
ГОСУДАРСТВЕННЫй КОМИТЕТ РОССИйСКОй 
ФЕДЕРАЦИИ ПО ВЫСШЕМУ ОБРАЗОВАНИЮ 

АРХАНГЕЛЬСКИй ЛЕСОТЕХНИЧЕСКИй ИНСТИТУТ 

ИЗВЕСТИЯ 
ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ 

ЗАВЕДЕНИЙ 

Леспой журиа.л 

Издается с февраля 1958 г. 

Выходит 6 раз в год 

4 

1993 

АРХАНГЕЛЬСК 



.М.4 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

Главный р'едактор- акад. О. М. Соколов. 
Заместители главного редактора: 

1993 

акад. И. С. Мелехов, проф. Е. С. Романов, проф. С. И. Морозов. 

ЧЛЕНЫ РЕДКОЛЛЕГИИ: 

Проф. Ю. Г. Бутко, nроф. А. В. Веретенников, nроф. Е. Д. Гельфанд, 

проф. И. И. Гусев, проф. Р. Е. Калитеевский, проф. А. Н. Кириллов, 

проф. Н. П. Коваленка, акад. В. А. Кучерявый, проф. Н. В. Лившиц, 

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

акад. В, И. Онегин, акад. А. Р. Родин, д·р биол. наук Л. П. Рысин, 

nроф. В. П. Рябчук, nроф. Е. Д. Сабо, проф. В. И. Санев, акад. О. А. Те· 

рентьев, nроф. Н. И. Федоров, nроф. В. Я. Харитонов, д-р с.-х. наук 
Г. А. Чибисов, акад. Г. М. Шутов, проф. В. В, Щелкунов, проф. 

А. А. Эльберт. 

Ответственный секретарь Р. В, Белякова, 

«Лесной журнал» публикует научные статьи 
по всем отраслям лесного дела, сообщения о 
внедрении законченных исследований в произ
водство, о передовом опыте в лесном хозяйстве 
п лесной промышленности, информации о научной 
жизни высших учебных заведений, рекламные 
материалы и объявления. Предназначается для 
научных работников, аспирантов, инженеров лес
ного хозяйства и лесной промышленности, преnо
давателей вузов и техюшумов, студентов стар
ших курсов лесотехнических институтов. 

":=~~·~-;;ar 
· .. · .. <:.:·;";i'!3 : 

.. У> '~" 1 
ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБнЬIХ ЗАВЕДЕНИй 

«ЛЕСНОй ЖУРНАЛ» No 4 

Редакторы Н. П. Байкова, Л. С, Окулова. К.орректор Л. Л. Аксенова. 

Сдан в набор 08,10.93. Подписан n печать 24.Q.J.94. 
Форм. бум. 70 Х 1081/ 16. Бумага типографская и~ 2. Гарнитура литературная. Печать высокая. 

Уел. печ. л. 12,775. Уел. кр.-отт. 12,775. Уч.-нзд. л. 15,51. Тираж 1000 экз. Заказ 4229. 
Арханrелъскн/1 ордена Трудо:воrо I(распого Знаменн лесотехнический ннстнту7 

им. В. В. I(уjJС\ышева 

Адрес редакции: 163007. Архаиrмьск, 7, наб. Сев. Двины, 17, тм. 44·13·37. 

тиnографня издательства «Правда Севера», 163002, г. Архангельск, пр. Новгородский, 32 

© ИВУЗ, <Лесво!!: журнал>, !993 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

УД!\ 630*52 

ГЛОБАЛЬНЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ 

И БАЗЫ ДАННЫХ О ФИТОМАССЕ ЛЕСОВ 

В. А. УСОЛЬЦЕВ 

Уральский лесотехнический институт 

1993 

Экологизация наук о лесе, в том числе лесоводства и лесной так
саnни [1, 7], связана с обострением так называемого экологического кри
зиса вследствие загрязнения окружающей среды и исчерnания некото

рых nриродных ресурсов в ближайшем будущем. При этом создается 
оnасность существенного повышения содержания углерода в атмосфере 
и глобального потепления климата вследствие парникового эффекта. 
Установлено, что вырубка лесов в мировом масштабе идет со скоро
стью 20 гектаров в минуту и превышает прирост древесины в 18 раз. 
Лесистость планеты будет еще снижаться в течение ряда лет со скоро
стью около 1 % в год и станет критической при площади лесов около 
20 % от территории суши [14]. 

Атмосферный С02 совершает круговорот каждые 7 лет через назем
ную биоту, в том числе на 70 % через лесные экосистемы. Леса содер
жат около 70 % углерода суши в надземной фитамассе и примерно 
50 % в подземной. На аграэкасистемы приходится 12 % запасов поч
вениого углерода [16]. Поэтому особую актуальность приобретают иссле
дования, связанные с оценкой запасов углерода в лесной фитамассе 
[15, 17] и ее энергетикой [12]. Согласно предварительным данным, в ле
сах умереипой зоны около 30 % углерода содержится в древостое, 
60 %-в почве, 9 %-в подстилке и 1 %-в живом напочвенном по
крове [15]. В активном круговороте углерода нанбольшая доля прихо
дится на древостои. Реl'у.оируя структуру их фитамассы и валовые по
казатели на единице площади, можно наиболее эффективно воздейство
вать на газовый состав атмосферы. 

В настоящее время мировое сообщество приступило к реализации 
програмi\1 по консервации и связыванию углерода в его глобальном 
круговороте, чтобы предупредить потепление климата (например 
GJoba] BIOME Pгogram, U. S. EиviroиmentaJ Prolectioи Agency, Oregon, 
1991). Реализацпн глобальных экологических программ способствуют 
принятое в Майлетоуне странами большой семерки «Глобальное лесное 
соглашенне-1992», а таюке Конвенция ООН (1992 г.) об изменении 
климата. Цес1ь программы BIOME, во-первых, оценить степень, в кото
рой лесные и аrроэн:осистемы могут быть I<ОI-пролнруеflлы, т. е. прпспо
соблены к консервации п связыванию атмосферного углерода в расти
тельном nокрове, н, во-вторых, в которой ископаемые петочники топли

ва могут быть заменены ЭI<ологическн безопасным его видом- спирта
ми, вырабатываемыми из возобновляемого сырья- фитамассы лесных 
и агроэкосистем. 

Связывание атмосферного углерода обеспечивается интенсивным 
лесоразведением (в том числе полезащптным), лесовосстановлением, 
прочими лесохозяйственными мероприятиями. Работы по консервации 
углерода в растительном покрове сводятся к сокращению темпов сведе

ния леса!!, приостановке nроцессов ар!iдизации территорий и охране ле-
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сов от пожаров. Потенциальный уровень глобальной компенсации содер
жания атмосферного углерода составляет около 10 Гт в год, в том 
числе в лесах тропической, умеренной и бореальной зон соответственно 
70, 20 и 10 % [16]. 

Использование фитамассы в виде топлива, в свою очередь, способ
ствует интенсификации лесакультурного производства и создания агро
экосистем, которые усваивают и связывают углекислый газ. Утилизация 
фитамассы является потенциально важнейшей частью программы по 
реализации процесса связывания углерода, поскольку приемы ведения 

лесного и сельского хозяйства ограничены и накопленный наземный 
углерод в конце концов окажется в составе атмосферы. В настоящее 
время на заготовку леса приходится 40 % общей стоимости фитомассы. 
Подготовка ее для различных видов использования очень трудоемка, 
поэтому в зоне особого внимания программы находится технологический 
прогресс в обоих названных направлениях [16]. Реализация программы 
BIOME включает сбор данных по 16 ключевым странам, располагаю
щим нанболее значительными лесными ресурсами. Эти страны распо
лагаются на всех континентах планеты в зонах бореальных, умеренных 
и тропических лесов, в том числе в бореальной две страны- Россия и 
К:анада. 

Лесной покров играет определяющую роль в формировании газо
вого состава атмосферы, поэтому отправным этапом реализации гло

бальных экологических программ является создание банков данных об 
органической массе лесов, в том числе фитамассе лесного покрова. При
рост различных фракций фитамассы связан с образованием кислорода 
или интенсивностыо связывания углерода, переводными коэффициента
ми, специфичными для каждой древесной породы [4]. 

Первоначальной целью инвентаризации лесных ресурсов была оцен
ка ликвидных запасов стволовой древесины, и до настоящего времени 
вся технология лесоустроительных работ ориентирована на получение 
такой информации. В резолюциях крупнейших научных конференций По
следних лет по оценке и моделированию продуктивности древостоев, а 

также в многочисленных публикациях подчеркивается, что модели, от
ражающие закономерности роста лишь стволовой древесины, сегодня 
недостаточны. Их следует дополнять сведениями о динамике остальных 
фракuий фитамассы древостоев и компонентов лесных экосистем. Проб
лема таксации всей фитамассы древостоев становится все более акту
альной, однако этот вопрос совершенно выпал из поля зрения состави
телей последней лесоустроительной инструкции [3]. 

Лесная таксация за свою почти 200-летнюю историю накопила 
огромный арсенал нормативов для учета запасов стволовой древесины. 
Повторять этот путь при разработке нормативов таксации всей фито
массы нет смысла [13]. Необходимо создать методологическую основу 
стыковки традиционных лесоустроительных данных с показателями 

фитамассы и банки данных о всей фитамассе лесов по регионам России. 
Исследования структуры и динамики фитамассы лесов России ве

дутся с 30-х гг. текушего столетия. Специфика учета заключается в 
трудоемкости определения ее фракционного состава, разнообразии лесо
растительных условий по природным зонам, изучении ограниченного 
числа факторов, от которых зависит запас фитамассы иа 1 га. В связи 
с этими обстоятельствами пока не разработана продедура инвентариза
uии всей фитамассы лесов, имеются лишь отдельные предпосылки. 

Один из важнейших этапов создания банков данных о фитамассе 
лесов- исследования закономерностей динамики фитамассы по геогра
фическим зонам. Здесь путь традиuиониой лесной таксации [2] также 
неприемлем, поскольку предстоит изучить влияние климатических фак
торов на распределение фракций фитомассы, тогда как таксация ствэ-
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лавой древесины основана на стереометрических методах [11]. На се
годня имеются главным образом сводки о фитамассе некоторых лесаоб
разующих древесных пород [б, 1 0]. Единственная попытка не только 
составить исчерпывающую сводку. о фитам ассе, но и выявить возраст
ные закономерности распределения последней по трем широтным кли
матическим поясам, по-видимому, принадлежит Я. К:. Палуметсу [5, 18]. 
К сожалению, он не в полной мере реализовал возможности, I<оторые 
давала ему имевшаяся в его распоряжении сводка данных о фитамассе 
ели европейской, ограничившись анализом парных связей фитамассы 
ельников с возрастом и климатическими показателями. Динамика фито
массы древостоев, как и любой экоспстемы, имеет многофакторную 
природу, поэтому необходимо ирименение многомерных методов. Кроме 
того, ограничение климатических зон уровнем ФАР представляется 
слишком упрощенным. В пределах этих зон могут быть существенные 
колебания в распределении фитомассы. Согласно иашим наблюдениям, 
например, охвоеиность побегов сосны Велико-Анадольского леса и Ка
захского мелкосапочника различается в 2-3 раза. Имеются таюке раз
личия в охвоенности сосны в Карелии и на Урале. 

Для стыковки данных о фитамассе с традиционными таксационны
ми нормативами нами разработан метод математического моделирова
ния структуры и динамики всей фитамассы древостоев на основе рекур
рентно-ступенчатого принципа последовательного обобщения [8, 9, 19, 
20]. Метод обеспечивает приемлемую точность нормативов для учета фи
томассы лесов при минимальных затратах. Процедура может быть пред
ставлена схемой: экспериментальные данные о фитам ассе-+ многомер
ная регрессия-+ рекуррентная регрессионная система-+ норматив или 

банк даииых о фитамассе древостоев. 
Процесс составления банков данных о фитамассе во времени можно 

подразделить на пять этапов. На первом этапе по данным лесоустрой
ства для каждого лесарастительного района формируют банки данных о 
запасах стволовой древесины, представленные в виде трехвходовых 
таблиц распределения запасов по классам возраста, бонитета и полно
там. На втором этапе создают банки экспериментальных данных о фи
томассе по отдельным породам для каждого района. На третьем этапе 
разрабатывают локальные регрессионные модели динамики фитамассы 
по четырем определяющим факторам: возраст, класс бонитета, полнота 
и запас стволовой древесины. На четвертом этапе анализируют геогра
фические (климатические) закономерности динамики фитомассы, в ре
зультате чего локальные модели дополняют климатическими и эколо

гическими показателями. На последнем, пятом, этапе полученные обоб
щающие модели стыкуются с трехвходовыми банками данных о запасах 
стволовой древесины. 

Далее система обработки лесоустроительной информации должна 
быть выведена на компьютерную сеть и преобразована в динамическую 
базу данных о всей фитамассе лесов, доступную для оперативного кон
троля и коррекции. 

Помимо вклада в глобальные программы, аналогичные программе 
BIOME, базы данных о фитамассе древостоев необходимы также при 
разработке: систем локального и глобального экологического монито
ринга лесов в связи с загрязнением природной среды промытленными 
выбросами; автоматизированных систем обработки данных аэрокосми
ческого дистанционного зондирования лесов с использованием струк

турных характеристик лесного полога; математических моделей лесных 
пожаров на компьютерах в режиме реального времени в целях управ

ления этими катастрофическими природными явлениями; ресурсосбере
гающих стратегий в технологии заготовки и переработки фитамассы ле
сов и т. д. 
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Базы данных о фнтомассе лесов могут использовать в своей nрак
тической деятельности: 

Министерство охраны окружающей среды и природных ресурсов
в реализации мероnриятий в рамках «Конвенции ООН об изменении 
климата ( 1992) », разработке систем экологического мониторинга, аэро
космического дистанционного зондирования лесов и их противоnожар

ной охране; 
Министерство тоnлива и энергетики- nри технико-экономическом 

обосновании возможностей производства экологически чистых видов 
топлива из возобновляемых древесных ресурсов; 

Министерство сельского хозяйства- при технико-Эr{ономическом 
обосновании возможностей производства биологически активных кормо
вых добавок и углеводистых кормов из лесной фитомассы; 

Министерство здравоохранения- nр н обосновании возможностей 
получения и использования биолоrичесю1 активных веществ в производ
стве лекарственных nреnаратов. 

Положительные эффекты от nрименения баз данных в различных 
областях науки и nрактики выражаются: 

в обесnечении мероприятий по nредотвращению г""обального по
тепления климата планеты; 

в возможности реализации контроля за глобальными и локальны
ми изменениями состояния лесного растительного покрова в связи с за

грязнением nриродной среды; 
в уменьшении затрат на инвентаризацию лесных ресурсов и ущерба 

от лесных пожаров; 

в сниж:ении экологического ущерба веледетвне за;-,1ены традицион
ных видов топлива экологически безопасными, вырабатываемыми из 
древесины; 

в решении проблемы обеспечения населения страны продовольст
вием и лекарственными препаратами растительного происхождения. 
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ДИНАМИКА ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ МАШИН 

С ДВУХПОТОЧНОй ФРИКЦИОННОй 

ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОй МУФТОй ПРИ УПРУГИХ СВЯЗЯХ 

В. Р. КАРАМЫШЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В [2] была рассмотрена динамика ротационных лесохозяйственных 
машин с двухпоточной фрикционной предохранительной муфтой при 
жесткой связи между рабочим органом и предметом, явившимся причи
ной перегрузки. В реальных условиях работы эти связи упругие и не
линейные [1]. Во многих случаях нелинейные связи можно линеаризо
вать. Поэтому для определения максимальных нагрузок, возникающих 
в элементах лесохозяйственных машин при перегрузках, следует рас
смотреть их динамику при упругой связи. 

Ротационные лесохозяйственные машины, защищенные от перегру
зок двухпоточными фрикционными предохранительными муфтами, из
вестными методами [3] могут быть приведены к трехмассовым динами
ческим расчетным схемам, а масса муфты- к средней массе (рис. А). 
На систему действуют рабочий момент Т Р и моменты сил сопротивлений 

Т2 и Тз. Действующие моменты и жесткости системы С12 и С13 постоян
ны. Система вращается с угловой скоростью "'о· При этом процесс пе
регрузки лесохозяйственных машин разделен на два периода: l- на
растание нагрузки до срабатывания предохранительной муфты; II- от 
срабатывания муфты до возникновения максимального динамического 
момента в системе. Кроме того, учитывалось, что перегрузка может 
возникнуть как на одном рабочем объекте машины (стопорится одна 
из крайних масс системы), так и на двух (стопорятся одновременно обе 
крайние массы системы). 

При перегрузке одного рабочего объекта (стопорится, например, 
левая масса системы) в первом периоде система из трехмассовой (рис. 
А) иреобразуется в трехмассовую с заделкой (рис. Б, !) . Звено С03 ими
тирует упругий характер связи, образовавшейся при перегрузке. В этом 
случае система и агружена рабочим моментом Т р и моментом сопротив

ления Т2• 
Дифференциальные уравнения движения системы запишутся в виде 

I,~,+(cp,-cp,)C1,=(<p2 ~<p,) С,,=Тр; 1 
f 2<p2 - (<р 1 - ер2) С12 -- Т2 , (1) 

13~3 +(ер,- ер,) С"=- '!'зСоз• 
где / 1, / 2, /з- моменты инерции центральной, правой и левой масс 

системы; 
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Расчетные схемы динамиче
сiшх систем лесохозяйственных 
машин с двухпоточной фрик
цишшой предохранительной 
муфтой: А -до перегрузкп; 
Б- перегружен один рабочий 
объект; В- перегружены два 
рабочих объекта; а, в- ведо
мые, б- ведущие части си
стем; I, II- периоды пере-

грузки 

<р 1 , <р2 , <рз- углы закручивания звеньев системы с жесткостями 

с,", с,., с,,. 

Дифференцируя систему (!) дважды, а ее первое уравнение четы
режды, методом последовательного исключения неизвестных систему 

приводим к виду 

d'f' + d1~, [ I, + 12 С , + I, + 13 С + С03 ] + d'~, [ С12С13 (! + 
df1 dt{ f1f2 

1
w f/3 

13 /3 dti /1/2/3 1 

+ 1, + lз) + ICiolз (I,C,, + 1, (С"+ C"))j + r,C"C"C" 
1 2 з ftl2lз 

(Тр- Т2) С12 (С13 + С03) 

/1/2/з 

Ее характеристическое уравнение 

k' + k' [ I, + I, с" + I, + I, с,,+ с" ] + k' [ с"с" {!, + 1 + 1,) + 
11/fJ 1112 / 3 /11/з 2 

+ ~~·~з (f,C,,+Iз(C,,+C"))j + с~~'}с,, =0. 
12з 12з 

(2) 

(3) 

Обозначив член при k' через а, при k 2 - через Ь, свободный член
через с и приняв k' = n, получим кубическое уравнение 

n'+an2 +bn+c=0. (4) 

В уравнении (4) неизвестное п заменим новым неизвестным х, свя
занным с ним керавенетвам 

n=x-af3, (5) 
тогда выражение (4) запишется как неполное кубическое уравнение 

х3 + рх + q=O, (6) 

где 

p=-a2f3+b; q=2(af3)3 -abf3+c. 

Определив корни уравнения (6) с учетом (5), найдем корни урав
нения (4), а затем, приняв k2 = n, корни уравнения (3). 

К:орни уравнения могут быть действительными и комплексными. 
Им соответствуют двенадцать различных вариантов корней k уравнения 
(3). Существуют и общие решения уравнения (2). 
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Следовательно, для nервого nериода nроцесса nерегрузки нельзя 
nолучить в общем виде зависимости по определению динамических мо
ментов для всех возможных случаев. Решение может быть получено 
только на основе конкретных значений моментов инерции масс и )кест
I<остей звеньев рассматриваемой системы. 

Поэтому необходимы оnределенные допущения. Поскольку дина
мическне моменты в упругих звеньях Т1,, Т1з. Тоз не превышают регу
лировочного момента левой части двухпоточной предохранительной 
муфты (в противном случае происходит срабатывание муфты и расчет
ная схема не соответствует действительной), то первый период процесса 
перегрузки можно не рассматривать, приняв, что по окончании его 

упругие звенья системы нагружены регулировочным моментом муфты 

Т~1 , т. е. Т12 = Т1з =Таз= Т~1 , а угловые скорости масс равны началь
ной скорости системы ю0 • При таком допущении точность расчета не
Сiюлько сниж:ается. Если потребуются более точные вычисления, следу
ет для конкретной динамической системы вычислить корни уравнения 
(3) и решить (2) одним из методов, приведенных в [5]. 

Во втором периоде возникают максимальные динамические нагруз
ки при срабатывании одной из частей предохранительной муфты (в дан
ном случае левой). Согласно методу декомпозиции расчетная схема 
nриводится к двум: двухмассовой с заделкой, на которую действует ре
гулировочный момент левой части предохранительной муфты Т:', (рис. Б, 

II, а), и ведущей двухмассовой (рис. Б, 11, б). Максимальные динами
ческие нагрузки возникают в ведоыой части системы, которую мы и 
рассматриваем. 

Движение системы описывается дифференциальными уравнениями 

1;• о/,+ (ер,- ер3 ) С"= т:,; 

!,о/,+ ер3С03 =- (ср3 - ер1 ) С13 • 

Г!реобразуя (7), получаем 

} 

· т•с 
d4 cp3 + d2<fз ( Со3 + С13 + С 1з) + Co3Ct 3 ы 1з 
dt4

2 
dt

2
2 Iз /"' Сfз / 111 J = !'" J · 

1 1 3 1 3 

Общее решение уравнения (8) имеет вид 

ср3 =А ~in k112 +В cos k112 +С sin k212 + D cos k2t 2 +Е, 

где А, В, С, D, Е- иостоянные коэффициенты; 
k1, k2 - частоты свободных колебаний. 

(7) 

(8) 

(9) 

Найдя первую и вторую провзводные от 'fз и подставив их значения 
во второе уравнение системы (7), будем иметь 

ер 1 = с~, [-l,kJA sin k112 -l,kJ В cos k,t2 -13k)C siп k212 -

-l,kiD cos k2t2 + (С0 , + С13)(А siп k, 12 +В cos k 1t 2 + 
+Csink2t2 +Dcosk2t,+E)]. (10) 

Начальные условия для второго периода перегрузки 

Т1з = Т0з = T~f; 'Рз = Т~JС0з; 

ер,- 'Рз = T;;fCtз; ер!= ер,= "'о 

позволят определить постоянные коэффициенты А, В, С, D, Е. 
Подставляя значения этих коэффициентов в уравнения (9) и (10), 

можно найти динамические моменты в упругих звеньях системы: 
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Т1 з = ( 'Pt - 'Рз) С"; 

Таз= CfзCos, 
а затем максимальные их величины: 

- - 2 Ыо ( Соз - IзkЛ 
Ttanшx- (Coa-lзk 1 ) 1 k (k' k') + 

3 1 1- 2 

+ (С _ / k') ~,(l,ki- Соз) + р. 
оз з 2 Iзk'J (kf- kiO М' 

Со ro0 ( Соз- f2k~ С03 - 13kT) 
Тоз max = 1 (k'' k') k - k +Т~. 

3 1- 2 1 2 

( 11) 

(12) 

(13) 

(14) 

При перегрузке правой массы системы расчетные зависимости для 
определения максимальных динамических нагрузок имеют такой же 

вид, как (13) и (14), но с параметрами правой ведомой части системы. 
Из полученных формул видно, что на максимальные динамические 

нагрузки, возникающие при срабатывании двухпоточной фрикционной 
предохранительной муфты в упругих звеньях систем ротационных лесо
хозяйственных машин, более существенно влияет скорость вращения 
системы, а затем ее жесткости и моменты инердии. 

Расчет по формулам (13) и (14) позволит определить максималь
ные динамические нагрузки, непосредственно возникающие в элемен

тах рабочих органов ротационных лесохозяйственных машин (звено С03 ), 
что невозможно сделать по ранее найденным зависимостям [2]. 

При перегрузке одновременно двух рабочих объектов в первом пе
риоде трехмассовая система (рис. А) иреобразуется в трехмассовую с 
двумя заделками с жестокостями С,, и С03, на которую действует рабо
чий момент Т Р (рис. Б, !) . Дифференциальные уравнения, описывающие 
движение системы, запишутся в виде 

1,~, + (<р,- '1'2) С,,- ('Рз- <р,) С,,= Тр; ) 

12<р 2 - (q>,- q>2) С,,=- <р 2С02 ; 

1,~; + (<р3 - <р 1 ) С13 =- <р3С03 • 

(15) 

Систему (15) можно свести к кубическому уравнению (аналогично 
первому периоду, когда перегружен один рабочий объект). Следова
телыю, для этого случая также невозможно получить зависимости в 

общем виде. Целесообразней и здесь принять, что в конце первого пе
риода упругие звенья системы нагружены регулировочным моментом 

муфты: т"= т"= т,,= т,,= т". 
Расчетные схемы второго периода, когда перегружены два рабочих 

объекта (рис. В, !!, а, в), полностью совпадают с расчетными схемами 
аналогичного периода, когда перегружен один объект (рис. Б, !!, а). 
Поэтому для определения максимальных динамических нагрузок, воз
никающих в упругих звеньях системы при срабатывании обеих частей 
двухпоточной фрикционной предохранительной муфты, могут быть ис
пользованы зависимости (13) и (14). 

Расчеты, выполненные по полученным формулам, достаточно хоро
шо согласуются с экспериментальными данными (например, при часто

те вращения n = 300 мин-• расхождение составляет 5 ... 6 % ). 
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ПРА!(ТИЧЕС!(ОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

ПОЖАРНОй ОПАСНОСТИ В ЛЕСАХ 

НА ПРИМЕРЕ ЮГА ХАБАРОВС!(ОГО !(РАЯ 

Г. В. СОКОЛОВА 

ДальНИИЛХ 

Возникновение пожарной опасности в лесах решающим образом 
зависит от метеоусловий, так как многие другие природные факторы, 
например структура и состояние растительного покрова, ре.пьеф мест
ности, относительно стабильны. Поэтому естественно, что при составле
нии прогнозов пожарной опасности в лесах используют метеопроrнозы 
общего пользования [3]. Однако на их основе можно дать лишь качест
венную оценку ожидаемой пожарной опасности ввиду отсутствия про
гноза по точке росы. По этой же причине невозможно рассчитать класс 
пожарной опасности в лесу на прогнозируемый период. 

В оперативной работе органов .песного хозяйства пожарная опас
ность в лесах характеризуется объективным числовым значением, назы
ваемым комплексным метеорологичесiПIМ показателем пожарной опас
ности КЛ, который рассчитывают по общепринятой формуле В. Г. Не
стерова 

n 
KП=~i(t-<), 

1 

где t- температура воздуха днем; 
~-точка росы для этой температуры; 
n- число дней с осадками менее 3 мм в сутки. 

(1) 

Многие ученые для оценки пожарной опасности в лесу по услови
ям погоды предлагают учитывать некоторые другие факторы: характер 

дождевого периода (Г. Я. Вангенгейм, UИП), ветер и влажность возду
ха (И. С. Мелехов, ВАСХНИЛ), солнечную радиацию (Н. А. Диченков, 
ЦБНТИ). Н. П. Курбатекий указывал на необходимость совершенство
вания опреде.пения степени пожарной опасности в лесу по условиям 
погоды. Однако индивидуальный учет множества факторов не только 
более точно характеризует условия загораемости леса, но одновременно 
вызывает резкое увеличение числа вычнслительных операций, что не

приемлемо на практике. 

Учет трех основных метеоэлементов (формула В. Г. Нестерова) 
является в настоящее время оnтимальным, хорошо зарекомендовавшим 

себя на практике вариантом в любой системе оценки и прогнозирования 
Пожарной опасности в лесу по условиям погоды. Нами сделана попытка 
разработать именно такие практические приемы, которые были бы до
ступны для работников авиаотделений или лесхозов, где нет возможно
сти применить ЭВМ. 

Была построена математическая модель прогноза пожарной опас
ности (ППО) в лесах по условиям погоды на юге Хабаровского края 
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[4]. В основу модели nоложены методические указания Гидрометцентра 
СССР [2] о корреляционной зависимости суточного нарастания пожарной 
опасности t (!-') от дневной температуры t. Суточный показатель 
пожарной опасности рассчитывали по формуле В. Г. Нестерова только 
за те дни, в течение Iшторых ни в один из сроков наблюдений не было 
даже небольшага дождя и которым предшествовали сутки без дождя. 
Все расчеты автоматизированы и выполнены по программе <<Расчет по
жароопасных дней и распределение их по классам пожарпой оnасно
СТИ>> [4]. 

Первая кривая зависимости t (t-') = f (t) была рассчитана и 
построена на ЭВМ по ежедневным данным аграметеостанции Хабаровск 
за апрель, затем за все месяцы пожароопасного сезона не менее чем за 

10 лет. В математическую модель nрогноза введены доnолнительные 
характеристики, учитывающие региональные особенности процесса на
растания пожарной оnасности в лесах, охраняемых Дальневосточной 
базой авиалесаохраны [5, 6, 8]. Полученные зависимости имеют вид 
квадратвческой параболы. Достаточно высокие коэффициенты корреля
ции позволяют использовать их в прогностических целях. 

Рассчитав суточное нарастание показателя пожарной опасности на 
каждый градус температуры воздуха всего nожароопасного сезона, по

лучили таблицу, которой оперативно можно пользоваться при состав
лении прогнозов пожарооnасности по прогнозу только дневной темпе
ратуры воздуха (табл. !) . Особенно ценны такие матрицы в периоды, 

Суточное нарастание показателя пожарной опасности 
в зависимости от дневноМ температуры воздуха 

Моояц 1 t, ос 1 ППО 11 Моояц t, •с 1 ппо 11 Месяц 
Апрель о 44 Июнь 13 51 Август 

1 44 14 73 
2 46 15 95 Сентябрь 
3 50 16 117 
4 55 17 139 
5 62 Июль 15 о 
6 71 16 3 
7 82 17 28 

Май 4 о 18 52 
5 5 19 77 
6 22 20 102 Октябрь 
7 41 21 126 
8 59 22 !51 
9 78 Август 12 о 

10 98 13 9 
11 118 14 28 

Июнь 10 о !5 65 
11 7 16 83 
12 29 !'/ 102 

Таблица 1 

t,oc lппо 

18 120 
19 139 
8 115 
9 115 

10 116 
11 119 
12 123 
13 129 
14 136 
15 145 

-3 43 
-2 43 
-1 44 

о 46 
1 49 
2 53 
3 59 
4 65 

Пр и м е ч а н и е. По каждому месяuу для примера пр иведепо толыш восемь зна. 
чений t и ППО. 

когда пожарная оnасность в лесу достигает высокого уровня, нарастая 

с каждым жарким и сухим днем. Очевидно, что именно в такие пожаро
опасные периоды очень важно предсказать дату наступления чрезвы

чайной пожарной опасности даже за несколько дней, чтобы заблаговре
менно сосредоточить силы и средства пожаротушения в опасных райо
нах. 

Если в предстоящий период по прогнозу синоптиков ожидаются 
дожди, то при расчетах комплексного покаsателя пожарной опасности 
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Таблица 2 
Изменение показателя пожарной опасности в зависимости от интенсивности 

выпадения осадков 

Осадки no nроrнозу nогоды 

Без осадков 
Преимущественно без осадков 
Небольшие дожди ( < 0,3 мм) 
Местами дожди 

Времевами дожди 

Значительные дожди (> 4 мм) 

Сильные дожди 

Изменение nоказате.nя nожарной 
оnасности 

Нарастает ежедневно в течение всего nериода 
То же 
» > 

2fз проrпозируемоrо периода берется «без осад
rюв» н для этих дней показатель нарастает, а 
для 1/з перпода с дождями он понижается до 
велнчшrы суточного нарастания (по табл. 1) 

Нарастает только в 1/3 периода с такими дож
дями, а в осталыюе время он равен суточно

му нарастанию (по табл. 1) 
Весь период считается дождливым, и показатель 
пожарной опасности остается равным: суточ
ному нарастанию (по табл. 1) 

То же 

Пр и меч а н н е. Табюща запмствована нз [2] согласно градации осадков [3]. 

следует дополнительно пользоваться табл. 2. В ней приведены данные 
об интенсивности выпадения осадков [3] и соответствующие им измене
ния показателя пожарной опасности [4]. 

Приведем пример составления прогнозов пожарной опасности на 
практике без применения ЭВМ. За основу берут прогноз погоды, в на
шем случае для южных районов Хабаровского края (Хабаровск, Вя
земский, Бикин, Биробиджан, Екатерино-Никольское). Используют 
«Бюллетень Гидрометеорологического центра Дальневосточного терри
ториального управления по гидрометеорологию> [!], в котором, кроме 
описания прогноза, помещены графики хода погоды на месяц ( ежеднев
ные данные о температуре воздуха ночью и днем, осадкам и другим 

метеоэлементам) по районам Дальнего Востока, или краткосрочный 
прогноз погоды на трое суток по тем же районам. 

С такого графика для нашей территории снимают ежедневные зна
чения дневной температуры воздуха и записывают в таблицу типа 
табл. 3. Если в прогнозе синоптиков дана только средняя суточная тем
пература, то к ней следует прибавлять 5 °С, чтобы ориентироваться в 
расчетах на дневную [2]. С графика хода погоды снимают также суточ
ные осадки и вписывают в табл. 3 в словесной форме с учетом их гра-

Таблпu.а 3 
Прогноз пожарной опасности по южным районам Хабаровского края на май 

П рогпоз nо1·одь1 Проrноз nо:ш:арной опасности 

Чнс~ 
л о Темnе- Суточное 

меся- ратура Осадки нарзста-
I(OMПJICI\CHЪIЙ Класс 

ца днем, ос н не 
nоказате.nь 

1 23 } Преимущественно без 299 235 + 299 ~ 534 !1 
2 22 осадков 280 534 + 280 ~ 814 !1 
3 22 } 

Местами краткоnре- 280 814 + 280 ~ 1:J94 111 
4 20 менвые дожди 250 1094 + 250~ 1344 111 
5 20 250 250 1 
6 20 } 

Временами дождп 250 250 + 250 ~ 500 !1 
7 22 280 280 1 
8 23 299 299 1 

Пр И меч а н и е. Суточное нарастание определяется по табл. 1. Для крат~ 
кости приведены результаты проrноза только до 9 мая. 
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дации, припятой «Наставлением по службе прогнозов» [3]. Затем по 
прогпозным значениям температуры воздуха находят прогнозные значе

ния суточного нарастания показателя пожарной опасности, который в 
зависимости от интенсивности выпадения осадков суммируют нарастаю

щим итогом за каждый день последождевого периода или <<сnисывают» 

при осадках 3 мм в сутки и более. 
Для составления прогноза пожарной опасности необходим теку

щий комплексньп''I показатель, который рассчитывают по известной фор
муле В. Г. Нестерова, зная фактические данные о дневной температуре 
воздуха, точке росы и осадках [7]. В нашем примере такой показатель 
на конец апреля составил 235 единиц. Далее по значению комплексного 
показателя определяют класс пожарной опасности согласно местной 
шкале [5]. 

В тех случаях, когда нет фактических данных о точке росы, ее рас
счнтывают по формуле, зная относительную влажность воздуха (е, %) 
за тот ж:е срок наблюдений: 

< ~ С0 +С, е+ С2е', (2) 

где С0, С 1 , С2 - коэффициенты уравнения, равные соответственно 
- 14,7; 0,75; -0,005. 

В краткосрочных прогнозах погоды на трое суток обычно указыва
ют температуру воздуха днем в интервалах от 2 (по Хабаровску) до 
5 ос (по районам Дальнего Востока). В таких случаях при составлении 
прогноза пожарной опасности все три дня берут одинаковую среднюю 
прогностическую температуру. Например, дано 9 ... 14 °С, в расчет сле
дует принимать (9 + 14)/2 = 11,5 °С. Остальные приемы прогнозирова
ния пожарной опасности те :же. 
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В нашей стране провзрастает 15 видов дуба. Наибольшее распро
странение и хозяйственное значение имеет дуб черешчатый (Quercus 
robur L.). В европейской части страны он занимает около 95 '% пло
щади дубовых лесов [6]. Отечественные лесоводы О. Фишер [5] и В. Н. 
Сукачев [3] отмечали, что высота дуба может достигать 40 м, толшина 
4 м, возраст 1500 ... 2000 лет. ФранцузекнИ исследователь А. Camus [10] 
указывал на высоту 50 м, М. Голенкин и Н. Кобранов [1]- 60 м, 
Ю. Шмейль [9]- даже 85 м. 

Дуб черешчатый провзрастает и в лесах Среднего Поволжья. На
пример, в Ульяновской области из общей лесопокрытой площади 
945 тыс. га на его долю приходится 139 тыс. га, или 14,7 %. В про
шлом здесь встречались довольно крупные деревья дуба. В «Лесном 
журнале» за 1900 г. [6] сообщалось, что на Парижекой выставке в 
1900 г. был выставлен дубовый кряж диаметром 169 см, выпиленный из 
485-летнего дуба в Большееурской даче Курмышекого лесничества Сим
бирской губернии. 

В настоящее время состояние дубовых лесов Среднего Поволжья 
крайне неудовлетворительное. Так, в Ульяновской области площадь мо
лодняков составляет 14,0; средневозрастных насаждений- 67,1; при
спевающих- 29,4; спелых и перестайных- 28,5 ты с. га, или соответ
ственно 10,0; 48,3; 21,2 и 20,5 %. Приведеиные данные характери
зуют возрастную структуру дубняков. Площади молодияков катастро
фически малы по сравнению со средневозрастными, приспевающими, 
спелыми и перестайными насаждениями. Если же учесть, что посадки 
дуба крайне ограничены, а из-за отсутствия плодоношения естественное 
возобновление идет только за счет поросли, то можно говорить о су
щественном сокращении площади дубовых насаждений в Среднем По
волжье. 

В настоящее время наблюдается повсеместное п прогрессирующее 
усыхание и распад дубовых насаждсниi'I. Прнчшш rштастрофичсского 
состояния дубрав многочисленны. Главная среди них-неразумная хо
зяйственная деятельность человека. Длительные сплошные и выбороч
ные рубки привели к почти полному исчезновению семенного дуба и 
замене его порослевым, менее жизнеспособным и более восприимчивым 
к неблагоприятным факторам окружающей среды. На снижение жиз
неспособности деревьев дуба влияли также суровые зимы конца 70-х
начала 80-х гг., регулярные засухи, понижение уровня грунтовых вод, 
лесные пожары, чрезмерная пастьба скота, нерегулируемые рекреаци
онные нагрузки, воздействие промышленных выбросов, пестицидов и 
другие факторы. Многократно повторенные порослевые поколения ду
ба, ослабленные неблагаприятными воздействиями окружающей сре
ды, постепенно теряют естественную способность к плодоношению, что 

является причиной прекращения семенного возобновления дуба. 
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О возможности утраты в ближайшие десятилетия естественных при
родных комплексов широколиственных лесов с преобладанием дуба че
решчатого в европейской части страны сообщают О. Б. Смирнова и 
А. А. Чистякова [2, 7]. Основными причинами снижения жизнеспособ
ности дубрав они считают загрязнение атмосферы, изменение уровня 
грунтовых вод, рубки леса, выпас скота и массовый отдых людей. В. Г. 
Суслова [4] считает, что распад дубовых насаждений вызывается также 
внедрением в них малоценных деревьев и кустарников, сенокошением 

и разрастанием сорняков. 

Древостоп дуба с ослабленной жизнеспособностью активно заселя
ются энтомовредителями и порюкаются фитапатогенными грибами. Так, 
в Ульяiювсiюi'r области в настоящее время отмечаются очагп непарноrо 
шелкопряда на 12 603 га, зеленой дубовой листовертки на 5I 086 га. 
Существенный вред дубовым насаждениям наносится фитапатогенными 
грибами. Среди них наиболее распространены дубовый трутовик 
(!nonotus dryopbllus (Berk.) Murr.), ложный дубовый трутовик 
(Phellinus ribustus (Karst.) Bourd. et Ga1z.), дубовая губка (Daedalea 
quercina (L.) Fr.), мучнистая роса (Microsplzaera alphitoides Grif. et 
MauЬI.). !(орневые гнили дуба вызываются дубравным трутовиком 
(!nonotus dryadeus (Pers. ех Fr.) Murr.), корневой губкой (Hetero
basidion annosum (Fr.) Bret.), опенком (Armillaria mellea (Vah1.) 
Quel.), печеночницей обыкновенной (Fistulina hepatica Schaeff.). 

Нами было проведено обследование дубовых насаждений в Кузо
ватовском спецсемлесхозе Ульяновской области в трех наиболее типич
ных типах леса. 

1. Дубняк лещинный: состав 8Д2С, ед. Л, Кл, подлесок- лещина 
обыкновенная, бересклет бородавчатый, подрост незначительный семен
ного I<ЛC!za остролистного и порослевой липы; класс бонитета IV, воз
раст дуба 60 лет, полнота 0,6, средняя высота деревьев 10,8 м, средний 
диаметр 14,0 см. 

2. Дубняк липовый: состав 6Д3Л1Кл, подлесок- лещина обыкно
венная, бересклет обыкновенный, ива козья, подрост липы, клена, еди
нично пораелевого дуба; класс бонитета IV, возраст 60 лет, полнота 0,6, 
средняя высота 10,2 м, средний диаметр 14,1 см. 

3. Дубняк травяной: состав 7Д3Кл, ед. Л, подлесок- лещина обык
новенная, бересклет бородавчатый и ива козья, подрост клена остро
листного, липы и дуба; класс бонитета IV, возраст 60 лет, полнота 0,6, 
средняя высота 10,5 м, средний диаметр 13,8 см. 

Определяли заражеиность дуба черешчатого основнымп фитапато
генными грибами. Для этого в каждом типе леса закладывали по 
6 пробных площадей (100 деревьев в каждой) и проводили перечет де
ревьев с подразделением на здоровые и пораженные. Зараженность 
деревьев грибами определяли по прямым и косвенным признакам бо
лезни. Результаты обследований насаждений, обработанные методами 
математической статистики, представлены в табл. 1. 

Анализ полученных данных говорит о различной зараженности де
ревьев отдельными видами возбудителей болезней. В обследованных 
типах леса дуб чаще всего порюкается мучнистой росой и дубовым тру
товиком. Несколько реже встречаются ложный дубовый трутовик, кор
невая губка, опенок и дубравный трутовик. Единично отмечены дубо
вая губка и печеночница обыкновенная. 

Для некоторых видов грибов выявлена зависимость зараженности 
от типа леса. Дубовый трутовик чаще встречается в дубняке травя
ном, корневая губка, опенок, ложный дубовый и дубравный трутовики 
в лещинном н липовом. Печеночница обыкновенная более характерна 
для дубняка лещинного. Мучнистая роса очень сплыю поражает дуб 
во всех типах леса, дубовая губка встречается в них одинаково редко, 
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Таблица 

1 

Зараженность 

Вид гриба 
деревьев, % 

х 1 :>х 1 
р 

Дубняк лещинный 

Дубовый трутовик 44,8 0,44 
Лшкный дубовый трутовик 11,2 0,48 
Дубравный трутовик 7,2 0,48 
Дубовая губка 1,5 0,34 
Корневая губн:а 15,5 0,43 
Опенок 29,5 0,43 
ПеченочtiПца обыюiовенпая 3,5 0,43 
Мучнистая роса 99,0 0,51 

Дубняк ,r:шповый 

Дубовый трутовик 46,8 0,43 3,3 
Ло:жныi1 дубовый трутовик 13,3 0,48 3,0 
Дубравный трутовик 8,2 0,48 1,5 
Дубовая губка 1,0 0,26 1.1 
Корпевая губка 19,5 0,43 6,7 
Опенок 29,7 0,67 0,3 
Печеночница обьшновщпшя 1,8 0,31 3,3 
ft{учнистая роса 98,2 0,48 1,1 

Дубняк травяной 

Дубовый трутоВИJ( 49,5 0,43 4,5 
Ложный дубовый трутовик 8,0 0,36 8,8 
Лубравный трутовик 2,8 0,31 9,5 
Дубовая губiш 1,3 0,42 0,6 
Корневая губка 8,5 0,43 18,3 
Опенок 2,0 0,36 36,4 
Печеночница обыкновенная 1,0 0,26 2,0 
ft{учнистая роса 99,7 0,21 2,9 

Некоторые виды грибов отмечаются одновременно на одних н тех 
же деревьях. Так, мучнистая роса развивается на всех деревьях, пора

жеиных возбудителями стволовых и корневых гнилей. Одновременно с 
дубовым трутовиком на деревьях дуба были обнаружены дубовая и 
корневая губки, опенок, печеночница обыкновенная (табл. 2). 

Деревья дуба, пораженвые одновременно несколькими возбудите
лями болезней, имеют низкую жизнеспособность и чаще всего отми
рают и усыхают. 

Таблица 2 

Встреча е-
:ыость гри-

боn, % 
Вид гриба Дубняк 

х s:x 

Корневая губка Лещинный 3,8 0,47 
Липовый 5,5 0,43 
Травяпой 2,0 0,36 

Опенок Лещинный 6,5 0,43 
Липовый 3,8 0,60 
Травяной 0,7 0,21 

Печеночница обыкновенная Лещинный 0,8 0,31 
Липовый 0,7 0,21 
Травяной 0,5 0,22 

Дубовая губка 

2 .Десной журна.п:. Nй 4 
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Исследования, проведеиные в дубравах Ульяновской области, по
казывают, что в крайне неблагаприятных экологических условиях по
следних лет возможно самое минимальное естественное возобновление 
дуба черешчатого. Был учтен самосев дуба под пологом материнского 
древостоя пораелевого дуба и 40-летних сосновых культур II класса 
возраста в трех типах леса: дубняках лещинном, липовом и травяном. 
Таксационные характеристики естественных дубняков приведсны выше. 
Полнота культур сосны 0,7. Результаты учета даны в табл. 3. 

Та§лица 3 

К:оличество самосева, Зараженность 

шт. па 1 са самосева, % 

Дубняк до 5 лет 

1 

свыше б лет 

1 х 1 х 1 
х s-x 

S)i S)i 

Под пологом nоросдевоrо дуба 

Лещинный 112,0 1 0,76113,0 1 0,57199,31 0.33 
Липовый 12,0 0,48 14,0 0,43 99,2 0,31 
Травяной 14,0 0,66 13,0 0,48 98,8 0,31 

Под пологом сосновых культур 

Лещинный 1 21,0 1 0,881 27,0 1 0,95190,1 1 0,60 
Липовый 25,0 0,58 26,0 1,23 90,2 0,49 
Травяной 25,0 0,88 25,0 1,24 88,7 0,60 

Из таблицы видно, что под пологом сосновых культур наблюдается 
более многочисленное семенное потомство дуба, чем под пологом ма
теринского древостоя. Это связано, по-видимому, с лучшими биоэколо
гическими условиями для прорастанин желудей и роста самосева ду
ба в культурах: слабым задерневнем почвы, большей влажностью поч
вы и воздуха, благоприятным температурным микроклиматом под за

щитой сосенок и т. д. Качественные и своевременные рубки ухода за 
молодияками позволили бы сохранить подрост дуба в хорошем со
стоянии. 

Изучена степень зараженности самосева дуба мучнистой росой под 
пологом материнского дубового древостоя и соснового подроста 
(табл. 3). Полученные данные показывают, что поражение дубового са
мосева под пологом сосновых культур несколько ниже, чем у подроста 

nод пологом пораелевого дуба. Это связано, по-видимому, с меньшим 
инфекционным началом в высокополнотных насаждениях сосны. Но в 
общем отмечается высокая зараженность дубового подроста в обоих 
вариантах по всем исследованным типам леса. 

На состояние и жизнеспособность дубовых насаждений существен
но влияют рекреационные нагрузки. По нашим данным [8], с их увели
чением возрастает зараженность деревьев дубовым и ложным дубовым 
трутовиками. 

Таким образом, санитарное состояние дубняков в Среднем По
волжье оказалось под сильным влиянием ряда абиотических н биоти
ческих факторов на фоне усиливающегося антропогенного воздействия 
на леса. Это ведет к катастрофическому распаду дубовых насаждений, 
снижению репродуктивных способностей дуба и возможностей его есте
ственного возобновления. Необходимо незамедлительно разработать на
учно обоснованные мероприятия по сохранению существующих и вос
становлению исчезающих дубовых насаждений в местах их постоянно
го п'роизрастания. 
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МОДЕЛИ ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

КАНАЛОВ ЛЕСООСУШИТЕЛЬНОИ СИСТЕМЫ 

10. А. ДОБРЫНИН 

С.-Петербургский НИИЛХ 

Эффективность функционирования лесаосушительной системы и по
лучение дополнительного прироста древостоя, ожидаемого от гидроле

сомелиорации, зависят от состояния каналов. Техническая эксплуатация 
лесаосушительных систем, наряду с многочисленными видами работ 

[3, 5], предусматривает профилактическое обслуживание каналов, вклю
чающее уходы за ними, капитальный, текущий, аварийный и профилак
тичесrшй ремонты. Капитальный ремонт проводится при заилении русла 
канала на 1/2-2/3 первоначальной глубины, установленной проектом и 
реализованной при строительстве объекта осушения; текущий- на 1/3; 
профилактический и уход за каналом предусматривают очистку его 
донной части от заиления, когда толщина наносов не превышает 0,2 м, 
и периодическое удаление кустарника из русла канала и с его берм. 
Невыполнение мероприятий приводит к вторичному заболачиванию объ
екта н, как следствие, потерям дополнительного прироста древостоев. 

Установлено, что поддержание нормальной работы каналов особенно 
необходимо в первые 50 ... 60 лет после осушения, поскольку этот пе
риод, в силу биологических свойств хвойных древостоев, соответст
вует наиболее интенсивному накоплению дополнительного прироста [4]. 
В дальнейшем требования к работе каналов могут быть снижены, так 
как возможное избыточное увлажнение объекта не отражается заметно 
на интенсивности прироста в силу высокой транспирации практически 
спелых деревьев. 

Систему профилактичесrшх мероприятий можно предварительно 
оценить по анализу результатов моделирования процесса профилакти
ческого обслуживания каналов с использованием различной техники и 
особенностей лесарастительных (почвенно-грунтовых) условий, в кото
рых заложен гидролесемелиоративный объект. 

Основываясь на довольно продолжительных временных интервалах 
между технологическими операциями эксплуатационных работ, выдви
нем гипотезу о независимости рассматриваемого состояния отдельного 

канала от прошлого и прямой зависимости от будущего состояния. Ины
ми словами, рассмотрим только нынешнее состояние канала, подвер

гающегося профилактическому обслуживанию, и результат- отремон
тированный (восстановленный до проектных размеров) канал. Прини
маемая гипотеза соответствует основному свойству марковских процес-

2* 
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сов [1], что позволяет моделировать профилактическое обслуживание 
лесамелиоративных каналов. 

Представим работу канала, подвергающегося систематическому 
ремонту, как однородную марковскую цепь с двумя состояниями. Мат
рица переходов в такой цепи имеет вид 

рР ~ 1 Р11Р121, (1) 
P21Pzz 

~~ ~ ~ ~ ~ 
Рис. 1. Реализация процесса 

т r т функционирования канала по схе· 

~ ; t, ~ ... t, t м е работа- ремонт 

и ее можно рассматривать как временной процесс следующим образом 
(рис. 1). В момент времени 10 =О канал как элемент осушительной си
стемы начинает функционировать сразу после окончания строитель

ства объекта гидролесомелиорации и ввода его в эксплуатацию (или 
после реконструкции). Его рабочее состояние на рисунке обозначено 
Е1 • Через период времени Т канал переходит в состояние отказа и по
следующего ремонта Е2, и поскольку время ремонта пренебрежимо мало 
по сравнению с периодом осуществления профилактического мероприя
тия, оно на схеме не учтено (мгновенное восстановление). Подразуме
вается, что переходы E1-rE2 -+E1 и т. д. происходят скачкообразно, что 
несколько идеализирует реальную картину процесса, но не противоре

чит ей. Предполагается, что при выполнении профилактического меро
приятия восстанавливаются первоначальные {проектные) параметры 
канала, т. е. он полностью обновляется. Период профилактического ме
роприятия Т имеет случайный характер, что находит отражение в функ
ции времени безотказной работы ,, [2], которая, в свою очередь, имеет 
различные значения Т для капитального, текущего и профилактического 
ремонтов: 

i=к, т, п. (2) 

Здесь переходы в рассматриваемые состояния в моменты t, (k = 
= 1, 2, ... ) процессанезависят от предыстории, т. е. соблюдается свой
ство, на котором основано использование математического аппарата 

марконских и полумарконских процессов. 

Очевидно, что состояния могут сменяться детерминированно, по 
стационарной (жесткой) стратегии о с отличием по периоду Т 1 , назна
чаемому для обеспечения задаваемого показателя вероятности безот
казной работы р (t) или среднему времени длительности безотказной 
работы ,,: 

(3) 

где Т1 =т., Т т, Tn- назначаемые периоды регулярного выполнения 
капитального, текущего и профилактического 

ремонта соответственно. 

Управляющие воздействия (УВ) по стационарной стратегии о пе
реводят процесс из состояния Е 1 в Е2 и обратно в Е1 (E 1-rE2-rE1). 

При дальнейшей эволюции функционирования канала (рис. 1), незави
симо от каких-либо обстоятельств, всегда выбирают соответствующее по
стоянное УВ а на весь назначенный срок службы канала. 

Вероятностная модель такого процесса с учетом наличия погло· 
;!Ц'Зющих состояний примет вид 
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p"=l~ ~~; "=1 О O,(t)l 
R о, (t) о (4) 

или 

QP = 1 Qf.l (t) 1 ; Qy
1 

(t) = РГ1 Rr1 (t), (5) 

где р" -матрица i1ереходов в процессе работа- ремонт; 
R"- матрица доходов и затрат (штрафов); 
Q" -матрица полумарковекого процесса фунrщионирова

ния канала; 

0 1 (/) -функция дохода от работы лесаосушительного кана
ла, выражающаяся в получении дополнительного 

прироста древостоя на объекте гидролесомелиора
ции, р./га; 

G2 (t) -функция затрат на профилактическое мероприятие, 
проводимое на канале, р./км (р./га); 

Qy1, РГр Rf1 - элементы соответствующих матриц. 

Как видно из выражения (5), модель функционирования канала
осушителя по принятым жестким стратегиям полностью зависит от 

функций доходов и затрат, которые, в свою очередь, определяются тем 
или иным управляющим воздействием (УВ). 

Для УВ по реализации капитального ремонта (КР) зависимость 
доходов и затрат на протяжении назначенного ресурса канала имеет вид 

Rff (1) =~М {qk) М {с);) !л-~ М {qт) М {с~,) Im-
k т 

М {с~р) Zкр (1); 

для УВ по реализации текущего ремонта (ТР) 

(6) 

RШ (t) =~М {q.) М {с);) '•- ;н {с;.) 4. (t); 
k 

(7) 

для УВ по реализации профилактического ремонта (ПР) 

где 

R!F (t) =~М {q,) М {с);) '•-М {с~ }znp (t), 
k р 

(8) 

М {q,) -математическое ожидание дополнитель
ного прироста осушаемого древостоя, 

м3/(га ·год); 
М {с);) -математическое ожидание удельной стои

мости 1 м3 дополнительного прироста 
древостоя, р./га; 

М {qт) -математическое ожидание потерь допол
нительного прирост а, м3/ (га · год); 

М {c;n1- математическое ожидание удельной 
стоимости потерь дополнительного при

роста, м3/ (га · год); 
М {c,;PI- математическое ожидание удельной 

стоимости К:Р, ТР, ПР соответственно, 
р./га; 

Zкр (t), Zтр (t), ·Znp (t) -интегральные функции восстановления 
при КР, ТР и ПР; 

lk, tm- интервалы времени, по которым опреде
ляются математические ожидания до

полнительного прироста древостоя от 

осушения и его потерь соответственно, 

лет (k = 10, 20, 30, 40, 50; т= 20, 40). 
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Кроме того, введем вспомогательную стационарную стратегию про
филактического обслуживания а= (Ту, Е,) по назначаемому периоду 

выполнения технологических операций ухода за каналом, которая на
ходит отражение при определении затрат на профилактнческие меро
приятия. 

Технологический процесс удаления кустарника из зоны русла кана
ла, т. е. профилактический уход (ПУ), описывается моделью режима 
работа- уход, аналогичной модели ремонта, 

(9) 

или 

QY=I%UJj; (10) 

Здесь в матрице RY доходы, как таковые, отсутствуют, а есть лишь 
затраты на проведение механизированных профилактических уходов 
G (t): 

щ, (t) =о (t) =м {сп z; (t), (11) 

где М {ер -математическое ожидание удельной стоимости профи-
лактического мероприятия по уходу за осушителем, 

р./га; 
Z" (t) -интегральная функция восстановления канала при 

уходе. 

В моделях полумарковских пропессов (5) и ( 10) отражаются дан
ные о производительности лесарастительных условий, потерях прироста 
при запаздывании с капитальными рем антами, виде применяемых машин, 

что учитывается удельной стоимостью ремонта 1 км канала или его 
длины, приходящейся на 1 га объекта осушения. Анализируя эти моде
ли, можно выбрать наиболее целесообразную для конкретных лесара
стительных условий стратегию проведения профилактических работ и 
применить соответствующие УВ, исходя из экономического критерия 
эффективности мероприятий. 

Например, для гидралесамелиоративного объекта, относящегося 
к !1 группе эффективности осушения и заложенного в сосновом древо
стое II класса возраста, в сфагновом типе лесарастительных условий 
(переходное болото, мощность торфа до 0,5 м) [3], и применяющейся 
многофункциональной лесамелиоративной машины КЛН-1,2 функции 
(6)- (8), (11) примут следующие значения, р./га: 

Rff (t) = 384,2 -79,7- 15 = 285,5; 

R;~ (t) =384,2 -24= 360,2; 

R~f (t) =384,2 -13 =371,2; 

щ. (t) ~ 7,65. 

(12) 

В таблице приведены удельные затраты на выполнение профилак
тических мероприятий в течение назначенного срока службы лесаосу
шительной системы 50 лет (для машины непрерывного действия типа 
КЛН-1,2 (в ценах 1990 г.). 

Анализ результатов (12) показывает, что длительный временной 
интервал между капитальными ремантами (20 лет) приводит к сущест
венному снижению доходов за счет падения дополнительного прироста, 

вызванного вторичным заболачиванием, и указывает на малую эффек-
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Математиф 
Эва~ 

ческое ожиф 
чение nлановые 

дание стоиф 
функф затраты, р. 

мости 

Мероприятие работ, р, 
цнн 

восф 

станоф 

1 
»а 1 

на вле- на на 

1 км 1 га IШЯ 1 км 1 га 

Капитальный ремонт 125,5 7,5 2 251 15 
Тен:ущий ремонт 66,5 4,0 6 399 24 
Профилактический ремонт 13,3 0,8 16 213 13 
Удаление кустарника 14,1 0,85 9 127 7,65 

тивность стационарной стратегии УВ по реализации К:Р. Более практич
но применять УВ по проведению ПР и при необходимости (в случае 
обязательного восстановления откосов канала) дополнять их УВ по ТР. 
Сказанное справедливо для технической эксплуатации незапущенных 
объектов осушения. Для объектов, не подвергавшихся технической 
эксплуатации в течение длительного времени, профилактические меро
приятия следует начинать именно с К:Р, а перед его проведением, весь
ма вероятно, потребуется и предварительное удаление кустарника. 

С учетом выполнения регулярных периодических эксплуатационных 
работ на лесаосушительных системах построим модель профилактиче

ского обслуживания по неодпородной стратегии, предусматривающей 
проведение ТР, ПР н ПУ. В этом случае управляемый полумарковекий 
процесс с поглощающимн состояниями адекватно отображается матри
цей переходов 

О F 12 (t) F 13 (t) 

р131 ~ 1 О О ( 13) 

1 о о 

Установим закономерности переходов Е,-+Е2 и Е1 -+Е3• 
Управляющие воздействия могут быть спрогнозированы с самого 

начала функционирования объекта на основе накопленного опыта и 
имеющихся характеристик лесарастительных условий. Так, исходя из 
наблюдений за работой каналов регулирующей сети в первые годы их 
функционирования, необходимо через 2 года (рис. 2, период Т,) после 
ввода лесаосушительной системы в эксплуатацию [3] проводить теку
щий послеосадочный ремонт осушителей, а затем назначать профи
лактические реманты и уходы (ПР и ПУ), связанные с систематической 
очисткой донной части канала. Через 15-16 лет после проведения после
осадочного текущего ремонта следует назначать ремонт деформирую
щихся со временем откосов каналов в нижней нх половине, что обеспе
чивается также ТР. 

Систематическое проведение ТР позволяет поддерживать уровень 
надежности канала р (t) ;;;. 0,6, т. е. на границе нормы [2], ниже которой 
начинается вторичное заболачивание. 

Рис. 2. Реализация процесса про
филактическоrо обслу1кивания ка

нала-осушителя по неоднородной 

стратегии (16) 

·IQ 20 JO IJO t,мm 
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Закономерность переходов E 1 -..Ez в изложенном виде имеет скач
кообразный детерминированный характер н отображается следующим 
распределением: 

F" (1) ~ { 

О, t <Т,; 
1, t?> Т1 ; 

О, t <Т,+ Тт; 

l"t ?> Т1+ Тт; 

О, {<'l';+zтт: 
, 1, f ,)- Т, + 2Тт. 

(14) 

Для осушительного канала, в соответствии со свойствами рас
сматриваемых лесарастительных условий, определен период профи
лактического ремонта Т п = 3 года, что позволяет поддерживать надеж
ность функционирования канала на достаточно высоком уровне р (t) ;;. 
;;. 0,8. В рассматриваемом нами случае за 3 года в русле канала накап
ливаются донные наносы толщиной не более О, 17 м, которые могут быть 
удалены сменным рабочим органом гидролесемелиоративной машины 
К:ЛН-1,2 или ОСК:-3 за один проход. Если же назначить Т п > 3 лет, то 
весьма вероятно восстановление канала тем же рабочим органом за два 
прохода, что вызывает увеличение вдвое затрат на ПР. Однако в неко
торых лесарастительных условиях среднегодовые характеристики заиле

ния канала менее интенсивны, что позволяет назначать Т n > 3 лет. Та
кой случай мы пока опускаем. 

По выполнении послеосадочного ремонта, в результате которого 
достигнуто полное восстановление, начинается отсчет периода после

дующего профилактического ремонта Т п (рис. 2). Когда время безотказ
ной работы (2] будет больше или равно Т п, начинается ПР (переход 
Е1 -..Е3). 

Для удобства формализации процесса на стадии прогнозирования 
фактических состояний введем нумерацию шагов, имеющих конечное 
значение т= О, 1, 2, ... , 16 (рис. 2). 

Очевидно, что переход Е1 -+ Е3 совершается постоянно через Т"' на
чиная со второго шага (т= 2, причем первый шаг равен отрезку вре
мени Т1 = 2 года) по пятый (т= 5}, с седьмого (т= 7} по десятый 
(т= 10) и с двенадцатого (т= 12) по шестнадцатый (т= 16) вклю
чительно, поэтому 

{ о t <т 
FIЗ (t) = ' т "' 

1, Im ?> Тп. 
т= 2 ... 5, 7 ... 10, 12 .•. 16; 

(15) 

3 акономерность переходов Е 1-+ Е4 требует особых пояснений. По
скольку между наличием кустарника в русле канала и дополнительным 

приростом осушаемого древостоя нет прямой связи, то технологическую 
операцию по профилактнчесrюму уходу (ПУ) ие выделяем в отдельное 
состояние, а присоединяем к ПР с периодом один раз в 6 лет (рис. 2). 
Если периодичность ПР отличается от припятой нами в сторону уве
личения, то ПУ необходимо проводить один раз в 4 ... 6 лет. 

По.сле определения сроков проведения рассматриваемых техноло

гических операций (профилактических мероприятий) можно сформули
ровать все потребные УВ на каждом шаге в виде _!Jеализации неодно
родной по времени (номеру шага) стратегии, удовлетворяющей эксплу
атационным требованиям. 

Выражая рассматриваемые периоды профилактических работ че
рез щаг 11.: T1 =il-1; Tт=5ll; Tп=il; Ty=2il., получаем 
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а~{А-1, Е2; [А(1 +К) -1, Е,, К~2; 4, Е,]; 

бА-1, Е2; [А(6+К)-1, Е,, К~2; 4, Е4]; 

11А -1, Е').; (А (11 +К)-1, Е,, К~2; 4, Е4 ]), (16) 

К~1 ... 4, 

где А- фиксируемый отрезок времени, численно равный устанавли
ваемому шагу процесса, лет, А = 3 года; 

К- целое положительное число. 

Исходя из (16), устанавливаем зависимость по определению до
ходов от нормально функционирующего капала осушителя и затрат на 
его профилактическое обслуживание: 

Rн (t) ~~М {q.) М {ck) 111 - М {с;р) z,P (t)-
k 

-М {c;,izпp(t)-M {cj,)zy(i), (17) 

k ~ 10, 20, 30, 40, 50. 

Для рассматриваемых конкретных данных 

R.(1)=384,2-4·3-0,8-13-0,85·6~366,7 р.jга. (18) 

Сравнение итоговых значений функций доходов- затрат по стацио
нарной (12) инестационарной (16) стратегии показывает преимущества 
последней как обеспечивающей приемлемый уровень надежности рабо
ты канала и позволяющей ИСI{ЛЮчить вторичное заболачивание и, как 
следствие, потерю дополнительного прироста и снижение доходов, ха

рактерные для стационарной стратегии проведения К:Р. Затраты на про
филактическое обслуживание с применением машин непререrвного дей
ствия типа К:ЛН-1,2 по нестационарной стратегии составляют менее 
8 % ожидаемых доходов от дополнительного прироста (расчеты про
ведены по Прейснуранту 07-01 «Таксы на древесину основных лесных 
пород, отпускаемую на корню»), что указывает на рентабельность 
эксплуатационных работ, которым до настоящего времени не уделяется 
(в силу разных причин) должного внимания. 

Рассмотренные модели и стратегии профилактического обслужи
вания канала-осушителя могут быть распространены на весь объект 
осушения, который, как правило, зюотадывается в сравнительно одно
родных лесарастительных условиях. В каждом конкретном случае 
стратегия может быть выбрана в зависимости от УВ и оптимизирована 
по минимуму затрат при обязательном ограничении по уровню надеж
ности [2] функционирования канала. 
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Опыт эксплуатации машин для очистки и сортировки .семян по 
плотности показал наличие в отходах высокого процента кондиционных 

семян [2, 3]. 
Нами установлеfiо, что одним из факторов, влияющих на эффек

тивность очистки и сортировки, является несовершенство конструкции 

системы воздушной очистки. Это явилось причиной неравномерности 
скоростного поля воздушного потока в воздуховодах. В данном случае 
под равномерностью воздушного потока понимается степень различия 

его скоростей в отдельных точках поперечного сечения пневмосепари
рующего канала. 

Обычно равномерность воздушного потока характеризуется графи
ческим полем его скоростей. Однако этой характеристики недостаточно 
для сравнения равномерности воздушных потоков при различных усло

виях. Нужен объективный показатель равномерности. В наших исследо
ваниях испЬльзован один из методов вариационной статистики, позво
ляющий численно оценить степень равномерности воздушного потока 
по коэффициенту Ф, %: 

Ф = (afVep) 100, 

где а -среднее квадратичное отклонение скоростей в отдельных 
точках V 1 от средней скорости V ер воздушного потока, м/с, 

n 
~ (Vep- V,)' 

i=l 

n-1 

V ер -средняя скорость воздушного потока в пневмоканале, м/с, 
n 

Vep= ~ V,jn; 
i-1 

n -число точек замера в сечен ин пневмоканала. 
В данном случае коэффициент вариации является показателем сте

пени отклонения скоростей воздушного потока в отдельных точках по
перечного сечения пневмоканала от средней в этом сечении. Чем выше 
коэффициент вариации, тем больше неравномерность воздушного по
тока. 

Одним из факторов, влияющих на равномерность воздушного по
тока, является режим последнего, зависящий от вязкости воздуха, его 
скорости и размеров канала воздуховода. 

Зная среднюю скорость воздушного потока, периметр воздуховода 
и коэффициент кинематической вязкости, можно установить характер 
потока, пользуясь критерием Рейнольдса !<е: 



Исследование воздушного потока в пнев.{юlсаналах 

Re = V,PR.,fv, 
где v -коэффициент кинематической вязкости, м/с; 

R., -гидравлический радиус воздуховода, м, 
R.,=FJP, 

F -площадь поперечного сечения воздуховода, м; 
Р - периметр воздуховода, м. 
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Для исследуемого канала F = 0,0072 м2 ; Р = 0,34 м; V,p = 4,2 м/с; 

v = 15 · 16- 6 м2/с· R = 0·0072 =О 0212 м· Re = 4
•
2 · 0•

0212 = 5929 4. 
' г 0,34 ' ' 15-Iб- 6 ' 

Величина Re = 2320 хараi<Теризует границу между ламинарной н 
турбулентной формами потока. При Re < 2320 ноток ламинарный, при 
Re > 2320- турбулентный. В нашем случае Re = 5929,4 характеризу
ет воздушный поток в пневмосепарирующем канале как турбулентный. 

Пневмосистема исследована нами в трех сечениях (см. рисунок), 
находящихся на расстоянии от входа в пневмоканал соответственно 

205, 120 и 35 мм. Замеры проводили при помощи микроманаметра 
ЛТА-4 и пневмонасадок ПН-IОВИМ. Размеры сечений 78 Х 110, 78 Х 
Х 100 и 78Х90 мм. 

Скорость в точках находили по динамическому давлению, измеряе
мому микроманометром. 

Пневматическую трубку, с помощью которой снимали характеристи
ки воздушного потока, вводили в отверстия, просверлеиные в боковой 
стенке канала, и персмещали по всему фронту с шагом 10 мм. В каж
дом сечении делали по 54 замера, повторность опыта двукратная. 

Анализ распределения скоростей воздушного потока по сечению 
пневмон:анала nоказал, что скоростной поток в пневмоканале очень не
равномерен. Так, в сечениях 1-3 коэффициент вариации Ф равен со
ответственно 77,1, 90,7 и 20,8 %. 

Относительно невысокое значение коэффициента вариации в сече
нии 3 объясняется его непосредственной близостью к входному окну 
пневмосепарирующего канала. 

Отмечена также большая неравномерность скоростей по высоте 
канала. В сечениях 1-3 средняя скорость воздушного потока состави
ла 2,25; 2, 7 и 4,2 мjс. 

Таким образом, установлено, что одной из главных причин попада
ния кондиционных семян в отходы является неравномерность скоростей 

воздушного потока по сечению пневмоканала: максимальная- в цент

ре пневмоканала, минимальная -в пристеночной его зоне. Отношение 

средней скорости пневмопотока к максимальной составляет 0,8. В ре-

1 

2 

5 
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зультате кондиционные семена, попадая в центральную зону канала, 

уносятся в отходы. 

В целях устранения указанного недостатка нами предложено 
устройство [1], в основе которого лежит принцип принудительного изме
нения скорости во взаимно перпендикулярных направлениях восходя

щего пневмопотока, обеспечивающий равномерное распределение воз
душного потока по сечению пневмоканала. Формирование такой струк
туры пневмопотока, как показали результаты лабораторных и производ
ственных испытаний, позволяет до минимума сократить попадание кон
диционных семян в отходы. 
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1( НЕОДНОТИПНЫМ ПАТОЛОГИЧЕСКИМ ВОЗДЕйСТВИЯМ 

А. В. ЛЕБЕДЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Изучение устойчивости деревьев к различным вредным организмам 
имеет важное значение для разработки системы мероприятий по оздо
ровлению древостоев [4, 5, 24, 37]. В имеющихся сведениях об естествен
ной сопротивляемости ели по отношению к корневой губке есть замет
ные пробелы [31, 34], а ряд аспектов взаимоотношений дерева и ство
ловых насекомых изучен явно недостаточно [13, 33]. 

Известно, что в процессе козволюцин между корневой губкой и на
секомыми-ксилофагами возникли и сформировались взаимовыгодные 
отношения, которые можно трактовать как приспособления к расшире
нию трофической базы на популяционном уровне [21, 22]. Отдельные 
аспекты сопряженного воздействия корневой губки н насекомых-ксило
фагов на древесные растения изучены также недостаточно. Тем не ме
нее уже сегодня, опираясь на теоретические положения известных уче

ных [1, 3, 6, 9, 10, 25, 29, 31, 34], суммируя и систематизируя результаты 
частных исследований, можно составить обобщенную условную класси
фикацию факторов устойчивости ели к корневой губке и насекомым
ксилофагам (см. схему). Подобный подход к значительной степени обу
словлен спорностыо вопроса о роли стволовых насекомых в очагах кор

невой губки, решение которого невозможно без четкого представления 
об общности факторов устойчивости дерева к неоднотипным патологи
ческим воздействиям [15]. 

В основу нашей классификации положено традиционное деление 
факторов (механизмов) устойчивости на две большие группы: пассив
ные и активные. 

П а с с и в н ы е- это факторы устойчивости растений, выражаю
щиеся в особенностях их анатомического строения (структурные) и на
личии в клеточном соке определенных химических веществ ( биохимиче-
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ские), существующие независимо от угрозы нападения патагена или 
вредителя. В свою очередь, структурные факторы устойчивости дерева 
можно разделить на клеточные и тканевые, а биохимические- на пи
щевые и защитные. 

1. Структурные. 
1. Клеточные. 
а) Корневая губка. Гифы гриба проникают в полости клеток двумя 

путями: через окаймленные поры, разрушая их, или через отверстия 
в I{Леточных стенках древесины. В последнем случае стенки клеток, тес
но прижатые друг к другу, по-видимому, представляют существенное 

препятствие для мицелия корневой губки [25]. От их толщины зависит 
плотность древесины. В экземплярах ели с относительно плотной древе
синой мицелий гриба распространяется меньше. 

б) Насекомые-кснлофаги. У ели, в отличие от сосны обыкновенной, 
оболочки выстилающих клеток паренхимы, окружающей смоляные ка
налы, утолщаются и древеснеют [7]. Для нормального же действия смо
лавыделительного аппарата необходимы тонкие эластичные оболочки. 
Наблюдаются три вида структурных изменений смоляных ходов ели: 
утолщение и одревеснение оболочек эпителиальных клеток, отмирание 
одревесневших клеток эпителия и окружающей паренхимы, образование 
тиллоидов неодревесневшими клетками. В свою очередь, скорость про
цессов старения смоляных ходов у разных экземпляров ели неодинако

ва, а в выделении живицы участвуют смоляные ходы заболони всего 
ствола [12]. Это свидетельствует о важном косвенном значении быстро
ты анатомических изменений на клеточном уровне для энтомоустойчи
вости ели. Роль клеточных факторов пока выяснена не полностью и тре
бует дополнительного изучения. 

2. Тканевые. 
а) Корневая губка. Гриб разрушает в основном внутреннюю дре

весину, а наружные слои заболони более устойчивы и продолжают 
функционировать. Древесина ложного ядра разрушается очень медлен
но вследствие ее разбухания и уплотнения по мере созревания, что при
водит к значительному сокращению поверхности тканей, доступных дей
ствию ферментов гриба. Неоднородность строения центральной и забо
лонной частей ствола ели обусловливает нх различную сопротивляе
мость гниению, которая возрастает от основания ствола к вершине и 

от центра к периферии [36, 40]. 
б) Насекомые-ксилофаги. Толщина и характер строения коры име

Iот определенное значение для энтомоустойчивости ели, хотя ослаблен
ное дерево заселяется ксплофагами независнмо от данных признаков. 
Экземпляры ели с толстой корой надежнее защищены от механических 
повреждений, а пластинчато- и чешуйчатскорые особи меньше подвер· 
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жены перегреву. Подчеркивая важное косвенное значение структурных 
особенностей мертвой коры в энтомоустойчивости ели, нельзя упускать 
из виду, что судьба потомства ряда ксилофагов во многом зависит от 
толщины луба. Так, жизнедеятельность большого елового лубаеда все
гда связана с толстой корой, а заселение дендроктоном части ствола с 
более тонкой корой приводит к быстрому отмиранию и высыханию тка
ней луба, а следовательно, и гибели личинок. 

!!. Биохимические. 
1. Пищевые. 
а) Корневая губка. Ингибнрующее влияние на рост мицелия ока

зывает недостатоi< ряда углеводов, солей органических I<ислот некото
рых азотистых оснований и элементов минерального питания [25]. Из 
числа углеводов наибольшее трофическое значение имеют моносахари
ды: D-глюкоза, D-рибоза, D-рибулеза, D-фруктоза и D-ксилоза, а из со
лей органических кислот- соединения, входящие в циклы Кребса и 
глиоксиловой кислоты. Из источников азотного питания для корневой 
губки наиболее доступны аминокислоты, а из элементов минерального 
питания самое важное значение имеет фосфор, затем калий, кальций и 
ряд микроэлементов. 

б) Насекомые-ксилофаги. Качество питательного субстрата ока
зывает исключительное влияние на жизнеспособность насекомых и их 
потомство [9, 21]. Для развития всех насекомых-ксилофагов необходим 
набор из 10 незамеиимых и 8 заменимых аминокислот, а таюке ряд уг
леводов и витаминов. При недостатке каких-либо из этих компонентов 
увеличивается длительность фаз развития короедов, замедляется рост 
личинок и в ряде случаев не происходит окукливания. Для короеда
типографа наиболее важными элементами питания являются сахара: 
трегалоза, арабиноза, фруктоза, сахароза и стахиоза [30], содержание 
которых в кормовом субстрате может влиять не только на выживае
мость nотомства, но и на аттрактивный эффект. 

2. Защитные. 
а) Корневая губка. В стволовой древесине ели существуют хими

ческие защитные механизмы, которые предотвращают или задерживают 

проникновение корневой губки в заболонь. Наибольшее угнетающее 
воздействие на рост мицелия оказывают фенольные соединения и ком
поненты живицы [25, 31, 32, 39]. К первым относятся резорцин и таннин, 
стеnень подавления роста гриба которыми определяется специфически
ми особенностями этих веществ и их концентрацией; ко вторым- 11.3 -ка
рен, а также лимонен, а-пинен, ~-пинен и др. 

б) Насекомые-ксилофаги. Защищенность деревьев ели от нападе
ния ксилофагов во многом определяется содержанием в смолах мено
терненов [2, 11, 28, 30], из которых а-nинен и ~-пинен являются репел
лентными для короеда-типографа. Большинство других терненоидав вы
полняет подобную функцию лишь в больших количествах. Наиболее 
токсичны для стволовых вредителей еJш 6.3-карен, а-терпинеол, терпииил
ацетат и терпинилдиацетат. Однако степень токсичностн живицы для 
насекомых-ксилофагов обусловливается не общим содержанием какого
либо одного компонента, а их сочетанием. В связи с этим эффект тер
пентина может быть не только летальным, но и сублетальиым. Снижа~ 
ется :жизнедеятельность жуков, они становятся неустойчивыми к физи

ческому действию смолы, уменьшается яйцекладка. 
А к т и в н ы е- это факторы устойчивости растений, проявляюшие

ся в возникновении специфических защитных реакций (реактивные) и 
адаптивных иреобразований (адаптивные) в ответ на внедрение пато
гена или вредителя. В свою очередь, реактивные факторы устойчивости 
можно разделить на синтетичесю1е и механические, адаптивные- на 

морфологические и физиологические. 
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1. Реактивные. 
1. Синтетические. 
а) Корневая губка. Торможение роста и развития мицелия вызы

вается возникновением особой зоны реакции противодействия между 
тканями здоровой и пораженной древесины. Эта зона имеет серый 
вплоть до коричневого цвет и от.ттичается высоким содержанием калия, 

кальция, магния и некоторых других элементов, а также большой кон
центрацией лигнина [32]. Она характеризуется повышенным биосинте
зом биологически активных соединений, главным образом фенольных, 
а также накоплением токсинов [38]. У деревьев ели, которые после за
ражения образуют указанную зону, глубина распространения мицелия 
в естественных условиях оказывается значительно меньшей. 

б) Насекомыс-ксилофагп. Устойчивость ели к насекомым-ксилофа
rам в значительной мере зависит от активизации защитных реакций, 
главным образом за счет повышения биосинтеза биологически активных 
соединений. Этот процесс тесно взаимосвязан с образованием патологи
ческих смоляных кана.ттов, что способствует поддержанию относительно 
высокого давления в смолапроводящей системе [29]. У деревьев может 
возникать также раневая паренхима, из которой смола вытекает наружу 
или внутрь паренхимной тонкостенной ткани [7]. Токсичность живицы 
ослабленных и заселяемых короедами экземпляров бывает даже не
сколько выше, чем у здоровых [2, 30], что объясняется перестройкой со
става монотерпенов, обеспечивающей сохранение антибиоза. 

2. Механические. 
а) Корневая губка. Смоляное давление у ели довольно слабое, 

поэтому гниль в большинстве случаев успевает проникнуть в ствол и 
водоснабжение кроны нарушается меньше, чем у сосны. Между тем в 
тканях корней ели мицелий передко растет сравнительно медленно в ре
зультате сильного заемоления древесины. В ряде случаев на фазе про
никновения гнили в ствол заболонь ели реагирует на воздействие гриб
ного натогена усиленным смолообразованием. Вопрос о механическом 
влиянии живицы ели на рост мицелия корневой губки требует дополни
тельного экспериментального изучения. 

б) Насекомые-ксилофаги. Основным фактором, влияющим на на
чальный успех атаки короедов, является выделение живицы, что для 
ели отмечалось многократно [2, 8, 10, 15, 17, 23, 27]. Наиболее резистент
вые ели оказывают механическое воздействие на короедов, заливая их 
при попытках внедрения или заполняя живицей маточные ходы жуков. 
Реже поселения подкоровых насекомых гибнут в начальный период про
кладки ходов личинками, что является запоздалой реакцией деревьев 
ели. 

11. Адаптивные. 
1. Морфологические. 
а) Корневая губка. Ель, реагиру~ на внедрение грибного патогена, 

способна увеличивать объем корнеnои системы за счет покоящихся то
чек роста боковых ответвлений [26]. Это, очевидно, в определенной сте
пени обуслов.пивает отсутствие каких-либо специфических изменений 
в состоянии кроны в течение весьма продолжительного времени. Однако 
в ряде случаев е.пь, пораженпая корневой губкой, имеет частично пэре
жеиную или равномерно-ажурную крону, но при этом остается доста

точно жизнеспособной. Данное явление, по-видимому, можно объяснить 
адаптивной возможностыо дерева регулировать площадь поверхности 
хвои путем опада при уменьшении объемов ризасферы в результате 
гниения и отмирания отдельных корней. 

б) Насекомые-ксилофаги. Небольшве сухобочины на стволах де
ревьев ели, иногда образуемые в результате местного поселения подко
ревых вредителей, в благоприятных условиях зарастают. При более 
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крупных локальных повреждениях деревьев ели насекомыми-ксилофага
ми в отдельных случаях наблюдается пограничное зарубцовывание тка
ней. Обнаженная рана обладает способностыо восстанавливать кору и 
древесину только при защищенност!j камбия или молодой древесины от 
высыхания. В противоположной ситуации возможно только обеззара
ж:ивание раны за счет выделения живицы и пропитывание омертвевших 

тканей терпенами. Поражение ели во вновь образующейся древесине, а 
также на краях раны и наплывах из каллюса вызывает появление сна

чала паренхимной ткани, затем переходной к трахеидней и, наконец, 
нормальной трахеидней [7, 29]. 

2. Физиологические. 
а) Корневая губка. В ряде случаев даже при пораженин всех го

ризонтальных тшрней ели дерево остается жизнеспособным, так как 
питающая и водапроводящая функции осуществляются мелкими корне
выми окончаниями, расположенными в гумусовом горизонте почвы, или 

вертикальными неповрежденными корнями [31]. Кроме того, гибель ча
сти корней у деревьев с достаточно высоким потенциалом жизнеспособ
ности неред1ю приводит к резкому увеличению интенсивности ноглоще

ния воды и питательных веществ работоспособной частью корневой сн
стемы [12]. Водный ток в стволах деревьев, в том числе ели, передвига
ется по спирали, что обеспечивает лучшую связь кроны с возмож
но большей частью корневой системы. Под воздействием корневой губ
ки интенсивность трапспирации уменьшается [25], однако на ранних эта
пах ослабления ели приведенный факт следует, очевидно, расценивать 
как адаптивную реакцию дерева, обеспечивающую поддержание его 
водного режима. 

б) Насекомые-ксилофаги. Физиологические защитные реакции у 
деревьев, подвергающихся нападению стволовых насекомых, выражают

ся в изменении водного режима, активизации углеводного и фосфорно
го обмена, усилении дыхания луба и повышении давления газа в меж
клеточных полостях и каналах [6, 29]. У деревьев ели, заселяемых кси
лофагамн, изменяется осмотическое давление клеточного сока луба [2], 
которое само по себе не препятствует развитию насекомых и может рас
сматриваться лишь как один из индикаторов жизнеспособности послед
них. 

Диагностические показатели степени сопротивляемости деревьев 
ели к поражению корневой губкой и повреждению стволовыми насеко
мыми достаточно подробно рассмотрены в наших предыдущих работах 
[14-20]. . . 

Предлагаемый системный подход к изучению факторов устойчивости 
ели раскрывает перспектины для дальнейших комплексных научных 
исследований в этом направлении. Составленная нами классификация 
может быть использована при разработке новой системы мероприятий 
по повышению устойчивости ельников к корневой губке и стволовым 
вредителям. 
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«Создатель ландшафта- природа-и скульптор, и организатор 
пространства» [5, с. 62]. Она «вылепила» формы рельефа, определяющие 
местный микроклимат, почвообразовательные и гидрологические про
цессы, т. е. создала условия, влияющие на распространение древесных 

пород, их комбинацию в биогеоценозах. Скульптура рельефа- это свое
образные барьеры, разделяющие пространство суши на отдельные, по
разному связанные друг с другом ячейки илп «емкостю>. Ландшафтове
ды, градостроители, архитекторы определяют эти емкости как «визуаль

ные бассейны» [1], «ландшафтные бассейны» [3], «единичные визуаль
ные пространства» [4], «визуальные местностИ>> [8], «визуальные прост
ранствеиные единицы ландшафта» [5]. Такие единицы фацнй или уро
чищ, обладающие особой аттрактивностыо, служат объектами показа 
иа видовых точках, смотровых площадках. Точки обозрения могут быть 
замкнутыми и открытыми, сквозными и односторонними. Наблюдаемые 
пейзажи как конкретные фрагменты природной среды в аспекте ланд
шафтной архитектуры определяются «свойствами нескольких своих 
взаимосвязанных структур: объемно-пространственной, графической, 
цветовой, текстурной и фактурной» [5, с. 76]. С позиций лесоводов и 
географов названные структуры опосредствованно описываются через 
известные признаки пейзажей, рассматриваемые ниже. 

Это, прежде всего, условная высота пейзажного подступа-высота 
центральной точки смотровой площадки над самой низкой точкой в 
данной визуальной емкости. Паркостроители и ландшафтные архитек
торы оценивают ее по-разному. Так, Н. М. Тюльпанов [10] считает низ
кой высотой видовой точки 0,6 ... 0,8, средней 1,5 ... 2,0, высокой 2 ... 
3 м по отношению к основанию ландшафта. Б. И. Бобруйко [2] превы-
шение смотровой площадки над пейзажем в О ... 20 м оценивает бал-
лом эстетичности О; 20 ... 100 м- 0,25; 100 ... 300 м- 0,5; 300 ... 
500 м- 0,75 и более 500 м -1,0. Сам характер рельефа называется со
ответственно равниной, переходом к холмистой местности, низкогорьем, 
высокогорной долиной и возвышенностью. Для условий Русской равни
ны, в том числе и для Валаама, ближе балльная оценка эстетичности 
условной высоты пейзажного подступа, разработанная литовскими 
ландшафтаведами 1(. И. Эрннгисом и А. Р. Будрюнасом [10]. Учеными 
предложены категории: низовой подступ (О ... 2 м), промежуточный 
(3 ... 30 м) н верховой (31 ... 100 м). Эстетическая оценка условной 
высоты от О баллов при подступе О ... 2 м равномерно возрастает до 
10 баллов при высоте 87 ... 100 м над основаннем пейзажа. Однако 
ландшафтный архитектор 3. А. Николаевская предостерегает: <<Подъем 
видовой площадки не должен превышать высоту обозреваемого объ
екта, так как с более высокого уровня он большей частьiО выглядит 
сплющенным н как бы утопленным в землю» [6, с. 55]. Кроме того, сто
метровые перепады высот нечасты даже в условиях северо-запада Ка-



Оценка пейзажей на видовых точках 85 

релии. Представляется приемлемой следующая оценка эстетичности 
условной высоты видовых точек: О ... 2 м- О; 3 ... 6 м - 1; 7 о о о 
12 м-2; 13 ... 20 м-3; 21оо.30 м-4; 3100.42 м-4 (при наличии 
боковых кулис); 43 ... 56 м- 3; 57. о .. 72 м- 2; 73 о о о 87 м- 1; более 
88 м- О баллов. 

Для оценки аттрактивности панорам, открывающихся со смотровых 
площадок, необходимо определиться в мере изобилия учитываемых эле
ментов пейзажей. Множество привлекательных черт пейзажа до опреде
ленных пределов повышает его эстетичность, но чрезмерное количество 

признаков снижает ценность видовых кадров, вызывая психологическую 

усталость от пестроты панорам. Упомянутые литовские исследователи 
вывели эмпирическую зависимость между световой чувствительностью 
глаза человека и числом объектов одной группы признаков ландшафта 
для различных категорий горизонтальной величины пейзажа: фрагмен-
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ты пейзажа, элементарный, секторный, паварамный и циркорамный 
пейзаж (см. таблицу). Можно оспаривать наименование категорий или 
правомерность градуирования величины пейзажа определенной сум
мой градусов горизонта, ио предложенная оценка аттрактивности паио
рам представляет несомненную ценность и служит мерой оценки многих 
признаков пейзажа. Кстати, оптимальное число объектов в панораме, 
установленное литовскими учеными (7 ... 13), отличается от известного 
числа Мюллера (7 + 2). 

Горизонтальная замкнутость (степень ажурности) показывает, на
сколько данный пейзаж изолирован от окружающего пространства. По 
данным М. Пурвинаса [8], высокой замкнутостыо обладает пейзаж при 
п·латных визуальных препятствиях, занимающих не менее 85 % пери
метра пейзажа, средней-65 %, малой-30 %. Это недостаточно дроб
ная качественная оценка. Категорви пейзажа, выделенные К:. И. Эрин
гисом и А. Р. Будрюнасом, позволяют оценить горизонтальную замкну
тость в избранной нами Б-балльной системе эстетической оценки паио
рам (см. таблицу). 

Вертикальная замкнутость окружения видовой точки определяется 
высотой визуальных нрепятствий: при наблюдении под углом более 45° 
создается ощущение полной вертикальной замкнутости, 18°- частич
ной, менее 14°- полной потери замкнутости в векотором направлении 
визирования. Достигнув смотровых площадок, экскурсанты как бы 
освобождаются от «узостИ>> маршрута при всей его привлекательности 
и с восхищением осматривают открывшисся панорамы, свободные от 
«невидимого потолка». Поэтому высокая вертикальная замкнутость на 
видовой точке оценивается баллом О, частичная -1, отсутствие замкну
тости-4. 

Конфигурация зрительных барьеров, воспринимаемых с видовой точ
ки, определяется числом персгибов местности на единицу горизонталь
ного угла зрения. Учитывая фактор монотонности, М. Пурвинас [8] 
предложил понятие доминантности или резкого визуального выделения 

персгибов местности по углу обзора: абсолютная доминантность при 
угловой видимости объекта по горизонту 120°, частичная-40°, визу
альная значимость-18°, предел хорошей просматриваемости- 10°, 
практический предел четкой видимости -5°. 

Доминантой в иейзаже может быть любой объект, особо привле
кающнй внимание: озеро, холм, роща, отдельное дерево, архитектур
ный памятник ... Фоном для нее являются земля, вода, растительность, 
небо. Важно, чтобы фон со всех сторон окружал доминанту, резко от
личался от нее и был физиономически цельным. Оценка эстетичности 
горизонтальной доминантности обусловлена, на наш взгляд, глубиной 
панорам. В дальних планах она может изменяться от 4 до О баллов в 
соответствни с приведеиным порядком нх обозначения: абсолютная до

минантность- nрактический предел четкой видимости. При короткой 
nерспективе оценка эстетичности должна быть обратной, так как в слу
чае абсолютной доминантности близлежащих элементов рельефа эли
минируется и само явление перспектнвы. 

Такой же порядок оценки эстетичности правомерен для вертикаль
ной доминантности. При глубоких панорамах доминантность 45 % оце
нивается баллом 4, 18°-3, 5°-2, 1°-l и 5°-0. 

Оценка глубины паиарам различна в городских парках. Здесь ко
роткой считается перспектива в 50 м, средней- 100 м, дальней-
200 м [7, с. 56]. В лесопарках, национальных парках, заповедниках ко
роткой является панорама в 100 м от наблюдателя, средней-500 м, 
дальней-1,0 ... 1,5 J(M [10]. Для естественных ландшафтов короткая 
перспектива оценивается баллом О, дальняя- 1, их сочетание или па· 
норам а средней глубины- 2. 
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При обзоре панорам важна композиция зрительных барьеров. Вид 
глубоких паисрам из темного окружения пейзажного подступа оценива
ется баллом 4; при светлом, ажурном окружении смотровой площад
ки- 3; вид коротких перспектив из темного окружения- 2; из ажур
ного-!. 

Ажурность переднего плана видовой точки оценивается просто: 
лпбо она есть (балл 1), либо нет (0). Обозреваемые пейзажи, как пра
вило, имеют тенденцню к развитию по горизонтали. Пространство до 
зрительных барьеров часто не охватывается полностыо с одной видовой 
точки. Поэтому при неглубоких перспективах в поисках соотношений 
размеров объемов и пространств экскурсанты непронзвольно соотносят 

свои ошущепия высоты зрительных барьеров с удалением их от наблю
дателя. Для глубинных перспектин важен передний план образуемых 
кулисами групп деревьев, воспрннимаемых в качестве оправы или «ра

МЫ>> кадра. Туристам трудно оценить глубину кадра, расстояние до 
у далеш-rых от них элементов пейзажа н их размеры, если в поле зре
ния нет объемов переднего плана. Экскурсанты оценивают их размеры, 
подсознательное же перенесение их в глубину дает возможность уста
новить параметры обозреваемого пространства н величину определяю
щих его объемных форм. Декоративность кулис переднего плана влняет 
на эстетическую оценку панорамы в целом. Она определяется величе
ственностыо деревьев (1 категория- балл 4, 11-3, 111-2, молодия
ки -1), а также формой и архитектоникой крон. Группы деревьев с 
кронами одной-двух форм (длинные и широкие) оцениваются баллом 4; 
2-3 форм (средних по дюше и ширине)- 3; с полным разнообразием 
крон по форме, длине и ширине- 2; с одинаковыми короткими и широ
кими кронами-!. Нулевую оценку получают видовые точки, на кото
рых нет деревьев переднего плана. 

Оценка насыщенности панорам однотипными объектами (озера, ро
щи, холмы, острова, архитектурные и селитебные объекты) зависит от 
их наличия и категории пейзажей (см. таблицу). 

Боковые кулисы («шторы>>) оцениваются довольно просто: с одной 
стороны- балл 1, с двух- 2, нет кулис- О. 

Признаком пейзажа, характеризующим его масштабность, глубину 
перспективы, является поясность или ступенчатость в радиальном на

правлении. Пейзажу с двумя-тремя Поясами присваивается максималь
ная оценка (балл 3); просматривается один-два пояса- 2, четыре
nять- 1; нет выраженной ступенчатости панорамы- О. 

К:расочность пейзажа- не столько обилие, сколько гармоничность 
сочетания цветов. Если в движении по маршруту обнаруживается гар
мония контраста, то при обзоре с пейзажных подетупев появляется воз
можность оценить тонкое изменение цветовых характеристик- это 

гармония подобия. На смотровых площадках рекреанты испытывают и 
психическое воздействие цвета: теплоту или холодность, возбуждение 
или успокоение. Гармонично сочетание красного и зеленого цветов, но 
доля красного не должна превышать трети общего цветового тона, а 
также оранжевого и голубого, желтого и синего, желто-зеленого и фио
летового, если холодных тонов в 2,0-2,5 раза больше, чем желтого и 
желто-зеленого [7]. Они оцениваются баллом 4. Если требуемые про
порции нарушены, сочетания рассматриваются как полугармоничные и 

оцениваются баллом ниже. Еще меньше балл у слабо гармонирующих 
цветов: красного и желтого, оранжевого и зеленого, желтого и голубого, 
если они не прерываются белым или серым. Ощущение пестроты вызы
вает бессистемное сочетание цветовых иар: красный- оранжевый, оран
жевый- желтый, голубой- синий. Такой цветовой ковер оценивается 
баллом 1. Один невыразительный (серый, цвет земли) тон не оценива
ется, так как нет разнообразия красок. 
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Немаловажным фактором привлекательности является натураль
ность (девственность) пейзажей. Известна возрастающая потребность 
жителей урбанизированных поселений в «дикой» природе. Поэтому 
девственный пейзаж оценивается баллом 2, частично измененный-}, 
измененный- О. Участки интродуцентов, особенно спелого возраста, 
разнообразят архитектонику и колоритность древесного полога. Им 
присваивается балл 3. 

Перечисленные признаки характеризуют общую выразительность 
пейзажа. Дополнительно на смотровых площадках оценивается общая 
расчлененность рельефа, обилие холмов на линии горизонта, наличие 
островов и полуостровов, обнажений скал и отчетливость отражения в 
воде. Обилие элементов рельефа рассматривается в соответствии с ка
тегориями пейзажей (см. таблицу). Сильно всхолмленный рельеф с 
отдельными вершинами и скалами; глубокие, обрывистые долины рек 
и ручьев; наличие лесных озер или иных водных поверхностей оценива
ются максимальным баллом 4; плоские корытообразные долины и ло
щины- 3; небольшие всхолмления, слегка пересеченная местность- 2; 
равномерно понижающийся рельеф- 1; равнинная местность- О. Об
нажения скал: нет- О, есть- 1, крупные- 2 балла; отражения в воде: 
отчетливое- 1, неотчетливое- О баллов. 

Растительность оценивается по таким признакам, как отчетли
вость видения различных древостоев (выделяются- 1, не выделяют
ся- О баллов); разнообразие вершинной линии лесов (не выделяет
ся-О, одна форма силуэта-!, несколько-2 балла), обилие и каче
ство травянистой растительности, групп деревьев в павараме и на го
ризонте. Последний признак учитывается согласно категориям пейзажа. 
Оценка напочвенного покрова требует более подробного рассмотрения. 
Он условно подразделяется на высокий (50 ... 60 см), средней высоты 
(30 ... 40 см) и низкий (10 ... 20 см). Благоприятны композиции, вклю
чающие 50 ... 70 % однотипных и 30 ... 50 % контрастных видов. 
Балл 4 присваивается панорамам с покровом из трав газонного типа 
средней высоты и плотного стояния, имеющих разнообразную цветовую 
гамму и относительно длительный период последовательного цветения. 
Пространства с относительно низким плотным травостоем и незначи
тельной долей красиво цветущих трав или с менее плотным покровом 
из высоких трав и обилием ярко цветуших растений оцениваются бал
лом 3; с редким травостоем из высоких трав и небольшой долей живо
писно цветущих видов- 2; с покровом из трав, характерных для очень 
сухих или сырых почв,- 1; с «проплешинами» и покровом из очень 
редких трав- О. 

Эстетичность прибрежной растительности определяется подобно 
изложенной методике, водной- несколько по-иному. Низким, средне
высоким и высоким, редким, среднегустым и густым зарослям осок, 

тростника, козляка, рдеста, горца nрисваиваются баллы соответствен
но 1, 2 и 3. Участки, на которых листья водной растительности занимают 
не более трети поверхности, оцениваются баллом 3; при распростране
нии их на 60 ... 70 и менее 1 О % водного зеркала баллы снижаются до 
1 и 2; при большем покрытии водной глади водными растениями или их 
ОТСУТСТВИИ- ДО 0. 

Наличие архитектурных акцентов в перспективе и на линии гори
зонта (колокольни, мосты, архитектура малых форм, руины), просмат
риваемость усадеб, скитов и отдельных построек в оптимальном коли
честве не вызывает негативных ощущений, а подчеркивает человеческие 
усилия и оценивается по категориям панорам (см. таблицу). 

Вписанность мостов и дорог в пейзаж, а также приобщение к не
му мелиоративных систем оценивается просто: вписывается- 1, не 
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вписывается- О баллов. Отправной точкой является суждение о нали
чии негативных изменений ландшафта. 

Всего предложено 27 признаков пейзажей, обозреваемых со смот
ровых площадок. Видовые точки размещены на туристских маршрутах 
и совместно с оценкой 18 признаков ландшафта, учитываемых в процес
се движения, составляют пакет из 45 оцениваемых элементов визуаль
ного бассейна. По каждому маршруту определяется суммарная бал
льная оценка, для их сопоставления вычисляется удельная оценка на 

километр маршрута. 

Естественно, изложенная методика субъективна, но это один из 
возможных путей количественной оценки качества ландшафтов. Прове
дение натурных работ рядом экспертов по единой методике с последую
щим обсуждением результатов, формализация постановки задачи и 
применевне математических методов, возможно, позволят выявить об

щий подход к решению проблемы детальной эстетической оценки пейза
жей в национальных парках и заповедниках. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НАГРУЗОК НА КУЗОВ АВТОЩЕПОВОЗА 
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Опыт эксплуатации автощепавозов показывает, что основной при
чиной их отказов являются поломки и трещины элементов несущей 
системы. Оценка напряженно-деформированного состояния несущих ку
зовов позволяет оптимизировать их конструкцию на стадни проектиро

вания. 

При оценке прочности кузова щеповоза, представляющего слож
ную пространствеиную пластинчато-стержневую систему, использован 

метод конечных элементов (МКЭ). Одним из наиболее сложных и важ
ных этапов расчета является учет специфических особенностей конструк
ции и характера ее нагружения. В общем случае внешняя нагрузка 
представляется в виде вектора вертикальных гравитационных сил от 

полезного груза, приведенных к узловым точкам системы. Для реше
ния задачи с помощью МКЭ надо иметь решение системы уравне
ний [1]: 

где [К] -матрица жесткости конструкции в общей системе коорди-
нат; 

{Х} -вектор узловых перемещений; 
{Р}- вектор внешней нагрузки. 

При моделировании нагруженности щеповоза, помимо вертикаль
ных сил, следует учитывать боковое давление щепы на борта кузова. 
Взаимосвязь между боковым и вертикальным давлением при допуще
нии [3], что щепа в кузове насыпана слоями [2], определяется соотноше
ниями: 

qx=pH; qy=mqx, 

где qx, qy- давление на горизонтальные и вертикальные стенки кузо

ва соответственно; 

р- плотность щепы; 

Н- высота бортов кузова; 
т- коэффициент подвижности. 

Коэффициент подвижности может быть выражен через коэффициент 
внутреннего трения f: 

т= 1 + 2/2
- 2/}11 + / 2 

или через угол внутреннего трения ер: 

t 2 90-~ 
m= g 2 • 

Зная т и распределение бокового давления, можно определить 
нагрузку на борт щеповоза: 

Р = qyLH/2 = pmLH'/2, 
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где L- длина кузова. 

Характерным режимом нагружения кузова является разгрузка ще

повоза. Определим давление на борт при боковой разгрузке щепавоза 
для случая, когда кузов повернут на угол а. <. '!' 1, где '!' 1- угол трения 

щепы по днищу (рис. 1). При повороте кузова давление на днище умень
шается от рН до pHcos а., на верхний борт в точке 1 равно ['mH, на 
нижний в точке 2 возрастает до q; , определяемой по формуле [3] 

q; ~ р (2Bsina + тН), 
где В - ширина кузова. 

Рис. 1. Эпюра давления на 
борта наклоненного кузова 

При дальнейшем опрокидывании кузов поворачивается на угол а. 
( <р 1 <а.< <р). В этом случае доnустим, что дополнительные нормальные 
напряжения на нижнем борту возникают тогда, когда исчерпается сила 
трения щепы по днищу кузова. Давление на верхний борт обозначим 
через q', на нижний- через q". Сила трения щепы по днищу кузова 

T~pLHBcosaf,, 

где f1 - коэффициент трения щепы по днищу. 

Избыточное давление на нижний борт 

q"- q' = 2рВ (siп а.- / 1 cos а). 

Выражение для q' имеет вид 

,_н I+2/2 -2VU2 +I){/'-tП 
q -р JIТ+7i 

На основании опыта эксплуатации в рассмотренных вариантах 
бокового опрокидывания кузова нагрузку принимали с учетом высы
пания только 20 % щепы. 

Напряженно-деформированное состояние кузова в режиме выгруз
ки определено на примере щепавоза ОНЩ-54. Расчетная схема приве
дена на рис. 2. Она содержит 72 балочных конечных элемента, стыкую
щихся в 48 узлах. Число узловых перемещений, описывающих модель, 
равно 273. За расчетные принимали наиболее неблагаприятные режимы 
нагружения в начальный и конечный моменты опрокидывания кузова, 
а также при его промежуточном наклоне. В начальный момент рас
сматривали отрыв кузова от рамы прицепа. при исключении трех опор 

в узлах 10, 22, 34. Конечный момент соответствовал наклону на угол 
а = 45°. 
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Рис. 2. Расчетная схема кузова щепавоза 

Наряду с оценкой статических наnряжений МКЭ позволяет иссле
довать дИнамическую нагруженнесть несущих систем щепавозов при 
любых внешних возмущениях с единых алгоритмических позиций [1]. 
Динамическая система дорога- транспортное средство описывается си

стемой дифференциальных уравнений, которая в матрично-векторной 
форме имеет вид 

[M]\X(t)j + [C]\X(t)j + [1< ]\X(t)j ~ [P(t)j, (1) 

где [М], [CL [/(] -матрицы масс, сопротивлений н жесткости динамн
ческой системы соответственно; 

Х, Х, Х -векторы ускорений, скоростей и перемещений уз
ловых точек конечно-элементной модели несущего 
кузова; 

{Р (t)} -вектор внешнего воздействия. 
Матрицы [М], [С], [К] получаются по правилам конечно-элемент

ного суммирования отдельных матриц конечных элементов. Систему ( 1) 
решали в виде разложения по собственным формам колебаний: 

[X(t)j = [Ф]\U(t)j, 

где [Ф] -матрица, столбцы которой являются собственными век-
торами, полученными без учета демпфнровання; 

{И (t)}- вектор обобщенных перемещений. 

При подъеме кузова общий центр тяжести прицепа смещается в 
сторону высыпания щепы. За счет прогиба рессор и шин прицепа его 
подрессоренная часть поворачивается на дополнительный угол. Рас
смотрим режим нагружения кузова при разгрузке щепсвоза с учетом 

этих особенностей. 
Как правило, щепа начинает высыпаться из кузова сразу после 

открытия борта под углом естественного откоса. При достижении угла 
наклона кузова, равного углу естественного откоса, сползает весь 

оставшнйся груз. Слежавшаяся или смерзшаяся щепа сбрасывается 
всей массой. Такой режим нагружения наиболее неблагопрнятен, так 
как соответствует максимальному опрокидывающему моменту кузова 

с грузом, а следовательно, характеризуется наибольшей динамической 
нагрузкой. 
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Для определения динамических усилий, действующих при боковом 
опрокидывании кузова, использовали расчетную схему колебаний, при
ведеиную иа рис. 3. Был принят ряд допущений, не оказывающих су
щественного влияния на точность расчета. В рассматриваемом положе
нии динамическая система совершает nоперечио-угловые колебания, не 

связанные с вертикальными и продольно·угловыми перемещениями. Рас
пределенные массы мостов, платформы, кузова имеют соответствующие 
моменты инерции !," 1 n, !". Учитывали упругую податливость шин, 
подвески и подъемника с коэффициентами жесткости С"'' С Р• Сn соот
ветственно. Было принято, что движение кузова происходит под дейст
вием ускоряющей силы гидрацилиндров подъема Р1 , изменяющейся во 
времени [2]. 

Возмущающую силу определяли по выражению 

Р, (t) ~ Cn!'-t, 

где 1'-- скорость выдвижения штока гидроцилиндра. 
Сделанные допущения позволяют свести число степеней свободы 

рассматриваемой системы к трем- аы, an, а... С помощью уравнений 
Лагранжа второго рода была получена система из трех дифференциаль
ных уравнений. Ее решали методом Рунге- К:утта. Динамические на
грузки, найденные в зависимости от угла поворота кузова, являлись 
исходными для конечно-элементной модели. 

Точность разработанных математических моделей оценивали, сопо
ставляя результаты расчетных и экспериментальных исследований на
пряженно-деформированного состояния кузова щепавоза ЛТ·7А. Так, в 
режиме разгрузки средняя относительная погрешность полученных ре

зультатов не превышала 15,3 %, что позволяет сделать вывод об адек
ватности принятой расчетной модели реальной динамической системе. 

К:ак показали исследования, критическим режимом нагружения 
щепавоза является начальный момент опрокидывания кузова (рис. 4). 

Рис. 4. Изменение напряжений в 
элементах кузова (1-3- нагру· 
женный борт, 1'- 3'- противо
положный борт) в завнеимости от 
угла опрокидывания: 1, 1'- верх
няя обвязка; 2, 2'- нижняя об-

вязiш; 3, 3'- лонжерон 
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При этом nроисходит перерасnределение нагрузки, что сказывается на 
наnряженно-деформированном состоянии всей конструкции кузова в 
целом. Одним из наиболее нагруженных элементов является средняя 
часть верхней обвязки разгруженного борта, где напряжения а состав
ляют 87,1 МПа. Максимальные напряжения в лонжероне со стороны, 
противоположной нагрузке, достигают 61,4 МПа, несколько ниже со 
стороны разгрузки- до 52,2 МПа, в местах соединения боковых верти
I<альных стоек с верхней обвязкой 70 МПа. Напряженное состояние 
нижней обвязки борта, относительно которого оnрокидывается кузов, 
по сравнению с транспортным положением изменялось незначительно. 

При дальнейшем подъеме кузова ыасса технологической щепы пе
ремещается к борту, относительно которого происходит опрокидывание. 
Верхняя обвязка противоположного борта разгружается, максимальные 
папряжения снижаются от 87,1 до 45,6 МПа. В нижней обвязке они 
также уменьшаются от 70,2 до 41,4 МПа, в лонжероне от 61,4 до 
37,0 МПа. Борт со стороны разгрузки, наоборот, испытывает дополни
тельное воздействие от массы щепы, что приводит к увеличению его 
пагружениости. В верхней обвязке максимальные напряжения возра
стают от 71,5 до 86,6 МПа, в нижней смещаются из средней части в 
зоны установки опор. 

Проведепные исследования показали, что при разгрузке нагружен
пасть отдельных элементов конструкции кузова на 22 ... 27 i% выше, чем 
при движении автощепавоза по гравийной дороге. Следовательно, для 
всесторонней оценки конструкции кузова автощепавоза необходимо учи
тывать все характерные воздействия не только при транспортировке, 
но и при разгрузке щепы. 
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1( ОБОСНОВАНИЮ 
I(ОЭФФИЦИЕНТА ЗАПАСА УПРАВЛЯЮЩЕГО МОМЕНТА 

ПРИ НАПРАВЛЕННОИ ВАЛКЕ ДЕРЕВА 

Д. г. шимкович 

Московский государственный университет леса 

Управляющий момент М1 , создаваемый валочным устройством ле

созаготовительной машины и обеспечивающий направленную валку де
рева, принято записывать в виде [1, 4] 

где 

(1) 

n- коэффициент запаса управляющего момента, n > 1; 
М со- максимальный момент сопротивления при валке 

дерева (без учета сопротивления в перемычке недо
пила), 

M00 ~G( ~о +lzcsin~) +М,; 
G, d0, hc, ~ - соответственно сила тяжести, диаметр в nлоскости 

среза, высота центра тяжести и угол отрицательного 

наклона расчетного дерева (см. рисунок); 
м. - момент от ветровой нагрузки. 
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Экспериментально установлено [4], что оптимальные значения угло
вой скорости ы0 поворота дерева перед началом его свободного падения 
(в конце периода работы ВЭ-(JОЧного устройства) составляют О, 1 О ... 
0,16 1/с, что обеспечивает направленную валку дерева без скола у ком
ля. Этот факт можно использовать для определения rюэффициента за
паса n управляющего момента. 

Запишем уравнение поворота дерева относительно перемычки недо
пила (точка О на рисунке) в процессе работы валочного устройства 
(cos 'f ~ 1): 

(2) 

или 

! 0 ~;; =Му-(0 ~ +Ohcsin~+M.)+Oh,(sin<p+sln~). 
где / 0 -момент инерции дерева относительно точки О; 

<р -текущий угол поворота дерева, отсчитываемый от вертикали. 

Учитывая соотношение ( 1), а также малость углов <р и ~ иреобра
зуем последнее уравнение к виду 

d'~ !, dt' =M,.(n-1)+0hc('l'+n (3) 

Примем следующую схему валки дерева. В процессе срезания под
держивается минимальный управляющий момент, обеспечивающий без
зажимность пиления до векоторой малой величины перемычки недопи
ла без поворота дерева; после этого создается управляющий постоян
ный момент Му = nM,0 (п = const), под действием которого дерево 
поворачивается на угол <ро начала свободного падения. Момент от вет
ровой нагрузки в течение указанного периода принимаем постоянным. 

d'~ Угол <ро определяем из формулы (2) при dt' =О н М у= 0: 

а.!:!..+ м. 
2 

s1п 'l'o = _...:O;"h.-
c 

М со- Ohc sln ~ 
Ohc 

или (ввиду малости углов '!'о и ~) 
м,. о 

'fo= Oh, =r· 

Общее решение уравнения (3) имеет вид 

Мсо - siп ~ 
Ohc 

(4) 
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Ч' =С, е"'+ С, е- at _ Moo(n -1) 
Ghc 

(5) 

V Ghc 
где а = "!;;-' . 

Константы С1 н С2 определяются из начальных условий при t = 0: 

q>=-~; ~=0, 
что дает 

С -С_ M 00 (n-1) 
1- 2- 2Ghc 

Подставляя выражение для С1 и С2 в (5) и переходя к гиперболи
ческим функциям, получаем 

ер= Mco~h-l) (chat-1)-~. (б) 
с 

Из уравнения (б) можно найти время t0 поворота дерева от угла 
о м,, о 

ер=- е до ер= Ч'о = "'!'f'h' -е· 
с 

Расчетное уравнение имеет вид 

откуда 

или 

Моо -~= Mco(n-1) (chat,-1)-~. 
Ghc Ghc 

n chat0 =<--
1 n-

1 n 
t0 =-arch--a n-1 • 

(7) 

Из (б) находим также угловую скорость дерева в момент t0 : 

do/ М со (n - 1) а h t 
'"о dt 1 Gh s а о· t = t0 с 

Учитывая, что 

shat0 = Vch'at0 -1 'V2n=Т 
n 1 

получаем, 

Мсоа 'V2n=Т (8) 
Wo= Oh • 

с 

Отсюда требуемый коэффициент запаса n управляющего момента 
для сообщения дереву заданной угловой скорости '"о перед началом 
свободного падения ( ср = <р 0 ) равен 

n = _!_ [1 + ( ы0Gh, )'] . (g) 
2 аМсо 

Момент М,0 -величина случайная, так как зависит от угла ~ и 
момента ветровой нагрузки М,. Соответственно n является случайной 
функцией n = f (М00 ) момента М00 • 

Обозначая через <Моо > и о м математическое ожидание и сред

нее квадратичное отклонение момента М 00 , по методу линеаризации [2] 
находим с помощью (9) математическое ожидание (среднее значение) 
коэффициента запаса 

<n> = f ( <М,0>) = ~ [ 1 + (а:::'~~:>)'] (10) 

и ero сре)l.нее квадратичное отклонение 
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(11) 

Если принять, что М,0 распределен по нормальному закону и изве
стны его минимальное M:;Qi11 и максимальное Mgoax значения, то число
вые характеристики М00 можно оценить по формулам, вытекающим из 
правила «трех сигм>> [2]: 

мmln +Мщах 

<м > ~ сО <0 
со .........., 2 

(12) 
мщах_мmln 

~ сО сО 
aAf....._.. 6 

Рассмотрим числовой пример. Параметры расчетного дерева: по
рода- ель; диаметр дерева на высоте 1,3 м d = 46 см, у комля 
d0 =58 см; Н= 28 м; масса дерева т= 2330 кг; [0 = 0,21mH2 = 
= 0,21 · 2330 · 282 = 3,84 · 105 кг· м2 ; hc = 0,4Н = 11,2 м; G = 2330 Х 
Х 9,81 = 22,9 кН. 

При скорости ветра v, равной 2, 4, 6, 8 н 10 м/с, момент ветровой 
нагрузки М, составляет соответственно 1,1; 4,1; 8,6; 14,2 и 20,5 кН ·м. 
Значения момента М со при~ от О до 5° и v от О до 10 м/с, допускаемых 
правилами техники безопасности при работе лесозаготовительных ма
шин, приведены в таблице. 

Значсюш М со• кН ·м, при ~. rрад 
v, 

1 1 1 1 1 
м/с 

о 1 2 3 4 Б 

о 6.63 11,1 15,6 20,0 24,5 28,9 
2 7,73 12,2 16,7 21,1 25,6 30,0 
4 10,70 15,2 19,7 24,1 28,6 33,0 
6 15,20 19,7 24,2 28,6 33,2 37,5 
8 20,80 25,3 29,8 34,2 38,7 43,2 

10 27,10 31,6 36.1 40,5 44,9 49,4 

Как видим из таблицы, Mi31n = 6,63 кН · м, М~ох = 49,4 кН ·м. 
По формулам (12) вычисляем 

<М,,>= (6,63 +49,4)/2 = 28,0 кН· м; 

ол1 =(49,4-6,63)/6=7,1 кН·м, 

а по формулам (5), (10), (11), принимая "'о= 0,12 1/с; O/zc-22,9X 
Х 11,2 = 256,5 кН·м, находим 

_,/ohc -·V25R,5·10' = 08171 /с· 
а- V ----т;- - 3,84· 105 ' ' 

<n> = ~ [ 1 + ( ~:~~~2;~:~ )'] = 1,40; 

7,1 ( 0,12·256,5 )' 
0 " = 28 оз О 817 = О, 46 · 

' ' 

Таким образом, для обеспечения с вероятностыо 0,5 направленной 
валки расчетного дерева с угловой скоростью (j)o = 0,12 1/с в указанных 
условиях (~до 5°, v до 10 м/с) требуется управляющий момент валоч
ного устройства 

Му= <n><Mco> = 1,4·28,0~39,2 кН·м. 
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Момент сопротивления перемычки недопила М nеп можно раесчи
тать по формулам, приведеиным в [4, 5] или увеличить коэффициент за
паса <n> на 0,10 ... 0,15, поскольку М neo ,::; (0,10 ... 0,15) М,0 [3]. 

Из формулы (8) следует, что в случае М у = coпst (п = const;;;;. 1) 
скорость wo nри <р = <ро не может быть меньше предельного значения 

"'онш• соответствующего Му=М,0 (n= 1): "'онт =M,0 a/(Gh,). Так, 
для рассмотренного примера при М,0 = 28,0 кН · м 

"'о:). "'о нm' . ~;~: 28'g~~::17 =:0,089 1/с. 
Существование мпнимального значения угловой скорости дерева 

"'о нш при М у= coиst = М00 объясняется тем, что в процессе поворота 

дерева момент сопротивления с ростом угла <р уменьшается по сравне

нию с М,0 , а Му = coпst; работа разности этих моментов идет на со

общение кинетической энергии дереву. 
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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
ЛЕСНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ С УЧЕТОМ 

ПРИНЦИПОВ РАЦИОНАЛЬНОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИ51 

Р. Н. 1\ОВАЛЕВ 

С.~Петербурrская лесотехническая академия 

Лесное хозяйство- это большая система, в которой тесно взаимо
связаны все элементы. Одним из них является транспортная система 
лесного предприятия (ТСЛП). При частном решении ее необходимо 
знать прямые и косвенные, близкие по времени и отдаленные последст
вия для основного лесохозяйственного производства. 

Ранее, на основе принятой у нас сугубо сырьевой направленности 
лесопользования, лесные дороги ироектировали в основном в расчете 

на освоение лесных массивов с приспевающими и спелыми наса:жде

ниями, без учета уровня систем лесное хозяйство- ириродопользова
ние. При обосновании эффективности проектных решений превалировал 
технико~экономический подход, при котором за основной показатель 
принимали минимум приведеиных капитальных и эксплуатационных 

затрат на вывозке леса. Такой подход привел к неоправданным эконо
мическим потерям, не говоря уже об экологических. Лесная отрасль 
столкнулась сейчас с кризисной ситуацией, ироявляющейся в необходи
мости резкого наращивания темпов дорожного строительства для во

влечения в хозяйственный оборот по промежуточному пользованию на
саждений I-IV классов возраста. Нарастают диспропорции между но
вым тяжелым подвижным составом и техническим уровнем существую

щих дорог, ростом средних расстояний и неравномерности вывозки ле• 

са и др. 
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В «Основах лесного законодательства Российской Федерации» сфор
мулированы основные принципы рационального лесапользования [5, 
ст. 12, разд. II]. В частности, лесное хозяйство должно обеспечивать мно
гоцелевое непрерывное, иенетощительное пользование лесным фондом; 
воспроизводство, улучшение породного состава и качества лесов, по

вышение их продуктивности, рациональное использование земель лес

ного фонда и др. Иными словами, главными в лесапользовании с точки 
зрения лесотравспорта становятся не объемы вывезенной древесины, а 
разработка и создание ТСЛП с параметрами, обеспечивающими фор
мирование экологически и экономическн продуктивных лесов. Это сло:ж
ная научная проблема, которая ставит перед теорией лесатранспорта 
ряд новых задач: разностороннее описание ТСЛП с позиции экологии, 
лесоводства, теории транспортных систем, математического моделирова

ния, теорни надежности и др.; многокритериалыrая оценка эффектив
ности ТСЛП, которая не может быть сделана при традиционном подхо
де к оптнмизадии. 

Для выявления и анализа параметров ТСЛП, взаимодействия и 
взаимозависимости между ними и принципов управления качеством 

функционирования необходимо разработать ее параметрическое описа
ние. Согласно общему принципу теории систем нужно определить сле
дующие характерные черты объекта: 

цель формирования и функционирования системы; 
структур а системы; 

связь с внешней средой, взаимное влияние рассматриваемой систе
мы и внешней среды; 

результаты функционирования системы. 
Сформулированная цель позволяет определить показатели эффек

тивности функционирования системы. Лучшим является решение, кото
рое в максимальной степени способствует достижению поставленной 
цели. Но ТСЛП, с одной стороны, это элемент предприятия, ведущего 
рациональное лесопользование, а с другой-условно самостоятельная 
система с пространственными, технологическими и организационными 

связями между ее элементами. Это порождает противоречивость оцен
ки. Она формируется из свойств самой системы и в то же время выте
кает из потребностей производственной среды, в данном случае лесного 
предприятия с конкретными природно-производственными условиями. 

В этом отличие ТСЛП от транспортных систем общего назначения, ко
торые предназначены для выполнения чисто транспортных задач и не 

имеют технологических функций. Вот почему попытки приложять мето
ды оптимизации транспортных систем общего пользования (например 
задачи Штейнера) к оптимизации ТСЛП не дали положительного эф
фекта. · · ~ ~·'" ·" , . 

ТСЛП в виде технической системы раскрывает специфику ее функ
ционирования и развития. Наряду с этим ТСЛП как элемент предприя
тия, ведущего рациональное леса- и природопользование, представляет 

собой экологический и экономический объект, который может рассматри
ваться как неспецифическое основание. Неспецифические (эколога-эко
номические) основания значимы в пределах выяснения специфических 
качеств (технических параметров) для выработки критериев их оценки. 
Законы структураобразования и пропессов технической системы, эконо
мические и экологические оценки взаимно дополняют друг друга, и 

только через их единство на основе системных представлений можно по
лучить многомерную и многофакторную ТСЛП. 

С учетом сказанного параметры ТСЛП должны максимально отве
чать интересам эксплуатации лесного фонда предприятия, являющегося 
основой его деятельности. Главная цель лесапользования на современ
ном этапе- формирование высокопродуктивных лесов по всему !{ОМ· 

4 dlecвa8 журнал• Н. .f 
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плексу его ресурсов. На основе глубоких и разносторонних исследований 
[4] данную проблему можно решить при полном выполнении региональ
ной системы лесохозяйственных мероприятий (РСЛМ), разработанных 
на зонально-типологической основе. Отсюда оптимальной следует счи
тать такую ТСЛП, которая обеспечит эффективное выполнение РСЛМ 
в конкретных природно-производственных условиях того или иного 

предприятия. 

Таким образом, основная цель функционирования ТСЛП может 
быть сформулирована следующим образом: обеспечить максимальный 
эколого-экономический эффект при организации и ведении лесного хо
зяйства на принцилах многоцелевого лесопользования. Количественная 
оценка эффективности ТСЛП, характеризующая степень достижения 
цели ее функционирования, может быть выражена величиной интеграль
ного эколого-экономического эффекта (ИЭ) 

пт 
ИЭ=----rmах, 

пзт 
(1) 

где пзт- приведеиные затраты на создание и эксплуатацию ТСЛП 
или ее реконструкцию за время Т; 

Пт- потери в лесном хозяйстве от бездорожья за плановый пе
риод Т, 

ПТ=/[(1-Кп)Sп]; (2) 

Kn- коэффициент уровня развития транспортной сети, 

т f р 1 d 
Kn=200 ~ ~ ~ n~ nk} < 1; (3) 

11=1 k=1 j=1 п 

lnk- протяженность n-x основных технологических путей за k-й 
плановый период, км; 

dnkf- протяженность j-x первичных технологических путей по 
п-му основному технологическому пути за k-й плановый 
период, I<M; 

Sn- площадь лесного фонда, пригодная к эксплуатации, га. 

Транспортная система лесного предприятия, параметры которой со
ответствуют максимуму ИЭ, обеспечит максимальную продуктивность 
лесного фонда за плановый период, примерно равный обороту рубки 
главной породы. Если исходить из тезиса, что наиболее экологически 
устойчивы самые продуктивные древостои [4], то показатель эффектив
ности ИЭ можно считать неспецифической экологической оценкой эф
фективности ТСЛП. 

Анализ функцианала ( 1) показывает, что параметром ТСЛП, опре
деляющим эколого-экономический эффект от ее реализации в системе 
лесопользования, является густота транспортной сети и технический 
уровень ее элементов, определяющий производительность ТСЛП и за
траты на ее создание. Именно густота транспортной сети Ауп опреде

ляет интенсивность лесапользования и позволяет реализовать РСЛМ в 
условиях предприятия. Эту величину находят по формуле 

~~ 
А =1000 о.т.n 
уд Sn ' (4) 

где "El
0

• т. n -протяженность основных технологических путей, км. 

В связи с требованием о рациональном использовании земель лес
ного фонда [5] целесообразно ввести такой критерий эффективности 

· ТСЛП, как экологическая густота транспортной сети: 
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"Е! 
д.э = о. т. п 

Уд Sи 
(5) 

где S,. -площадь лесных земель, изымаемых под дороги, га, или их 
эколого-экономическая ценность. 

Введение в целевую функцию параметра, оценивающего густоту 

транспортной сети, отодвигает на второй план такой важнейший пока
затель, как годовой грузооборот ТСЛП, делая его производным от гу
стоты. В связи с этим в первую очередь необходима оптнмнзацня ТСЛП 
по густоте транспортной сети, а все остальные проектные параметры (в 
рамках ограничений на расчетную лесосеку) уже зависят от нее. 

При ориентацин на значительное увеличение густоты транспортных 

путей, а значит и их суммарной протяженности, растет ~У" но не улуч
шается показатель ~~д. Разрешить это противоречие можно с помощью 

провереннога на ирактике метода размещения технологических путей по 
квартальным просекам. Например, для доведения густоты транспортной 
сети до 38 м/га (уровень Германии) необходимо на террнтории лесного 
фонда площадью 10 000 км2 изъять (в случае отклонения от кварталь
ной сети) из лесспродуцирующей площади под дорожные просеки 

20 ... 25 тыс. га лесных земель, что равноценно убыткам 6 ... 8 млрд р. 
(в ценах II квартала 1993 г.). 

Поскольку в России и других странах СНГ исторически сложилась 
квартальная сеть огромной протяженности (разной степени густоты и 
капитальности), то очевидна экологическая целесообразность ее ис
пользования для транспортных целей. 

Параметры первичных технологических путей (трелевочные волоки, 
технологические коридоры) определяются главным образом внешней 
средой (типами леса) и параметрами трелевочных средств. На основа
нии последних можно рассчитать рациональную дальность трелевки из 

экологического критерия- максимально допустимого числа проходов 

BHEШ/fR/1 '"fiffu. 

flopuмemшt ммоzо 
f!JOH'UO 

/!штема 
лесuпольJо!ония 

ТJ:ifJ:f!ПJ::;::/i::f::::· 
леса 

Параметры 
noii8uЖ/foгO cocmnfq 

nирометри 'г,оgнтоJ' . 
··. 3/JЙАRНО~д 

полотни 

n;ortнo~mo 
Ntfml!;кшлo! ~1eef 

Тощина ~11оеС 

Параметрическая модель ТСЛП: N т}n• N p]1t -техническая и nри~ 
ведеиная расчетные интенсивности движения трансnортных средств; 

О -коэффициент, учитывающий движение порежияком по грузовой 
полосе; А- число дней работы дороги в весенне~летний период; 
Qпол - полезпая нагрузка на автопоезд; f пол- коэффициент, учи~ 
тывающий число полос движения; Sт- суммарный коэффициент 
приведения воздействия на дорожную одежду транспортных средств 
различных марок к расчетной нагрузке; а, Ь- коэффициент ли
неаризации; сплошными линиями показавы статичесrше связи, штри-

ховыми- динамические 
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транспортного средства по одному следу из условия сохранения верхних 

горизонтов почвы и корневой системы деревьев при рубках промежу
точного пользования [2]. 

Исходя из отмеченных принципов и подходов разработана парамет
рическая модель ТСЛП, отражающая ее связь с внешней средой, а так
же внутренние связи в системе с выходом на основные параметры до

рожных конструкций транспортных путей различной иерархии. В укруп
ненном виде модель приведена на рисунке. Поставленная цель- обеспе
чение максимальной продуктивности древостоев, оцениваемой интеграль
ным эколого-экономическим эффектом в динамике,- реализуется через 
связь согласованных параметров лесоводетвенной и транспортной под
системой в рамках лесной типологии и вытекающих отсюда РСЛМ. 
В частности, модель дает функциональную связь параметров дорожных 
конструкций с параметрами лесного фонда через расчетную формулу [1] 

Qn = O,Ollfndfn ( :± m,q, + O,Sm,пrл + IOOqпp), (6) 
l= 1 nоб 

где Qn- расчетный годовой грузооборот п-го транспортного пути, т; 
11n -длина п-го транспортного пути с j тяготеющими к нему 

кварталами, км; 

d1n -расстояние подвозки древесины к п-му пути от j-го квар
тала, км; 

m1 - доля площадей, занятых лесом различных классов воз

раста,%; 
q1 - расчетная грузаотдача i-x лесных площадей по промежу

точному пользованию, т/га; 
т,п -доля спелых и перестайных насаждений в зоне тяготе

ния,!%; 
Т л- ликвидный запас древесины на лесосеках главного поль

зования, мз/га; 
nоб - период вырубки запасов спелого и перестойнога леса, 

лет· 

qпр - гру;оотдача по перевозке прочих нелесных грузов, т/га. 
Данная модель может служить основой для разработки оптимиза

ционной модели ТСЛП на основе векторного критерия оптимизации, а 
также для решения ряда частных задач. 
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НАТУРНОЕ ПОДОБИЕ 

И ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
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Геометрическое подобие открытых речных, в том числе лесосплав
ных и судоходных, потоков не влечет за собой подобия элементов гид
равлики и морфометрии. Так, относительная ширина, различная для рек 
разной водности и условий протекания, зависит от многих факторов 
вплоть до размера частиц взвешенных наносов. Это отражено во мно
гих источниках, например [2, 6]. Моделирование, при котором условия 
подобия получены с использованием морфаметрических зависимостей, 
называется натурным. Его основы заложены М. А. Великановым [1]. 
Суть моделирования состоит в том, что естествеиные реки малых разме
ров могут рассматриваться как модели крупных потоков. В Среднеази
атском НИИ ирригации в 1978-1985 гг. был выполнен цикл лаборатор
ных исследований. Опыты, проведеиные в разных масштабах, показали, 
что при искажении последних невозможно достичь подобия руслового 
процесса на модели и в натуре. 

Рис. 1. Гидравлическая аналогия 

натурного (1) и модельного (2) 
потоков 

q 

В данной статье приняты обозначения: 

BHv-' 

Q, BHv -соответственно фактический и фиктивный расход открыто
го потока; 

В, Н- наибольшие ширина и глубина потока (рис. 1); 
v -средняя скорость потока, v = Qfш; 
ш -площадь поперечного сечения потока; 

h- средняя глубина, h = шfВ; 
s- показатель формы сечения, s = H/h; 

W -объем стока за время t; 
т - плотность воды; 

р -гидравлическая обеспеченность расхода, р =[т/ (п + + 1)] 100 %; 
т, n -порядковый номер в ряду наблюдений, составлепном в 

убывающем порядке, и число членов ряда (СНиП 
2.01.14-83). 

Связь между Q и BHv наказана па рис. 2 [4-6]. Она выражается 
формулой 

Q 
BHv =idem=K, (1) 
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Рис. 2. Исходные данные по на~ 
турному подобию для гидравли
ческого моделирования. Характер
ный пример по р. Иртыш: 1-
с. Аблакетка (расстояние от устья 
3068 км, площадь водосбора 
147000 км2); 2-с. Камышевка 

(3414 км, 113000 км') 

Постоянство этого отношения при разных уровнях и расходах до 
выхода потока на пойму дает основание считать, что гидравличесi<И по
добны два потока, у которых отношение расходов Q и BHv одинаково. 
Это служит основой для натурного естественного подобия: 

(2) 

где индексы 1 и 2 относятся соответственно к аналогу, принятому за 
образец, и к лабораторной модели. Не вызывает сомнения тождество или 
пропорциональность расхода воды и ее массы Q ~ 1\17, поэтому моде
лирование по расходу, как и по Фруду (v2/gh = idem), основывается 
на учете силы тяжести как главной действующей силы. В развитие ска
занного получим связи между элементами натурного аналога и лабо
раторного модельного потока: 

В, (Hv)1 Q, 
-в;= (Hv)2 0 1 ; 

Н, (Bv)1 Q, 
Н1 = (Bv) 2 "'Q,"; 

v2 _ (ВН)1 Q, 
v;-- (ВН)2 "'Q,"' 

откуда искомые величины для модели 

:-[[ :~:!; ~: ]] :;. J1 
2 - (Bv), Q1 

1 ' 

[ 
(ВН) 1 Q,] 

v, = (ВН), "Q;' v,. 

(3) 

(4) 

Новые элементы морфометрии русла В и Н и гидравлики потока v 
должны соответствовать новым относительной его ширине B/h и форме 
сечения • которые определяются по натурным данным аналога при 

расходе, равном выбранному Q,. 
При графическом решении вначале строят гидрограф стока естест

венной реки (аналога) для года заданной водности, затем назначают 
гидрологическую обеспеченность расхода р, %, которая позволяет на 
гидрографе выбрать его расчетную величину. Далее находят связь меж
ду фактическими и фиктивными расходами, прямолинейная аппрокси
мация которой должна служить основанием для расчета ширины, мак
симальной глубины в сечении и наибольшей поверхностной скорости 
потока. Вычисленные параметры дают возможность определить и схе
матизированную площадь живого сечения иового потока на модели. 
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(/)2 = [1/(•2+ 1)](ВН} 2 , 

а затем-среднюю скорость (Q/(/)), и среднюю глубину ((/)/В),. По· 
казатель формы сечения s = H/h- 1. 
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В деревообрабатывающих станках часто применяют успокоители 
цепей и различного рода направляющие устройства, где имеются узлы 
трения, в которых используют различного рода антифрикционные мате
риалы (чаще всего неметаллические). Для обеспечения надежной 
посадки антифрикционных колец на металлические стержни их обычно 
напрессовывают с помощью горячей посадки. 

Расчетной схемой для антифрикционной толстостенной трубы в 
этом случае является кольцо, загруженное внутренним давлением. У та
ких толстостенных цилиндров при действии на них внутреннего давле
ния опасным считается внутренний слой, так как там возникают наи
большие нормальные напряжения в тангенциальном направлении, в 
основном и определяющие их прочность. Главные напряжения в этом 
слое вычисляют по известным формулам Г. Ламе [4] 

Р (1 +С') . 
а1=ае } С:! ' Оз=.Ог=-р. 

Здесь а8 , а, -нормальные напряжения соответственно в тан-
генциальном и радиальном направлениях ци

линдра; 

С = r2/r1 -относительный геометрический размер, равный 
отношению внутреннего радиуса цилиндра r2 к 

наружному r1; 
р -величина внутреннего давления на цилиндр. 

Эквивалентные напряжения находят по теории наибольших каса
тельных папряжений 

(1) 

Подставляя сюда приведеиные выше выражения для а1 и аз полу
чаем nосле иреобразований 

2р 
al = ...,.=.,= 
91Ш С2 

(2) 

Известно, что внутреннее давление, воспринимаемое цилиндром без 
возникновения nластических деформаций, не может быть больше зна
чения а,/2 (no теории наибольших касательных наnряжений) или 
0,57 а, (по критерию удельной nотенциальной энергии формоизменения) 
[2] как бы мы ие увеличивали толщину его стенки (а,- nредел текуче
сти материала стенок цилиндра). Объясняется это тем, что с возраста
нием толщины стенки нормальные наnряжения в тангенциальном на

nравлении а8 быстро убывают, и материал наружных слоев работает 
малоэффективно. 

Разгрузить внутренние слои можно за счет более интенсивного ис
nользования наружных. Для этого цилиндр делают составным из двух 
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частей, надевая одну нз них на другую с определенным натягом (обыч
но с помощью горячей посадки). В таких цилиндрах величина допускае
мого внутреннего давления может быть значительно увеличена по срав
нению с цельным. 

Используя условие равнопрочности внутреннего и внешнего цилинд
ров, определим эквивалентное напряжение по теории наибольших каса
тельных напряжений с условием Гадалина [1] 

all =--р
экв 1- с (3) 

Кроме этого метода, для увеличения несущей способности толсто
стенного цилиндра может быть применено так называемое автофрети
рование или автоскрепление, а также азотизация н закалка токами вы

сокой частоты (ТВЧ), позволяющие произвести местное упрочнение ма
териала внутренней поверхности -[3]. Эти методы дают такой же ( обыч
но чуть меньший) эффект, как и составные цилиндры. 

Несущую способность толстостенного цилиндра можно увеличить 
за счет изготовления цилиндра со стенкой переменной плотности по 
радиусу, например металлизированной прессованной древесины (МДП), 
композитных материалов и др. [5, 7]. 

В зависимости от технологии изготовления цилиндров контурного 
прессоваиия ДП-КП при прессовании изнутри или снаружи получают 
цилиндры, имеющие большую (до 25 %) плотность внутренних или на
ружных волокон древесины [7]. Если такие цилиндры пропитать лег
коплаВiшми сплавами металлов, то плотности наружных и внутренних 

волокон будут различаться в 3-4 раза (т = 10 ... 40 кН/м3 ) [5]. 
У таких цилиндров как плотность, так н модуль упругости при ра

стяжении и сжатии зависят от радиуса цилиндра. 

В общем случае 

Е=Е9 р'. 

где Е9 , Е -модули упругости при растяжении- сжатии соответст-
венно наружного слоя с радиусом r 1 н слоя с текущим 

радиусом r; 
Р= r/r1 -относительный радиус; 

v- показатель степени, характеризующий изменение моду
ля упругости по радиусу. 

Равнопрочности внутренних и наружных слоев можно добиться за 
счет распределения соответствующим образом плотности материала ци
линдра по радиусу. 

В толстостенном цилиндре переменной плотности главные напря
жения вычисляют по следующим формулам [6]: 
на внутреннем слое 

н а наружном слое 

Здесь а= v/2; 

(а+ Ь) с••- (а- Ь) 
at = а е= 1 - с~ь р; 

a2 =az=0; а3 =а,=-р; 

2Ь 
а,= а е= С" ь 1 (1 -С'') р; 

а2 = а3 =а, =az= О. 

ь - v ,-,,,..+,......4"( 1,---~--·J,...l("'•"" 
- 2 
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fL = 0,3- коэффициент поперечной деформации; 
!(-у E

6
fE, = 1 -коэффициент анизотропии материала стенки ци

линдра. 

Исполь.зуя уравнение (1), запишем выражение для определения 
эквивалентных напряжений по теории наибольших касательных напря
ж.ений: 

н а внутреннем волокне 

а'"= (а+Ь)С'"-(а-Ь) Р+Р; 
экв 1 _ с2ь 

на наружном волокне 

а"'= (а+Ь)-(а-Ь)С'" 
акв 1 -с.._ь Р· 

'Условие равнопрочности внутреннего и наружного слоев 
приравнивая эквивалентные напряжения (4) и (5): 

[ (а+Ь)С'Ь-(а-Ь) +1] = (а+Ь)-(а-Ь)СОЬ 
1-С'Ь р 1-С'" р. 

(4) 

(5) 

получаем, 

(6) 

В результате численного решения трансцендентного уравнения (6) 
находим величины • и <j> (ф- отношение плотности внешнего слоя втул
ки к плотности внутреннего) при относительном геометрическом раз
мере втулки С от 0,30 до 0,85 включительно. 

Затем по формулам (2)-(4) определим эквивалентные напряжения 
опасньrх точек следующих толстостенных цилиндров: цельного ai , 

экв 

составного a~k и переменной плотности а~~ . 
Результаты сравнительных расчетов v, ф, а;кв, а;~. а;~ и про

центное соотношение трех последних величин сведены в таблицу. 
Таким образом, втулка постоянной плотности (цельная и состав

ная) по сравнению с втулкой переменной плотности имеет большее эк
вивалентное напряжение, изменяющееся соответственно от 110,0 и 
36,3 до 16,7 и 8,0 % при изменении относительного геометрического раз
мера С от 0,30 до 0,85. 

Следовательно, ее несущая способность (прочность посадки) будет 
больше на такую же величину при соотношениях С и •, приведеиных 
в таблице. Но реально можно изготовить втулки из МДП при С от 
0,60 до 0,85, так как у них плотность наружного слоя не может быть 
больше плотности внутреннего слоя в четыре раза (ф < 4). 

Расхождение 

От но- Эквивалентные эквивалентных 

СИ• 
наnряжешш, напряжений 

TeJiь-
ДOJIII р с aiii % 

ныn , о/ экв' 

раз-

1 
мер о! 1 o!l 1 oiii о! 0!1 
с ЭIШ ЭКВ Э!Ш экв экв 

0,30 3,42 62,50 2,20 1.43 1.05 109,5 36,2 
0,40 2,94 14,70 2,38 1,67 1,24 91,9 34,7 
0,50 2,64 6,25 2.67 2,00 1,55 72,2 29,0 
0,55 2,53 4,54 2,87 2.22 1.76 63,1 26,1 
0,60 2,43 3,46 3.13 2,50 2.03 54,2 23,2 
0,65 2,36 2.76 3,46 2,86 2,38 45,4 20,2 
0,70 2,29 2,26 3,92 3,33 2,85 37.5 16,8 
0.75 2.22 1.89 4,57 4,00 3,51 30,2 14,(1 
0,80 2.17 1,62 5,56 5,00 4.51 23,3 10,9 
0,85 2.12 1,41 7,21 6,67 6,17 16,8 8,1 
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Выбор рациональных параметров фрезерования, обеспечивающих 
наиболее высокий процент кондиционных фракций технологической 
щепы, обсуждался в многочисленных экспериментальных и теоретиче

ских работах. В экспериментальных исследованиях [4, 6] задача реша
ется методом пробных вариантов и сводится к количественной оценке 
фракционного состава щепы п·ри тех или иных параметрах резания. 
Полученные при этом результаты имеют применение, ограниченное диа
пазоном варьируемых в эксперименте величин. Вместе с тем из рас
смотрения исключается процесс образования щепы, что не способствует 
пониманию механизма отделения элементов щепы и не создает предпо

сылок целенаправленного изменения варьируемых параметров. Имею
щиеся теоретические работы [2] в основном посвящены кинематическо
му анализу движения лезвия и не вскрывают основных закономерностей 
образования щепы. 

Нанболее полное представленне о механизме образования элемен
тов щепы может быть получено при рассмотрении процесса резания, 
как процесса разрушения древесины под действием напряжений, возни
кающих в результате внедрения лезвия. 

При таком подходе к анализу процесса резания образование эле
ментов щепы может быть представлено в следующей последователь
ности. При определенной величине внедрения лезвия в области, непо
средственно прилегающей к его поверхностям, образуется зона началь
ных разрушений. Как следует из рассмотрения элементов щепы, эта 
зона представлена двумя видами: смятие волокон древесины и образо
вание системы трещин, ориентированных вдоль волокон. По мере про
движения лезвия в древесине происходит расширение зоны поврежде

ний, которое сопровождается ростом нагрузки. Рост продолжается до 
того момента, пока какая-либо из трещин не переходит в режим неста
бильного развития, что соответствует возникновению сквозной трещи
ны с частичным или полным отделением щепы. При этом происходит 
уменьшение нагрузки, действующей на лезвие, и повторение процесса. 
Таким образом, процедура расчета процесса резания должна содер
жать два этапа. 

Первый этап состоит в исследовании напряженного состояния в 
прирезцовой области и его оценке в смысле наступления предельного 
состояния, которое в данном случае должно расцениваться как образо
вание начальных трещин. 
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Рис. 1. Расчетная схема: 1- век~ 
тор перемещения лезвия (и, v -
составляющие этого вектора); 
2- область предельного состоя~ 
ни я; 3- начальная длина треw 

щипы 

Реализапия этого этапа требует решения задачи о напряженном 
состоянии области со свойствами ортогональной анизотропии при задан
ных перемещениях (рис. 1). Очевидно, что поставленная задача может 
быть реализована лишь численным методом, в частности методом ко
нечных элементов. При этом существует возможность рассмотрения 
плоской задачи. 

Опенка напряженного состояния и определение гранипы области 
повреждений (размер начальных трещин) требуют выбора !{ритерия 
перехода материала в запредельное состояние. Сложность данной зада
чи состоит в том, что понятие предельного состояния древесины объеди
няет многообразные явления и пропессы различной физической приро
ды, зависящие от различных факторов. В рассматриваемом случае с 
достаточной точностыо можно полагать, что все виды повреждений так 
или иначе приводят к образованию трещин. При этом критерий наступ
ления предельного состояния какой-либо точки может быть использо
ван в виде [1] 

(1) 

где ах, ау, 'txy- компоненты напряжений в главных осях анизотро
пии (ось х совпадает с направлением волокон); 

аа, аг-пределы прочности древесины соответственно вдоль 

и поперек волокон; 

'аг - предел прочности древесины на сдвиг в плоско

стиху. 

Второй этап расчета состоит в опенке состояния трещин. Следуя ме
тодам механики разрушения [3], будем полагать, что трещина переходит 
в неустойчивый режим развития, если выполняется равенство 

2+~-1 (2) 
Krc f<нс - ' 

где К,, К11 - коэффипиенты интенсивности напряжений соответст-
венно нормального отрыва и поперечного сдвига; 

К1с, К11с- вязкость разрушения древесины (механические ха
рактеристики). 

Учитывая, что размеры трещин в устойчивом состоянии малы по 
сравнению с размерами элементов щепы, используем при определении 

К, и !(11 решение задачи для тела с краевой трещиной [5] 

K1=ayVri; } (
3

) 

к"= 'ху v 7t[ • 

Здесь ау, 'txy -компоненты напряжений; 
l - длина трещины. 
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Если ау <О, то раскрытия трещины не происходит и следует пола

гать К1 = О. Подставляя (3) в (2), получаем критическую длину 

трещины 1.,. при которой наблюдается отделение элемента щепы или, 

по крайней мере, расс,1оение древесины: 

lк =..!.... [ К rcKrrc ]' 
Р 1С 0yKнc+'txyKic · 

(4) 

Таким образом, в принятом подходе предполагают следующий по
рядок расчета. При любом малом внедрении лезвия определяют мето
дом конечных элементов напряженное состояние древесины. По форму
ле ( 1) для каждого элемента производят оценку напряженного состоя
ния. Если ни для одного элемента, расположенного в прирезцовой зоне, 
условие ( 1) не выполняется, то увеличивают внедрение лезвия и повто
ряют расчет напряжений, пока не образуется непрерывная область пре
дельного состояния непосредствешrо у лезвия резца. Размер этой обла
сти в направлении волокон (рис. 1) nредполагается равным начальной 
длине трещины 1,.. Критическую длину трещины ( 4) вычисляют при 
значениях напряжений, соответствующих элементам, которые располо
жены на гр~нице области предельного состояния. Если 1,. < 1.,, то про
изводят увеличение внедрения и расчет повторяют. 

Положение трещины, оказавшейся в неустойчивом состоянии, опре
деляет толщину отделяемой щепы, а силы, действующие на поверхности 
лезвия в данный момент времени (рис. 2), являются нанбольшими и 
вычисляются по следующим формулам: 

s 
Р.= S adS; 

о 

s 
Р"= f <dS; 

о 

(5) 

Р:- нормальная и касательная силы, действуюшве 
· соответственно по задней и передней поверхно

стям лезвия; 

S, S' -размер площадки контакта соответственно зад
ней и передней поверхностей лезвия с древеси
ной· 

т.' - нор~альные и касательные напряжения соответ
ственно на передней и задней поверхностях лез-

а и 't, а' И 

вия, 

а= ах cos' се+. 'ху sin 2сс +ау sin'o:; } 
ах-ау 

<= 
2 

sin2cc+<xycos2o:, 

Рис. 2. Схема действия сил s' 

(6) 
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г де " - угол, составленный осью и соответствующей поверхностью 
лезвия. 

Этот метод расчета процесса резания позволяет учесть ряд факто
ров (гидротермическое состояние древесины, порода, геометрические 
параметры резца и др.), не поддающихся учету при других подходах. 

Рассмотрим фрезерование древесины с получением технологиче
ской щепы малоножевыми торцово-коническими фрезами. 

Параметры процесса: максимальный диаметр резания 725 мм; ми
нимальный диаметр резания 465 мм; высота фрезерования В = 160 мм; 
углы резания -r = 45°, ~ = 30°, " = 15°; подача на нож Uz = 20 мм; 
средняя скорость резания v = 22 м/с. 

Упругне характеристики рассматриваемой древесины (ель в со
стоянии воздушно сухой влажности) по данным [1]: Е а= 14 200 МПа; 
Е, = 590 МПа; Е1 = 360 МПа; G "' = 869 МПа; Ga1 = 637 МПа; 
0,1 = 35,8 МПа; 1'-гt = 0,43; 1'-аг = 0,37; 1'., 1 = 0,018. 

Характеристики прочности: "ар= 100,5 МПа; "а' = 39 МПа; 

"гр = 5,02 МПа; а" = 7,37 МПа; < = 6,2 МПа. 
По результатам исследований, проведеиных автором, критичес1ше 

коэффшшенты интенсивности напряжений нормального отрыва н попе

речного сдвига равны соответственно 0,42 и 0,40 МПа · м 112• 
При расчете напряженного состояния используют треугольные эле

менты с шестью степенями свободы. Наибольший размер элементов в 
зоне внедрения лезвия составляет 5 мм. 

·f 2 J 

Рис. 3. Область развития трещин 
(номера позиций соответствуют 
номерам элементов в таблице) 

Расчеты показывают, что впервые область предельного состояния 
возникает при перемещении лезвия по траектории движения на 0,9 мм. 
Элементы, испытывающие наибольшие напряжения (рис. 3), располо
жены непосредственно под режущей кромкой. Значения напряжений в 
этих элементах представлены в таблице. 

Номер 'х 'о "'ху 
эле-

мента М Па 

1 8,54 -1.50 6.20 
2 7,93 -5,70 6.45 
3 1,88 -3,08 6,80 

Наибольшие растягивающие напряжения "х, действующие вдоль 
волокон, возникают со стороны задней поверхности лезвия (элемент 1). 
Однако эти напряжения меньше предела прочности древесины на рас
тяжение "а• следовательно, разрыва волокон при внедрении лезвия 

не следует ожидать. Предельное состояние в отмеченных элементах 
обусловлено в основном касательными напряжениями. Рассматривая 
поврежденную зону как зону Образовавшихея трещин и оценивая их на 
основании критерия устойчивости r (2), приходим к выводу, что трещи
ны при данном уровне напряженного состояния могут распространяться 
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на всю длину отделяемых элементов щепы. Зона образования сквозных 
трещин показана на рис. 3 штриховой линией. Следует также отметить, 
что основной механизм распространения трещин-деформация сдвига. 
Об этом свидетельствуют значения коэффициентов интенсивности на

пряжений на фронте трещины К1 = -0,386 МПа · м112 , К 11 = 0,852 

МПа · м 112 • Так как К1 < О, то в расчете примем [(1 = О. 
Несмотря на образование сквозных трещин, nо-видимому, полного 

отделения элементов щепы в данный момент времени еще не происходит, 
и продесс мож:но рассматривать как подготовительный. Это связано с 
тем, что волокна непосредственно под режущей кромкой еще не раздели
лись. Для осуществления этого акта необходимо дальнейшее внедрение 
лезвия. Как только совершится перерезание волокон на глубину до 
первой магистральной трещины, элемент щепы отделится. При этом 
можно nолагать, что возрастание папряжений в области отделяемой 
щепы не произойдет, так как наличие трещин обеспечивает свободную 
податливость материала. Рост напряжений возможен лишь в малых 
объемах древесины, контактирующих с задней поверхностью лезвия. 

Анализ процесса образования щепы показывает, что последова
тельность актов разрушения, приводящих к отделению элементов, зави

сит от соотношения составляющих и, v вектора перемещения лезвия. 

Величина этих составляющих определяется кинематическим углом встре
чи и изменяется по мере перемещения лезвия в древесине. Расчетом 
установлено, что при одних и тех же значениях перемещений и= v = 
= 1 касательные напряжения <ху от горизонтальной составляющей в 

30-40 раз (в завиенмости от положения элемента) больше, чем от вер
тикальной составляющей. При рассмотренном положении лезвия в мо
мент образования зоны предельного состояния и= 0,445 мм, v = 
= 0,782 мм. Поэтому первоначальиой причиной разрушения являются 
касательные напряжения, и расслоение щепы предшествует ее отделе

нию. При этом зона возможного развития трещин оказывается доста
точно обширной, и, следовательно, возможно измельчение щепы. 

При другом положении лезвия, например в начале траектории реза
ния, горизонтальное и вертикальное перемещения соответственно со

ставляют 0,160 и 0,885 мм. В критерии наступления предельного со
стояния определяющими становятся напряжения ах и аУ. Поэтому вна

чале происходят разрушения, связанные с разделением древесины вдоль 

волокон. 

Таким образом, представленный метод расчета позволяет провести 
углубленный анализ процесса резания и определить оптимальные пара
метры, обеспечивающие получение щепы необходимого качества с ми
нимальными затратами. 
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ЦНИИМОД 

Токсичность сточных вод, содержащих антисептические препараты, 
влияющие на естественные процессы самоочищения и фотосинтеза во
доемов, можно контролировать экспресс-методом. Метод экономичен, 
за короткое время с его помощью можно исследовать большое число 
проб сточной воды на малом объеме суспензии водорослей ( 1 О ... 20 м л). 
Он основан на определении изменения интенсивности размножения 
(изменение численности) клеток водорослей под воздействием сточной 
воды в сравнении с дистиллированной водой. 

Для тестирования использовали альгологически чистые, выращен
ные в стерильных условиях культуры зеленых протококковых водорос

лей Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb., которые повсеместно рас
пространены в водоемах умеренной зоны России. Данный вид водо
рослей относится к ценобвальным организмам. Ценобии 2-, 4- и реже 
8-клеточные имеют строение плоских пластинок. !(летки удлиненно
овальные с закругленными концами, краевые- с двумя отогнутыми на

ружу шипами. Размеры клеток 7,0 Х 43,0 Х 2,5 ... 16,0 мкм. Оболочка 
гладкая, трехслойная. На сколах видны три типа поверхностей клеточ
ной стенки: сетчатая, глобулярная и фибриллярная. Средний слой тол
щиной около 1 О н м образован спорополеннином, обеспечивающим до
статочно высокую устойчивость оболочки к химическому воздействию. 
Внешний (толщина около 15 нм) и внутренний целлюлозный (20 ... 
200 нм) слои придают оболочке механическую прочность. Клеточная 
стенка покрывает протопласт, где располагается пластинчатый хрома
тофор, пиреноид, одно ядро и вакуоли. Перед делением клетки увели
чиваются. Размножаются они автоспорами. Автоспоры в материнской 
оболочке располагаются пучком, после освобождения они разворачи
ваются в пластинки. Иногда вместо ценобиев образуются отдельные 
клетки. 

Водоросли выращивали на искусственной питательной среде Ус
пенского. В ее состав входили, г: I(N03 - 2,50; MgS04 - 7,00; Н20-
2,50; Са (NОз) ,-10,00; I(H2P04 - 2,50; :К,С03 - 3,45. Навеску каж
дого вещества растворяли в 100 м л дистиллированной воды, приготов
ленные растворы стерилизовали кипячением в течение 20 ... 30 мин. 
Перед посевом водорослей колбы обрабатывали сухим жаром (темпе
ратура 180 °С) в течение 1 ч. На 1 л питательной среды вносили по 1 мл 
каждого раствора солей в строго определенном, указанном выше, поряд
ке, чтобы избежать образования осадка, и добавляли 1-2 капли 1 %-го 
раствора FeCI3• Альгологически чистую культуру водорослей для посева 
вносили в количестве, достаточном для образования светло~зеленого 
окрашивания. После посева колбу закрывали стерильной ватно-марле
вой пробкой. Водоросли культивировали при освещении лампами днев
ного света мощиостью 20 ... 40 Вт, размещенными на расстоянии 30 ... 
40 см от поверхности культуры. Оптимальная температура для выращи
вания водорослей (20 :± 2) 0С. Через 7 сут культуру водорослей, нахо· 
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дящуюся в стадии экспоненциального роста, отделяли от питательной 
среды путем отстаивания. Плотность культуры определяли перед по
становкой эксперимента путем подсчета численности клеток водорослей 
под микроскопом «Биолам-Р17» при 300-кратном увеличении в камере 
Горяева. Численность клеток должна составлять 5 ... 10 млн кл./мл. 

Для испытаний на острую токсичность Использовали водные раст
воры антисептиков ЭОК и Катан с концентрацией 2,0 %, а также 
:К-12-1,5 %. 

При кратковременном бистестировании в течение 96 ч использова
ли по 100 мл содержащей антисептические ирепараты сточной воды и 
дистиллированной воды (контроль). Повторность испытаний- трех
кратная. В каждую колбу добавляли такое количество сгущенной куль
туры водорослей, чтобы исходное содержание клеток составляло 250 ... 
300 тыс. кл./мл. Содержимое колб тщательно перемешивали. Испыта
ния проводили при одинаковой температуре и освещенности. Через 
определенные промежутки времени (1, 3, 4 сут) из колб отбирали по 
2 мл проб и проводили подсчет числа живых водорослевых клеток. 

Под действием антисептиков зеленая масса водорослей меняла 
окраску до полного обесцвечивания. В некоторых случаях изменения 
окраски водорослей не происходило, но они становились более вялыми 
и легко повреждались. Наблюдая клетки водорослей под микроскопом, 
можно было обнаружить сравнительно ранний признак поражения
плазмолиз. В клеточной вакуоли содержатся довольно высокие кон
центрации раз.оичных органических и неорганических веществ. Толща 
протопласта, отделяющая вакуоль от окружения, в нормальном состоя

нии очень слабо проницаема для этих веществ и сравнительно хорошо
для воды. При этом в клетке создается сильное давление, так как раст
воренные в вакуоли вещества можно рассматривать как газ, концен

трация которого намного выше, чем снаружи. Окружающий вакуоль 
протопласт удерживает молекулы веществ, оказывая давление на кле

точную стенку. Химическое поражение клетки вызывает резкое увели
чение проницаемости протопласта, что приводит к потере его упругости 

и отслаиванию от к"1еточной стенки. )!(ивые клетки сильно ограничивают 
проницаемость внутрь органических веществ. 

Важнейшим показателем, характеризующим действие антисептика 
на водоросли, является нарушение процесса их размножения. Цикл де
ления у многих одноклеточных длится всего лишь несколько часов. 

Токсический эффект не обязательно проявляется в снижении абсолют
ной численности живых клеток, так как за время наблюдения осущест
вляется несколько циклов клеточного деления. Поэтому параллельна 
с культурой водорослей, выращиваемой на тестируемой пробе воды, в 
аналогичных условиях закладывается контрольная культура в среде, 

не содержащей антисептиков. Сравнивая численность обеих культур, 
можно судить о наличии или отсутствии токсического эффекта. Острое 
токсическое действие антисептиков на водоросли определяли по фор
муле 

А= (h-Хт)100 
Хк 

где А -отклонение численности водорослевых клеток, 1%; 
Х, и Хт- среднее арифметическое значение численности живых 

водорослевых клеток соответственно в дистиллирован

ной воде и тестируемой воде, содержащей антисеп
тик. 

Если отклонение за 1 сут составляет 50 % и более, то тестируемая 
вода токсична, если 70 % и более- гипертоксична. Еслн отклонение за 

5 orJIOCBOЙ Ж}'PHBVI> :Ni 4 
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4 сут составляет 50 % и более, то тестируемая вода токсична, если 
50 % -то она средней токсичности, если от 25 до 35 '% -малой ток
сичности. 

Результаты наблюдений при определении острого 
действия водных растворов антисептиков обработаны 
(табл. 1). 

Результаты биотес.тирования воды с антисептиками 
на острую токсичность водорослей 

Продол- Среднее Ошибка 
А 117ИССПТИК, житель- Среднее нв:щра- среднего 

концентрация С, н ость а рифме- тичное а рифме-
кратность разбавления наблю- тическое откло- тнче-

(J(P) денпя, х• нение скоrо 

сут ±о ±т 

Контроль** 1 528 118,05 48.19 
2 525 113,80 46,45 
3 668 89.31 36.45 

Катан, С= 2 % (20 г/л) 1 427 10.33 4,22 
2 298 52,70 21.51 
3 236 94,80 38,69 

Контроль 1 360 116,80 47,80 
3 527 75,28 30,72 
4 728 106,29 43,38 

Катан, С= 0,0001 % 1 337 22,30 9,10 
(1 мг/л), КР = 20. 10' 3 397 90,70 37,02 

4 550 8,94 3.65 
Контроль 1 312 26.40 10,77 

2 423 13,67 5,58 
3 513 155,13 63.32 

ЭОК, С= 1 о/о (!О г/л) 1 337 52,79 21.55 
2 350 143,67 58,64 
3 227 90,70 37,02 

Контроль 1 403 25,03 10,22 
4 913 152,50 62,26 

ЭОК, С= 0,004 о/о (O,Q4 г/л), 1 353 43,67 17,82 
КР = 250 4 643 53,54 21,85 

Контроль 1 528 118,05 48,18 
2 525 113,80 46,45 
3 668 89,30 36.45 

К= 12, С= 1,5 о/о (15 г/л) 1 288 17,23 7,03 
2 433 48,44 19,77 
3 322 84,48 34,48 

Контроль 1 305 16,43 6.7\ 
4 650 42,40 17,30 

к= 12, с= 0,0001875 % 1 297 29,40 12,00 
1,9 мг/л ) ' КР = 8000 4 485 16,43 6 71 

токсического 

статистически 

Таблица 1 

Крите- Откло-
рий до-

ненне 
стовер-

ОТ KOil· 
iiOCTII 

td 
троля, 

% 

- -- -- -
2,09 19,1 
4.43 43.2 
8.13 64.7 

- -- -- -
0,47 6,4 
2,70 24,7 
4,09 24,4 

- -- -- -
-2,70 21,0 

1,24 17.0 
3,90 56,0 

- -- -
2,43 12,4 
4,09 29,6 

- -- -- -
4,93 45,0 
1.82 18,0 
6,90 52,0 

- -- -
0,58 2.6 
8,89 25,4 

* Здесь н далее, в табл. 2, численность водорослей в тыс. кл./мл для шести сеток 
камеры Горяева. 

** Контроль- дистиллированная вода. 

О наличии острого токсического действия можно судить по крите
рию достоверности t "' Достоверное снижение прироста численности 
клеток в тестируемой воде по сравнению с контролем (td > ts1 ) в те
чение 4 сут свидетельствует о наличии острого токсического действия 
антисептиков на водоросли. К:ритерий Стьюдента tst = 2,23 при уровне 
значимости 0,05 и степени свободы nk + nm- 2. 

Испытания на острую тоRсичность водных растворов антисептиRов 
I)озволили определить их минимальные концентрации, при которых они 
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оказывают токсическое действие на водоросли Scenedesmus в течение 
4 сут. Для Катана, ЭОК и К-12 они составили соответственно 1,0; 40,0 
и 1,9 мг/л. Вода, содержащая антисептические ирепараты в таких ко
личествах обладала малой токсичностью. Отклонение от контроля не 
превышало 30 %. 

Для установления хронического токсического действия тестируе
мой воды на водоросли проводили испытания в течение 14 сут. Их 
целью является нахождение кратности разбавления тестируемой воды, 
при которой токсическое действие на водоросли не проявляется. Экспе
римент осуществляли как в опыте по острой токсичности. Учет .числен
ности водорослевых клеток производили через 1, 4, 7, 14 сут. На седь
мые сутки от начала биотестирования контрольную и тестируемую воду 
меняли на свежую. Для этого отбирали по 75 мл свежих проб воды, 
вносили все необходимые соли для создания питательной среды, затем 
добавляли по 25 мл хорошо перемешанного содержимого колб после 
биотестирования в течение первых 7 сут. Проверили численность водо
рослевых клеток и продолжали эксперимент еще в течение 7 сут. Через 
14 сут тестируемую воду оценивали на хроническое токсическое дей
ствие. Результаты наблюдений обрабатывали статистически (табл. 2). 
Степень токсичности тестируемой воды оценивали по б-балльной шка
ле. Результаты биотестирования и степень токсичности nриведены в 
табл. 3. 

Статистически недостоверное снижение прироста численности водо
рослевых клеток в тестируемой воде no сравнению с контролем (t d < 
< t ,,) в течение 14 сут свидетельствует об отсутствии токсического 

Результаты биотесrирования воды с антисептиками 
на хроническую токсичность водорослей 

Продол~ Среднее Ошибка 

таблица 2 

Крi!Те~ Отк л о-Антисеnтик, ЖIIтель~ Среднее квадр·а~ среднего PIIЙ до~ 
концентрация С, арнф~1е~ тнчное а рифме~ яение !ЮСТЬ 

кратность разбавления наблю~ тическое, от кл о~ тиче~ 
сто в ер~ 

от кон-
!ЮСТИ 

(КР) дения, х не1ше с кого id 
троля, 

оут ±о ±т % 

Контроль 1 360 116.80 47,80 - -
4 728 106,29 43.38 - -7 158 42.62 17,40 - -

14 927 163,79 66,85 - -
Катан, с~ 0,00005 % 1 373 21,61 8,82 -0,27 3,6 

(0,5 мг/л), l(P~40·10' 4 625 77,90 31,79 1,92 14,6 
7 177 33,75 13.80 -0,86 12,0 

14 883 78,40 32,00 0,59 4,7 
Контроль 1 343 20,66 8,43 - -

4 500 97,36 39,74 - -
7 263 45,02 18,38 - -

14 750 116,02 47,35 - -
ЭОJ(, С~ 0,002 % 1 333 93,52 38,17 0,26 2,9 

(20 мгfл), 1\Р ~ 1000 4 540 93,81 38,29 -0,72 8,0 
7 243 67,13 27,40 0,61 7,6 

14 617 149,89 61,18 1,72 17,7 
Контроль 1 343 36,70 14,98 - -4 500 109,54 44,71 - -7 263 124,85 50.96 - -14 750 144,64 59,03 - -
к~ 12, с~ 0,000094 % 1 353 123,88 50,56 0,19 2,9 

(0,94 мг/л), 1\Р ~ 16 · 103 4 463 131,10 53,51 0,53 7,4 
7 170 65,42 26,70 1,62 85,4 

14 747 150,55 61,42 о,оз м 
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Таблица 3 
Шкала оценки токсичности тестируемой воды 

G ~спользованием водорослей 

Отклонение чис.ленностн 
Продол-
жите.nь-

водорослевых клеток 
нос.ть Стеnень токсичности 

в тестируемой воде ваблю- тестируемой воды 
по сравнению дений, 
с к<Jнтролем cyr 

Недостоверно (ld < Ist> 14 Не оказывает токсического 

или 10 ... 15 % действия 
Достоверно (/d> Ist) < 14 Обладает слабо выраженпой 
или 15 ... 30 % токсичностью 

Достоверно (td> Ist) 7 Слаботоксична 
или 15 ... зо % 

То же или 30 ... 50% <7 » 
Достоверно (td > Ist) <4 Высокотоксична 

или 50 ... 70 % 
Достоверно (td > Ist) 1 Гипертоксична 
или 50 ... во 
и более 

% 

действия воды, содержащей антдсептики, на водорослд. l(рi!Терий Стыо
дента t st = 2,23 при уровне значимости 0,05 и степени свободы nk + 
+п,.-2. 

Испытания водных растворов антi!Септических препаратов позво
лили определить концентрации, при которых они не оказывают токси

ческого действия на водоросли Scenedesmus в течение 14 сут. Для Ка
тана, ЭОК и К-12 они составили соответственно 0,50; 20,00 и 0,94 мг/л. 

Полученные данные можно использовать при составлении экологи
ческого паспорта антисептиков, санитарно-гигиенической оценки техно
логических пропессов антисептирования, а также для определения уров

ня опасного загрязнения водоемов в аварийных ситуациях на участках 
химической защитной обработки древесины. 

Поступила 10 марта 1993 г. 
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ХИМИЧЕСКА5I ПЕРFРАБОТКА ДРЕВFСИНЫ 

у дк: 676.0 17 

ВЛИЯНИЕ МАССЫ 1 м2 

И СООТНОШЕНИЯ МАСС ОСНОВНОГО И ПОКРОВНОГО СЛОЕВ 

НА ДЕФОРМАЦИОННЫЕ И ПРОЧНОСТНЫЕ СВОйСТВА 

ТАРНОГО КАРТОНА 

А. В. ГУРЬЕ~~ И. ЧИ)КО~ В. И. КОМАРОВ 

С.~Петербургская лесотехническая академия 

Архангельский лесотехнический институт 

Придание таре из гофрированного картона определенной жестко
сти может быть осуществлено различнымн способами. Наиболее про
стым является повышение массы 1 м2 картона для плоских слоев. Но 
возможность такого повышения ограничена, с одной стороны, увеличе
нием расхода полуфабрикатов, с другой- наличием верхнего предела 
массы 1 м2, при котором происходит разрушение картона по линиям 
рилевки при сгибании [2]. Кроме того, следует учитывать, что в послед
нее время четко определилась тенденция к снижению массы 1 м2 бу-

·, 

550 
J>f 

~' 1.:/ ~ !50 
~ v 

j 

~ 
"' 300 v 

150 1$0 /10 130 190 200 
Иurcf!. tм,1t 

а 

' €>.-5 "..... 

j/ 
!,..... 

3 

1 
•. 

IБD 170 130 190 200 
Мпсшrн~г 

8 

5.. -
о 

/ 7' 
1 

V\ ~ / 

00 
о/' 

./ /9 

1/ / 1{ 

00 1 ~ :>"' 

~ 
.. 

00 

00 
150 !СО 170 180 1g0 20Р 

!rfotCP/N:t 
z 

Рис. 1. Влияние массы 1 м2 на прочность (а), упруго-пластические 
свойства (б), деформацию (в); разрушающее напряжение, работу 
разрушения, жесткость при изгибе (г) тарного картона: 1-сопро
тивление раздиранию; 2- сопротивление продавливанию; 3- раз
рушающее усилие при сжатии кольца; 4- модуль в области пред• 
разрушения; 5- модуль упругости; б- деформация разрушения; 
7- упругая деформация; 8- разрушающее напряжение; 9- рабо-

та разрушения; 10- :жесткость npn изгибе 
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маги и картона, в том числе тарного. Однако, по мнению автора рабо
ты [2], следует учитывать нагрузки, испытываемые картонной тарой при 
эксплуатации. В противном случае снижение массы 1 м2 может при
вести к понижению качества продукции при транспортировке 11 хра

нении. 

Нами изучено влияние массы 1 м2, изменяющейся от 150 до 200 г 
(рис. 1), и соотношения основного 11 покровнаго слоев (рис. 2) на проч
ностные и деформационные свойства картона для плоских слоев гофри
рованного картона. Покаватели для оценкн названных свойств описаны 
в работе [1]. На рис. 1, а показано изменение стандартных покавателей 
качества картона и сопротивления раздиранию. Наблюдается увеличе
ние всех характеристик с ростом данного фактора. Сопротивление про
давливанию возрастает на 33 %, разрушающее усилие при сжатии коль
ца-на 54 %, сопротивление раздиранию-на 42 %, Жесткость при 
изгибе картона увеличивается примерно в 2,5 раза, а работа разруше
ния- на 64 % (рис. 1, г). Кроме того, значительно увеличивается растя
жимость, характеризуемая деформацией разрушения (рис. 1, в). Наи
большее значение модуля в области предразрушения Е2 наблюдается 
при массе 1 м2 180 _ .. 185 г (рис. 1, б). 

Упругие свойства картона оценивали величиной упругой деформа
ции и значением модуля упругости Е1 (рис. 1, б, в). В исследованном 
диапазоне значений массы 1 м2 величина упругой деформации остается 
практически неизменной, а модуль упругости обнаруживает минимум 
при 170 г. В интервале от 170 до 200 г значение этого показателя уве
личивается примерно на 1 О %. Величина разрушающего напряжения 
(предел прочности) возрастает до массы 190 г, оставаясь далее при
мерно постоянным (рис. 1, г). 

На рис. 2 представлены зависимости прочностных и деформацион
ных характеристик от изменения соотношения основного и покровнога 

слоев картона. Долю покровнога слоя изменяли от 1 О до 20 % при 
степени помола целлюлозы 45 ошр и массе 1 м2 200 г. Количество по
кровного слоя во многом определяет потребительские свойства тарного 
картона: внешний вид, способность к восприятию печатных изображе-
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Рис. 2. Влияние содержания покровнога слоя на nрочность (а), 
упруrоwпластические свойства (б), деформацию (в), разрушающее 
напряжение, работу разрушения, жесткость при изгибе (г) тарного 

картона. (Обозначения 1-10 приведены на рис. 1.) 
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ний, устойчивость к внешнему трению и иным силовым воздействиям. 
Нас интересовало, как отражается количество покровнога слоя, изготов
ляемого из сульфатной целлюлозы с высокой степенью помола, на об
щей прочности и деформативности картона. Как видно из рис. 2, а, 
с возрастанием доли покровнога слоя сопротивление продавлнванию 

увеличивается с 720 до 770 кПа, разрушающее усилие при сжатии 
кольца- с 479 до 502 I-1. При этом сопротивление раздиранию снижа
ется незначительно. 

Жесткость при изгибе (рис. 2, г) образцов картона практически 
не зависит от соотношения масс основного и покровнаго слоя. Также 
незначительно изменяется величина упругой деформации (рис. 2, в). 
Рост общей деформации обусловлен, по-видимому, развитием вязко
упругих свойств материала, так как возникновение значительных пла
стических деформаций при увеличении содержания в общей массе 
картона более прочного компонента с развитыми межволоконными 
связями маловеряпrо. Анализ графиков, отражающих характер из
менения работы разрушения и общей деформации показал, что макси
мальная растяжимость картона наблюдается при доле покровнаго 
слоя, равной 17 ... 18 %. 

Получена несколько неожиданная зависимость модуля упругости 
от количества покровнаго слоя. При увеличении доли покровнаго слоя 
с 14 до 20 % значение этого показателя снижается с 7600 до 6400 МПа, 
хотя на начальном участке Е1 растет. Такой характер зависимости мож
но объяснить возможным уменьшением межслоевой прочности, которое 
возникает вследствие того, что при сушке образцов картона испаряемая 
через покроввый слой влага встречает возрастающее сопротивление 
по мере увеличения толщины этого слоя, обладающего плотной струк
турой. С другой стороны, повышение в общей мас-се числа образцов 
сульфатной целлюлозы с высокой степенью помола должно способст
вовать росту Е,. Таким образом, возрастание доли покровнога слоя до 
14 % (рис. 2, б) положительно влияет на модуль упругости картона, 
дальнейшее ее увеличение резко снижает межслоевую прочность и, как 
следствие, моду ль упругости. 

Выводы 

1. Увеличение массы 1 м2 картона, а также доли покровнога слоя 
приводит к улучшению качества плоских слоев тарного картона. 

2. С повышением массы 1 м' наблюдается увеличение общей де
формации и значительный рост работы разрушения. Для придания кар
тону большей упругости необходимо повысить массу 1 м2• 

3. В исследованном диапазоне соотношений масс покровнаго и 
основного слоев жесткость картона практически не меняется, а упру

гость и растяжимость достигают максимальных значений при содержа

нии покровнаго слоя соответственно 13 ... 15 и 17 ... 18 '0/0 от общей 
массы картона. 
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Лиственница является одной из основных лесаобразующих пород. 
По размеру лесопокрытой ею площади Россия занимает первое место 
в мире [1]. В Китае на долю лиственницы приходится 12,5 % от площа
дей, покрытых лесом [4]. Поэтому использование древесины лиственницы 
как сырья для проиаводства волокнистых полуфабрикатов имеет боль
шое значение как для КНР, так и для России. 

Сульфатный способ получения целлюлозы в настоящее время доми
нирует, так как имеет существенные преимущества по сравнению с 

другими способами проиаводства волокнистых полуфабрикатов. К ним 
можно отнести универсальность сырьевой базы [1, 4] и высокую меха
ническую прочность получаемого материала. Одним из основных недо
статков способа является относительно низкий выход целлюлозы, кото
рый может быть увеличен за счет катализатора- антрахинона [2]. 

В настоящей работе исследовалось влияние антрахинона на рас
ход активной щелочи в ходе сульфатной варки древесины лиственницы 
маньчжурской, свойства и химический состав которой очень близки к 
лиственнице, пронарастающей в Китае. 

Предварительными опытами установлен оптимальный расход актив
ной щелочи в процессе сульфатной варки древесины лиственницы маньч
журской при получении целлюлозы жесткостыо 30 ... 35 ед. Каппа. Про
ведены серии поисковых варок традиционным сульфатным способом в 
батарейных автоклавах вместимостью 0,3 л с обогревом на глицерино
вой бане. Расход активной щелочи варьировали (15,0; 17,5; 20,0; 22,5 % 
в ед. N а20 к массе абс. сухой древесины) при оптимальной сульфид
пасти (30 %) , устаиовленной ранее. Необходимую степень провара цел
люлозы регулировали продолжительностыо варки при конечной темпе
ратуре 172 ос. Гидромадуль варки 5 : 1, продолжительность заварки 
2,5 ч. Продолжительность стоянки на конечной температуре изменялась 
в пределах 15 ... 70 мин в зависимости от расхода активной щелочи. 

Белые и черные щелока исследовали на содержание эффективной и 
активной щелочи, сульфидность и рН. 

У полученной целлюлозы определяли выход, влагасодержание по 
ГОСТ 16932-71; жесткость по ГОСТ 10070-74; механические свой
ства по ГОСТ 13525-79 при степени помола 60 °ШР. 

Для исследования влияния антрахинона при сульфатной делигни
фикации лиственницы маньчжурской варки с добавкой (0, 1 % от мас
сы абс. сухой древесины) и без добавки антрахинона проводили в со
поставимых условиях при одинаковой сульфидности и конечной темпе
ратуре. 

В ходе предварительных опытов установлены оптимальные режимы 
традиционной и модифицированной сульфатных варок для получения 
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целлюлозы заданной жесткости при раз.пнчных расходах активной ще
лочи в варочном растворе. 

Оптимальный расход активной щелочи в процессе варки с антрахи
ноном и без его добавки составил 17,5 % ед. NazO от массы абс. сухой 
древесины, что отвечает при данной жесткости целлюлозы (30 ... 35 ед. 
К:аппа) высокому выходу, небольшой продолжительности варки на ко
нечной температуре. 

В табл. 1 приведены результаты варок древесины лиственницы 
маньчжурсiШЙ и данные механических испытаний, полученные по опти
мальным режимам целлюлозы. 

К:ак видно из табл. 1, оптимальным можно считать расход щелочи 
17,5 % в ед. Na20 от массы абс. сухой древесины. С другой стороны, 

Показатео~ш 

Условия варки: 

гидроr.юдуль 

продолжительность заварки, 

мин 

стоянка, мин 

х~рактеристика продукта: 

жесткость, ед. Kanna 
выход целлюлозы, % 
непровар, % 
общий выход, % 

Результаты механических исnы
таний: 
а) сопротивление: 

nродавливанию, кПа · м2/г 
раздиранию, мН 
излому, ч. д. п. 

б) разрывная длина, м 

Численные 

15,Q-

5: 1 
150 

70/30 

28/30 
44,2/46,8 
0,04/0,0 
44,2/46,8 

415/455 
840/1040 
805/935 

9305/9530 

Таблица 

значения nоказателей nри расходе 
активной щелочи, % 

17,5 

5: 1 
150 

45/20 

34/30 
43.0/45,5 
1,43/0,0 
44,4/45,5 

480/500 
920/1200 
970/980 

870()/9315 

20,0 

5: 1 
150 

20/10 

35/26 
43,1/43,5 
0,0/0.0 

43,1/43,5 

440/465 
760/1040 
830/900 

8595/8930 

22,5 

5: 1 
150 

15/2 

33/31 
42,0/42,5 
0,0{0,0 

42,0/42,5 

295/315 
840/1010 
755/855 

7490{7570 

Пр и м е ч а н и е. В числителе данные для в арок без антрахинона, в знаменате
ле- с антрахиноном. 

Рис. 1. Влияние расхода актив

ной щелочи на выход целлiОлозы 

( 1, 3) и продолжительность сто

янки (2, 4) при варке с добавкой 
антрахинона (1, 4) и без добав-

ки (2, 8) 
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расход щелочи 17,5 % ускоряет делигнификацию, что также сущест
венно. 

По полученным данным построены графики (рис. 1), из которых 
видно, что при увеличении расхода активной щелочи на 2,5 '% продол
жительность стоянки уменьшается на 5 ... 25 мин, также снижается вы
ход целлюлозы на 1,0 ... 1,2 %. 

Прнменение в качестве катализатора антрахинона при сульфатной 
варке оказывает значительное влияние на выход целлюлозы и скорость 

делигнификации. При этом длительность варки на конечной температу
ре уменьшается в 2-3 раза, выход целлюлозы увеличивается на 1,5 ... 
2,5 %. Анализ данных табл. 1 показывает, что целлюлоза, полученная 
с применением антрахинона, имеет более высокую прочность. 

v 

v 

о 1 

j 1\"-!.C=i 
,! \2 1"'--

~ 

~ 

i" 1'-

2 1 

\i 
Рис. 2. Влияние расхода актив

ной щело.чи на прочностные пока

затели целлюлозы при варках с 

добавкой антрахинона ( 1) и без 

него (2): а- сопротивление про

давливаншо; б- сопротивление 

раздиранию; в- сопротивление 

излому; г- разрывная длина 

Из рис. 2 видно, что при расходе активной щелочи 17,5 1% пока
затели сопротивления продавливанию, раздиранию и излому имеют в 

даннь1х условиях максимальное значение, а величина показателя раз

рывной длины изменяется незначительно. При дальнейшем увеличении 
расхода активной щелочи механические показатели снижаются. 

Для уточнения режимов обычной и модифицированной сульфатных 
варок древесины лиственницы маньчжурской проведены варки в 2-лит
ровых автоклавах с электрообогревом по установленным ранее опти
мальным режимам. Б табл. 2 приведены результаты этих варок с рас
ходом активной щелочи 17,5 % и показатели механической прочности 
полученной целлюлозы. 

Из данных табл. 2 следует, что применение антрахинона способст
вует увеличению выхода целлюлозы примерно на 2,0 %. 

Характеристики продукта и показатели механической прочности 
близки к полученным в батарейных автоклавах и подтверждают пра
вильиость выбранных режимов. 

На основании полученных результатов можно сделать следующие 
выводы. 

1. Добавка антрахинона при сульфатной варке древесины листвен
ницы маньчжурской приводит к увеличению выхода целлюлозы на 
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Показатели 

Условия варrш: 
гидромадуль 

продолжительность заварки, мин 

стоянка, мин 

Характеристика продукта: 
жесткость, ед. l(аппа 
выход целлюлозы, % 
иепровар, % 
общий выход, % 

Результаты механических испытаний: 
а) сопротивление продавливанию, 

кПа · м2/г 
раздиранию, мН 
излому, ч. д. n. 

б) разрывная длина, м 

Таблица 2 

Численные 
ЗHa'JCJIHЯ ПОКаЗаw 

тслсй для вароJс 

ос, 
антра- 1 с антра-
!XJIHOJ!a XlШOIIOM 

5: 1 5: 1 
150 150 
45 20 

30 32 
45,4 47,5 
0,0 0,0 
45,4 47,5 

440 450 
980 1040 
980 980 

8930 9200 
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1,5 ... 2,5 %, nозволяет сократить nродолжительность варки на конеч
ной темnературе в 2-3 раза и уменьшить расход активной щелочи на 
2,5 ... 3,0 % к массе абс. сухой древесины за одинаковое время при 
равной жесткости целлюлозы. 

2. Прочностные свойства целлюлозы, полученной при сульфатной 
варке с добавкой антрахинона, выше, чем у целлюлозы с аналогичной 
жесткостью, сваренной по традиционному сульфатному сnособу. 

3. Оптимальный расход активной щелочи nри варюе с антрахиноном 
составляет 17,5 % в ед. Na20 от массы абс. сухой древесины, что спо
собствует при заданной жесткости (30 ... 35 ед. К:апnа) увеличению 
выхода целлюлозы, снижению продолжительности варки nри конечной 

темnературе и улучшению nрочностных свойств конечного продукта. 
При одинаковой продолжительности варки на конечной темnературе и 
nрименении антрахинона можно сократить расход активной щелочи на 

10 ... 15 %. 
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На кафедре древесных пластиков и плит ЛТА разработано эффек
тивное связующее на основе карбамидаформальдегидной смолы (КФС) 
и лигносу ль фон а то в, окисленных персульфатом аммония ( ОЛ С). Ис
пользование этого связующего позволяет снизить расход смолы на 30 %, 
не ухудшая физико-механических показателей получаемых древесна
стружечных плит [1, 3]. 

Применеине ОЛС в составе связующего вызывает необходимость 
защиты от коррозии металлических емкостей, насосов и трубопроводов 
для водных растворов как персульфата аммония, так и ОЛС. 

Нами изучено влияние растворов лигносульфонатов (ЛС) на каль
циево-натриевом, натриевом и аммониевом основаниях, ОЛС и пер
сульфата аммония па общую коррозию образцов различных металлов. 

Для проведения эксперимента использовали 45 % -й раствор ЛС с 
рН 6,5 ... 7,0. Лигносульфонаты окисляли 20 %-м раствором персуль-

Таблица 1 

С ко-
Продол- С ко- рость 

житель- рость DPOIIIIK· 
Среда .Металл н ость корро- ноnения 

нсnытз- 31111, корро-

НJIЙ, Ч г/(м2 • мд} зип. 

ММ/ГОД 

ЛСса-Nа Сталь 3 1 973 0,131 
Сталь 10Х18Н10Т 141 - -
Бронза 2 1 788 0.203 

ЛСN, Сталь 3 1 6 813 0.918 
Сталь 10Х18Н10Т 141 19 -
Бронза 2 19 467 2.627 

ЛCNHt Сталь 3 1 8 760 1,195 
Сталь 10Х18Н10Т 141 - -
Бронза 2 6537 0,755 

ОЛСса-Nа Сталь 3 1 5 547 0,732 
Сталь 1 ОХ18Н1 ОТ 141 - -
Бронза 2 3156 0,358 

ОЛСNа Сталь 3 1 32119 4.249 
Сталь 1 ОХ18Н1 ОТ 141 - -
Бронза 2 40827 4.919 

ОЛС NH, Сталь 3 1 22387 2.965 
Сталь 1ОХ18Н10Т 141 - -

Персульфат Сталь 3 1 369 866 49,982 
аммония Сталь 10Х18Н10Т 141 - -

Бронза 2 661 022 77,764 
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фата аммония в количестве 3 ... 5 '% от абс. сухих ЛС. Подготовлен
ные образцы стали 3, нержавеющей стали 10Х18Н10Т и бронзы погру
жали в исследуемые растворы. Продолжительность испытаний изменя
лась в зависимости от активности металла, температура составляла 

20+2 °С. 
Как показывают данные табл. 1, неокисленные ЛС представляют 

собой слабую агрессивную среду. Использование ОЛС приводит к уве
личению скорости коррозии для образцов стали 3 в 55 раз по сравне
нию с исходными ЛС и ее снижению в 68 раз по сравнению с 20 %-м 
раствором персульфата аммония. Аналогичные показатели для бронзы 
составляют 2 и 200. У образцов нержавеющей стали наблюдается ус
тойчивость к коррозионному воздействию. 

С целью снизить скорость коррозии нами предпринята попытка по
добрать ингибитор [2]. Установлено, что применевне в качестве ингиби
тора сульфата аммония (табл. 2) обеспечивает степень защиты образ
цов стали 3 на 80 ... 90 % для растворов ОЛСN, и ОЛСNи,, а также 

на 60 ... 70 % для олсс,-N, . Оптимальнаядобавка сульфата аммония 
для растворов ОЛСС•-N• и ОЛСN, составила 0,01 %. для ОЛСNН,-
0,001 % от абс. сухого персульфата аммония. 

Введение ингибитора коррозии практически не изменило продолжи
тельность отверждения совмещенного связующего, массовую концент

рацию водорастворимых веществ и свободного формальдегида (табл. 3). 
Выявлено наименьшее содержание свободного формальдегида при 

20 ... 30 % ОЛСс,.N, в связующем. 
Наблюдается увеличенне продолжительности отверждения компо

зиции, начиная с 30 % ОЛС Nн,. В этом случае отмечена и наибольшая 
концентрация водорастворимых веществ. Доля свободного формальде
гида практически не изменилась. 

Для ОЛСN, введение 0,001 % сульфата аммония от абс. сухого 
персульфата аммония несколько увеличило продолжительность отверж
дения для композиции с 10 ... 20 % модифицированных ЛС. Доля во
дорастворимых веществ и свободного формальдегида неизменна. 

Оценивая влияние ингибитора на физико-химические свойства сов
мещенного связующего, содержащего 10 ... 30 % различных лигносуль
фонатоа, можно отметитц, что введение сульфата аммония в выбранном 

Таблица 2 

Массовая Скорость 
доля ин~ Скорость проникно~ Стеnень 

Среда rибито- коррозни, nения кор· защиты, % 
ра, % гf{м2 · год} розни, 

ММ/ГОД 

QЛС C•'-Na 0,001 2244 0.303 58,8 
0,010 1509 0,206 72.1 
0.100 1995 0,272 62,8 
1.000 2141 0,291 60,7 

Контроль - 5 556 0,741 -
ОЛСNа 0,001 2190 0,298 92,0 

0,010 2 039 0.278 94,1 
0,100 2064 0.375 90,9 
1,000 2 238 0.304 91,8 

Контроль - 32 110 4.149 -
ОЛСNн, 0,001 1995 0.272 89,9 

0.010 3 699 0,501 81,4 
0,100 3796 0,517 80,8 
1,000 3893 0.532 80.2 

I<онт оль - 22287 2695 р • -
Пр и меч а н и е, Продолжительность испытаний 20 ч. 
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Таблица 3 

Массовая доля, % 
Про-

Массовая доля, % 
должи-

Среда ОЛС n 
тельность свобод- вод о-

ннrиби- желатн- ног о раство-
связу- тора низа- формаль- римых: 
ющем 

ЦIШ, С дегнда веществ 

ОЛС Ca-Na 10 0,010 105 1,49 12 
- 100 1,75 20 

20 0,010 98 0,75 14 
- 85 0,70 21 

30 0,010 88 0,85 17 
- 82 0,80 25 

ОЛСN, 10 0.001 76 1,80 25 
- 65 2,10 25 

20 0,001 80 1,71 27 
- 70 2,00 30 

30 0.001 во 1,81 36 
- 76 2,30 40 

еле Nнt 10 0,010 66 1,82 18 
- 68 1,91 24 

20 0,010 110 1,50 16 
- 80 1,80 26 

30 0,010 135 1,75 33 
- 120 1,83 40 

Пр и меч а н и е. Условия отверждения: температура 100 °С, 
продолжительность 5 мин. 

количестве не ухудшает свойств карбамидного связующего. Лучшие 
результаты получены для связующего, имеющего в своем составе 20 % 
олс. 

Влияние ингибитора коррозии в совмещенном связующем на физи
ко-механические свойства плит (табл. 4) изучали в условиях получения 
трехслойных древеснестружечных плит. Массовая концентрация свя· 
зующего в наружных и внутреннем слоях соответственно составляла 15 
и 12 % от абс. сухой древесины. Доля ОЛС в связующем наружного 
слоя- 5 %, внутреннего- 20 %. Температура прессования 160 ос, 
продолжительность прессования 0,3 мин на 1 мм плиты, максимальное 
давление 2,2 МПа, расчетная плотность плнт 700 кг/м3 • 

Испытания изготовленных плит показали, что совмещенное связу
ющее, содержащее КФС и ОЛС, повышает водостойкость плит в сред
нем на 40 % и способствует снижению выделения свободного формаль
дегида в 2-3 раза как в случае использования ингибитора коррозии 
металлов, так и без него. Плцты имеют более высокие показатели ме-

Та блица 4 

Добавки, % Предел nроч- Масса-

IIOCTH, мп. вая кон-

центра-

Состав Плот- Набу- ЦИЯ CDO· 

связуtощеrо 
пер- nасть, ста-

nри рас- ха вне, боднаго 
су ль-

су ль-
кr/м3 

nри тяжении % форма ль-фата тиче-
фата 

аммо- с н: ом 
nepneн- деr11да, 

аммо-
ни я изгибе 

дикуляр- мг/100 r 
JШЯ но пластн ПЛJJТЫ 

КФС + ОЛС c'-N' 5 - 705 24,1 0,42 29,1 13,1 
5 0,010 712 24,3 0.44 29.5 11,4 

КФС + ОЛСN, 4 - 675 26.2 0.45 28,9 13,5 
4 0,010 701 29,6 0.46 29,0 13,7 

КФС+ ОЛСNн, 3 - 702 28,0 0.42 29,5 10,8 
3 0,001 706 25.0 0,46 29,0 14,2 

КФС - - 745 21,2 0,44 42,0 30,2 
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ханической прочности, чем контрольные без ОЛС в композиции связу
ющего. 

Выводы 

Предложенное ранее совмещенное связующее на основе КФС кор
розионно активно, но добавка сульфата аммония в количестве 0,001 ... 
0,010 % от абс. сухого персульфата аммония, введенного в ЛС, значи
тельно снижает коррозию металлических частей оборудования и не 
влияет на физико-химические свойства как совмещенного связующего, 
так и древеснастружечных плит на его основе. Для хранения и тран
спортировки раствора персульфата аммония необходимо использовать 
оборудование, изготовленное из нержавеющей стали или синтетических 
материалов. 
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«КРИТИЧЕСI<:МI» ДЛИНА ВОЛОКНА- ФАКТОР, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИй ДЕФОРМАТИВНОСТЬ И ПРОЧНОСТЬ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В. И. КОМАРОВ 

АрхангельсiШЙ лесотехнический институт 

Бумагеобразующие свойства полуфабрикатов во многом опреде
ляются свойствами отдельного волокна [3]. Одним из них, по мнению 
ряда авторов, является средняя длина волокна [6]. 

Изучение корреляции фундаментальных свойств целлюлозы с ха
рактеристиками деформативности и прочностп (см. таблицу) наказало, 
что средняя длина не всегда имеет тесную связь с исследуемыми ха

рактеристиками [4, 5], что может быть объяснено вариацией фракци
онного состава по длине волокна. У образцов целлюлозы с одинаковой 
средней длиной волокна относительное содержание отдельных фракций 
может значительно различаться (рис. 1). Различные фракционный 

Ф, % 1~<1 
Рис. l. Кривые распределения Ф 3 
фраiщий: волокна различной дли-

о 1 \ 
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мм; 2- образец N!! 2, средняя о 

длина волокна 1,46 мм 

о 

~~ 
'~ 

1,2 

:1--- 1 ,z -- ~--
2,4 
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Фундаментальные своl!ства 

С те-
nень Нулевая 

Характеристика помо- Средняя Силы Пух- Гру- разрыв-
ла, длниа 

СВЯЗJI л ость бость на я 
"ШР волокна 

длина 

Разрывная длина 14 0,938 0,888 -0,970 -0,005 0,963 
25 0,743 0,561 -0,526 0,442 0,647 
45 0,793 0,510 -0,376 0,408 0,704 

Разрушающее напряжение 14 0,932 0,913 -0,979 -0,012 0,975 
25 0,738 0,623 -0,533 0,280 0,688 
45 0,788 0,489 -0,455 0,382 0,731 

Работа разрушения 14 0,881 0,844 -0,906 -0,119 0,894 
25 0,436 0,193 -0,088 0,266 0,284 
45 0,338 0,083 -0,048 0,258 0,247 

Сопроп1вленне продавливаюно 14 0,845 0,769 -0,918 0,112 0,887 
25 0,225 0,007 -0,060 0,188 0,221 
45 -0,042 -0,217 0,070 0,157 -0,092 

Сопротивление раздиранию 14 0,363 0,180 -0,378 0,455 0,377 
25 -0,507 -0,574 0,483 0,163 -0,424 
45 -0,663 -0,522 0,665 -0,233 -0,678 

Начальный модуль упругости 14 0,917 0,861 -0,943 0,047 0,958 
25 0,679 0,846 -0,725 0,071 0,702 
45 0,848 0,678 -0,581 0,212 0,884 

Модуль упругости в зоне пред- 14 0,823 0,765 -0,826 0,168 0,856 
разрушения 25 0,428 0,314 -0,528 0,153 0,502 

45 0,356 0,217 -0,290 -0,218 0,398 
Деформация разрушения 14 0,700 0,690 -0,751 -0,205 0,702 

25 0,086 -0,135 0,166 0,113 -0,002 
45 0,095 -0,076 0,126 0,134 0,018 

Жеспюсть при изгибе 14 0,847 0,640 -0,770 0,095 0,794 
25 0,187 -0,103 0,091 -0,002 0,236 
45 0,094 -0,121 -0,146 0,200 -0,001 

Модуль упругости при изгибе 14 0,921 0,912 -0,973 -0,002 0,980 
25 0,664 0,570 -0,604 0,192 0,748 
45 0,712 0,469 -0,388 -0,053 0,775 

Модуль сдвига 14 0,754 0,758 -0,877 0,077 0,788 
25 0,867 0,748 -0,906 0,154 0,971 
45 0,831 0,512 -0,931 0,126 0,870 

состав по длине волокна и его адгезионная способность (у образца 1 
оnределяемые межволоконные силы связи равнялись 1,1, у образца 2-
0,9 МПа) приводят к различиям в ходе кривых зависимости напряже
ние- деформация, а следовательно, и в значениях характеристик де
формативности и прочности (рис. 2). 
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Рис. 2. Кривые зависимости на

пряжение- деформация (а- е) 

при испытании на растяжение. 

Обозначение см. на рис. 1 
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Исследования показали, что желательна разработка интегрально
го, относительно фундаментальных свойств целлюлозы, критерия, ко
торый позволил бы с большей вероятностью прогнозировать деформа
rивность и прочность целлюлозно-бумажных материалов. 

Бумага как материал по своим свойствам занимает место между 
полимерами и композитами. Считая целлюлозно-бумажный материал 
композитом, армированным дискретными волокнами, мы должны оп

ределить, какие составляющие композиции бумажной массы, а затем 
структуры материала обладают свойствами матрицы, а какие- свойст
вами упрочняющих элементов. В настоящее время нет ответа на этот 
вопрос. Но точно известно, что при испытании на растяжение в зоне 
разрушения образца одни волокна выдергиваются из структуры без 
изменения их длины, а другие разрушаются. Из теории прочности 
композитов, армированных дискретными волою-Iами, известно, что на

грузки в структуре данных материалов передаются по граничным по

верхностям [1]. При этом важны состояние этих поверхностей, отно
шение диаметра волокна к его длине н соотношение модулей упруго
сти волокна и матрицы. 

Б. Розен предложил модифицированную модель структуры мате
риала и ввел понятие неэффективной длины волокна (выдергиваемого 
из структуры без изменения длины) [7]: 

.i":__ =~ [_!!__t_(~-1)]''2 arch r 1 
+ (1 +о/) l (1) 

dt 2V2 BGm ГJ 2(1-о/) ' 

где l* - неэффективная длина волокна; 
d1 -диаметр волокна; 

Et -модуль упругости волокна; 
Gm- модуль сдвига матрицы; 
rь -радиус матрицы, в которой находится волокно; 
r1 - радиус волокна; 

ер- коэффициент, используемый в условии а!= cpa/mox (а!, 
а1 max -напряжение в поперечном сечении волокна и его 

максимальное значение). 
Если неэффективная длина превысит свое критическое значение lк, 

т. е. в зоне разрушения материала будет наблюдаться не выдергива
ние, а разрушение отдельного волокна, то эффект упрочнения структу
ры возрастет. 

Расчет неэффективной длины волокна по уравнению ( 1) на пр а к
тике затруднен, ввиду сложности определения характеристик Е 1, О т• 
rь, r~_. 

Для специалиста ЦБП представляет практический интерес опре
деление «критической» длины волокна. При выводе расчетного уравне
ния исходим из следующих рассуждений. В структуре материала дейст
вуют растягивающие силы в направлении волокон (ось х). При этом 
на поверхности волокон возникают касательные напряжения. Измене
ине усилия dF1 , растягивающего волокно, равно напряжению сдвига 

~т на поверхности раздела волокна и матрицы на участке dx. Запи
шем дифференциальное уравнение 

dPtfdx = 2rcr1<m• (2) 
Интегрируя его, получаем 

(3) 

Напряжение, действующее в поперечном сечении волокна, 

at= (2<mfr1) х. (4) 
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По мере удаления от конца волокна напряжение а1 линейно воз

растает. :Когда оно достигпет максимального значения а1 max• т. е. пре

высит прочность при растяжении а1и, начинается разрушение волокон. 
При критической длине волокна lк 

l/2 ~ ГJ"fu • [{2 
к 2 ' х~ к • 

<т 

Для критической относительной длины 

(5) 

4 Чи (~ """"{f"j= 2-rm. 

Адаптируя уравнение (6) к условиям испытаний целлюлозно-бу
мажных материалов, принимаем 

lк •р, (1,54/р,) (7) 
Т.~ 2F,8 (1,54jp2) ' 

где d. -ширина волокна; 
ар, -разрушающее напряжение материала при испытании на 

растяжение прн нулевом расстоянии между зажимами 

разрывной машины; 
F" - адгезионная способность волокна, определяемая по ме

тоду Иванова [2]; 
р1 , Р2 -плотность материала; 

1,54 - плотность стенки целлюлозного волокна. 
Таким образом, проведя общеприпятые испытания, определив раз

рушающие напряжения материала, межволоконные силы связи по 

Иванову и плотность матерпала образцов, а также оценив влияние по
ристости структуры, по уравнению (7) можно рассчитать относитель
ную критическую длину волокна. Дополнительно измерив ширину во
локон в данном материале, получим собственно критическую длину 
волокна. 

Критическая длина волокна является интегрированной характери
стикой фундаментальных свойств целлюлозы (по Кларку), так как при 

40 М":---:':---:'-"--' 
0,2.8 0

1
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Рис. 3. Влияние критической (а) и средней 
(б) длины волокна на характеристики дефор~ 
матиености и прочности книжно-журиальной 

бумаги (Х- значение исследуемой характери
стики, % от ее максимума, принятого за 
100 %) : 1- разрывная длина; 2- сопротив
ление излому; 3- стойкость поверхности к 
выщипыванию; 4- начальный модуль упруго~ 

сти; 5 _,.жесткость nри изгибе 
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ее расчете учитывается в скрытой форме прочность отдельного волок
на, его адгезионная способность, грубость и способность к уплотнению 
во влажном состоянии. Сказанное хорошо иллюстрируют кривые рис. 
3, ход которых был рассчитан с помощью ЭВМ иа основании 
экспериментальных данных. Критическая длина волокна, по сравнению 
со средней, оказывает большее влияние на стойкость поверхности к 
выщипыванию, начальный модуль упругости и жесткость при изгибе. 
Особенно наглядно ее иреимущество проявляется при определении со
противления излому (кривая 2) и стойкости поверхности к выщипыва
нию (кривая 3). Влияние средней длины волокна в этих случаях труд
нообъяснимо. 

Выводы 

1. С помощью критической длины волокна можно с достаточной 
степенью надежности прогнозировать деформативиость и прочность 
бумажной массы. 

2. Критическая длина волокна может быть использована при 
выборе полуфабриката для составления композиции и обоснования от
носительного содержания в ней каждого вида волокнистого материала, 
а также при контроле качества. 

3. Управление пропессом размола может основываться на измере
нии не только степени помола, но и критической длины волокна. 

4. Использование характеристики критической длины волокна по
зволяет увеличить стабильность качества готовой продукции. 
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Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) имеет обширный ареал 
на территории Евразии. В ряде районов ей присущи специфические мор
фологические и анатомо-физиологические признаки. Это послужило 
Причиной выделения внутри вида пяти подвидов [2]: лапландская, лес
ная, сибирская, кулундинская, которые имеют общий ареал, и крючко
ватая- островной подвид, приуроченный к горным районам Крыма, 
Кавказа и Закавказья. 

Систематическое положение сосны обыкновенной, подвид крючко
ватая, спорное. Одни авторы [2] считают ее подвидом сосны обьшновен
ной, другие [1, 3, 6, 7] самостоятельным видом- сосна Сосиовекого 
(Pinus Sosnowskyi Nakai). 

В последнее время для решения спорных вопросов, наряду с мор
фологическими и анатомо-физиологическими, широко привлекают био
химические показатели (состав изоферментов, монотерпеноидов и др.). 

В 1953 г. в квартале 94 Левобережного лесничества Учебно-опыт
ного лесхоза ВЛТИ под руководством проф. М. М. Верееина заложены 
географические культуры сосны обыкновенной из 353 образцов, в том 
числе сосны обыкновенной, подвид крючковатая. Образцы семян полу
чены из Грузии (Аспиндзский лесхоз, Ахалкалинекое лесничество) и 
Азербайджана ( Гадрутекий лесхоз, Нагорный Карабах). Правда, отно
сительно последнего образца были сомнения, действительно ли он за
готовлен в естественном насаждении, ТЮ{ как, согласно литературным 

данным [3], в этом районе нет лесов из сосны обыкновенной. 
В июне 1992 г. нами проведена подсочка пяти деревьев каждого 

географического образца методом микронасечкн, живица собрана в 
Пробирки в течение 24 ч. На следующий после подсочки день из живи
цы извлечено терпентинное масло, для которого с помощью поляриметра 

найден угол вращения плоскости поляризации. Состав монотерпеновой 
фракции терпентинного масла определен методом газажидкостной хро
матаграфин [5]. 

Данные представлены в таблице, из которой видно, что у грузин
ского образца угол вращения плоскости· поляризации отрицательный, у 
азербайджанского положительный. Качественный состав монотерпена
вой фракции терпентинных масел идентичен, но количественное содер
жание различно. У образцов из Грузии содержание ~-Пинена в 8 раз 
выше, а А3-Карена в 6 раз меньше. Азербайджанский образец по соста
ву и содержанию терпентинных масел относится к сосне обыкновенной, 
подвид лесная из островных боров. Вероятно, в Гадрутеком лесхозе се
мена для закладки географических культур под Воронежем были собра
ны в культурах, которые. в свою очередь, выращены из семян остров

ных боров юга России. Подтверждением этому может быть работа 



К систематике сосны крючковатой 

Значения: nоказателей 

Показателн Остров-
Грузня Азербайджан ные 

боры* 

Угол вращения nлоскости по- -1.96 +5.41 -ляризации, град 1,53 ... 2,29 +0,13 ... 9,69 
Содержание комnонентов, %: 
а-Пинен 

42,6 52,1 49,1 34,2 ... 47,2 33,8 ... 54,2 

1\амфен 
5.8 4.9 7.1 

5,0 ... 6,1 4,2 ... 7,1 

~ -Пинен 34.4 4.0 6.3 31,1 ... 38,8 2,5 ... 5,0 

Мирцен 
5.4 2.5 4,2 3,2 ... 6,4 2,1 ... 3,3 

дзс.Карен 
6,1 30.5 22,3 4,3 ... 9,1 27,9 ... 40,6 

Лимаиен 
3,5 2.3 2.6 3,1 ... 4,9 2,9 ... 7,0 

~-Фелландреи 1.0 0.8 0,8 0,8 ... 1,1 0,6 ... 1,1 

Терnииолен 1.2 2,9 2,8 0,9 ... 1,4 2,7 ... 5,0 
Пр и м е ч а н и е. В числителе- средние значения показателей, в 

знаменателе- их пределы. Для островных боров приведены данные из 
работы [4, с. 71]. 
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Г. М. Агаева [1], где указано, что сосна Сосиовекого в Азербайджане 
nровзрастает на Большом Кавказе в Кусареком районе, а на Малом 
Кавказе- в Кедабекеком и Таузском районах н Ген-Гельеком заnовед
нике. В Нагорном Карабахе отсутствуют естественные насаждения сос
ны обыкновенной, подвид крючковатая, или сосны Сосновского. 

Нами [4] nри изучении состава эфирных масел сосны из хвои в Гру
зии (Ахалцехинский и Ахалкалакский лесхозы) и Азербайджане (Гек
Гельский заповедник) в 1975-1976 гг. также установлено, что данный 
nодвид сосны обыкновенной (по Л. Ф. Правдину) отличается от других 
nодвидов и отнесен к самостоятельному виду-Р. Sosnowskyi Na:kai. 

Таким образом, состав терпентинных масел и угол вращения nло
скости nоляризации, наряду с другими nоказателями, может быть ис
nользован для решения спорных вопросов систематики сосен. 
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МЕДНАЯ ЗЛАТКА-
ОПАСНЫй ВРЕДИТЕЛЬ ШИПОВНИКА НА КОПЕТДАГЕ 

Н, А. АЛЕКСЕЕВ 

Московский: государственный университет леса 

Медная златка (Aurigena lugubris F.) -древний средиземномор
ский вид. На территории бывшего СССР в его ареал входят юг евро
пейской части, Крым, Кавказ и Средняя Азия. Несмотря на обширный 
ареал, массовость и высокую вредоносность вида, исследована его био
логия главным образом применительно к культурным растениям (кос
точковые плодовые и розы) (1, 3, 4, 6] и совершенно не выяснена роль 
медной златки в естественных насаждениях. В литературе содержатся 
сведения в основном о местонахождении вида и сроках .цёта. Часто 
встречаются ошибочные данные о кормовых растениях личинок, что 
связано с большим сходством личинок медной и черной златок ( Cap
nodis tenebrionis L.) _ Наиболее полно экология и биология личинки 
медной златки рассмотрены Рейхартом [7]. 

Исследование естественных насаждений шиповника проводили в 
Западном Копетдаге (Туркменистан) -сравнительно молодых, склад
чатых горах, с сильно эродированными склонами, сетью долин, по дну 

которых протекают мелкие речки, часто пересыхающие летом. Климат 
Западного Копетдага субтропический с высокими среднесуточными тем
пературами (до 30 °С и выше), среднегодовые от 1,6 до 4,8 °С. Сред
негодовое количество осадков 328 мм, основная их масса выпадает в 
период с ноября по май и небольшое количество летом (5]. Реки в до
линах питаются большую часть года за счет подземных вод и пересы
хание их летом связано с разбором воды для полива. Древесная ра
стительность приурочена главным образом к руслам рек, где преобла
дают лох восточный, ива высокая, карагач граболистный, миндаль ме
тельчатый и вишня мелкоплодная, реже на склонах клен туркменский. 
Из кустарников наиболее распространены шиповник, барбарис, ежеви
ка, пузырник, парнолистник, эфедра и др. Ближе к населенным пунктам 
встречаются искусственные посадки грецкого ореха, яблони, абрикоса 
и других плодовых. 

Естественные насаждения шиповника (R.osa corymЬifera Borkh.
poзa щитконосная), образуя куртины, иногда вперемежку с ежевикой 
и вишней, тянутся вдоль рек и по надпойменным террасам. В условиях 
засушливого и жаркого лета шиповник иа Копетдаге в припойменных 
участках имеет очень мощную и разветвленную корневую систему с 

хорошо развитыми как вертикальными, так и горизонтальными корня

ми, причем на глубине 5 ... 10 см от поверхности почвы образуется 
большой «наплыВ»- каудекс, имеющий побегавое происхождение, от 
которого отходят многочисленные стволики разного диаметра (до 5 ... 
7 см). На горизонтальных корнях появляется поросль, образующая со 
временем новый куст. Так появляются многочисленные куртины диа
метром до 4 ... 5 м (2]. 

Исследование видового состава ксилофагов, развивающихся иа 
шиповнике, проводили в Ипайкалинском лесхозе на надпойменных и 
пойменных террасах р. Ипайки с 1989 г. по 1991 г. на четырех учетных 
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площадках с различными условиями: две с хорошей освещенностью и 
дефицитом влаги летом на надпойменной террасе, две с хорошей вла
гообеспеченностыо, но одна затененная, другая освещенная. Видовой 
состав и численность вредителей анализировали на модельных расте
ниях. Особое внимание было уделено медной златке как наиболее важ
ному в хозяйственном отношении вредителю. 

На шиповнике здесь были выявлены четыре вида златок и один 
вид усача. В отмерших ветвях развивается Acmalodera sp., в отмираю
щих стволиках Agrilus cuprescens Меп. и Citrysabathris (s. str.) tiffi
nis tetюgramma Men. (оnределен по личинкам), в каудексе медная 
златка и усач Prionis aвili.tiйts Fald., в корнях только медная златка. 
Наиболее массовый вид на шиповнике- медная златка, но из-за хоро
шей покровительственной окраски и трудности поиска она достаточно 
редка в сборах из этих мест. 

Личинки медной златки в Западном Копетдаrе обнаружены только 
на шиповнике, хотя есть сведения о развитии этого вида в косточковых 

плодовых и яблоне [1, 3, 4, 7]. Генерация двухлетняя. Лёт начинается 
в начале мая. В это время жуки встречаются на шиповнике, мелкоплод
ной вишне, цветущем гребенщике. Чаще всего жуки поселяются на хо
рошо освещенной вишне, где обгрызают листья и кору молодых побе
гов. Здесь же происходит их спаривание. В утренние часы жуки непо
движно сидят на хорошо освещенных ветках, днем совершают неболь
шие перелеты. В случае опасности они прячутся за ветку или падают 
на землю. К концу мая численность самцов уменьшается, в середине 
июня встречаются одни самки. С середины мая до конца июня в днев
ные часы при хорошей освещенности и температуре воздуха 27 ... 30 ос 
и выше самка откладывает по несколько желтовато-белых яиц в тре
щины коры у основания стволиков шиповника. Вышедшие из яиц ли
чинки уходят в корневую систему на глубину 0,5 м и более. В первую 
очередь они повреждают периферические корни и подземные побеги, 
расположенные горизонтально, в последнюю главный корень. Зимуют 
личинки в корнях. Перед окукливаннем они возвращаются в комлевую 
часть, где вблизи поверхности почвы выгрызают куколочную камеру 
10 ... 15 Х 20 ... 25 мм. Лётные отверстия располагаются чаще на уров
не почвы или чуть ниже. Очень редко личинка поднимается по стволику 
на 15 ... 20 см, где может окукливаться. 

Трехлетние наблюдения за состоянием шиповника показали, что 
медная златка- наиболее важный его физиологический вредитель; она 
способна заселять временно ослабленные летней засухой растения. 
Мощная корневая система и каудекс у основания корня дают возмож
ность развиваться большому числу личинок в одном растении, что со
здает опасность возникновения очагов массового размножения. Так, в 
одном растении ( 12 стволиков диаметром от 2 до 5 см, имеющих кау
декс диаметром около 20 см) было обиаружена два лётных отверстия 
позапрошлого года, три- прошлого года, девять личинок длиной 5 ... 
6 см и одну- 3 см. Растение усохло на 3/4. Два года назад при раз
витии двух личинок у него не было заметных признаков угнетения. 
Обследование ослабленных, усыхающих и погибших растений показа
ла, что для гибели небольтого растения (2-3 стволика, диаметр корня 
5 ... 6 см) достаточно одной-двух личинок. Более крупные растения 
отмирают секторами, начиная с южной и юга-восточной сторон, более 
подверженных заселению. Быстрое отмирание растений можно объяс
нить тем, что личинки, прокладывая извилистые ходы, часто окольцо

вывают корни и губят их. Наблюдения показали, что на хорошо осве
щенных участках количество заселенных растений за три года увели
чилось с 19 % (12 погибших и 7 усыхающих) до 62 1% (40 и 22). 
На некоторых участках были заселены все растения кроме растущих у 



88 Н. А. Алексеев 

воды, в тени или в смешанных куртинах (вишня- шиповник- барба
рис). После гибели большинства насаждений шиповника златки уходят, 
насаждения возобновляются из почек на неповрежденных корнях и 
участках каудекса. 

Результаты исследований свидетельствуют о необходимости контро
ля за численностью медной златки- основного вредителя шиповника. 
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I(УЛЫУР СОСНЫ N-НИТРОЗОДИМЕТИЛМОЧЕВИНОИ 

Е. Н. САМОШКИН, Л. А. КРЮЧКОВА 

Брянский технологический институт 

ВНИИХ.лесхоз 

Известно [2], что обработка семян N-нитрозодиметилмочевиной 
(НДММ) может усиливать рост сеянцев сосны. Нас интересовал ана
лиз роста культур сосны по годам. 

Водными растворами НДММ (концентрации 0,05; 0,025; 0,012; 
0,006; 0,003 %) в лабораторных условиях обрабатывали воздушно-су
хие семена последнего года сбора, выдерживая их в растворах в тече
ние 18 ч. После просушивания на свежем воздухе семена высевали в 
теплице с полиэтиленовым покрытием (ОПЛХО «Русский лес>> Москов
ской области). Сеянцы-однолетки пересаживали на лесакультурную 
площадь (тип условий произрастания В2). Почву подготавливали бо
роздами, тракторным плугом ПК:Л-70. Схема размещения растений 
2,5 Х 0,5 м. Уходы за культурами проводили вручную: два в первый 
год, один во второй. 

Растения учитывали ежегодно в течение 8 лет. У сеянцев-однолеток 
измеряли высоту, у саженцев прирост в высоту за последний год. По
левые материалы обрабатывали статистически [1]. Условные обозначе
ния: nx -число измерений; М +т- средняя арифметическая и ее 
ошибка; С- коэффициент вариации; т, -ошибка разностей сред-

них арифметических величин; Р- доверительные уровни. "' 
l(ак видно из таблицы, у сеянцев-однолеток эффекта активации 

роста не обнаружено, а при сильной и слабой концентрациях наблю
далось даже ингибирование. 

Существенное активирующее действие НДММ проявилось в двух
летнем возрасте саженцев, на лесокультурной площади, особенно при 
концентрации 0,025 %. 

У саженцев старшего возраста (до восьми лет) практически во всех 
вариантах ваблюдался устойчивый и достаточно высокий стимуляци
онный эффект ( прирост до 26 %) . 

С увеличением возраста культур наблюдается тенденция к вырав
ниванию средних приростов саженцев по высоте, т. е. уменьшение ко-
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Вариант· 
Показа. 

tфакт 
nx м+ т, см тель, с, 

та Р, концентра. % к кант~ % через % ция, % 
роща та 

Сеянцы~однолетки 

1-0,050 51 12,6 ± 0,37 88,7 21,0 0,52 2,390 95,0 
2-0,025 56 14,2 ± 0,58 100.0 30,5 0,82 0,000 
3-0,012 58 15,4 ± 0,44 108,5 21,7 0,62 1,670 
4-0,006 55 13,9 ± 0,55 97,9 29,3 0,78 0,370 
5-0.003 5I 10,7 ± 0,43 75,4 28,6 0,61 4,930 99,9 
Контроль 69 14,2 ± 0,58 100,0 33,7 0,82 

Саженцы-двухлетки 

1-0,050 107 6,5 ± 0,17 144.4 26,9 0,24 9,091 99,9 
2-0,025 113 6,7 ± 0,14 148,9 22;2 0.20 11,000 99,9 
3-(},012 120 5,9 ± 0,14 131.1 26,1 0,20 7,000 99,9 
4-0,006 142 4,9 ± 0,12 108,9 28,9 0.17 2.222 95,0 
5-0,003 125 4,2 ± 0,09 93,3 23,8 0,13 1,875 
Контроль 127 4,5 ± 0,14 100,0 35,1 0,20 

Саженцы-трехлетки 

1-0,050 205 13,9 ± 0,33 113,0 34,3 (},47 4,324 99,9 
2-0,025 229 14,1 ± 0,31 114,6 33,1 0,44 5,000 99,9 
3-0,012 144 !3,8 ± 0,37 112,2 32,6 0,52 3,750 99,9 
4-0,006 482 12,2 ± 0,19 99,2 34,1 0,27 0,370 
5-0,003 350 10,8 ± 0,22 87,8 37,8 0,31 5,172 99,9 
Контроль 577 12,3 ± 0,20 100,0 30,1 0,28 

Саженцы-четырехлетки 

1-0,050 299 22,9 ± 0,36 102,7 27,0 0,51 1,250 
2-0,025 237 27.2 ± 0,33 121,6 18,7 0.47 10,652 99,9 
3-0,012 182 24,9 ± 0,39 111,7 Z1,4 0,55 5,200 99,9 
4-0,006 286 22,4 ± 0,30 100,4 22,8 0,42 0,232 
5-0,003 370 26,0 ± 0,27 116,6 19.9 0,38 9,024 99,9 
Контроль 294 22,3 ± 0,32 100,0 24,9 0,45 

Саженцы·пятилетки 

1-0,050 163 24,7 ± 0,51 107,9 26,1 0.72 2,769 99,0 
2-0,025 197 28,4 ± 0,47 124,0 23,1 0.66 8,871 99,9 
3-0,012 186 25,4 ± 0,42 110,9 22,7 0,59 4,310 99,9 
4-0,006 248 26,8 ± 0,45 117.0 28,3 0,64 6,393 99,9 
5-0,003 271 27,8 ± 0,37 121,4 22,1 0,52 8,074 99,9 
Контроль !98 22,9 ± 0,40 100,0 24,5 0,57 

Саженцы-шестилетки 

1-0,050 175 39,5 ± 0,61 111,6 20,6 0,86 4,831 99,9 
2-0,025 217 40,5 ± 0,54 115,0 19,6 0.76 6,235 99,9 
3-0,012 212 39,0 ± 0,51 110,8 19,0 0,72 4,634 99,9 
4-0.006 !98 40,5 ± 0,55 115,0 19,1 0,78 6,163 99,9 
5-0,003 215 39,1 ± 0,54 111.1 20,3 0,76 4,588 99,9 
!(онтроль 204 35,2 ± 0,66 100.0 26,7 0,93 

Саженцы-семилетки 

1-0,050 !54 48,8 ± 0,65 117.6 16,5 0,92 9,359 99,9 
2-0,025 144 49,3 ± 0,61 118,8 14,9 0,86 10.400 99,9 
3-0,012 140 48,8 ± 0,53 117,6 12.8 0,75 10,580 99,9 
4-0,006 188 49,5 ± 0,52 119,3 14,4 0,74 12.594 99,9 
5-0,003 242 48,3 ± 0,48 116,4 15,4 0,68 10.303 99,9 
l(онтроль 160 41,5 ± 0,45 100,0 13,8 0,64 

Саженцы-восьмилетки 

1-0,050 !89 50,6 ± 0,50 116,3 13,6 0.71 !0,000 99,9 
2-0,025 220 52,4 ± 0,48 120,5 13,4 0,68 12.714 99,9 
3-0,012 225 51,5 ± 0,40 1 !8,4 11,7 0,57 12.500 99,9 
4-0.006 236 52,3 ± 0,42 120.2 12,2 0,59 13.538 99,9 
5-0,003 325 55,0 ± 0,41 126.4 13,4 0,58 17,692 99,9 
Коитраль 166 43,5 ± 0,50 100,0 17,2 0,71 
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эффициента вариации. Эта закономерность имеет не только теоретиче
ское, но и практическое значение, так как появляется перспектива уве

личить в насаждениях число деревьев лучших селекционных категорий. 
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ПРИМЕНЕНИВ БИОПРЕПАРАТОВ 

НА ОСНОВЕ ЧЕРНОГО СУЛЬФАТНОГО ЩЕЛОI(А 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ САЖЕНЦЕВ ЕЛИ 

С ЗАI(РЬ!ТОИ I(ОРНЕВОИ СИСТЕМОй 

Л. Г. ПОПОВА, А. А. ЮРИНОВА, А. И. КИПРИАНОВ 

С.-Петербурrская лесотехническая академия 

Выращивание посадочного материала с закрытой корневой систе
мой является перспективным направлением повышения эффективности 
лесного хозяйства, так как позволяет расширить сроки лесопосадочных 
работ, механизировать технологический процесс создания лесных куль

тур [3]. Однако при такой технологии приживаемость растений в бри
кетах или контейнерах оказывается низкой. Применение стимуляторов 
корнеобразования может повысить приживаемость и снизить потери по
садочного материала. 

Исследования, выполненные нами ранее, показали, что препараты 
на основе черных сульфатных щелоков активизируют процессы корнеоб
разования ели и сосны [1]. Изучение возможности применения указан
ных продуктов при выращивании саженцев ели с закрытой корневой 
системой представляет практический интерес для лесоводства. 

Нами проведены опыты по использованию препаратов на основе 
черных сульфатных щелоков для обработки корневой системы сеянцев 
перед заделкой в торфяной брикет. Опыты поставлены на лесасеменной 
станции Гатчинского механизированного лесхоза Ленинградской обла
сти в течение 1988-1990 rr. Испытано действие двух продуктов: полу
упаренного лиственного черного щелока (ЛЧЩ) и выделенной из него 
фракции водорастворимых веществ, содержащей в основном моно- и 
полигидроксикислоты, их лактоны и минеральные вещества (ФЧЩ). 
Среднюю пробу щелока ежегодно отбирали на Котласеком ЦБК 
небольшими порциями (по 0,5 л) три раза в сутки в течение двух не
дель. Фракцию ФЧЩ выделяли из подкисленного щелока после удале
ния эфирарастворимых веществ и лигнина с последующей нейтрализа
цией продукта до рН 4 раствором гидроксида натрия. Плотность ще
лока, отобранного в 1988, 1989 и 1990 rr., колебалась в пределах 
1172 ... 1222 кг/м3, рН 12,1 ... 12,2, содержание сухих веществ 28,7 .. . 
36,0 %, в том числе органических 14,6 ... 18,9 %. минеральных 14,1 .. . 
17,1 %; плотность ФЧЩ 1085 ... 1110 кг/м3, содержание сухих веществ 
13,6 ... 16,9, в том числе органических 6,0 ... 10,1, минеральных 6,9 ... 
7,8 %. 

В 1988 г. были использованы растворы ЛЧЩ концентрацией 10 -з 
и 10-4 (в пересчете на содержание органических веществ), ФЧЩ-
10-2 и 10- 3 о/о, продолжительность обработки корневой системы сеян-
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цев перед брикетированием 2 ч. В 1989 и 1990 гг. испытаны растворы 

ЛЧЩ концентрацией !о-•, ФЧЩ-10- 3 % как показавшве лучшие 
результаты в 1988 г. В 1989 г. продолжительность обработки корней со
ставляла 18, в 1990 г.-4 ч. 

Подготовка растений к брикетированию заключалась в намачива
нии корневых систем в растворах препаратов или в воде (контрольные) 
в течение указанного времени. В опытах 1988 и 1989 гг. исходным по
садочным материалом служили двухлетние сеянцы ели, выращенные в 

питомнике открытого грунта лесссеменной станции, в 1990 г.- однолет
ние сеянцы ели из теплиц. Характеристика сеянцев до брикетирования 
приведена в таблице. Обработанные корни сеянцев заделывали в тор
фяные брикеты на посадочно-механиэированной линии ЛПБ-16. В 1988, 
1989 и 1990 гг. эабрикетировано соответственно 1200, 720 и 2100 сеян
цев, из них 800, 480 и 1400 намочены растворами препаратов, 400, 240 и 
700- водой. Саженцы в брикетах устанавливали в ящики по 40 шт. и 
доращивали в теплицах. В конце вегетации произведен учет и биомет
ричесrше замеры опытных и контрольных саженцев. Данные измерений 
статистически обработаны методом вариационной статистики [2]. 

Результаты проведеиных опытов показали (см. таблицу), что все 
испытанные ирепараты положительно повлияли на приживаемость сеян

цев и рост саженцев ели в брикетах. Так, раствор ЛЧЩ обеспечил 
увеличение приживаемости двухлетних сеянцев на 5 и 1 О % по срав
нению с контролем, однолетних-на 14 %, ФЧЩ-на 17, 26 и 16 % 
соответственно. К концу вегетации прирост в высоту растений, корни 
которых намачивали растворами ЛЧЩ и ФЧЩ в течение 2 ч, превышал 
контрольный в среднем на 40, биомасса корневой системы и стволика
на 12, хвои- на 18 %. Более длительная предпосадочная обработка 
(18 ч) двухлетних сеянцев усиливала накопление биомассы саженцами 
ели. В варианте с ЛЧЩ различие с контролем составило: по биомассе 
корней 61, стволика-19, хвои-48 %. для ФЧЩ соответственно 38, 
19 и 79 %. Саженцы, выращенные из однолетних тепличных сеянцев с 
применением испытанных продуктов, также опережали контрольные 

растения по биомассе основных органов. В варианте с ирепаратом ЛЧЩ 
увеличение биомассы корневой системы по сравнению с контролем со
ставило 14, стволика-29, хвои-23 %. для ФЧЩ соответственно 43, 
12 и 36 :Ofo. Во всех вариантах опыта увеличение статистически досто
верно. Соотношение надаемной и подаемной биомасс опытных сажен
цев, выращенных из тепличных сеянцев, близко к оnтимальному зна
чению (от 2,5 : 1 до 3,1 : 1) . Саженцы, полученные из грунтовых сеянцев, 
характеризуются более высокими значениями этого покаэателя, нахо
дящимиен на уровне контроля. 

В целом испытания препаратов при выращивании посадочного ма
териала ели с закрытой корневой системой, проведеиные в течение 
1988-1990 гг., свидетельствуют об эффективности предпосадочной об
работки сеянцев биопрепаратами на основе черного сульфатного щело
ка, способствующей повышению приживаемости и улучшению качества 
саженцев. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.NH JIECHOII ЖYPHAJJ 

УДК 630*432.3! 

УРАВНЕНИЯ 
ВЫСОТЫ И ДЛИНЫ ПЛАМЕНИ ФРОНТА ПОЖАРА 

НА БЕЗЛЕСНЫХ ПЛОЩАДЯХ ЗАБАИI(АЛЬЯ 

Ю. А. КУЗНЕЦОВ 

Байкальская ЛОС 

1993 

Оперативность и качество тушения JJандшафтных пожаров зависят 
в первую очередь от правиJJьного выбора сил и средств пожаротушения. 
В ирактике их оnределяют интуитивно, что повышает вероятность при
пятня неправильного решения. Устранить такую ошибочность можно 
при использовании математических моделей, адекватно описывающих 
nроцесс горения и nозволяющих прогнозировать его основные пара

метры. 

Нами сделана попытка рассчитать уравнения высоты и длины пла
мени фронта пожара на безлесных площадях. Они получены обработкой 
на ЭВМ по программе линейного многофакторнаго анализа FАК:-3 дан
ных огневых эксnериментов. 

Опыты проведены весной до появления вегетирующей раститель
ности. Наклон местности, на которой расnолагались выжигаемые уча
стки, не превышал 5°. Протяженность части фронтальной кромки пажа-. 
ра в опытах составила 15 м. Высоту и длину пламени регистрировали 
при подходе фронта пожара к минерализованной полосе глазомерно, 
используя вешки, расположенные на полосе в шахматном порядке че

рез 0,5 м. Для определения высоты пламени вешки гр адуиравали через 
1 О см, длину находили по линии срединного сечения. В качестве факто
ров, влияющих на интенсивность горения сухих травянистых остатков, 

приняты скорость ветра, высота и запас надземной биомассы сухих 
трав, показатель влажности покрова. Их значения определяли по мето
дикам, припятым в лесапиралогических исследованиях. 

Скорость ветра измеряли крыльчатым анемометром на высоте 
трав с тыльной частп воспроизведенного пожара. Запас надземной био
массы сухих трав в абсолютно сухом состоянии находили с точностью, 
не превышающей 10 %. Для этого при необходимости увеличивали ми
нимальное число учетных nлощадок размером 0,5 Х 0,5 м до 15 шт. [1]. 
В таблице приведены области определения факторов. 

К:роме того, опыты проводили на участках с травостоями высотой 
0,3 и 0,5 м, при скоростях воздушного потока 5, 7, 8 и 9 м/с. Области 

l(озффицнент кор-

Область 
реляции связи 

Обозначе-
оnределею1я 

факторов 

Фактор нне фак-· фактора n 
тора С ВЫСО·J эксперименте той пла- с длиной: 

мени пламею1 

Высота сухих трав, м 
Запас надземной биомассы 

х, 0,15 ... 0,60 0,93 0,64 

сухих трав, кг/м2 х, 0,2 ... 0,3 0,71 0,71 
Скорость ветра, м/с х, 2". 10 -0,29 0,58 
Показатель влажпости 
покров а х, 600 ... 1100 0,10 -0,37 
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оп'ределения двух других факторов не столь значительны. Показатель 
влажности покрова ограничивалея ходом погоды. 

Массив исходных данных для программы FAK-3 был представлен 
11 рядами, длина которых равнялась 5. В таблице наказаны парные 
коэффициенты корреляции факторов с высотой и длиной пламени фрон
та пожара. Коэффициенты существенны, если их абсолютное значение 
выше табличного. Для нашего эксперимента при 95 %-м уровне зна
чимости минимум коэффициента корреляции составляет 0,602 [2]. Этому 
требованию отвечает зависимость изучаемых параметров от высоты и 
запаса надземной биомассы сухих трав. Корреляция скорости ветра 
с длиной пламени неудовлетворнтельна, однако различие с табличным 
значением невелнко. Следует отметить наиболее тесную связь между 
показателями, характеризующими надземную биомассу сухих трав, и 
умеренную между скоростыо ветра и длиной пламени. 

Нами получены следующие уравнения зависимости высоты (У1 , м) 
и длины (У2, м) пламени фронта пожара от перечисленных факторов: 

У 1 = 0,09 + 1,4Х2 + 0,98Х1- 0,03 Х3 - 0,0005 Х,; (1) 

У2 = 0,36+3,12Х2+ 1,63Х1 + 0,09Х3 -0,004Х,. (2) 

Индекс детерминации данных уравнений равен соответственно 0,97 
и 0,74, что свидетельствует о влиянии изучаемых факторов на вариа
цию высоты п длины пламени. Относительно высокая ошибка опреде~ 
ления длины пламени (0,05 и 0,21) может быть объяснена визуально
стыо ее регистрации. 

Сравнение коэффициентов регрессии показывает, что наибольшее 
влияние на высоту н длину пламени фронта пожара оказывает запас 

надземной биомассы сухих трав: абсолютные значения коэффициентов 
при Х2 соответственно равны 1,34 и 3,12. Следующим по значению фак
тором является высота сухих трав: коэффициенты при Х1 составили 
0,98 н 1,63. Пределы фактора Х1 в проведеином эксперименте разнятся 
в 4 раза, Х2 -на 50% (см. таблицу). 

Наиболее широкие пределы варьирования зарегистрированы для 
скорости ветра (в 5 раз). Однако влияние этого фактора на высоту 
пламени относительно невелико. В уравнении ( 1) коэффициент при Х3 
равен 0,03, что составляет 1/3 свободного члена. По уравнению (2) 
воздействие скорости ветра на длину пламени оценивается несколько 
ниже. Коэффициент при Х3 равен 0,09, что в 4 раза меньше абсолютного 
значения свободного члена. Невысокое влияние скорости ветра на пара
метры пламени объясняется экранирующим действием тлеющей части 
фронта пожара. Воздействием влажности сухих трав можно прене
бречь: коэффициенты при Х4 соответственно равны 0,0005 и 0,004. Это 
обусловлено небольшим пределом варьирования области определения 
показателя влажности покрова. 

С помощью полученных уравнений можно определять высоту и дли
ну пламени как непосредственно во время пожара, так и при получении 

сообrцения о нем. Расчет этих показателей без предварительной раз
ведки позволит ускорить выбор способа тушения и технического обеспе
чения, что в конечном итоге повысит оперативность ликвидации пожа

ра. Высота сухих трав определяется просто. Значение показателя ско
рости ветра берется с ближайших метеостанций. Некоторое затруднение 
возникает при определении запаса надземной биомассы сухих трав, 
здесь необходимо использовать несложный экспресс-метод. Для повы
rцения оперативности тушения можно разработать устройство, упро
щающее расчеты высоты и длины пламени в полевых условиях. 

Ввиду специфичности фнтоценотических н погодно-климатических 
условий Забайкалья найденные уравнения могут быть использованы 
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лишь в регионе проведения исследований. Их применеиве ограничено 
также областями определения факторов, характерных для весенне-ран
нелетнего периода. 
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1( ПРОБЛЕМЕ ОБЛЕСЕНИЯ 
МЕЛОВЫХ ОБНАЖЕНИИ ЮГА РУССКОй РАВНИНЫ 

А. И. ЧЕРНОДУБОВ, О. А. ЧЕРНОДУБОВА 

Воронежсюrй лесотехнический институт 

Территория юга Русской равнины в результате эрозионных пропес
сов покрыта густой сетью овражно-ба.nочных систем с выходом на по

верхность материнских пород (мел, маргель, доломит, известняк), раз
рушающихся из-за невысоких механических свойств. На щебнистых 
почвах пропэрастают специализированные растительные сообщества
кальцефилы, в том числе меловой эдафотип сосны обыкновенной. По 
данным М. М. Верееина [1], « ... на юге Среднерусской возвышенности 
находится более полутора миллионов гектаров меловых обнажениИ и 
сильно смытых перегнойно-карбонатных почв (причем площадь их не
прерывно возрастает), на которых только сосновые леса смогут дать 
ценную продукцию и экономический эффект». 

На 1 января 1990 г., по данным региональных институтов Гипро
зем, площадь меловых обнажений и венепользуемых в сельскохозяйст
венном пронзводстве земель превышает 1 млн га, составляя в ЦЧЭР 
770,6 тыс. га (Воронежская область- 335,1, l(урская- 100,0, Тамбов
екэя- 94,6, Липецкая- 23,9, Белгородская- 217,0 тыс. га); в Сред
нем Поволжье- 82,0 тыс. га (Саратовская область- 34,1, Ульянов
ская- 38,9, Самарская- 9,0 тыс. га); на Украине (Донецкая, Луган
ская, Харьковская области) - 183,0 тыс. га. Начиная с середины 
50-х гг. здесь заложена целая серия опытных объектов с целью разра
ботать приемы облесения и подобрать ассортимент древесных nород, 
пригодных для этих условий [2-9]. 

В Воронежской области один из таких объектов был создан лесни
чим l(оротоякского лесничества Острогожского лесхоза Н. П. Перовым 
на правом высоком, крутизной 35 ... 40°, берегу р. Путодань, где сохра
нился небольшой участок естественного «мелового» бора на площади 
1,2 га и имеются участки меловых обнажениИ, требующие закрепления. 
Весной 1960 г. под его руководством созданы культуры сосны обыкно
венной мелового эдафотнпа и с песчаных почв. В последующие годы в 
них введены сосна черная австрийская и черная крымская. Глубина 
залегания плитчатого мела- от 18 до 22 см. Почва подготовлена с п'о
мощью конного плуга бороздами, посадка проведена под меч l(олесова. 
Первоначальная густота 20 ... 22 тыс. шт./га. 

В июле 1992 г. нами в этих культурах были заложены пробные 
площади, на которых измеряли высоту деревьев и диаметр на высоте 

груди. После статистической обработки брали модельные деревья для 
определения хода роста в высоту. Данные представлены в таблице и на 
рисунке. 
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Статистические nоказатели 

Объ- Ко· 
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Со· ем Дне~ эффи- Точ-
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Ход роста в высоту сосны чер
ной австрийской (1), черной 
крымской (2), обыкновенной ме
ловой (3) и обыкновенной песча-

ной (4) 

Из таблицы видно, что наиболь
шую сохранность имеют сосна чер

ная австрийская (68,1 %) и черная 
крымская (64,0 %) , затем обыкно
венная меловая (58,2 '%). Прижива
емость сосны обыкновенной песча
ной составляет 39,6 и 52,1 '%. Под 
пологом сосны черной австрийской 
и крымской имеется мощная хвой-
ная подстилка, которая регулирует 

сток и предохраняет склон от размыва. Максимальный диаметр имеет 
сосна черная австрийская, минимальный- обыкновенная меловая, что 
заметно даже визуально, но качество стволов сосны меловой и пес
чаной значительно выше, сучья тонкие, крона небольшая и высоко под
нятая, отсутствует коленчатость и вильчатость стволов. Средняя вы
сота максимальная у сосны меловой, минимальная у сосны обыкновен
ной песчаной. Из рисунка видно, что в первые 1 О лет сосна меловая 
растет медленно, но к 20 годам обгоняет сосну черную австрийскую. 

Хотя наши данные носят предварительный характер, но уже мож
но сказать, что для облесения меловых обнажений и смытых карбонат
ных почв наиболее перспективны сосна обыкновенная мелового эда
фотипа и черная австрийская. 
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1( ВОПРОСУ О ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ПОЗИЦИОННЫХ ТОРЦОВОЧНЫХ УСТРОйСТВ 

В ЛЕСОПИЛЬНОМ ПОТОI(Е 

А. Д. ГОЛЯКОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В настоящее время в лесопильных потоках торцуют тонкие доски 
в целях удаления острых обзольных концов и явной гнили. Для расче
та пропускной способности позиционных торцовочных устройств исполь
зуют формулу 

П=аfа,, 

где П- пропускная способность торцовочного устройства, шт./мин; 
а-число резов, которые можно сделать на станках в минуту, 

а= 8 ... 12 в зависимости от назначения торцовочной оnера
ции (предварительная или окончательная); 

а1 -число резов, приходящееся на одну доску, а, = 1 (предвари
тельная торцовка). 

Значения а и а 1 определены для условий работы на торцовочных 
станках с механическим подъемом пилы. 

Цель нашей работы- уточнить значения а и а1 для расчета про
пускной способности позиционных торцовочных устройств с дистанци
онным управлением и гидравлическим приведом подачи пилы. 

Зависимость числа резов, прихо
дящихся на один полуфабрикат, 
при торцовке на позиционном 

торцовочном устройстве от длины 
люка lJI: 1- горбыль; 2- доска; 
8- проnущенный полуфабрИI(ат 
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Экспериментальные исследования проведены на лесопильно-дере
вообрабатывающих комбинатах г. Архангельска путем наблюдения за 
работой позиционных торцовочных устройств. Они установлены в по
токах ЛАПБ и обслуживаются одним рабочим, осуществляющим предва
рительную торцовку тонких досок шириной 75 и 100 мм, а также вы
резку обапола из деловых горбылей. Торцовые срезки и неделовые 
горбыли используют для последующей переработки на технологическую 
щепу. Подача иа стол полуфабрикатов и удаление со стола торцован
ных досок и обапола поперечное. 

После статистической обработки результатов наблюдений получи
ли следующее. 

1. Число резов за одну минуту при торцовке досок и горбылей 
соответственно равно 28,5 и 33,0. 

2. Число резов, приходящееся на одни торцуемый полуфабрикат, 
оказалось непостоянным, так как определяющими факторами являлись 
не назначение продукции или вид торцовки, а размер токов у вершин

ных пил, предназначенных для сброса торцовых срезок. Аппроксими
рованная зависимость а 1 от длины люка l nредставлена на рисунке. 

Анализ полученных результатов nозволил сделать следующие вы
воды. 

1. При расчете производительности позиционных торцовочных 
устройств на базе станков ЦК:Б-40 число резов, совершаемых в 1 мин, 
следует принимать равным 20 ... 24, а число резов, прнходящихся на 
один торцуемый полуфабрикат находить, используя графики, приведеи
ные на рисунке. 

2. При проектированин позиционных торцовочных устройств длина 
люков у. вершинных пил должна быть не менее 1,0, у комлевых-не 
менее 0,4 м. 

УдК 621.935 

I(ОНТРОЛЬ УГЛОВ РАЗВОРОТА 

ШК:ИВОВ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОГО СТАНК:А 
СПОСОБОМ БОК:ОВОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ 

В. В. РЫЛЬЩИ!iОВ, В. И. BECEЛiiOB, И. В. МИЛЬЧЕН!iО 

Архангельский лесотехничесюн1 институт 

Одним нз важных факторов, влияющих на точность н качество рас
пиловки древесины, являются углы ориентации шкивов ленточнопиль

ного станка (ЛПС). Составляющая угла ориентации- взаимный угол 
разворота шкивов влияет на величину суммарного угла между плоско

стыо натяжения пилы и осью рельсовых путей механизма подачи заго
товок. Он оnределяет устойчивость плоской формы изгиба ленточных 
пил, их поперечную жесткость и точность распиловки [1, 5]. 

Для задания необходимых углов разворота верхние шкивы некото
рых ЛПС снабжены соответствующим механизмом. ' 

Проведеиные исследования [1] указывают на необходимость регули
рования угла разворота верхнего шкива в диапазоне 5 ... 25'. Диапазон 
требуемых значений углов разворота, главным образом его нижний 
предел, накладывают ограничения на точность контроля углов. Ошибка 
при этом должна быть, по крайней мере, в 5 раз меньше нижней грани
цы, т. е. составлять около 1 '. 

В настоящее время для· намерения углов разворота при контроле 
монтажа и те:>fническр.го состояния механизма резания применяют отве

сы и щуn [4]. · ·•· · · ·.· · 
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Этот способ дает недостаточную точность. При спокойном состоянии 
нитяного отвеса точность построения вертикали с его помощью состав

ляет 0,001 его длины [3], что соответствует 4' для отвеса длиной 15 м. 
В лесоПильных цехах на положение отвеса влияют воздушнь1е потоки, 
поэтому суммарная ошибка определения угла разворота возрастает 
до 10 ... 20'. Другим недостатком является малая оперативность, свя
занная с необходимостью крепления и подгонки отвесов под торцы обо
дов шкивов. Более точным считается способ бокового нивелирования, 
применяемый при контроле ориентации элементов строительных конст
рукций и оборудования [3]. 

Схема контроля угла разво
рота шкивов 

Способ предусматривает использование теодолита и реечки. Тео
долит устанавливают на расстоянии 4 ... 5 м от шкивов ленточнопиль
ного станка в плоскости торца обода нижнего шкива (см. рисунок). 
Вертикальную ось теодолита приводят в отвесное положение по нака
заниям уровня при алидаде горизонтального круга. В выверенном тео
долите коллимационная плоскость, описываемая визирной осью при вра
щении зрительной трубы вокруг горизонтальной оси, занимает верти
кальное положение. Вращением алидады горизонтального круга зри
тельную трубу ориентируют таким образом, чтобы коллимационная пло
скость заняла положение, близкое к плоскости торца обода нижнего 
шкива. Реечку с миллиметровыми делениями прикладывают последова
тельно к торцам ободов шкивов на уровне концов их горизонтальных 
диаметров перпендикулярно к плоскости торцов. В качестве реечки 
может быть использована укрепленная на деревянном бруске штрихо
вая мера длины- металлическая линейка или отрезок плоской ленты 
с миллиметровой шкалой, имеющей предел допускаемой погрешности 
О, 10 ... 0,15 мм. Нами при измерениях углов разворота в качестве 
реечки применялея штангенциркуль ПЩ1. Вращением зрительной тру
бы вокруг горизонтальной оси визируют на реечку и берут отсчеты, 
соответствующие положению центра сетки нитей. 

Угол разворота верхнего и нижнего шкивов относительно коллима
ционной плоскости находят по формуле 

Ь-а "'= arctg --d- , (1) 

где Ь и а- отсчеты по реечке, приложенной к противоположным кон
цам горизонтального диаметра; 

d - диаметр шкива. . . __ .... 
7* 
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Взаимный угол разворота шкивов Аа ЛПС вычисляют как разность 
нижнего "" и верхнего ав углов разворота шкивов: 

(2) 

Способ бокового нивелирования прост в исполнении. Он предусмат
ривает использование распространенных измерительных приборов, одна
ко существующие оценки его применимостк противоречивы. 

Так, в статье [2] пркведен пример неприемлемости использования 
бокового нивелирования при определении перекоса колес мостового 
крана из-за невозможности достижения точности, сопоставимой с рас
сматриваемой в нашем случае, когда расстояние до объекта составляет 
100 ... 200 м. 

По нашим расчетам и подтвердившим их экспериментальным дан
ным установлено, что способ позволяет определить угол разворота шки
ва с достаточной точностыо при установке теодолита в 4 ... 5 м от шки
вов и определенных конструктивных параметрах измерительных при

боров. 
Ниже приведен расчет оценки точности определения угла взаимно

го разворота шкивов по средним квадратическим ошибкам. 
При равенстве средних квадратических ошибок определения углов 

разворота верхнего таn и нижнего m(! 11 шкивов (таn = m<;!
11 
=т,) 

получим среднюю квадратическую ошибку определения угла взаимного 
разворота 

m2 ~2m2 
Аа а• (3) 

Дифференцируя уравнение ( 1) и переходя к средним квадратиче
ским ошибкам, получаем формулу средней квадратической ошибки т •. 
С учетом допускаемых упрощений 

где 

2 2 т~ь 2 + (Ь- a)'m~ р', 
1n« = ----;{Г р d-4. (4) 

та• -средняя квадратическая ошибка отсчета по реечке; 
та -средняя квадратическая ошибка определения диаметра 

шкива; 

р- радиан. 

Для d = 1000 мм, приняв m,1 • 0,5 мм и Ь- а = 2() мм, что соот-
ветствует а.~ 1°, второй член правои части составит в этом случае ма
лую величину ( ~ 2"), которой можно пренебречь. 

С учетом этого, после подстановки (4) в (3), найдем 

. ' 2 таь 
_тд(/.-=~ -d-p. (5) 

При малых расстояниях от теодолнта до шкива (4 ... 5 м) и изме
рениях, проведеиных при двух положениях вертикального круга прибо
ра, основное влияние на таь окажут ошибка оценки доли деления рееч
ки при отсчете т0, ошибка деления реечки тд. ошибка неперпендику
лярности реечки к плоскости торца обода шкива тн и ошибка негори
зонтальности т, диаметра шкива, I~ концам которого приложена 

реечка. 

Суммарная ошибка отсчета по реечке 

m2 = m2 -+- т2 + m2 + m2 (6) аЬ о 1 д н r· 

Одна из основных ошибок способа бокового нивелирования- не
вертикальность оси вращения алидады горизонтального круга теодоли

та, приводящая к наклону его коллимационной плоскости, не оказывает 
заметного влияния на ошибку определения углов разворота шкивов и 
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их разности. Это объясняется тем, что ошибка отсчета в разности Ь- а 
практически исключается. Остаточное влияние систематической ошибки, 
вызываемой отличием углов наклона направлений на реечку, установ
ленную на концах горизонтального диаметра, при высоте шкива 2,5 ... 
3,0 м составит около 0,01 мм и им можно пренебречь. 

Полагая, что входящие в (6) составляющие оказывают одинаковое 
влияние на ошибку отсчета по реечr{е таь 1 т. е. 

найдем 

4т 
miJ.-:x.= --cr-P· (7) 

Решив (7) относительно ошибки т и приняв в соответствии с тре
бованиями точности определения угла взаимного разворота шкивов 
т4• = 1', для шкива с диаметром d = 1000 мм вычислим т= 0,07 мм. 

Рассмотрим величину и характер влияния на результаты измерений 
каждой из составляющих ошибок. 

Ошибку оценки доли деления реечки можно подсчитать по извест
ной эмпирической формуле [3] 

s 
т, = 0,03t + 0,20 v ' (8) 

где t -цена деления реечки; 
S- расстояние от теодолита до реечки; 
v- кратность увеличения зрительной трубы теодолита. 

При t = 1 мм, S = 5 м, а v = 25х имеем т0 = 0,07 мм, что не пре
вышает значения допустимой средней квадратической ошибки 0,07 мм. 

Если принять предел допускаемой погрешиости шкалы за случай
ную составляющую- предельную ошибку делений шкалы реечки, то 
средняя квадратическая ошибка делений т д составит 0,03 ... 0,05 мм 
при (тд = (1/3) А). 

В действительности ошибку делений шкалы можно уменьшить, учи
тывая возможность выявления случайной и систематической составляю
щих поверкой и тарировкой шкалы реечки с помощью контрольно-изме
рительных приборов. 

Влияние на результаты измерений неперпендикулярности реечки к 
плоскости торца обода шкива целесообразно рассматривать в проекции 
угла неперпендикулярности на вертикальную и горизонтальную пло

скости. Это условие объясняется тем, что учет составляющих определяет 
требования, предъявляемые к конструкции измерительной реечки. Если 
принять во внимание допустимую величину совместного влияния состав

ляющих и требование равенства их воздействия на результаты измере
ний, средняя квадратическая ошибка, вносимая в результаты измерений 
каждой из составляющих, не должна превышать 0,05 мм. 

Ошибку в отсчете из-за неперпендикулярности реечки к плоскости 
торца обода шкива в проекцiш на вертикальную плоскость можно рас
считать по известной формуле 

, av2 
т.= 2р' ' (9) 

где а- отсчет по реечке; 

v -угол неперпендикулярности реечки к плоскости торца обода 
шкива в вертикальной плоскости. 

Приняв максимальное значение отсчета а= 120 мм, для угла 
v = 1 о получим т~ = 0,02 мм. 
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L(ля обеспечения установки реечки в вертикальной плоскости с 
ошибкой, не превышающей 1°, ее основание имеет подготовленную опор
ную плоскость, контактирующую с торцом обода шкива. 

Влияние на результаты измерений неперпендикулярности реечки к 
горизонтальному диаметру шкива оценим по формуле, найденной из про
стых геометрических соотношений: 

а'= а (cos 1- sin 1 tga), (10) 

где а'- отсчет по реечке, установленной перпендикулярно к плоскости 
торца обода шкива; 

1- угол неперпендикулярности реечки к плоскости шкива. 

Учитывая малые значения " и l• примем cos 1 = 1, а sin 1 tg а 
заменим nервыми членами разложения в степенной ряд. Ошибку 
измерений, соответствующую разности а- а' = т;;, найдем по фор
муле 

т:=а ;~. (11) 

Приняв а = 120 мм, а а = 2° и 1 = 0,5°, получим т: = 0,04 мм. 
L(ля обеспечения угла неп"ерпендикулярности менее 0,5° было преду

смотрено базирование реечки относительно внутренней поверхпасти обо
да шкива при помощи устройства, скрепляемого с линейкой глубино
мера штангенциркуля. 

L(ля верхнего шкива, который может иметь небольшой угол накло
на к вертикальной плоскости, ошибку отсчета по реечке т~ из-за него

ризонтальности радиуса шкива можно вычислить по формуле 

т~= R sia rptg ~ + (R -Rcos rp) tga, (12) 

где rp -угол наклона радиуса R шкива, к концу которого приложен а 
при измерениях реечка; 

~ -угол наклона верхнего шкива к вертикальной плоскости. 
Не принимая во внимание влияние на ошибку т, второго члена 

правой части, решим уравнение ( 12) относительно угла rp; 

(13) 

L(ля т, = 0,07 мм, R = 500 мм и ~ = 15' допустимый угол накло
на rp составит примерно 110'. 

При rp = 110', "= 2° и R = 500 мм второй член правой части (12) 
равен иренебрежима малой величине (0,009 мм). 

Таким образом, перед измерениями угла разворота верхнего шкива 
предварительно на торце обода шкива следует разметить концы гори
зонтального диаметра, к которым будет прикладываться реечка. 

L(ля нижнего шкива, монтируемого отвесно, допустнмый угол на
клона радиуса R, к концу которого прикладывается реечка, рассчитаем 
по формуле, найденной из ( 12) после допустимых упрощений: 

-. / 2т~рз 
<р= v ---г.-' (14) 

где т~ -ошибка отсчета по реечке из-за негоризонтальности радиуса, 
к концу которого она приложена. 

При т~ = 0,07 мм, " = 2° и R = 500 мм допустимый угол накло" 
на <р, при котором ошибка не превышает заданного предела, составит 
примерно 5°. Так этот угол наклона радиуса легко может быть опреде
лен визуально, предварительной разметки горизонтального диаметра 
нижнего шкива не требуется. 
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Приведенный априорный расчет точности измерений показывает, 
что суммарная средняя квадратическая ошибка определения угла вза
имного разворота шкивов при рассматриваемых выше условиях т •• = 
= 1'. 

Учитывая, что измерения рекомендуется выполнять при двух поло

жениях вертикального круга теодолита и двух его установках с вычис

лением среднего значения, определяем среднюю квадратическую ошиб
ку измерения угла разворота: 

(15) 

Переходя к предельным ошибкам ll и принимая их в интервале 
2m ... 3m, получаем ll = 1,0 ... 1,5'. 

Следовательно, метод бокового нивелирования при указанных вы

ше условиях измерений и особенностях конструкции реечки позволяет 
измерять угол взаимного разворота шкивов с предельной ошибкой 
1,0 ... 1,5'. 

Для проверки предлагаемой методики в марте 1989 г. были выпол
нены измерения угла взаимного разворота шкивов ленточнопильного 

станка марки «Standaгt» (ГДР), установленного в АЛТИ, с помощью 
теодолита марки 2Т2. 

Было проведено 6 приемов измерений с перестановкой теодолита 
между приемами. Среднее значение угла взаимного разворота ila = 
= 0°13'46". Средняя квадратическая ошибка его измерения, найденная 
по отклонениям результатов от среднего арифметического, т •• =·25". 

Полученные результаты подтвердили данные априорного расчета 
точности определения угла взаимного разворота шкивов. 
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ПРОБЛЕМЫ СОХРАНЕНИЯ И ИНЖЕНЕРНОй РЕСТАВРАЦИИ 

ДЕРЕВЯННЫХ I(ОНСТРУI(ЦИй 

В ПАМЯТНИКАХ АРХИТЕКТУРЫ 

Е. К СЕРО~ Б. В. ЛАБУДИН, Л. ~ lUАПОВАЛОВА 

С.~Петербурrский архитектурно-строительный университет 

Архангельский лесотехнический институт 
цниимод 

В С.-Петербурге и его пригородах под государственной охраной 
находятся почти 900 памятников архитектуры. Несущие конструкции пе
рекрытий и пекрытий этих сооружений выполнялись, как пр а вило, де
ревянными. Это относится не только к шпилю Адмиралтейства, который 
является символом и силуэтом города, но и к Стасовекому куполу Тро
ицкого собора, Мариинекому театру, Дому культуры им. Горького, до
мику Петра, дворцу !(очубея, Русскому музею, С.-Петербургскому хо
реографическому училищу им. А . .Я. Вагановой и др. 
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С течением времени в древесине, использованной в деревянных 
конструкциях, происходят процессы, приводящие к безусловному изме
нению физико-механических свойств, в первую очередь прочности и 
жесткости [ 4, 7]. 

В табл. 1 приведены результаты механических испытаний по ГОСТ 
16483.0-78 малых чистых образцов древесины, взятых из зданий и со· 
оружений, эксплуатируемых длительное время. Эти испытания проводи
ли в ЛИСИ, АЛТИ, ЦНИИМОДе [6]. 

Таблица 1 

Статистические показатели 

Характе· Вид на· 
Среднее Среднее I(оэф- Ошибка 

ристика nряженно- Число а рифме- квадра- фици- среднего Показа-

конструк- го состоя- образ- тнче- тн•r- ент а рифме- те ль 

цнн ния цов, с кое ное вари- тнче- точно-

шт. значе- от кл о-
ацнн, 

ского зна- сти, 

ние, нение, % чения, % 
billa мпа МПа 

Балки Растяжение 3 82,5 
жилого Сжатие 3 62.5 Нет сведений 
дома [1] Изгиб 3 75,0 

Стропиль- Растяжение 21 87,5 12,0 

1 

13,7 

1 

2,83 

1 

3,2 
ные кон- Сжатие 36 43,8 3,7 8,4 0,64 1.5 
струкдии Изгиб 21 67,8 6,1 9,0 1,43 2,1 
кирхи"' 

Валки, стро- Растяжение 

~ 1200 { 

83,5 
пила ЖН· Сжатие 43,0 Нет сведений 
JIЬIX ДО• Изгиб 75.7 
мов [8] Скалывание 5,3 

Несущие Сжатие 9 46,4 -

1 

7,4 

1 

-

1 

-
конструк- Изгиб 4 76,1 - 5,2 - -
ции [7] 

• Информационный листок f ЦНТИ.- Архангельск, 1985.- No 196-85. 

Расчетные сопротивления, полученные в результате обработки 
экспериментальных значений кратковременной прочности малых чи
стых образцов по методике ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко, приведены 
в табл. 2. Для сравнения здесь же представлены показатели, нормируе
мые СНиП II-2&--80. Из табл. 2 видно, что прочностные свойства иссле
дованной древесины незначительно отличаются от стандартных. В ряде 
испытаний у древесины, имеющей срок службы более двухсот лет, рас
четное сопротивление существенно превышает нормируемое. Это можно 
объяснить следующими причинами: 

1) для строительства ответственных сооружений в прошлые века 
осуществляли индивидуальный качественный отбор древесины, при этом 
прочность древесины растущего дерева определяли по косвенным при

знакам [3]; · 

Таблица 2 

Расчетные сопротнвпення, МПа 

Литературный 

1 1 

Прnме· 
источник Растя- С ж а· 

Иэrнб 1 Скалы· чание 

жен не т не ванне 

[1] 8,3 19,8 13,0 - Сосна, 
ель 

Информ. лист. 11.5 15.8 15,2 - То же 
[8] 8,0 14,4 12,0 1,3 Сосна 
[7] - 16,5 17,6 - Сосна 

СНиП 11·25-80 10,0 16,0 16,0 1.8 Сосна, 
ель 
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22 возможно, при длительной эксплуатации в благоприятных тем
пературно-влажностных условиях происходит упрочнение древесины 

(для проверки этого предnоложения требуется проведение допотштель
ных исследований, т. к. начальная прочность древесины неизвестна). 

Таким образом, при благоприятной эксплуатации деревянные конст
руrщии могут работать без снижения прочности довольно продолжи
тельное время, т. е. более 300 лет [6]. 

Ключевой проблемой сохранения деревянных конструкций и декора 
памятников архитектуры является целостность кровли. Особенно оnасно 
переменвое увлажнение материала, которое nроисходит как от атмо

сферных осадков, так и от неисnравных инженерных сетей и других 
факторов. 

Наnример, в nокрытиях и чердачных перекрытиях над курсантской 
столовой бывшего 11 Кадетского корпуса (архитектор Ф. И. Демерцов, 
1795-1803 гг.) примерно 30 лет назад были обнаружены возрастаю
щие nрогибы и дефекты. По нашему мнению, главная nричина такой 
ситуации заключается в том, что nри очередном каnитальном ремонте 

в целях «улучшения архитектуры» были частично разобраны торчащие 
над крышей кирnичные трубы с множеством каналов. Теперь все исnа
рения из варочного (горячего) цеха nоступают в чердачное nростран
ство через вентиляционные отверстия nотолка и разобранных труб, 
влага аккумулируется в виде конденсата на металлической кровле. Наи
большее увлажнение по длине корпуса (около 90 м) наблюдается над 
горячим цехом, а по ширине- у конька кровли. Влага, стекая по кровле 
изнутри к карнизу, встречает на своем пути обрешетку и распростра
няется по конструкциям или собирается на выстуnах. Это nриводит к 
увеличению нагрузок на чердачное перекрытие, уменьшению прочност

ных и упругих характеристик древесины, нарастанию деструктивных 

пропессов в материале, его гниению, накоплению деформаций обмятия 
в сопряжениях элементов и др. 

Другой причиной увлажнения древесины являются дефекты и не
исправности кровли, но не следует забывать и об опасности проникно
вения на чердаки влаги в виде факелов снега через невакрытые на 
зиму nроемы-двери и слуховые окна на крышах. 

Во дворце Кочубея, построенном в 1777 г., (поликлиника .N'o, 84), 
в результате того, что большинство подвальных помещений было за
нято водолечебными залами, nроисходило увлажнение стен и основания 
nод фундаментом. Если собственно вышележащие деревянные конструк
ции и не увлажнялись, то факторами риска являлись неравномерные 

осадки и коррозия фундамента. 
Во многих случаях очаги загнивания создаются при покрытии де

ревянных nолов линолеумом, иуда хорошо проrшкает влага, но практи

чески не исnаряется. 

Большой вред наносится памятникам архитектуры nри комплексном 
капитальном ремонте зданий, во время которого разбирают <<Иеинду
стриальные» и «устаревшие» деревянные перекрытия, а в стенах, вза~ 

мен имеющихся гнезд для деревянных балок, пробивают сплошные 
штрабы для железобетонных nерекрытий. В раскрытом здании увлаж
няются не только стены и фундаменты, но и основание. Ярким nриме
рам может служить музей А. С. Пушкина на Мnйке, в котором уже 
давно нет деревянных перекрытий, но «цветут» не только стены, но, что 
особенно опасно, и экспонаты. 

Аналогичный капремонт был запланирован и в хореографическом 
училище с его гордостыо-уникальными деревянными «танцующими 

полами». Они имеют не только цепочки податливых сопряжений элемен
тов, но и пролеты балок из цельной древесины. Например, брусья с по
перечным сечением 300 Х 400 мм, вытесанные тоnорами, перекрывают 



106 Е. Н. Серов и др. 

пролет 11 м и установлены с шагом 1,2 ... 1,3 м. Перекрытня включают 
чистый пол из корабельного бруса, систему лаг п подкладок, строитель
ный мусор по известковой стяж:.ке, опилки, слой кирпича и шерстяной 
войлок на растворе, лафетный настил по черепным брускам, подшив
ной потолок из досок и штукатурку по драни. Это обеспечивает как 
идеальную звукоизоляцию, так и огнезащиту. 

В целях сохранения перекрытий нами предложена раздельная пе
редача нагрузок: на существующие балки- только от потолков, а на 
новые- от собственной массы и полезных нагрузок. На наш взr·ляд, 
этот метод является весьма эффективным. В случае перехода конструк
ций в запредельное состояние, особенно при загнивании приопорных 
зон, применяют и другие приемы их усиJiения, в частности традицион

ное протезирование [2, 4], а также протезирование с вклеиванием в 
балки стальной арматуры. Полная замена деревянных конструкций мо
жет быть рекомендована для отдельных чердачных перекрытий. 

Сохранение первозданных деревянных конструrшнй в сочетании с 
выборочным ремонтом дает и экономический эффект [l, 5, 7]. По по
следним данным [5], щадящие методы сократили суммарные капитало
аложения по старому жилфонду центра С.-Петербурга более чем на 
l млрд р. (в ценах 1984 г.). Примерам может служить хореографиче
ское училище, где при сохранении только «танцующих полов» достигнут 

экономический эффект в размере 403 тыс. р. (в ценах 1984 г.). 
При разработке щадящей методики капитального ремонта практи

чески заново должно возродитт>ся применение древесины, в том числе и 

клееной. Конкурентоспособность древесины, особенно клееной, при ре
конструкции и сохранении как памятников архитектуры, так и города 

в целом, прежде всего связана с малой массой и свободой формообра
зования конструкций. Кроме того, один из обязательных технологиче
ских процессов- высокотемпературная сушка, приводит к увеличению 

бисстойкости клееных деревянных конструкций (КдК). Огнестойкость 
КДК с большими поперечными сечениями более чем в 4 раза выше, 
чем металлоконструкций. (Во многих технически развитых странах 
КдК не относят к пожароопасным.) Эти конструкции легко можно 
привязать к любой модульной системе. Изготовление КдК любых раз
меров и форм осуществляется без существенной nереналадки оборудо
вания, для этого не требуются ни новые прессформы, ни оснастка, креп
ления к ним осуществляются в любом месте без индивидуального рас
положения закладных деталей и т. д. Применеине КдК при реконструк
ции памятников целесообразно не только с точки зрения экономии ме
талла и цемента, но и воссоздания сущности конструктивного решения 

с сохранением массы сооружения, а также несущей способности основ
ных конструкций. 

Современные КдК становятся незаменим:,rми при реконструкции и 
ремонте зданий промышленной архитектуры. Показательными в этом 
отношении являются корпуса Сталепрокатноrо завода. В его цехах 
практически постоянно ведутся работы по замене «сгоревших» от кои
такта с химически агрессивными средствами металлических и железо

бетонных конструкций, а рядом уже около 60 лет успешно эксплуати
руется сквозная дощатая двухконсольная рама. Хотя в противопожар
ном отношении эта многоэлементная конструкции существенно уступает 

массивным Кдi<, но ее применение в подобных условиях эксплуатации 
оправдано. 
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ТЕПЛООБМЕН И АЭРОДИНАМИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 

В ПУЧКАХ ИЗ ТРУБ С НАКАТНЫМИ РЕБРАМИ 

ДЛЯ: ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

В. В. К.УНТЫШ, А. В. ПИИР 

Архангельский лесотехнический институт 

В технологических схемах целлюлозно-бумажного производства 
(ЦБП) и деревообработки широко применяют поверхностные теплооб
менники в качестве паровых н водяных калориферов для нагрева су

шильного [2] и вентиляционного воздуха залов бумагоделательных ма
шин [1], утилизации теплоты паравоздушной смеси, подогрева первич
ного и вторичного воздуха в энерготехнологических содарегенерацион

ных котлах. 

Эти импортные теплообменники, закупленные более 15-20 лет 
назад, к настоящему времени физически износились и морально уста
рели. 

Теплопередающая поверхность импортных калориферов и воздухо
подогревателей выполнена из круглых стальных труб преимущественно 
с наружным диаметром d,. = 25 мм, аребренных поперечными спираль
ными ребрами из стальной или алюминиевой ленты. Коэффициент 
оребрения 'f'""' 7 ... 15. Трубы скомпонованы в шахматные или кори
дорные пучки с различным числом поперечных рядов z по направлению 
движения воздуха. 

В нашей стране в большом количестве выпускаются биметалличе
ские трубы с накатной алюминиевой ребристой оболочкой на наружном 
диаметре, равном 16, 25, 38 мм. Их коррозионная стойкость и конструк
тивные параметры ребер удовлетворяют требованиям, изложенным в 
работе [2]. Единичные исследования [4, 5] подтверждают эффективность 
и практическую целесообразность использования таких труб при заме
не импортного теплового оборудования в схемах ЦБП н деревообра
ботки, а также применения монометаллических алюминиевых труб с 
накатными ребрами для второй ступени теплорекуперационных агрега
тов (ТРА). На перспективность внедрения их в ЦБП обращено внима
ние и в работе [3]. 

Отсутствие формул для расчета теплоотдачи и сопротивления по
перечнообтекаемых воздухом пучков из аребренных труб в характерном 
для калориферов и теплорекуператоров интервале компоновочных, гео• 
метрических, режимных н температурных характеристик препятствует 

их внедрению в модернизируемые и реконструируемые теплотехнологи

ческие установки. 
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Цель данной работы- восполнить отмеченные пробелы в исследо
ваниях биметаллических труб с накатными ребрами, являющихся ана
логом импортных трубчатых калориферов и монометаллических алюми
ниевьJх труб для ступени ТРА с насыщенной зоной охлаждения паро
воздушной смеси. 

Работа по экспериментальному исСJ!едованию теплоаэродинамиче
ских характеристик пучков состояла из двух частей. Объектом иссле
дования в первой части являлись стальные трубы d,. = 25 мм с накат
ными однозаходными поперечновинтовыми ребрами из алюминиевого 
сплава AД1Ivl, имеющими следующие размеры, мм: наружный диаметр 
d = 47,3; диаметр у основания d0 = 30,8; высота h = 8,25; шаг s = 3,4 
и средняя толщина !J. = 1,1. Коэффициент оребрения трубы <р= F/F0 = 
= 7,33 (F- площадь полной наружной поверхности оребрения; F0 -

площадь поверхности гладкой трубы по основанию ребер на диаметре 
d0). Трубы собирали в модели однорядных !, !!, шахматных двухряд
ных !!!, IV и трехрядных V, VI пучков, а также в двухрядные VII, 
VIII и трехрядные IX, Х коридорные пучки. Трубы в решетках пучков 
размещали с поперечным s,, продольным s, и среднедиагональным s; 
шагами, численные значения которых приведены в таблице. В шахмат
ных пучках, трубы располагали в вершинах равностороннего треуголь

ника S 1 = s;. Относительные шаги расположения труб определяли по 
формулам 

Но-
мер 

луч-

ка 

1 
11 
111 
IV 
v 
VI 
VII 
vш 
IX 
х 

XI 
XII 
XIII 
XIV 
xv 
XVI 
XVII 
XVIII 

Шаг, 

s, 

49,5 
55,5 
49,5 
55,5 
49,5 
55,5 
49,5 
55,5 
49,5 
55,5 

80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 

1 

а1 = S,jd; а2 = S2 jd; а;= s;Jd. 

Основные характеристики опытных nучков 

мм 
Относнтедьный Чис- ]\оэффициенты н nоказатели 

ша с л о 

1 

pn-

s, ,, ,, до в 

z 

Биметалличешие оребренные 

1,047 
1,173 

42,9 1.047 
48,1 1,173 
42,9 1.047 
48,1 1,173 
49,5 1,047 
55,5 1.173 
49,5 1.047 
55,5 1,173 

0,907 
1,017 
0.907 
1,017 
1,047 
1,173 
1,047 
1,173 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
3 
3 

Алюминиевые аребренные 

Ц50 
86,0 1.150 
86,0 1.150 
86,0 Ц50 
86,0 1,150 
82,0 I.I50 
78,0 1.150 
74,0 1.150 

1,240 
1,240 
1,240 
1.240 
1,180 
1,120 
1,065 

1 
2 
3 
4 
6 
6 
6 
6 

уравнений (l-3) 

с 

трубы 

0,082 
0,082 
0,094 
0,094 
0,098 
0,098 
0,052 
0,052 
0,042 
O,Q42 

1 
n 

<r=7,33) 
0,650 
0,650 
0,650 
0,650 
0,650 
0,650 
0,695 
0.695 
0,715 
0,715 

трубы (~ = 14,67) 

0,220 0,560 
0.131 0,630 
0,114 0,650 
0,106 0,660 
0,098 0,670 
0,103 0,660 
0,105 0,660 
0,109 0,660 

1 
в 

1,63 
1,35 

13.19 
7,70 

18,03 
10.56 
3,25 
2.66 
4.00 
3.24 

12,91 
17.16 
25,09 
31,92 
48.00 
48,85 
48,85 
48.85 

1 т 

0,14 
0,14 
0,28 
0,24 
0,28 
0,24 
0,18 
0.18 
0,18 
0,18 

0,33 
0,28 
0,28 
0,28 
0.28 
0,28 
0,28 
0,28 

Объектом исследования второй части являлись монометаллические 
трубы с накатными однозаходными ребрами из алюминиевого сплава 
AД1Ivl, имеющими следующие геометрические размеры, мм: d = 69,5; 
do = 39,9, h = 14,8; s = 3,0; !J. = 0,6. Внутренний диаметр трубы d,,. = 
= 38 мм. Коэффициент оребрения <р = 14,67. Из труб собирали одно
рядный пучок XI и шахматные пучки XII-XVIII различной рядно
сти, компоновочные параметры которых представлены в таблице. 

Исследования проводили методом локального теплового моделиро

вания в аэродинамической трубе поперечного сечения 300 Х 300 мм. 
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Описание методики эксперимента и обработки данных приведсны в [6]. 
Температуру наружной поверхности калориметрической трубы у основа
ния ребер измеряли хромель-алюмелеными термопарами. Обогрев тру
бы-калориметра осуществляли параэлектрическим способом, температу
ра насыщения пара 100 °С. Приведенный коэффициент и.1 теплоотдачи 
i-го поперечного ряда пучка определяли по тепловому потоку, отнесен
ному к полной наружной поверхности F аребренной трубы и арифмети
ческой разности средних температур трубы у основания ребер и потока 
воздуха перед пучком. Прпведенный средний коэффициент теплоотдачи 
вычисляли арифметическим усреднением теплоотдачи всех рядов пучка. 

Опытные данные обработаны в безразмерных числах подобия: 

Nu 1 ~ .. ,d0JЛ; Nu ~ Cl.d0 j),; 

Re ~ wd0fv; Eu ~ llpjpwз, 

где ll р- перепад статистического давления воздуха в пучке, Па. 
В качестве определяющей выбрана скорость воздуха w в сжатом 

поперечном сечении пучка. Физические параметры воздуха Л, v, р при
нимали по его средней температуре в пучке. Среднеквадратичная отно
сительная ошибка опытных значений Nu 1, Re, Eu не превышала соот
ветственно· 3,6; 3,0; 4,1 %. 

Результаты тепловых испытаний пучков I-XVIII обобщены степен
ными уравнениями подобия для теплоотдачи i-го ряда и средней тепло
отдачи пучка: 

Nu1 ~C1 Re"1; 

Nu~CRe". 

(1) 

(2) 

Аэродинамическое сопротивление пучков I-XVII обобщено крите
риальной зависимостыо 

(3) 
Значения коэффициентов пропорциональности С, В и показателей 

степени n, т приведсны в таблице. Для однорядных пучков С 1 = С и 
n1 =n. 

Экспериментальные данные о теплоотдаче каждого ряда и аэроди
намического сопротивления пучков из труб с <р ~ 7,33 представлены в 
логарифмической сетке на рпс. 1, 2. У всех пучков I-X шаг разбивки 
труб не влияет на интенсивность теплоотдачи ввиду сохранения геомет
рического подобия как в шахматных, так и в коридорных компоновках. 
Теплоотдача первого ряда пучков III-X одинакова и равна теплоот
даче однорядных пучков !, II. Теплоотдача второго и третьего рядов 
шахматных пучков III-VI на 30 % выше, чем у первого ряда (из-за 
турбулизации потока этим рядом) и описывается уравнением (1) при 
С1 ~ 0,106 и n1 ~ 0,65. По сравнению с первым рядом теплоотдача 
второго и третьего рядов коридорных пучков VII-X одинакова (С 1 = 
= 0,0365, n1 = 0,73), но кривая Nu 1 ~ f (Re) располагается круче, 
вследствие чего при Re = ( 11 ... 20) · 103 интенсивность теплоотдачи 
понижена на 8,5 ... О %, а при Re ~ (20 ... 80) · 103 повышена на О ... 
13 %. Увеличение числа рядов от 1 до 2 и 3 приводит к росту средней 
теплоотдачи шахматного пучка на 14,7 и 19,5 %. Переход от однорядной 
компоновки труб к коридорным (двух- и трехрядным) при Re = 11 · 103 

сопровождается уменьшением среднего коэффициента теплоотдачи со
ответственно на 3,6 и 6,2 %, а при Re = 80 · 103 - увеличением на 5,4 
и 6,7 %. 

При Re ~ (11 ... 80) · 103 возрастание относительного поперечного 
шага а, от 1,047 до 1,173 снижает сопротивление однорядного пучка в 
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Рис. 1. Теплоотдача пучков из би
металлических труб (у= 7,33): 1-
Х- номера пучков (см. таблицу); 
1 -опытные точки для пучков 1, II; 
2- 1-ro ряда пучков III, IV и V, 
VI; 3- 2-го ряда пучков III, JV и V, 
VI; 4- 3-ro ряда пучков V, VI; 5-
1 -го ряда пучков VII, VIII и IX, Х; 
б- 2-го ряда пучков VII, VIII и 
IX, Х; 7- 3-го ряда пучков IX, Х; 
В-рассчитанные по уравнению (1) 

-
~ 

Г"--<1 ....... 
~ 1 "'-о. ;:-о. 

.,.__ 
о,.. '--L :-г--, 
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Рис. 2. Аэродинамическое сопротивление 
пучков из биметаллических труб ( 'Р = 
= 7,33): 1-Х- номера пучков (см. табли
цу); 1- опытные точки; 2- рассчитанные 

по уравнению (3) 

1,21 раза, двухрядного шахматного- в 1,230-1,075 раза, коридорных 
двух· и трехрядных- в 1,23 раза. 

Сопротивление шахматных пучков во всем интервале Re выше ко
ридорных: двухрядных на 30 ... 40 '%, трехрядных на 34 ... 42 %. Кро
ме того, повышенному сопротивлению шахматных пучков отвечает и 

более высокая интенсивность теплоотдачи: для z = 2- в 1,19 ... 
1,09 раза; z = 3- в 1,27 ... 1,12 раза при указанных выше крайних зна
чениях Re. Расчеты показывают, что малорядные шахматные пучки из 
труб с 'f' = 7,33 превосходят коридорные по тепловой производитель
ности на 20 %, уступая последним по аэродинамическому сопротивле
нию и затратам энергии на перемещение воздуха более чем на 50 %. 
В ряде случаев, например при использовании малонапорных осевых 
вентиляторов, применеиве коридорных пучков с меньшим по сравнению 

с шахматными сопротивлением может быть оправдано. 
Тепловые и аэродинамические испытания пучков Xl-XVIII из мо

нометаллических аребренных труб представлены опытными точками на 
рис. 3, 4. Теплоотдача первого ряда пучков XII-XV с gt = 1,16.,.. 
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Рис. 3. Теплоотдача шах-
матных пучков из мономе

таллических труб ( 1f = 
= 14,67): X!-XVII!- НО· 
мера пучков (см. таблицу); 
1, 2, 3, 4- опытные точки 
для 1-. 2-, 3-, 5-ro рядов 
пучков; 5- рассчитанные 

по уравнению (1) 

Рис. 4. Аэродинамическое сопротив
ление шахматных пучков нз мономе

таллических труб (о/= 14,67): XI
XVIII- номера пучков (см. табли
цу); 1- опытные точки; 2- рассчи-

танные по уравнению (3) 
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= const одинакова и больше теплоотдачи однорядного пучка XI на 
4,5 %, что объясняется поджатнем потока в кормовой половине распо
ложенными сзади трубами поперечного ряда. Стабилизация теплоотда
чи в этих пучках с "1 = 1,15 и а,= 1,24 наступает со второго ряда, а 
коэффициенты теплоотдачи стабилизированных рядов компоновок XII
XV описываются зависимостыо ( 1) при С 1 = 0,081, n 1 = 0,69. Тепло· 
отдача последнего ряда пучков XII-XVIII на 5 1% ниже теплоотдачи 
стабилизированных рядов. 

Увеличение числа рядов в пучке от 1 до 6 сопровождается монотон
ным ростом средней теплоотдачи на 16,5 :Ofo при Re = 6 · 103, на 
42 %-при Re = 35 · 103• Темп прироста теплоотдачи замедляется в 
пучках с z;;. 4. Применеине шестирядной компоновки XV вместо четы
рехрядной XIV приводит к увеличению средней теплоотдачи лишь на 
1,3 ... 3,0 %. 

Потеря давления воздуха в пучке также возрастает при наращи
вании числа рядов, однако сопротивление на один ряд пучка достигает 

постоянного значения при z;;. 4. 
Уменьшение продольного шага а, от 1,240 до 1,065 nри а,= const 

не влияет на сопротивление пучка (компоновки XV-XVIII), а средняя 
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теплоотдача повышается очень слабо (до 1,07 раза). Следовательно, в 
относительно свободных шахматных компоновках величина продоль
ного шага не оказывает существенного влияния на изменение тепло

аэродинамических характеристик. 

Средняя теплоотдача шахматных шестирядных пучков XV-XVJII 
обобшается уравнением подобия 

Nu ~О, 112~0•25 Re0
'
66

, ( 4) 

которое действительно для~~ (S1-d0)/(S;-do) ~0,92 ... 0,98 и 
Re ~ (6 ... 40) · 103. 

Область применения этих уравнений можно принять по рис. 1-4 
и характеристикам пучков труб, представленным в таблице. 

Таким образом, полученная информация позволяет выполнить рас
четно-проектные работы по модернизации импортных ребристых тепло
обменинков ЦБП с паровым или водяным теплоносителем. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ПАРАМЕТРОВ ПРОUЕССА ИНДУКЦИОННОГО НАГРЕВА 

ФЕРРОМАГНИТНЫХ СТАЛЕй 

Г. А. ШЕЛЕЛЬ 

Архангельский лесотехнический институт 

На предприятиях лесопромышленного комплекса имеется мошиое и 
разнообразное технологическое оборудование. Для его эксплуатации 
организуют ремонтные пронзводства с большим объемом работ, связан
ных, в том числе, с нагревом деталей из ферромагнитных сталей перед 
последуюшей термической обработкой или пластической деформацией. 

Одним из наиболее эффективных способов нагрева ферромагнит
ных материалов является индукционный. При нагреве сталей меняются 
их электрическое сопротивление и магнитные свойства, а при переходе 
точки Кюри эти свойства вообше утрачиваются. Предлагаемый нами 
метод учитывает эти факторы в инженерных расчетах установок индук
ционного нагрева ферромагнитных сталей (ИНФС). 

В работе приняты следующие обозначения. 

П аралtетры инду"тора 

D -внутренний диаметр обмотки, м; 
L -длина катушки, м; 
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w -число витков катушки; 
Sтр - площадь сечения трубки обмотки, м2 ; 

р1 -удельное сопротивление металла обмотки при рабо
чей температуре, Ом · м; 

dтр. из -диаметр трубки с изоляцией, м; 
R.,т. ер -средний радиус катушки, м; 

n - число слоев катушки; 

т -толщина катушки, м; 

lw -длина трубки обмотки, м; 
DФ- внутренний диаметр футеровки, м; 

D1,,- среднегеометрический диаметр слоя футеровки, м; 

ЛФ - коэффициент теплопроводности данного слоя футе
ровки, Вт/ (м · К); 

О Ф - коэффициент лучеиспускания внутреннего слоя фу
теровки, Вт/ (м• · К); 

ВФ1 -толщина слоя футеровки, м; 
tD -температура охлаждающей воды, К. 

П ара~>tетры заготовки 

d -наружный диаметр, м; 
dви -внутренний диаметр, м; 

'J(•x' 'Кv -коэффициенты заполнения металлом соответственно 
поверхностного, промежуточного и внутреннего слоев 

заготовки; 

t -температура поверхностного слоя, К; 
10 -температура начальная, t0 ~ О •с; 
t. -температура фазового перехода, К; 
fvэ- эквивалентная температура внутренего слоя при дан

ной t, К; 
fmto- температура на внутренней поверхности или на оси 

заготовки, К; 
р0 - удельное сопротивление стали при t = t0, Ом · м; 
В -температурный коэффициент сопротивления стали, 

к-', 
f'p ~относительная магнитная проницаемость стали при 

f= fo, f'p =f (Р,у,); 
:Р.,уд -удельная поверхностная мощность, кВт/м2 ; 

С0, Сок -удельная теплоемкость стали соответственно при тем
пературе t, t = t0, t = t к (по окончании фазового пе
рехода), Дж/(г ·К); 

Л1 - коэффициент теплопроводности стали, Вт/ (м · К); 
О, -коэффициент лучеиспускания стали, Вт/ (м2 • К); 

Параметры сети 

V -напряжение, В; 
f - частота тока, Гц. 

Определим расчетные параметры теплоизоляции. 
Тепловое сопротивление футеровки, (К · м2) /Вт, 

Ьфt 
rФ=dE 10 . (1) 

фi lcp 

Коэффициент теплоотдачи поверхности заготовки, Вт/ (м2 • К), 

Кт- 5,7 /[ ~ф + ~ер ( ~ф - 1 )] , (2) 

Показатель темnературы nоверхности футеровки 

8 с;J:мваl вурваа• м 4 
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Б= 1/(rФКт), 

Здесь rФнайдем из рис. 10*. 
Удельная теплопередача через футеровку, Вт/м2 : 

мгновенная 

1 
q, = Гф (tФ- tD); 

средняя при t ~Jк "" 750 ос 

1 ( lф ) qщ=r; т-tD; 

средняя при фазовом переходе t = t к 

где 

q.= q" •. 
Вычислим расчетные параметры обмотки индуктора. 
Активное сопротивление, Ом, 

r1 = P1Lw/Sтp• 

Lw ""'2"Rкот.ор W + (n + 1) L. 

Индуктивное сопротивление, Ом, 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

0,32·10- 4 R;.,, ер w2 (g) 
х1 =2"/ R 10 6 IШТ. ер + 9L + m 

Найдем расчетные электрофизические параметры заготовки. 
Удельное электрическое сопротивление стали при температуре t, 

Ом· м, 

р,= р0В". (10) 

Значения температурного коэффициента сопротивления стали, к-t, 
В" = f (t) при t ;;> 750 ос: 

В=! +2,7·10-'t+4·10- 6 t'; 

В0•625 = 1 + 2,3·10- 3 t + 0,27 ·10- 6 t' = 1 +2,5·10-'t; 

в'·5 =1 + 1,75·10-'t; 

В0'315 = 1 + 1,5·10- 3 t; 

в'·'5 = 1 + о,65·1о- 't; 

в'·125 = 1 + o,28.ro- 't. 
Относительная магнитная проницаемость стали при Р 01 и t ~ 

~750 ос 

(11) 

где l"p -находим графиче~ки (Электротехнический справочник, 1970, 
рис. 5): 

Здесь 

(12) 

i"t -относительная магнитная проницаемостJ, в 
начале интервала Р ot; 

* рлектротехнический сnравочн!f:к~ Т· ~.-::- f4.: Энергия, 1970.-472 ~· 
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А 7 = f (Р 01) -коэффициент, зависящий от поверхностной 
удельной мощиости (рис. 1). 

При t;;;. t. относительная магнитная проницаемость 1'-pt = 
l'-p = 1. 
Толщина нагреваемого слоя при t ~ t к, м, 

11р, = 503 VP,/(r-p,л = 11р,в•·•75, (13) 

где 11рО- толщина нагреваемого слоя при t = 10 ~ О 
0С, для С т. 45 и 

f =50 Гц, м, 

11ро =31,8·10- 3/Vl';. (14) 

где 

А" 
' 0,9 

0,8 

0,7 

0,6 
qs 

е• 
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!О 
.;::: г.:::: 

А' 
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' 
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~ 
,..._ 
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,'\ 
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'<:: г-1--
-~ 1,0 

'"::::: ~ 
~ ..... .._ Г-

1--
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7 \ 
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q 
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' .,_o,s 

!\ 
\ 1,0 

1,5 ...... 

• О) О, 
1 е 3 1 f S 7 ! ~,,!,/Н 10 20 JO 10 SD 50 /0 

• 1'1 : t f SOI),.<6mf~ 0,
2

100 200 ~O{.•Вmlil 

Рис. 1. Зависимость коэффициента А 7 от поверхностно.й мощности при раз
личных значениях n, f (пунктирная- 10; сплошная 50 Гц) и диапазона 

Р31 : а-1 ... 10; 6-10 ... 100; в-100 ... 500 кВт/м' 

Приведеиная к воздушному зазору толщина нагреваемого слоя 

' ' 1 '' в•.ш u.pl = u.pf l-'-pt = U.pQ ' (15) 

А' =31 8-10- 3/".1·5 (16) рО , г·р • 

Значения Аро и А~0 при t ~ tк определяют по следующим фор

мулам, м: 

при Р11 = 1 ... 120 кВт/м2 

А;0 10- 2 = 2 + 0,55VJ';;; 

Ар0 ·10- 3 = 4,2 · 1 о- 3 V?;;"; 
при Р11 = 120 ... 300 кВт/м2 

11' -1о- '=6 73 + 10 5-1О- 3 Р. · 
рО • ' ot• 

Ар0 ·10- 3 =0,21 ;J-2,4·10- 3P.,; 

при Р11 = 300 ... 500 кВт/м2 

11;.-10- 2 = 8,1 + 6·10- 3 Р"; 

Аро·10- 3 =0,21 +2,4-10-•Р,,. 

При завершенщr фазового перехода в rrоверхностном слое и t --;t~ 
имеем, м, 

б· 
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11~, = 11pt• (17) 

При прогрене поверхностного слоя ( 11р1 ) до t > tк, промежуточ

ного слоя ( 11х - 11р1 ) до t. и внутренней части заготовки до t., < tк 
получаем 

d~t=6x, 

где 11х -толщина слоя, прогретого до t;:.t., м, 

l1 =!!._ [l- • f (lк -lmJnt) [(l- 2др76о)'- d~н J] (l 8) 
х 2 V (t 1m1n t) d d' ' 

Здесь 11Р 750 -толщина поверхностного слоя, прогретого до 
750 °С, м; 

где 

tmJn 1 -температура внутренней поверхности 
(d •• =О) заготовки при температуре 
ного слоя t, 0С. 

Прн прогреве внутреннего слоя до t., = t., м, 

или центра 

поверхност-

11~, = (d- d •• )/4. (19) 

Толщина нагреваемого слоя, м, при fvэ;:. 750 °С (f'pt = 1) 

11., = 11.,в0•5 ; (20) 

11ко =31,8·10- 7 
= const. (21) 

Находим tmJn 1, 0С: 

t = B+t _ ~ / ( B+t )'-В [t- (Ра.ор.уд-Чtор) IОЗ Х 
m!п i 2 V 2 4nJ .. t 

(22) 

где Р ,.,р.уя- активная средняя удельная мощность, кВт/м2 ; 

dm1n = VZ d,.{d; 

do= V(l- 2д;"' )'- ~," . 
Определяем эквивалентную температуру внутреннего слоя, 0С: 

ivэ = (t + 2fm1n 1){3. (23) 

Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры 
(рис. 2) выражается формулой 

·л 

.fiJ 
40 
30 

20 

10 

Q 1 

1-
r-~ 

-~ -- --r- f-1. 
1 -i 

г J ,.,. 
q " •. 1 /(,; $ 10 lf /;fll ,r. 

Рис. 2. Зависимость коэффициен
та теплопроводности стали Ст. 45 
от температуры (К- точка Кю-

ри) 
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л,~ Л0 (1- tjB), (24) 
где Л0 - коэффициент теплопроводности, Вт/(м ·К). 

Определение удельных поверхностных активной, кВт/м2, и реактив
ной, квар/м2, мощностей при температуре поверхностного слоя t.;;; t к 
проводим следующим образом: 

Ра1 уд = 10- 6 H!VPtl'-ptf Рц; (25) 

(26) 

Здесь Н а -напряженность поля в воздушном зазоре, А/м, 

Н,~ iwfB' ~ YZI0wj8'; (27) 

F., Gц- безразмерные коэффициенты (рис. 3), 

F.=t(V2 dj(2!!.pt)); Oц~'P(V2dj(21!.pt)). 

Рис. 3. Зависимость коэффициен

тов Gц (1) и Fц (2) от параметра 

-,r:ld 1 ( 2 6 pt) 

11 i/ 
о 1 
8 

6 
4 

1--1-- { 

2 
1/ 

1/112 J4SfiJ3tldJ 2А t р 

К:оэффициент Gц практически при любых I!.P1 .;;; d/2 ра"ен 1. 
К:оэффициент Fц находим по следующим формулам: 

при V2d/(2f!.p1);;,.3 

F.~ 1,25-10- 2d/l!.pt + 0,75 <;: 1; (28) 

при 1,41.;;;V2dj(21!.pt) <;:3 

Рц = 0,26d/l!.pt- 0,3. (29) 

Принимая Fц ""'1 из (25) и учитывая (10), (11), (27), при f = 
=50 Гц для Ст. 45 получаем, кВт/м2, 

р ~Р В0,625 _ Iб·I0- 3 w'63,2-I0- 7 JГr;" В0,625 _ 1, (3О) аtуд Оtуд - (0')2 - Г2tt 

где / 0 -действующее значение тока обмотки при t = t0, А; 
г21 ~ х21 -активное и индуктивное сопротивление обмотки ин

дуктора, Ом, при Fц = Gц = !, 

в0,625 31) г21 у.~г2 оуа ; ( 

г20 уа- начальное сопротивление обмотки, Ом, при t = t0, 

7,г-63,2-10- r 1'-р 
г -w' -w'R · 20yJI.- (0')2 - "' (32) 

8' - приведеиная к воздушному зазору длина средней 
магнитной линии, м. 

Приннмаем: 

пр н t.;;; t. 

(33) 
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при t > t. и t,. < 750 ос 

8' ~ (1 + 1 о 25 ) l + 2 (8 + 1\.pl); 
~рВ, 

при t > t., tmln;;;;: tк и l'pt = l'p = 1 

где 

8' =2 [t + 8 + d -/""]. 

Тогда в этом случае имеем, кВт/м2, 

Pat уд= Ра. к о удВо,s. 
Необходимый действующий ток обмотки, А, 

fo = v Pat уд = v Ра t уд = vrp>,.-к-t-yд-
r2 о уд r2t r2"t 

Фактическая мощность в заготовке, кВт, 

Р,1 = Ра 1 y.B0
'
625"dl. 

Активное сопротивление обмотки индуктора при F ц = Gц 

г; 0 = r2 0 yд1r.dl. 

Ток источника, А, при U = const и r 2 0 = Х2о 

lиот = Ufzu, 

z., = V(x, + х21)' + (r, + r21 )'. 

Ток обмотки индуктора, А, при температуре t находим 
ношения 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 

= 1, Ом, 
(39) 

(40) 

из со от-

(41) 

Расчет мощностей удобно производить в табличной форме, опреде
ление Gц и F ц- графически. 

Для определения среднего значения удельной мощности, кВт/м2, в 
интервале t0 ••• t при t~t. воспользуемся формулой 

(42) 

В период прогрена слоя 11. при фазовом переходе (t = tк ) имеем 

Р,_ к ер. уд= (Р,, 1so уд+ Р,. о ,.,)/2, (43) 

где 

Р,. 0 уд= f'r2к1 = /~r2 ,0B0•5 = Р,. ,0/"dl. 

При прогрене заготовки до t > t к 

Р, t ер. уд= (Рn.оуд + Р,. 1 уд)/2. (44) 

Определим продолжительность прогрена заготовки, с, при t ~ t к 
и to""' о: 

't = Qly/ ( Р, 1 ер. уд - q, ер), 

rде Q1y -удельное теплосодержание заготовки, Дж/г, при темпера
туре t, 

Q,y = 1 {к. c,t~~.p, ( 1- А:')+ к.с,,t., [ ~ - ~~.р, ( 1- ~~)- ~~ ]}. (45) 

Здесь 1 -nлотность стали, г/м3 ; 
С1 - интегральная теплоемкость стали при температуре t. 
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Значения С1 и С 1, найдем по формулам 

С1 =С0 (1 +a,t'); С1,=С0 (1 +a,t.,). (46) 

Для Ст. 45 Со= 47,5 Дж/(г ·К:); а 1 = 0,61 · 10- 6
• 

Рассчитаем продолжительность нагрева, с, слоя АР1 при фазовом 
переходе: 

где 

(47) 

(48) 

Здесь с ••• - теплоемкость внутренней части в конце фазового 
перехода, Дж/ (г · К:); 

fvк,- эквивалентная температура внутренней части в 
конце фазового перехода, К:. 

Продолжительность нагрева, с, поверхностного слоя от t = t к до 
t > t, вычислим из выражения 

А<,= PQ,y- Qty- AQ, у ' (49) 
( o,I<Icp.yд-qlcp)l()З 

где Q,Y - полное удельное теплосодержание заготовки, Дж/г, при 
температуре t, которое найдем из следующих уравнений: 

при t min 1 < t к и t., ~ t к 

Q,y = 1 {К. C,tApt ( 1 - А;' ) + К• 6. хСкtк [ 6. х ( 1 - d ) -· to.pt ( 1 - А;' ) + 

+K.C,,t.,[ ~ -to.x(l- d )- :~· ]}; (50) 

при t., ~t. 

{ ( 
Apt ) [ d ( Apt ) d:н ]} Q,y = 1 к. C1tAp1 1 -(Г' + KvC1,t., 4 - АР1 1- (Г' - 4d • 

При учете времени полного прогрева заготовки до температуры t 
полное удельное теплосодержание 

Q,y=1K.c.t (1- ~~" )d.0,25. (51) 

Тогда полное время нагрева, с, 

't = '• + f1<к +А<,. (52) 

Выводы 

Разработан метод расчета параметров процесса индукционного на· 

грева ферромагнитных сталей с учетом изменения сопротивления и маг· 
нитных свойств нагреваемого изделия. В дальнейшем необходимы 
поиски инженерных решений по оптимизации процесса индукционного 

нагрева. 
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УДК 547.992.3 

ВЛИ.ЯНИЕ ПРИРОДЫ РАСТВОРИТЕЛ.Я 

НА УДЕЛЬНЫЕ ОБЪЕМЫ СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

В, В. HEJ(PACOB 

Архангельский лесотехнический институт 

Для характеристики состояния макромолекул сульфатного лигнина 
(СЛ) в растворах предложены [2] следующие удельные объемы: r2 -

рефракция, отражающая объемы атомов и связей, образующих макро
молекулу; w2- несжимаемый объем, занимаемый макромолекулой в 
растворе; v, - гидродинамический объем, образуемый макромолекулой 
вместе с сольватной оболочкой, которая удерживает молекулы раство
рителя водородными связями и силами Ван-дер-Ваальса. 

В работе [1] в качестве растворителя СЛ были использованы ди
метилсульфоксид (ДМСО), диметилформамид (ДМФ), диоксан (Д) и 
и этилеигликоль (ЭГ). Молекулы этих растворителей содержат либо 
акцепторы (Д, ДМСО, ДМФ), либо доноры (ЭГ) протонов. 

В настоящем сообщении приведены результаты аналогичных иссле
дований с тетраrидрофурфуриловым спиртом (ТГФС) и метилцелло
зольвом (МЦ), содержащими как доноры, так и акцепторы протонов. 

Методики приготовления растворов и измерений изложены в рабо
тах [1, 3]. Результаты расчетов трех характеристических удельных объ
емов для ГТФС и МЦ приведены в таблице, где для сравнения пред
ставлены данные работы [1]. 

Из данных таблицы можно сделать предварительные выводы. 
1. Удельная рефракция в пределах ошибки опыта для всех иссле

дованных растворителей r 2 = (0,2900 ± 0,0042) см3/г (0,0042- средняя 
квадратичная стандартная погрешность, соответствующая относитель

ной погрешности 1,6 %) . 
2. Удельный несжимаемый объем в пределах ошибки опыта для 

всех исследованных растворителей w• = (0,804 ± 0,013) см3/г (0,013-
средняя квадратичная стандартная погрешность, соответствующая отно

сительной логрешиости 1,6 %) . 
3. Удельный несжимаемый объем больше удельной рефракции, их 

отношение изменяется от 2,45 в МЦ до 3,17 в ДМФ. Это отношение 
для всех растворителей w2fr. · 2,75 ± 0,11 (0,11- средняя стандартная 
квадратичная логрешность, соответствующая относительной логрешио
сти 3,9 %) . Согласно модели Ван-дер-Ваальса это отношение равно 4. 
Для ел оно составляет около 3. • 

Численвые значения показатепеА 
при 'I'емпературе 20 ос 

Показатепи 

1 1 1 1 1 ДМСО ДМФ д эr ТГФС мц 

Удельный 
объем: 

'• 0,280 0,292 0,287 0.287 0.283 0,309 

"'• 0.739 0,927 0,847 0,745 0,812 0,756 
v, 3,64 3,20 2,82 1,00 3,36 4,22 

юJr2 2,64 3,17 2,95 2,60 2,87 2,45 
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4. Для сольватированного растворителя ЭГ гидродинамический 
объем v, представляет простую сумму r2 и ю2. В других растворителях 
этот показатель значительно превышает аналогичную сумму. 

5. Значения удельных гидродинамических объемов СЛ в исследо
ванных растворителях резко отличаются и колеблются от 1,00 см3/г в 
ЭГ до 4,22 см3/г в IvlЦ. 
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9 сентября 1993 г. исполнилось 95 лет со дня рождения Надежды 
Николаевны Шорыгиной- химика-органика, доктора химических наук, 
nрофессора, бывшего заведующего лабораторией целлюлозы и лигнина 
Института органической химии Академии наук СССР и лабораторией 
лигнина ВНИИГидролиза. 

Н. Н. Шорыгина блестяще окончила химико-технологический ин
ститут им. Д. И. Менделеева, защитила кандидатскую и докторскую 
диссертации. Докторская диссертация Надежды Николаевны неnосред
ственно связ.ана с классической реакцией, открытой ее суnругом 
П. П. Шорыгиным. Защита первой в нашей стране докторской днесер
таnни по химии лигнина, проходившая в ИОХ АН СССР в 1948 г., яви
лась научным событием, получившим широкий резонанс. Н. Н. Шоры
гина доказала, что в макромолекуле хвойного лигнина присутствуют не 
только углерод- углеродные связи, как считал Фрейденберг. В ней 
преобладают простые эфирные связи. Это открытие, подтвержденное 
скандинавскими и американскими учеными, стало кардинальным поло

жением современной химии лигнина. 
Надежда Николаевна- соавтор капитальных монографий <<Цел

люлоза и ее спутникИ>> (совместно с 3. А. Роговиным); <<Реакционная 
сnособность лигнина» (совместно с В. М. Резинковым и В. В. Елки
ным). 

Не один десяток лет Н. Н. Шорыгина поддерживала тесные кон
такты с архангельскими химиками. В качестве сопредседателя оргко
митета и ведущего докладчика она участвовала в работе первого на Се
вере Всесоюзного семинара на тему <<Современные методы исследова
ния в химии лигнина», проходившего в АЛТИ в 1968 г. и посвященного 
1 0-летию Проблемной лаборатории института. 

Надежда Николаевна знания и опыт щедро передавала своим уче
никам В. В. Елкину, О. П. Грушникову, Л . .Я. Габибовой. Ее ближай
шими сотрудниками были А. Ф. Семечкина, Изумрудава и др. 

Характерными чертами Н. Н. Шорыгиной были доброжелатель
ность, исключительная скромность и беззаветное служение науке. 

Н. Н. Шорыгиной нет с нами, но светлая память об этом замеча
телыюм человеке живет в сердцах ее учеников, коллег, всех тех, кто 

знал и общался с нею. 

Б. Д. Богомолов 

Архангельский лесотехнический институт 
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ГОДИЧНОЕ СОБРАНИЕ 

ОТДЕЛЕНИЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

И ЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ 

РОССИИСI(Ой АКАДЕМИИ СЕЛЬСI<ОХОЗЯИСТВЕI;fНЫХ HAYI( 

!7-февраля 1993 г. состоялось годичное собрание действительных 
членов и членов-корреспондентов Отделения лесного хозяйства и за
щитного лесоразведения Россельхозакадемии. Собрание проходило на 
базе головного института лесного хозяйства ВНИИЛМ (г. Пушкина 
Московской области). В его работе приняли участие ученые и дирек
тора отраслевых, академических, высших учебных заведений разных 
городов России, руководство Федеральной службы лесного хозяйства 
страны, ответственные работники Министерств экологии, сельского хо
зяйства РФ и других ведомств. 

В отчетном докладе академика-секретаря Отделения Н. А. Моисе
ева <<0 работе Отделения за 1992 год и задачах на 1993 год» отыечено, 
что в 1992 г. деятельность Отделения и координируеыых им научных 
учреждений через научные советы и специализированные секции была 
направлена на решение важнейших проблеы, связанных с проводиыыми 
экономическиыи рефорыами, повышение эффективности агралессмелио
рации в сельскохозяйственном производстве и роли лесов в социально
экономическом развитии страны. Научные исследования в области лес
ного хозяйства и защитного лесоразведения велись в рамках государ
ственных научно-технических программ «Российский лес», «Глобальные 
изменения природной среды и климата», «Продовольствие», а таюке от
раслевых НТП. Получен значительный задел по их реализации, выпол
нен ряд работ, имеющих важное научное и практическое значение. 

Исследования ученых ВНИАЛМИ и координируемых им научных 
учреждений в 1992 г. концентриравались на вопросах ландшафтно-эко
логического совершенствования агралесасистем в целях более полного 
и рационального использования бисклиматических ресурсов, повыше
ния плодородия почв и борьбы с их деградацией. 

Учеными и специалистами лесного хозяйства разработаны концеп
ция управления лесами России в условиях рыночных отношений и 
предложения по реализации государственной программы приватизации 

предприятий и производств, связанных с предприним ательекой деятель
ностью по использованию лесных ресурсов. Завершена система общих 
и региональных лесатаксационных нормативов для кадастровой оценки 

лесов, подготовлен ряд нормативных документов. Разработаны руковод
ство по радиационному обследованию лесов, концепция ведения лесно
го хозяйства на загрязненных радионуклидами территориях, в том чис
ле рекомендации по лесапользованию и правила по охране труда. При
менительно к лесному хозяйству эти работы выполнены впервые в мире. 

Усовершенствована автоматизированная информационная система 
лесного хозяйства в части сбора и обработки аэрокосмической инфор
мации о динамике лесного фонда, методов мониторинга лесов. Состав
лен обзор санитарно-лесапатологического состояния лесов России. Вы
полняется российско-американский проект «Экотон- тайга- тундра>>, 
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предусматривающий изучение реакций лесов на глобальные изменения 
климата. Благодаря исследованиям научных и конструкторских коллек
тивов существенно пополнился комплекс машин и орудий для лесовос
становления, рубок ухода, тушения пожаров, борьбы с вредителями и 
болезнями леса. 

Вместе с этим ослаблено внедрение законченных научных разрабо
ток в ироизводство. Медленно осваиваются необходимые для этого ры
ночные и другие организационно-экономнческие формы в системе нау
ка - производство. 

В 1992 г. Отделением через его бюро, Научный совет по проблемам 
лесного хозяйства и защитного лесоразведения, секции и комиссии про
делана большая организационная работа. На заседаниях рассмотрен 
ряд вопросов, связанных с повышением эффективности научного потен
циала отрасли. 

На заседаниях бюро обсуждены и приняты основные направления 
и сроки разработки Государственной программы «Леса Россию> и Го
сударственной программы развития агралесамелиоративных работ в 
стране, рассмотрены итоги деятельности ВНИАЛМИ за 1992 г. и др. 

Научным советом предложена стратегия ведения научно-исследо
вательских работ по проблемам лесного хозяйства и защитного лесораз
ведения в новых общественно-экономических условиях. Согласно его 
рекомендациям в связи с изменением структурных, организационных н 

экономических основ научно-исследовательской и оnытно-конструктор
ской деятельности научных организаций Управление науки Комитета по 
лесу России совместно с членами Научного совета разработали Госу
дарственную научно-техническую программу «Российский лес>> на 
19S3-1995 гг., выделив приоритетные проблемы и задания, а также про
грамму экологической безопасности лесов Российской Федерации. 

Проведене специальное заседание совета, посвященное 125-летию 
со дня рождения выдающегося русского ученого-лесовода, профессора 
М. М. Орлова, труды которого по лесоуправлению, лесной экономике и 
организации лесного хозяйства и в настоящее время, в период перехо
да лесного хозяйства к рыночным отношениям, не потеряли своей ак
туальности. Одним из решений совещания явилось ходатайство перед 
Россельхазакадемией об учреждении памятной Золотой медали имени 
этого ученого. 

Отделением совместно с Комитетом по лесу и Международным 
союзом лесных исследовательских организаций (ИЮФРО) проведена 
международная конференция «Интегрированное управление лесами при 
иенетощительном многоцелевом лесапользовании в условиях рыночной 

ЭКОНОМИКИ». 

. Совместно с Комитетом по лесу проведена научно-практическая 
конференция «Состояние и перспективы развития защитного лесоразве
дения Российской Федерацию>. На ней был поднят вопрос о создании 
земельного фонда для защитного лесоразведения и фонда поддержки 
агролесомелиоративиой науки, а также дано поручение ВНИАЛМИ 
подготовить предложения об учреждении премии им. Г. Н. Высоцкого 
за выдающиеся достижения в области защитиого лесоразведения. 

Члены Отделения приняли активное участие в подготовке и прове
дении научной сессии Россельхозакадемии, посвященной 100-летию 
Особой экспедиции В. В. Докучаева. 

Акад. Е. С. Павловский, члены-корреспонденты Н. Г. Петров и 
Г. Я. Маттис участвовали в разработке материалов о состоянии и пер
спективах развития защитного лесоразведения в России для представ
ления в Правительство Российской Федерации, акад. А. И. Писарен
ко-в создании Государственной программы лесавосстановления в 
России. 



Н aytmыe конференции и совещания 125 

На собрании Отделения с большим и содержательным докладом 
«Задачи лесного хозяйства и защитного лесоразведения на 1993 г. и 
на перспективу>> выступил Руководитель Федеральной службы лесного 
хозяйства России В. А. Шубин. Он подвел итоги деятельности отрасли 
за 1992 г., наметил задачи лесного хозяйства и защитного лесоразве
дения на ближайшие годы, выявил недостатки в ведении лесного хо
зяйства и работе научно-исследовательских учреждений, определил 
требования J( научным учреждениям и главные задачи науки. 

В докладе «Мировое значение бореальных лесов>> акад. И. С. Ме
лехов отметил все увеличивающийся во всем мире интерес к состоянию 
и эксплуатации бореальных лесов. Такое внимание к ним объясняется 
тем, что в настоящее время, когда сильно нарушено природное равно

весие, планетарное экологическое значение лесов Северного полуша
рия, прежде всего пояса вечнозеленых хвойных лесов, как стабилизато
ра биосферы, резко возрастает. Нельзя забывать и о сырьевом назна
чении бореальных, прежде всего таежных, лесов. Мировое потребление 
древесины за их счет будет увеличиваться. Сохранение, рациональное 
использование и воспроизводство, повышение экологической роли борс
альных лесов- проблема международная и требует внимания на меж
дународном (в том числе и межправительственном) уровне. 

В докладе акад. Е. С. Павловского «Развитие научных исследова
ний по агролесомелиорации>> определены первоочередные задачи по
следней на ближайшую перспективу. Это конструирование устойчивых 
региональных агролесоландшафтов с учетом различных форм собст
венности на землю: повышение комплексной устойчивости, биопродук
тивности, мелиоративной и рекреационной эффективности защитных 
лесонасаждений; лесааграрное освоение эродированных земель, песча
ных территорий и других неудобий, а также малопродуктивных земель 
аридной зоны; выявление агроэкологической роли систем защитных ле
сонасаждений в условиях глобальных изменений климата и реакции на 
них. ]\роме того, подчеркнута необходимость постоянных и непрерыв
ных исследований мониторингового характера, к которым в общем виде 
относятся: слежение за развитием эрозионных процессов, засоления, 

подтопления и других негативных явлений, наблюдения за ростом и со
стоянием защитных лесных насаждений разных видов и т. д. Отмечено, 
что переход к рыночным отношениям и многоукладному сельскому хо

зяйству выдвигает ряд производственных, экологических и социальных 
проблем к защитному лесоразведению. К: ним относятся новое устрой
ство территории, полей севооборотов, использование малогабаритной 
техники, приемы интенсификации и т. д. 

В докладе чл.-кор. Н. Г. Петрова «Основные положения Государст
венной долгосрочной программы по защитному лесоразведению в Рос
сиИ>> изложены структура и содержание основных разделов программы, 

которая по заказу Министерства сельского хозяйства России должна 
быть разработана к концу 1993 г. Она включает разделы: агроэколо
гическая обстановка и состояиве защитного лесоразведения в стране; 
научное обоснование масштабов и объемов лесамелиоративных работ 
по основным природным зонам и экономическим регионам России; ор
ганизационно-экономические проблемы зашитнога лесоразведения; со
вершенствование управления работами по защитному лесоразведению 
и их правовое обеспечение; научное и кадровое обеспечение лесамелио
ративных работ; формы и методы международного сотрудничества с 
зарубежными странами в области защитного лесоразведения; экономи
Ческая, экологическая и социальная эффективность программы и меха
низм ее реализации. 

В сообщении А. В. 1\омарова (ВНИАЛМИ) «Биодренажные систе
мы и оптимизация водно-солевого режима агроценозов» предпринята 
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попытка его оптимизации и методов регулирования в условиях орошае

мого земледелия. 

Сообщение Т. Я. Турчипа (ВНИИЛМ) «Смена пород и пути вос
становления пойменных лесов Дона» nосвящено особенностям экологи
ческих условий прирусловой, центральной и притеррасной части поймы 
среднего Дона. В нем представлена динамика смены пород за 40-лет
ний период в Вешенском лесхозе; раскрыта успешность семенного и по
рослевого возобновления дуба; в соответствии с разработанной 
ВНИИЛМом и Донской ЛОС типологией пойменных лесов дана направ
ленность лесавосстановительных процессов в пойменных лесах; предло
жен nерсnективный ассортимент пород для различных частей пойм. 

В дискуссии по обсуждению отчетного и научных докладов высту
пили: д-р с.-х. наук, проф. И. В. Шутов (СПбНИИЛХ), чл.-кор. Г. Я. 
Маттис (ВНИАЛМИ), чл.-кор. М. И. Долгилевич (Украинская академия 
аграрных наук), д-р биол. наук, проф. А. Я. Любавекая (МЛТИ), д-р 
с.-х. наук, проф. Г. И. Редько (СПбЛТА), чл.-кор. РАН С. Э. Бомпер
екий (Институт лесоведения РАН), начальник Главка Минсельхаза РФ 
Ю. А. Шевелев и др. Собрание одобрило деятельность Отделения в 
1992 г. и утвердило отчет. Одобрены также основные nоложения и вы
воды научных докладов и намечены первоечередвые задачи научных 

исследований на ближайшую перспективу в области лесного хозяйства 
и защитного лесоразведения. 

Собрание поручило Отделению: 
совместно с ВНИАЛМИ и Федеральной службой лесного хозяй

ства России, а также другими заинтересованными ведомствами подго
товить предложения о формировании системы материально-технического 

и кадрового обеспечения работ по защитному лесоразведению; 
nодготовить nредложения Президиуму Россельхозакадемии, Мин

сельхозу, Роскомзему, Минэкологии и другим заинтересованным ведом
ствам о формировании единого фонда содействия развитию защитного 
лесоразведения в России. 

Собрание постановило предложить ВНИАЛМИ разработать совме
стно с заинтересованными научными учреждениями и другими органи

зациями программу исследований по выявлению районов и степени де, 

градации сельхозугодий, определению размеров ущерба, причиненного 
деградацией земель, ухудшением эколого-экономического состояния 
агросреды, и предложить мероприятия и технические средства по рацио

нальному использованию и восстановлению деградированных земель. 

Собрание считает целесообразным образовать при Президиуме Рос
сельхазакадемии постоянно действующие (на общественных началах) 
методическую и терминодогическую комиссии из ведущих ученых и спе

циалистов для выработки методологии и терминологии, особенно во 
вновь развивающихся направлениях аграрных и лесохозяйственных наук. 

Собрание поручило Отделению разработать конкретные предложе
ния по организации и дальнейшему развитию сотрудничества ученых 
СНГ по лесному хозяйству и защитному лесоразведению. 

18 февраля 1993 г. состоялись очередные выборы в состав Рос
сийской академии сельскохозяйственных наук. На общем собрании дей
ствительных членов (академиков) по Отделению лесного хозяйства и 
защитного лесоразведения действительным членом (академиком) 
РАСХН избран чл.-кор. А. И. Писаренко (лесоводство). На общем со
брании действительных членов (академиков) и членов-корреспондентов 
членами-корреспондентами РАСХН избраны д-р с.-х. наук И. В. Шутов 
(лесоводство) и д-р с.-х. наук В. И. Петров (агролесомелиорация). 

А. Ф. Цехмистренко 

ртделение лесного хозяйства и защипюго лесоразведения РАСХН: 
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В августе 1993 г. в Архангельском институте леса и лесохимии про
ходило 13-е заседание смешанной Российско-Шведской рабочей группы 
по научно-техническому сотрудничеству в области лесного хозяйства и 
лесных наук. 

Шведскую делегацию представляли проф. С. Андерсон, заместитель 
декана лесного факультета Шведского университета сельскохозяйствен
ных наук; проф. 51. Ремрод, президент Шведской целлюлозно-бумажной 
ассоциации; Э. Томсон, первый секретарь по лесному хозяйству Мини
стерства сельского хозяйства Швеции; Б. :Карлесталь, секретарь по лес
ному хозяйству Шведской королевской академии сельского и лесного 
хозяйства. Делегацию возглавлял А. Барклунд-генеральный секретарь 
и управляющий директор Шведской королевской академии сельского 
и лесного хозяйства. 

От России в работе приняли участие Н. А. Моисеев, директор 
ВНИИЛМ, академик РАСХН; И. С. Мелехов, зав. кафеl!,рой МГУЛ, 
академик PACXI-1, почетный член Шведской королевекои академии; 
Д. В. Трубин, главный лесничий Архангельского управления лесами; 
А. П. :Корниенко, начальник Управления международного сотрудниче
ства Рослесхоза; Г. А. Чибисов, директор АИЛиЛХ. Делегацию воз
главлял А. И. Писаренко, заместитель руководителя Федеральной служ
бы лесного хозяйства России, академик РАСХН. 

На заседании рабочей группы обсуждалась тематика научно-тех
нического сотрудничества на 1994-1995 гг., интересующая обе сторо
ны. В числе перспективных программ определены: экологические иссле
дования в девственных лесах; обмен селекционным материалом и ре

зультатами исследований; оценка состояния и система мониторинга 
бореальных лесов в условиях техногеиных воздействий н глобального 
изменения климата; способы и методы возобновления и формирования 
бореальных лесов на зонально-типологической основе, обеспечивающие 
их устойчивость и биологическое разнообразие; изучение генетических 
структур виргинальных популяций сосны обыкновенной, ели сибирской 
и европейской и их изменений под влиянием аитропогенных воздейст
вий на Севере Европы и др. 

В целях реализации сотрудничества стороны будут осуществлять 
обмен учеными, специалистами, аспирантами и исследователями; изы
скивать возможности для установления прямых контактов между регио

нами, предприятиями и институтами, включая совместные экспедиции, 

содействовать в поиске потенциальных партнеров н обмениваться ин
формацией о прямых контактах. 

Шведская делегация посетила дендрологический сад Архангель
ского института леса и лесохимии, ознакомилась с лиственничными дре

востоями и рубками леса. 
В сентябре в Стокгольме Федеральной службой лесного хозяйства 

России, Российской Академией сельскохозяйственных наук и Шведской 
королевской академией сельского и лесного хозяйства протокол сотруд
!1ИЧеСТI<а подписан окончательно, 
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С 26 сентября по 3 октября 1993 г. в Норвегии и Швеции состоя
лась Вторая конференция Международной научно-исследовательской 
ассоциации по б ареальным лесам (IBFRA). Миссия Ассоциации: содей
С\ВИе и координация исследований, развитие понимания роли бореаль
ных лесов в мировом масштабе, влияние разработки и использования 
природных ресурсов и изменений окружающей среды на эту роль. 
В ассоциацию входят К:анада, Швеция, Финляндия, Норвегия, США, 
Россия. В работе конференции участвовало около 40 человек, было 
представлено 13 научных докладов. 

От России с докладами выступили А. С. Исаев (Международный 
институт леса), А. И. Писаренко (Рослесхоз), В. В. Страхов (ВНИИЦ
леrресурс), Г. А. Чибисов (АИЛиЛХ). 

Доклады охватывали широкий круг вопросов: экологический ана
лиз пиркумполярной границы леса, восстановление и динамика грани
цы лесов, их продуктивности в историческом аспекте; углеродный цикл 
при: различных вариантах ведения хозяйства, рубок леса, значение и 
влияние северных лесов на углеродный бюджет; влияние лесных пажа~ 
ров, промышленных выбросов на состояние лесов; биологичесi<:ое разно
образие и его сохранение и др. 

Во всех странах большое внимание уделяется максимальному со
хранению лесных экасистем н генетического разнообразия, неистощи
тельному, многоцелевому лесопользованию, разработке новых техноло
гий, моделей устойчивых, экологически оптимальных лесов, инвентари
зации биомассы. Несмотря на большое разнообразие почвенио-климати
ческих условий стран-участниц Ассоциации, имеется много общего в 
биосферном значении северных лесов, рациональном их использовании. 
Перед лесной наукой стоит еще много проблем, не только глобальных, 
но и региональных, особенно для России- самой лесной страны. 

Заслушаны отчеты рабочих групп и определены программы совме
стных научных исследований. 

Много времени было уделено знакомству с лесами и ведением лес
ного хозяйства в Норвегии и Швеции, их институтами и лесными ком
паниями. 

На встрече преобладали взаимное понимание и уважение. 

Г. А. Чибисов 

Архангельсквй институт леса и JJесохимии 
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Монография Т. А. Комаровой, поевяшеиная послепожарной дина
мике в лесах Южного Сихотэ-Алиня, возрождает и продолжает тради
ции классической науки о растительности начала этого века, особенно 
применительно к лесам Дальнего Востока, берет на вооружение и по
следующие новые веяния и направления, прежде всего в области фито
ценологии, экологии и лесоведения, лесной пирологии. 

Основное внимание в работе уделено изучению влияния лесных по
жаров, которые в лесах Дальнего Востока являются постоянно дейст
вующим фактором, на различные компоненты растительных сообществ, 
их возникновение и формирование. Раскрытие сложных процессов после
пожарной динамики леса, установление закономерностей в формирова
нии nослепожарных сукцессий составляет главную цель работы и ее 
основное содержание. 

Книга состоит из введения, шести глав и заключения. 
Глава 1 посвящена рассмотрению физико-географических условий 

и лесной растительности района исследования, касается общих вопро
сов методики. 

В главе 2 дан обзор существующих подходов к проблеме сукцес
сий, начиная с Ф. Клементса, разделившего сукпессии на два типа, на
званные В. Н. Сукачевым эндо- и экзодинамическими, и кончая попыт
ками Г. Е. Хатчинеона (G. Е. Hutchiпsoп, 1957), Е. П. Одума (Е. Р. 
Odum, 1969) и других ученых разработать общую теорию экологических 
сукцессий. Автор правильно констатирует слабую освещенность вопро
сов о ыеханизмах, определяющих основные законоыерности сукцессион

ного процесса. 

Т. А. Коыарова особо выделяет системный подход, опираясь вместе 
с тем на эволюционную теорию. Систеыный подход необходим в со
вреыенных исследованиях, и его рассыотрение правомерно. Но в тексте 
преобладают отвлеченные, общие положения, в тоы числе штаыпован
ные сентенции материаJшстической диалектики. Исключениеы являются 
страницы, где даны ступени внутренней ранговой иерархии биогеодено
зов и связи между ниыи. Рецензент, впрочем, далек от мысли сурово 
упрекать автора в следовании сложившемуся за ыногие десятилетия 

трафарету. В этой же главе содержатся и интересные положения об
щетеоретического характера, имеются убедительные примеры различий 
в адаптации растений на разных этапах. Можно лишь заыетить недо
статочное рассмотрение законоыерностей лесных пожаров как экологи
ческого фактора, обусловливающего механизм регуляции сукцессионно
го развития. 

Нам кажется, что автор иреувеличивает значение эволюционной 
теории в дарвинском ноннмании приыенительно к теые своих исследо

ваний, прежде всего к ее пиралогической основе. В рассматриваемоы 
разделе правильно отмечается, что приспособление в эволюционном 

* К о мар о в а Т. А. Послепожарные сукцессии в лесах Южного Сихотэ~Алиня.
Владивосtок: Дальневосточ. отд-ние АН СССР, !992.- 224 с. 
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плане- это постепенное усовершенствование генетических ходов и ге

ном а. Но всегда ли пожары способствуют этому усовершенствованию? 
Может быть, уместно было бы ска~ать и о нарушениях процессов, о за
медлении эволюции. 

В главе 3 проанализирована мировая литература по влиянию по
:жаров на лесную растительность, рассмотrены вопросы типологии га

рей, охарактерюованы лесапожарные особенности лесов Южного Си
хотэ-Алиия, последствия лесных пожаров, большое внимание уделено 
почвенному запасу семян и спор. Представлен большой эксперименталь
ный материал. Т. А. Комарова с большим вниманием отнеслась к вопро
су классификации гарей, их тиnологии. Хотя в этом направлении были 
проведены научные исследования, имеется опредеJiенный задел, вопрос 
заслуживает даJiьнейшеrо рассмотрения. 

По мнению Т. А. Комаровой, основная единица классификации
тип гари- должна строиться аналогично типу вырубки, поскольку гари, 
как и вырубки, являются результатом изменения растительности и ее 
среды внешним агентом и отражают первый этап лесавосстановитель
ного процесса. 

Это логично, тем более, что в типологии вырубок есть класс па
ловых вырубок, и такой подход правомерен. Возникает, однако, вопрос: 
куда отнести гари (горельники), выделенные в существующих класси
фикациях по признаку воздействия пожаров на отдельные компоненты 
насаждения- дpenocтoii и нижние ярусы леса? Автор отвечает и на 
этот вопрос, счЕтая, что «тиnологическую единицу гарей, соп.ряженную 
со степенью деструкции древостоя и нижних ярусов, более целесообраз
но обозначить как вид гари>.\, Это интересная мысль. В подкрепление ее 
можно добавить, что в лесной пирологии и лесапожарной ирактике су
ществует nонятие «вид nожара», и логично его деструктивные послед

ствия относить к виду гари (горельник, горелый лес). Но остаются труд
ности иерархо-лингвистического nорядка. Ведь в пределах одного в и д а 
гари (например, в горельниках с уничтоженным древостоем) может 
быть несколько тип о в га рей. Иными словами, вид здесь становится 
более широким nонятием, чем тип, что не всегда будет восприниматься 
в свете классификационных требований. 

На основе личных исследований и литературных материалов Т. А. 
Комаровой разработана классификационная типологическая схема га
рей, вк."ючающая единицы разного ранга- тиnы, групnы типов и клас
сы типов гарей. Наиболее наглядно, в виде таблицы, для лесов средне
горного пояса Южного Сихотэ-Алиня представлены классы н групnы ти
пов гарей. Было бы желате.•ьно в таком же виде представить и типы 
гарей, поскольку тип гари является элементарной классификационной 
единицей. 

В разделе 3.3 даны отдельные описания конкретных лесных пожа
ров и их последствий, основанные на известных положениях лесной пи
рологии. То же можно сказать о разделе 3.4, в котором отпад деревьев 
после низовых пожаров увязан не только с породным составом (что для 
Дальнего Востока особенно важно), но и с типами леса. 

Наибольшая часть главы 3 посвящена изучению почвенного запаса 
семян различных древесных и травянистых растений, а также спорово
го возобновления папоротников и мхов на гарях. Представлен большой 
экспериментальный материал, отличающийся новизной. Труды Т. А. Ко
маровой в этой области nолучили известнGсть в научном мире. Ею ис
следован большой видовой диапазон растений на гарях различной дав
ности, в разных типах леса. 

Главный объект исследованиii автора- жизнеспособные всхожие 
семена. Но чтобы получить более полное представление о природе се
мян, находящнхся в почве, необходимо быдо бы обратить внимание и 
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на патологическую сторону- повреждение, заболеваемость (особенно 
загнивание), проанализировать факторы, их вызывающие. Учет только 
численности всходов в природных условиях еще не означает, что 

все семена, оставшиеся в почве, нежизнеспособны. 
Автор не учла ряд важных исследований лесоводов, изучавших 

запасы семян древесных пород в почве. Между тем эти исследования 
дали практический выход с реальной оценкой данного источника обсе
менения в з анисимости от породы, типа леса и других его особенностей. 
Можно назвать и другие пропуски и неточиости в истории вопроса. 

В главе 4 на основе учения Т. А. Работнова и других фитсценсло
гов о ценепопуляциях автор дает их классификационную систему. При
ведены описания развития популяций: возрастные этапы, жизненные 
циклы, динамика численности популяций. Выделены временные и п'осто
янные их типы. 

Рассмотрены ценепопуляции ряда растений на разных стадиях по
слепожарньrх сукцессий в различных типах леса Сихотэ-Алиня. Боль
шая часть растений- травянистые и кустарниковые виды. ·Рассмотрены 
и коренные ценопопуляции, включающие и древесные породы (Pinus 
Koгaiensis, Picea aianensis, ilblAs nephrolepis н др.). 

В главе 5 о структуре и динамике фитамассы в послепожарных со
обществах подробно рассмотрена биологическая продуктивность. Изве
стно, что вопросы биологической продуктивности путем определения за
пасов фитемассы и биомассы в целом начали интенсивно изучать в 
мире и в нашей стране в связи с Международной биологической про
граммой (МБП). В результате многочисленных исследований получены 
материалы, характеризующие запасы фитамассы во многих регионах 
земного шара. 

Естественно, что вначале эти исследования отличались большой но
визной, затем, повторяясь, становились и стали в наше время уже менее 
оригинальными. Однако работа Т. А. Комаровой в этой области не ли
шена оригинальности, наоборот, содержит определенную новизну, и не 
только потому, что относится к мало исследованному в этом отношении 

региону. 

В МБП иреимущественное nоложение отводится статике. Свое
образие работы Т. А. Комаровой заключается в изучении динамики 
фитомассы, изменений ее во времени. Этому способствовала и специфич .. 
ность объекта: в него входят гари с их сложной динамической природой. 

Продуктивность послепожарных растительных сообществ изучалась 
автором в течение nолутора десятков лет. Исследовалась сезонная ди
намика накопления массы надземных, подземных частей и опада, воз
растная динамика и пр. с учетом экологических факторов и сукцессион
ных стадий. 

В главе имеются материалы, которые могли бы быть использованы 
в целях диаг:ностИI{И типов гарей. К сожалению, соответствуюшей интер
претаuии они не получили. Автором не использованы ранние исследова
ния динамики лесного опада, проведеиные на Европейском Севере на
шей страны. Малое отражение получили лесоводствеиные работы по 
повышению продуктивности лесов. В целом глава содержит интересный 
материал и представляет ценный вклад в реализацию МБП и проведе
ние последvющих исследований в этой области. 

Самая· большая глава 6 посвящена динамике растительных сооб
ществ в их расчлененном виде- динамике элементов мозаики в ходе 

послепожарных сукцессий. Здесь представлены картосхемы размещения 
микробпотопов с различной интенсивностью огневого воздействия в раз
ных типах .леса. Применена повторность картирования, что пОзво.тtило 
вскрыть послепожарную динамику различных еинуэий- оснощ-rых эле
ментов мозаики. 

9• 
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Приведеиные материалы подтверждают известные в лесной пироло
гии закономерности интенсивности прогорания, связанной с характером 
лесарастительных условий, состоянием погоды и объекта горения. Вме
сте с тем они являются основой для раскрытия новых явлений, в том 
числе перестройки синузиальной структуры. 

В данной главе могли бы получить определенное развитие вопросы 
типологии гарей, был бы уместен и анализ фрагментов их типов как 
элементов мозаики. Думается, что этот ракурс заслуживает внимания 
nри последующих исследованиях подобного рода. 

Глава 7 посвящена обзору и анализу таксономических единиц, 
классификациям типов леса, выделению послепожарных сукцессионных 
рядов на основе обширного литературного материала н завершается 
конкретными данными и анализом типов сукцессионных рядов и сетей, 
применительно к широколиственно-хвойным лесам Южного Сихотэ
Алиня. 

Т. А. Комарова дает краткий исторический обзор классификаций 
растительности, в том числе классификационных подходов в лесной ти
пологии. Она пишет о близости взглядов ученых с довольно разнород
ными подходами к учению Ф. Клементса, в том числе приводит опреде
ление типа насаждения, данное Г. Ф. Морозовым. Но это определение, 
сформулированное в 1904 г., в отличие от более поздних, не включает 
состава древостоя, несколько статично. Поэтому близость типологии 
Г. Ф. Морозова раннего периода к учению Ф. Клементса преувеличена. 
Да и сама Т. А. Комарова правильно предостерегает против недооценки 
морфолого-физиономического подхода, основанного на концепции доми
нантов, подчеркивая эдификаторную роль в лесных сообществах древес
ного яруса, что не всегда учитывают лесотипологи. 

Описание ряда концепций не сопровождается их критическим ана
лизом, даже в случаях, когда такой анализ в литературе уже имел ме
сто и казалось бы необходимым уточнить позиции автора. Так, напри
мер, некоторые положения, связанные с «генетическими рядами», «ге

нетической типологией», «генетической классификацией» были под
вергнуты серьезной критике В. Н. Сукачевым, но автор обходит молча
нием эту сторону вопроса. 

Не очень понятно высказанное Т. А. Комаровой положение о высо
кой стабильности видового состава на гарях. Она пишет: «Воздействие 
пожаров часто не нарушает флористическую композицию постоянных 
видов. На первых этапах послепожарных лесавосстановительных смен 
обычно характерен почти полный состав видов, характерных для более 
поздних стадий сукцессий». Как согласовать это высказывание с пол
ным выгоранием лишайников в результате низового пожара и восста
новлением их в лучшем случае через 40 лет и более, сменой их вереско
вым покровом (в европейской части), растениями из рода Calamag
rostis? 

В зеленомошных типах леса даже без огневого воздействия на 
сплошных вырубках исчезают зеленые мхи, кислица и другие растения 
с теневой экологией. А при пирагенном воздействии подобные растения 
должны исчезать еще быстрее. В этой главе можно было бы шире 
отразить пирагенную тиnологию леса (включая и типологию га рей). 

Встречаются неясности в оценке естественного возобновления леса. 
Мало использованы библиографические источники по вопросам возоб
новления леса. 

Представляют интерес описания и анализ конкретных типов сукцес
сионных рядов исследованного региона в зависимости от природных 

условий, воздействия пожара и исходной растительности. 
Т. А. Комаровой использована обширная отечественная и зарубеж• 

-f!ая литература., хо:r.я ,допущены и иекото,~?ые nропуски. 
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В целом монография- ценный вклад в науку. На основе многолет
них исследований автор не только расширила географические представ
ления о растительности и природе лесов региона, но и внесла новые 

положения научно-теоретического, методического и прикладиого харак

тера. Это капитальный труд. Работа изложена хорошим языком. Хотя 
автор не всегда доводит свои концепции до практических предложений 

и тем более развернутых рекомендаций производству, можно отметить 
и региональную ценность работы, позволяющую использовать ее при 
решении прикладных задач. 

И. С. Мелехов 

Московский государственный университет леса 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1993 

НЕКРОЛОГИ 

АКАДЕМИК ДМИТРИй ПАВЛОВИЧ СТОЛЯРОВ 

8 мая 1993 г., за 5 дней до своего 65-летнего юбилея, скоропостиж
но скончался Дмитрий Павлович Столяров- директор Санкт-Петер
бургского НИИ лесного хозяйства (с 1966 г.), академик РАСХН, док
тор сельскохозяйственных наук, профессор, заслуженный деятель науки 
России. Ушел из жизни полный творческих сил известный ученый, ле
совод по профессии и призванию. 

После окончания с отличием в 1945 г. Пензенского лесного техни
кума и направления на учебу в Лесотехническую академию Д. П. Сто· 
ляров навсегда связал свою судьбу с Ленинградом- С.-Петербургом. 

Научное мировоззрение Дмитрия Павловича сформировалось под 
влиянием известных отечественных лесоводов М. Е. Ткаченко, Н. В. 
Третьякова, С. И. Ванина, М. Н. Рнмского·К.орсакова, И. В. Тюрина, 
В. В. Огиевского. Большую роль в становлении ученого сыграл его 
учитель и друг А. А. Байтнн. 

Научную и педагогическую деятельность Д. П. Столяров начал в 
1951 г. в стенах Лесотехнической академии, успешно продолжив ее в 
СПбНИИЛХ, где создал научную школу. Им было опубликовано 135 
работ преимущественно по вопросам таксации, лесоустройства и орга
низации лесного хозяйства, среди них в соавторстве два учебника по 
лесоустройству для вузов и пять монографий. 

В перечне трудов Д. П. Столярова широко представлены публика
ции, посвященные результатам изучения закономерностей роста н фор
мирования разновозрастных ельников. Их многолетнее изучение на 
постоянных пробных площадях позволило по-новому оценить достоин
ства и недостатки выборочной формы хозяйства, определить сроки вос
становления древесины н ее качество в различных древостоях, обосно
вать технологические временные нормативы и интенсивность рубок. 
Предложения Д. П. Столярова представляют наибольшую ценность для 
территорий защитного и рекреационного назначения, где выборочная 
форма ведения хозяйства не имеет приемлемой альтернативы. 

Исследования Д. П. Столярова с полным основанием можно рас
сматривать как продолжение и развитие идей основоположников рус
ского и советского лесоустройства професеорав А. Ф. Рудзкого, М. М. 
Орлова, доц. А. А. Байтина. 

В последние годы Д. П. Столяров обратился к слабо изученным 
вопросам ведения лесного хозяйства на осушенных землях, обоснован
но считая это направление важным фактором повышения эффективно· 
сти гидролесомелиорации. 

В числе публикаций Д. П. Столярова имеются полемические выступ
ления против необоснованных ущербных решений в лесной политике 
страны, в защиту принципов классического лесного хозяйства. 

Как директор СПбНИИЛХа Д. П. Столяров многое сделал для про
фесеион альнаго роста сотрудников, укрепления материальной базы. Под 
его руководством при институте был организован Вырицкий опытно· 
механический завод, построены главный, а затем лабораторный корпу
сы, здания Тюменской н Пермекай ЛОС и ряд других объектов. Он 
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nользовался большим уважением не только в своем коллективе, но и 
далеко за nределами института. 

Значительна роль Д. П. Столярова в nодготовке кадров высшей 
квалификации и координации научно-исследовательских работ. Он яв
лялся членом научного совета «Проблемы лесоведения» АН СССР и 
РАН, научно-технического совета Гаскомлеса СССР, избиралея членом 
бюро отделения лесного хозяйства н агролесомелнорацни ВАСХНИЛ, 
членом президиума отделения РАСХН по Нечерноземной зоне, презн
дентом Общества лесоводов СССР, на протяжении 20 лет с 1973 г. был 
бессменным председателем Межведомственного научно-технического 
совета по гидролесомелнорации. Научная, педагогическая н обществен
ная деятельность Д. П. Столярова по достоинству отмечена высокими 
правительственными наградами. 

Смерть Дмитрия Павловича Столярова- невосполнимая потеря. 
Светлая память о нем навсегда останется в сердцах его родных, дру
зей, учеников, коллег-единомышленников. 

В. К. Константинов 

СПбНИИЛХ 
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РЕФЕРАТЫ 
',) ' 

УДК 630•52 
Глобальные э~:олоmч:ес~r:ие ПJХИРамиы 11 базы данных 
о фитомассе лесов. УСОЛЬЦЕВ В. А. Изu. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1993, N! 4, с. 3 - 7. 
В связи с разработкой глобапьных эхалоrнческих щю
грам:м и:l/JOZCHЫ ПРИНШШЫ разрэботки баз ДfltiHNX О 
фитомассе лесов Р~ШI. Библиоrр. cnncoк: 20 назв. 

УДК 630•:65.011.54 
Динами.:а лecoxo::urAcтJCIOIЫX мanrnн с даухnотоqной 
фриJщиоююй nредохран!frеЛьной муфтой nри yпpyrnx 
свuкх. КАРАМЬШIЕВ В. Р. Изв. высщ, учеб. заведений. 
Лectr. хурн., 1993, N::! 4, 1993,. с. 7 - 11. 
Дан анализ динnмических систем ротационных лесохо

зийствщшьrх машин с двухпоточной фрнкшюнноi1 пре
дохранительной ,муфтой при ynpyroй сщ1э.и между 
рабочим орrаном н предметом, вызвавuшм перегруэку. 
Пмучены расчетные завнеимости для onpeдeлeiШII 
динамических нагрузок в элементах маwш1. Ил. 1. 
Би6лиоrр, список: 5 назв. 

УДК 630*432(571.6) 
Прахтичесхоо проnюзироааняе ·nожарной оnасности в 
лесах на примере юrа Хабаровс~r:оrо ~:ра11. СОКОЛОВА 
Г. В. Изв. высw. учеб. заведетtй. Леся. :ж:урн., 1993, 
N!!:4,c.Il-I4. 
На примере Хабаровского мехлесхоза показала возмож
ность составлении проrnоэов nо:харной опасности в 

лесах по усnовиsа:м nоrоды: на уровне структурных 

подразделений авнапесоохраны. Табл. 3. Библио!'р. список: ·-· УДК 632.4:674.031.632.26 
К nроблеие усыхании дуба черешчатоrо в Среднем 
Поволжье. ЧУРАКОВ Б. П. Изв. высш. уче6. заведений. 
Леся. жури., 1993, N!!: 4, с. 15 - 19. 
ВыRВЛен.а зависимость зарахениости цуба фитоп.атоrен
ными гри/?а~ош ar типа леса. ПриведеНЬI данные об 
естествеином воэобновле1ши цуба и заражешюсти са
мосева под пологом сосновых: культур и порослевоrо 

цубового иасаж.цении. Отмечено отрицательное влиsrnие 
антроnоrеННЬIХ факторов на санитарное COC'rililниe цубрм.' 
Табл. 3. Библиогр. сnисох: 10 назв. 

УДК 626.861.5 
МодеJIИ npoфн.Jtarm<~ecкoro обспухивании rаналов ле
соосуunrrелыюй системы. ДОБРЪШИН Ю. А. Из11. ' 
высш. учеб. заведеJШЙ. Леси. хурн.,' J993, N!!: 4, с. 19 
~ 26. 
РассмотренЫ модели и cтparernи nрофнлактического 

· обслуживаНШI канала-осуlliН'I'СЛи на о6ьектах гищюnе-· 
сомелнораiШИ с учетом nmO'N"эы марковсr;ого процеtса. 
Устан<mлеНЬI фую::IШИ доходов, завнсищие от качества 
работы каиапов и затрат на профилактические )_!ероn
ршrтии, а также преимущество нестаuиоиарной стратегии. 

Ил. 2 Табл. 1. Бн&иогр. список: 5 назв. 

УДК 630..Z32.312.2 . 
О причинах попадани11 rондИЦJЮННЫХ семян в отходы 

в сешочистmеJIЬНЫХ машинах. ЗЕМЛЯНУХИН А. И. 

Изв. высш. уче6. заведений. Леси. ;w;урн., 1993, ~ 4, 
с. 26 - 28. 
Приведсны результаты: щ:следованнй качества очистки 
н сортировки ceмsrn в завиенмости от харакrера ско

ростНого потока по сечению пневмоканапа. Предстамены 
данньrе анализа расnределени~~: скоростей воздушного 

паrоха в харакrерных сеченних nнеnмоквиапа. Ил. 1. 
Библноrр. список: 3 назв. 

УДК 630*443.3+630*453 
:К.ЛассификаЦИII фа!СТОJЮВ устойчивости ели к неодно
tиnным патолоmчсским воздсйствш1м. ЛЕБЕДЕВ А. 
В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1993, ~ 
4, с. 28 - 33. . 
Состамсна :классификациJ~: фак-rоров самозащиты ели 
от корневой губки и насекомых~хсилофагов. Ил. 1. 
Бнблиогр. сnисок: 40 иазп. 

УДК 616.89..008.446:551.4 
МСТОДИХа ЭСТСТIIЧССIЮЙ ОЦСНХИ ПСЙЗ.1ЖСЙ на ВИДОВЫХ 

точка:х. МАРКЕБИЧ И. А., IIIYЖMOB А. А. Изn. 
нысш. уче6. заведений. Леси. журя., 1993, N:! 4, с. 34 
- 39. 
Разработана 5-6алnьиаsr шкапа зстетич!Ской оu_енки 27 
признаков лаtщu.шфrоп, обоореuаемых со смmро8ых: пло
щадок. ВIЩовые точtш размещеяu на туристических 

маршрутах н совместно с оценкой 18 признаков nсй:шжа, 
учmывземых в nроцессе движе1Jш1, состаnлSIЮТ nакет 

на 45 оценнваемых апементоа визуапьиого 6accelhUI. 
ТаМ. 1. Библиоrр. сrшсок: 10 назв. 

УДК 629.114.456.3 
Моделирование иаrрузох на ):узов автощепозоза. ЖУ

КОВ А. В.. МОХОВ С. П., ГОРОНОВСКИЙ А. Р. 
Изв. высш. учсб. заuедстtй. Леси. журн., 1993, N:! 4, 
с. 40 - 44. 
Предложсна меmдика оценки шшряженно-деформиро

ШIJШОГО состтшия несущего кузова автощеnовоза, учи

тывающая сnецифические особенности характера 
нагру:ж:ени!l коис-rрукuии. Прнведеи анмиз результатов 
моде.пироваишi nроцесса разгрузки щеповоза. Ил. 4, 
Бн6лиогр. список: 3 tla:m. 

УДК 630•377.1 
К обоснованию коэффициенt'а запаса управляющеrо 
момсша при наnравлен!ЮЙ млхс дерева. ШИМКОБИЧ 
Д. Г. Изв. высw. учеб. забедеиий. Леся. жyplf., 1993, 
~4,с.44-48. 
Рвссмоч)Си воnрос о веро;rrностном обосновании коэф
фициента запаса уnравляющего момента лри направ
ленной валке дерем 11- методика его расчета. Ил. J. 
Табл. 1. Библиогр, сnиСок: 5 иазв. 

УДК 6~37:630*383 
Параметрическое ошtсаиие трансnортных систем ,лес

ных nредnриятий с учетом принциnов рационалыюrо 
лесопользования. КОВАЛЕВ Р. IL Изв. высш. учеб, 
заведений. Леси. жури., 1993, N2 4, с. 48 ~ 52. 
Разработана nараметрическая модель трансnортной си
сrемы лесного предпри~~:тИ:i, отражающа~~: свSlЭь с 

внешней СJw.дой, взаимное али:iние рассматриваемой 

системыы и внешней среды, а также внутренние 

СВ:iЗИ в сисrеме с выходом на основные параметры. 

дорожных конструкций транспортных путей. Ил, I~· 
Библио~р. список: 5 нвзв. · 

УДК 556536 
Натурное подобие и nшравлическое моделирование. 
СЕРГУТIШ В. В. Изв. высш. учсб, заведений. Леси. 
хурн., 1993, N!!: 4, с. 53 - 55. 
Дано развитие паложений М. А. Великанова о натурном 
nодобии nримеюrrельно к rидрзwшческому wделиро
ванию открытых речны-х nотохоп. Ил. 2. Бнблногр. 
сnисок: 6 назв, 

УДК 621.887 
К рас•1ету ОJJТОТРОПНОii втулm равноrо сопротивленш1 
в путреинему давлению. ЧЕРНЫШЕВ Ю. Ф.,· ЗЫРЯНОВ 
И. А. Изв. высw. учеб. заведе1mй. Леся. журя., 1993, 
~4,с,56-59. 
Решена задача по определению равного сощютИМСJ!Шt 

наружных и виу;ревних слоев осесимметричной орто~ 
троnной толстостенной втулки с переменной по радиусу 

nлотностью nри действии на нее внутреннего дамении. 

Табл. 1. Бнбтiоrр. сnисок: 7 назв. 

УДК 674.053 
Анализ процесса резании древесины при nолучении 

технолотческой щепы. СЕНЪКЕВИЧ Л. В. Изв. 
высw. уче6. заuедений. Леси. жури., 1993, N2 4, с. 
59 - 63. 
Построена модель механизма обр.1:юnащ1:i злементов 
щеnы np11 фрезеромшш древесины торцово-коническими 
фрезами. Процесс резании р3ссмотрен как разрушение 

nод .цейс-rвием наnр:iжений, возникающих в результате 

внeдpeJIIISI ЛСЗВI!:i. ПреД110ЖСIIИЫЙ меmд ПОЗООЛ:iет учестЬ 
ряд факторов (гндротермическое состоsrние древесины, 

параметры лезuш1 и др.), не nоддающихс.sr учету nри 
друг11Х nодходах к анализу peзatm!l древесины. Табл. 
1. Ил. 3. БиблиОI'Р· сnисок: 6 11азn 
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УДК 674.048 
Биотестирование водных растооров :нписепп1ков с 

ИСПОЛЬ308Э.НИСМ юдорослей. ВАРФОЛОМЕЕВ Ю. А., 
КУРБАТОВА lL А., РОСТОВЦЕВА Н. С. Изu. uысш. 
уче6. заведений. Леси. жури., 1993, N? 4, с. 64 - 68. 
Приведсна методика и результаты биотестировзни11 wды 
с аш·и~rrrик:ама Катан, ЭОК и К-12 на альrолоrnчески 
чистой культуре зе.-1Сf!Ь1Х протококкоuых оодорослей. 

По результатам иСПЫ'ffiНИЙ антисеrrrиков на острую и 

хроническую rохсичность определены минныа.'Iьные коп

центрашш, nрн ксrrорых оода обладает малой тоtси•J· 
· ностью дл11 wдорослей, а так)l;е концщnрацни, при 
ксrrорых оюt не оказьпшют rоксичесtоrо дейстnи11. 

Табл. 3. 

УДК 676.017 
Влшшие массы 1 м2 и соотНОШСНIIR масс осtювноrо 
и nожро~~ноrо слоев на деформащюниые и ttpoчtюcтllыe 
саойстаа тарноrо картона. ГУРЬЕВ А. В., ЧИЖОВ. 
Г. И., КО:МАРОВ В. И. Изв. DЫCW. учеб. заведений. 
JJecн. :z.урн., 1993, lW 4, с. 69 - 71. 
Исследованы деформационные н nрочностные свой
ства образцов rофрнрованноrо картона с использо
ванием фактарного _плщшроsан1111. Пщ;азано MIJIIJШe 
массы 1 м2 (150... 200 г) и соотношенш1 масс 
основного и покровноJ•о слосu (содсржан11е nокроuного 
сло1111. 10 ... 20% картона дл11 гладкuх слоев гофрi!
~рОВашюrо картона иа эти nокаэ.rпет1. Ил. 2. Б116лиогр. 
СПИСОК: 2 IIIIЗB. 

УДК 676.164.3.022.62:032.14 
Вли11нис антрахl'!tюна на расход ахти11НОЙ щелочи r1p11 
сульфатной и.apli:e дре~~есины Л11СТВеНН1Щы маньчжур· 
схой. ПУ Ц3ЮНЬ ВЕНЬ, БУТКО. Ю. Г. Изu. uысш. 
уче6. заведений. Леси. жури., 1993, ~ 4, с. 72 - 15. 
Установлено nлшшие расхода активной щелочи nри 
традиwюиной сульфатной варке лревесины листвеJш!щы. 
Оnтимальный расход активной щелочи составил 17,5% 

-!U _мnаы а6с, сухой древесины в ед. Na2o при 
сульфидности белого щелока 30%. . 
;rlpu варке с анТрахиноном (0,1% qr массы абс. сухой 
древесины) оnтимальным cчitтaer.::11 р.асход активной 
щелОчи 17,5% от массы абс. сухой древесаны в ед. 
Na2o. 
Показано, что nолученные с праменешtем антрахинона 
целлюлозы: 11меют более nрочностные локазюели, чем 
аналогичные сульфатнъzе целлюлозы. Прн одннакоwА 
·продмжителъtJОСТII варк11 1111 коне•що:1 темnературе и 

nрименешш юrrрахщюна wзможtю сокр.1ще1ше расхода 

актианой щелоч11 Jlfl 10 ... 15%. Ил. 2. Табл. 2. Б11fin11oгp. 
·Список: 4 назu. 

УДК 674.815-41. 
Изучение BJШIIHШl совмсщснноrо связующего дл.li дре· 
веснастружечных I!Лitт на жоррозию метмлов. НИ· 
КАПДРОВ Б. Ф., ПРЕДЕИНА Н. И .. КОВРИЖНЫХ 
Л. П., ЭЛЬБЕРТ А. А •• Изв. высш. учеб. завtщеJшй. 
Леси. жури., 1993, N1 4, с. 76 - 79. 
Установлено, что nреддоженнос ранее соuмещеtшое свя
зующее ffil ОС!!ОБе карбам1щоформальдеп-щtюй смолы 
коррозиошю активно, но доGавкil сульфата аммош111 в 
KMJ!ЧeCTIIC 0,001 ... 0,010% ОТ а6с. сухОГО просульфата 
BMMOIIII!I., 6ВСДС!1110!'0 U ЛШ'НОС)'ЛI>фОнаты, ЗШIЧJtтеЛЫЮ 
снижает KOJ1JIOЗIIIO ~<JС'тал .. '!оu 11 не D..'IШleт на физико

ХИМJ!чесt:J!е СООЙ(Отвз кuк совмещешюrо св11зующеrо, 

так и полученных rL'IIIТ. ТаGл. 4. Бнбл1югр. сш1сок: 
3 назu. 

УДК 676.017 
"Кр1пическая" длина волокна • фактор, 011редсляющ11Й 
деформативность 11 nрочность целлюлозно-бумажных 
матер1111J1ОI!. КОМАРОВ В. И. И3!1. высш. учеб. заведений. 
Леси. :журн., 1993, N'! 4, с. 79 • 83. 
Отмечены раз!IИЧИ.\1 В ПOKIIЗII'reЛIIX дcфopмaT!IBIIOCТII 11 

прочност11 образцов целлюлозы, имеющих одинаковую 
среднюю д!IIrny во11окна. ПредлОжена JIOВЗJI характер!l
стика целлюлозно-бумажных материалоu - кpirrl!чecкшl 
ДJ!tiнa волокна, nозООЛJIЮЩВR с бмьшей досrоверностью 
nрогнсiзировать их качестоо. Ил. 3. Табл. 1. Биtiлногр. 
СПИСОК: 7 HIIЗB. 

УдК 630•174.754 
К систематиже сосны обьt~i:новенноi~о nодвид крючка· 
&"1Ta5l. ВЕРЕСИН М. М., 1:ffiРЛОДУБОВ А. И., БЕС
ПАЛВИКО О. Н,. БЕЛЯКОВА Е. 10. Изв. uысш. учсб. 
эаведений, Леси. журн., 1993, N1 4, с, 84 • 85. ~ 

Приведсны данные о систематике сосны обыкновенной, 
nодu1щ крючковзта11, no углу вpaщeнlill ллоскости и 

пМIIрl!заuии 11 содержшшю монатерпеноll u ск11111щарах 
rеоrрафнческнх обр:1зuоu 11з Азсрбайджnна н Грузии. 
Tatiл. 1. Библиогр. СШ!СОК: 7 111\ЗВ. 

УДК 630•416.3:595.765.8 
МедиаR златха • оnасный врещrrсль шиповнижа на 
У.опетдаrе. АЛЕКСЕЕВ Н, А. Изв. высш. учеб. заJ>Сденнй. 
Леси. журн., 1993, N? 4, с. 86 - 88. 
Исследованы nJЩовой состав и роль ксилофаrов ,nщ

nовннка в естественных I!ВейждеНИJIХ 3anaДJioГO Ko
neтдarn. 0Ш!С8Н:l ЗКМОГИII llllи6o.'!ee В<!::СНОГО ВIЩ8 -

меДJ!ОЙ златки ( Aurigena lugubri$ F.). Биб.лиогр. сnисок: 
7 назu. 

УДК 631.811.98:630•232 
Аrrиаация роста ~:ультур сосны N-щrтрооодиметилмо
чевшюй. САМОШКИН Е. Н., КРЮЧКОВА Л. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :журн., 1993, Nrl 4, с. 88 
- 90. 
Покnзано активирующее ВЛII.IIIIJ!e обработки сеМ!IН сла
бы~щ uодными растwрамн npenapaтa НДММ на рост 
саженцев сосны в культурах. Отмечено, что эффект 
aKTJIВЗЦIIII ПJX)IIIIJIIIC'rCJI 7GIIЬK0 СО ВТОроГО ВСI'СТШ!ИОIII!ОГО 

период.'!. Табл. 1. Библиогр. СШ!СОк: 2 наЗII. 

УДК 676.11,082.1:631.811.98 
Пр1шенение &юnpenaparoв на основе черного суль
ф;>:тноrо щеложа nри выращивании саженцев сл11 с 

захрытой li:Opнeвoli системой. ПОПОВА JL Г., ЮРИ· 
НОВА А. А., КИПРИАНОВ •А. И. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лесн. жури., 1993, N:! 4, с. 90 - 92. 
Исследована возможность примененн.11 6лолреларатов, 
nолученных на основе отработанн-ого сульфатного 
щелока при uыращиванин саженцев ели с закрытой 

корнепой системой в условиях Ленииградской об
ласта. Покаэзно, что предnосадочная обработка ce
.IIHUeu указаш1ыми nродуктами сnособствует 
поuыwсш1Ю nриживаемости 11 улучшенню к.ачсства 

саженцев. 

УДК 630•432.31 1· 
Уравненшr высоты и длины пламени фронта nожара 
на безлесных nлоща~11х З.аб.айхаль11. КУЗНЕЦОВ 
Ю. А. Изв. IIЬICШ, учеб. заi!Сдений. Леси. журн., 1993, 
l\~ 4, с. 93 • 95. 
На основзJши nолигонных огневых зксnеримщ-rrоu uы

всдсны уравнеНI!Я ВЫСОТЫ Н ДЛIШЫ nламени фронта 
nожара на бсзпесных nлощад11х. Расчеты щюuедены на 
ЭВМ по программе FAK-3. Табл. 1. Б116л110!'р, СIШСОк: 
2 H<lЗ':f. 

У ДК. 630•237 
К проблеме облесениR меловых обнажсншi юга Руссхой 
равнины. ЧЕРНОДУБОВ А. И.. ЧЕРНОДУБОВА 
О. А. Изв. высш. учеб. завсдений. Лесн. журн., 1993, 
N.! 4, с. 95 • 97. 
Изучены· культуры сосны обыкновенной мелооой, nес
чаной, черной австрийской, черной крь11 . .1Ской !Ш мелоuых 
обнажешн1х. Установлено, что в возрасте 26 ... 33 года 
наиболее nерсnекТJшны сосна обыкновенна~~. мелова11 и 
чернаи аострийска11, Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. сrшс~ж: 
9 наза .. 

УДК 674.093.6-412.85 
К воr1росу о nроизвощпельности nоз1щоонныХ торцо
вочных ycтpoikTB В JIССОШIЛЬНОМ ПОТОХС. ГОЛЯКОВ 
А. Д. Иэа. высш. учеб. завед~tшй. Лесн. журн'., 1993, 
~~~n-a · 
Провсдено уrочц~н11е расчета nроиэuодитсльиости по

зишюнного торцооочного устройетва на базе зксnсри
меитальных даннЫХ'. Ил. 1. 

УДК 621.935 
Контроль углов разворота Шli:ИВОВ ленточноnильного . 
стаНJ(а сnособом боJ(ОIЮГО нивелированшL РЫЛЪЩИ
КОВ В. В., ВЕСЕЛКОВ В. И., МИЛЬЧЕНКО И. В. 
Изв. высш, учсб. завсдеJШй. Леси. жури., 1993, 'N:! 4, 
с. 98 - 103. 
Исследована возможность ощюделеш111 углов раэворuта 
ШKIIEIOB леJгrо•шоnилыюго станка сnособом 6окоwго 
JШвел11ровани11, nредусматрнвающеrо nрименен11е тео

долита и рес•1ки с· МIIЛЛИМетровыми делеНИII!.Ш. Ил. J, 
Бн6лиоrр. CЛIICOK: $ Jln:>" 
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УДК 624.011.04.004.67 
Проблеиы сохраненш1 и инженерной реставраЦШJ. 
деревкнных хонструхций в памитнщ::ах apxиrerrypы. 
СЕРОВ Е. Н.. ЛАБУДИН Б. Н. Изв. высw. уче6. 
за~~едений. Лесн. хурн., 1993, N2 4, с. 103 - 107. 
на nримере naмsrmш:oв зодчества С.-Петербурrа nо
:каэано, что nри нормаnьной эксплуатаuин сооРужений 
дрецесина долго coxpaнJil:eT первоначмьную nро'lНОСТь. 

Табл. 2. Библногр. сnисок: 7 назн. 

Удк: 536.24 
Теплообмен и аэродинамuчесх:ое сопротнмение а nуч
х.ах И3 труб С ШJСаtнЫМИ ребрами ДJIII ВОЗдухон.аr
реаа:rелЬН:ЫХ устаноаоL KYHTЬUU В. В.. mmP А. 
Э. Изв. высш. учеб, заведений. Леси. жури~, 1993, N;! 
4, с. 107 - 112. 
Приведсны результаты зкспериментальноrо нсследовани11 
коэффицие1rrоn темоот.цачи и аэродинамического с.о
nротивлениll nучков различной JпДНОСТИ нз труб с 
нв.хатными алюминиевыми ребрами. в потоке воздуха, 
компоновочные, конструктивные и · хоррозищшые, ха
рактсрнстикн которых удовлетоорюот требоваНWiм, 

nредъiiВЛJlСМЫМ К З!IMCHSICMЬIM НМI10р7'НЫМ Калориферам 
и теnлорекуnераторам в различных технологических 

nроцессах ueJliJJOJioзнo-6yмaж:нoro н де~вообрабатыва
ющеrо nронзводств. Предлохен.ы критерi!альные урав
ненн!l ДЛJ;~ расчета теnлоотдачи и ·narepь даnлениSI 

воздуха. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. сnисок: 6 назв. 

УДК 674.05 
Оnределение nараметров nроцесса индухционноrо на
rрева ферромаrnитных ста.лсй. ШЕПЕЛЬ Г. Л. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. хурн., 1993, :t>e 4, с. ll2 
- ll9. 
РазраtЮтан способ расчета nараметров llндуtшишшоrо 
нагрева ферромагнитных сталей с учетом измененм 
удельного соnротивлени!l и мarmrrиoй nроницаемости 

н.агреваемоrо тела в зависимости ОТ' ero температуры, 
а та~;;хе премохены: форму~, цозволsrющие оnРеделить 

Рефераты 

удельные и действующие мощности, соnротивление 
заготов~;;и и nродолхительиость ее нагрева. 

Ил. 3. . 

УДК 547.992.3 
ВлнiiНие природы растворкrе.nа на удельные объемы 
сульфатноrо JIИJ'НИI:IL НЕКРАСОВ" В. В. Изв. высnr. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1993, N'l 4, с. 120 - 121. 
Исс.педованы: nлотность, рефракUЮI и пзкость расrворов 
сульфатного .лиrнина. в метwшелпоэольве и тетраrяд
рофурфураловом спирrе с массОвой коmtеитрацией ел 
2 ... 8% в mnepвane температур 20 ... 80"С. НЗ: основе: 
Ortы:rНЬtX данных по известиы:ы wетодикаw рассчитаны: 

удельные рефракuн!l, несхимаеwый: и rnдро.ЦНИilмический 
обьеиы. Твбл. 1. Библиоrр. список: 3 наз:в. 

УДК. 06.091.5 . . 
ВЬщающийса учеиый Надехда. Ню:ола.е1на. Шорыmна.. 
БОГОМОЛОВ Б. Д. Изв. вы:сш. уче6. заведений. Л«н. 
журн., 1993, Nl! 4, с. 122. 

УДК 061.3:630•266. 
Годичное собрание ОrделеНИII ..11есноrо хооsr:йстаа. и 
защиrноrо лecopaзaeдetnfil РоссиЖ;ас:ой u:адемии сель
схохоз!lйстиины:х науL ЦЕХЮiСI'РЕНКО А. ф. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. х.урн., 1993, N:! 4, с. 123 
- 126. 

УДК 630•(-17);061.3 
Бореа.льные леа. Международtw~ информацшr. ЧИ
БИСОВ Г. Л. Изв. высш. учеб .. 38~. Лес11." х.урн., 
1993, .N! 4, с. 127 - 128. 

УДК 630•434(049.3) 
Ценный научный труд. МЕЛЕХОВ И. С. Изв. вы:сш. 
уче6. завещщий. Леси. :хурн., 1993, N1 4, с. 129 - 133. 
Академик ДJ.urrpm1 Ilаалович Сrотаров. КОНСI'АН
ТИНОВ В. К. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 
1993, N:! 4, с. 134 - 135. 
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PRECIS 

GloЬal Ecological Programmes and Forcst Вiomass Dara 
Вases. USOL'ТSEV У. А. IVUZ. l.eSIIOi Zhurnal, 1993, 
N4,p.3-7. 
Principle-s of Russia forest Ьioma!o:S data base design are 
stated tn connection with the g!oЬal erologicвl programmes' 
developmei:Jt. ВiЬ!. list: 20 ref. 

Dynamics of Тwo·flow Friction Slip Clutch Forestry 
Мachines al Resilienr Conneclions. КARAMYSHEV У. 
R. IVUZ. Lesnoi Zhnrnal, 1993, N 4, р. 7 - 11. 
Analysis of dynamic systems of tw<rflow fricUon·slip clutch 
rotary forestry machines having resilient connections Ьetween 
а working unit and an object causing overload has Ьееn 
given. Olkulated functions for determtntng dynamic loods 
in elements of the machines lшve Ьееn made. 1 illus. 
BiЬI. list: ~ ref. 

Praclical Forecasting or Forest Fire Haz.ard (rhe Sourh 
or Khabarovsk Territory Citcd as an Example). 
SOKOLOVA G. V. IVUZ. Lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, 
р. ll - 14. 
Тhе КhaЬ3rovsk mechanized forestry, enlerprise cited as 
an example, the possiЬility of making forea~sts of forest 
fire hazard due to weather conditions at the Ievel of 
aviation forest control structural ШLits has Ьееn revealed. 
3 tab. BiЬI. Jist: 9 ref. 

Оп ProЫem of Common Qak Shrinkage in the Middle 
Voiga Region. CHURAКOV В. Р. IVUZ, Lesnoi Zhurnal, 
1993, N 4,. р. 15 - 19. 
Тhе relation of oak infccting with phylopзthogen fungi 
to forest type has Ьееn revealed. 'Лн~ data on ook !181ural 
regeneration as weil as natural seeding infection under 
the сапору of artificial pine stands and oak copice forest 
are given. It is also taken note of anthropogeneous factors 
negative influence on sanitary conditions of oak forests. 
3 tab. Bihl. list: 10 ref. 

Models of Maintenance Check·up of Forest Drainage 
Canals. DOBRYNIN YU. А. IVUZ. lesnoi-Zhurnal, 1993, 
N4,p.l9-25. 
Models and strategies of drainage-canal maintenance check-np 
at_ the hydro-.forest me!ioration projecrs taking account of 
the Iaw of Mark process are coпsidered. Income funclions 
dependent оп the canals operation quality and maintenance 
check-up costs as ~·ell as the advanrage of non-statioiiВry 
strategy have Ьееn astaЬ!ishe.d, 2 Шus. 1 tab. ВiЫ. list: 
5 ref, 

Оп Causes of Getting of Certified Seeds into Wastcs 
of Dressing Machines. ZEМL YANUKНIN А. J. IVUZ. 
lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, р. 26 - 28. 
The examination results of cleaning and sorling quality 
of эeeds depending on the character of high-spced flow 
along the section of pneumo-channel have Ьееn presented. 
Тhе aмlysis data of air flow rates distributio11 in typical 
pne\Шio-channe1 sections are given. 1 Шus. В!Ь!. list: 3 
ref. 

Classification of Spru<:e SlaЬiliry Faclors of Heterogenetic 
Pathological Atlack. LEBEDEV А. V. IVUZ. Lesпoi 
Zhurnal, N 4, р. 28 - 33. 
Factors classificatioп of spruce self-defence ngainst root 
fungus and insects-xylop!Jages is шаdе. 1 Шus. ВiЬI. list: 
40 ref. 

Melhods of Aesthetic Landscape Scoring al OЬserving 
Poinrs. MARKEVIТCH J. А., SHUZНМOV А. А. IVUZ. 
Lesnoi Zlшrnal, 1993, N 4, р. 34 - 39. 
А 5-point aesthetic эcoring scale of 27 Jandscape sigJis 
oЬserved from the view sites has Ьееn developed. Observation 
points are Jocated оп tourists roures, and rogetlter witlt 
the scoring of 8 laпdscapc signs considered in the course 
of ..moving constitute а packet of 45 э::ored elements of 
visш1l area. 1 tab. ВiЫ. list: 10 ref. 

Modelling of Loзds on Chip Truck Воdу. ZHUKOV А. 
V., MOKHOV S. Р., GORONOVSКII А. R. IVUZ. l..eSJ!oi 
Zhurnal, 1993, N 4, р. 40 - 44. 
Тhе assessweпt methods of stressed-strained condi!ion of 

Ьearing Ьоdу о~ chip truck nre suggested taking into 
account of specific fcatures of structure loading ·character. 
Тhе analysis of chip truck unloading process modelling 
results is given. 4 illus. BiЬI. list: 3 ref. 

On SUЬstantiation of Control Momenr Rcserve Factor 
at Direcred Felling of а Тrее. SНIМКОVПСН D. G. 
IVUZ. Lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, р. 44 - 48. 
Тhе proЬiem of рrоЬаЬiе suЬstantiation of control шoment 
reэerve fnctor at directed~ felling of а tree and methods 
of its cвiculation lшve Ьееn considered. 1 Шus. 1 tab. 
ВiЫ. lim: 5 ref. 

Parameter Description of Transport Systems ol ForeSiry 
Enrerprises Including Regional Forest Use Princlples. 
KOV ALEV R. N. IVUZ. Lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, р. 
48 - 52. 
А parameter model of forestry enterprise transport syst=ш 
has Ьееn developed which display the relation to the 
environment, mutual influence of the system in question 
and the environment as well ns internal connections within 
the system with an access to the main road · structure 
parameters of transport ways. 1 Шus. BiЬI. Jist: 5 ref. 

Location Data Simulation and Hydraulic ModCШng. 
SERGUТIN V, Е. IVUZ. Lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, р. 
53 - 55. 
А devclopment of М. А: Vё\ikanOV•s prinCijJ!tis: of JoCatiOn 
data s1milarity with referenre to hydrauflc modelling of 
opcn river streams have Ьееn given. 2 illus. BiЬI. list: б 
ref. · 

On Calcularion of Orthatropic Вushing of Equal Resistance 
to Jnrernal Pre.mtre. CНERNYSНEV YU. F., ZYR.YANOV 
1. А, IVUZ. Lesnoi ZhurПa!, 1993, N 4, р. 56 :.. 59. 
The proЫem on determtnation of equal resistance of inner 
and outer Jayers of axis-symmetric orthotroplc fhick-walled 
bushing with varying on radlus density when acted upon 
it Ьу internal pressure bas Ьееn solved. 1 .tab. BiЬI. !Ist: 
7 ref. 

Analysis of Wood CUiting Process When Producing 
Chips. SEN'KEVIТCH L. V. IVUZ. Lesnoi Zhumal, 1993, 
N~~B-B . . . 

. Model of chip clement forming mechanimL at woodcutting 
Ьу face milling-coned cщters has heen developed. Cutting 
process has Ьееn considered as а failure· under stresses 
occurriпg Ьу penetrating of rhe edge. The method proposed 
enaЬJes to take account of а numЬer of factors (hydrothermal 
condition of wood, dimentions of the .edge, etc.) which 
defy all considerations in other approache-s to wood culling 
analysis. 3 illus. 1 tab. ВiЫ. list: 6 ref. 

Biotesting ol Alga Preservarive Aqualic Solurions. 
VARFOLOMEEV Yu. А., KURBATOVA N. А., 
ROSГOVТSEVA N. S. IVUZ, Lesnoi. Zhumal, 1993, N 
4, р. 64 - 68. 
Me!hods and results of Ьiotesting of water with preservarives 
'Ъ:ОК", "Каtап" апd. "К-12" on pure green cplture of 
protococcal algae are presented. Ву the acute and chronic 
toxicity preservative rest; шinimum conceпtrations, at -which 
water is of small 1oxicity for algae as well as those at 
which they have no toxic ef{ect, have Ьееn deterщined. 
3 tab. 

Jnfiuertce of Mгss 1 щ2 and Corelation of Primary and 
Coar Layer Masses on Defomaarion and SCreng1h Properties 
of Container Вoard. GURIEV А. V., CIOZHOV G. 1., 
KOМAROV V. 1. IVUZ, Lesnoi Zhurnal, 1993, N 4, р. 
69 - 71. 
DeformatioJI and Strength Properties of coгrugated. Ьoard 
samples usiпg factor planniJig have Ьееn investigat.ed. The 
influence of mass l m2 150 .. 200 g and corelation of 
primary and со.зt layers (coat layer conlent 10 .•• 20'}'.,) for 
plnin corшgated Ьoard layers оп those indices has Ьееn 
reven!ed. 2 Шнs. BiЬI. !Ist: 2 ref. 

JnПueпce of Anthraquinonc оп Acti\.C Alkali Consumprion 
at Larch Sulphate Pulp:ing and its Resulls. PU-TSZYUN'
VEN', BUTKO YU. G, IVUZ, Lesnoi Zhurnal, 19ЩJ, N 
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4, р. 72 - 75. 
The influence of active alkali consumptioп nt conventional 
larch wood sulphate pulping has Ьееn established. Тhе 
active alka\i optimum consumption nccounted for 17,5% of 
аЬs. dry wood mass Na2o at v.·hite Jiquor sulphidity -
30'}'.,. When antltraquinone pulping (0,1% of abs. dry wood 
mass) active alkali optimum consumption is considered as 
17,5% of abs. dry wood mass NazO. It hns Ьееп shov.·n 
that pulps obtained witlt the use of anthraquinone аге of 
higher strength indices tlшn similar to kraft-pulps. 10 -
15% reduction of ncl.ive alkali consumption is ]XISSIЪ!e Ьу 
equal pulping duration at final temperature and using 
anthraquinone. 2 illus., 2 tab. ВiЬ\. list: 4 ref. 

Study of Compatible Particletюard Adltesive on Corrosion 
of Me;als. NICKANDROV В. F., PREDEINA N. 1., 
KOVRIZHNYKH L. Р., ELBERT А. А. IVUZ. Lcsnoi 
Zhurмl, 1993, N 4, р. 76 - 79. 
lt l~ns ЬceJI csraЫis!Jed tllat tlt~ formerly suggestcd 
comblJ!Cii cnrшblefo;maldcllide resitJ-Ьa.s<:tl ndllcsive is 
corrosion nctive \Vhi!e nmmonium sulphnte nddi!iф in nn 
nmmount of 0,001 ... 0,010% of abэo!ute dry nnftnoniurn 
pcrsulphat~ introduced iпto lignOSiilplюnates coпsideraЬiy 
reduccs metal corrosioa nnd docs not effcct on pl!ysico
cltemicnl propertics cit!:cr сошЬlпсd adlн:sivc or particiCЬoard 
prodнced. 4 tnb. ВiЫ. Jist: 3 ref. 

"Crilical" Lcngth of Fitx-e -l:actor IRterшlning Defш·malive 
Cгp.ncity and Str~l!f;~ll of Pu!!Hlnd·Paper Products. 
KOMAROV V. 1. lVUZ. kmюi Zlщrпt~l, 1993, N 4, р. 
79 • 83. 
Diiferences in indices of deformntioп capncity nпd strcJJgtlt 
of рцlр samples having eqttal nveп:ge fibre lcngth have 
Ьееn pointed out. А nc~ chnracteristic of pulp-and-papcr 
mnterials-criйcиl fibre length нllowing to forecast their 
qunlity with high reliabllity has Ьееn offered. 1 tab. BiЬI, 
!ist: 7 ref. 

On Syslematiz.ation of Knolly Common Pine. YERESIN 
М. М.., BESPALBNКO О. N .. BELYAKOYA Е. YU. 
IVUZ. Lesnoi Z!шrnaJ, 1993, N 4, р. 84 - 85. 
Тhе data оп knotty common pine systeшatizntion Ьу 
polarity Jinear rotation angle and coлtent of monoterpet!CS 
in turpentines of geographical specimens from Azerhaijan 
and Georgia are presented. 1 tab. BiЬI. list: 7 ref. 

Aurigena luguЬris F. - Dangerous Pest for Rosa corymЬifera 
Вorkh. in Kopetdзg. ALEXEJBV N. А. IVUZ. Lesnoi 
Zhumal, 1993, N 4, р. 86 - 88. · 
Species composition and vзlue of Rosa coryшЬifera Вorkh. 
xylophages in natural stands of west Kopetdng have Ьсеn 
investigoted. Ecology of one of the most itnportant species 
... Aurigena lugubris F.-has· Ьееn descriЬed. ВiЫ. list: 7 
ref. 

Aclivation . of Artificial Pine .. Stand Growth Ьу N· 
nitrosodimethylurea. SAМOSHКIN Е. N .. KRYUCHKOYA 
L. А. IVUZ. Lemoi Zhurnnl, 1993, N 4, р. 88 - 90. 
An activating influence of seed treatment with weak. 
.вqueous- NDMU solutions on pine nurscry traш;plant growth 
f in artificial stands has Ьееn revealed. It hns Ьееn noted 
that the activation eff~t is seen only iп t!Jc sccvпd 
vegetatioп period. 1 tab. ВiЬ!. Jist: 2 ref. 

Application of Ьiopreparations оп the Ьasis of the 
Ьlack·sulphatc alkali liquor while growing pinc saplings 
of closed root systcm. РОРОУ А L. G.., URINOY А Л. 
А., KIPRIANOV А. 1. JVUZ. Lcsnoi Zlшrnal, · 199З, N 
4, р. 90 - 92. 
The possibllity of applicatioa of Ьiopreparatioнs obtaiпed 
on the hasis of the Ыасk. sulpiщe a!kali has Ьееn 
iш·estigated in growing pine sampliпgs of closed root 
system under ronditions of Leнingrnd Regioп. It is sho\\'11 
that pretreatment of seedlings Ьу аЬоvе substanccs facilitates 
the increase of survival, nnd improvement of saplings' 
quality. 

Equations of Height and Length of Fire Front Flame 
in Treelcss Areas of ZaЬaikalye. KUZNETSOY YU. А. 
IVUZ. Lemoi Zhuшal, 199З, N 4, р, 93 • 95. 
On the Ьasis of proviпg-ground fire e;xperiшeпt eqнatioпs 
of the 11eiglit and !engtl\ of tl1e finme in fire frOJJI i11 
tl1e trccless areas hnve Ьееt1 шаdе. Cв!ctt!ntions have 
ЬeeiiШade оа tl1e coшputer accoнli11g to FAK-J progrnmшc. 
1 fj\b, BiЬI, 1isl: 2 ref. 

on ProЬiem of Chalk 8are Area Afforestation in the. 
South of Russian Plain. CHERNODUВOV А. 1., 
CHERNODUВOYA О. А. IVUZ. Lesnoi Zhurnal, 199З, 
N 4, р. 95 • 97. 
Сошшоn pine trees of ch.alk ~nd black austrian, Ьlack 
crimean type, in chalk Ьаrе areas hnve Ьееn examined. 
The chn1k common pine and Ьlack austrinn pine hnve 
Ьееn found the most perspective. 1 Шus. 1 taЬI. ВiЬ!. list: 
9 ref. 

on the proЬiem of producrivity of positional edging 
devices in wood·sawing Пow-production. GOLYAKOV А. 
D. IVUZ. Lesnoi Zhurnвl, 199З, N 4, р. 97 • 98. 
Cloэer definition of productivity calculatioп of posltionвl 
edging devices оа the Ьasis of experimentnl data, has 
Ьсеn carried out. 1 illus. 

Controt of Вand Saw Pulley U-Tum Angles Ьу Later<~l 
LcveJJing. RYL'SHCШKOY V. У., VESELKOY V. 1., 
MIL'CIIENKO 1. У. IYUZ. Les!юi Zhurnзl, 1993, N 4, 
р. 98 - юз. 
Thc possibllity of Bцnd Sйw Pulley U-шrn, ang!cs' 
dctcrшinatioп hy lntcral lcvcl!ing hпs Ьееn investigated 
providing for use of thcodolitc and Iilillimetre grade rod. 
l Шtts. ВiЬ!. li~1: 5 rcf. · 

Problems of Conservation and Enginecring Resloration 
of Woodcn Srruclures in Architectural Monuments of 
S.·PetcrsЬurg. SEROY Е. N., LABUDIN В. V. IVUZ. 
Lesnoi Zlщrnal, 199З, N 4, р. ЮЗ - 107. . 
Ву an exзmple of archit~tural monuпtents of S.-Pe!ersburg 
it is shown that wood сап last !oag if structurcs are 
properly managed. 2 tab. BiЬI. list: 7 ref. 

Heat Exchange and Aerodynamic Rcsistance in Вanks 
of Knurled RiЬЬed Pipcs for Air Heaters. KUNTYSH 
У. В., PIIR А. Е. IVUZ. Lesnoi Zhurnвl, 1993, N 4, р. 
107 - ll2. 
The results of experimental invesligations of thermal 
conductivity and aerodynamic resistancc of variously nrranged 
Ьanks of aluminium k.nurled ribЬcd pipes in air flow h.ave 
Ьееn givcп which nrranging, dcslgning and corrosion. 
characteristics mect the requirements for the rcplaced 
importcd heaters nпd thermnl recuperators in different 
pulp-and-paper and woodv.-orking procesэes. Criteria equations 
for heat tranfer апd nir pressure losses calculation have 
Ьееп suggcsled. 4 il!us. 1 tnb. BiЬI. list: б ref. , · ..." 

Paramcter Determination of lnduction Heating Proce~:Ses 
of Ferro-Magnetic SteHs. SHEPBL' G. А. IYUZ. Lesnoi' 
Zlшrnal, 199З, N 4, р. ll2 - 119. ' 
А qslculation ш_ethod of induction heating of ferro-magnetic 
stee!s has Ьееn deve!opcd subflct to specific strength 
vnrintion and magnetic pcrmeability of а heatcd Ьоdу 
depending on its lemperature as wel! as formulas to 
determine specific and acting po\\·ers, strcngth of biUct 
and its heзting tim~ havc Ьееn suggcsted. 3 illus. 

lnПuencc of Solvent Nature on Кraft Lignin Spccific 
Yolumes. NEKRASOY У, У. IVUZ. Lcsnoi Z!шrnal, 1993, 
N 4; р. 120 - 121. 
Specific mass, refractioп and viscosity of kraft ligпiп 
solutions (KL) in metltyl ccl!osolre and tetraltydrofurfuryl 
alcohol with mш;s conccпtrution KL of 2 ... 8% at tempcrnture 
ranres from 20 ... f:-O'C ltave Ьссп investigated. Usi11g \\·c!J
knowll tech11iques Spe(;ific vo\umes l\ave Ьееn calculated 
011 thc basis of experimeпtal dntn: rcfractioп; iпcompressiЬ!e 
and hydrodynaшic. 1 tпЬ. БiЫ. list: З ref. 

Dislinguished Scientist Nadezhda Nikolacvna Shorygina. 
BOGOMOLOV В. D. IVUZ. Lcsnoi Zlшrnnl, 199З, N 41 

р. 122. 

Annual Meeting of Foreslf)' and Protectivc Afforcslation 
Branch of Russian Academy of Agricultural Sciences. 
TSEKHMJSТRENKO А. F. IVUZ. Lesnoi Zlшrnal, 1993, 
N 4, р. 12З - 126. 

Вoreal Forests. Jnternational lnformatiQn. CНIBISOV G. 
Л. IVUZ. LcS!юi Zhurnal, !99З, N 4, р. 127 - 128. 
Valuablc Scientific Work. MELEKHOV 1. S. IVUZ. Lesnoi 
Zliurпal, 199З, N . 4, р. 129 - 133. 

Academician Dmittii Р. Stolyarov. KONSТANТINOV V. 
К. IVUZ. Lesnoi Zhнrпal, J99З, N 4, о. 134 - li\.5, 


	1993 № 4-1
	1993 № 4-2

