
сов. Предложен обобщающиn показате.1ь 
резу.~ьтата .>того вида деятельности. Бнб­
лногр . список: 10 назв . 

У дК 658.155.4:630*79 

Состояине н источинки развития соцна .1 ьноlt 
инфраструктуры .~есозаготовительных nред­
nриятий. СМИРНОВА И. В . Иэв. высш. учеб. 
заведениil .lесн . жури . , 1991, :..-. 5, с. 118-1 ~ 1 . 

На основе анал нэа состояния il нсточmtков 
развития соцналы10А инфраструктуры nред­
nрнятнn .~есноn промышлеиностн nоказава 
необходимость совершенствования сущестВ)'Ю• 
щеn снсте•tы формирова ния средств на со­
циальное развн1'не предпрняпtl! . Таб.1 . 1. 
Бнблногр . список: 3 назв . 

УдК 581.55 

Изменение напочвенного nокрова в старых 
культурах за пять лет. /1\ЕJJАНХОЛИН n. Н. 

Изв . высm. учеб. заве.деннй. Леси. )fо; )'рн. , 
1991, ~ 5, с. 12:}-124. 
Ра ссмотрена динамика наnочвенного nокрова 
на трех пробных площадях в 100-летнн х ffC• 
вусственвых древостоях Хлебннковскоt·о ле­
соnарка Мосховскоi! oбnaC'NI . Показано оr­
НОа!те.пьное изменевне числа видов, nлощади 

их домвmtроваюtя и других nоказателеll за 
5 лет в однородных песорастительных ycno­
ellяx . Табп. 2. Бнблногр. список: 5 назв . 

УДК 630*23:630•425 

О воsмоJКностях песовыращнваинв в зоне 
rорномета.влургкческих оре,цпркятнА. ПАН· 
КРАТОВА Р. П. Изв. высw . учеб, заведений. 
Леси. жури., 1991, Jlr• 5, с. 125-127. 
Локаза 11а необходимость сложных техннко­
ХIJNнческнх рекультнвацнn исходных почво· 
грунтов 11 резкого снижени я выбросов газов 
np11 <Искусственном лесовыращнванtш о зottc 

а:.ротехноrенного за грязнения . Рекомендуемые 
породы - береза пушистая 11 лнстоеншща 
даурска я. Табл . 1. 

УДК 662.63 

Горен ие летучих топ .>~нвноil щепы. HAFIДE­
HOB В. И., ОТРАШЕВСI\Ий Ю . В. 1 1 зз. 
высш у'lеб. эаведениil. .'Iесн . ж)'рн . , 1991, 
» 5, с. 128-133. 
Наilдена аиа.онтJtческая формула рцсчста 
вре>tевя выгорания в зависимости от nороды 
древесttны, скорости nодачи кислорода, тем­

пературы н геометрических размеров дре­

весных частиц . Прнведено сравнение теоре· 
тнчес1шх эксnеримеяталь11ых данных . lln . 4. 
Бнблногр, список: 18 иаэв. 

~·д 6ЗО•81 

Выдающнilся древесннове,~t Леонид Мнхаiiло­
вн •• Перелыгнн (К J ОО-летню со дня рожде· 
IIHЯ ). У ГОЛЕВ Б. Н . Изв . высш. у•tеб. за­
оедешtl! , Леси. жури. , 1991 , Jlr• 5, с. 134. 

УдК 061.3:674 .031.632.26 

Всесоюзная конференция по Jtубравам. БОН­
дАРЕНКО В. Д. , ЧЕРНЯВСКИй Н . В. 
Изв . высw. учеб. заведеннlt. Леси. жур~;; . 
1991, Jlrg 5, с. 135-138. 
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