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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1979 

Т О Р Ж Е С Т В О П Л А Н О В О Й э к о н о м и к и 

П о л в е к а назад , в апреле 1929 года - X V I конференция В К П ( б ) . 
одобрила , а затем в мае того ж е года V Всесоюзный съезд Советов 
утвердил первый пятилетний план развития народного хозяйства С С С Р . 
Этим было положено начало широкой практической реализации требо­
ваний одного из специфических законов молодой социалистической 
формации — закона планомерного пропорционального развития . Р у к о ­
водствуясь ленинскими идеями и учитывая опыт р а з р а б о т к и первого 
в мировой практике плана — плана Г О Э Л Р О , Коммунистическая пар­
тия р а з р а б о т а л а первый комплексный план, в котором научно обосно­
в а л а темпы и пропорции экономического и социального развития . 

В постановлении Ц К К П С С «О 50-й годовщине первого пятилет­
него плана развития народного хозяйства С С С Р » отмечается , что пер­
в а я пятилетка стала родоначальницей советских пятилеток, поднявших 
н а ш у страну от технико-экономической отсталости к вершинам эконо­
мического, научно-технического и социального прогресса. 

« П л а н и р о в а н и е развития народного хозяйства , — говорится в П о ­
становлении, — одно из в а ж н е й ш и х научных и социальных завоеваний 
X X века и революционной практики преобразования общественной 
жизни» . 

В составленном по директивам X V съезда партии первом пятилет­
нем плане воплотился в ж и з н ь ленинский принцип единства политиче­
ского и хозяйственного руководства . Пятилетки стали документами 
огромной организующей и мобилизующей созидательной силы, не 
только законом д л я органов управления , но и кодексом трудовой чести 
д л я к а ж д о г о советского человека . 

З а пятьдесят л е т накоплен огромный неоценимый опыт планирова ­
ния. Он с л у ж и т основой д л я все более углубленной научно обоснован­
ной р а з р а б о т к и новых планов у нас в С С С Р ; на нем учатся планиро­
ванию братские социалистические и р а з в и в а ю щ и е с я страны; к нему 
внимательно присматриваются в капиталистическом мире . 

В плановом ведении хозяйства заключено одно из р е ш а ю щ и х пре­
имуществ с о ц и а л и з м а перед капитализмом . П л а н и р о в а н и е вместе с ти­
танической организаторской работой Коммунистической партии и геро­
ическим с а м о о т в е р ж е н н ы м трудом всего советского народа обеспечили 
устойчивые высокие темпы развития экономики, успешное решение со­
циальных з а д а ч . П о сравнению с 1928 годом объем промышленного 
производства С С С Р увеличился в 128 раз , коренным о б р а з о м преобра­
зилось сельское хозяйство, подлинного расцвета достигли просвещение, , 
наука , культура . 



В п е ч а т л я ю щ и х успехов достигли т а к ж е лесная промышленность и 
л е с н о е хозяйство С С С Р . Из отраслей, где до Великого О к т я б р я царили 
т я ж е л ы й ручной труд и самые примитивные хищнические методы хо­
з я й с т в о в а н и я , лесная промышленность и лесное хозяйство С С С Р пре­
вратились в высокомеханизированные отрасли, все более успешно ре­
ш а ю щ и е з а д а ч и обеспечения многообразных потребностей страны в 
лесной продукции при одновременном сохранении и приумножении лес­
ных богатств . 

Н а ш и пятилетки всегда решали не только экономические, но и со­
ц и а л ь н ы е задачи . Б л а г о д а р я последовательной и целеустремленной ра­
б о т е в этом направлении стало возможным достижение таких р у б е ж е й , 
к а к осуществление всеобщего среднего образования . Сейчас четверть 
научных работников мира работают в С С С Р . 

Советская в ы с ш а я лесная ш к о л а составляет органическое звено 
социалистического народного хозяйства . Она обеспечивает планомерное 
пополнение всех отраслей лесного комплекса высококвалифицирован­
ными инженерными и научными к а д р а м и . В годы последних пятилеток 

. воя деятельность вузов стала еще более планомерной и целенаправлен­
ной. Пятилетние планы имеют не только вузы, но и факультеты, ка­
федры, к а ж д ы й преподаватель . Вместе с развертыванием социалисти­
ческого соревнования это обеспечивает неуклонное повышение эффек­
тивности высшего образования , научно-исследовательской и воспита­
тельной работы вузов . 

Пятидесятилетие н а ч а л а I пятилетки советский народ отмечает , 
борясь за успешное выполнение заданий юбилейного X пятилетнего 
п л а н а . З а л о г успеха здесь и в дальнейшей перспективе — постоянное 
развитие и совершенствование планирования . Б о л ь ш а я и плодотворная 
р а б о т а ведется в области прогнозирования и долгосрочного планирова­
ния. Необходимо до конца решить з а д а ч у — сделать пятилетку основ­
ной формой планирования к а ж д о г о предприятия, повысить уровень на­
учной обоснованности планов и их оптимизации, энергичнее р а з в и в а т ь 
а в т о м а т и з и р о в а н н ы е системы планирования и управления , повышать 
их эффективность . Одна из насущных з а д а ч — внедрение программно-
целевого планирования . Постоянного внимания требует совершенство­
вание хозяйственного механизма и структуры управления в тесном 
единстве с совершенствованием планирования . 

Многообразие и сложность этих задач требуют от высшей школы 
б о л ь ш и х усилий по неустанному улучшению экономической подготовки 
и н ж е н е р о в . Д л я вузов лучший способ отметить славный юбилей соци­
алистического планирования — это хорошо учить планированию, ана­
л и з у , управлению; новыми научными р а з р а б о т к а м и способствовать 
р а с ш и р е н и ю горизонтов планирования и повышению его эффектив­
ности . 
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Обсуждаются вопросы современной лесозащиты с точки 
зрения экологии лесных биогеоценозов. Рассматриваются за­
кономерности динамики популяций и хозяйственная значи­
мость ксилофагов, хвое- и листогрызущих насекомых. Приво­
дятся соображения о перспективах биологического метода 
борьбы с вредителями леса. Считается, что экономическое обо­
снование лесозащитных мероприятий должно быть немедлен­
но разработано, и рассматриваются общие принципы подхода. 
Предлагается пересмотреть некоторые взгляды на роль 
энтомофагов, в частности муравьев. 

• Важнейшей вехой в развитии социалистического лесного хозяйства в соответствии 
с ленинскими принципами природопользования и документами XXV съезда КПСС яви­
лось утверждение Верховным Советом СССР в год 60-летия Великого Октября «Основ 
лесного законодательства Союза ССР». Этот программный документ фактически рас­
сматривает лесопользование и лесовосстановление как неразрывные процессы, касаясь 
всех сторон деятельности лесохозяйственных предприятий и иных лесопользователей. 

Текущие интересы рационального использования лесных ресурсов диктуют своег 
временную передислокацию основных лесозаготовительных и лесоперерабатывающих 
комплексов в направлении размещения лесосырьевой базы, т. е. в районы восточнее 
Уральского хребта [16]. Интенсивное освоение тайги должно вестись с учетом прошло­
го опыта эксплуатации лесов европейской части СССР (в том числе и негативного), 
чрезвычайно организованно и продуманно. Главным принципом его является, с одной 
стороны, максимально комплексное использование лесосырьевой базы с обеспечением 
се неисчерпаемости и непрерывности пользования, а с другой, сохранение природообра-
зующих функций насаждений от космической до рекреационной. 

* * * 

Тайга представляет собой сложную иерархически организованную надэкосистему, 
характеризующуюся высокой степенью гомеостатичности, т. е. биоценотической ста­
бильности, в пределах которой ведущую средообразующую роль выполняют популяции 
древесных растений. В энерготрофических цепях лесных ценозов определенное место 
занимают беспозвоночные животные, в частности растительноядные членистоногие, а 
также грибы и бактерии. Их видовой состав весьма обширен и определяется многообра­
зием экологических ниш, имеющих место в пределах столь сложной системы. Ряд насе­
комых и возбудителей болезней в определенных условиях представляют угрозу жизне­
способности насаждений. Эта угроза, безусловно, связана с сильным антропогенным 
воздействием на лесные насаждения, которое зачастую ведет к разрушению трофиче­
ских и энергетических цепей и, как результат, — к общему нарушению стабильности 
экологических систем. У древесных пород, как элементов этих систем, снижается 
устойчивость к повреждениям и заболеваниям, что вынуждает человека в ряде случаев 
брать на себя защиту насаждений, компенсировать утрату ими этой устойчивости. 
С э к о л о г и ч е с к и х п о з и ц и й д и н а м и к у ч и с л е н н о с т и н а с е к о м ы х 
и л и в о з б у д и т е л е й з а б о л е в а н и й с л е д у е т р а с с м а т р и в а т ь 
к а к р е з у л ь т а т с л о ж н ы х в з а и м о о т н о ш е н и й м е ж д у их по­
п у л я ц и я м и и п о п у л я ц и я м и к о р м о в ы х п о р о д . Разнообразие условий 
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ь пределах тайги, подразделение ее на субэкосистемы определили ее мозаичность, что 
отразилось и на беспозвоночных. Так, например, несомненно единая популяция сибир­
ского шелкопряда дифференцирована на субпопуляции разных рангов и на ряд трофи­
ческих племен [17]. 

Весьма важен факт, что за длительный период существования отдельные экосисте­
мы в тайге выработали и закрепили специфичные типы сукцессии, обеспечивающие их 
устойчивость. Все слагающие их компоненты, в том числе насекомые-фитофаги и их 
кормовые породы, тесно и взаимно адаптированы. Первым присущ, в зависимости от 
занимаемой экологической ниши [221, специфичный циклический или апериодиче­
ский тип динамики численности во времени и пространстве, а вторым свойственны 
столь же специфичные реакции на эти изменения. Эти реакции обеспечивают устой­
чивость популяций кормовых пород и экосистем в целом далее к широким флуктуа-
циям численности хвое- и листогрызущих насекомых, сопровождающимся практи­
чески полным уничтожением активно- фотосинтезирующего ассимиляционного аппа­
рата в период так лазываемых вспышек массового размножения. Последнее означа­
ет, что коль скоро популяции сибирского шелкопряда или других открыто живущих 
хвое- и листогрызущих видов в стациях, характеризующихся пространственно-вре­
менной непрерывностью [223,- изменяют свою численность по типу «вспышка — де­
прессия», то практически все соответствующие субэкосистемы тайги за свою исто­
рию перегнили множество таких вспышек, которые, однако, не приводили ранее, по 
крайней мере до возникновения выраженного антропогенного пресса, к массовой 
гибели насаждений и распаду популяций. Действительно, если бы каждая вспышка 
массового размножения в популяции насекомых заканчивалась гибелью популяции 
кормовой породы, то ни те, ни другие виды не прошли бы «проверки» естественным 
отбором и к, настоящему времени уже бы вымерли. Очевидно, что в процессе длитель­
ной сопряженной эволюции у деревьев выработалось свойство сохранять жизнеспо­
собность после полной или близкой к ней утраты ассимиляционного аппарата. А. С. 
Рожков [171, в частности, исследовал вопрос о наличии защитных механизмов у ли­
ственницы сибирской, направленных на компенсацию последствий обесхвоения си­
бирским шелкопрядом. Уместно, по-видимому, ставить вопрос о «симбиозе» насеко­
мых-фитофагов и кормовых пород, а не о паразитизме первых или иных формах «ан­
тагонистических» отношений. В условиях засушливых вегетационных периодов, на­
пример, растения часто реагируют утратой части ассимиляционного аппарата и не 
исключено, что этому способствуют насекомые при увеличении их численности. Во 
всяком случае, связь нарастания численности многих насекомых с изменениями ме­
теорологических факторов доказана достаточно убедительно. 

Вопрос о наличии или отсутствии у тех или иных видов вспышек массового раз­
множения несводим к чисто терминологической дискуссии. Вспышка отнюдь не адек­
ватна простому увеличению объема (или поголовья) популяции. Необходимыми и' до­
статочными условиями, при которых изменение численности может рассматриваться в 
качестве вспышки массового размножения, являются: существенное возрастание плот­
ности популяции в фазе питания (поселения) от поколения к поколению до определен­
ного лика, за которым следует резкое снижение; резкое изменение предыдущим поко­
лением параметров экологической ниши (условий' питания и обитания), в частности, 
режима метеорологических факторов, качества и доступности пищи, количества и ак­
тивности популяций энтомофагов и возбудителей заболеваний, и т. д. для последую­
щих поколений. 

Оба эти условия проявляются в форме резкого, цикличного и синхронного измене­
ния степени пространственной и временной разобщенности как популяции, так и ста­
ции ее обитания, и характерны, по-видимому, преимущественно для открыто живущих 
растительноядных видов. 

Вспышки массового размножения представляют собой локальное по отношению ко 
всей популяции явление. Они возникают лишь в некоторой части ее ареала. Так назы­
ваемые «вторичные» очаги следует рассматривать как реакцию популяции на не­
которые помехи, препятствующие полному завершению необходимого цикла. 
Не случайно повторные вспышки многие авторы связывают с массированными истре­
бительными обработками насаждений [13, 14]. 

Усыхание некоторых хвойных насаждений Сибири объясняют вспышками мас­
сового -размножения сибирского шелкопряда, хотя в течение последних 100 лет вспыш­
ки не прекращались на огромной территории его ареала, леса погибли на площади 13 
млн. га, т. е. около 3% [17]. Вместе с тем, массовые размножения этого вредителя про-



исходили (с тяжелыми последствиями) преимущественно в перестойных насаждениях, 
"характерных для сибирской тайги. Не исключено, что эти насаждения находились на 
грани естественного распада, усугубляемого нарастающим антропогенным воздействи­
ем в течение именно последнего столетия. Есть основания считать, что леса оказались 
«созревшими» для обновления, и именно шелкопряд сыграл здесь свою роль. Сходные 
взгляды по данному вопросу уже высказывались (см., например [3, с. 60—611). Ви­
димо, надо обсудить вопрос о том, не является ли наше поколение свидетелем одного 
из таких обновлений и с этих позиций оценить длительное отсутствие естественного 
возобновления, например, кедра. Отсюда, по-видимому, можно прийти к обоснованно­
му заключению,, что требуется не столько массированная истребительная борьба с 
•шелкопрядом в целях «спасения» старых ценозов в «новой» среде, сколько скорейшее 
вовлечение перестойных лесных массивов Сибири в разумную эксплуатацию. 

* * * 

Вопрос о роли насекомых-ксилофагов в процессе усыхания насаждений, как 
•и вообще о биоценотической роли этих насекомых, крайне запутан и в экологическом 
аспекте решается в настоящее время неудовлетворительно. Короедов, усачей, златок 
считают опасными вредителями леса, затрачивая большие средства и силы на надзор 
.за ними, их учет, прогнозирование численности, а в ряде случаев и на мероприятия по 
защите леса от них. (Естественно, мы не будем рассматривать здесь значение этой 
труппы в качестве технических вредителей). 

Даже если согласиться с положениями ряда авторов [5, 101 о дифференциации ко­
роедов по степени агрессивности, то бесспорным остается факт, что пожары, забола­
чивание и подобные явления приводят к возрастанию в популяции древесной породы 
доли особей, обладающих «привлекательностью» для них. Механизмы этой привлека­
тельности, связанные с изменением физиологического состояния деревьев, смолопро-
дуктивности, терпенного состава живицы обстоятельно исследованы [10] и в целом 
вряд ли могут быть оспорены. 

Информация, поступающая к хеморецепторам жуков от физиологически изменен­
ных деревьев, «сообщает» им, что данное дерево пригодно для откладки яиц и развития 
очередного поколения личинок. В противном случае, т..е. если такое дерево способно 
•залить входные каналы или маточные ходы с жуками и яйцами смолой, оно представ-
лят собой естественную ловушку. Е с л и , же э т о г о н е п р о и с х о д и т , то , 
п о - в и д и м о м у , л и ш ь п о т о м у , ч т о д а н н о е д е р е в о о с л а б л е н о 
н е о б р а т и м о, утратило устойчивость' и усохло бы независимо от того, поселились 
на нем короеды или нет. В литературе имеется много утверждений, что жизнеспособ­
ность деревьев подавляется массовостью попыток поселения короедов. Эксперименталь­
ных доказательств эти утверждения не имеют. В силу наличия сигнальной информации, 
сообщаемой посредством популяционных феромонов, плотность попыток поселения не 
может быть сколь угодно высокой [12], а суммарная площадь травмированной поверх- 1 

-ности неизмеримо меньше, чем, например, выдерживаемая даже ослабленным деревом 
карровая нагрузка при подсочке. Теоретически можно допустить, что короеды способ­
ны «удушить» дерево, если ослабленных деревьев мало, а объем популяции велик. Тог­
да ценой гибели тысяч особей десятки в конечном итоге поселяются на ослабленном де­
реве. 

Практически, однако, подобное явление трудно себе представить и тем более не­
возможно наблюдать. Если в насаждении уже имеется многочисленная, популяция того 
•или иного вида короеда или усача, то это свидетельствует лишь о том, что она возникла 
не сама по себе, а в процессе распада популяции кормовой породы. Тогда в силу этого 
•обстоятельства лубоеды или усачи оказываются способными существенно и необратимо 
ослабить древостой в п р о ц е с с е д о п о л н и т е л ь н о г о п и т а н и я в и м а г и -
н а л ь н о й ф а з е . Таким образом, роль подк,орового энтомокомплекса в лесу должна 
•быть объяснена иным образом.. 

Подкоровые насекомые существовали «всегда», и объемы их популяций сохраня­
лись в гомеостатичных ценозах на' определенном уровне. В противном случае любое 
ослабление в процессе массового размножения грызущих видов, засухи й т. п. вело бы 
насаждение к гибели от короедов. Этого, однако, до сих пор не произошло, хотя прак­
тически любые насаждения пережили в свое время (и неоднократно) подобные воздей­
ствия, о чем свидетельствуют данные дендрохронологических исследований. Иначе не 
•было бы ни лесов, ни короедов, ни других связанных с ними компонентов. 



Любой древостой имеет некоторый текущий отпад (в среднем около 3% по запасу 
или по числу стволов). На этом отпаде и концентрируются популяции ксилофагов. Объ­
ем популяции может возрасти в 33 раза [22] лишь в том случае, если резко возрастает 
объем экологической ниши, т. е. число ослабленных деревьев. Анализ последствий мас­
сового размножения сосновой пяденицы в Пермской (1961—1963 гг.) и Ленинград­
ской (1970—1972 гг.) областях, рыжего соснового пилильщика в Ленинградской 
области (1958—1961 гг.), зимней пяденицы на дубе в Кировской (1975 г.) на бе­
рез; в Ленинградской (1974 г.) областях показывает, что даже при уничтожении актив­
но фотосинтезирующего аппарата деревьев на 80—90% не происходило их массового 
заселения короедами. В хвойных насаждениях Прибалтики, пострадавших от урага­
нов в 1967—1968 гг., массового размножения короедов также не произошло, а 
плотность их поселения на сломанных и поваленных стволах была значительно ниже, 
чем на текущем отпаде до урагана. Согласно имеющимся данным [10], плотность посе­
ления продолговатого короеда, например, в период кульминации «вспышки» значи­
тельно ниже, чем в ее начале. Все это естественно и легко объяснимо. Массовое еди­
новременное появление необратимо ослабленных деревьев в насаждениях не можег 
привести к существенному нарастанию численности ксилофагов по той простой при­
чине, что для этого нужно минимум два года, т. е. две—четыре генерации. За этот 
период основная масса травмированных деревьев перестанет быть пригодной для по­
селения насекомых из-за высыхания луба раньше, чем они смогут здесь поселиться. 

Вместе с тем, приходится наблюдать неудачные попытки поселения короедов на 
деревьях, заканчивающиеся заливанием ходов смолой. Группы деревьев сосны обсле­
дованы нами в Емцовском учебно-опытном лесхозе АЛТИ в 1977—1978 гг. На 1 дм2 

коровой поверхности приходилась в среднем одна попытка поселения большого 'со­
снового лубоеда, причем в ряде случаев самки успевали проделать ход длиной 1— 
2 см. Подобные попытки, очевидно, не могут привести к ослаблению дерева, так как 
суммарная площадь травмированного луба не превышает 0,3—1,0 дм2. Процесс ослаб­
ления перестойных деревьев идет здесь независимо от деятельности короедов, и в ко­
нечном итоге выделяющаяся живица полностью утрачивает токсические- и механиче­
ские защитные свойства. После этого короеды заселяют и без того обреченные деревья. 

Попытки же поселения короедов на сохраняющих устойчивость деревьях могут 
быть объяснены с популяционной точки зрения тем, что часть популяции сосны нахо­
дится «на грани» необратимого ослабления и привлекает особей популяции лубоеда,, 
характеризующихся крайними отклонениями от норм реакции по данному признаку. 
Такие особи здесь погибают и исключаются из популяции, не оставив потомства. Здесь 
действуют механизмы естественного отбора. 

Доказательства наличия вспышек у короедов связаны с неправильной оценкой 
их обильного появления в необратимо ослабленных древостоях. При этом, казалось бы, 
численность действительно возрастает в сотни раз [71 Однако горельник, заболочен­
ный или подвергшийся ветровалу участок леса представляют собой лишь некоторую 
часть популяции данной древесной породы, и массовое привлечение короедов сюда воз­
можно лишь при наличии уже многочисленной популяции того или иного вида ксило-
фага. При этом происходит простое перераспределение насекомых, т. е. их миграция из 
одного участка леса в другой. Таким образом, объем популяции короеда в целом возра­
стает незначительно, да.он и не может сильно увеличиться, если учесть, что отпад за 
генерацию достигает, как показывают таблицы выживаемости, 90—95% 171. Это под­
тверждается исследованиями разных авторов в нашей стране и за рубежом. Накопление 
популяций древесных пород, расстроенных пожарами, промышленными выбросами, руб­
ками, ведет не к цикличной динамике численности представителей подкорового комп­
лекса, а к непрерывному нарастанию общих объемов их популяций. На эту особен­
ность изменения численности ксилофагов мы обращаем внимание как на в а ж н е й ­
ш е е и п р и н ц и п и а л ь н о е о т л и ч и е и х от х в о е - и л и с т о г р ы ­
з у щ и х н а с е к о м ы х . Далее это может проявляться в стрижке побегов лубоедами,, 
повреждении ассимиляционного аппарата жуками усачей и т. д. Отметим, что Г. А. Вик­
торов [3, с. 59] определенно писал о короедах как о сапрофагах. Об отсутствии вспышек 
размножения короедов, вслед за нами, пишут сейчас А. С. Исаев и Р. М. Хлебо-
прос [11]. 

Отсюда возмолсен лишь один вывод о бесперспективности и хозяйственной нецеле­
сообразности «борьбы» с подкоровым энтомокомплексом, который, в сущности, откры­
вает цепи биоредуцентов в экологических системах. Бороться с ними — значит, бо­
роться со следствием, а не с причиной. Единственный путь защиты леса видится здесь 



в повышении устойчивости лесных биоценозов, рациональном использовании лесных 
ресурсов, полной утилизации всей вырубаемой древесины, совершенствовании охраны 
леса от пожаров, т. е. в неукоснительном соблюдении «Основ лесного законодатель­
ства Союза ССР». 

Уместно напомнить, что высказанные здесь положения о роли ксилофагов и ранее 
были ясны лесным специалистам, о чем свидетельствует, например, небольшой по объ­
ему, но весьма содержательный обзор, написанный П. А. Положенцевым [15] почти 30 
лет назад. 

* * * 
До настоящего времени лесозащита и лесопатологическая служба пользуются пре­

имущественно в той или иной мере модифицированными методами, средствами и при­
емами сельскохозяйственной практики. 'Такое положение было естественным и целесо­
образным до определенного времени. С развитием теории, по мере изучения результатов 
лесозащитных мероприятий, становится необходимым пересмотр общей концепции. Ес­
ли объекты «борьбы» в лесном и сельском хозяйстве сходны (членистоногие-фитофаги, 
паразитические микроорганизмы и т. п.), то объекты защиты в подавляющем большинст­
ве принципиально отличны друг от друга. Агроценозы сравнительно просты в струк­
турном отношении, более монотонны и локальны как во времени, так и в пространстве, 
а лесные биогеоценозы структурно сложны, парцеллярны, протяженны во времени и в 
пространстве, высоко стабильны. Принципиально различны и цели защиты сельскохо­
зяйственных и лесных объектов. В первом случае это — сохранение конкретной про­
дукции данного урожая, а во втором, как правило,— защита продукции незавершен­
ного производства, поддержание стабильности в условиях, когда на биоценоз воздейст­
вуют помехи, мощность которых превышает его собственные гомеостатические воз-
молшости [4]. Главным лее отличительным признаком лесных экосистем является их 
двойственный природно-ресурсный характер: они выполняют не только лесосырьевую, 
но и средообразующую функцию. Такое принципиальное несходство объектов предпо­
лагает, естественно, и различие методов защиты и критериев экологической, хозяйст­
венной, экономической целесообразности и эффективности. 

Массированное применение химических средств (в том числе и биологического 
происхождения) не имеет перспективы преладе всего потому, что оно связано с интен­
сивным загрязнением среды и опасностью для здоровья человека. Подобные методы 
могут иметь хозяйственный смысл в локальных узкоспециализированных объектах, 
преимущественно созданных самим человеком и в этом смысле сходных с сельскохо­
зяйственными. 

Современные принципы лесовосстановления преследуют цель ускоренного 'выра­
щивания хозяйственно ценных хвойных насаждений, т. е. предусматривают обеспе­
чение принципа непрерывности лесопользования путем преодоления смены пород. 

Этого обычно пытаются достигнуть созданием чистых культур одной породы с'ис-
коренением примеси лиственных пород в процессе ухода за составом (преимущественно 
химического). Накопленный опыт показывает, что фактически ускоренное выращива­
ние хвойных насаждений такими методами достигается в сравнительно небольшом чис­
ле случаев. В то же время факты массовой гибели чистых культур (особенно сосны) от 
комплекса насекомых и болезней общеизвестны. Многие вырубки и гари Тюменской 
области, Коми АССР, Карелии восстанавливаются искусственным путем несколько раз, 
но каждый раз по истечении нескольких лет огромные затраты труда и средств идут 
насмарку из-за уничтожения культур вредителями и болезнями. Созданные в 1961 г. 
в Ленинградской области при участии одного из авторов культуры сосны на Карель­
ском перешейке на свежей гари площадью более 200 га были полностью уничтожены 
майским хрущом спустя 15 лет. Сохранились лишь небольшие островки этих культур 
со случайной примесью семенной березы и осины. За эти годы плотность залегания ли­
чинок возросла с 0 (1961 г.) до 2—4 шт./м2 в 1967 г. и до 13—20 шт./м 2в 1975 г. 
В Сиверском лесхозе Ленинградской области/ посадки сосны на свежей вырубке са­
женцами-трехлетками в первый лее год были сильно повреждены большим сосновым 
долгоносиком и сохранились лишь в тех участках вырубки, где имелся достаточно гу­
стой травостой. В Вятско-Полянском лесхозе Кировской области культуры кедра наи­
более сильно повреждаются сибирским хермесом там, где отсутствует примесь березы. 



А. И. Воронцовым [6, с. 97—101] сделан обстоятельный анализ неудовлетвори­
тельных результатов создания чистых культур. Хорошо известен печальный прецедент 
полной гибели 50-летних посадок в конце прошлого века под воздействием насекомых. 
По данному поводу Н. К. Старк [20, с. 11] писал: «Насекомые съели степное лесораз­
ведение, сьелидшогие тысячи гектар дорогих посадок, а между тем насекомые эти не 
пришли к нам откуда-то извне, они хорошие наши знакомые, постоянные обитатели 
наших лесов, ... нигде не повлекшие за собой таких грандиозных последствий; 
непарный шелкопряд, древесница въедливая, лубоеды, златогузка, пяденицы — 
.все наши лесные враги». Сказанные в отношении степного лесоразведе­
ния, эти слова вполне справедливы для таежной зоны. И здесь попытка 
немедленного создания чистого хвойного насаждения слишком часто 
кончается неудачами вследствие жизнедеятельности хруща, соснового 
вертуна, шютте и многих иных насекомых и болезней. Желаемое сокращение срока ле-
•совыращивания за счет преодоления смены пород не достигается далее в том случае, ес­
ли культуры выживают: травмирование приводит к миоговершинности, фаутам, увели­
чению срока смыкания. Принципиально лесопатологический пресс на искусственные 
насаждения не отличается от такового на естественные молодняки, однако вторые, в 
отличие от первых, представляют собой сложные экологические системы с присущими 
им механизмами обратных связей, регулирующими дискретность популяций, а следо­
вательно, и определяющими устойчивость насаждений в целом [21]. Чистые (монотон­
ные) культуры такой устойчивостью не обладают, а поскольку созданы они руками че­
ловека с применением больших затрат, народное хозяйство несет ощутимые убытки. 
Попытки защитить культуры часто оказываются безуспешными. 

Очевидно, что выращивание чистых культур до возраста спелости невозможно без 
•сложных и дорогостоящих защитных мер, удобрений, стимуляторов роста, т. е. без- си­
стемы н е п р е р ы в н о г о п а т р о н а ж а , что означает превращение таких культур 
в «иждивенцев» хозяйства. 

Известно, что в рубку поступает спелый древостой. При этом древесина, являю­
щаяся собственно предметом добычи, представляет собой биомассу, накопленную эко­
логической системой, или, по выражению Б. Н. Вержуцкого [21, негэнтропированную в 
органических веществах энергию. Рубка, связанная с отчуждением этой энергии, пита­
ющей все трофические и энергетические уровни в экосистеме, имеет следствием ее рас­
пад, разрушение, изменение релсима абиотических факторов (микроклимата). Меняется и 
пространственная структура экосистемы: из трехмерного пространства, каким является 
•насаждение, она превращается, в сущности, в двухмерное поле. Происходит и резкое 
изменение почвообразовательных процессов из-за прекращения поступления органиче­
ского вещества на уровень биоредуцентов. Особенно заметны эти процессы в условиях 
сравнительно бедных песчаных и супесчаных почв. В результате создаваемые здесь лее 
культуры оказываются в условиях чрезвычайно ограниченного пищевого довольст­
вия. В то же время условия на вырубке благоприятны для ряда насекомых, которые, с 
одной стороны, имеют здесь оптимальный гигротермический режим, а с другой, получа­
ют достаточно обильный пищевой ресурс — созданные культуры. Так, непрерывный 
рост площадей, оптимальных для развития личинок майского хруща, создает условия 
для нарастания его численности. , 

Таким образом, в условиях лесных культур человек вынужден брать на себя все 
функции, которые являются непременным условием поддержания культур в агроцено-
зах. Далеко не всегда эти мероприятия дают положительные результаты, и тем 
более — экономически себя оправдывают. 

С учетом приведенных фактов возникает вопрос, не правильнее ли лиственные 
древесно-кустарниковые породы и травы считать полезными компонентами. Именно 
они, благодаря особенностям.своей экологической ниши, создают запас органического 
вещества в почве, т. е. подготавливают вырубку или гарь к образованию на ней буду­
щей экосистемы, в которой далее займут свое место хвойные породы. Кроме того, важ­
но, что присутствие этих пород образует пространственно дискретную экологическую 
нишу многих растительноядных насекомых. При этом хозяйство освоболсдается от необ­
ходимости восстанавливать своими силами почвенное плодородие и вести дорогостоя­
щую защиту хвойных. 

Полный отказ от «севооборота» в лесном хозяйстве вряд ли оправдан и экологиче­
ски не обоснован. Разумеется, процессами лесовосстановления необходимо управлять и 
не следует во всех случаях ориентироваться на смену пород или создание смешанных 
насаждений. Более того, в условиях реально растущей потребности в хвойной древеси-



не нужно во всех в о з м о ж н ы х с л у ч а я х создавать быстрее хвойные молодняки. 
Реальной альтернативой является своевременная реконструкция лиственных молод-
няков [23], создание устойчивых насаждений путем оптимального смешения или за­
гущения посадок [1]. 

С позиций рационального природопользования, неудовлетворительное возобновле­
ние леса при безуспешных попытках создавать всегда и сразу хвойное насаждение, не­
желательно еще и потому, что исключает на длительный срок почвенные ресурсы из 
участия в круговороте вещества. Вложение больших сил и средств в создание чистых 
культур без надлежащей гарантии действительно ускоренного образования полноцен­
ных насаждений представляет собой, по нашему мнению, недопустимое расточительство. 

Защита таежных лесов в нестоящее время направлена преимущественно на подав­
ление вредителей и болезней в пределах тех или иных локальных участков, т. е. в сущ­
ности является б о р ь б о й . В экологическом аспекте такая борьба может рассмат­
риваться в качестве системы помех в обмене информацией между популяцией вредяще­
го вида и всеми другими связанными с ней компонентами биогеоценоза. Эти помехи мо­
гут заключаться в уничтожении части популяции химическими средствами, либо в дез­
ориентации насекомых естественными и синтезированными феромонами и т. п. Однако 
химические меры представляют собой токсический удар не только по всему данному 
биогеоценозу, но и по совокупности таких ценозов на достаточно обширных площадях. 
Неверно рассматривать их только с точки зрения частного результата — подавления 
одного из нежелательных компонентов. Что касается использования микробиологиче­
ских препаратов и энтомофагов, то и в данном вопросе, на наш взгляд, накопилось не­
мало недоразумений. Например, остается неясным, почему применение растительных 
алкалоидов рассматривается как химический метод, а антибиотиков и токсиноз гриб­
ного и бактериального происхождения — как биологический. Широко освещенный в 
литературе опыт применения биопрепаратов показывает, что составляющие их живые 
агенты недостаточно эффективны в начале массовых размножений насекомых, т. е. 
именно тогда, когда желательно купировать «вспышку». В большинстве случаев эти 
агенты при внесении их в естественную гомеостатичную систему будут ею отторгаться. 
Простейшее проявление отторжения — устойчивость насекомых к заболеваниям в на­
чале массового размножения. Механизмы этого процесса недостаточно изучены, но име­
ющиеся факты нельзя оставлять без внимания. 

К сожалению, фактически не обоснованы и распространенные представления о 
регулирующей роли так называемых полезных насекомых-энтомофагов. Не повторяя 
ранее высказанных положений [22], отметим, что не известен ни один достоверный 
факт, когда бы эптомофаги (или птицы) предотвратили вспышку массового размно­
жения того или иного фитофага в естественных насаждениях. Наоборот, общеизве­
стно, что кривая нарастания численности энтомофагов запаздывает по отношению к 
таковой у фитофагов. Некоторые излишне оптимистические оценки результатов ин­
тродукция п а р а з и т о в и х и щ н и к о в вслед за случайно проникшими фитофа­
гами, причем, преимущественно в и с к у с с т в е н н ы е экосистемы (например, из 
Европы в Америку), не противоречат этому утверждению, ибо речь идет не об абори­
генных популяциях вредителей, а об интродуцентах. Полное подавление естествен­
ных популяций лесных насекомых происходило далеко не всегда именно вследствие 
-акклиматизации энтомофага. Имело место лишь установление некоторого равновесия, 
которое отнюдь не исключает, но, наоборот, предполагает цикличность динамики попу­
ляции фитофага по типу «вспышка—депрессия». В частности, не удалось решить по­
добным образом проблему непарника в США [5], остался в качестве вредителя в Канаде 
рыжий сосновый пилильщик. Их паразиты были в массе интродуцированы в свое время 
из Европы. Критика многолетних опытов применения энтомофагов против аборигенных 
видов у нас в стране общеизвестна (см., например, [5, с. 235—236]. Очевидно, что воп­

реки распространенному заблуждению, энтомофаги как представители последующего тро­
фического уровня — не регулирующий, а р е г у л и р у е м ы й фактор. Мы не склон-
лы обольщаться в отношении перспективности этого приема.. Большой осторожности 
требует и опенка хозяйственной эффективности и значения дорогостоящего расселения 
муравьев в лесозащитных целях. Эта операция основана на предположении, что му-
,равьи препятствуют возникновению вспышек, уничтожая в массе особей той популяции, 
которая опасна в лесопатологическом отношении. Однако, как известно, муравьи — 
.полифаги, и Г. М. Длусский [8, с. 1841 прямо пишет, что «основу их пищи в данный 



момент составляет н а и б о л е е м а с с о в ы й (разрядка наша — С, Б.) из «съе­
добных видов». Ясно, что поскольку за сутки муравьи приносят до 2()—100 тыс. на­
секомых (там же, с. 167), то для преобладания в их пище конкретный вид фитофага 
уже д о л ж е н размножиться в массе, т. е. д а т ь в с п ы ш к у . В упомянутой ра­
боте автор ссылается на ряд исследований, говорящих о том, что при одном количестве 
муравейников вспышки имели место, а при количестве в 2—5 раз большем — не на­
блюдались. Однако, прежде чем делать отсюда вывод о полезной роли муравьев, надо 
ответить на вопрос, п о ч е м у в о д н о м м е с т е м н о г о м у р а в е й н и к о в , 
а в д р у г о м м а л о . Такого ответа в литературе нам найти не удалось. 

Исходя из элементарных экологических представлений, а также из опубликован­
ных материалов по биологии муравьев, данный вопрос должен, вероятно, иметь такое 
объяснение: численность муравьев преобладает в насаждениях с обилием перекрещи­
вающихся трофических цепей, т. е. в дискретных стациях с относительно латентной 
динамикой всех компонентов (отметим, что дискретность стации не обязательно явля­
ется признаком только смешанных насаждений). Можно, однако, пойти и дальше в на­
ших рассуждениях, опираясь на общеизвестные факты [9]. 

Появление какого-то фитофага в массе означает, что вслед за ним идут и его па­
разиты, т. е. виды, традиционно считающиеся полезными. Муравьи же поедают насеко­
мых-фитофагов без разбора: и паразитированных, и больных, и других энтомофагов. 
Поэтому их роль в биоценозах, по крайней мере, весьма двойственная. Вместе с тем, 
охрана муравьев, как и других насекомых, при проведении лесозащитных и лесохозяйст-
венных мероприятий необходима, так как они занимают определенные места в трофи­
ческих и энергетических непях, наряду со всеми другими элементами биоты, обеспечи­
вают сложную структуру ценозов, являющуюся основой их стабильности. 

* * « 

В тщательной разработке нуждаются вопросы экономики лесозащиты. 
В настоящее время применение конкретных защитных мероприятий в лесу осно­

вывается преимущественно на априорных утверждениях об угрозе большого ущерба 
от насекомых и болезней. Однако нет никаких экономических расчетных оценок ущерба, 
лесу, например, от подкоровых насекомых. Не оценивается и целесообразность или эф­
фективность борьбы с хвое- и листогрызущими насекомыми. Не рассматривая подробно 
этот сложный вопрос в данной статье, отметим только, что методология подхода должна 
заключаться в оценке (в денелшом выражении) всех потерь от вредителей и болезней 
(включая рекреационные и природообразующие функции) и в сопоставлении их с про-' 
вотируемыми затратами на защиту. Здесь имеется немало слолшостей, проистекающих 
из специфики леса как объекта незавершенного производства, двойственности леса как 
природного ресурса, особенностей попенной платы. По-видимому, к экономической 
опенке лесозащитных мероприятий необходимо подходить поэтапно, исходя из себесто­
имости отдельных этапов лесовыращивания. При этом организация экономически обос­
нованной лесозащиты немыслима без прогнозирования потерь продукции, т. е. без. 
прогнозирования убытков от насекомых и болезней. 

Подводя итог сказанному, можно с достаточной долей уверенности заключить, что,, 
видимо, настало время полностью Отрешиться от «силовых» методов в лесозащите, от* 
подмены лесозащиты «борьбой с вредителями». Такие меры представляют собой рас­
ходование сил и энергии в направлении, противоположном естественным энергетиче­
ским процессам в биосфере. Лесная наука нуждается в глубокой разработке теоретиче­
ских принципов лесозащиты на основе современного экологического подхода, и присту­
пить к этой работе следует безотлагательно. По нашему мнению, этот подход должен 
включать в себя следующие главные принципы: 

1) управление популяциями последующих трофических уровней в экосистеме че­
рез управление популяциями предыдущих уровней. Это означает, что всегда нужно-
иметь в виду, что любое изменение состояния популяции насекомых-фитофагов являет­
ся следствием соответствующих изменений в популяциях кормовых пород и происходит' 
на его фоне. Доказательства этого принципа имеются: достаточно назвать известную 
трофическую теорию динамики популяций [18]. Следовательно, только создание здоро­
вых устойчивых насаждений и поддерясание их естественной гомеостатичности может 
принести успех; 



2) преимущественное использование не методов подавления популяций раститель­
ноядных видов, но их регулирование в целях доведения возможного ущерба до не 
ощутимого для хозяйства уровня. Здесь мы возлагаем известные надежды на такой 
метод будущего, который называем условно «методом помех», заключающимся в ис­
пользовании репеллентов, аттрактантов, маскирующих веществ и связанных с ними 
вариантов; 

3) прогнозирование эколого-экономических последствий динамики популяций фи­
тофагов в целях обоснованного назначения защитных мероприятий или отказа от них. 
При этом в первую очередь следует оценивать не состояние популяции вредителя или 
.заболевания, а состояние популяции интересующего нас растения; прогноз должен быть 
положен в основу экономической оценки возможных потерь хозяйства как при приме­
нении защитных мер, так и при отказе от них в соответствии с некоторыми общими 
принципами, сформулированными ранее, например, Ф. Н. Семевским [19]. 

В практике лесозащиты такие принципы соответствуют интегрированной и комп­
лексной системе, в которой, однако, «силовые методы» вряд ли приемлемы. 

Несомненно, что система лесозащитных мероприятий должна опираться на хоро­
шо разработанный мониторинг, который заменит теперешний, неизбегкно фрагментар­
ный и обоснованно критикуемый в научной печати учет, надзор и прогноз. 

Интенсивное освоение промышленностью ' и хозяйством территорий восточнее 
Урала, в том числе и лесоэксплуатация, не должно наносить ущерба тайге как глобаль­
ной экологической системе и источнику потенциально неисчерпаемых природных ре­
сурсов. Вместе с тем, процессы, происходящие ныне в тайге, могут квалифицироваться 
как ее а н т р о п о г е н н а я э р о з и я . Сохранение жизнеспособности и богатств таи­

ти для будущих поколений советских людей — задача выполнимая, и время для ее ре­
шения еще не упущено. 
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Излагаются теоретические положения искусственного во­
зобновления в свете динамической типологии леса И. С. Ме­
лехова, позволяющие лучше познать закономерности зарож­
дения, развития и формирования лесного биогеоценоза, а так­
же обеспечить для лесных культур создание оптимальных эко­
логических условий. 

Один из путей решения проблемы повышения продуктивности л е ­
сов, получения большего количества товарной продукции с к а ж д о г о ' 
г ектара лесной площади — искусственное лесовозобновление. О д н а к о 
лесокультурные работы эффективны только в том случае, если д л я 
всех этапов искусственного лесовозобновления создаются оптимальные-
экологические условия. В свою очередь, такие условия могут быть со­
з д а н ы только при проведении научно обоснованных лесохозяйственных 
мероприятий, р а з р а б о т а н н ы х с учетом закономерностей развития типа, 
леса в динамике , начиная от последних лет жизни вырубаемого древо­
стоя и формирования типа вырубки и кончая спелым н а с а ж д е н и е м . 
Закономерности развития типа леса наиболее полно о т о б р а ж а е т дина­
мическая типология, р а з р а б о т а н н а я И. С. Мелеховым. О п и р а я с ь на 
у к а з а н н у ю типологию, можно познать лес в развитии, глубоко п о н и м а т ь 
его прошлое и настоящее , предвидеть будущее, а следовательно , р е ­
ш а т ь практические з а д а ч и лесоводства [ 2 ] . . 

Д и н а м и ч е с к а я типология леса позволяет более полно изучить про­
цессы естественного и искусственного з а р о ж д е н и я , ф о р м и р о в а н и я . и 
становления типа леса . Это очень в а ж н о при в ы р а щ и в а н и и лесных 
культур . З н а н и е динамики естественного развития лесного биогеоцено­
за (экосистемы) позволяет р а з р а б о т а т ь научно обоснованные лесохо-
зяйственные мероприятия , обеспечивающие при в ы р а щ и в а н и и лесных 
культур более быстрое формирование и развитие биогеоценоза в нуж­
ном направлении , изменить скорость и направленность у к а з а н н ы х про­
цессов. Проведение этих мероприятий обеспечит ускоренное в ы р а щ и в а ­
ние хозяйственно ценных искусственных древостоев в оптимальных 
экологических условиях, а при необходимости ускорит или з а м е д л и т 
протекание отдельных этапов развития типа леса . Все это д а с т возмож­
ность сформировать в более короткие сроки древостой, наиболее полно 
отвечающие их целевому назначению, а т а к ж е облегчит организацию 
непрерывного и неистощительного пользования лесом (по' Н. П. Ану-
чину [ 1 ] ) . Последнее очень в а ж н о д л я районов, где естественное во­
зобновление хозяйственно ценных пород отсутствует или слабое , а так­
ж е если восстановление хозяйственно ценных н а с а ж д е н и й идет через 
смену пород. 

При искусственном лесовозобновлении зарождение , ф о р м и р о в а н и е 
и развитие нового типа леса на месте старого может идти р а з н ы м и пу­
тями. К а к и при естественном ходе развития лесного биогеоценоза, за­
рождение типа леса связано с получением семян, ростом и развитием 
всходов. О д н а к о при искусственном лесовозобновлении этот начальный 
этап коренным образом отличается от естественного. Он во многом з а -



висит от качества используемого посевного и посадочного м а т е р и а л а . 
Посевной м а т е р и а л может быть получен в типах леса , отличающихся от-
х а р а к т е р а лесокультурной площади . Условия произрастания семян и 
в ы р а щ и в а н и е посадочного м а т е р и а л а в питомнике отличаются от ус­
ловий появления всходов, роста естественного молодняка , В то ж е вре­
мя лесокультурные. мероприятия , например обработка почвы, также-
изменяют ход з а р о ж д е н и я , формирования и развития типа леса . Наи­
более распространенным способом создания лесных культур является 
посадка , поэтому при искусственном лесовозобновлении начальный 
этап ф о р м и р о в а н и я типа леса не только отличается от естественного, но¬
и несколько с о к р а щ а е т с я . Это особенно заметно при использовании са­
женцев . В связи с этим, т а к ж е к а к и при естественном возобновлении, , 
изучение искусственно созданных лесных н а с а ж д е н и й в свете динамиче­
ской типологии И. С. Мелехова , а т а к ж е р а з р а б о т к у и проведение лесо-
хозяйственных мероприятий, обеспечивающих создание оптимальных 
экологических условий для роста лесных культур, необходимо н а ч и н а т ь 
с с е м я н ' и посадочного м а т е р и а л а . Это даст возможность проследить и 
вскрыть в д и н а м и к е закономерности з а р о ж д е н и я , ф о р м и р о в а н и я и р а з ­
вития искусственно созданного лесного биогеоценоза. Хотя н а ч а л ь н ы й 
этап развития леса з а р о ж д а е т с я вне лесокультурной площади , где в% 
последующем образуется соответствующий тип леса , его необходимо 
учитывать , а т а к ж е постоянно обеспечивать оптимальные экологические 
условия д л я семян и посадочного м а т е р и а л а . Следовательно , при искус­
ственном лесовосстановлении в свете динамической типологии можно» 
выделить пять основных и обособленных м е ж д у собой этапов, которым 
свойственны определенные лесохозяйственные мероприятия : 

1) получение 'высококачественных семян и посадочного м а т е р и а л а ; 
2) ф о р м и р о в а н и е типа вырубок; 
3) п р и ж и в а н и е и индивидуальный рост культур; 
4) интенсивный рост и формирование искусственных молодняковг 
5) формирование приспевающих и спелых искусственных н а с а ж д е ­

ний (формирование сложившегося типа леса, по И. С. М е л е х о в у ) . 
Этап получения семян и посадочного м а т е р и а л а протекает при 

активной деятельности лесоводов. Они формируют качество и коли­
чество посевного м а т е р и а л а , извлекают семена из лесосеменного с ы р ь я 
и х р а н я т их, в ы р а щ и в а ю т посадочный материал . При искусственном 
лесовозобновлении меняется ход естественной подготовки семян к про­
растанию, поэтому лесовод проводит их предпосевную подготовку, ими­
тируя естественные условия. Таким образом, роль лесовода проявля ­
ется на протяжении всего этого этапа , от прохождения которого во-
многом зависит успех в ы р а щ и в а н и я лесных культур . О д н а к о отдель­
ные лесохозяйственные операции, выполняемые на этом этапе , не обе­
спечивают оптимальных экологических условий. В лесохозяйственной 
практике часто, например , не создаются оптимальные экологические 
условия при извлечении семян из шишек в ш и ш к о с у ш и л к а х и в ы р а щ и ­
вании посадочного м а т е р и а л а . Это приводит к получению ослабленного 
посадочного м а т е р и а л а и, к а к следствие, к з амедлению ф о р м и р о в а н и я 
хозяйственно ценных насаждений . 

Этап ф о р м и р о в а н и я типа вырубок диктует технологию их з а к у л ь -
тивирования и в ы р а щ и в а н и я искусственных насаждений . Д л и т е л ь н о с т ь 
этого этапа в значительной степени определяется составом вырубае­
мого древостоя , почвенно-грунтовыми условиями, а т а к ж е лесокуль-
турными мероприятиями и эффективностью их проведения. Так , на­
пример, в условиях свежей и в л а ж н о й сурамени центральных областей' 
зоны смешанных лесов после рубки древостоев с пр ео бл адан и ем в со-



ставе хвойных пород с полнотой 0,5—0,6, у ж е на 2—3-летней вырубке 
господствующее положение з а н и м а е т вейник наземный. Вырубки 
т р а н с ф о р м и р у ю т с я ч а щ е всего в вейниковый или луговиковый типы 
(по И. С. М е л е х о в у ) . О д н а к о травянистый покров на вырубках не до­
стигает, как правило , биологического расцвета , т а к к а к у ж е на 3—4-й 
год вырубка обильно покрывается отпрысками осины и порослью 
березы, сомкнутость которых достигает 0,8—1,0. Таким образом , про­
исходит к а к бы скоротечное формирование типа вырубки, которое пре­
рывается , п р е ж д е • всего, появлением обильных отпрысков осины. 
К 5-летнему возрасту вырубки осина, к а к правило , вытесняет луговик 
извилистый и вейник наземный. Несмотря на скоротечность формирова­
ния типа вырубки, этот этап имеет существенное значение в агротехни­
ке создания и в ы р а щ и в а н и я лесных культур. 

Облесившуюся вырубку с сомкнутым молодняком нет необходимо­
сти р а с с м а т р и в а т ь к а к тип вырубки, а следует видеть в ней н а ч а л о 
«лесного э т а п а » — н а ч а л о формирования типа леса [ 2 ] . Следователь ­
но, проведение лесокультурных работ на свежих вырубках у м е н ь ш а е т 
длительность этапа формирования типа вырубки, что с* лесоводствен-
ной точки зрения весьма целесообразно . Лесовод д о л ж е н стремиться к 
сокращению указанного этапа , что можно достичь путем применения 
соответствующей агротехники создания и в ы р а щ и в а н и я лесных куль­
тур , применения высококачественных саженцев и т. п. В то ж е время 
облесение вырубки, которое обычно производится по частично подго­
товленной почве, сразу вызывает изменения в формировании напоч­
венного покрова на обработанной части. Степень развития травяного 
напочвенного покрова и его влияние на лесные культуры могут быть 
р а з л и ч н ы . По д а н н ы м Н. М. Н а б а т о в а [ 3 ] , в сосняке бруснично-чернич-
ном северной части Горьковской области вырубка т р а н с ф о р м и р о в а л а с ь 
в вейниковый тип (по И. С. М е л е х о в у ) . В то ж е время при подготовке 
почвы плугом П Л П - 1 3 5 на 2—3-й год после нарезки борозд масса тра­
вянистой растительности на пластах .превысила массу травы на целине. 
Интенсивное з а р а с т а н и е пластов вейником наземным и кукушкиным 
льном п р о д о л ж а л о с ь и на 4—5-й год. При плужной подготовке почвы в 
условиях различных типов .леса идет интенсивное з а р а с т а н и е пла­
стов [ 3 ] . П о д а н н ы м многих авторов, частичная обработка почвы на 
2—3 года подавляет или значительно ослабляет развитие травяного 
покрова на обработанной части площади . П л у ж н ы е борозды меньше 
з а р а с т а ю т травянистой растительностью, чем пласты. 

Этап п р и ж и в а н и я и индивидуального роста культур, созданных на 
свежих вырубках , совмещается с этапом формирования типа вырубки 
и в большинстве случаев д л я условий свежей и в л а ж н о й сурамени 
центральных областей зоны смешанных лесов — с начальной стадией 
этапа смены пород (естественного возобновления и роста лиственных 
п о р о д ) . В этом случае одновременно протекают процессы формирова­
ния типа вырубки, естественного и искусственного лесовозобновления . 
Все лесовосстановительные мероприятия в этом случае д о л ж н ы про­
водиться с учетом наличия у к а з а н н ы х естественно протекающих эта­
пов. При создании лесных культур на свежих вырубках , а т а к ж е в 
случае их интенсивного з а р а с т а н и я нежелательными лиственными по­
родами этапы ф о р м и р о в а н и я типа вырубки и смены пород не д о л ж н ы 
получать полного расцвета . Формирование типа вырубки не получает 
своего биологического расцвета в результате ее з а р а с т а н и я нежела­
тельными лиственными породами и проведения лесокультурных меро­
приятий. Н а п р и м е р , проведение в этот период агротехнических и пер­
вых лесоводственных уходов за лесными культурами ведет к уничто-



ж е н и ю н е ж е л а т е л ь н ы х лиственных пород, что ограничивает развитие 
этапа смены пород. 

Этап интенсивного роста и формирования искусственных молодня-
ков (экосистемы) протекает одновременно с этапом смены пород. Хо­
зяйственная деятельность человека в этот период д о л ж н а быть направ­
лена на ускорение вступления культур в период быстрого роста и фор­
мирование устойчивого лесного биогеоценоза при одновременном по­
степенном ослаблении и последующей ликвидации отрицательного 
влияния н е ж е л а т е л ь н ы х лиственных пород на в ы с а ж е н н ы е растения . 
Н а этапе ф о р м и р о в а н и я искусственно создаваемых молодняков смена 
пород д о л ж н а в значительной степени ослабеть , а оставшиеся листвен­
ные породы д о л ж н ы играть положительную роль. Если этого не обе­
спечить, лесные культуры будут з а глушены нежелательными листвен­
ными породами естественного происхождения , вследствие чего замед­
лится рост культур , усилится отпад, а затем может наступить и полная 
их гибель. 

Длительность этапа интенсивного роста и формирования молодня­
ков зависит от агротехники создания и в ы р а щ и в а н и я лесных культур , 
подбора пород посадочного м а т е р и а л а и т. п. Создание оптимальных 
экологических условий в ы с а ж е н н ы м на лесокультурную площадь ра­
стениям обеспечивает более быстрое формирование леса . Культуры, 
созданные с а ж е н ц а м и , вступают в период быстрого роста и образуют 
н а с а ж д е н и е раньше , чем при посадке сеянцев. Этап формирования 
искусственных молодняков з а к а н ч и в а е т с я господством главной породы 
лесных культур, а т а к ж е окончанием завершенного лесокультурного 
производства , под которым применительно к в ы р у б к а м , з а р а с т а ю щ и м 
лиственными породами, мы понимаем такое состояние культур , 
когда произошло выравнивание по высоте в ы с а ж е н н ы х растений и 
естественно появившегося молодняка н е ж е л а т е л ь н ы х лиственных 
пород. 

Этап ф о р м и р о в а н и я приспевающих искусственных н а с а ж д е н и й , 
т. е. сложившегося типа леса, во многом сходен с формированием есте­
ственных н а с а ж д е н и й . Н о имеются и различия . В искусственных на­
с а ж д е н и я х н а б л ю д а е т с я равномерное размещение древесных пород по 
площади , состав н а с а ж д е н и я в большей степени обеспечивает стоящие 
перед лесным хозяйством задачи , получается более крупная и ценная 
древесина . 

В культурах хвойных пород старших возрастов формируется на­
почвенный покров, свойственный естественным н а с а ж д е н и я м . О д н а к о 
он характеризуется несколько меньшим видовым и количественным со­
ставом. Это следует объяснить одновозрастностью, большой сомкнуто­
стью культур и равномерным распределением деревьев по площади . 

Итак , при искусственном лесовосстановлении необходимо опирать­
ся на динамическую типологию леса И. С. Мелехова , п о з в о л я ю щ у ю не 
только лучше познать закономерности з а р о ж д е н и я и развития лесного 
биогеоценоза, но и обеспечивать создание оптимальных экологических 
условий д л я лесных культур . В результате древостой, наиболее полно 
отвечающие их целевому назначению, будут формироваться в более 
короткие сроки, что облегчит организацию непрерывного и неистощи-
тельного пользования лесом (по Н. П. Анучину [ 1 ] ) . 
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И З М Е Н Ч И В О С Т Ь Д И А М Е Т Р О В 
К Р О Н В П О Л О Г Е С О С Н О В Ы Х Д Р Е В О С Т О Е В 

В. И. КАЛИНИН 
Архангельский лесотехнический институт 

По материалам изучения строения полога сосновых насаж­
дений на 67 пробных площадях вычислены коэффициенты 
варьирования диаметров крон ( С й ) и установлена связь 
CD с классом бонитета, возрастом, полнотой и средним диа­
метром крон насаждений (DK). Выявленные закономерности 
дают возможность дифференцированно подойти к установле­
нию коэффициента варьирования DK в практике дешифри­
рования лесных аэрофотоснимков и облегчают натурное изу­
чение строения полога сосновых насаждений. 

• Изучение изменчивости диаметров крон в пологе древостоев в н а ­
стоящее время приобретает в а ж н о е практическое значение в связи с 
исследованиями строения полога, использованием показателей полога 
при инструментально-измерительном и объективном дешифрировании 
лесных аэрофотоснимков в практике лесоустройства. В частности, по­
к а з а т е л ь изменчивости — коэффициент варьирования диаметров крон 

(CD ) в пологе н а с а ж д е н и й — используется д л я определения необхо­
димого количества измерений .при установлении среднего д и а м е т р а 
кроны { D K ) . 

Во многих работах , связанных с изучением строения полога на­
саждений , приводятся коэффициенты варьирования диаметров крон 
(Г. Г. Самойлович , Н. И. Б а р а н о в , А. М. Березин, И. А. Трунов, А. М. 
М а ж у г и н , В. И. Сухих, О. А. Неволин, Ю. А. Прокудин, А. А. Смолен-
ков, Т. Б . Товянскас , Н . Г. Смертин, Б . А. Семенов и д р . ) . Все они при­
сущи определенным категориям насаждений и колеблются в больших 
пределах . Так , только д л я сосновых насаждений , по д а н н ы м р а з н ы х 
авторов, CD изменяется от 13 до 52%. 

П. М. Верхунов [1] обобщил показатели CD р а з н ы х авторов. 

д л я сосновых н а с а ж д е н и й и указывает , что коэффициент изменчивости 
D K в культурах составляет 28—37%, а в естественных спелых 20— 
50%, в среднем 30—35%. 

Коэффициент варьирования в пределах одной породы изменяется 
в зависимости от возраста , класса бонитета и полноты н а с а ж д е н и й . 
Так , В. М. Ж и р и н и Г. Г. Самойлович [ 2 ] , исследуя изменчивость 
D K тугайных тополей, приходят к выводу,, что с понижением класса 
бонитета CD увеличивается , а по данным Л . П . ' К а р г и н а [3] д л я пих­
ты сибирской — падает . Н. Г. Смертин [ 4 ] , изучая изменчивость D K . 
в сосняках Кировской области, указывает , что по мере повышения 
в л а ж н о с т и среды СD имеет тенденцию к увеличению. П о д а н н ы м 
А. А. Смоленкова [ 5 ] , в сосняках Горьковской области с увеличением 
возраста н а с а ж д е н и й и понижением класса бонитета С D уменьшается. . 

Отсюда следует вывод, что пользование средним значением CD не во-



всех случаях оправдано , необходим дифференцированный подход к 
его выбору. 

Мы изучали строение полога сосновых одновозрастных насаждений I I I , IV и V 
классов бонитета, с полнотой от 0,3 до. 0,9, в возрасте 30—220 лет в Архангельской, 
Вологодской областях и Коми АССР. Всего было заложено^ 67 пробных площадей, 
в том числе 32 • координатные, на которых определены координаты местоположения 
каждого дерева с нанесением на план. 

На пробных площадях замерены диаметры горизонтальных проекций крон (£> к 

у всех деревьев в двух взаимно перпендикулярных направлениях: С — Ю и 3 — В. 
Кроны вешками проектировали на землю, и измеряли их поперечники. Составлены 
ряды распределения количества деревьев в зависимости от DK и вычислены коэффи­
циенты варьирования (СD ) , По нашим данным оказалось, что СD изменяется 

от 22 до Э4!%, а в среднем равен 33,3%. 
Для выяснения факторов, обусловливающих изменение С D в разных категориях 

насаждении, мы распределили вычисленные значения СD^ в зависимости от класса 
бонитета, полноты, возраста и среднего диаметра крон насаждений. 

Из-за малочисленности пробных площадей , з а л о ж е н н ы х в н а с а ж ­
дениях V к л а с с а бонитета, не удалось подметить резкого р а з л и ч и я 
С „ в зависимости от класса бонитета, но и по этим д а н н ы м м о ж н о 

"к. 
видеть, что с понижением класса бонитета СD сосновых н а с а ж д е н и й 
уменьшается (табл . 1). к 

Т а б л и ц а 1 

Класс бонитета Ш IV V 

Количество проб 36 26 5 

Средний CD 
35,3 32,3 32,2 

Изменение средних значений С0К в зависимости от полноты на­
саждений (Р) представлено следующим рядом: 

Р 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
С Л к 42,6 37,9 35,1 33,2 31,9 30,9 30,1 

Нетрудно убедиться , что с увеличением полноты коэффициент 
варьирова ния D K уменьшается . Эта связь в ы р а ж а е т с я уравнением 

С 0 к = 2 3 , 9 + ^ - . 

Коэффициент варьирования D K находится во взаимной связи с 
возрастом н а с а ж д е н и й ( А ) . По нашим данным,, эта связь в ы р а ж а е т с я 
уравнением прямой 

CD = 44,35 - 0 . 0 8 1 Л . 

Вычисленные средние значения СD^ в зависимости от возраста 
н а с а ж д е н и й представлены следующим рядом: 

А, лет 60 80 100 120 140 160 180 200 
CDK 39,5 37,9 36,3 34,6 33,0 31,4 29,8 28,2 

Следовательно , в более молодых н а с а ж д е н и я х варьирование диа­
метров крон в пологе сосновых древостоев выше, чем в старых. С уве­
личением возраста н а с а ж д е н и й С0^ уменьшается . , 

Известно , что с повышением возраста древостоя увеличиваются и 
д и а м е т р ы крон деревьев . Следовательно , можно предположить , что 
Cdk находится в определенной закономерной связи со средним диамет -



ром древостоя . По нашим данным, между средним значением СА и 

средним D K н а б л ю д а е т с я обратная прямолинейная связь , с увеличе­
нием среднего диаметра кроны коэффициент варьирования уменьша­
ется : 

DK 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
СП 40,1 38,5 37,0 35,4 33,9 32,3 30,8 29,2 27,7 26,1 24,6 

Теснота связи умеренная , коэффициент корреляции г = 0,485+ 
± 0,094. Связь в ы р а ж а е т с я уравнением регрессии 

С 0 < = 4 3 , 1 5 - 3 , Ш К . 

Приведенные м а т е р и а л ы подтверждают сделанный ранее вывод, 
что при выборе коэффициента варьирования крон в пологе н а с а ж д е ­
ний необходим дифференцированный подход с учетом возраста , пол­
ноты древостоев и среднего диаметра крон. Поскольку СD зависит 

от трех переменных, может быть выведено уравнение множественной 
регрессии. 
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К М Е Т О Д И К Е Р А С Ч Е Т А И Н Т Е Н С И В Н О С Т И 
Ф О Т О С И Н Т Е З А П О Д Р О С Т А 

В. Д. БОН ДАРЕН КО 
Львовский лесотехнический институт 

Установлено, что при сравнительном изучении фотосинтеза 
подроста, растущего под пологом древостоев различной сомк­
нутости (например на лесосеках разных способов рубок глав­
ного пользования), а также газообмена световых и теневых 
листьев интенсивность фотосинтеза необходимо рассчитывать 
на единицу площади листа. 

« П р о г р а м м а и методика биогеоценологических исследований» [5] 
и другие методические источники указывают , что интенсивность фото­
синтеза древесного растения можно рассчитывать на единицу массы или 
п л о щ а д и ассимилирующих органов. М е ж д у тем известно, что у боль­
шинства древесных пород анатомическое строение листьев, их разме ­
ры, плотность и д р у г и е показатели существенно изменяются по мере 
затенения . В частности, у подроста дуба такие изменения проявляют­
ся в уменьшении толщины листа. 



Р а з л и ч и я в анатомическом строении листьев обусловливаются ре-
гуляторным действием света [ 6 ] . Поэтому в опытах по сравнению 
фотосинтетической деятельности листового аппарата растений в ра з ­
личных световых условиях способ расчета интенсивности фотосинте­
за может приобрести существенное значение. 

На Страдчанско.м стационаре кафедры лесоводства Л Л Т И в условиях свежей 
грабовой судубравы мы изучали фотосинтез подроста дуба обыкновенного в связи 
с различными способами рубок главного пользования. Для опытов были подобраны 
одновозрастные группы подроста на шестилетней вырубке, на лесосеке пятиприемной 
группово-выборочной рубки после проведения здесь третьего приема (сомкнутость по­
лога оставшегося древостоя 0,4) и под. пологом материнского насаждения сомкну­
тостью 0,9. 

Интенсивность фотосинтеза определяли кондуктометрически [1]. Наблю­
дения проводили в июле — августе при устойчивой ясной погоде. В листовую камеру 
кондуктометрического прибора помещали листья верхней части кроны. Интенсивность 
фотосинтеза в каждом опыте рассчитывали дважды: на 1 дм 2 площади листа и на 
1 г массы листа (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Номер, 
опыта 

Интенсивность 
фотосинтеза 

Номер 
опыта 

Интенсивность 
фотосинтеза 

Номер 
опыта 

Интенсивность 
фотосинтеза 

Вырубка Лесосека Древостой 

19 
2,26 
2,52 301 

1,25 
2,07 151 . 1,17 

3,00 

20 
2,48 
2,78 302 

1,13 
1,87 152 1,70 

4,26 

21 
6,00 
6,69 303 

7,69 
12,66 153 1,65 

4,21 

22 
5,47 
6,13 304 

3,58 
5,94 154 1,15 

2,93 

23 
2,63 
2,93 305 

4,09 
6,75 155 2,47 

7,17 

24 
1,89 

306 
3,64 

156 3,34 
24 2,11 306 6,01 156 

"9,73 

25 
4,40 
5,17 307 

, 2,70 
4,38" 157 2,51 

7,8 Г 

26 
2,48 
2,78 308 

' 2,19 
•3,62 158 3,86 

11,24 

27 
7,70 
9,01 309 

3,35 
3,01 159 3,74 

10,91 

28 
.7,33 

- 8,61 310 
2,90 
4,36 160 2,84 

* 8,26 
П р и м е ч а н и е . В числителе интенсивность фотосинтеза в мг 

С 0 2 на 1 дм 2 / ч ; в знаменателе — мг С 0 2 на 1 г/ч. 

К а к видно из табл . 1, при разных способах расчета в абсолютном 
в ы р а ж е н и и наиболее близки, результаты д л я подроста, растущего на 
открытом месте —- на вырубке . Н а лесосеке группово-выборочной руб­
ки, сомкнутость материнского древостоя на которой равна 0,4, ра з ­
ница возрастает и д л я подроста, растущего под пологом древостоя 
сомкнутостью 0,9, превышает 250%. Аналогичные выводы следуют из 
д а н н ы х т а б л . 2. 

На рис. 1 представлена д и н а м и к а фотосинтеза подроста в первой 
половине одного из дней наблюдений. На двух объектах измерения 
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Т а б л и ц а 2 

Интенсивность фотосинтеза 

Дата Время дня, ч. световых 
листьев 

теневых 
листьев 

подроста 
ПОД ПОЛО­
ГОМ сомк­
нутостью 

0,9 

23.VII. 75 г . 13.00—14.00 7,63 
9,57 

6,70 
12,41 

— 
11,04 6,11 
12,65 13,34 

16.00—17.00 5,26 
9,24 

3,95 
7,31 

4,10 
14,63 

4,15 1,40 0,73 
5,20 3,06 2,80 

21.VH. 75 г. 9.00—10.00 
4,80 
8,39 

2,92 
5,40 — 

4,21 2,61 
5,26 5,82 

16.00—17.00 
11,46 
14,41 

3,22 
5,97 

1,17 
4,19 

3,20 1,90 1,36 
4,12 4,18 5,26 

П р и м е ч а н и е . В числителе интенсивность фотосинтеза 
в мг С 0 2 на 1 дм 2 /ч ; в знаменателе — мг С 0 2 на 1 г/ч. 

вели п а р а л л е л ь н о . Значения интенсивности фотосинтеза на единицу 
массы листа на вырубке и под пологом оказались близкими. Это про­
тиворечит д о к а з а н н о м у положению об уменьшении светового насыще­
ния и максимальной интенсивности фотосинтеза древесных растений 
при понижении освещенности местообитания ( [2 , 3, 8] и д р . ) . 

В нашем случае световое насыщение фотосинтеза подроста дуба 
на вырубке н а б л ю д а л о с ь при освещенности 33—37 тыс. лк, на лесосе­
ке группово-выборочной рубки •— 17—20 тыс. лк. М а к с и м а л ь н а я ин­
тенсивность фотосинтеза при световом насыщении на вырубке была 
равна 9,0—11,5, на лесосеке — 6,5—7,0 мг на 1 г/ч, т. е. х а р а к т е р фо­
тосинтеза в данных условиях соответствует общим закономерностям 
этого процесса. 

Р а з л и ч и я в структуре и функционировании ассимиляционного ап­
п а р а т а подроста на вырубке и под пологом леса в определенной степе­
ни тождественны различиям , характерным д л я световых и теневых 
листьев. 

Световые и теневые листья различаются по оптическим свойст­
вам [ 7 ] , по с о д е р ж а н и ю х л о р о ф и л л а (табл. 3) , по интенсивности фото­
синтеза (табл . 2 ) . 

Если сравнивать интенсивность фотосинтеза листьев разной свето­
вой структуры в расчете на единицу массы листа, то, как видно из 
т а б л . 2, выводы т а к ж е могут оказаться неопределенными и д а ж е про­
тиворечащими существующим представлениям. 

Объяснить изложенное можно, по-видимому, только тем, что из­
менения в площади и массе листьев, происходящие по мере их зате ­
нения, непропорциональны. 
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Рис. 1. Динамика фотосинтеза подро­
ста дуба. 

— расчет интенсивности на 1 д м 2 ; Б — на 
1 г массы листа. 

Рис. 2. Характер изменения массы (А) 
и площади ( 5 ) листьев подроста дуба 
при изменении сомкнутости полога. 
Сплошная линия — световые листья; 

пунктирная — теневые. 

Т а б л и ц а 3 

Объект Лист 
Содержание 
хлорофилла, 

мг/г 

Вырубка пятилетняя Световой 1,60 Вырубка пятилетняя 
Теневой 3,45 

Вырубка свежая Световой 2,74 
Теневой 3,06 

Древостой сомкну­ Световой 2,87 
тостью 0,4 Теневой 3,86 

. Д л я анализа этих изменений в верхней части кроны модельных 
д е р е в ь е в подроста были отобраны образцы листьев. Н а Э В М «Про-
мшь» по п р о г р а м м а м Л е н Н И И Л Х { 4 ] проведена их м а т е м а т и ч е с к а я 
•обработка. О к а з а л о с ь , что математическая модель изменения площа­
ди и массы листа при изменении его световой структуры в ы р а ж а е т с я 
уравнением п а р а б о л ы второго порядка : 

д л я массы световых листьев 

у = 0,2554 + 0 ,0982х - 0 . 3 2 3 U ; 

д л я площади 

у = 0,3521 + 0 , 1 1 3 1 * -

.для массы теневых листьев 

у = 0,0834 + 0 , 1 3 8 1 л 

д л я п л о щ а д и 

0 ,2898х 2 ; 

-Q,1746x 2; 

у = 0,1946 + 0,3560х - 0,371 \х\ 

.где у — масса , г, или п л о щ а д ь , д м 2 ; 
х — сомкнутость полога древостоя (х = 0,1 + 1,0). 



Коэффициент соответствия теоретической кривой эксперименталь­
ным д а н н ы м Ят = 0,9999. Высокое значение Rm свидетельствует о пра­
вильности подбора теоретической кривой. 

Графическое и з о б р а ж е н и е рассчитанных по ф о р м у л а м площади 
и массы листа при изменении сомкнутости полога материнского дре­
востоя показано на рис. 2 (в относительных единицах) . П л о щ а д ь и 
масса теневых листьев в зависимости от сомкнутости полога изменя­
ются почти пропорционально. Но изменение соотношения м е ж д у пло­
щ а д ь ю и массой светового листа идет не пропорционально. Н а ч и н а я 
с сомкнутости полога 0,4, различия неуклонно возрастают, при сомк­
нутости полога 0,9—1,0 они превышают 30%- Более широка амплиту­
да изменений массы листа по сравнению с изменениями его площади . 

Таким образом, п р и . с р а в н и т е л ь н о м изучении фотосинтеза подро­
ста, растущего под пологом древостоев различной сомкнутости, а так­
ж е при сравнении газообмена световых и теневых листьев расчет ин-' 
тенсивности фотосинтеза необходимо вести на единицу площади листа, 
а не на единицу его массы, особенно в том случае, если в опыт вклю­
чены объекты с высокой сомкнутостью материнского полога. 
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В Ы Р А Щ И В А Н И Е С Е Я Н Ц Е В В Я З А И П У З Ы Р Е П Л О Д Н И К А 
С П Р И М Е Н Е Н И Е М М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х У Д О Б Р Е Н И Й 

О. Ф. БУТОРОВА 
Сибирский технологический институт 

Приведены результаты изучения влияния основных мине­
ральных удобрений и подкормок на качество однолетних се­
янцев вяза перистоветвистого и пузыреплодника калинолист-
ного. Показаны динамика и ритмы линейного роста и накоп-

. ления сеянцами органического вещества. 

В данной работе и з л о ж е н ы результаты по изучению влияния м и ­
неральных удобрений на качество сеянцев вяза перистоветвистого 
{Ulmus pinnato-ramosa Dieck.) и пузыреплодника калинолистного 
(Physocarpus opulifolia Maxim.) в условиях Красноярской лесостепной 
зоны. 

Опыты проводили в питомнике Караульного лесничества учебно-опытного лесхоза; 
СибТИ. Почвы питомника серые лесные, среднесуглинистые. Пахотный горизонт опыт­
ного участка характеризуется следующими агрохимическими показателями: рН соле-



вая — 6,8; содержание гумуса — 2,1—2,8%; гидролизуемого азота — 3,9—4,5%: 
подвижного фосфора — более 35 мг на 100 г почвы; подвижного калия — 11,5— 
12,5 мг на 100 г почвы (по данным Красноярской агрохимлаборатории). 

Изучали влияние основных минеральных удобрений и подкормок на рост и раз­
витие однолетних сеянцев вяза и пузыреплодника. Основное минеральное удобрение 
вносили в дозах: N2oP4oKio; N40P60K20; N6oPaoK3o,' N40P60K80; NeoPsoKeo." 
NaoPeoKso в виде аммиачной селитры, гранулированного суперфосфата и хлористого 
калия. Свежесобранные семена музыреплодника высевали 19 мая, вяза — 18 июня. 

Корневые подкормки (в жидком виде) проводили три раза за вегетационный пе­
риод: первая — азотное удобрение из расчета 30 кг д. в. на 1 га; вторая — полное 
удобрение в дозе N20P40K10, третья — Р4оКго- Некорневые подкормки 0,5— 
2%-ными растворами минеральных удобрений начали проводить через месяц после 
появления всходов. Все опыты были поставлены в 3—5-кратной повторности. 

Б течение вегетационного периода проводили уходы и наблюдения за сеянцами. 
Для более полного сравнения действия различных способов применения удобрений 
изучали динамику линейного роста сеянцев и динамику накопления сухого вещества. 
Сеянцы на анализ отбирали с интервалом в 15 дн., по 50 от каждого варианта. 
У выкопанных сеянцев измеряли высоту надземной части и абс. сухую массу стеблей,, 
корней и листьев. Все данные были обработаны статистически, ошибка опыта не пре­
вышала 5%. . 

Д а н н ы е осеннего учета показали , что при внесении основных мине­
р а л ь н ы х удобрений в дозах N40P60K20 и ЫбоРвоКзо были получены хоро­
шие результаты. Высота сеянцев увеличилась на 30—60%', д и а м е т р 
корневой шейки — на 28,5—42,8%, абс. сухая масса стеблей — на 
72—75%, корней — на 32—59,%', листьев — на 37—52%- О б щ а я масса 
сеянцев п р е в ы ш а л а контрольный в а р и а н т в 1,5 р а з а . 

При изучении ритмов роста и процесса накопления сухого веще­
ства сеянцами пузыреплодника (рис. 1) отмечаются следующие осо-



бенности. В течение первых 1,5 месяцев с момента появления всходов 
развитие сеянцев идет очень медленно. Так, например , прирост по 
массе стеблей составил 4,8—6,0%. корней — 4,9—7,7%' листьев —• 
13,6-17,5%'. 

В этот период листья з а н и м а ю т доминирующее положение к а к по 
темпу накопления сухого вещества , т а к и по доле в общей массе сеянца 
(в среднем 66,3%). В период с 30 июля по 15 августа н а б л ю д а л с я мак­
симальный прирост по высоте (29,5—35,6%), к этому времени у ж е за­
метна д и ф ф е р е н ц и а ц и я сеянцев по в а р и а н т а м : высота контрольных — 
7,7 см, с применением удобрений — 10,2 см, темпы накопления сухого 
вещества заметно увеличиваются . Ассимиляционный а п п а р а т т а к ж е за ­
н и м а е т доминирующее положение, особенно в в а р и а н т а х с внесением 
удобрений. 

С 30 августа сеянцы вступают в заключительную фазу развития , 
где н а б л ю д а е т с я процесс интенсивного отложения продуктов синтеза 
в стволике (55,9—56,5%) и в корневой системе (37,2—50,6%). В ли­
стьях т а к ж е п р о д о л ж а е т с я накопление органического вещества , но ме­
нее интенсивно (17,3—38,8%). Д о л я листьев в общей массе сеянцев 
снижается до 39,8%. 

Р е з у л ь т а т ы полевых исследований роста и развития сеянцев вяза 
(рис. 2) свидетельствуют, что применение основных минеральных удоб­

рений в д о з а х N40P60K20 и ЫбоРбоКво способствует увеличению размеров 
и массы сеянцев: по высоте — на 21,5—31,4%; по диаметру корневой 
шейки — на 15,8-^-21,0%; по массе стеблей — на 31,9—35,2%; по мас­
се корней и листьев —• в 1,5 раза . Соответственно, и выход стандарт­
ных сеянцев увеличился на 23,2—47,2%. Внесение удобрений в неболь­
ш и х д о з а х (N20P40K10) не о к а з а л о существенного влияния на улучшение 
качества сеянцев вяза . 

В а р и а н т ы с корневой подкормкой сеянцев о к а з а л и с ь менее эф­
фективными, чем в а р и а н т ы с предпосевным внесением удобрений. 

В опытах с некорневой подкормкой сеянцев вяза хорошие резуль­
таты были получены при обработке растений растворами полного и 
фосфррно-калийного удобрений. Причем подкормка полным удобрени­
ем повлияла , в основном, на высоту сеянцев, а подкормка фосфорно-
калийным удобрением — на диаметр стволиков и массу корневой си­
стемы. 

Анализируя ритмы роста однолетних сеянцев вяза в течение вегета­
ционного периода (рис. 2 ) , можно заметить , что рост сеянцев и накоп­
л е н и е сухого вещества не совпадают во времени и темпах . М а к с и м а л ь ­
ный прирост по высоте н а б л ю д а л с я в течение первых 20 дней: с мо­
мента появления всходов до 15 июля (43,2%). К этому времени у ж е 
с к а з ы в а е т с я действие первой корневой подкормки азотным удобрением: 
высота растений на 7% выше, чем в контроле. 

Н а и б о л ь ш и й темп накопления сухого вещества листьями прихо­
дится на 15 августа , з а т е м резко снижается и с 15 сентября начи­
нается опадение листьев . В варианте с «внесением удобрений в дозе 
N40P60K20 прирост , ассимиляционного ' а п п а р а т а продолжается до 
30 августа . 

П о д в о д я итог сказанному, можно отметить, что внесение основных 
минеральных удобрений — эффективный прием улучшения качества 
сеянцев вяза перистоветвистого и пузыреплодника калинолистного в 
условиях Красноярской лесостепи. 

П о д к о р м к и сеянцев растворами минеральных удобрений, т а к ж е 
•способствуют увеличению 'размеров и массы сеянцев, что особенно 
в а ж н о в условиях с коротким вегетационным периодом. 



Р и т м ы линейного роста и развития сеянцев в в а р и а н т а х с удобре­
ниями р а с п о л а г а ю т с я во всех случаях, в основном, п а р а л л е л ь н о рит­
м а м в контрольном варианте , но отличаются по абсолютным уровням 
в отдельные сроки. Выяснение физиологических закономерностей раз ­
вития сеянцев позволит р а з р а б о т а т ь наиболее рациональный режим пи­
тания и агротехнику их в ы р а щ и в а н и я . 

Поступила 9 ноября 1978 г. 
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О Р А З М Е Р А Х Т Е К У Щ Е Г О П Е Р И О Д И Ч Е С К О Г О П Р И Р О С Т А 
В С М Е Ш А Н Н Ы Х Д Р Е В О С Т О Я Х 

в. к. ТИУНЧИК 
Львовский лесотехнический институт 

Приводятся экспериментальные данные текущего периодиче­
ского прироста смешанных сосново-дубовых насаждений. Уста­
новлено, что в свежем сугрудке текущий периодический при­
рост по площади сечения довольно высок (4,'43—4,48 м 2 на 
1 га) . 

М ы изучали текущий периодический прирост сосново-дубовых дре­
востоев разного возраста , различной полноты и состава, произрастаю­
щ и х в типе условий местопроизрастания С2. 

Была отобрана 31 пробная площадь в древостоях возрастом 40, 60, 70, 80, 90, 
100 лет. Отобранные участки были сгруппированы в ряды по составу: ЮС; 8С2Д; 

•6С4Д и по полноте: 0,9—0,8 и 0,7—0,6. 
Пробные площади закладывали по общепринятой в лесной таксации методике. 

Количество деревьев основной лесообразующей породы на пробе не менее 200. 

Определяли р а д и а л ь н ы й прирост за последний 10-летний период и 
переводили его в прирост по площади сечения. Р а д и а л ь н ы й прирост 
представляет сложное , в теоретическом отношении, явление. М. Л . Д в о ­
рецкий [3] считает р а д и а л ь н ы й прирост одним из таксационных при­
знаков,- степень изменчивости которых не зависит от возраста древо­
стоя. Исследования В . В . Антанайтиса [1] показали , что на изменчи­
вость радиального прироста влияет одновременно р я д факторов : по­
рода, возраст , полнота, условия местопроизрастания , характер рас­
пределения деревьев по ступеням толщины. Эти ж е положения подтвер­
дили в своей работе В . В. Гончарук ;[2] и др . 

В ы с о к а я степень изменчивости радиального прироста , а следова­
тельно, и прироста п л о щ а д и сечения и зависимость его от комплекса 
экологических и биологических факторов требует большого количества 
измерений д л я получения необходимой, точности исследований. В свя­
зи с этим мы на к а ж д о й пробной площади измеряли р а д и а л ь н ы й при­
рост у 50 пробных деревьев преобладающей по составу породы и 25 де­
ревьев сопутствующей породы на к а ж д о й пробной площади . При р а в ­
ной доле участия главной и сопутствующей пород исследовали по 
•50 пробных деревьев к а ж д о й породы. Пробные деревья отбирали по ме­
тоду ступенчато-пропорционального представительства . Р а д и а л ь н ы й 
прирост измеряли на высоте 1,3 м с помощью бурава Пресслера . Изме­
ряли т а к ж е толщину коры. Д л я перевода радиального прироста в при­
рост по площади сечения использовали расчет Е. Ассманна [ 4 ] . 

Полученные д а н н ы е приведены в табл . 1. В исследуемых условиях 
наибольший текущий прирост по площади сечения имеют 40-летние 



Т а б л и ц а 1 

Номер 
пробной 
площади 

Состав 

Средние 
Воз­

раст, 
лет 

Класс 
бони­
тета 

Пол­
нота 

Запас 
на 1 га, 

м 3 

Средние 
Номер 

пробной 
площади 

Состав диаметр, 
см 

высота, 
м 

Воз­
раст, 
лет 

Класс 
бони­
тета 

Пол­
нота 

Запас 
на 1 га, 

м 3 
радиаль­
ный при­
рост, мм 

прирост 
площади 
сечения 

на 1 га, м 2 

14 9С1Д 24,6 17,6 40 1а 0,61 178 17,7 4,48 

• 6 8С1Д1Гр 27,0 19,5 40 1а 0,94 314 14,7 4,43 
12 9С1Бк 25,3 21,4 40 1а 0,94 256 13,8 4,14 
13 8С!Д1Кл 25,0 19,8 40 1а 0,98 . 235 16,1 4,14 
9 7СЗД 60 0,89 424 

С 32,0 28,1 • 1а 0,51 311 10,3 2,90 
д 25,9 21,6 1 0,34 113 11,9 1,86 

11 8С2Д 70 0,84 400 
С 35,1 28,6 1а 0,49 318 9,9 2,57 
д 22,8 23,4 1 0,23 82 12,4 1,50 

1 9С1Д 90 0,67 384 
С 42,3 28,4 I 0,61 360- 12,6 3,17 
д 31,5 25,0 I I 0,06 24 19,1 0,52 

3 6СЗД1Е 90 0,94 502 
С 35,7 30,5 1а 0,50 322 11,0 3,09-
д 31,9 28,7 1 0,39 144 18,0 3,15 

5 9С1Е 40,8 29,5 90 I 0,75 476 13,5 4,48-
10 6С4Д 90 0,85 427 

С 39,8 29,7 1а 0,36 242 10.1 1,62 
д 27,6 24,6 I I 0,49 185- 9,5 2,83 

4 9С1Д + Е 45,0 29,8 100 I 0,72 428 12,7 3,01 
8 ЮС + Д 40,5 31,7 100 1а 0,74 482 9,5 2,77 

7 8С1Д1Е 52,9 31,5 100 I 0,83 493 14,4 2,82 

древостой. В их составе 8—9 единиц сосны и 1—2 — дуба . Интересно , 
что древостой, значительно отличающиеся по полноте, могут иметь, 
одинаковый прирост (пробные площади 14 и 6) . 

С увеличением возраста наблюдается тенденция сохранения теку­
щего прироста по площади сечения примерно на одном уровне. В 60-
летнем древостое он составил для сосны 2,90 м 2 , в 70-летнем 2,57 м 2 , 
суммарный ж е прирост сосны и дуба в этих возрастах равен соответ­
ственно 4,76 и 4,07 м 2 на 1 га. В 90-летних древостоях н а б л ю д а е т с я з н а ­
чительная дифференциация прироста сосны (1,62—4,48 м 2 ) . Н а и б о л ь ­
ший прирост н а б л ю д а е т с я на пробных п л о щ а д я х 5 (4,48 м 2 ) и 3, где 
при доле участия 64% сосна дает текущий периодический прирост по 
площади сечения 3,09 м 2 . С р а в н и в а я эти две пробные площади , следует 
отметить, что в 90-летнем древостое с увеличением доли дуба в со­
ставе абсолютный прирост . сосны на 1 га уменьшается ; однако если: 
перевести его на единицу доли участия сосны, то он о к а з ы в а е т с я оди­
наковым и составляет примерно 0,05 м 2 на к а ж д ы й процент участия . 

При увеличении доли участия д у б а возрастает его прирост с 
0,52 м 2 на пробной площади 1 до 3,15 м 2 на пробной п л о щ а д и 3. Таким: 
образом , суммарный прирост по площади сечения на 1 га на пробной 
площади 3 составляет 6,24 м 2 против 3,69 м 2 на пробной площади 1. 
Это п о д т в е р ж д а е т положение, что в данных условиях местопроизраста­
ния из 90-летних наиболее продуктивны сосново-дубовые древостой со-
значительным участием дуба . 

Сравнение пробных площадей 1 и 10, древостой которых менее 
производительны, т а к ж е подтверждает это положение . Н а пробной 



п л о щ а д и 10 древостой состава 6С4Д имеет суммарный текущий перио­
дический прирост 4,45 м 2 , а на пробной площади 1 (состав 9 С 1 Д ) толь­
ко 3,69 м 2 . В 60—70-летних древостоях на пробной площади 9 с боль­
шим участием дуба прирост выше, чем на пробной п л о щ а д и 11 с мень­
шим участием дуба . 

Прирост площади сечения дуба в анализируемых условиях (проб­
ная п л о щ а д ь 10) может быть больше, чем прирост площади сечения 
сосны, несмотря на то, что участие ее в составе по массе, таксационные 
показатели и р а д и а л ь н ы й прирост выше по сравнению с дубом. Это 
объясняется тем, что несколько меньший прирост отдельных деревьев 
компенсируется значительно большим количеством стволов дуба в дре­
востое (сосна — 145 шт. на 1 га, дуб — 272 шт. на 1 г а ) . 

З а м е т н о меньше текущий прирост в 100-летних древостоях, где он 
составляет д л я сосны 2,77—3,01 м 2 на 1 га (пробные площади 4, 7, 8 ) , 
что на 33% меньше прироста в аналогичных по составу 40-летних дре­
востоях. В 100-летнем древостое влияние состава на прирост слабее . 
Т а к , увеличение участия дуба и ели в пределах 20% практически не 
в ы з в а л о повышения прироста (пробные площади 7 и 8 ) . 

Приведенные данные показывают , что в свежем сугрудке текущий 
периодический прирост площади сечения довольно высок (4,43— 
4,48 м 2 на 1 га) и варьирует в зависимости от возраста и состава дре­
востоя. В смешанных сосново-дубовых древостоях текущий периодиче­
ский прирост сосны по площади сечения с увеличением возраста м о ж е т 
уменьшаться при повышении степени участия дуба в древостое. Одна­
ко суммарный прирост сосны и дуба до 90-летнего возраста сохраня­
ется на уровне 40—50-летних древостоев. Уменьшение суммарного при­
роста н а б л ю д а е т с я только в 100-летних древостоях, но и в этом возра­
сте он значителен (3,01 м 2 на 1 г а ) . 

При увеличении участия дуба в составе древостоев до 40% повы­
шается суммарный прирост площади сечения. Это явление эффектив­
но проявляется до 90-летнего возраста древостоя . Р а з л и ч и я в участии 
дуба до 20% не повлияли на текущий периодический прирост. 

Оптимальным следует считать участие сосны в 40—50-'летнем 
.древостое в пределах 70—80%, в 70—90-летнем — до 60%. В возрасте 
100 и более лет д л я обеспечения достаточно высокого суммарного теку­
щего прироста допустимо значительное увеличение участия сосны, ко­
торое м о ж е т достигать 100% при хозяйственной необходимости. Ука­
з а н н ы е положения д а ю т возможность рекомендовать эти п а р а м е т р ы в 
качестве ориентировочных при проведении лесохозяйственных меро­
приятий в аналогичных типах условий местопроизрастания . 
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Прирост древесины в результате лесоосушения увеличива­
ется на расстоянии до 35—40 м от- осушительного канала. На 
больших расстояниях увеличение прироста незначительно. 

В настоящее время работы по осушению лесных площадей п р о ­
двигаются все д а л ь ш е на север европейской части С С С Р , в то время; 
к а к исследования эффективности лесоосушения проводятся в основном 
в более ю ж н ы х и з а п а д н ы х районах . В Коми А С С Р лесоосушительные: 
работы начаты в 1969 г., однако эффективность этих работ до сих пор 
не исследована . 

Эффективность лесоосушения зависит от многих факторов , в том 
числе и от географического положения участка осушения [ 7 ] . В связи 
с этим перед лесной мелиорацией на севере встает, р я д з а д а ч , одна из 
которых — выбор оптимальной интенсивности осушения. По исследова­
ниям ряда авторов ( [3 , 6] и д р . ) , влияние лесоосушения на рост де­
ревьев прослеживается на больших расстояниях от к а н а л а , но размер ' 
дополнительного прироста в таких случаях ничтожен [ 3 ] . 

С т а н д а р т н а я методика по определению дополнительного прироста,, 
п р и м е н я е м а я институтом Союзгипролесхоз , оперирует текущим приро­
стом по десятилетиям. Этот показатель слишком обобщен и не д а е т 
возможности проанализировать факторы, влияющие на продуктивность . 
В настоящее время д л я этих целей рекомендуется использовать годич­
ный прирост [ 1 ] . 

Работы проводили в Ухтинском районе Коми АССР, на границе северной и сред-
нетаежной подзон. Исследуемый объект, ельник хвощово-сфагновый, осушен в 1932—• 
1933 гг. в результате попутной мелиорации. Глубина канала — 1,0 м. В данное 
время в 25 м от него сформировался ельник разнотравный. Средний возраст 
древостоя — 100 лет, средний' диаметр — 16,'4 см, высота — 12,5 м, класс боните­
та V. До осушения класс бонитета данного древостоя был Va, после осушения теку­
щий бонитет повысился до IV. Контрольный участок расположен вне зоны .действия 
осушительного канала, в ельнике хвощово-сфагновом. Для определения прироста дре­
весины на различны'х расстояниях от осушительного канала у учетных деревьев на 
высоте груди брали высечки древесины с помощью бурава Пресслера. Учетные деревья 
(по 7—10 шт.) находились на расстояниях 25, 35, . . . , 65 м от осушительного канала 
через каждые 10 м. Годичный прирост по диаметру измеряли под микроскопом МБС-1 
с точностью 0,05 мм. Так как' наиболее тесная связь отмечена между приростом по-
объему и приростом по площади поперечного сечения древесного ствола [2, 5], данные 
о линейном приросте пересчитывали в единицы площади сечения годичного слоя. 

Р е з у л ь т а т ы измерения представлены на рис. 1, на котором показа­
ны изменения площадей поперечного сечения годичных слоев с удале,-
нием от осушительного к а н а л а . И з приведенных данных видно, что до-
осушения прирост на всех участках находился на одном уровне. П о с л е 
проведения лесоосушительных работ деревья , находящиеся на разном 
удалении от осушительного канала,- по-разному реагируют на осуше­
ние. Н а расстоянии 25 и 35 м, по сравнению с контрольной пробной 
п л о щ а д ь ю , н а б л ю д а е т с я значительное повышение прироста д р е в е с и н ы 
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1. Прирост на различных расстояниях от осушительного канала. 
25 м; 2 — 35 м; 3 — 45 м; 4 — 55 м; 5 — 65 м; 6 — контроль. 

начиная с первого десятилетия . Наибольший прирост на этих у ч а с т к а х 
отмечен во втором — третьем десятилетиях . Н а расстоянии 45 м и 
д а л е е незначительное повышение прироста начинается только во вто­
ром — третьем десятилетии после осушения. Это, по-видимому, связано ' 
с изменениями, происходящими в почве под влиянием осушения [ 4 ] . 
В т а б л . 1 п о к а з а н ы изменения в химических свойствах почвы под влия­
нием лесоосушения. К а к видно из табличных данных, в почве увеличи­
вается количество поглощенных оснований, особенно в торфяном слое, 
к а л и я и фосфора , уменьшается обменная кислотность. В количестве 
гидролизуемого азота на осушенном участке и на контроле существен­
ных различий не возникло. 

В четвертом десятилетии на всех участках происходит уменьшение 
прироста древесины. 

В этот период на участках , разноудаленных от осушителя , прирост 
находится на одном уровне. 



Т а б л и ц а 1 

Расстояние 
от канала, 

м 

Гори­
зонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

рН 
солевой 

суспензии 

Азот гидро-
лизуемый 

Поглощенные 
катионы 

Са-- | Mg- ; 

Калий по 
Пейве 

Р 3 0 5 по 
Кирсанову Расстояние 

от канала, 
м 

Гори­
зонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

рН 
солевой 

суспензии 
мг на 100 г почвы 

25 Tt 
B f t 

в , 

4-19 
19-31 
31-48 

5,55 
5,10 
5,35 

31,2 
9,1 
5,0 

206,8 
31,5 
24,4 

85,3 
6,8 
6,7 

178,4 
11.3 
61.4 

13.4 
43.5 
13,2 

Контроль Ti 4-18 4,80 34,6 137,5 22,7 69,9 3,7 Контроль 
в й 

18-33 4,60 9,9 22,4 7,4 5,3 5,6 
в . 33-54 5,30 1.9 18,0 3,7 8,6 37,9 

П р и м е ч а н и е . Анализы выполнены в лаборатории физики и химии почв Ин­
ститута биологии Коми филиала АН СССР. 

Полученные результаты показывают, что в исследуемом типе ле­
са северной подзоны тайги Коми А С С Р на расстоянии до 45 м от осу­
шительного к а н а л а в первое десятилетие происходит значительное уве­
личение (до 200% и более) прироста древесины. Н а большем расстоя­
нии повышение прироста начинается только во втором — третьем де­
сятилетии, что м о ж е т сильно увеличить срок окупаемости лесоосуши-
тельных работ . Следовательно , в данном типе леса осушительные ка­
налы следует р а с п о л а г а т ь на расстоянии не более 70—80 м друг от 
друга . 
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Показано, что скелетная часть корневых систем мужских 
особей осины, по сравнению с женскими, имеет больше по­
верхностных корней, способных давать и большее число кор­
невых отпрысков. 

Р а б о т а м и последних лет [1—4, 6—11] установлено, что жен­
ские особи осины более устойчивы к сердцевинной гнили, что дает ос­
нование к глубокому биологическому и лесоводственному исследованию 
осины в пределах пола . 



В данной работе р а с с м а т р и в а е т с я вопрос о связи строения корне­
вых систем с корнеотпрысковым возобновлением м у ж с к и х и женских 
особей осины. 

Объектом исследований послужили чистые серокорые осинники корнеотпрыскового 
происхождения, 49-летнего возраста, с редким подлеском из лещины. Они растут на 
лесных темно-серых супесчаных почвах сравнительно высокой производительности, в 
типе условий произрастания С 2 и С 3 квартала 2 Правобережного лесничества учебно-
опытного лесхоза ВЛТИ. В каждом типе условий произрастания имелось по два обо­
собленных, но рядом расположенных опытных участка мужской и женской осины. 
Половая их принадлежность определена во время цветения осины. 

Методика предусматривала изучение скелетной части корневых систем мужских и 
женских особей осины и определение количества корней горизонтального направления, 
отпрысков, появляющихся после штыкования почвы, а также приживаемости корневых 
черенков в условиях питомника и теплицы. Изучение корневых систем и учет скелетных 
поверхностных корней проводили на опытных участках в типах условий произраста­
ния С 2 и С 3 , а остальные вопросы рассматривали в С 2 . 

Скелетную часть корневых систем исследовали после раскопки и извлечения из 
почвы. Раскапывали корневые системы срубленных модельных деревьев диаметром 
28 см, по два экземпляра из каждого опытного участка. Глубина раскопки — 1 м, 
диаметр — 2 м; в центре круга находился пень. Откопанную и подрубленную корне­
вую систему извлекали вместе с пнем и очищали от почвы. Замеряли диаметры око­
ло подруба всех скелетных корней от 2 см и выше, определяли сумму их поперечных 
сечений и исчисляли процент поперечных сечений горизонтальных корней. 

Одновременно определяли количество горизонтальных скелетных корней у всех 
деревьев на всех четырех опытных участках. Для этого оголяли горизонтальные корни 
в радиусе 0,5 м от дерева; в сомнительных случаях использовали металлический щуп. 

Для изучения корнеотпрысковой способности мужских и женских особей осины 
были отграничены учетные площадки размером 0,01 га (10 X 10 м) в центральной 
части каждого из двух опытных участков в типе условий произрастания С 2. После 
удаления - всего подлеска на учетных площадках 23 июня 1970 г. произведено тща­
тельное штыкование почвы лопатой на глубину 20 см. Поранением корней предусмат­
ривалось вызвать появление отпрысков осины под материнским пологом. 

Для изучения приживаемости корневых черенков в питомнике 5 мая 1969 г. про­
изводили их заготовку от мужских и женских особей осины на опытных участках, рас­
положенных в типе условий произрастания С 2. Длина черенков 50 см, толщина 0,7—• 
1,0 см. Всего было заготовлено по 100 черенков от мужских и женских особей. 
В этот же день черенки были высажены горизонтально на заранее подготовленные 
гряды на глубину 5—7 см и обильно политы водой. До момента окончательного учета 
гряды пропалывали и регулярно увлажняли. В тех же целях, но для условий тепли­
цы корневые черенки заготовляли 28 апреля 1970 г.. Длина черенка 10 см, толщина 
0,5—0,7 см. Посадку черенков производили горизонтально, немедленно после заготов­
ки, в ящики на песчаную подушку; сверху присыпали 2-сантиметровым слоем песка. 
Высажено по 100 черенков от мужских и женских особей. Черенки регулярно поли­
вали водой. При первом поливе использовали для дезинфекции слабый раствор мар-
ганцевокислого калия. 

Д а н н ы е з а м е р о в п л о щ а д е й сечений скелетной части корневых си­
стем пока з а ны в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Тип усло­
вий произ­

Количество 
Сумм а площадей сечений 

Тип усло­
вий произ­

Пол 
осины 

горизон­
тальных всех кор­ горизонтальных корней 

растания корней ней, с м 3 

с м 2 % 

с 2 
Мужской 3 255,4 105,3 41 

4 276,3 105,0 38 
Женский 1 246,7 - 38,5 16 

3 295,0 79,6 27 
С 3 

Мужской 4 303,2 94,0 31 
3 263,1 94,7 36 

Женский 2 270,4 64,9 24 
2 286,7 63,1 22 
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Анализ д а н н ы х т а б л . 1 показывает отсутствие существенных раз ­
личий по суммам п л о щ а д е й сечений всех скелетных корней к а к м е ж д у 
типами условий произрастания , т ак и между половой принадлежностью-
особей. О д н а к о из т а б л . 1 видно, что количество, скелетных горизон­
т а л ь н ы х корней у мужских и- женских особей, а отсюда и суммы пло­
щадей" сечений различны. Б о л ь ш е е число горизонтальных корней име­
ют особи мужского пола . Н а г л я д н о е представление об этом дает 
рис. 1. У женских особей более р а з в и т а в е р т и к а л ь н а я часть корневой 
системы. 

Рис. 1. Скелетная часть корневых систем мужских (а) 
и женских (б) особей осины. 

М а т е р и а л ы массового обследования количества горизонтальных, 
корней по всем четырем опытным участкам показаны в т а б л . 2 и 3. 

Т а б л и ц а 2 
Число горизонтальных корней одного дерева 

Тип усло­
вий про­

израстания 

Пол 
осины 

Количество 
обследован­
ных деревь­

ев 
М ± т а С% Р% 

с 2 
Мужской 68 . 3,8 ± 0,08 0,7 18 2,1 
Женский 72 2,6 ± 0,08 0,6 • 23 3,1 

Сз Мужской 67 4,0 ± 0,07 0,6 15 1,7 
Женский 66 2,7 ± 0,09 0,7 26 3,3 

Д а н н ы е т а б л . 2 показывают , что полученный м а т е р и а л вполне д о ­
стоверен и полностью совпадает с приведенными выше р е з у л ь т а т а м и 
исследования корневых систем. М у ж с к и е особи т а к ж е имеют б о л ь ш е е 
количество горизонтальных корней. 

М а т е р и а л т а б л . 3 дает высокие коэффициенты достоверного разли­
чия по количеству горизонтальных корней в в а р и а н т а х с противополож­

ным полом; достоверное различив-
отсутствует в в а р и а н т а х с одно­
именным полом. И з т а б л . 3 также-
видно, что рассмотренные типы ус­
ловий произрастания не о к а з ы в а ю т 
влияния на количество горизонталь ­
ных корней. 

Т а к и м рбразом, у женских осо­
бей осины примерно в 1,5 р а з а мень­
ше горизонтальных скелетных кор­
ней, чем у мужских . 

Горизонтальные скелетные к о р ­
ни в своем большинстве переходят 

Т а б л и ц а 3 
Коэффициенты достоверного различия 

по количеству горизонтальных :корней 

Сопоставляемые варианты 

Женский С 2 и женский Сз 0,8 
Мужской С 2 и мужской С 3 1,7 
Женский с 2 и мужской С 2 10,9 
Женский Сз и- мужской Сз 11,8 
Женский с 2 и мужской С 3 12,9 
Женский Сз и мужской с 3 9,2 



в разветвленную поверхностную корневую систему, обладающую-
большой корнеотпрысковой способностью. Поэтому чем больше гори­
зонтальных корней, тем больше предпосылок к обильному корнеотпры-
сковому возобновлению осины. 

С к а з а н н о е было подтверждено результатами учетов корнеотпрыс-• 
кового возобновления на учетных п л о щ а д к а х в типе Сг (табл . 4 ) . 

К а к показывают д а н н ы е таблицы, 
спустя 20 дней после штыковки корне-
отпрысковое возобновление оказалось 
более обильным под пологом мужских . Д а т а Уч е т а> 
особей (186%'i- от количества женских 
отпрысков) . При последнем учете 15 И Ю Л Я 

(5 августа) вновь зафиксировано в 5 августа 
1,4 р а з а больше мужских отпрысков. 

Р а н е е проведенные исследования в Ленинградской области [5J 
показали , что м у ж с к и е клоны состоят из большего числа деревьев , чем 
женские . Р а з л и ч и я в величине клонов (мужских и женских) «...гово­
рят о том, что ж е н с к а я осина менее активно р а з м н о ж а е т с я корневыми 
отпрысками, чем м у ж с к а я » [ 5 ] . О д н а к о автор не р а с к р ы л возможной: 
причины меньшей корнеотпрысковой активности женских особей. Ока ­
зывается , одна из причин более обильного появления отпрысков у 
мужских особей с в я з а н а , к а к показывают приведенные выше данные,, 
с лучшим развитием поверхностной части корневой системы. 

Р е з у л ь т а т ы опытов по получению отпрысков осины из к о р н е в ы х 
черенков показали , что на питомнике (на 6 июля 1969 г.) 14% м у ж с к и х 
корневых черенков д а л и отпрыски и 25%i — женских . В теплице (на 
9 июня 1970 г.) имели отпрыски 42% мужских корневых черенков и ' 
40% — женских. И з этих данных м о ж н о сделать заключение , что спо­
собность корневых черенков осины д а в а т ь отпрыски в р я д ли зависит , 
от принадлежности к тому или другому полу. А это еще раз п о д т в е р ж -

'дает , что мужские особи осины о б л а д а ю т большей способностью к к о р -
неотпрысковому р а з м н о ж е н и ю в исследованных нами суборевых усло­
виях, по причине лучшей приспособленности к этому корневой системы-

Р е з у л ь т а т ы н а ш и х исследований могут в какой-то мере пополнить 
знания по биологии осины и найти применение в практической р а б о т е 
лесоводов. 
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Л Е С О Э К С П Л У А Т А Ц И Я 

УДК 631.431.36 

Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н А Я Т О П Л И В Н А Я Э К О Н О М И Ч Н О С Т Ь 
Л Е С О В О З Н О Г О А В Т О П О Е З Д А МАЗ-509 

На основании результатов аналитического расчета, которые 
сопоставляются с экспериментальными данными, приводится 
анализ эксплуатационной топливной экономичности автопоезда 
МАЗ-509 при эксплуатации по магистральной гравийной доро­
ге с различными полезными нагрузками и скоростями движе­
ния. 

Н а м и предложен аналитический метод расчета эксплуатационного 
р а с х о д а топлива лесовозными автопоездами с дизельным двигате­
лем [ 3 ] . В отличие от существующих, он учитывает переменный х а р а к ­
тер сопротивления трансмиссии и дополнительные з а т р а т ы мощности 
на привод тех вспомогательных агрегатов дизеля и автомобиля , кото­
рые не предусматривает ГОСТ 14846—69. Д л я определения эксплуата­
ционного расхода топлива по заданной нагрузке и скорости д в и ж е н и я 
использована зависимость удельного циклового расхода qu от среднего 
эффективного д а в л е н и я Ре, на которую практически не влияет скорост­
ной р е ж и м д и з е л я [ 2 ] . 

Ч т о б ы проверить методику расчета и оценить эксплуатационную 
топливную экономичность автопоезда М А З - 5 0 9 + Т М З - 8 0 3 (дизель 
ЯМЗ-236 , N е = 180 л. с. при 2100 о б / м и н ) , мы вычислили расходы топ­
лива на 100 км пробега и на 100 т с - к м транспортной работы (пере­
возку древесины) д л я полезных нагрузок Q = 0, 5, 11 и 16 тс и эксплуа­
тационных скоростей движения . 

П р е д в а р и т е л ь н о аналитически были определены абсолютные Nв а 

и относительные j3 = _JL£ з а т р а т ы мощности на привод ВСПОМОГаТеЛЬ-./у̂  
ных агрегатов (вентилятора системы о х л а ж д е н и я , двухцилиндрового 
поршневого компрессора , шестеренного насоса гидроусилителя рулевого 
у п р а в л е н и я ) и на преодоление сопротивления глушителя . З а т е м был по­
строен г р а ф и к функции (3 (п). Расчеты показали , что при гь = 1000ч-
-5-2100 об/мин коэффициент р = 4,6 -^9,9% от N е . Он аппроксимиру­
ется (с погрешностью ± 1 , 5 % ) уравнением 

А н а л и з и р у я мощностный б а л а н с д л я установившегося д в и ж е н и я 
лесовозного автопоезда по прямой дороге с углом наклона а < ! 10°, при 
отсутствии буксования и ограничении силы тяги по сцеплению, мы по­
л у ч и л и уравнение [3 ] 

А. В. ДУРОВ 
Архангельский лесотехнический институт 

1,256/у 

In 
( 0 . + . G p + Q ) / + + 

+ ахл(2 + 0,025г> а )(О, + Q.) • \ 0 ~ \ н к гс / см 2 , 



<Л, G p -
Q = Qa + Q P -

Q.. Q P -

где г к — д и н а м и ч е с к и й радиус колеса, м; 
in—передаточные числа коробки передач, р а з д а т о ч н о й 

коробки и главной передачи; 
• л и т р а ж дизеля , л; 
коэффициент нагруженности, х а р а к т е р и з у ю щ и й ме­
ханические потери в трансмиссии; 
вес порожнего автомобиля и роспуска, кгс; 

• полезная нагрузка на автопоезд, кгс; 
вес части пакета , размещенного на автомобиле и 
на роспуске, кгс; > 
коэффициент сопротивления качению автомобиля и 
роспуска; 

aw—коэффициент, учитывающий увеличение сопротив­
ления воздуха в связи с наличием роспуска; 

k — коэффициент обтекаемости, к г с - с 2 / м 4 ; 
F — лобовая п л о щ а д ь автопоезда , м 2 ; . 

< х х х — к о э ф ф и ц и е н т , учитывающий увеличение силы гид­
равлического сопротивления трансмиссии на холо­
стом ходу по отношению к базовому а в т о м о б и л ю 
4 X 2 . 

Удельный цикловой расход топлива дизелем ЯМЗ-236 (п = 900 -f-
-f- 2100 об/мин) [ 3 ] 

<7Ц = 9,53 + 3 ,85Я в + 0 ,199/м м г / ( ц и к л - л ) . 

Р а с х о д топлива на 100 км пробега д л я МАЗ-509 [3] 

Q , = l ,346f K f p к (9,53 + 3,85Pe + 0 , 1 9 9 / » ) кг /100 км . 

Вычисления выполнены при движении поезда по ровной магист ­
ральной гравийной дороге д л я I I I , I V и V передач (включена ускоряю­
щ а я передача в раздаточной коробке) при следующих исходных дан­
ных: f = 0,025; г к = 0,546 м (шины 11,00-20), t K l I I = 1,52; t K l v = 1; 

= 1,18; / 0 = 8,28; У л = 11,15 л; •>)„== 0,843; G a = iK v = 0,664 p.K.I 
8900 кгс; F = 7 м 2 (Q = 16 т с ) ; F = 5,5 м 2 (Q = 0 ) ; Аз = 0,07 к г с - с 2 / м 4 ; 

= 1 , 2 5 ; а х х = 1,75. В расчетах принято.: Q a = 0.35Q и Qp= 0,65Q, 
что при Q = 16 тс соответствует допускаемому распределению макси­
мальной нагрузки на коник автомобиля и роспуск. При движении по­
рожнего автопоезда роспуск р а з м е щ е н на шасси автомобиля . 

Рис. 1. Зависимость расхо­
да топлива на 100 км про­
бега автопоездом МАЗ-509 + 
+ ТМЗ-803 от средней скоро­
сти и полезной нагрузки при 
движении на I I I , I V и V пе­
редачах (включена повышаю­
щая передача в раздаточной 
коробке). Дорога гравийная, 

f = 0,025. 
/ — Q = 16 тс; 2 — Q = l l тс; 
3 — Q = 5 тс; 4 — Q = 0 (рос­
пуск р а з м е щ е н на шасси авто­

м о б и л я ) . 

10 20 30 40 50 60 К, км/ч 
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Р е з у л ь т а т ы расчета представлены на рис. 1 графиком Qs(va, Q). 
•Как видно, д л я Q, и а = const значение Qs снижается при включении 
более высокой передачи. При одинаковых о а и Q использование уско­
р я ю щ е й передачи вместо I V (прямой) позволяет дизелю р а б о т а т ь с 
меньшей частотой в р а щ е н и я п. Это повышает степень его загруженно­
сти и с н и ж а е т расход топлива . Так, при движении порожнего поезда 
со скоростью ул = 35 км/ч на V передаче Qs = 36 кг/100 км, а на 
I V — 40. В этом случае теоретическая экономия топлива составляет 
10%. При использовании I V передачи, нагрузке Q = 16 тс и различных 

*иа значение Qs примерно в 1,8 р а з а больше расхода топлива порож­
ним автопоездом (если' не учитывать разности скоростей в порожнем 
^ а п и грузовом У а г н а п р а в л е н и я х ) . 

Р е з у л ь т а т ы расчета мы сравнили с опытными данными, получен­
ными Ц Н И И М Э при междуведомственных испытаниях автопоезда 
М А З - 5 0 9 -4-ТМЗ-803 на гравийной дороге Бисертского Л П Х (Свердлёс-
п р о м ) . При средних значениях Q = 16 тс и скорости (в обоих н а п р а в ­
л е н и я х ) о а с р = 27 км/ч получено Qs ср = 67 л/100 км, или 55 кг/100 км 
(плотность т о п л и в а р = 0,82 к г / л ) . 

Д л я возможности сопоставления наших данных с д а н н ы м и 
Ц Н И И М Э необходимо определить скорости о а п и и а г . В работе [1 ] 
отмечается , что д л я данного вида дорожного покрытия с увеличением 
нагрузки Q скорость v a r снижается примерно по прямолинейной зави­
симости, а ^ а г < 1 1 а п . Тогда д л я гравийной дороги при Q = 16 тс мож­
но принять У а п ~ 1,35 и а г . Т а к к а к 

V V а.г а.п (7) 
а.ср у Л- k (v —V ) ' а.г ' и.п V а.п ^а.г^ 

то при коэффициенте использования пробега & и п ==0,5 и v а с р .= 
= 27 км/ч получаем va г = 23,5 и и а п = 32 км/ч. При р е а л и з а ц и и этих 
скоростей необходимо учесть использование ступеней в коробке пе­
редач и в раздаточной коробке, которое можно оценить величиной 
средневзвешенного передаточного числа iK. Опыт, проведенный на гра­
вийной магистрали в условиях слабохолмистой местности, п о к а з а л , 
что основную часть пути автопоезд КрАЗ-255Л проходит на прямой 
(44%) и ускоряющей (48%) передачах и лишь 8% — на третьей. По­
н и ж а ю щ а я передача раздаточной коробки в этом случае не применя­
л а с ь [ 1 ] . Если' использовать эти данные для МАЗ-509 , то 

Г ( = 1,52-0,08+ 1 -0,44 4- 0,664-0,48 = 0,88. 

Тогда при движении поезда в обоих направлениях на прямой пе­
р е д а ч е Q c p = 58 кг/100 км (рис. 1). Если при движении в порожнем 
направлении используется у с к о р я ю щ а я передача (в грузовом — пря­
м а я ) , то Q s c p = 51 кг/100 км. К а к видно, эти д а н н ы е близки к опытным 
(55 кг/100 к м ) . 

Р е з у л ь т а т ы расчета мы т а к ж е сравнили с временными нормами 
расхода топлива, р а з р а б о т а н н ы м и С е в Н И И П о м . Так к а к д а ж е в пре­
д е л а х одного предприятия д о р о ж н ы е условия существенно р а з л и ч а ю т с я , 
то при расчетах нормативного расхода топлива лесовозными поездами 
обычно пользуются м а р ш р у т н ы м и нормами, учитывающими вид и со­
стояние дорожного покрытия отдельных участков (магистраль , ветка, 
ус)-, их протяженность и пр. При одностороннем грузопотоке для дан­
ного дорожного покрытия общий нормированный расход топлива (без 
учета различных поправочных коэффициентов) 



# „ = 0,01 (HnS + bW) л, 

где S — общий пробег автопоезда , км; 
Ь — дополнительная норма ( л / ( 1 0 0 т с - к м ) ) на полезную транс­

портную р а б о т у W ( т с - к м ) . 
Д л я МАЗ-509 + Т М З - 8 0 3 основная ( б а з о в а я ) норма Нл отнесена 

к д в и ж е н и ю по гравийной дороге , находящейся в исправном состоянии. 
П р и перевозке роспуска на шасси автомобиля Нл = Qsn = 48 л/100 км 
(39,5 кг/100 км) | [ 4 ] . 

Л и н е й н ы е нормы не учитывают средней скорости д в и ж е н и я . Если 
принять v a n = 32 км/ч, то при Q = 0 (рис. 1) Q s n = 3 9 кг/100 км ( I V 
передача ) и 35 (V п е р е д а ч а ) . К а к видно, эти д а н н ы е т а к ж е близки к 
нормативным (39,5 кг/100 к м ) . 

З н а я д л я различных у а и Q средние расходы топлива Q ^ r и Q s n , 
м о ж н о приближенно определить величину Ь: 

. Qs. г - Qs. п 
Ь = Q • 

И з г р а ф и к а (рис. 2 ) , построенного д л я I V передачи, видно, что 
6 = 1 , 5 ^ - 2 , 1 кг / (100 т с - к м ) (при и а п = и а г ) . Р а с ч е т ы п о к а з а л и , что 
д л я гравийной дороги при Q = 16 тс ( у а п = 32 км/ч и г> а г = 2 3 ,5 км /ч ) 

Рис. 2. Зависимость дополни­
тельного расхода топлива на 
100 тс .км полезной транспортной 
работы от средней скорости и по­
лезной нагрузки при движении 
автопоезда МАЗ-509+ТМЗ-803 
по гравийной дороге на I V пере­
даче (включена повышающая 
передача в раздаточной коробке). 
/ — Q = 16 тс; 2 — Q - 11 тс; 3 -

Q = 5 тс. 
( 

и использовании в обоих н а п р а в л е н и я х I V передачи Ъ = 2,1, а при дви­
жении поезда без груза на V передаче Ь = 2,4 л / ( 1 0 0 т с - к м ) . Т а к к а к 
в условиях эксплуатации нагрузка , скорость и включенная передача 
изменяются , то в качестве нормативного значения м о ж н о принять Ь. = -
= 2 л / ( 1 0 0 т с - к м ) . Эта величина несколько п р е в ы ш а е т Ь = 1 , 3 л / ( 1 0 0 
т с - к м ) , которую д л я всех видов дорог рекомендует С е в Н И И П [ 3 ] . 

И т а к , п р е д л а г а е м а я методика и аналитические зависимости позво­
л я ю т обоснованно подойти к выбору оптимальных р е ж и м о в лесовозных 
автопоездов (в целях м а к с и м а л ь н о й экономии т о п л и в а ) , а т а к ж е при­
ближенно рассчитать расход топлива и уточнить нормы его 
расхода . 

Р е з у л ь т а т ы расчета по предлагаемой методике близки к экспери­
м е н т а л ь н ы м д а н н ы м . 
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К Р А С Ч Е Т У Ш А Р Н И Р Н О С О Е Д И Н Е Н Н Ы Х П О К Р Ы Т И Й * 

л. в. ПЕТРОВСКИЙ, В. В. ГАРМАТЮК. В. И. ГАЛАХИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Предложен вариант расчета шарнирно соединенных эле­
ментов, лежащих на упругом основании. 

П р и м е н я е м ы е в настоящее время сборно-разборные колейные по­
крытия лесовозных автомобильных дорог выполняются , к а к правило , 
из элементов , имеющих одинаковые р а з м е р ы , соединяемых м е ж д у собой 
р а з л и ч н ы м и способами. Н а и б о л ь ш е е распространение имеют соедине­
ния шарнирного типа . 

Стремление лесозаготовителей сделать покрытие менее капитало­
емким приводит к тому, что ширина колесопроводов обычно не превы­
ш а е т 1,0 м. В то ж е время эти покрытия эксплуатируются с примене­
нием автопоездов типа М А З и К р А З , ширина спаренных колес которых 
составляет более 0,6 м. Следовательно , при расчете таких покрытий по­
я в л я е т с я возможность использовать известные решения д л я балок , 
л е ж а щ и х на упругом основании. При этом, в зависимости от прини­
м а е м о й модели грунтового основания, расчет производят используя 
модели упругого полупространства , коэффициента постели ( В и н к л е р а ) , 
либо комбинированные модели , [ 4 ] . 

Н а и б о л е е простые решения получаются при использовании модели 
Винклера , основным недостатком которой является зависимость коэф­
фициента постели k от формы и размеров опорной поверхности расчет­
ного элемента . Этот недостаток может быть исключен определением k 
по ф о р м у л е Н. М. Герсеванова [ 2 ] : 

3 _ _ 

где Ъ — ширина элемента покрытия ; 
Е0 — модуль д е ф о р м а ц и и основания; 
( А 0 — к о э ф ф и ц и е н т Пуассона м а т е р и а л а основания; 

EI — продольная жесткость элемента покрытия . 
П о к а з а т е л ь жесткости системы покрытие — основание а опреде­

ляется по известной формуле 

Р а с ч е т н у ю схему колейного покрытия представим в виде бесконеч­
ной балочной цепи, состоящей из элементов одинаковой длины и жест­
кости, ш а р н и р н о соединенных м е ж д у собой и н а г р у ж е н н ы х подвижной 
н а г р у з к о й . 

* Работа выполнена под руководством докт. техн. наук, проф. Р. М. Раппопорт. 



Рис. 1. Расчетная схема для определения ре- Рис. 2. Схема для при-
акций в узлах при единичном перемещении на- ведения нагрузки, располо-

груженного шарнира. женной вне узла, к рас­
четному узлу. 

Рассмотрим два смежных элемента покрытия , н а г р у ж е н н ы х в узле 
силой Q2, в ы з ы в а ю щ е й единичное перемещение этого узла (рис. 1). 
Н а г р у з к а , п р и л о ж е н н а я вне узла , легко приводится к у з л у по схеме, 
представленной на рис. 2. 

Интегрируя известное уравнение изогцутой оси балки 

EJWIV + kbW = q, (3) 

где W — прогиб элемента в расчетном сечении; 
q — интенсивность распределения нагрузки , 

и приняв, что концы элементов покрытия перемещаются совместно с 
грунтовым основанием, определим реакции в у з л а х Qi и Q2: 

Q . , I sh al COS al — ch at sin al \ . , . 4 , = 4a 3 EI • o"7 ' (4) 1 V ch2 al — COS 2a/ / 4 ' 

r\ n i c r / sh 2al — Sin 2al \ 

Q 2 = 2 a ^ c h 2 a / _ c o s 2 a J , (5) 
Р а с с м а т р и в а я д а л е е два смежных элемента покрытия с нагрузкой 

Р, приложенной в t-том узле , на основании теоремы о взаимности р а б о т 
легко получить в ы р а ж е н и е 

где Wi, Wt_v Wi+1 — перемещение соответственно нагруженного у з л а 
. и свободных концов элемента . 

Уравнение (6) является разностным с постоянными коэффициента­
ми. Оно представляет собой непрерывную функцию, которая в у з л а х 
совпадает с неизвестными прогибами, и м о ж е т быть записано в сле­
д у ю щ е м виде [ 3 ] : 

Q,D*W(x) -2Q2DW(x) + Q,W(x) = 0, ( 7 ) 

где W\x)=Wt_^ DW(x) = Wr, D2W(x)=Wi + l . 

Уравнение (7) — однородное и решается подстановкой Эйлера : 

W = Се~ т х , (8) 

где С — произвольная постоянная ; 
т — корень системы характеристических уравнений 

(9) 

При х > 0 прогибы удовлетворяют однородному, уравнению и реше­
ние сохраняет вид уравнения (8) . 



При х = О, согласно рис. 1, 

Q2W0-QtW1 = -^'. (10) 

В случае воздействия на узел силы Р, постоянная С определится 
из в ы р а ж е н и я 

с = z r - 0 1 ) 

Подставив (11) в (8) , получим уравнение упругой линии шарнирно 
соединенных покрытий: 

2 « ? 8 - Q i e - m l ) 
W = n t / „ , — ( 1 2 ) 

При выводе уравнения (12) было использовано условие равенства 
перемещений грунтового основания и ш а р н и р н ы х соединений элементов 
покрытия , т. е. отсутствие отрыва элементов покрытия от основания в 
у з л а х . В качестве расчетного принято винклеровское основание, имею­
щее наиболее простой математический аппарат . Учет реальных свойств 
грунта м о ж е т быть выполнен по методике, предложенной Д . П. Миха­
левым [ 2 ] . Ф о р м у л а (13) в этом случае при воздействии на покрытие 
N с и л . м о ж е т быть з аписана следующим образом: 

р . — тх 
W— - п р ( 13 ) 

где Рпр—приведенная нагрузка от системы сил Рр о п р е д е л я е м а я по 
ф о р м у л е 

N 
Р п Р = Ц PjiXxj + PoAj)* (14) 

•>' = 1 

где / — порядковый номер силы, воздействующей на расчетное се­
чение; 

Xj — координата /-той силы относительно расчетного сечения; 
а — п о к а з а т е л ь жесткости системы покрытие — основание, оп­

р е д е л я е м ы й по ф о р м у л е (2 ) . 
О с т а л ь н ы е величины, входящие в в ы р а ж е н и е (14), могут быть 

определены по ф о р м у л а м , з аимствованным у Д . П. М и х а л е в а [ 2 ] : 

г ц . = е " ' ( c o s a x j + s inaXj); (15) 

A i = X x - % « * r (16) 

где . 

Я = 1 , 2 2 —0,1442a*,; (17) 

Vnaxj^ е - " м / ( c o s яа*у + s i n «ах,-). 

При определении приведенной нагрузки необходимо иметь в виду, 

что силы, отстоящие от расчетного сечения на расстоянии — , н е 

о к а з ы в а ю т заметного влияния на результаты расчета , поэтому вводить 
их в расчет нет необходимости. 

Р а с ч е т ы показывают , что применение полученных зависимостей 
д а е т хорошую сходимость с д а н н ы м и экспериментальных исследований 



инвентарного колейного покрытия И Д П - 6 К , оснащенного ш а р н и р н ы м и 
стыковыми соединениями, проведенных весной 1977 г. 

Исследуемый участок покрытия был выполнен из щитов размером 6,00 X 1,00 X 
X 0,16 м, имевших поперечную жесткость £ 7 = 1058,4 к Н . м 2 , уложенных на грун­
товое основание из пылеватого суглинка (Е0 = 4000 кН/м 2 , fx 0 =0,40) . Нагружение 

•элементов покрытия осуществлялось автопоездом МАЗ-509+ ТМЗ-803 со скоростями 
о т 0,6 до 6,0 м/с. 

Р'39,00 Р'42.30 P--4I.50 Р=30,00 

Рис. 3. Схемы нагружения шарнирно соединенного покрытия 
( ИДП-6К автопоездом МАЗ-509+ ТМЗ-803. 

а — н а г р у ж е н и е расчетного сечения з а д н и м колесом автомобиля; б — на­
г р у ж е н и е расчетного сечения задним колесом роспуска. 

Так, при нагружении исследуемого покрытия согласно схеме рис. 3, а, прогиб узла, 
'нагруженного задним колесом автомобиля, полученный расчетом, составил 0,0091 м, 
;а замеренный пластинчатым прогибомером конструкции ЦНИИМЭ — 0,0098 м. При 
нахождении над расчетным шарниром заднего колеса роспуска (рис. 3, б) прогиб 

•его составил соответственно 0,0112 и 0,0121 м. 
Р а с х о ж д е н и е полученных величин объясняется конструктивными 

особенностями щитов покрытия, отсутствием учета динамических фак­
торов, а т а к ж е тем, что использованные формулы Д . П. М и х а л е в а по 
уточнению свойств грунтового основания получены из рассмотрения 
плоской заДачи теории упругости. Р е а л ь н ы е ж е свойства грунта зна­
чительно сложнее . 

И з сказанного следует, что для определения перемещения ш а р ­
нирных узлов под действием подвижной или статической нагрузки с 
учетом предлагаемого способа решения необходимо найти п о к а з а т е л ь 
.жесткости системы б а л к а — основание а, привести нагрузку от сил, 

4 
расположенных в пролете на расстоянии х<\ —, к узлу, и решить систе­
му двух уравнений (9) . З а т е м ' можно определить перемещение ш а р ­
нира, подставив полученные значения в формулу (12). Могут быть 
поставлены т а к ж е з а д а ч и оптимизации конструкции покрытия на 
Э В М д л я конкретных условий с использованием приведенных зависи­
мостей. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

•№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р В А Л 1979 

УДК 634,0.378.35 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е П Р О Г И Б А П Л О Т А 
П Р И Д И Н А М И Ч Е С К О Й П О С Т А Н О В К Е ЕГО НА В О Л Н У 

С. В. ГУЛИДОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Рассмотрено определение прогиба плота в миделевом се­
чении, расположенного на подошве волны нормально к ее 
движению. При решении использовано уравнение малых 
колебаний системы с одной степенью свободы около узло­
вой неподвижной точки. 

При динамической постановке плота сигарообразной формы н о р ­
мально к волне продольная ось его под действием сил тяжести , под­
д е р ж а н и я и инерции периодически прогибается (колеблется) в со­
ответствии с профилем волны, т. е. попеременно испытывают с ж а т и е 
и р а с т я ж е н и е то верхние, то нижние части плота. Всякие изменения 
ф о р м ы плота в процессе колебаний, особенно вследствие их знакопе­
ременного х а р а к т е р а , могут оказаться опасными д л я целостности 
конструкции. В а ж н е й ш и м фактором, заметно влияющим на целостность 
конструкции, является прогиб в миделевом сечении, определение кото­
рого позволит достаточно полно о х а р а к т е р и з о в а т ь положение плота на 
волне в любой точке и в любой момент времени. Это, в свою очередь, 
даст возможность более правильно провести прочностные р а с ч е т ы 
креплений плота , а т а к ж е выявить дополнительные факторы , влияю­
щие на его сопротивление при транспортировке . 

При изучении колебаний плота на волне были приняты с л е д у ю ­
щие положения . 

П р о ф и л ь волны синусоидальный. Распределение д а в л е н и я по глу­
бине волны изменяется по гидростатическому закону (ввиду малой 
о с а д к и ) . П о л о ж е н и е поверхности воды в к а ж д ы й момент в р е м е н и 
t в системе координат х0Ог определяется зависимостью (рис. 1). 

гв = r0 cos 2тг (±2- - i-) , (1) 

где гв—координата свободной поверхности волны; 
X — ее длина ; 

г о — ее полувысота; 
т — е е период, т. е. время , в течение которого р а с п р о с т р а н я ю щ и е ­

ся волны перемещаются на расстояние, равное их длине ; 
х0 — абсцисса произвольной точки волны. 
П л о т геометрически симметричен относительно д и а м е т р а л ь н о й и 

миделевой плоскостей. При положении плота на спокойной (без вол­
ны) воде силы тяжести и п о д д е р ж а н и я по его длине взаимно уравно­
вешены; продольная ось инерции плота, с о в п а д а ю щ а я с осью симмет­
рии, р а с п о л о ж е н а горизонтально и п а р а л л е л ь н о плоскости ватерли­
нии. Обводы плота вертикальные . На к а ж д у ю точку погруженной по­
верхности плота действует то давление воды, которое было в этой точ­
ке в его отсутствие. 

П л о т миделевым сечением расположен на подошве волны, и в го­
ризонтальной плоскости неподвижен. Это необходимое условие д л я 



з а м е р а прогиба плота в процессе его колебаний в вертикальной 
плоскости. 

В процессе колебаний, на расстоянии примерно 1 / i длины плота 
от его оконечностей имеются две узловые точки Oi и 0 2 , которые не 
перемещаются . Около этих точек происходит поворот плота (рис. 1). 
Т а к и м образом , колебания плота р а с с м а т р и в а е м к а к угловые колеба­
ния его около неподвижных точек 0\ и 02. П о л а г а е м , что эти точки 
р а с п о л о ж е н ы в центре тяжести площади ватерлинии к а ж д о й половины 
плота на расстоянии / от миделевого сечения. " 

Плот к а к гибкое п л а в а ю щ е е тело о б л а д а е т бесконечным числом 
степеней свободы. П р и б л и ж е н н о е решение з а д а ч и в этом случае произ­
водится заменой системы со многими степенями свободы эквивалент­
ной системой с одной степенью свободы . [ 2 ] . 

В д а н н о м случае за главные координаты приняты углы ср х и ср 2 

поворота половины плота около точек Oi и 0 2 , т. е. р а с с м а т р и в а е м си­
стему с д в у м я степенями свободы. Ввиду симметрии системы <р, = <р2, 
поэтому определяется угол поворота около одной узловой точки 0\, а 
общий угол поворота плота 

<Р = <?i + ? 2 = 2 ? i - (2) 

При решении задачи об угловых колебаниях плота на регулярном 
волнении используется дифференциальное уравнение м а л ы х колеба- . 
ний системы с одной степенью свободы около ее положения равнове­
сия [ 1 ] . Д л я составления уравнения приняты две системы прямо­
угольных координат , одна из которых неизменно связана с д в и ж у щ и м ­
ся плотом, а д р у г а я — неподвижна . Н а ч а л о обеих координатных си­
стем расположено в узловой точке 0\. П о д в и ж н а я система координат 
•Oixyz, н е п о д в и ж н а я O^YJC . Обе системы координат совпадают, когда 
плот находится в состоянии покоя. Ось х р асположена в д и а м е т р а л ь ­
ной плоскости и н а п р а в л е н а вправо , ось у — поперек плота к правому 
борту, ось z — вертикально вниз. В неподвижной системе координат 

'0^т]С оси Oil и 0 , г | л е ж а т на невозмущенной поверхности воды, а 
ось 01 С н а п р а в л е н а вниз (рис. 1). Искомой функцией времени являет­
ся угол cpt м е ж д у подвижной и неподвижной осями абсцисс. 

При составлении уравнения угловых колебаний плота считаем, 
что все сечения к а ж д о й половины его поворачиваются на один и тот 
ж е угол <р 1. Сопротивление д в и ж е н и ю испытывает лишь в х о д я щ а я 
или в ы х о д я щ а я из воды его часть. И з внутренних сил учитываем 
только силу сопротивления от н а т я ж е н и я л е ж н я при прогибе плота. 
И з внешних сил, в данном варианте , не учитываем восстанавливаю­
щ и й метацентрический момент. 

Упрощенное уравнение угловых колебаний 

( / , - А/у) W + 2Л/ ^ + Г 0 Z 0 ср, = D 0 8 «о sin *± . (3) 



З д е с ь член ( / у — Д / у ) - ^ f - в ы р а ж а е т момент сил инерции по­
ловины плота , а (1у — Д/ у ) — момент инерции массы половины п л о ­
та относительно оси у с учетом присоединенного момента инерции 
массы воды Д / у . В данном случае присоединенный момент инерции-
массы воды Д / у имеет знак минус. Это вызвано тем, что в е р т и к а л ь ­
ная скорость д в и ж е н и я волны больше вертикальной - скорости переме­
щения плота . Поэтому о к р у ж а ю щ а я плот вода способствует у в е л и ч е ­
нию его прогиба, т. е. сила инерции присоединенной массы воды на­
правлена в сторону, противоположную силам инерции массы плота . 

Ч л е н 2N в ы р а ж а е т момент сил сопротивления воды угло­
вым колебаниям 'Д плота , где N — коэффициент сопротивления дви­
ж е н и ю . 

Ч л е н TQZQ <pi в ы р а ж а е т момент от внутренних сил плота и, в-
частности, учитывает величину сопротивления усилия Го, возникающе­
го в н и ж н е м продольном л е ж н е при повороте плота на угол ср, , a Z0 — 
расстояние от нижнего л е ж н я (расположенного по днищу плота) до. 
нейтральной оси плота (рис. 1). 

Член D 0 8 <х0 sin в ы р а ж а е т момент сил по ддер ж ан и я , т я ж е ­
сти плота и воды, находящейся внутри него; D 0 — водоизмещение по­
ловины плота с учетом массы воды, находящейся м е ж д у бревнами; 5 — 
расстояние м е ж д у центром тяжести и центром величины плота; <х0 — 
наибольший угол волнового склона; т — действительный период вол­
ны. 

При составлении упрощенного уравнения предполагаем , что уро­
вень свободной поверхности и уровни поверхности равного давлениям 
внутри жидкости , оставаясь плоскими, совершают угловые г а р м о н и ч е ­
ские колебания в соответствии с в ы р а ж е н и е м 

a = a0 sin —̂— . 

Р а з д е л и в уравнение (3) на (Iy — My) и обозначив 

п = —. ту- — коэффициент затухания ; 

К2 = -;—!Чг7 частоту собственных колебаний; 
У У 

m = .D°5 °° амплитуду в о з м у щ а ю щ е й силы, 

получим 

cp'j -4- 2«cpJ - j - AT 2 ср, = /га sin (4)-

В ы р а ж е н и е (4) является однородным линейным д и ф ф е р е н ц и а л ь ­
ным уравнением второго порядка . Общее решение этого уравнения, , 
к а к известно [ 1 ] , имеет вид N 

m s i n ( 2 T r - — i f ) 
<Pi = e ~ ( A cos Ct + В sin Ct) -j / T ' . (5> 



Полученное уравнение показывает , что угловые к о л е б а н и я плота 
с к л а д ы в а ю т с я из свободных з а т у х а ю щ и х колебаний с периодом 
•с, = — и вынужденных колебаний с периодом т действующей 

силы. П е р в ы е колебания исчезают через некоторое в р е м я после на­
чала движения , и потому Значения произвольных постоянных А я В 
интереса не представляют . Остаются одни установившиеся вынужден­
н ы е к о л е б а н и я . 

msin(2u.-^- — т) 

* ~ v [ * - m i + « № ' < 6 > 

З н а я угол <pj, находим прогиб плота в миделевом сечении по фор­
муле 

Zn = 2 ? i l , (7 ) 

где / — расстояние от миделя до центра тяжести п л о щ а д и ватерлинии 
половины плота . 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 
Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Х ЛОТКОВ 

ПРИ Т Р А Н С П О Р Т И Р О В К Е ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ Щ Е П Ы 

М. М. ОВЧИННИКОВ, А. А. КУЗИН 
• Ленинградская лесотехническая академия 

На основе экспериментальных исследований условий движе­
ния технологической щепы в гидравлическом лотке с перемен­
ным уклоном дна даны рекомендации по определению про­
пускной способности лотка в зависимости от расхода воды, 
уклона дна лотка и способа загрузки щепы в лоток. 

Л о т к о в ы й безнапорный гидротранспорт технологической щепы и 
другой измельченной древесины к а к самостоятельный способ перемеще­
ния древесного сырья или в сочетании с трубопроводным гидротранспор­
том, а т а к ж е механическими транспортирующими средствами м о ж е т 
найти широкое применение на лесопромышленных предприятиях . 

В 1976 г. в Л Т А на к а ф е д р е водного транспорта леса и г и д р а в л и к и 
под руководством доц. М. М. Овчинникова были пррведены эксперимен­
ты по изучению влияния различных факторов на пропускную способ­
ность гидравлического 'лотка. В статье и з л о ж е н ы основные р е з у л ь т а т ы 
этих опытов. 

Опыты были поставлены в гидравлическом лотке прямоугольного поперечного се­
чения с переменным уклоном дна. Ширина лотка 0,41 м; высота бортов 0,70 м; р'або-
чая длина 11,30 м. Всего было проведено 128 опытов для диапазона изменения рас­
ходов воды Q = 0,050 -н- 0,125 мЗ/с; средних скоростей течения v = 0,39 ч- 0,91 м/с; 



глубин потока h = 0,21-^0,53 м; уклонов дна г = 0,001-f- 0,005; чисел Рейнольдса 

Re = — = 97500 -н258000 и чисел Фруда Fr = = 0,049 ч-0,252. 

Исследования были поставлены для двух значений объемов технологической щепы, 
одновременно загружаемых в лоток: W = 0,108 пл. мЗ и W = 0,192 пл. м 3 . 

В опытах использовали сосновую технологическую щепу Ленинград­
ского д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о з а в о д а «Нева» , фракционный состав 
которой приведен в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Размер 
фракций, 

мм 
> 30 1 9 - 3 0 13 — 19 6— 13 < 6 

Процентное 
содержание 1,57 24,12 41,90 30,58 1,83 

В процессе проведения экспериментов плотность технологической 
щепы т = 0,45-^1,08 т / м 3 , о б ъ е м н а я концентрация гидросмеси С = 
= 10,6 -=-30,3% и пропускная способность гидролотка Я = 30 

160 пл. м 3 /ч . Влияние плотности технологической щепы ? на про­
пускную способность Я гидролотка рассмотрено в работе [ 1 ] . 

В настоящей работе приводятся результаты исследования влияния 
расхода воды Q, уклона дна лотка i и способа загрузки щепы на про­
пускную способность лотка Я . Опытные д а н н ы е были представлены в 
виде графиков Я = / (Q; i; т ) , которые по каз аны на рис. 1 и 2. 

Графики , приведенные на рис. 1, соответствуют условию, когда 
объем щепы, одновременно з а г р у ж а е м ы й в лоток, р а в н я л с я W = 
= 0,192 пл. м 3 . В д а л ь н е й ш е м этот способ подачи щепы в лоток будем 
условно н а з ы в а т ь «неравномерной загрузкой» . В. процессе проведения 
эксперимента время подачи щепы в лоток менялось от 1 до 3—4 с. 
Н е к о т о р ы е опыты были поставлены при наличии асбоцементных труб 
на дне лотка в месте загрузки щепы; количество труб менялось от од­
ной, до трех. В опытах использовали трубы с внутренним диаметром 
d = 100 мм и длиной / = 1500 мм. 



Рис. 2. 

Графики , п о к а з а н н ы е на рис. 2, представляют собой те ж е зависи­
мости, что и на рис. 1, но они соответствуют случаю, когда объем щепы, 
одновременно з а г р у ж а е м ы й в лоток, р а в н я л с я W = 0,108 пл. м 3 . 
В дальнейшем этот способ подачи щепы в лоток будем условно назы­
вать «равномерной загрузкой» . Эти опыты проводили при практически 
мгновенном опорожнении бункера со щепой. 

Анализ экспериментальных данных, приведенных на рис. 1, позво­
л я е т сделать следующие выводы. 

1. Д л я всех исследованных условий проведения опытов с увеличе­
нием расхода воды Q пропускная способность лотка Я возрастает . 
Это объясняется тем, что с увеличением расхода при прочих равных 
условиях возрастает скорость потока v, а следовательно , и его кинети­
ческая энергия, увеличивается н о р м а л ь н а я глубина воды .в лотке ft„ а 
это, в свою очередь, приводит к уменьшению сил сцепления м е ж д у ще­
пой и стенками лотка . 

Все кривые IJ = f(Q; i; T J носят идентичный х а р а к т е р , но интен­
сивность н а р а с т а н и я пропускной способности Я в зависимости от укло­
на дна i неодинакова . Н а п р и м е р , д л я ? = 0,8-^0,9 т / м 3 с увеличением 
расхода воды от 0,050 до 0,125 м 3 / с пропускная способность возраста ­
ет: д л я t' = 0,005 — в 2,91 р а з а ; для i = 0,003 — в 3,03 р а з а ; д л я 
i = 0,001 при изменении Q от 0,075 до 0,125 м 3 / с — в 1,53 р а з а . 

Следовательно , д л я уклонов i = 0,003 и i = 0,005 н а р а с т а н и е Я с 
увеличением Q практически одинаково и значительно больше, чем при 
i = 0,001. Это объясняется тем, что при уклонах дна лотка i = 0,003 

0,005 с ростом расхода воды Q более резко возрастают скорости те-, 
чения, а следовательно , и кинетическая энергия потока по сравнению со 
случаем, когда i = 0,001. 

2. На пропускную способность лотка существенно влияет наличие 
в месте з а грузки щепы труб, уложенных по дну лотка . Н а п р и м е р , при 
Q = 0,100 м 3 /с , t = 0,005 и при наличии одной трубы пропускная спо­
собность возрастает с 50 до 56 м 3 /ч , или в 1,12 р а з а , а при наличии трех 
труб — с 50 до 68 м 3 /ч, т. е. в 1,35 р а з а . 
4 «Лесной журнал» № 3 



Таким образом , с увеличением числа труб, у л о ж е н н ы х на дне-
лотка в месте выгрузки щепы, пропускная способность лотка возра­
стает . 

Увеличение пропускной способности гидравлического лотка в этом 
случае объясняется следующим. Асбоцементные трубы р а с п о л а г а л и с ь 
в лотке так , что з а г р у ж а е м а я в лоток щепа не п е р е к р ы в а л а входных от­
верстий труб, выходные ж е отверстия частично перекрывались техно­
логической щепой, т. е. они располагались в области низового откоса 
призмы щепы. При таком расположении труб поток воды, выходящий из 
них, р а з м ы в а л низовой откос призмы щепы, что способствовало б ы с т р о ­
му р а з р у ш е н и ю этой призмы и уносу ее транзитным потоком от места 
з а грузки вниз по течению. 

3. Н а пропускную способность влияет время подачи щепы в лоток. 
Н а п р и м е р , д л я Q = 0,100 м 3 /с , т = 0,8 0,9 т / м 3 и i = 0,005 увеличе­
ние времени подачи щепы в лоток до 3—4 с, т. е. времени выгрузки ще­
пы из контейнера, приводит к увеличению пропускной способности с 501 

до 70 м 3 /ч , или в 1,4 р а з а . С увеличением времени подачи щепы из кон­
тейнера в лоток возрастает равномерность подачи, в этом случае з а т р а ­
ты энергии потока д л я -перемещения по лотку одного и того ж е 
количества щепы за одинаковый промежуток времени с н и ж а ю т с я . 

Анализ экспериментальных графиков Я = f(Q; i; -г), которые 
представлены на рис. 2, д а е т возможность сделать следующие основ­
ные выводы. 

1. Изменение пропускной способности лотка Я при увеличении 
расхода воды Q от 0,050 до 0,125 м/с д л я различных уклонов дна лотка 
происходит следующим образом : при i = 0,001 значение Я повышается 
с 38 до 118 м 3 /ч , т. е. в 3,1 раза , а при г = 0,005 — с 38 до 155 м 3 /ч, . 
т. е. в 4,09 р а з а . 

Д л я всех уклонов Ь н а б л ю д а е т с я примерно одинаковое увеличение-
пропускной способности Я с возрастанием расхода от 0,050 до 0,125 м 3 / с 
(в 3—4 р а з а ) . 

2. Качественно зависимости Я = f(Q; i; т) носят один и тот ж е 
х а р а к т е р , что и на предыдущем графике , но количественно значения Я 
д л я одних и тех ж е Q при W = 0,108 пл. м 3 больше. Н а п р и м е р , д л я 
Q = 0,100 м 3 / с и i = 0,005 значения Я соответственно составляют: 107" 
и 50 пл. м 3 /ч, т. е. производительность лотда возрастает в 2,22 р а з а . 
Увеличение пропускной способности гидролотка при W = 0,108 пл. м 3 , 

объясняется более равномерной подачей щепы в лоток. 
3. И з сравнения графиков Я = f(Q; i; т) для W—. 0,108- пл. м 3 и 

W = 0,192 пл. м 3 т а к ж е следует , 'что д л я всех изученных уклонов дна в 
области ма лы х из исследованных расходов ( Q < ; 0,075 м 3 / с ) разница в-, 
значениях пропускной способности лотка Я обычно не п р е в ы ш а е т 50.%, 
а при больших р а с х о д а х (Q > 0,075' м 3 / с ) р а с х о ж д е н и е достигает 
200 -f- 250%, при этом большие проценты р а с х о ж д е н и я соответствуют 
большим из исследованных расходов воды. 

4. При «равномерной загрузке» лотка технологической щепой, т. е. 
при W — 0,108 пл. м 3 , д л я больших из изученных расходов воды. 
Q(Q ; > 0,075 м 3 / с ) вся щепа практически мгновенно уносится транзит­
ным потоком от места ее - загрузки в лоток без о б р а з о в а н и я призмы из 
щепы на дне лотка , что приводит к резкому повышению производитель­
ности гидролотка . При «неравномерной загрузке» лотка щепой, т. е.. 
при W— 0,192 пл. м 3 , всегда образуется призма из щепы, которая пол­
ностью п е р е г о р а ж и в а е т транзитный поток, причем время р а з м ы в а этой 
призмы тем меньше, чем больше глубина и расход воды в гидравличе ­
ском лотке . 



При уклоне дна лотка 1= 0,001 иногда н а р у ш а л с я процесс непре­
рывной транспортировки технологической щепы по лотку (щепа р а с ­
п о л а г а л а с ь на свободной поверхности потока в виде сплошного непо­
д в и ж н о г о с л о я ) , поэтому впредь до уточнения рассматриваемого вопро­
са при проектировании гидравлических лотков для транспортировки 
технологической щепы следует н а з н а ч а т ь уклоны дна лотков i = 
= 0,003-0,005. 

Выполненные исследования т а к ж е показали , что д л я обеспечения 
беспрепятственного продвижения технологической щепы по лотку не­
обходимо, чтобы средняя скорость течения воды в лотке была не ме­
нее 0,4— 0,5 м/с, а объемная концентрация гидросмеси — не более 
20%. ' 

Анализ представленных экспериментальных д а н н ы х позволяет ре­
комендовать осредненные значения пропускной способности гидравличе­
ских лотков прямоугольного поперечного сечения шириною Ь = 0,4 — 

0,5 м д л я плотности технологической щепы т = 0 , 8 — 0,9 тс /м 3 

( табл . 2 ) . 
Т а б л и ц а 2 

Q м 3 /с 

П м 3 /ч при загрузке 

Q м 3 /с „равномерной" „неравномерной" Q м 3 /с 

(' =: 0,003 • | / = 0,005 1 = 0,003 | 1 '= 0,005 

0,050 " 38 45 38 23 
0,062 48 58 48 29 
0,075 59 72 58 36 
0,087 71 87 . 70 42 
0,100 84 104 83 50 
0,112 100 122 97 57. 
0,125 118 144 115 ,67 

Д л я оценки пропускной способности гидравлических лотков при 
плотности технологической щепы отличной от т = 0,8.-^-0,9 т с / м 3 сле­
дует воспользоваться рекомендациями, изложенными в работе [ 1 ] . 
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РАСЧЕТ В Л А Ж Н О С Т И В Н Е Н А С Ы Щ Е Н Н О Й З О Н Е 
ПРИ ОСУШЕНИИ Т О Р Ф Я Н И К О В 

И. П. КОВАЛЕНКО, Е. П. КОПТЕЛОВ 
Архангельский лесотехнический институт 

Рассматривается расчет влажности при осушении торфяни­
ков. При этом учитывается неоднородность торфяной залежи 
по глубине. 

Р а с ч е т изменения в л а ж н о с т и в ненасыщенной зоне при осушении 
торфяников имеет большое значение -для лесовосстановления и сель­
ского хозяйства , а т а к ж е при массовом строительстве на болотах . 
4* 



При расчетах влажности в ненасыщенной зоне используют д и ф ф е ­
р е н ц и а л ь н ы е уравнения [1] 

dw _d_ J 

dw д I p. 

dh 
dz ' 

dw 
~дг 

\. dh 

\ > dz 

lo 
dw 
dz 

> i 0 ; 

> fo-

Cl) 

(2) 

З д е с ь обозначено: 
w — в л а ж н о с т ь ; 

Kh — гидравлическая проводимость (коэффициент влагопро-
водности, з ависящий от капиллярного напора h); 

— к о э ф ф и ц и е н т капиллярной диффузии ; 
/0, i* — начальные градиенты соответственно напора и в л а ж ­

ности. 
KH и DW— о т р а ж а ю т зависимость коэффициентов влагопроводно-

сти и капиллярной диффузии от капиллярного напора h и в л а ж н о с т и 
w, у с т а н а в л и в а е м ы х опытным путем. 

Д л я ньютоновских жидкостей , когда i0 = 0, to = 0 , уравнения (1) 
и (2) принимают вид 

dw d Г тг dh 
dt 

d'JD 

dz 

d 
dz 

dz 

dh_ 
dz 

(3) 

(4) 

Уравнения (1 )— (4 ) могут быть применены д л я описания процес­
сов переноса влаги т о р ф я н ы х отложений. Однако природа процесса 

Урооена ерднша __Wj8_ 

III 

ШЖ1 

0.Л 10'\. /0pil0'b .0.ЧЯ-Ю' 

Дрена* \ Минерал ь »oe_J»o_ 

Рис. 1. Схема расчета влажности в ненасыщенной зоне 
при осушении торфяников. 



торфонакопления приводит к формированию неоднородных по водно-
физическому признаку торфяных отложений. Такие показатели , к а к 
коэффициент влагопроводности К, к апиллярной диффузии D, водоотда­
чи q и, к а к следствие, удельной влагоемкости С з ависят от координат . 
Все эти показатели могут рассматриваться к а к случайные функции 
координат [3] (рис. 1). В работе [5] р а с с м а т р и в а ю т с я з а д а ч и двух­
мерной фильтрации в среде с неоднородностями с использованием вы­
р а ж е н и й (3) , (4) д л я . некоторой подобласти 2 ' , где Kh м о ж е т быть 
принята независимо от координат . Изменение водно-физических пока­
зателей учитывается на границах выделяемых подобластей Т а к а я 
з а д а ч а решается численным методом на Э В М . 

Поскольку у д е л ь н а я влагоемкость определяет водно-физические 
свойства торфа и определяется в л а ж н о с т ь ю и энергией связи влаги с 
твёрдой фазой , в работе предлагается использовать потенциал влаги П 
[4] и его изменение по z для расчета влажности торфяников выше 
депрессионной кривой (ненасыщенная з о н а ) . 

Удельная влагоемкость в пределах элементарного объема опре­
деляется к а к 

При изменении потенциала на величину 6.П изменение в л а ж н о с т и 
составит 

п., • 

dw = j Cdn. (6) 

Согласно предлагаемой методике необходим расчет изменения по­
тенциала П по глубине г д л я к а ж д о г о момента времени (t). При этом 
промежуток времени определяется от 0 до некоторого значения t*, ко­
гда ->• 0 (q — количество удаленной в л а г и ) . 

Н а некотором расстоянии от д р е н а ж а , например , по створу I I вы­
деляем область й р а з м е р о м г • Д х (рис. 1). Эту область можно пред-

п 
ставить к а к й = ^ йг- ( 2 г = Дг • Д * ) . Количество у д а л я е м о й влаги 

из подобласти Й г при изменении потенциала на Д Я за время At, 
используя конечно-разностные отношения, можно определить из вы­
р а ж е н и я 

~ ( Д < 7 , - Ч . ) = С - ^ , (7) 

где Aqx = Az-Avx\ Aqz = Ax-Avz. 

Д л я одномерной задачи , т. е. при расчете изменения в л а ж н о с т и по 
створам I — I V (Ах -> 0) на различных расстояниях от д р е н а ж а (рис. 1), 
уравнение (7) з апишем в виде 

C ^ - ^ - A q x . (8) 

Условия (8) позволяют р а с с м а т р и в а т ь з а д а ч у изменения потенциа­
ла по глубине к а к одномерную 

дП д^П 



где а -
К 

С То 
- коэффициент потенциалопроводности; 

о б ъ е м н а я масса скелета торфа . 
Р е ш е н и ю уравнения (9) д о л ж е н предшествовать расчет депресси-

онной кривой, что может быть выполнено по методике [ 1 , 2 ] . 
При решении (9) д л я к а ж д о г о створа начало координат совме­

стится с депрессионной кривой (рис. 1). Введем переменную Z . 
При этом граничные условия запишем следующим образом : 

Z = 0 ; дП 

дг 

Z = h=\; /7 
t = 0; Я = Я 0 

= 0; 

= 0; 
= 1. 

(10) 

Р е ш е н и е уравнения (9) при условии (10) имеет вид: 

4 Я 0 " у ( - 1)" - 1 

7 7 z,t- 2 л — 1 ехр 
2п- 1 V / 

— «• at cos-
2 л — 1 

u Z . 

О г р а н и ч и в а я с ь первым членом ряда (11), имеем 

: /7 0 е х р at 

( И ) 

(12) 

Д л я створа I I (рис. 1) при средних значениях: /С = 0 , 1 2 - Ю - см/с ; 
С = 25,78 М П а - 1 ; т 0 = 0,015 г /см 3 ; коэффициент потенциалопровод­
ности а равен 0,26-10~ 6 М П а - с . Д л я этих данных в табл . 1 представ­
лены относительные Я о т и абсолютные Я значения потенциала влаги 
по всей глубине д л я различных моментов времени. 

Т а б л и ц а 1 

Глубина 
залежи 

Z , м 

Значения Я о т (числитель) и П МПа (знаменатель)" при / сут 
Глубина 
залежи 

Z , м 0,0 0,42 8,4 20,8 208,3 

0 1,00 0,993 0,879 0,726 0,420 0 
0,0180 0,0178 0,0161 0,013 0,007 

0,35 0,951 . 0,940 0,835 0,689 0,381 0,35 
0,0163 0,0161 0,0152 0,0112 0,006 

0,7 0,812 . 0,803 0,711 0,587 0,324 0,7 
0,0145 0,014 0,0127 0,0105 0,0055 

1,05 0,560 0,552 0,515 1 0,426 0,233 1,05 
0,0108 0,010 0,0092 0,0076 0,0041 

1,4 0,314 0,305 0,270 0,223 0,112 1,4 
0,006 0,0054 0,0048 0,0040 0,0020 

1,75 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

' 0 
0 

Н а рис. 2 п о к а з а н а эпюра распределения потенциала Я (г) д л я 
/ = = 0 ; 20,8 и 208 сут (кривые 1, 2 и 3 соответственно) . Р а з б и в а е м рас ­
с м а т р и в а е м у ю т о л щ у на участки Дг; (в данном случае г = 5) . Д л я 
к а ж д о г о слоя, отличающегося удельной влагоемкостью С, определяем 



.изменение влажности по величине изменения потенциала Д П = 
= (n0-nt). 

Н а п р и м е р , д л я Z = 0 ,35м, w0 = 92%, С = 29,8 М П а из в ы р а ж е ­
ния (8) найдем объемную в л а ж н о с т ь : 
л р и t = 20,8 сут 

wZ: t = ^ 0 _ С ( Я 0 < - nz,t) • 100 = 92 - 29,8 (0,016 - 0,011)-100 = 77%; 

при ^ « 210 сут 

wz> t - 92 - 29,8 (0,016 - 0,006) • 100 = 62,2%. 

Таким способом м о ж н о построить г р а ф и к распределения в л а ж н о -
-сти по глубине д л я различных моментов времени. Н а рис. 2 п о к а з а н ы 

Рис. 2. Графики распределения потенциала влажности 
и влажности по глубине торфяной залежи. 

/ — начальный потенциал влажности; 2 — потенциал влажности 
при t = 20,8 сут; 3 — то ж е при £= 208 сут; 4 — начальная влаж­
ность; 5 — влажность торфяной з а л е ж и при (=20,8 сут; 6 — то ж е 
при t = 208 сут; 7 — среднее значение влажности при t = 208 сут. 

•распределения в л а ж н о с т и до и после осушения при t = 20,8 сут и при 
t ~ 210 сут (кривые 4, 5, 6 соответственно) . В данном случае удалось 
у ч е с т ь неоднородность торфяных отложений по глубине. Н а и б о л ь ш и й 
диапазон изменения в л а ж н о с т и при прочих равных условиях наблюда­
ется у слоев с м а к с и м а л ь н ы м и значениями К и С. Если сравнить рас ­
четные эпюры изменения в л а ж н о с т и по глубине, полученные при реше­
нии уравнений (2) и (4) , с п р е д л а г а е м ы м методом решения (кривые 7 
и 6 на рис. 2 ) . то следует отметить, что пренебрежение неоднородно-

'Стью торфяного пласта по водно-физическим свойствам приводит к зна­
чительным о ш и б к а м при прогнозе влажности в ненасыщенной зоне д л я 
отдельного горизонта . 
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И Д Р Е В Е С И Н О В Е Д Е Н И Е 

УДК 621.922.2:674.815 

А Б Р А З И В Н Ы Е Ц И Л И Н Д Р Ы НА Э П О К С И Д Н О Й СВЯЗКЕ 
Д Л Я Ш Л И Ф О В А Н И Я - К А Л И Б Р О В А Н И Я 

Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х И Д Р У Г И Х ПЛИТ 

А. и. яцюк, С И. ГРИЦИШИН 
Львовский лесотехнический институт 

Получена зависимость твердости абразивных цилиндров от 
исследуемых факторов: объема абразивного зерна, объема 
связки, зернистости. Указано оборудование, на котором ис­
пользуются абразивные цилиндры. 

В мебельном производстве широко применяют древесностружечные 
( Д С П ) и костроплиты, а т а к ж е плиты из стеблей хлопчатника . 

Все плиты, независимо от предприятия-изготовителя и от мате­
р и а л а , из которого они изготовлены, имеют разброс р а з м е р а по толщи­
не, который иногда достигает ± 3 мм. Большое влияние на изменение 
р а з м е р а плит по толщине о к а з ы в а ю т т а к ж е климатические условия при 
их хранении и транспортировке . Н а л и ч и е разнотолщинности плит т р е ­
бует их к а л и б р о в а н и я с з а д а н н ы м допуском по толщине. 

К а к п о к а з а н о - в работе [ 3 ] , во Львовском лесотехническом инсти­
туте р а з р а б о т а н и изготовлен абразивный инструмент (цилиндр) , по­
з в о л я ю щ и й успешно р е ш а т ь проблему ш л и ф о в а н и я - к а л и б р о в а н и я ме­
бельных заготовок из Д С П на реконструированных рейсмусовых стан­
ках СР6-7 , СР6-8 и С Р 8 . 

В данной статье описана технология производства абразивных 
цилиндров с нормированной структурой на эпоксидной связке д л я шли­
ф о в а н и я - к а л и б р о в а н и я заготовок из Д С П , костроплит и плит из стеб­
лей хлопчатника . 

Составные части абразивных цилиндров — к а р б и д кремния черный 
(КЧ4 , КЧ6 , КЧ8) зернистостью 63, 80, 100, 125, 160 ( абразивный ма­
т е р и а л ) , о б л а д а ю щ и й высокой твердостью и достаточной хрупкостью 
[ 4 ] , и эпоксидная смола марки ЭД-20 с полиэтиленполиаминовым от-
вердителем ( с в я з у ю щ е е ) . Вязкость эпоксидной смолы при 25°С 
13 000—28 000 м П а - с . 

О б щ е е количество связи (эпоксидная смола + отвердитель) рас­
считывали в зависимости от необходимой твердости инструмента : 6,5— 
21,5% от объема абразивного слоя цилиндра . Количество отвердителя 
с о с т а в л я л о 10,% от массы связки в абразивном слое цилиндра . Абра­
зивную массу приготовляли путем смешивания абразивного зерна со-
связкой в винтовой мешалке , скорость в р а щ е н и я которой 80— 
100 об/мин. 

Инструмент ф о р м о в а л и в разъемной прессформе. При этом а б р а ­
з и в н а я масса н а р а щ и в а е т с я на металлическую гильзу с помощью спе­
циального прессовального устройства . 

Т е р м о о б р а б о т к у цилиндра производили вместе с прессформой в 
электропечи при температуре 1 0 0 Х в течение 5 ч. О п т и м а л ь н ы е свой­
ства а б р а з и в н ы х цилиндров достигаются через 5—7 сут после т е р м о ­
обработки (выгрузки из печи) . Экспериментально установлено, что-



повышение температуры до 180°С не с о к р а щ а е т время термообработки 
и не о к а з ы в а е т существенного влияния на механические свойства ин­
струмента . Ц и л и н д р на эпоксидной связке по сравнению с цилиндром 
на бакелитовой связке имеет ряд преимуществ : более высокую стой­
кость в работе , повышенную влагостойкость, более длительный срок 
годности. 

Д л я ш л и ф о в а н и я - к а л и б р о в а н и я плит можно применять цилиндры 
различных структур . Под структурой абразивного инструмента пони­
м а ю т его внутреннее строение, т. е. процентное соотношение и взаим­
ное р а с п о л о ж е н и е зерен, связки и пор в единице объема круга . Д л я 
м е т а л л о о б р а б а т ы в а ю щ и х абразивных инструментов это соотношение 
принято в ы р а ж а т ь в процентах от объема инструмента . Основа такой 
системы структур — объемное содержание абразивного зерна в и н ­
струменте, которое определяет номер структуры. 

В основу р а з р а б о т к и абразивных цилиндров на эпоксидной связ­
ке с нормированной структурой положена система структур т а к а я ж е , 
к а к и д л я м е т а л л о о б р а б а т ы в а ю щ и х абразивных инструментов [ 2 ] . 

Следовательно , объем абразивного слоя цилиндра определяют три 
составные части: зерно, связка и поры. Д л я к а ж д о й структуры инстру­
мента составные части имеют определенные соотношения; сумма их: 
составляет 100% от объема абразивного слоя цилиндра . 

Объем абразивного слоя цилиндра 

V3+ Vc+ Vn = 100%, 

где V3 — объем зерна ; 
Vc—объем связки; 
Vn— объем пор. 

К а ж д о й структуре, независимо от зернистости и твердости абра ­
зивного слоя, соответствует строго определенное объемное с о д е р ж а н и е 
зерна . При переходе от одного номера структуры к другому, б л и ж а й ­
шему, объем зерна изменяется на 2%. 

Д л я получения математического описания характеристик абразив ­
ных цилиндров с нормированной структурой поставлены эксперименты 
с применением современной теории планирования [ 1 ] . 

При планировании эксперимента в качестве переменных в ы б р а н о 
три ф а к т о р а : V3 %; У с

; % ; Кг (коэффициент , учитывающий з е р н и ­
стость а б р а з и в а ) . З н а ч е н и я коэффициента Kz приведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Коэффициент Кг 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Зернистость г 63 80 100 125 160 

Д л я установления зависимости коэффициентов уравнения от иссле­
дуемых факторов р е а л и з о в а н полный факторный эксперимент' типа 23~ 

Чтобы определить дисперсию опыта, его т р и ж д ы повторяли на ос­
новном уровне. Граничные значения и интервалы варьирования иссле­
дуемых факторов представлены в т а б л . 2. 

С целью исключения систематических ошибок, в ы з в а н н ы х внешни­
ми условиями, опыты, з а д а н н ы е матрицей планирования , п р о в о д и л и 
рандомизированно во времени. П о р я д о к проведения опытов в ы б и р а л и 
по таблице случайных чисел. 



Т а б л и ц а 2 

Фактор 

Уровень варьиро вания 
Интервал 
варьиро­

вания Фактор нижний 
( - D 

Центр экс­
перимента 

(0) 

верхний 
( + 1) 

Интервал 
варьиро­

вания 

v3% 50 54 58 4 
vc% 6,5 14 21,5 7,5 

о д 0,3 0,5 0,2 

Д л я к а ж д о г о опыта изготовляли образцы-восьмерки толщиной 
'.20 мм по 6 шт., которые затем подвергали термообработке . При этом 
•объем абразивной массы подбирали экспериментально таким образом, 
чтобы получить запрессованное изделие з а д а н н ы х размеров . 

Зернистость а б р а з и в а (в пределах у к а з а н н ы х выше номеров) под­
бирали в зависимости от заданной толщины слоя, которую необходимо 
снимать при калибровании , и шероховатости обработанной поверхно­
сти. Образцы-восьмерки испытывали на р а з р ы в при статических на­
грузках на машине РА-5 . Н а этой ж е м а ш и н е определяли твердость 
•образцов-восьмерок в четырех точках путем в д а в л и в а н и я пуансона со 
сферическим наконечником ( Г О С Т 11498—65 на определение твердо­
сти древесины) , затем выводили среднее значение этого п а р а м е т р а . 

В результате статистической обработки получена зависимость 
твердости абразивных цилиндров от исследуемых факторов 

Н — — 1043,5 -+ 14,58 V 3 - 380,26 К с + 1640,75ЛГ г + 
+ 10,37 V3 Vc - 43,75 VJCX + 39,5 VCKZ. (1) 

Значимость коэффициентов регрессии проверяли сравнением их 
а б с о л ю т н ы х величин с доверительным интервалом ( Д bt = ± 2 9 , 4 4 ) , 
который рассчитывали по критерию Стьюдента в зависимости от 
уровня значимости [ 1 ] . 

Все коэффициенты о к а з а л и с ь статистически значимыми с 95%-ной 
доверительной вероятностью. Гипотезу об адекватности уравнения ре­
грессии проверяли по F-критерию Фишера ( F p a C 4 = 2 , 7 7 < F T a 6 ; , = 
= 18,51) [ 1 ] . 

При содержании в формовочной массе абразивного зерна от 50 до 
•58% можно получить готовое изделие структуры 6—2 с с о д е р ж а н и е м 
л о р от 43,5 д о 22,5% и твердостью 400—4500 кгс /см 2 . 

А н а л и з уравнения (1) показывает , что все ф а к т о р ы о к а з ы в а ю т 
существенное влияние на твердость абразивных инструментов. Д л я по­
л у ч е н и я инструмента с требуемыми характеристиками необходимо за­
даться его структурой, зернистостью и твердостью. 

Так, например, чтобы получить абразивный цилиндр структуры 6, длиной 645 мм, 
диаметром 205 мм, толщиной абразивного слоя 32,5 мм, зернистостью № 100 и твердо­
стью 1900 кгс/см 2 , объем связки должен составлять 13,66% от объема абразивного 
слоя инструмента. В этом случае' масса зерна в абразивном слое 

^ а ^ з 

где 7з — плотность зерна, равная 3,3 г/смЗ. 

V . = - J - [D\-D\)h, (3) 

здесь D\ — наружный диаметр абразивного слоя, см; 
D2 — внутренний диаметр абразивного слоя, см; 
А — высота цилиндра, см. 
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Масса связки в абразивном слое 

* с = - ^ Ч с . (4) 

; Г д е f c — плотность связки, равная 1,13 г/см 3 . 
Подставляя значения D, =20,5 см, D 2 = 1'4 см, h = 64,5 см в формулы (2) —(4), 

получим V a = 11 354,34 см 3 ; тъ = 18 735 г; тес= 1752,63 г. 
Масса отвердителя составляет 10% от массы связки, следовательно, 

1752,63-10 1 7 1 - 0 , , 
т ° = —Ш— = 1 7 5 ' 2 6 3 г ; 

.наконец, масса эпоксидной смолы 
тэ = тс — т0 — 1577,367 г. 

Экспериментальными исследованиями установлено, что д л я шли-
•фования-калибрования древесностружечных плит оптимальные значе­
ния твердости абразивного слоя находятся в пределах 1900— 
3100 кгс /см 2 ; д л я костроплит 1200—1600 кгс/см 2 ; д л я плит из стеблей 
хлопчатника 2200—3100 кгс/см 2 . Приведенные значения твердости со­
ответствуют структурам 4—6' и № 63, 80, 100, 125, 160 зернистости аб­
разивных инструментов. 
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ВЛИЯНИЕ т о ч н о с т и п о д г о т о в к и РАМНЫХ п и л 
И МЕЖПИЛЬНЫХ ПРОКЛАДОК 

НА КАЧЕСТВО И ОБЪЕМНЫЙ ВЫХОД ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

С. П. КОНОПЛЕВ 
Ленинградская лесотехническая академия 

Исследована зависимость точности линейных размеров пи­
ломатериалов и шероховатости их поверхности от точности 
развода рамных пил и точности размеров межпильных- про­
кладок. Приведен анализ потерь древесины. 

В 1977—1978 гг. на лесопильных предприятиях Архангельска , вы­
р а б а т ы в а ю щ и х экспортные пиломатериалы, нами исследовано соот­
ветствие подготовки межпильных прокладок ОСТу 13-6—-70 « П р о к л а д ­
к и м е ж п и л ь н ы е д л я вертикальных лесопильных рам» и р а м н ы х пил 
технологическим р е ж и м а м Р И 01-00 «Подготовка р а м н ы х пил». 

В результате установлено следующее . 
1. Толщина межпильных прокладок превышает требуемую в сред­

нем на 0,55 мм (рис. 1, а). В д и а п а з о н е практического рассеяния тол­
щ и н ы прокладок ( ± 3 о ) их толщина м о ж е т п р е в ы ш а т ь требуемую на 
1,10 мм или быть меньше требуемой на 0,02 мм. Клиновидность про­
к л а д о к может достигать 0,25 мм, а точность подбора парных п р о к л а -
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Отклонение"wmwecKou ^TZ'' ЛпппшГмТ размера п/юшШ от тредуепоео,т да на еторону, мм 
п. 6 

док — 0,4 мм. По ОСТу отклонения по толщине прокладок не д о л ж н ы 
п р е в ы ш а т ь ± 0 , 1 5 мм. 

2. Среднее значение уширения зубьев рамных пил на сторону 
0,91 мм (рис. 1, б). Д и а п а з о н вероятного рассеяния уширения (+3<з ) — 
0,46 — 1,36 мм. По Р И среднее уширение зубьев рамных пил на сто­
рону равно 0,80 + 0,05 мм. , 

Полученные результаты п о д т в е р ж д а ю т данные ранее проведенных 
исследований [ 2 ] . Этот ф а к т говорит о том, что в течение ряда 'лег 
(1974—1978 гг.) точность подготовки режущего инструмента на пред­
приятиях Архангельска оставалась на одном уровне. Среднее расстоя­
ние м е ж д у зубьями пил находим по формуле 

t — t —2t 
'пм — ' п р ^ ' з , 

где tnM—отклонение р а з м е р а п и л о м а т е р и а л а от требуемого, мм; 
^ п р — отклонение толщины прокладки от требуемой, мм; -пр 
U отклонение уширения зубьев пил на сторону от требуемо­

го, мм. 
Используя найденные нами значения tnp и t3, получим 

* п м = 0 , 5 5 - 2 - 0 , 1 1 = 0 , 3 3 мм. 

Т а к к а к расстояние м е ж д у зубьями пил больше требуемого раз ­
мера на 0,33 мм, то это приводит к неявным потерям древесины. П о т е ­
ри Я п м , % от объема пиломатериалов , в зависимости от т о л щ и н ы 
доски ТПШ мм, определены по формуле 

t 100 о/о 

и п о к а з а н ы на рис. 2. 
И з д и а г р а м м ы видно, что большие потери н а б л ю д а ю т с я на тонких 

п и л о м а т е р и а л а х . 

При распиловке по поставу потери, % от сырья, 

Я = Б ( Я п м г О , ) , 

здесь ППЫ1 — потери по доскам одной толщины, % ; 
О; — коэффициент объемного выхода пиломатериалов д а н ­

ной толщины из данного постава . 



Например, при распиловке с брусовкой 
бревен d = 24 см по составу 1 X 175, 
2X22; 2X63, 4,Х22 потери поставляют 
•0,59% от объема сырья или 1,01% от 
объема пиломатериалов. 

Если фактическая толщина пиломатери­
алов больше требуемой на 0,33 мм, то при . 
реализации 1000 мЗ экспортных пиломате­
риалов сечением 25x150 мм мы продаем 
«лишних» 14 мЗ и недополучаем с покупа­
теля 1400 р. при цене 100 р. за 1 мЗ. При­
ведение к норме размеров межпильных 
прокладок и уширения зубьев пил на сто­
рону позволит переработать лишнюю дре­
весину на технологическую щепу. При це­
не 20 р. за 1 мЗ технологической щепы .[11 
экономия составляет 14x20+1400=1680 р. 
на 1000 м 3 пиломатериалов. 

f6 22 12 SO 63 76 
Толщина дочки ТЛМ, tin 

Рис. 2. Диаграмма 
древесины 

1 — <„.. =0,55 мм; 2 

потерь 

'пм = 0 ' 5 5 м м ; 2 — 0,33 мм; 
3 • — 0,16 мм. Д л я установления взаимосвязи 

точности подготовки межпильных 
прокладок и р а м н ы х пил с точностью линейных размеров и шерохова­
тости поверхности пиломатериалов нами проведены опытные распилов­
ки. К а к и следовало о ж и д а т ь , фактические р а з м е р ы толщины пилома­
териалов группируются в плюсовой зоне поля допуска; средний размер 
во всех случаях больше ожидаемого (Тож — ТПр — 2S3). 

Если взять принятую в деревообработке точность 5% ( ± 1,96а), то 
р а з б р о с ра змеров пиломатериалов составляет 22—70% от ширины поля 
допуска . Д и а п а з о н ± З о равен 35—110% от ширины поля допуска . 
В тех случаях, когда д и а п а з о н рассеяния размеров превышает шири­
ну поля допуска , причина больших отклонений — наличие з а з о р а 
в н а п р а в л я ю щ и х пильной рамки и невертикальная установка пил. 
. Д а ж е когда д и а п а з о н рассеяния размеров меньше ширины поля допу­
ска, р а з м е р ы некоторых (до 5%) пиломатериалов выходили за пределы 
поля допуска . Это еще раз подтверждает ф а к т несимметричности фак­
тической совокупности размеров пиломатериалов относительно поля 
допуска и концентрации их в плюсовой зоне поля. Причина этого — 
несоблюдение стандартов на подготовку рамных пил и межпильных 
прокладок . 

Исследование шероховатости поверхности пи л о м атер и ал о в с по­
мощью индикаторного глубиномера показало , что около 45% досок 
имеют глубину неровностей более 750 мкм, что п р е в ы ш а е т ограниче­
ния по ТУ 13-316—76. Низкий класс шероховатости поверхности пи­
л о м а т е р и а л о в м о ж н о объяснить наличием зазоров в н а п р а в л я ю щ и х 
пильной рамки , невертикальной и не по угольнику установкой пил, не­
равномерным уширением зубьев одной пилы на сторону. Одна из при­
чин невертикальной установки пил — разность размеров парных про­
кладок , д о с т и г а ю щ а я на практике 0,4 мм, а вероятная разность — 
1,1 мм. 

Отклонение от вертикальности 0,4 мм на свободную длину пи-
.лы в ы з ы в а е т увеличение глубины неровностей на 200—250 мкм, а от­
клонение 1,1 мм — 300—350 мкм. 

Приведение размеров прокладок и точности подготовки рамных пил 
в соответствие с требованиями О С Т а и Р И позволит: 1) повысить каче­
ство пилома т е риа лов и улучшить их товарный вид; 2) и з б е ж а т ь от­
пуска потребителю неоплачиваемой древесины; 3) увеличить выход 
технологической щепы на 0,5—0,8% и снизить потери в опилки на 
0,1—0,2% от объема сырья ; 4) снизить потери при строгании на 
2 - 4 % . 



Л И Т Е Р А Т У Р А 

[ТТ. Дополнение № 16 к прейскуранту № 07—03 «Оптовые цены на лесопродукцию 
.(включая дрова)», 1973. \2\ К у р и ц ы н А. К. и др. Исследование точности размерной; 
настройки лесопильных рам. — «Научные труды МЛТИ». М., 1975, вып. 80, с. ,60—94. 

Поступила 18 октября 1978 г.. 

УДК 674.049.3 

И С С Л Е Д О В А Н И Е В З А И М О Д Е Й С Т В И Я 
Д Р Е В Е С Н О Г О ВОЛОКНА С О Г Н Е З А Щ И Т Н Ы М СОСТАВОМ 

НА ОСНОВЕ АЛЮМОХРОМФОСФАТНОГО СВЯЗУЮЩЕГО 

Н. Е. НИКОЛАЕВ, В. Ю. МИРЕЦКИИ, В. В. ФЕФИЛОВ, 
В. А. СУТЯГИН 

Московский лесотехнический институт, ВНИИдрев 

Получены данные по влиянию огнезащитной обработки на 
пластичность и дисперсность древесного волокна, распреде­
лению антипйрена в древесной массе и характеру их взаимо­
действия. Установлено наличие прочной связи между огне­
защитным .составом и древесным волокном, подтвержденное 
данными ИК-спектроскопии. 

Возросшие требования по снижению пожарной опасности в г р а ж ­
данском и промышленном строительстве обусловили необходимость-
широко применять огнезащитные древесноволокнистые плиты ( О Д В П ) 
в качестве основы облицовочных материалов . 

Огнезащиту древесноволокнистых плит ( Д В П ) сухого способа, 
производства осуществляют путем обработки древесного волокна анти-
пиренами в специальных механических смесителях или в п н е в м а т и ч е ­
ских сушилках-смесителях [3, 4 ] . При такой обработке существенное ' 
влияние на эффективность огнезащиты и качество Д В П о к а з ы в а ю т ' 
распределение огнезащитного состава в древесной массе и х а р а к т е р их 
взаимодействия . Д а н н ы е изучения этого взаимодействия приведены в-
настоящей работе . 

В качестве антипйрена для огнезащитной обработки волокна был использован; 
водный раствор смеси алюмохромфосфатного связующего (АХФС) и мочевины в со­
отношении 1 : 1 по сухому остатку в пересчете на фосфор и азот. Нами для исследо-

Р з 0 5 

ваний был выбран АХФС с мольным отношением о -)-Сг О = содержащий 
50% воды от общего веса компонентов, и с рН = 0,17. Содержание компонентов в; 
связующем определяли по обычной методике: окислов алюминия — трилонометриче-
ски; Р 2 0 5 — весовым методом путем кипячения связующего с молибдатом натрия,, 
осаждения раствором хинолина в концентрированной соляной кислоте с последующей' 
сушкой выпавшего осадка до постоянного веса при температуре 180°С; Сгг0 3 — 
йодометрически. 

Рабочий раствор огнезащитного состава приготовляли в эмалированном реакторе-
путем растворения мочевины и алюмохромфосфатного связующего в воде при темпе­
ратуре 30—40°С. Концентрация рабочего раствора по сухому веществу 46%. 

Использовали дефибраторное волокно осины. В процессе размола в волокно вво­
дили расплавленный парафин в количестве 1 % от веса абс. сухого волокна. Огнеза­
щитным составом волокно обрабатывали в барабанном смесителе путем распыления 
пневматической форсункой. Затем волокно высушивали до влажности 6% в пневма­
тической сушилке при 90°С. 

Дисперсионный анализ образцов прессмассы и необработанного древесного волокна! 
проводили на приборе М-029 путем рассеивания по методике, описанной в работе [2]. 
Прессмассу прессовали на лабораторном прессе ПР9024 по обычной методике техно­
логии сухого способа производства ДВП. Температура прессования 190°С. 



Рис. 1. Плотность распреде­
ления массы исходного древес­
ного волокна и волокна, обра­
ботанного огнезащитным со­

ставом, по диаметру частиц. 

/ — волокно необработанное; 2 — 
с с о д е р ж а н и е м огнезащитного со­
става 35%; 3 — 50%; 4 - 70%. 

Размер частиц оо diionempy мм 

П е р в о н а ч а л ь н о мы предполагали , что древесноволокнистая м а с ­
са, полученная после обработки древесного волокна огнезащитным со­
ставом и последующей сушки, представляет собой механическую смесь, , 
состоящую из равномерно распределенных между собой частиц древес­
ного волокна и порошкообразных кристаллических частиц ' а л ю м о х р о м ­
фосфатного связующего и мочевины, образующихся в процессе сушки. . 

Д л я проверки такого предположения образцы прессмассы с р а з ­
личным с о д е р ж а н и е м огнезащитного состава ( О З С ) и н е о б р а б о т а н н о ­
го древесного волокна были подвергнуты дисперсионному анализу . Р е ­
з у л ь т а т ы приведены на рис. 1, из которого видно, что максимум к р и ­
вых плотности распределения массы обработанных образцов древесного, 
волокна уменьшается пропорционально увеличению массовой доли 
антипйрена в древесной массе, число ф р а к ц и й (количество точек) со­
ответственно т а к ж е уменьшается . Все кривые имеют х а р а к т е р типич­
ных кривых плотности распределения однокомпонентного состава . 
Уменьшение максимума кривых распределения связано с увеличением 
размеров частиц древесного волокна по д и а м е т р у в процессе обработ­
ки, причем тем в большей степени, чем больше с о д е р ж а н и е антипире-
,на в прессмассе , что, очевидно, вызвано набуханием и агрегацией м е л ­
ких частиц [ 6 ] . 

Д о л я ф р а к ц и и с р а з м е р а м и до 100 мк, соответствующая размерам; 
незакрепленного огнезащитного состава , независимо от с о д е р ж а н и я 
антипйрена в прессмассе , полностью отсутствует, а д л я контрольного ' 
необработанного волокна т а к а я доля составляет 17,2%, причем меха­
нических потерь мелких фракций при обработке нет, т а к к а к экспери­
м е н т а л ь н а я к р и в а я с о д е р ж а н и я огнезащитного состава в прессмассе 
полностью совпадает с расчетной кривой. Это позволяет у т в е р ж д а т ь , 
что в процессе приложения механических нагрузок , возникающих при 
вибрации прибора М-029, огнезащитный состав не отделяется от дре ­
весного волокна; очевидно, усилия, возникающие при этом, недоста­
точны д л я р а з р у ш е н и я прессмассы по границе р а з д е л а ф а з и з - з а ' о б ­
р а з о в а н и я прочных связей м е ж д у компонентами древесного волокна и 
огнезащитного состава . 

Пластические свойства прессмассы оценивали по изменению ми­
нимального удельного д а в л е н и я прессования в процессе получения 
твердых огнезащищенных Д В П толщиной 6 мм в зависимости от со--



Рис. 2. Влияние содержа­
ния огнезащитного состава 
в прессмассе на ее пластич­

ность. 

О 10 20 30 40 „ 50 60 
Массовая доля 8 пресвмассе, /о 

. д ержания антипирена (рис. 2 ) . К а к видно из рис. 2, минимальное 
удельное д а в л е н и е прессования уменьшается с увеличением массовой 
доли антипирена в прессмассе , что можно объяснить повышением ее 
пластичности [3, 6 ] . ч 

Следовательно , в процессе обработки огнезащитным составом на 
основе АХФС древесное волокно набухает и увеличивается его пластич­
ность. М е х а н и з м происходящих при этом процессов м о ж н о предста­
вить следующим образом . В начальный период обработки происходит 
простое заполнение капиллярнопористой структуры древесины огнеза­
щитным составом, что п о д т в е р ж д а е т с я отсутствием н а б у х а н и я при со­
д е р ж а н и и антипирена д о 20%. По мере насыщения пористой структу­
ры антипирен проникает в древесину и вызывает ее р а з р ы х л е н и е с уве­
личением размеров частиц волокна и разрывом межволоконных свя­
зей. При последующей сушке огнезащитный состав прочно фиксиру­
ется в волокне в результате сильно развитых адгезионных сил сцепле­
ния. Х о р о ш а я адгезия обеспечивается способностью АХФС образовы­
вать прочную аморфную структуру [ 5 ] , а т а к ж е возникновением водо­
родных связей м е ж д у компонентами древесины и огнезащитного со­
става , что м о ж е т быть связано с набуханием древесного волокна при 
о б р а б о т к е [ 7 ] . Д а н н ы е ИК-спектроскопии образцов прессмассы не 
исключают возможности образования таких связей. В И К - с п е к т р а х по­
глощения образцов прессмассы н а б л ю д а ю т с я дополнительные полосы 
поглощения в о б л а с т я х 1445, 3200, 3260, 3355 и 3460 с м - 1 , которые от­

с у т с т в у ю т в спектрах исходного древесного волокна и раствора огнеза­
щитного состава . 

В соответствии с работой <[1] вновь о б н а р у ж е н н ы е полосы погло­
щения в областях 1445, 3200, 3355 с м ^ 1 могут свидетельствовать о во­
д о р о д н ы х связях м е ж д у атомами кислорода свободных гидроксильных 
групп у второго и шестого углеродных атомов (или амиленоксидного 
к и с л о р о д а ) глюкозного остатка молекулы целлюлозы и водорода ме-
т а л л о ф о с ф а т о в . Н е исключена т а к ж е возможность о б р а з о в а н и я водо­
родных связей м е ж д у функциональными группами структурных эле­
ментов лигнина и мочевины. 
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ВЫХОД ЗАГОТОВОК 
С УЧЕТОМ СБЕГА КРИВЫХ НЕОБРЕЗНЫХ ДОСОК 

С. И. ИОНАИТИС 
Каунасский политехнический институт 

• С помощью ЭВМ, с применением выведенных нами фор­
мул, составлены номограммы для подсчета коэффициентов вы­
хода любого количества заготовок, на которое раскраиваются 
кривые необрезные доски по длине. Теоретические данные 
проверены экспериментально. 

П о П. П. Аксенову [ 1 ] , коэффициент выхода заготовок, учитываю­
щий отходы в сбеговую рейку, можно выразить отношением м е ж д у 
п л о щ а д ь ю пласти отдельных заготовок и п л о щ а д ь ю пласти прямой до­
ски трапецеидального вида. В. Г. Турушев [4] установил оптимальные 
условия обрезки кривых досок. 

Рис. 1. Схема разделения пластей кривой доски 
на заготовки. 

Н а м и определен коэффициент kc [2 ] выхода любого количества 
заготовок, на которое р а с к р а и в а ю т с я кривые трапецеидальной формы 
доски без обзола по длине, согласно схеме, показанной на рис. 1, 

V<P-Aa? + ^ n - s l + \(hx + h2 + • • • + hn) 

~ 2 Yd* — 4дз + si ' 
5 «Лесной ж у р н а л » № з 



здесь d — вершинный д и а м е т р бревна, из которого выпилена доска ; 
а — расстояние внешней пласти доски до центра бревна; 
п— количество заготовок по длине доски; 
s — сбег кривой доски трапецеидальной формы; 
/ — длина доски; 

h — расстояние точки Н касательной отдельных заготовок до 
оси симметрии доски. 

Р а с с т о я н и е h\ точки Н касательной линии первой заготовки при 
вершинном торце доски до оси симметрии подсчитывали по ф о р ­
муле [3] 

\2 

hx = • 
, / ( 1 0 0 0 0 л 2 ) - — 

8Р - ^ - / ( Ю О л ) 
• + 

+ ' ш 4 ( . . 
i 
п [d + s-^J+d2 

. 1 

Щ2(~)21( ЮОООл2) [ 2 1 

W < / + 4 -d2 

14 
где ( 3 —кривизна досок, %. 

Расстояние X\ точки H до вершины п а р а б о л ы д л я первой з а г о т о в ­
ки при вершинном торце бревна находили из уравнения [3] 

4 -
(d-i - 4 ) " - - ' ' - О ' 

1 6 - i 
п 

[ ( « + 4 ) 
2 
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(d + s±j+d2 m '(d + s^f+d2 
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16 (d + s-Lj-d2 
2 

+ 
d+s- +d d + s- -d2 

64 [d + s-t 
0,1024p2 

Аналогично подсчитывали h и x д л я других заготовок, р а с п о л о ­
женных по длине доски. 

С помощью Э В М определены коэффициенты kc при разных д и а м е т ­
рах , длинах , кривизне бревен, расстоянии внешней пласти досок до-
центра бревна , а т а к ж е при разном количестве заготовок, на которое-
они р а с к р а и в а ю т с я по длине . Н а рис. 2 показана н омогра мма д л я под­
счета коэффициентов выхода заготовок, учитывающих сбег кривых 
необрезных досок, в н е ш н я я пласть которых отделена от центра бревна 
a = 0,ld. 

Например, если доска выпилена из бревна диаметром d — 30 см, кривизной 
Р = 1%, длиной / = 6 м, с- расстоянием внешней пласти доски до центра бревна. 



Выход заготовок с учетом сбега кривых досок 67 
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Рис. 2. 

видно из номограммы на рис. 2). Для этих же самых условий при разделке доски 
длиной 1 = 4 м аа две заготовки коэффициент kc = 0,94. 

При обрезке концов заготовок в случае приведения их в прямо­
угольную форму получаются дополнительные потери древесины, при­
чем большие — д л я концевых по отношению • доски, заготовок, а мень­
шие — для серединных. При приведении заготовок в прямоугольную 
форму, если доску по длине р а з д е л я ю т на шесть заготовок (рис. 1), 
средние потери древесины подсчитывают по формуле 

0 , 5 я 4 а 2 + si —— 1 я sin 

Я = 
+ (Vd2-4a" + I 

2\2 
sin 

п - 2 
п 

п — 4 

arcsm 

•arcsin 

12,5 

12,5 

+ 

2Vd2-4a2 + sl 2« —3 

По аналогичной ф о р м у л е можно вычислить средние потери древе­
сины при р а з д е л к е досок на любое количество заготовок. Потери дре­
весины получаются меньшими при приведении более длинных загото­
вок в прямоугольную форму. 

Например, при разделке на четыре заготовки доски длиной 6 м, выпиленной из 
бревна диаметром 20 см, кривизной 3%, при расстоянии внешней пласти доски до 
центра бревна а = 0,Id, отходы составляют 1%, а при разделке на восемь заготовок—• 
2%. Значительно большие потери древесины получаются при обрезке концов широких 
заготовок. Так, при разделке на шесть заготовок доски, выпиленной из бревна диамет­
ром 60 см, кривизной 3%, а = 0,\d, потери древесины равны 4,1%; для тех же самых 
условий при разделке на заготовки доски, выпиленной из бревна диаметром 20 см, эти 
отходы составляют 1,3%. 

Теоретические д а н н ы е проверены экспериментально следующим 
образом . П а р т и ю кривых необрезных досок обмеряли , внешние пласти 
досок р а з д е л я л и нитями и иглами на одну, две, четыре, восемь загото-



вок по длине и подсчитывали фактический коэффициент выхода заго­
товок kc ф а к т , учитывающий сбег кривых необрезных досок, и соотно­
шение фактического и теоретического коэффициентов , а т а к ж е диамет­
ры бревен, из которых выпилены доски, и расстояние внешней пласти 
досок до центра бревен. 

Т а б л и ц а 1 

Количе­ Статистические показатели 

Коэффициент 
ство заго­
товок по 

длине до­
сок 

п м ± ° ± m v% Р % 

^с.факт 
&с.факт/&с.теор 

1 91 
25 

0,526 
0,938 

0,163 
0,174 

0,0171 
0,0348 

31,08 
18,60 

3,250 
3,720 

^с.факт 
&с.факт/£с .теор 

2 94 
101 

0,712 
0,830 

0,135 
0,128 

0,0140 
0,0127 

18,96 
15,42 

1,966 
1,530 

^с.факт 
&с.факт/&с.теор 

4 93 
93 

0,784 
0,827 

0,125 
0,126 

0,0129 
0,0130 

15,94 
15,24 

1,645 
1,570 

^с.факт 
^ с . ф а к т Д с . т е о р 

8 92 
94 

0,849 
0,870 

0,124 
0,130 

0,0129 
0,0134 

14,55 
14,94 

1,519 
1,540 

Средн. &с-.факт/£стеор 1-8 313 0,850 0,134 0,0076 15,80 0,895 

Р е з у л ь т а т ы приведены в табл . 1, из д а н н ы х которой видно, что 
при р а з д е л к е по длине на одну заготовку к с = 0,526, а при р а з д е л к е 
по д л и н е на восемь заготовок й с = 0,849. Во всех случаях отношение 

k , 
, с" 7 < 1. П л а с т и необрезных досок ограничиваются не п а р а б о л а -

с. теор 

ми, к а к принято при расчетах , а кривыми зигзагообразной формы, 
поэтому k с ф а к т < kQ т е о р . К а к видно из последней строчки т а б л . 1, 
из-за неправильной формы пласти необрезных досок и потерь при при­
ведении заготовок в прямоугольную форму выход уменьшается при­
близительно на 15%. 
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Исследованиями установлено, что явор, произрастающий в 
Украинских Карпатах, образует формы по коре. Явор с корой 
мелкопластинчатой формы отливается полнодревесными ство­
лами с прямослойной древесиной. Существенных различий в 
плотности древесины выделяемых форм не обнаружено. 

В ряде работ [ 1 , 3—5, 7] указано , что внешнее морфологическое 
строение деревьев связано со свойствами древесины и особенностями 
ее текстуры. 

И з у ч а я явор в Украинских К а р п а т а х , С. П. Зуихина и О. Н. И з -
рун [2] отмечают, что отдельные признаки коры явора тесно с в я з а н ы 
с хозяйственно ценными признаками древесины явора формы «Птичий 
глаз» . О д н а к о эти авторы считают, что выделить группы деревьев яво­
ра, р а з л и ч а ю щ и х с я по коре, не представляется в о з м о ж н ы м , хотя в ли­
тературе [6] имеются д а н н ы е о том, что явор образует р я д морфологи­
ческих форм, в том числе и по коре [ 8 ] . 

П р и исследовании яворовых н а с а ж д е н и й Украинских К а р п а т на 
высотах от 540 до 1350 м над ур. м. замечено, что пластины корки на 
отдельных стволах р а з л и ч а ю т с я р а з м е р а м и и формой. Особенно четко 
отличительные признаки коры в ы р а ж е н ы у явора на высотах от 800 
до 1350 м над ур. м. 

Изменчивость явора по коре изучена в Усть-Чернянском, Воловецком, Дубринич-
ском, Жорновском лесокомбинатах и Турковском лосхоззаге, расположенных на тер­
ритории Украинских Карпат. Корковые пластины явора замеряли на участках стволов 
высотой 1 м, отступив от корневой шейки 0,5 м. Для установления связи между вы­
деляемыми формами явора и качеством древесины анализировали условную плотность, 
согласно методике О. И. Полубояринова f6], по радиусу и высоте ствола. 

Выделили следующие формы явора (рис. 1): мелкопластинчатую; 
мелкопластинчатую воротничковую; крупнопластинчатую. М е л к о п л а ­
стинчатая корка, напоминает чешую. По р а з м е р а м , особенно по высоте 
пластин, т а к а я корка значительно уступает крупнопластинчатой . Д р е ­
весина стволов с мелкопластинчатой воротничковой коркой имеет пря­
мослойное макростроение . Заготовку резонансовых сортиментов ж е л а ­
тельно производить, предпочитая именно эту форму. 

У явора с крупнопластинчатой коркой пластины покороблены на­
ружу . В отдельных местах нижней части стволов пластины отслаива ­
ются и отпадают. Некоторые стволы отличаются особо крупными пла­
стинами, напоминающими корку п л а т а н а . В яворовых н а с а ж д е н и я х 
стволы с крупнопластинчатой коркой выделяются наличием белых пя­
тен. У этой ф о р м ы деревьев встречаются стволы с древесиной волни­
стого строения. Волнистое строение н а б л ю д а е т с я и на р а д и а л ь н о м , и 
на тангентальном р а з р е з а х древесины. 

Д а н н ы е , х а р а к т е р и з у ю щ и е р а з м е р ы пластин корки выделяемых 
форм явора на высотах 800—1350 м н а д ур. м., приведены в т а б л . 1. 



Рис. 1. Формы явора спелого возраста. 
J — мелкопластинчатая; 2 — мелкопластинчатая воротнич-

ковая; 3 — крупнопластинчатая. 

Т а б л и ц а 1 

Замеры п М ±т v% Р% 

Высота, см 
275 • 3,98 1,55 0,009 39,79 2,39 

Высота, см 277 13,90 3,43 0,20 24,60 1,48 

Ширина, см 
287 2,50 0,60 0,004 25,41 1,51 

Ширина, см 278 4,96 1,63 0,09 32,85 1,97 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для мелкопластинчатой корки; 
в знаменателе — для крупнопластинчатой. 

Вариабельность ра змеров пластинок мелкопластинчатой формы 
несколько больше (25,4—39,8%), чем крупнопластинчатой (24,6— 
32,8%). Ш и р и н а и высота пластин мелкопластинчатой формы нахо­
д я т с я в соотношении 1 : 3, а крупнопластинчатой 1:2. 

Д и с п е р с н ы й а н а л и з подтверждает достоверность различий в р а з м е ­
рах пластин явора мелко- и крупнопластинчатой форм. С северной сто­
роны стволов мелко- и крупнопластинчатой формы явора расчетная 
статистика £ = 30,34, а с южной / = 28,41 ( табличная 2,28). 

Д л я определения связи м е ж д у выделенными ф о р м а м и деревьев по 
коре и плотностью древесины произведен анализ условной плотности 



четырех модельных деревьев , характеристика которых приведена в 
т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Высота над 
ур. м 

Форма явора 
Воз­
раст, 
лет 

Диа­
метр, 

см 

Высота, 
м 

Объем, 
м 3 

Русл 
М±т 

800—850 Мелкопластинчатая 118 36,0 30,9 ' 1,1858 502 ±3 ,8 
800—850 Крупнопластинчатая 125 37,4 32,9 1,5594 537 ±3,6 

1050—1100 Мелкопластинчатая 160 35,5 22,40 0,7050 541 ±3 ,5 
1050—1100 Крупнопластинчатая 185 35,6 24,5 0,8758 532+2,2 

Средняя условная плотность древесины явора о к а з а л а с ь практи­
чески одинаковой (502—541 к г / м 3 ) . Незначительное в о з р а с т а н и е услов­
ной плотности связано с увеличением возраста . 

Существенного р а з л и ч и я в распределении плотности по радиусу 
и высоте ствола не обнаружено (рис. 2 ) . Условная плотность древеси-

10 3.0 50 '70 90 НО ПО A Aim. ; i ,fl } Q 5„ 7 0 g o w m m т А м п } 

8 ~ . - . г 

Рис. 2. Изменение условной плотности древесины явора в пределах ствола в связи 
с возрастом деревьев. 

б — крупнопластинчатая форма, высота н а д ур . м. соответственно 800—850 м 
и 1050—1100 м; в, г — мелкопластинчатая форма, высота н а д ур . м. соответ­
ственно 800—850 м и 1050—1100 м; / — на высоте пня; 2 — на высоте 3 м; 

3 — 7 м; 4 — 9 м; 5 — 11 м. 



ны явора увеличивается от сердцевины к камбию. Н а и б о л е е р а в н о м е р ­
но плотность распределяется по радиусу в средней части ствола . В пре­
д е л а х кроны условная плотность резко возрастает от сердцевины к 
к а м б и ю . В возрасте около 140 лет плотность падает в нижней части 
ствола . 

Н а высоте 1050—1100 м над ур. м. формируется древесина более 
равномерной плотности и несколько легче, чем на высоте до 800 м над 
ур . м. 
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И. М. БОХОВКИН, в. в. ПАЛЬЧЕВСКИИ, к. д. ШИРКО, 

Т. И. ЛЬВОВА 
Архангельский лесотехнический' институт 

Исследована природа возникновения окислительного потен­
циала в черных сульфатных щелоках и содержание в них ос­
новных потенциалопределяющих систем. 

Использование оксредметрии для контроля технологических про­
цессов окисления или биологической очистки сточных вод п р и в л е к а е т 
исследователей простотой измерительной а п п а р а т у р ы и ее- дешевизной 
[2, 3, 10]. О д н а к о в сложных многокомпонентных растворах , с о д е р ж а ­
щих несколько окислительно-восстановительных систем, п о я в л я е т с я 
опасность ошибок в т р а к т о в к е измеряемых потенциалов. Это связано с 
возможностью возникновения стационарных потенциалов, которые ино­
гда м а л о зависят от изменения состава основных компонентов исход­
ной системы, но обусловлены изменениями состава окислительно-вос­
становительной системы, о б л а д а ю щ е й наибольшим током обмена с 
электродами [ 9 ] . 

В данной работе поставлена з а д а ч а исследовать природу возник­
новения окислительного потенциала в черных щ е л о к а х и о п р е д е л и т ь 
с о д е р ж а щ и е с я в них основные потенциалопределяющие системы. 

Для измерения окислительных потенциалов составляли гальванический элемент 
Редокс-электрод | Черный Г ' I 

(Pt, If, ЭО-01)! щелок I К О , AgCl J Ag. 

ЭДС гальванического элемента измеряли компенсационным методом. В качестве 
нуль-инструмента использовали рН-метр ЛПУ-01 высокоомного потенциометра. Р-307-
Исследования проводили на сульфатных щелоках Архангельского и Котласского-
Ц Б К и щелоках модельных варок древесины. 

В черных сульфатных щелоках модельных варок древесины на всех исследованных 
электродах (платиновом тонкослойном и пластинчатом, иридиевом проволочном ЭИ-02 
и стеклянном полупроводниковом ЭО-01) устанавливался устойчивый и воспроизводи­
мый потенциал — 1 4 8 5 ± 1 мВ (рН=13,2) . 

На рис. 1 представлена зависимость окислительного потенциала 
сульфатного черного щелока (кривая 1) и раствора сульфида натрия 
с концентрацией 0,09 н. (кривая 2) от л о г а р и ф м а разведения ( р Н = 1 3 , 2 ) . 
Зависимость линейная с угловым коэффициентом 92 ± 2 м В . П о мере 
увеличения р а з б а в л е н и я скорость достижения постоянного потенциала 
уменьшается и при р а з б а в л е н и и в 100 раз постоянный потенциал уста­
навливается за 50—60 мин. При этом воспроизводимость и сходимость 
потенциалов р а з н ы х электродов ухудшаются (разброс в показаниях: 
электродов достигает ± 2 0 м В ) и потенциалы во времени сдвигаются в-
сторону больших отрицательных значений. 

Методом стационарных поляризационных кривых в н е р а з б а в л е н ­
ных сульфатных щ е л о к а х удалось показать , что при м а л ы х плотностях. 



•тока равновесный окислительный потенциал для всех электродов не 
изменяется , а гистерезиса после катодной и анодной поляризации 
гальванического элемента нет. Аналогичная картина н а б л ю д а л а с ь до 
р а з в е д е н и я 1 : 10. 

Полученные экспериментальные данные, несмотря на отсутствие 
теоретического градиента зависимости потенциала от концентрации, 
позволяют считать измеряемый потенциал обратимым [4, 5]". При раз ­
бавлениях 1 : 100 обратимость пропадает , что свидетельствует о м а л ы х 
концентрациях в щелоке систем с большими токами обмена. 

' Н а рис. 2 представлена зави­

л и 

-400 

0^ 

рН 

Рис. 2. 

симость окислительного потен­
ц и а л а сульфатного черного ще­
лока (кривая / ) и сульфида нат­
рия (кривая 2) от р Н щелока , 
разбавленного в 10 раз . Зависи­
мость линейная с угловым коэф­
фициентом 42 мВ, что у к а з ы в а е т 
на протолитические свойства по-
тенциалопределяющих систем. 

В сульфатных черных щело­
ках можно выделить три ос­
новные группы веществ, способ­
ных вступать в окислительно-вос­
становительные взаимодействия : 
сернистые (оргадические и не­
органические) соединения, ще-

-лочной и водорастворимый лигнины [4, 7 ] . В работе [6] показано , что 
из с е р о с о д е р ж а щ е й органики только в присутствии меркаптосоедине-
ний на редокс-электродах устанавливаются устойчивые потенциалы 
(—300 - :- —400 м В ) . О д н а к о токи обмена в этих системах очень м а л ы 
(10 А / с м 2 ) , и в присутствии более сильных окислительно-восстанови­

т е л ь н ы х систем в к л а д их в Э Д С гальванического элемента ничтожен. 
При а н а л и з е черного щелока обнаружено , что неорганическая 

ф р а к ц и я сернистых соединений м о ж е т быть с достаточной точностью 
представлена солями NaaS, ЫагЭгОз, Na2S0 3 и NaaS0 4 . Зависимость 
потенциала раствора (начальные концентрации к а ж д о й соли которого 
р а в н ы 0,0125 моль /л ) от л о г а р и ф м а общей концентрации солей при 
;рН== 13 ,0 .линейная с градиентом 40 мВ/1 l g [С]. 

С целью изучения влияния ионного состава неорганической фрак ­
ции сернистых соединений на окислительный потенциал были исследо­
в а н ы системы S O ^ / S O i " 2 . S 0 r 2 / S 2 0 r 2 и S O ^ / S - 2 , получаемые путем 



титрования сульфата б а р и я в атмосфере аргона растворами сульфида , 
сульфита и тиосульфата натрия при р Н = 9,2 (боратный б у ф е р ) . 

В окислительно-восстановительных системах S04" 2 /SO~ 2

 и 

.SO<T2 / S2O3"2 потенциалы д л я исследованных типов электродов несколь­
ко различались , а все о б р а з ц ы тонкослойных платиновых электродов 
п о к а з ы в а л и о д и н а к о в ы е устойчивые значения. При этом при одной и 
той ж е молярной концентрации S O " 2 и ЭгОз - 2 потенциал первой системы 
на 20 мВ ниже. В системе S O I 2 / S ~ 2 платиновые, иридиевые и стеклян­
ные электроды проявляли одинаковую чувствительность й. реализуемые 
на них потенциалы о к а з а л и с ь близкими друг к другу. Н о они сущест­
венно отличались от потенциалов рассмотренных выше систем и мак­
симально п р и б л и ж а л и с ь к потенциалам в реальных неокИсленных 
черных щелоках . Поскольку перенос электронов м е ж д у ионами S - 2 

и SO Г 2 в р я д ли существует, можно принять, что потенциал неорганиче­
ской фракции черного щелока определяется концентрацией Na2S. 

Известно, что на кинетику электродных реакций электродов из 
металлов платиновой группы большое влияние о каз ыв ает присутствие 
каталитических ядов , к которым относятся ионы S - 2 [2, 8, 9, 11]. П о 
данным работы [ И ] , д а ж е кратковременный контакт электродов с 
•сульфид-ионом с н и ж а е т ток обмена на два порядка . Проведенные на­
ми эксперименты в щелочной области не о б н а р у ж и л и такого сильного 
в л и я н и я . сульфид-иона. Токи обмена металлических электродов в си­

с т е м е SO/T 2 /S - 2 з аметно уменьшались лишь при длительном н а х о ж д е ­
нии их в растворе данной системы. Стеклянные полупроводниковые 
электроды ЭО-01 не изменяли токов обмена д а ж е в р а с т в о р а х 1 н. 
Na2S. Л у ч ш и е устойчивость и воспроизводимость потенциала в черных 
щ е л о к а х н а б л ю д а л и с ь на стеклянных электродах . 

Зависимости потенциала щелочных растворов сульфида натрия от 
л о г а р и ф м а его концентрации и от рН линейны с угловыми коэффици­
е н т а м и 85 м В / l g C N a ! S и 32 мВ/1 ед. р Н . 

В табл . 1 представлены значения окислительных потенциалов суль­
ф а т н о г о черного щёлока и раствора сульфида натрия с одинаковой 
концентрацией Na 2 S. 

Т а б л и ц а 1 

Исследуемые'растворы c » a 3 S г " э к в / л "РмВ 

Na2S (РН = 13,2) 0,34 —513 
Щелок (рН=13,2) 0,09 —456 
HJ,eflOK-rNa 2S 0,34 . -508 
Na2S (РН=13,2) • 0,09 - 4 7 2 

Близость градиентов зависимости потенциала от р Н и л о г а р и ф м а 
р а з в е д е н и я , а т а к ж е абсолютных значений потенциалов растворов Na2S 
и щелока с той ж е концентрацией сульфид-иона позволяет предполо­
ж и т ь , что сульфид натрия — п о т е н ц и а л о п р е д е л я ю щ а я система в свеже­
приготовленном сульфатном черном щелоке . Увеличение р а з н и ц ы абсо­
лютных потенциалов м е ж д у щелоком и Na 2 S по мере уменьшения кон­
ц е н т р а ц и и последнего свидетельствует о наличии в щелоке по крайней 
мере еще одной окислительно-восстановительной системы, способной 
л а в я з ы в а т ь потенциал редокс-электродам. 



Последнее предположение было проверено следующим эксперимен­
том. Сульфид натрия с помощью ацетата натрия был удален из черного' 
щелока . Окислительный потенциал при этом на всех электродах остал­
ся устойчивым и воспроизводимым, однако его значение сдвинулось в 
положительную сторону на 200 м В . Токи обмена, измеренные в этом 
растворе , о к а з а л и с ь на 1,5 порядка меньше, чем в исходном щелоке-
или в растворах Na2S, но вполне достаточные д л я установления устой­
чивых значений потенциала (10~ 7 -^ 5-10 ~ 8 А / с м 2 ) . Кроме того, на ме­
таллических электродах перестало быть заметным отравление и увели­
чение во времени сроков выхода потенциала на стационарное значе­
ние. 

После удаления МагБ сульфатный .черный щелок путем подкисле-
ния серной кислотой был разделен на две составляющие: щ ё л о ч н о -
растворимый сульфатный лигнин и водорастворимый лигнин. Щёлочно-
растворимый лигнин с о с т а в л я е т . ~ 1/2 по весу от сухого веса всех о р г а ­
нических веществ, присутствующих в щелоке . Его значительная кон­
центрация по сравнению с концентрациями других органических ком­
понентов в щелоке и наличие в структуре хинолидных, фенольных и. 
прочих группировок позволяют предположить , что окислительный по­
тенциал щелока без сульфида натрия определяется свойствами лигни­
на. Действительно , окислительный потенциал щелочных растворов лиг­
нина легко измеряется с помощью гладких платиновых электродов , но-
зависимости его о т ' р а з б а в л е н и я (угловой коэффициент равен 120 мВ/1 
l g [ C ] ) и от р Н (угловой коэффициент равен 60 мВ/1 ед. р Н ) отличны: 
от подобных зависимостей в сульфатном щелоке . Это обстоятельство — 
еще одно подтверждение того, что в щелоке потенциалопределяющей: 
я в л я е т с я окислительно-восстановительная система, о б р а з о в а н н а я с у л ь ­
фидом натрия . Окислительный потенциал водорастворимого лигнина 
плохо воспроизводится, что у к а з ы в а е т на м а л у ю окислительно-восста­
новительную буферность компонентов, его составляющих. 

Т а к к а к концентрация потенциалопределяющей системы в черном 
щелоке м а л а , то присутствие всех остальных компонентов оказывает-

Т а б л и ц а 2 значительное влияние на потенциал. . 
Поэтому потенциал щелока не м о -

/жет быть равен потенциалу Na 2S,. 
но стремится приблизиться к нему 
в той концентрации, в которой он 
содержится в щелоке . 

В табл . - 2 представлены значе­
ния окислительного потенциала ще­
лока Архангельского Ц Б К и трех: 
р а с с м а т р и в а е м ы х фракций его при 
окислении кислородом воздуха в щ е ­
лочной среде в течение 15 ч. Щ е л о к 
и фракции предварительно р а з б а в ­
ляли в 30 раз . М о ж н о было ожи­
дать , что рассмотренные неоргани­
ческие окислительно-восстанови­
тельные системы ввиду низких зна­
чений окислительного потенциала 
наиболее подвержены воздействию-' 
кислорода воздуха . Однако , к а к с л е ­
дует из данных табл . 1, ф р а к ц и я 
неорганических соединений о к а з а ­
л а с ь самой устойчивой. Это можно-

Исследуемые растворы ср мВ 

Исходный щелок —460 
( d = 1,095 г/смз) —260 

Фильтрат после осаждения —360* 
лигнина и удаления Na2S — 198** 

Щелочной лигнин —263 Щелочной лигнин 
1 —258 

Серосодержащие натриевые —502 
соли, включая Na3S —418 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные 
до окисления; в знаменателе — после 
окисления. Одной звездочкой отмечен 
неустойчивый потенциал, двумя — . по­
тенциал, становящийся устойчивым. рН 
исходного щелока и всех фракций ра­
вен 12,85. В табл. 1 и 2 приведены 
средние значения потенциалов из не­
скольких серий опытов. В каждой серии 
измерения проводили не менее чем на 
грех электродах. 



-объяснить м а л ы м и скоростями переходов серы из одной формы в дру­
гую. Следовательно , неорганическую часть сульфатного черного щело­
ка м о ж н о представить к а к смесь невзаимодействующих восстанови­
телей, в растворе которых устанавливается - стационарный потенциал 
•с уровнем, определяемым значением потенциала компоненты, я в л я ю ­
щейся с а м ы м сильным восстановителем. 

При окислении лигнина н а б л ю д а л о с ь подкисление раствора, на две 
единицы р Н , что хорошо согласуется с известным фактом накопления 
в лигнине карбоксильных и фенольных групп при контакте с возду­
хом. Появление этих групп м а л о сказывается на окислительном потен­
циале растворов щелочного лигнина. Это позволяет предполагать боль­
шую буферность этой реакции. На это ж е у к а з ы в а е т ф а к т увеличения 
токов обмена на всех электродах в растворах окисленного щелочного 
.лигнина. 

Сульфид-ион — сильный восстановитель, поэтому он легко подвер­
ж е н окислению различными соединениями, имеющими более положи­
тельные потенциалы. В технологическом потоке получения ц е л л ю л о з ы 
:используют различные сильные окислители, например хлорные соеди­
нения , которые попадают в промышленные сточные воды и в общих 
коллекторах встречаются с с о д е р ж а щ и м и сульфид-ионы стоками ва-
рочно'-промывного цеха и цеха каустизации. Неорганические сульфи­
ды при этом д о л ж н ы окисляться , а окислительные потенциалы сточных 
вод сульфат-целлюлозного завода д о л ж н ы иметь более положительные 
значения . Окислительные потенциалы сточных вод, входящих на био­
логическую очистку, находятся в пределах —200-=- —350 мВ, причем 
наиболее устойчивая работа очистных сооружений, например на Кот­
ласском Ц Б К , н а б л ю д а л а с ь при •—250±30 м В . К а к п о к а з ы в а ю т наши 
исследования , окислительный потенциал в этом случае определяется 
с о д е р ж а щ е й с я в воде фракцией щелочного лигнина, который в процес­
се биологической очистки почти не удаляется , и окислительный потен­
циал сточных вод, прошедших биологическую очистку, меняется лишь 
на 20—30 м В . 

Т а к и м образом , потенциалопределяющими в черных сульфатных 
щ е л о к а х я в л я ю т с я окислительно-восстановительные системы, образуе­
мые сульфид-ионом. После окисления или удаления сульфида такой 
системой становится щёлочнорастворимый лигнин. Учитывая , что наи­
л у ч ш а я воспроизводимость во времени окислительных потенциалов в 
р а с т в о р а х черного сульфатного щелока достигается на стеклянных 
полупроводниковых электродах типа ЭО-01 и ЭО-021 , а т а к ж е тот 
•факт, что эти электроды не подвержены отравлению сульфидами и 
растворенным кислородом [ 1 ] , их можно рекомендовать в качестве дат ­
чиков д л я измерения окислительных потенциалов в д а н н ы х средах . 
Окислительный потенциал варочных растворов и черного щелока мож­
но использовать д л я контроля за изменением с о д е р ж а н и я ЫагБ в про­
цессах варки и каталитического окисления щелоков . В процессе очи­
стки сточных вод при отсутствии сульфидов окислительный потенциал 
отвечает содержанию щёлочнорастворимого лигнина в сточных водах 
сульфат-целлюлозного производства . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[11. Д а в т я н Э. В. и др. Исследование влияния газообразных кислорода и водо­
рода на потенциал электродов из металлов платиновой группы, золота и стеклянного 
электрода с электронной проводимостью. — В сб.: Аналитическое приборостроение, 
методы и приборы для анализа жидких сред. Т. 3, ч. 2. Тбилиси, 1975, с. 165—175. 
[2]. Ионоселективные электроды. Под ред. Р. Дарста. Пер. с англ. под ред. М. М. 
Шульца. М , «Мир», 1972, с. 430. [31. К р у н ч а к В. Г. и др. Исследование окисли­
тельных потенциалов сточных вод целлюлозно-бумажного производства. Сообщение I . 



Окислительные потенциалы сульфатного и сульфитного шелоков. — «Бумажная про­
мышленность», 1971, № 10. [4]. К о м ш и л о в Н. Ф. Сульфатный щелок и его и с ­
пользование. М., 1969, с. 184. (5"|. Оксредметрия. Под ред. Б. П. Никольского и В. В.. 
Пальчевского. Л., «Химия», 1975, с. 128. [ 6 | Потенциометра еское определение микро­
количеств сернистых соединений в сточных водах сульфатцеллюлозного производства.— 
Проблемы производства полуфабрикатов и очистки сточных вод предприятий целлю­
лозно-бумажной промышленности. Сборник трудов ВНИИБа. 1975, № 67, с. 160—164.. 
[7]. С е м е н о в В. П., К р у н ч а к М. М., К о ж и н В. В. Современные методы и со­
оружения- очистки сточных вод предприятий Ц Б П (физико-химические методы). М., 
Госстрой СССР, Центр, ин-т научной информации по строительству и архитектуре, 
1977, с. 142. [8]. Ф е т т е р К. Электрохимическая кинетика. Пер. с нем. под ред. 
Я. М. Колотыркина. М., «Химия», 1967, с. 856. \9]. Ф р у м к и н А. П., Б а г о ц к и й 
В. С. Кинетика электродных процессов. М., Изд. МГУ, 1952, с. 234. f 1 Of. D i с k i n-
s о n D. Redox measuremen of treatability by the activased sludge processes. — «Wat . 
Res.», v. 3, N 12, p. 955; Т у г у ш е в а Г., В е й ц е р А. Оценка работы аэротенков по-
величине redox-потенциалов. — «Водоснабжение и санитарная техника», 1969, № 11, 
с. 15. [11]. G e r i s h e r Н. Messungen der Austauschstromdichte beim Gleichgewichtspo-
tential an einer platinelektrode in F e + 2 / F e + 3 — Losungen. — «Z. Electrochem.»,. 
1950, v. 54, N 5, p. 366—369. 

Поступила 13 ноября 1978- г.. 

УДК 668.473 : 665.12.095.29 

П Р Е В Р А Щ Е Н И Я Ж И Р Н Ы Х К И С Л О Т Т А Л Л О В О Г О М А С Л А 
В П Р О Ц Е С С Е ИХ Д И М Е Р И З А Ц И И 

А. А. БАГАЕВ, Г. И. ЦАРЕВ, А. И. КИПРИАНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Методами УФ-, ИК-, ЯМР-спектроскопии исследована 
структура димеров, образующихся при термической димериза-
ции непрерывным способом олеиновой, линолевой кислот и 
жирных кислот таллового масла. Показано, что димеры 
имеют линейное, циклогексановое и ароматическое строение. 

Известен ряд способов димеризации ненасыщенных высших ж и р ­
ных кислот: термический, термокаталитический и каталитический . 
Практически все эти способы — периодические процессы. Исследова­
телями [7—13, 15, 16, 18] предложен механизм протекающих цри д и ­
меризации реакций, а т а к ж е изучена структура .полученных димеров . 
В зависимости от способа, их получения возможно, линейное, моноцик­
лическое (ароматическое и неароматическое ) , полициклическое строе­
ние. ' 

В р а б о т а х [14, 17] изучена термокат.алитическая д и м е р и з а ц и я олеи­
новой кислоты и ж и р н ы х кислот таллового масла ( Ж К Т М ) непрерыв­
ным методом. О термической димеризации ненасыщенных ж и р н ы х кис­
лот непрерывным способом мы не о б н а р у ж и л и сведений. 

Поэтому п р е д с т а в л я л о интерес исследовать физико-химические 
превращения ненасыщенных ж и р н ы х кислот и Ж К Т М в процессе их ди­
меризации непрерывным способом и полученные результаты сравнить , 
с известными р а б о т а м и в этой области. Этот интерес обусловлен ис­
пользованием получаемых димеров для синтеза алкидных смол с за­
д а н н ы м и свойствами. 

Экспериментальная часть 

Димеризации подвергали жирные кислоты таллового масла Котласского. Ц Б К . 
марки Б и их основные компоненты — олеиновую и линолевую кислоты марки Ч. 



Физико-химические показатели жирных кислот и продуктов их димеризации пред­
ставлены в табл. 1. Термическую димеризацию указанных веществ проводили непре­
рывным способом в температурном диапазоне 523—623 К при остаточном давлении. 
(9,0— 9,7). 104 Па в атмосфере азота. 

Т а б л и ц а 1 

Численные значения показателей для 

Показатели 
олеиновой 

кислоты 
линолевой 

кислоты 
ж к т м 

Плотность, кг/м 3 900 
914 

903 
922 

912 
927 

Вязкость -106, M S/C 67,7 25,0 46,6 
94,9 55,2 90,3 

20 
Показатель преломления п ^ 

1,4652 
1,4705 

1,4690 
1,4784 

1,4761 
1,4812 

Молекулярная масса 
282 
550 

280 
, 680 

300 
630 

Йодное число, г J2/100 г 90 
58 

182 
110 

163 
126 

Кислотное число, мг КОН/г 186 
180 

198 
188 

193 
182 

Число омыления, мг КОН/г 198 
195 

201 
200 

222 
209 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для исходной кислоты; в знамена­
теле — для продуктов димеризации. 

Физико-химические показатели димеризованных продуктов определяли по о б щ е ­
принятым методикам р4]. Димеризован'ные продукты разделяли на мономерную и ди-
мерную фракции с помощью ТСХ (тонкослойной хроматографии) на силикагеле с ис­
пользованием в качестве подвижной фазы смеси изооктана с этилацетатом в соотно­
шении 9 ; 1. Метилирование исследуемых веществ осуществляли диазометаном f 1]. 

ИК-спектры снимали на спектрофотометре UR-20 в четыреххлористом углероде, 
УФ-спектры — на спектрофотометре Specord в этаноле. Газо-жидкостную хроматогра­
фию проводили на хроматографе Хром-4. Условия анализа: длина колонки 2 м, тем­
пература колонки '483 К, жидкая фаза — неопентилгликольсукцинат, твердый носи­
тель — хромосорб 100—120 меш. ЯМР-спектры снимали на спектрометрах Varian 
НА-100 и Tesla 467 в 10%-ном растворе четыреххлористого углерода. Молекулярную 
рефракцию рассчитывали по Лорентц-Лоренцу [3, стр. 174, 3291. 

Результаты исследований 

В процессе термической димеризации ненасыщенных ж и р н ы х кис­
лот и Ж К Т М в у к а з а н н ы х условиях изменяются их .физико-химические 
показатели . К а к видно из данных т а б л . 1, у продуктов димеризации 
олеиновой, линолевой кислот и Ж К Т М увеличиваются плотность, вяз ­
кость и п о к а з а т е л ь преломления . М о л е к у л я р н а я масса возрастает в 
среднем вдвое. Все это говорит о протекании процесса ' димеризации 
при термообработке олеиновой, линолевой кислот и Ж К Т М . Снижение 
йодного числа у димеризованных продуктов свидетельствует об уча­
стии двойных связей в образовании м е ж м о л е к у л я р н ы х связей. У г л е р о д -
углеродный х а р а к т е р м е ж м о л е к у л я р н ы х связей был определен изме­
рением молекулярной массы у димеров до и после обработки йодисто-¬
водородной кислотой. Так, например , м о л е к у л я р н а я масса димеров 
олеиновой кислоты до обработки йодистоводОродной кислотой р а в н я ­
л а с ь 550, а после обработки — 586. Дополнительно об отсутствии эфир-
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Рис. 1. Ультрафиолетовые спектры не- Рис. 2. Инфракрасные спектры ненасы-
насыщенных жирных кислот. щенных жирных кислот. 

1, 3, 5 — исходных олеиновой, линолевой кис- 1, 3, 5 — исходных олеиновой, линолевой 
д о т , Ж К Т М ; 2, 4, б — д и л е р о в олеиновой, ли- кислот, Ж К Т М ; 2, 4, 6 — димеров олеинр-

нолевой кислот, Ж К Т М . вой, линолевой кислот, Ж К Т М . 

>t I 
ных м е ж м о л е к у л я р н ы х связей свидетельствует отсутствие характерной 
полосы поглощения в ИК-спектре димеров в области 1235 с м - 1 . Не­
з н а ч и т е л ь н о е снижение кислотного числа у димерных продуктов 
м о ж н о объяснить декарбоксилированием или ж е образованием т -лак-
тонов. С р а в н и в а я УФ-спектры исходных олеиновой, линолевой кислот, 
Ж К Т М со спектрами соответствующих димеров , м о ж е м отметить умень­
шение интенсивности поглощения при 233 нм (рис. 1). К а к известно 
[ 6 ] , в УФ-спектре моно- и полиненасыщенных ж и р н ы х кислот с изоли­
рованными двойными связями хромофор, определяющий спектр, — 
и з о л и р о в а н н а я этиленовая связь , п о г л о щ а ю щ а я при 233 нм. Следова­
тельно, снижение интенсивности поглощения в УФ-спектре димеров в 
указанной области свидетельствует об уменьшении общего количества 
двойных связей в системе. 

А н а л и з и р у я И К - с п е к т р ы исходных кислот и димеров (рис. 2 ) , мо­
ж е м с к а з а т ь следующее . В полосе поглощений ЗОЮ—3020 с м - 1 , при­
н а д л е ж а щ е й валентным колебаниям СН-труппы при олефиновом ато­
ме углерода [ 5 ] , поглощение снижается д л я димеров к а к олеиновой и 
линолевой кислот, т а к и Ж К Т М . Снижение поглощения свидетельству­
ет об уменьшении ненасыщенности у димеров , а т а к ж е о переходе цис-
ф о р м ы этиленовой связи в транс-форму. Переход цис—транс сопровож­
дается т а к ж е смещением характеристической полосы поглощения при 
•960 с м - 1 в область 980 с м - 1 , что и н а б л ю д а е м в ИК-спектре димеров . 

Известно , что процессу димеризации полиненасыщенных ж и р н ы х 
кислот предшествует переход изолированной системы двойных связей 
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РИС. 3. ЯМР-спектры димеров не­
насыщенных жирных кислот. 

— олеиновой кислоты; б — линолевой 
кислоты; в — Ж К Т М . 

Рис. 4. Хроматограммы ненасыщенных 
жирных кислот. 

а. — , исходной смеси олеиновой и лино­
левой кислот (3 : 2); б — то ж е после 
димеризации; в — исходных Ж К Т М ; г — 

Ж К Т М после димеризации . 

в сопряженное состояние с последующим взаимодействием сопряжен­
ных кислот. Следовательно , в структуре д и м е р а д о л ж н ы отсутствовать 
сопряженные двойные связи, поглощающие при X > 230 нм. Сравни­
в а я УФ-спектр исходных линолевой кислоты и Ж К Т М со спектрами 
выделенных димеров (рис. 1), можем отметить, что в структуре диме­
ров отсутствует система сопряженных двойных связей; такой вид спект­
ра характерен д л я высокомолекулярных ненасыщенных соединений. 

Д л я выяснения структуры димеров , о б р а з у ю щ и х с я в результате 
термической димеризации олеиновой, линолевой кислот и Ж К Т М , были 
сняты спектры Я М Р (рис. 3 ) , а т а к ж е сравнены экспериментальные и 
расчетные значения молекулярной р е ф р а к ц и и соответствующих диме­
ров. 

Расчетные значения /? а д д д л я линейной структуры димеров ж и р ­
ных кислот р а в н ы 167,866; д л я цикл'обутановой структуры — 167,808; 
д л я циклопентановой —» 167,332; д л я ц и к л о г е к с а н о в о й ; — 164,004; д л я 
циклогексановой ( Д и л ь с а — Альдера ) — 163,074; для ароматической — 
165,806. Экспериментальные значения RD д л я димера Олеиновой кисло­
ты равны 167,918; линолевой кислоты — 163,308; Ж $ Т М — 163,824. 

В спектре Я М Р димера олеиновой кислоты заметно уменьшается 
интенсивность сигнала при 8 5,27 м. д., п р и н а д л е ж а щ е г о протонам 
6 «Лесной ж у р н а л » № 3 
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этиленовой связи [ 2 ] , а т а к ж е отсутствуют сигналы в областях , х а р а к ­
терных д л я ароматических и циклических соединений. При сравнении 
относительной интегральной интенсивности сигналов протонов металь ­
ной группы и протонов этиленовой связи в спектре димера мы получи­
ли соотношение, соответствующее линейной структуре. Л у ч ш е всего, 
значения экспериментальной и расчетной молекулярной рефракции со­
в п а д а ю т д л я линейной структуры димера . Н а основании вышеизложен­
ного можно представить строение димера олеиновой кислоты в : в и д е 
следующей структуры: 

Присутствие мультиплета Ъ 5,27 м. д. в спектре Я М Р димера л и ­
нолевой кислоты (рис. 3) свидетельствует о наличии двойных связей 
в структуре димера . Сигналы, п р и н а д л е ж а щ и е ароматическим соедине­
ниям, отсутствуют. М о ж н о отметить наличие сигналов, п р и н а д л е ж а щ и х 
протонам циклогексанового кольца — & (1,44—1,5) м. д. И з а н а л и з а 
данных по молекулярной рефракции следует, что д л я димеров лино­
левой кислоты в о з м о ж н о т а к ж е существование к а к линейных, т а к и 
циклических структур. 

С р а в н и в а я интегральную интенсивность сигналов протонов 
— С О О С Н з и — ( С Н 2 ) „ -групп, а т а к ж е — С Н 3 и — С Н = СН-групп, мо­
ж е м сделать вывод, что, в основном, димеру линолевой кислоты соот­
ветствует структура, о б р а з у ю щ а я с я в результате реакции диенового-
синтеза Д и л ь с а — Альдера , 

Р а с с м а т р и в а я Ж К Т М к а к смесь олеиновой и линолевой кислот, мо­
ж е м предположить более с л о ж н ы й ' м е х а н и з м образования димеров и 
к а к следствие — несколько типов структуры димеров . Вероятно, лино-
л е в а я кислота к а к полиненасыщенная быстрее вступает в реакцию ди­
меризации и полнее расходуется . Это видно из данных газо-жидкост-
ной хроматографии к а к искусственной смеси олеиновой и линолевой 
кислот, т ак и Ж К Т М д о и после димеризации (рис. 4 ) . Используя ме-
тилмиристат в качестве внутреннего стандарта , мы установили, что в 
процессе димеризации с о д е р ж а н и е олеиновой кислоты в смеси и в 
Ж К Т М уменьшается на 42,5 и 36,1% соответственно. С о д е р ж а н и е ли­
нолевой кислоты снижается до- нуля и практически она у ж е не про­
я в л я е т себя к а к индивидуальное вещество. Н е н а с ы щ е н н а я часть 
Ж К Т М остается почти без изменений. 

С помощью ТСХ удалось выделить два вещества , по молекулярной 
массе отвечающие д и м е р а м . В. спектре Я М Р этих димеров (рис. 3) н а -

• C H j - ( с н г ) 8 - с н - ( с н 2 ) 7 - с о о н 

CHj — ( с н 2 ) 7 - н с = с - ( с н 2 ) 7 - с о о н 

с н 3 

.11 



личие неразрешенного мультиплета при 8 6,34 м. д. свидетельствует 
о присутствии ароматических единиц [3, стр. 95] в структуре одного 
из димеров . Этот димер может иметь следующее строение: 

Н а л и ч и е неразрешенного мультиплета 8 5,27 м. д., относящегося к 
олефиновым протонам, и соотношение интегральной интенсивности сиг­
налов — С О О С Н 3 и — ( C H 2 ) „ -групп, позволяют сделать вывод о при­
сутствии димера со структурой по Д и л ь с у — Альдеру. 

Таким образом , процесс димеризации олеиновой кислоты проте­
кает, в основном, с образованием димеров линейного строения, а ли­
нолевой кислоты — с образованием димеров по реакции диенового син­
теза Д и л ь с а — А л ь д е р а . Термическая димеризация ж и р н ы х кислот т а л ­
лового м а с л а имеет сложный механизм и приводит к образованию, в 
основном, димеров моноциклического неароматического , а ром а т и че ­
ского и, возможно; линейного х а р а к т е р а . 
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КИНЕТИКА И ТИП РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ 
ТАЛЛОВОГО МАСЛА КИСЛОРОДОМ ВОЗДУХА 

Н. В. ТЕРЕГЕРЯ, В. В. ТЕРЕГЕРЯ, В. А. ВЫРОДОВ, 
Ф. А. МЕДНИКОВ 

Владимирский политехнический институт 
Ленинградская лесотехническая академия 

Проведены кинетические исследования по окислению тал­
лового масла кислородом воздуха при температуре реакции 
423—523 К. 

Л а б о р а т о р н ы е исследования и промышленные испытания показа ­
ли возможность применения т а л л о в ы х продуктов после их химиче­
ской обработки в качестве смазочных материалов при холодной об­
р а б о т к е цветных металлов . [1—3] . 

. Один из способов модификации таллового м а с л а — его окисле­
ние. Изучение кинетики химического процесса окисления таллового 
м а с л а кислородом воздуха необходимо д л я создания оптимальной тех­
нологии получения смазочных материалов . 

Приведем результаты кинетических исследований высокотемпера­
турного окисления таллового масла кислородом воздуха в условиях 
б а р б о т а ж а . Условия ведения процесса описаны в работе . [ 3 ] . 

Р е а к ц и я окисления таллового м а с л а гомогенная, т ак к а к в хими­
ческую реакцию вступает растворенный в м а с л е кислород. С т а д и я 
растворения кислорода в этом случае гетерогенная . Скорость растворе­
ния зависит от диффузии молекул кислорода , обусловленной столкно­
вением их с молекулами карбоновых кислот таллового масла , а так­
ж е от температуры. При принудительной подаче воздуха в условиях 
б а р б о т а ж а д и ф ф у з и я растворенного кислорода воздуха восполняет его 
расход и окислительный процесс протекает в кинетическом р е ж и м е . 

П о р я д о к реакции по отдельным компонентам таллового м а с л а оп­
ределен графическим методом. Установлено, что реакция окисления 
по карбоновым кислотам таллового масла — р е а к ц и я первого п о р я д к а . 
Следовательно , скорость реакции описывается уравнением 

Интегрируя уравнение (1) , находим эффективные константы ско­
рости процесса окисления карбоновых кислот таллового масла 

^ ^ f f ' <2> 

г д е \С0] — н а ч а л ь н а я концентрация ; 
[С] — т е к у щ а я » ; 

t—продолжительность процесса. 
Р е з у л ь т а т ы расчета эффективных констант скоростей приведены 

в т а б л . 1, из д а н н ы х которой видно, что с повышением температуры 
увеличивается э ф ф е к т и в н а я константа скорости процесса окисления 
к а к жирных, т а к и смоляных кислот таллового масла , причем д л я смо­
л я н ы х кислот эта константа ниже, чем д л я жирных . 



Т а б л и ц а 1 

Температура, 

К 

Продолжи­
тельность 

процесса • 10а, 
с 

Концентрация 
жирных 
кислот, 
моль/л 

Средняя 
константа 

скорости окис­
ления жирных 
кислот • 10~" ,̂ 

с - 1 

Концентрация 
смоляных 

кислот, 
моль/л 

Средняя 
константа 
скорости 

окисления 
смоляных 

кислотх 
Х 1 0 " 4 , с " 1 

423 

0 
18 
36 
54 
72 
90 

1,78 
1,17 
1,15 
1,11 
1,04 
:1,00 • 

1,13 

1,30 
1,26 
1,22 
1,20 
1,15 
0,89 

0,2 

473 
18 
36 
54 
72 
90 

0,99 
0,79 
0.56 
0,39 
0,29 

2,16 
1,19 
1,18 
1,09 
0,96 
0,82 

0,4 

523 
18 
36 
54 
72 
90 

' 0,86 
0,56 
0,28 
0,19 
0,12 

3,3 
1,15 
1,08 
0,97 
0,77 
0,66 

0,63 

При исследовании влияния температуры на скорость окисления 
таллового м а с л а нами вычислена э ф ф е к т и в н а я энергия активации . 
С этой целью построен г р а ф и к зависимости л о г а р и ф м а константы ско­
рости от обратной температуры (рис. 1). Энергию активации опреде­
л я л и к а к тангенс угла наклона прямых в координатах \g[K]—ИТ. 

Э ф ф е к т и в н а я энергия активации процесса окисления таллового 
м а с л а д л я ж и р н ы х кислот составляет 19,2 ± 1,0 к Д ж / м о л ь , д л я смо­
л я н ы х 24,9 ± 1 , 3 к Д ж / м о л ь ; 

При температуре реакции 473 К эффективная константа скорости 
процесса окисления ж и р н ы х кислот равна 2 , 1 6 - Ю - 4 с - 1 , а смоляных 
0,4- 10 -4 с ~ \ 

Сс] 

Рис. 1. Рис. 2. 
1 — жирные кислоты; 2 — смоляные кис- / — оксисоединения; 2 — карбо-

лоты. нильные соединения; 3 — гидропере­
киси; 4 — эпоксисоединения. 



Отсюда константа скорости для реакции окисления ж и р н ы х 
_ 1,9 • ю* 

кислот с о с т а в л я е т 2 , 9 - Ю - 2 . е 

2,5 • 10' 
RT , д л я реакции окисления смоляных 

кислот 2,3-10" -е R T (где 2 ,9-10" и 2,3-10 — п р е д э к с п о н е н ц и а л ь -
ные м н о ж и т е л и ) . Приведенные расчеты показывают, что предэкспо-
ненциальные множители д л я ж и р н ы х и смоляных кислот — одного по­
р я д к а . А из энергий активации процесса окисления ж и р н ы х и смоля­
ных кислот можно приближенно определить эффективную энергию ак-

2,2 • 10' 

тивации процесса окисления таллового масла : 2 , 6 - 1 0 ~ 2 е R T 

Энергия активации процесса окисления жирных кислот таллового 
м а с л а меньше,- чем смоляных, что приводит к выводу о большей ре­
акционной способности ж и р н ы х кислот по сравнению со смоляными. 

Н а р я д у с- изучением кинетики процесса проведены исследования 
по установлению типа реакции окисления таллового масла кислоро­
дом воздуха . Известно , что окисление органических соединений ч а щ е 
всего происходит по радикально-цепному механизму. Исследуя про­
дукты окисления, мы определили содержани е гидроперекисей, окси-, 
эпокси-, карбонильных соединений. 

На рис. 2 приведены кинетические кривые образования вторич­
ных продуктов окисления при температуре реакции 423. К- Н а ч а л ь н ы й 
участок кривых обращен выпуклостью вниз, что характерно д л я ав­
токаталитических реакций. Процесс идет т а к ж е при переменной воз­
р а с т а ю щ е й концентрации к а т а л и з а т о р а . Н а реакцию образования 
вторичных продуктов окисления каталитическое действие о к а з ы в а ю т 
промежуточные соединения — гидроперекиси, а на процесс полимери­
зации, димеризации , кроме перекисных соединений, влияют и окси-, 
эпокси-, карбонильные соединения [ 3 ] . 

И з рис. 2 видно, что количество образующихся гидроперекисей 
не соответствует глубине окислительных изменений. Это объясняется 
тем, что гидроперекиси, образующиеся из перекисных радикалов , не­
устойчивы, быстро вступают в различные реакции с образованием кис­
л о р о д с о д е р ж а щ и х групп и группировок сложного состава. 

К а к показано в работе , [4 ] , перекисные соединения с л у ж а т источ­
ником свободных р а д и к а л о в . Поэтому можно предположить , что окис­

ление таллового масла кислородом 
воздуха протекает по цепному ме­
ханизму. 

Характерный признак цепной 
реакции — действие инициаторов, 
ускоряющих окислительные процес­
сы (действие света, соединений ме­
таллов переменной валентности и 
д р . ) , а т а к ж е действие ингибиторов, 
тормозящих процессы. 

Влияние этих факторов изуче­
но в наших работах , которые вели 
при температуре окисления 423 К 
и концентрации д о б а в о к 0 , 1 % . В ка­
честве инициатора окислительной 
реакции применено пальмитиново-
кислое железо , в качестве ингиби­
тора — гидрохинон. 

Инициирование цепной реакции 
окисления объясняется тем, что 

С 

/ 

/ 
// 

^ - — ' 
5 

36 
Продожительность 

г процесса • Юг, с 

Рис. 3. Изменение состава тал­
лового масла в процессе окисле-

при температуре реакции 
423 К. 

ния 



образующиеся перекиси вступают в реакцию с двухвалентным ж е л е ­
зом, п р е в р а щ а я его в - трехвалентное ; при этом образуются свободные 
р а д и к а л ы , которые и ускоряют процесс. Д о б а в л е н и е в реакционную 
смесь м а л ы х количеств ингибитора способствует обрыву кинетической 
цепи, что приводит к резкому торможению цепной реакции окисле­
ния таллового м а с л а [ 4 ] . 

•Результаты анализов (рис. 3) показывают , что при введении ини­
циатора скорость образования суммарного с о д е р ж а н и я окисленных 
веществ возрастает , а в присутствии ингибитора резко з а т о р м а ж и в а е т ­
ся . Следовательно , реакция окисления таллового м а с л а кислородом 
воздуха протекает по цепному автокаталитическому механизму. 
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СОЛЬВАТАЦИЯ М А К Р О М О Л Е К У Л СУЛЬФАТНОГО Л И Г Н И Н А 
В М Е Т И Л Ц Е Л Л О З О Л Ь В Е 

И Т Е Т Р А Г И Д Р О Ф У Р Ф У Р И Л О В О М С П И Р Т Е 

В. В. НЕКРАСОВ 
Архангельский лесотехнический институт 

Установлено, что мольная сольватация лигнина в метилцел-
лозольве значительно выше, чем в тетрагидрофурфурило-
вом спирте, и мало зависит от температуры. В тетрагидро-
фурфуриловом спирте эта сольватация возрастает пример­
но на 1 ммоль/г СЛ при нагревании раствора от 20 до 70°С. 
Автор рассматривает возможный механизм этого явления. 

В о з р а с т а ю щ е е применение сульфатного лигнина ( С Л ) в промыш-
.ленности требует всестороннего изучения взаимодействия его макро­
молекул с различными веществами, в том числе и с органическими 
р а с т в о р и т е л я м и . Одной из характеристик взаимодействия макромоле ­
кул лигнина с молекулами растворителя м о ж е т служить степень соль­
ватации . 

В работе [ 4 ] представлены результаты исследования мольной 
сольватации С Л в четырех органических растворителях : диметилфор-
м а м и д е ( Д М Ф ) , диметилсульфоксиДе (ДМСО) , " диоксане (Д) и этилен-
гликоле ( Э Г ) . Под мольной сольватацией авторы п о д р а з у м е в а л и ко­
личество молей растворителя , сольватированных одним г р а м м о м С Л , 
и обозначали hlM\ (где h — число граммов растворителя , сольвати-
рованного одним граммом С Л ; М\ — м о л е к у л я р н а я масса раствори­
теля) . 

Исследования показали , что сольватация С Л в р а с т в о р а х заметно 
изменяется при переходе от одного растворителя к другому. О б щ и м 
д л я всех растворителей является то, что их молекулы с о д е р ж а т один 
вид группировок (либо акцепторных, либо д о н о р н ы х ) . Естественно 
возникает вопрос: какова будет мольная сольватация С Л в раствори-
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телях, молекулы которых с о д е р ж а т акцепторные и донорные группи­
ровки? Чтобы решить его, мы выбрали два растворителя : метилцелло-
зольв ( М Ц ) СНз—О — С Н 2 — О Н и тетрагидрофурфуриловый спирт 
( Т Г Ф С ) 

н 2 с с н 2 

I I 
Н2С с н — с н 2 — о н . 

\ о / 
Эти растворители перед приготовлением растворов перегоняли 

под вакуумом. . 
Н а основе М Ц и Т Г Ф С были приготовлены растворы С Л (та ж е 

партия , что и д л я приготовления растворов С Л с работах [ 4 — 6 ] ) с 
концентрациями от 2 до 8 м а с . % . Способы очистки и характеристики 
лигнина, приготовление растворов , методика исследования описаны в 
р а б о т а х [ 1 , 4—6] . В исследованных растворах с ростом концентрации 
от 2 до 8%' величина hlM\ у б ы в а е т примерно на 6%, к а к это н а б л ю д а ­
лось в растворах , исследованных в работе [ 4 ] . Поэтому в д а л ь н е й ш е м 
речь пойдет о р а с т в о р а х с 2%-ной концентрацией С Л . 

Зависимости мольной сольватации С Л от температуры в раство­
р а х М Ц и Т Г Ф С с концентрацией 2 -мас.% приведены на рис. 1. Д л я 

удобства а н а л и з а на этом рисунке нане­
сены т а к ж е кривые д л я растворов Д М Ф , 
Д М С О , Д и ЭГ. 

И з рис. 1 видно, что к р и в а я зависи­
мости hi Mi от температуры растворов. 
С Л в М Ц проходит несколько ниже,, 
чем для- растворов С Л в Д М Ф . Если 
в растворах Д М Ф с ростом температу­
ры сольватация незначительно у б ы в а е т 
(от 11,4 до 11,1 ммоль/г С Л ) , то в М Ц 
она незначительно растет (от 10,3 ДО' 
10,7 ммоль/г С Л ) . 

Следовательно , сольватация С Л в 
М Ц и Д М Ф при t > 60°С примерно оди­
накова и близка к 11 ммоль/г С Л . Кри­

вая , о т о б р а ж а ю щ а я зависимость мольной сольватации С Л в р а с т в о р а х 
Т Г Ф С от температуры, практически совпадает с аналогичной кривой 
в растворах Д М С О . 

В исследованных растворителях М Ц и Т Г Ф С н а б л ю д а е т с я карти­
на, а н а л о г и ч н а я п а р е Д М Ф и Д М С О . Взаимодействие молекул рас ­
творителя с м а к р о м о л е к у л а м и С Л зависит не только от х а р а к т е р а груп­
пировок, о б р а з у ю щ и х водородные связи, но и от специфики самих мо­
лекул растворителя . Н а л и ч и е к а к донорных, т ак и акцепторных груп­
пировок в молекулах М Ц и Т Г Ф С не обеспечивает одинаковой моль­
ной сольватации С Л в них: в М Ц она значительно выше, чем в Т Г Ф С . 
В первом растворителе сольватация С Л мало зависит от температуры, , 
во втором она увеличивается примерно на 1 ммоль/г С Л при нагрева­
нии раствора от 20 до 70°С. 

Р а з л и ч и е в сольватации С Л в М Ц и Т Г Ф С можно объяснить , сле­
дуя Г л и к м а н у [ 3 ] , к а к было сделано д л я других растворов в р а б о т а х 
[4, 6 ] . С о л ь в а т а ц и я С Л в растворах Т Г Ф С (как в Д М С О и Д ) осуще­
ствляется со свободными функциональными группами полимера (в н а ­
шем случае л и г н и н а ) . С повышением температуры достигается точка 
« п л а в л е н и я связей», эти связи под действием теплового д в и ж е н и я ча-
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Рис . 1. 
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стиц раствора "разрушаются , что приводит к возникновению микропор, 
в которые проникают молекулы растворителя ; в результате увеличива­
ется сольватация С Л . 

Авторы работы [7J н а б л ю д а л и возрастание реакционной способ­
ности лигнина в растворах М Ц вследствие р а с к р ы т и я недоступных 
зон в м а к р о м о л е к у л а х . Д л я растворов С Л в М Ц у ж е при комнатных 
т е м п е р а т у р а х происходит раскрытие недоступных зон, в которые про­
никают молекулы растворителя , увеличивая тем с а м ы м сольватацию 
С Л . В р а с т в о р а х Т Г Ф С мольная сольватация при комнатной темпера­
туре достигает 5,7 ммоль/г С Л , что несколько больше, чем сольвата ­
ция в ЭГ (5,2 ммоль /г С Л ) . Согласно принятой модели макромолеку­
л ы С Л в растворе [ 6 ] , молекулы ЭГ взаимодействуют л и ш ь со свобод­
ными функциональными группами макромолекул лигнина. Отсюда 
можно полагать , что при комнатной температуре молекулы Т Г Ф С ча­
стично проникают в недоступные зоны. С повышением т е м п е р а т у р ы 
сольватация С Л в Т Г Ф С увеличивается . Природа этого явления , оче­
видно, та ж е , что и в растворах Д , Д М С О . 

Подводя предварительные итоги результатов исследования моль­
ной сольватации С Л в исследованных растворителях , отметим р я д осо­
бенностей. С одной стороны, ' числовые значения и т е м п е р а т у р н а я за ­
висимость сольватации согласуются с принятой моделью м а к р о м о л е к у ­
лы [4, 6 ] . Действительно , полагаем , что в сольватной оболочке к а ж ­
д а я ф у н к ц и о н а л ь н а я группа лигнина у д е р ж и в а е т с помощью водо­
родных связей по одной молекуле . Указанному условию удовлетворя­
ют д а н н ы е по сольватации С Л в растворах М Ц , Т Г Ф и ЭГ. В других 
растворителях число молекул в сольватном слое лигнина больше об­
щего числа соответствующих функциональных групп в м а к р о м о л е к у л е . 
Так , в Д с о л ь в а т а ц и я возрастает от 6,9 до 8,1 ммоль /г С Л , а общее 
число гидроксилов всего 6,9 м г - э к в / г С Л . Аналогичная картина н а б л ю ­
д а е т с я в растворах Д М Ф и Д М С О . Указанное р а с х о ж д е н и е числа 
функциональных групп лигнина с его мольной сольватацией, м о ж н о 
объяснить рядом причин. При образовании сольватной оболочки к а ж ­
д а я ф у н к ц и о н а л ь н а я группа м о ж е т у д е р ж и в а т ь более одной молекулы 
растворителя <[2]. О д н а к о не все д а н н ы е удовлетворительно согласу­
ются с принятой моделью м а к р о м о л е к у л ы лигнина. При а н а л и з е ре­
зультатов необходимо учесть все три взаимодействия в растворах , к а к 
на это у к а з ы в а ю т исследования [ 6 ] . . . 

В заключение в ы р а ж а ю признательность доц. О. М. Соколову за 
ценные советы при подготовке данной статьи. 
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С целью проверки высказанной ранее гипотезы о факторной 
модели прочности бумажного листа изготовлены и испытаны 
отливки, в которых прочность целлюлозных волокон и межво­
локонных связей изменялась в широком диапазоне. Установ­
лено хорошее соответствие результатов наблюдений теорети­
ческим представлениям. 

Попытки создать математическую модель прочности б у м а ж н о г о 
л и с т а предпринимались неоднократно, однако заметные успехи достиг­
нуты пока только при описании сопротивления разрыву . М е ж д у тем, 
основные показатели прочности обычно коррелированы м е ж д у собой. 
Это у к а з ы в а е т на существование небольшого числа присущих целлю­
лозе первичных свойств, варьирование которых под влиянием тех или 
иных воздействий приводит к изменению всех непосредственно изме­
р я е м ы х показателей прочности отливок. Если первичные свойства вы­
явлены, то механические показатели отливок могут быть представлены 
в виде функций от этих свойств. 

Рассмотрим вначале один из наиболее изученных показателей прочности — сопро­
тивление разрыву у. Пусть испытанию подвергнуты N отливок, полученных в одина­

ковых условиях из разных образцов целлюлозы. 
Поскольку разрушение образца при испытании 
сопровождается разрывом либо волокон, либо 
связей между волокнами, естественно рассмот­
реть в качестве, первичных свойств среднюю 
прочность волокон Я в и среднюю прочность 
межволоконных связей Ре-

Естественно допустить, что сопротивление об­
разца разрыву лимитируется меньшим из значе­
ний Р в и Рс, т. е. в предельном (идеализирован­
ном) случае при Р в< Рс имеет место зависи­
мость у = к[Рв, а при Рв > Рс соответственно 
у = kiP с . В действительности же в силу стати­
стического характера свойств волокон и свя­
зей зависимость у = f(P в , Рс) при Рв~Рс 
имеет более сложный характер и только при 
значительных различиях между Рв я P t она 
может приближаться к указанному предельному 
случаю. Гипотетические линии равной прочно­
сти у = Ai в координатах Рв—Рс выглядят 
так, как показано на рис. 1. Локальные .участки 
поверхности отклика, соответствующие такому 
виду функции, могут быть аппроксимированы 
выражением 

Рис. 1. Гипотетические линии 
равной прочности на разрыв. 

у = As, I = 1, 2 л; Л , < ... < Ап. 

где 

л 
In у -

In 

• In у = «,<pt + а2(р2, 

N 

n = 1 

<Pi = In P„ exp { - e x p (*i -f.Ci PB / Pc)} • 

<f„ = In Pc exp {— exp (b2 -f c2 PB / P c )} 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Параметры а, Ь и с определяют экспериментально. Чтобы избежать трудностей, 
-связанных с различными единицами измерений свойств отливок, приведем In у к стан­
дартному виду fin у] путем нормирования 

[ 1 П У ] = ' П S i n y " y ;

 S[ny=j/ Л ^ Т S ( l n y „ - l n y j 2 (5) 
f П = 1 

и перепишем выражение (1) в следующем виде: 

[In у] = - ^ Д . ? 1 + - ~ _ о 2 4 - £ = / 1 ? 1 + / 2 с р 2 4- г, 

Л 

тде е = Гп г/ — In г/ — случайная нормально распределенная величина с математическим 
ожиданием М(г) — 0 и дисперсией £>(ei = v. 

Рассмотрим теперь другие показатели прочности отливок. Предположим, что для 
характеристики свойств отливок привлечено р показателей механической прочности 

у ] \ j = 1, 2, . . р (включая и сопротивление разрыву). Исходная гипотеза заклю­
чается в том, что каждый из этих показателей можно представить аналогично выра­
жению (6) через <pi и <р2 

[ In У] ] = //t<Pi + 1рЪ + У- О) 

Если факторная модель (7) справедлива, то между In г/у существуют линейные 
•корреляции, образующие корреляционную матрицу С [1[ 

С = L R L T + V, (8) 

где L — матрица, элементами которой являются факторные нагрузки IjX и /у2; 
R — квадратная матрица с единицами на главной диагонали и коэффициентом 

корреляции между <р| и <р3 вне диагонали; 
V — диагональная матрица с остаточными дисперсиями v j на диагонали. 
Чтобы проверить гипотезу о факторной модели прочности бумажного листа, нами 

изготовлены и испытаны отливки, в которых прочность волокон и межволоконных свя­
зей изменялась в широких пределах. Для опытов использовали среднежесткую целлю­
лозу, полученную сульфатным способом из древесины лиственницы. 

Прочность волокон варьировали при обработке целлюлозной суспензии растворами 
гипохлорита натрия разной концентрации и температуры. Таким путем получили 15 
образцов целлюлозы с градацией вязкости медноаммиачного раствора в интервале 2,5— 
70 мПА.с . Отливки массой 75 г/м2 из размолотой до 30° ШР целлюлозы готовили в 
стандартных условиях на аппарате ЛО-2. 

С целью варьирования прочности межволоконных связей изменяли влажность 
отливок в интервале от 1,5 до 37% выдерживанием в климатической камере. В не­
которых случаях (для достижения влажности выше 25%) отливки увлажняли водно-
глицериновой смесью, чтобы предотвратить их быстрое высыхание в процессе испы­
таний. Каждый образец целлюлозы имел 10—11 градаций влажности. Общий объем 
выборки N в эксперименте составил 155 градаций по двум указанным свойствам. От­
ливки характеризовали следующими показателями прочности у/ (в скобках указаны 
интервалы их изменения): yt — разрывная длина, км (0,31—8,37); у2 — сопротивление 
излому, число двойных перегибов (1—517); у3 — сопротивление продавливанию, МПа 
(0,010—0,294); г/4 — сопротивление раздиранию, Н (0,17—2,29); у$ — разрывная дли­
на при испытаниях с нулевым расстоянием между зажимами динамометра, км (1,22— 
.12,40); (/6 — сопротивление сдвигу слоев двухслойной отливки, МПа (0,10—1,60). 

Т а б л и ц а 1 

Логарифмы 
показате­

лей 
ш у , In у, In уз In у, ш y s In у 0 

!n_yt 1 0,639 0,912 0,236 0,848 0,821 
1 п у 2 0,639 1 0,853 

1 
0,817 0,805 0,262 

In уз 0,912 0.853 
0,853 

1 0,523 0,894 0,643 
In у 4 0,236 0,817 0,523 

0,523 
0,585 —0,171 

In уь 0,848 0,805 0,894 0,585 1 0,573 ' 
1 1пу 6 0,821 0,262 0,643 —0,171 0,573 

0,573 ' 
1 



М а т р и ц а корреляций м е ж д у л о г а р и ф м а м и показателей прочности 
приведена в т а б л . 1. 

М а т р и ц ы нагрузок L и факторных корреляций R вычислены н а 
Э В М итерационным центроидным методом [1] 

. 1 1 ' 0 , 5 9 9 1,269 0,972 1,296 1,007 0.000 II D _ II 1,000 0,704 11 
L — | i 0,447 —0,600 0,101 —1,081 0,000 0,928 | | ' К - \\ 0,704 1,000 | | . 

Д о л я суммарной остаточной дисперсии SD(s ; - ) от полной дис­
персии всех шести переменных составила 9,88%. Если учесть, что эта 
величина включает в себя не только ошибки, связанные с возможной 
неадекватностью факторной модели, но т а к ж е и погрешности экспери­
мента , столь малое значение остаточной дисперсии убедительно свиде­
тельствует в пользу гипотезы о двухфакторной модели прочности. 

Следующий шаг — переход от факторов <pi и <?2 к более физически содержа­
тельным понятиям Рв и Р с . Предварительно вычисляли индивидуальные значения ср1п. 
и <р2п для всех 155 наблюдений. В последующих расчетах исходили из предположе­
ния, что показатель г/5 может быть принят в качестве характеристики средней проч­
ности волокон Р в , а г/6 — средней прочности межволоконных связей Рс 

P D = e x p ( [ l n y 5 ] ) ; Рс = ехр ([In у 6 ]). 

С учетом этого вычисляли параметры уравнений (3) и (4) по методу наименьших 
квадратов 

= — 2,88; С! = 0,0016; Ь2 = — 4,45; с 2 — 0,0011. 

Для принятого в эксперименте интервала варьирования 0,005 < Рв / Рс < 50 вы­
полняются неравенства 

0,9454 > ехр { - ехр (—2,88 +0,0016 Р в / Р с ) } > 0,9410; 

0,9890 > ехр {— ехр (— 4,45 +0,0011 PJPB)} > 0,9856, 

поэтому без ущерба для точности можно упростить выражения (3) и (4) 

<Pi = 0,94 1п Р в ; ср2 = 0 ,991пР с . 

С учетом этого окончательно имеем 

[In yj\ = 0,941 jlL In Рв + 0,99/ / 2 In Pc, (9) 

где P в и Pc — безразмерные величины, пропорциональные прочности волокон и меж­
волоконных связей в листе. 

Зависимость свойств отливок t/y- (j = l, 2, 3, 4) o f Рв и Я с пред-
Л 

ставлена графически в виде линий равной прочности у,- = Afl (рис. 2) 
на основании уравнения (9) . На рис. 2 нанесены т а к ж е эксперимен­
т а л ь н ы е точки, д л я которых значения у} попали в «коридор» 
Л/, ± 0 , 1 Л,.;, 

Х а р а к т е р зависимости разрывной длины от прочности волокон 
Рв и межволоконных связей Рс в области эксперимента хорошо соот­
ветствует гипотетическим кривым (рис. 1), полученным на основе an-j 
риорных представлений. 

Сопротивление продавливанию, к а к известно, — функция сопро­
тивления р а з р ы в у и удлинения образца до р а з р ы в а [2, с. 335]. При 
увеличении прочности межволоконных связей одновременно с сопро­
тивлением разрыву растет упругость испытываемого о б р а з ц а . Вследст­
вие этого изменение прочности межволоконных связей влияет на со­
противление п р о д а в л и в а н и ю в меньшей степени, чем на р а з р ы в н у ю 
длину. 

Хорошо соответствует т а к ж е известным п о л о ж ен и ям [2, с. 337—344] 
полученная зависимость сопротивления р а з д и р а н и ю от Рв и Рс. При 
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Рис. 2. Зависимость разрывной длины (а), сопро­
тивления излому {б), продавливанию (в) и раздира­
нию (г) от прочности волокон Рв и межволоконных 

связей Рс • 

испытании отливки на приборе Эльмендорфа (Р-1) прочность о б р а з ц а 
характеризуется не усилием р а з д и р а н и я , а значением совершаемой при 
этом работы; последняя ж е значительно больше при выдергивании во­
локон из листа (т. е. при разрушении межволоконных с в я з е й ) , чем 
при р а з р ы в е самих волокон. Вследствие этого повышение прочности 
волокон приводит к росту сопротивления раздиранию, а увеличение 
прочности межволокоиных связей — к снижению этого п о к а з а т е л я , 
что и н а ш л о о т р а ж е н и е в р е з у л ь т а т а х описываемого эксперимента . 

Зависимость сопротивления излому от Р„ и Р с аналогична зависи­
мости сопротивления раздиранию, однако механизм явления иной. Уве­
личение сопротивления излому с ростом прочности волокон естествен­
но. При интерпретации ж е ф а к т а уменьшения сопротивления излому по 
мере роста прочности межволоконных связей следует иметь в виду, что 
на п о к а з а т е л ь излома сильно влияет пластичность волокон [2, с. 332]. 
Значение РС в наших опытах в а р ь и р о в а л и путем изменения в л а ж н о с т и 
отливок. При этом рост числа перегибов, обусловленный пластифика­
цией волокон при у в л а ж н е н и и , значительно выше, чем одновременное 
уменьшение сопротивления излому из-за ослабления межволоконных 
связей по мере у в л а ж н е н и я . Этим, очевидно, и объясняется описывае­
мое явление. 
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В целом д в у х ф а к т о р н а я модель прочности бумажного листа на 
р а з р ы в , продавливание и р а з д и р а н и е удовлетворительно согласуется с 
ре зультатами эксперимента . 
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Э К С Т Р А К Ц И Я К О Р Ы Х В О Й Н Ы Х П О Р О Д В О Д О Й 
П Р И И С П О Л Ь З О В А Н И И ЕЕ 

д л я О Ч И С Т К И В О Д О Е М О В ОТ Н Е Ф Т И 

Э. Д. ЛЕВИН, Т. М. ПЕКИНА 
Сибирский технологический институт 

Изучена динамика извлечения экстрактивных веществ во­
дой из коры лиственницы, сосны, пихты. Степень извлечения 
таннидов резко уменьшается с увеличением количества погло­
щенной корой нефти. Поэтому большое содержание таннидов 
в коре — не препятствие при использовании ее .в качестве 
средства для очистки водоемов от нефти. 

Современные м а с ш т а б ы добычи нефти р о ж д а ю т серьезную пробле­
му нефтяного з а грязнения о к р у ж а ю щ е й среды. При добыче и транспор­
тировке 5%! нефти безвозвратно теряется . Это означает , что е ж е г о д ­
но в почву и воду попадает 150 млн. т нефти [ 2 ] . 

Д л я борьбы с нефтяными загрязнениями используют следующие-
сорбенты: ацетат целлюлозы, гидрофобный битуминизированный дре ­
весноволокнистый материал , рисовую шелуху, полученный из отрабо­
танных шин порошок, вспененный перлит, гидрофобизированный стеа­
риновой кислотой портланд-цемент и множество других м а т е р и а л о в . 

Известно , что хорошо сорбирует нефть измельченная кора хвой­
ных пород [ 4 ] . Преимущество коры перед другими сорбентами в том,, 
что она недефицитна, не требует длительной и дорогостоящей подго­
товки. Эти качества особенно ценны при использовании коры в отда­
ленных ра йона х нефтедобычи Сибири и Д а л ь н е г о Востока. Кора — от­
ход лесной промышленности, поэтому применение ее в качестве сред­
ства д л я очистки водоемов от нефти снизит засорение окружающей:: 
среды древесными отходами, повысит коэффициент использования дре­
весного сырья . 

О д н а к о следует учитывать , что в коре содержится значительное, 
количество экстрактивных веществ. Среди водорастворимых наиболь­
ший вред могут принести соединения фенольного х а р а к т е р а — танни-
ды и к р а с я щ и е вещества . Поэтому в а ж н о выяснить, в к а к и х количе­
ствах эти вещества могут извлекаться холодной водой из коры основ­
ных лесообразующих хвойных пород древесины. 

Мы исследовали кору лиственницы, сосны и пихты. Изучена дина­
мика извлечения водорастворимых экстрактивных веществ и содержа­
ние в них таннидов в зависимости от продолжительности пребывания 
коры в воде и от размеров частиц коры. 

На Красноярском Л П К была собрана усредненная партия коры каждой породы.. 
Кору измельчали и отбирали две фракции с размером частиц 0—0,5 мм и 0,5—1,0 мм.. 



Опыты проводили следующим образом. В колбу, содержащую 200 мл воды при ком­
натной температуре, вносили 4 г коры, тщательно перемешивали и настаивали. Затем 
содержимое колбы отфильтровывали и в фильтрате определяли количество экстрактив­
ных веществ весовым методом, а таннидов — перманганатным [3]. Последний позво­
ляет одновременно с таннидами определять и красящие вещества. 

Рис. 1. Динамика извлечения экстрак- Рис. 2. Динамика извлечения танни-
тивных веществ водой из коры лиственни- дов водой из коры лиственницы. , 

С — степень извлечения таннидов, % к а б с . 
А - степень извлечения экстрактивных веществ, С У Х 0 Й к 0 Р е ; D ~ продолжительность настаи-
% к абс . сухой коре; В - продолжительность вания ч; / - крупность коры 0-0 ,5 мм;, 
настаивания, ч; / — крупность коры 0—0,5 мм; 2 — крупность коры 0,5—1,0 мм. 

2 — крупность коры 0,5—1,0 мм. 

Р е з у л ь т а т ы исследований экстрактов коры лиственницы (рис. 1 
и 2) показали , что продолжительность исчерпывающего извлечения во­
дорастворимых веществ составляет 5 ч. О д н а к о б о л ь ш а я часть танни­
дов извлекается в течение первого часа . Так , из коры с р а з м е р о м ча­
стиц 0—0,5 мм за первый час извлекается 0,55% таннидов. в пересчете 
на абс. сухую кору, а из более крупной коры — 0,42%; за последую­
щие 4 ч извлекается соответственно до 0,91 и 0,60% таннидов . С увели­
чением размеров частиц коры степень извлечения таннидов уменьша­
ется. 

Т а б л и ц а 1 

Кора 

Продолжи­
тельность 

Содержание в фильтрате, 
% к абс. сухой коре, 

Кора 

Продолжи­
тельность 

Содержание в фильтрате, 
% к абс. сухой коре, 

Кора настаива­
ния, ч экстрактивных 

веществ таннидов 

Кора настаива­
ния, ч экстрактивных 

веществ таннидов 

Сосны 1 
2,42 
1,50 

6,13 
0,08 Пихты 1 

5,44 
4,06 

0,48 
0,43 

о 2,38 0,12 
2 

5,38 0,47 
1 1,42 _ 0,08 2 4,02 0/.4 

3 
2,36 
1,40 

0,13 
0,09 3 

5,46 
4,00 

0,47 
0,43 

л 2,40 0,13 5,46 0,48 
4 1,44 0,08 4 4,04 0,44 

г 2,50 0,14 5,44 0,48 
О 1,50 0,09" 5 4,12 0,44 

6 
2.46 
1,46 

0,13 
0,08 6 

5,46 
4,10 

0,48 
0,44 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для частиц размером 0—0,5 мм; в знамена­
теле — размером 0,5—1,0 мм. 
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Р е з у л ь т а т ы опытов по экстракции коры сосны и пихты представ­
лены в т а б л . 1, из данных которой видно, что в течение первого часа 
из коры этих пород извлекается основная масса экстрактивных веществ, 
в том числе и таннидов . Увеличение продолжительности н а с т а и в а н и я 
не в ы з ы в а е т заметного изменения с о д е р ж а н и я экстрактивных веществ 
в фильтрате . Б о л е е крупной по р а з м е р а м частиц коре соответствует 
м е н ь ш а я степень извлечения водорастворимых веществ . Холодная вода 
извлекает незначительную часть таннидов, с о д е р ж а щ у ю с я в коре 
( табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 
Сравнительная характеристика 
содержания таннидов в коре 

и фильтрате 

Кора 

Содержание таннидов, 

Кора % к абс. 
сухой 
коре* 

извлекаемых 
холодной 

водой, % к абс. 
сухой коре 

Сосны 2,2 — 4,3 0,08 — 0,13 
Пихты 7 — 15 0,4,$ —0,48 
Лиственницы 10—15 0,60 — 0,91 -

* Данные взяты из работы (Ц. 

Необходимо у ч и т ы в а т ь / ч т о та эффективность экстракции, к о т о р а я 
приведена выше, в о з м о ж н а только в чистой воде. В случае з а г р я з н е н и я 
водной поверхности нефтью частицы коры, сорбируя ее, покрываются 
гидрофобной пленкой углеводородов . Эта пленка з а к р ы в а е т срезы тан-
нидоносных клеток, препятствует проникновению молекул воды вглубь, 
з а т р у д н я я экстракцию. Следствие этого' — уменьшение степени извле­
чения таннидов. Проведенные исследования подтвердили это предпо­
ложение . 

Д л я изучения влияния количества нефти, находящейся на поверх­
ности коры, на степень извлечения таннидов была взята кора листвен­
ницы с р а з м е р о м частиц 0—0,5 мм, из которой извлекается наибольшее 
количество экстрактивных веществ . Опыты проводили аналогично пре­
д ы д у щ и м с той лишь разницей , что кору высыпали на нефтяное пятно. 



Полученная зависимость степени извлечения таннидов- от количе­
ства поглощенной корой нефти приведена на рис. 3. Г р а ф и к построен 
с учетом продолжительности исчерпывающего извлечения таннидов, 
которая в данном случае не зависит от массы сорбированной нефти и 
составляет 4 ч. И з рис. 3 видно, что увеличение количества нефти на 
поверхности коры приводит к резкому сокращению степени извлечения 
таннидов . Так, если масса поглощенной нефти составляет половину 
массы коры, то степень извлечения уменьшается в два р а з а . Увеличе­
ние массы поглощенной нефти до двух массовых частей на одну массо­
вую часть коры приводит к уменьшению количества и з в л е к а е м ы х тан­
нидов в пять р а з . Если масса сорбированной нефти втрое превышает 
массу коры, то д а ж е после 6 ч настаивания танниды в ф и л ь т р а т е обна­
р у ж и т ь не удается . 

Эти ф а к т ы д о к а з ы в а ю т возможность использования коры хвойных 
пород для очистки водоемов от нефтяных загрязнений без ущерба д л я 
о к р у ж а ю щ е й среды. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА И ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ 
ЛЕСНЫХ МАНИПУЛЯТОРНЫХ МАШИН 

А. Ф. ТИХОНОВ, А. В. ЖУКОВ, А. В. ГЕРМАЦКИЙ 
Белорусский технологический институт 

Разработаны динамическая и математическая модели лес­
ных манипуляторных машин. Получены некоторые данные о 
влиянии режимов работы машин и их параметров на ха­
рактер переходных процессов. 

Применение специализированных лесных машин играет в а ж н у ю 
роль в повышении эффективности лесозаготовительного производ­
ства. 

Н а к а ф е д р е тяговых машин Белорусского технологического инсти­
тута изготовлен опытный образец самопогружающегося лесовозного 
автопоезда с гидроманипулятором д л я погрузки древесины в хлыстах . 
При экспериментальных исследованиях этого автопоезда , проводимых, 
в Негорельском учебно-опытном лесхозе, изучали переходные процес­
сы при подъеме и опускании хлыста стрелой манипулятора . Н а ленте' 
светолучевого осциллографа фиксировались следующие п а р а м е т р ы : уг­
ловые и вертикальные перемещения подрессоренной массы тягача , вер­
т и к а л ь н ы е перемещения неподрессоренных масс тягача , угловые пере­
мещения стрелы манипулятора и дерева . Кроме того, ф и к с и р о в а л и с ь 
вертикальные ускорения центра тяжести дерева , грейферного з а х в а т а 
и подрессоренной массы тягача . 

Р а з р а б о т а н а динамическая модель, п о з в о л я ю щ а я вести расчетно-
теоретические исследования машин такого класса . Основные элементы 
динамической системы: б а з о в а я машина , стреловой гидрома'нипулятор 
( С Г М ) и предмет труда — дерево или хлыст. 

Д и н а м и ч е с к а я система, имитирующая реальную манипуляторную 
машину, учитывает наличие подрессоренных и неподрессоренных м а с с , 
упругую податливость подвески, шин, манипулятора и дерева . Н а 
рис. 1 показана расчетная схема колебаний, соответствующая двухос­
ной машине , при операциях с полуподнятым деревом. Масса повторной 
колонки С Г М приводится к подрессоренной массе машины М ь М а с с а 
М2, сосредоточенная в точке 0 2 , включает массу з а х в а т а т3, приведен­
ную массу стрелы и дискретную массу дерева (модель дерева принята 
трехмассовой [ 3 ] . ) Д и с к р е т н ы е массы Мъ и М 4 сосредоточены в точках 
0 3 и 0 4 . Масса М4, в к л ю ч а ю щ а я массу кроны, находится на 
грунте. 

В отличие от известных моделей [ 1 , 2 ] д а н н а я расчетная модель 
учитывает связь вертикальных и угловых колебаний системы. 

Рассмотрим один из характерных участков траектории движения — подъем стре­
лой гидроманипулятора комлевой части дерева, лежащего на грунте; положение СГМ — 
поперек продольной оси машины. Воздействие при пуске или торможении (режимы, 
при которых система наиболее нагружена) передается от гидроцилиндра подъема 
стрелы. 

Рассматривая плоскую модель, выделяем в качестве основных шесть степеней сво­
боды, которые характеризуются следующими обобщенными координатами: г,, Qlt 



Из уравнений Лагранжа, с учетом выражений кинетической, потенциальной энер­
гии и диссипативной функции Релея, получили следующие дифференциальные уравне­
ния движения, описывающие рассматриваемый динамический процесс: 

FM, ~ С™, + Лсп, + FrP) - (F,n2 + ^ к п , + Д Р а ) - - L [FCaj + F K J = 0 ; (1) 

Л», - h + ^кп, + FrP) + h (?сщ + f

l n , + ^ T P i ) + (Fca< + ^.,) + 

+ r, F0t + l c F^ + lFa>- lpFat + h2 FCs + г,F,t = 0; ( 2 ) 

^ - [FCat +F^) + / sin (90 - a,) (FC23 + FKJ + 

+ lc F*2 + 1F4+ h F , t + h* F,s+ z* П „ = 0; (3) 

fm3 ~ ( F c „ + F*J - -fc (Fc3l + F*J + h \ = °: (4> 

Fm, - Ссш, + > W + Ссп, + ^кп, + ^ l P l ) . = . 0; (5) 

Fm, - (^сш, + V ) + (^сп, T Лсп, + ^тр 2) = °. (6) 
где 

FMl = M«'z'u Fe, = roi®u Л», = V«i : 

Упругие силы, входящие в уравнения (1 ) — ( 6 ) , находили из выражений 

f c n i = ( г , т / , е , ) ] , ' = i . 2; 

РСЮ = С23 ['«1 sin (90 — a2) — г3]\ 

СИЛЫ сопротивления FKn., FKm.t FK , FK23 и FK3i вычисляли аналогично. Силы 
Faj (j = 1, 2, . . . , 6) определяются весом соответствующих элементов СГМ и груза 

дерева и выражаются с учетом угловых параметров системы. 
Воздействие S (t) от гидроцилиндра, выраженное через угловое перемещение 

стрелы Д<*1, принято кусочно-линейным. 

Точность р а з р а б о т а н н о й расчетной модели оценивали путем срав­
нения экспериментальных и расчетных данных по тягачу МАЗ-509 , обо­
рудованному гидроманипулятором д л я самопогрузки хлыстов (рис. 2),. 
при расположении гидроманипулятора перпендикулярно или вдоль оси 
м а ш и н ы . Моделирование процессов проводили на А В М «ЭМУ-10». 
Блок-схема моделирования приведена на рис. 3. 

Сравнение данных д л я манипуляторных машин на р а з л и ч н ы х ре­
ж и м а х работы показало , 'что математическая модель учитывает основ­
ные закономерности, качественные и количественные п о каз ател и д и н а ­
мических процессов. 
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Рис. 3. 

Экспериментальные и расчетные переходные процессы хорошо со­
ответствуют друг другу. И з рис. 4, х а р а к т е р и з у ю щ е г о кратковременное 
включение гидропривода B K J 1 = 0,28 с) манипуляторного тягача 
МАЗ-509 при опускании (а, = 3 ° ) комля дерева , видно соответствие экс­
периментальной (1) и расчетной (2) кривых zx + ir 0 t = f(t). Р а с х о ж -
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Рис. 4. 
а — копия осциллограммы; б — 

зависимость перемещений Zi + k в, 
от времени при кратковременном опу­
скании комлевой части дерева стре­
лой гидроманипулятора (МАЗ-509 с 
гидроманипулятором, / = 4 м, о д = 
= 1000 кг); в — зависимость переме­
щений 2i + h ®i от скорости (полный 
р а з м а х отклонений) . / — экспери­
ментальная кривая; 2 — расчетная 
кривая; 3 — вертикальная сила на 
захвате; 4 — угол опускания стрелы. 

дение двух первых экстремумов составляет соответственно 15,94 и 
20,58%'. Время проявления экстремумов различается несущественно — 
15,94 и 20,58%. Сравнение экспериментальных и расчетных переходных 
процессов, соответствующих р е ж и м а м подъема и опускания деревьев 

( Д а 1 = 0 , 0 5 — 0 , 2 1 ) , показывает , что расхождение первых м а к с и м а л ь ­
ной и минимальной ординат составляет не более 20—22%, а расхожде­
ние времени их проявления — 4—8%. По р а з м а х у колебаний опытные и 
расчетные зависимости имеют меньшие различия . При Доц = 0,121 
(рис. 4, в) наибольшее расхождение максимальных р а з м а х о в колеба­
ний составляет 16,67%. 

Анализ показал , что д л я подвесочных машин, особенно д л я колес­
ных, вертикальные колебания подрессоренного корпуса о к а з ы в а ю т 
влияние на х а р а к т е р переходных процессов и количественные показа ­
тели реакций системы. При определенных п а р а м е т р а х системы и ско­
ростях подъема или опускания груза возможно усиление угловых ко­
лебаний машины, особенно при расположении С Г М поперек продоль­
ной оси базового тягача . Д л я колесных бесподвесочных машин или гу­
сеничных с жесткой подвеской влияние вертикальных колебаний, не­
смотря на несимметричность системы, значительно меньше и расчетные 
значения п а р а м е т р о в угловых колебаний, полученные с учетом и без 
учета их связи с вертикальными, практически одинаковы. 

Значительно влияние жесткости подвески на колебания манипу-
л я т о р н ы х тягачей МАЗ-509 и Т-157. При подъеме дерева за комель 
(табл . 1) угол ® т а г у М А З а - 5 0 9 имеет наибольшее значение при жест­
кости рессор 80-10 3 кгс/м, а у Т - 1 5 7 — 6 0 - Ю 3 кгс/м. При увеличении 
С, от 30-10 3 до 80-10 3 и от 20-10 3 до 40-10 3 кгс/м д л я М А З а - 5 0 9 
и Т-157 соответственно угол возрастает на 47,8 и 30,8%. При снижении 



Т а б л и ц а 1 
Максимальные перемещения элементов 

манипуляторных машин при подъеме дерева 
|<за комель ( о д = 1000 кгс) 

Параметры 

Численные значения параметров при вертикальной 
жесткости подвески С, • ltfl, кг/см 

30 60 80 100 п о 

0,160 0,100 0,094 0,100 0,098 
0,086 0,099 0,092 0,094 0,094 

3,1 3,0 2,7 3,0 2,6 
10,0 9,8 9,0 8,9 8,8 

0,023 0,022 0,046 0,022 0,044 
0,018 0,018 0,026 0,018 0,016 

40 40 34 40 35 
30 32 32 34 34 

3,0 4,0 4,0 4,5 4,2 
6,8 8,0 8,6 9,6 9,8 

а, рад 

г, см 

01 рад 

г 3 см 

'Si см 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для тягача 
МАЗ-509; в знаменателе — для тягача Т-157 (подрес­
соренный вариант). 

Ci от 100-103 1 до 3 0 - Ю 3 кгс/м д л я М А З а-509 и от 60- 10f до 2 0 - Ю 3 

кгс /м д л я Т-157 п о к а з а т е л ь \ т а х , х а р а к т е р и з у ю щ и й д а в л е н и е колес 
на грунт, уменьшается соответственно на 33 и 20,4%. 

Зависимости м а к с и м а л ь н ы х перемещений Z\, 5 = ^ + ^ , at от 
жесткости стрелы С показаны на рис. 5, из которого видно, что с уве­
личением жесткости манипулятора значения а, снижаются , a Z \ m a x 

и \ т а х , наоборот, возрастают . Х а р а к т е р зависимостей д л я М А З а - 5 0 9 и 
Т-157 идентичен, однако перемещения z\ и £ у М А З а - 5 0 9 ниже . 

Д л я обеих м а ш и н приведенная 
к концу рукояти жесткость С Г М 
равна 5 - Ю 5 кгс/м. При С > 5 - 1 0 5 

кгс/м исследуемые параметры 
практически не меняются . 

Д а н н ы е анализа показывают , 
что при использовании тягачей 
МАЗ-509 и Т-157 в качестве базовых 
д л я манипуляторных машин при 
жесткости СГМ менее 4-10 5 кгс/м 
можно существенно снизить переме­
щения z\ и \ . Так , для Т-157 при 
снижении С с 4 - Ю 6 до 2 - Ю 5 кгс/м 
значения Z \ m a x и ^ т а х уменьшаются 
примерно на 20,%'. ' 

Качественные и количественные 
изменения переходных процессов 
происходят при изменении скорости 
подъема или опускания дерева 
манипулятором. Изменение скорости 
подъема в значительной степени 
влияет на вертикальные колебания 

т я г а ч а . М а к с и м а л ь н ы е перемещения 
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Рис. 5. 
1, 3, 5 — д л я МАЗа-509; 2, 4, 6 — для 

Т-157; / , 2 — а , ; 3, 4 — г.; 5, 6 — £. 



0 г и а, меняются не очень сильно, однако при увеличении Д а, на 
кривых в , (7) и ее, (t) появляются гармоники более высокой частоты. 
Д л я М А З а - 5 0 9 значения Z \ m a x и \ т а Х интенсивно возрастают до 
Д а , = 0,31/с, д л я Т-157 — до Да = 0,41. Н а изменение скорости подъе­
ма стрелы в большей степени реагирует МАЗ-509. 

Р а з р а б о т а н н а я математическая модель манипуляторной м а ш и н ы 
подтверждена экспериментально и дает возможность расчетным путем 
выбирать р а ц и о н а л ь н ы е п а р а м е т р ы манипулятора и тягача . 

В заключение следует отметить, что р а б о т а ю щ а я в процессе 
подъема подвеска базовой м а ш и н ы уменьшает нагруженность р а м ы и 
шин. Д и н а м и ч е с к у ю нагруженность всей системы можно уменьшить 
примерно на 20% за счет изменения коэффициента приведенной жест­
кости С Г М . Р е з у л ь т а т ы работы можно использовать при проектирова­
нии лесных манипуляторных машин. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А л е к с а н д р о в В. А. Аналитическое экспериментальное исследование про­
цесса подъема груза-дерева стрелой гидроманипулятора. — «Машины и орудия для 
механизации лесозаготовок и лесного хозяйства. Труды ЛТА», 1972, № 147. [2]. Б у р -
м а к П. С. Исследование устойчивости валочно-пакетирующих машин против опро­
кидывания». Автореф. дис. на соиск. учен, степени канд. техн. наук. Л., 1975, 
[3]. Г а с т е в Б. Г., М е л ь н и к о в В. И. Основы динамики лесовозного подвижного-
состава. М., «Лесная промышленность», 1967- • 

Поступила 9 октября 1978 г.. 

УДК 62-52 

И С С Л Е Д О В А Н И Е Д И Н А М И Ч Е С К И Х Х А Р А К Т Е Р И С Т И К 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО В О Ж Д Е Н И Я 

В: С. ПЕТРОВСКИЙ, С. Г. ХМЕЛИК 
Воронежский лесотехнический институт 

Рассмотрен вопрос исследования взаимосвязи показателей 
качества работы системы автоматического вождения лесных 
тракторов с параметрами составляющих ее элементов на ана­
логовой ЭВМ. 

Система автоматического вождения (CAB) на лесных питомниках: 
предназначена д л я у п р а в л е н и я трактором в технологических процессах, 
посева, обработки и выкопки сеянцев. CAB представляет собой разно­
видность системы автоматического регулирования , качество которой 
определяется х а р а к т е р и с т и к а м и переходного процесса при скачкооб­
разном изменении входного воздействия и точностью в установившем­
ся р е ж и м е . У к а з а н н ы е характеристики системы зависят от ее струк­
турной схемы и п а р а м е т р о в составляющих элементов. Ф у н к ц и о н а л ь н а я 
схема CAB (рис. 1) состоит из тракторного агрегата и управляющего-
устройства . 

П е р е д а т о ч н а я функция системы в разомкнутом состоянии 

w = _ К3К*К'ьКе 1К0КАТ3р + 1)(Т,р + 1) + К,р:(Т2

2р^ + Т1Р+ 1)] 
( р ) ~ х(р) ~ рЦТ1р^+Т,р+\){Тьр+\) 

К а к следует из вида передаточной функции, CAB — астатическая-
система третьего порядка , что обеспечивает теоретически нулевые 
ошибки в установившихся р е ж и м а х при' скачкообразном и линейно и з ­
м е н я ю щ е м с я у п р а в л я ю щ е м воздействии [ 1 ] . 



О динамических характеристиках CAB 105-
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Рис. 1. 

Постоянные времени Т\—Г5 перед операторами д и ф ф е р е н ц и р о в а ­
ния и статические коэффициенты усиления Ко—Къ определяются техни­
ческими х а р а к т е р и с т и к а м и составляющих систему элементов . Так , по­
стоянные времени и коэффициенты усиления тракторного агрегата 
Т\, Т\, Тг, Ко и К\ определяются его техническими х а р а к т е р и с т и к а м и и 
скоростью д в и ж е н и я [ 2 ] : 

У 1 KbxKb2L*-MV*(aKbl-bKb2) 

7\ = 

-МУЦаКа-Ы(а) ' 

аМУ 
^62 ^ 

к 0 = 
Кы K^L V 

Для трактора Т-16м масса М = 1900 кг; база трактора L = 2,500 м: расстояние-
от центра тяжести до передней оси а = 2,100 м: расстояние от центра тяжести до-
задней оси 6 = 0,400 м; момент инерции трактора относительно вертикальной оси, 
проходящей через центр тяжести, / = 1576 кг.м2; скорость движения трактора-
V = 0,2—6,0 м/с; коэффициент сопротивления боковому уводу шин передней 
оси Кь\ = 8 . 1 0 4 Н/рад; коэффициент сопротивления боковому уводу шин 
задней оси Кю = 6 . 1 0 4 Н/рад; протяженность зоны боковой деформации шин перед­
ней оси = 0,1 м; протяженность зоны боковой деформации шин задней оси 
Х2 = 0,3 м. 

Подставляя эти параметры в приведенные выше формулы, 'в результате решения 
найдем следующее выражение для передаточной функции трактора как объекта уп­
равления: . 

Y m i ^ 43,86 V 2 (0,0266 / 7 + 1 ) 

/>2 (0,0299 Wpi + 3,323 Vp + 109,65 -
t> СР) 

Из полученного уравнения следует, что трактор представляет собой объект уп­
равления с переменными параметрами, зависящими от скорости движения. 



З а д а ч а оптимального определения характеристик у п р а в л я ю щ е г о 
устройства дополнительно усложняется наличием в его составе нели­
нейного звена — релейного элемента . Процессы в данной системе 
можно математически описать посредством системы нелинейных диф­
ференциальных уравнений шестого порядка . Поэтому д л я определения 
оптимальных п а р а м е т р о в у п р а в л я ю щ е г о устройства необходимо ре­
шить значительное число частных з а д а ч , исходя из х а р а к т е р а нели­
нейности. Аналоговая вычислительная техника выдает решение непо­
средственно в виде характеристики переходного процесса. 

Поскольку н а ш объект управления с переменными п а р а м е т р а м и , 
то расчеты вели методом з а м о р о ж е н н ы х коэффициентов { 1 ] . Д л я ско­
рости з а д а в а л и следующие дискретные значения: 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 
1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0; 6,0 м/с. Коэффициент стабилизирующей 
обратной связи Ki менялся так : 0,5; 0,7; 1,5; 3,0. Скорость поворота 
у п р а в л я е м ы х колес т р а к т о р а принимали равной 0,23; 0,30; 0,49; 
1,00 рад /с . Величина скачкообразного изменения траектории — управ­
ляющего воздействия — составляла 0,2; 0,3; 0,5 м. Всего получено 
390 осциллограмм переходных процессов в CAB при сочетаниях ука­
занных п а р а м е т р о в системы. Исследования производили на аналоговой 
Э В М типа М Н - 7 м , переходные процессы фотографировали фотоаппа­
ратом «Зенит» с э к р а н а осциллографа машины. Схема набора элек­
тронной модели CAB на аналоговой Э В М МН -7 м приведена на рис. 2. 

Рис. 2. 

Полученные осциллограммы послужили исходной основой д л я построе­
ния зависимостей показателей качества переходных процессов CAB от 
п а р а м е т р о в у п р а в л я ю щ е г о устройства в функции от скорости движе­
ния. 

Д л я определения степени соответствия характеристик электронной 
модели х а р а к т е р и с т и к а м реальной CAB экспериментально находили 
п а р а м е т р ы переходных процессов автоматического вождения на трак­
торе Т-16м. 

Исследования проводили на специально оборудованной трассе, 
имевшей участки скачкообразного изменения траектории движения . Па-



р а м е т р ы переходных процессов при прохождении этих участков трак­
тором с автоматическим вождением регистрировали кинокамерой 
«Красногорск» посредством киносъемки траектории д в и ж е н и я датчика 
а п п а р а т у р ы относительно н а п р а в л я ю щ е г о провода. Отклонения дат­
чика регистрировали по индикаторной линейке, прикрепленной под 
датчиком п а р а л л е л ь н о плоскости земли. П о к а д р о в а я р а с ш и ф р о в к а 
•снятой киноленты д а л а исходный м а т е р и а л д л я построения осцилло­
грамм переходных процессов CAB на тракторе Т-16м. 

При полигонных испытаниях з а д а в а л и одинаковые дискретные 
значения скорости, к а к и при моделировании системы на аналоговой 
Э В М . Величина скачкообразного воздействия у с т а н а в л и в а л а с ь т а к а я 
ж е , к а к и при электронном моделировании. Коэффициент стабилизи­
рующей обратной связи и быстродействие исполнительного рулевого-
привода соответствовали лишь одному из значений . параметров на 
электронной модели, т ак к а к в реальной системе эти показатели опре­
д е л я л и с ь конкретным т и п о м 4 электромеханизма и геометрическими 
р а з м е р а м и элементов рулевого управления трактором . 

Н а рис. 3 п о к а з а н ы н а л о ж е н н ы е друг на друга и приведенные к 
одинаковому масштабу осциллограммы переходных процессов в реаль­
ной CAB, полученные на аналоговой Э В М и по д а н н ы м киносъемки 
траектории д в и ж е н и я датчика системы автовождения на тракторе 
Т-16м с адекватными значениями п а р а м е т р о в элементов системы и 
модели. 

Рис. 3. 
1 — электронная модель; 2 — C A B трактора Т-16м. 

Достаточно хорошее совпадение характеристик переходных про­
цессов реальной CAB и ее электронной модели, полученное в резуль­
т а т е сопоставления результатов теоретических и экспериментальных 
исследований, позволило применить метод электронного , моделирова­
ния д л я построения оптимизационных графиков взаимосвязи динамиче­
ских характеристик CAB с п а р а м е т р а м и ее элементов . В результате 
удалось более чем в 10 р а з уменьшить объем необходимых полигонных 
испытаний. С использованием полученных графиков определены опти­
м а л ь н ы е п а р а м е т р ы CAB лесных колесных тракторов . 

П о данным расчетов спроектированы и построены системы авто­
матического вождения тракторов , р а б о т а ю щ и х на лесных питомниках . 
Эффективность автоматического вождения тракторных агрегатов на 
базе шасси Т-16м проверена в 1977 г. при посеве и обработке лесных 



пород на Семилукском селекционном лесопитомнике и .питомнике Н о -
во-Усманского лесхоза Воронежской области. Производственные испы­
тания и внедрение CAB трактора МТЗ-52 проведены на питомнике-
Парлинского лесничества Моршанского лесокомбината Тамбовской 
области [ 3 ] . 

Сравнительные испытания показали , что автоматическое в о ж д е н и е ' 
по сравнению с ручным обеспечивает в три раза лучшую точность уп­
равления . В результате за счет снижения повреждаемости сеянцев при 
обработке выход посадочного м а т е р и а л а увеличивается на 10—15% 
и объем последующих ручных операций по- уходу за сеянцами умень­
шается на 40—50.%. 
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Львовский лесотехнический институт 

Проведен пооперационный анализ удельных приведенных 
затрат для различных технологических схем первичной обра­
ботки древесины. Определены параметры наиболее эффектив­
ного использования автоматизированных линий на базе си­
стем машин 1НС, 2НС и комбинированных схем. 

Основные технологические схемы нижних лесных складов р а с с ч и ­
таны на годовую производительность от 0,2 до 1,5 млн. м 3 д р е в е с и ­
ны [ 3 ] . Схемы д л я предприятий с годовым объемом производства 
200—800 тыс. м 3 предусматривают использование системы машин 1НС 
с продольной подачей деревьев (хлыстов) при их индивидуальной об­
работке . 

Схемы для предприятий с производительностью 1,0—1,5 млн. м 3 ' 
в год предусматривают использование системы 2 Н С с поперечной по­
дачей деревьев (хлыстов) при их индивидуальной обработке и системы: 
З Н С с пачковой обработкой, а т а к ж е комбинирование машин различ­
ных систем. 

В процессе совершенствования и разработки более производитель­
ного оборудования с н и ж а ю т с я приведенные з а т р а т ы (табл . 1) и повы­
шается его эффективность [ 1 ] . Высокая интенсивность снижения у д е л ь ­
ных приведенных з а т р а т ( У П З ) д л я раскряжевочных агрегатов свиде­
тельствует о значительной прогрессивности высокопроизводительного ' 
оборудования . М е ж д у производительностью, технологических агрегатов 
и приведенными з а т р а т а м и существует определенная к о р р е л я ц и о н н а я 
связь . Зависимость У П З от средней цикловой (расчетной при среднем 
объеме хлыста 0,5 м 3 [4, 5 ] ) производительности П в ы р а ж е н а степен­
ными уравнениями регрессии (табл . 1). 



Т а б л и ц а 1 

Распределение приведенных затрат по основному 
технологическому оборудованию 

Цикловая про­ Удельные при­
Уравнение 

Оборудование 
изводитель­ веденные Уравнение 

Оборудование ность затраты УПЗ регрессии УПЗ = / ( / 7 ) 
/7, м 3 /см к./м 3 

.Линия ПСЛ-1 
„ ПСЛ-2 

ПСЛ-2А 
Агрегат МСГ-2 

Узел обрезки сучьев 
250 16,97 
300 16,43 
300 16,10 
800 15,38 

Узел раскряжевки хлыстов 

Установка АЦ-1 
АЦ-2М 

Линия ПЛХ-1 
ПЛХ-3 
ПЛХ-ЗАС 
ЛО-15С 

Многопильный агрегат АГР 
. ЛО-65 

Сортировочный транспортер Б22У-1 
ТС-7 
ТС-30 
ЛТ-86 

70 
70 

160 
200 
250 
300 
500 
800 

Сортировочный узел 
й-

215 
360 
360 
400 

19,95 
19,47 
21,46 
18,79 
17,64 
17,40 
13,71 
12,50 

11,29 
8,93 
9,03 
9,00 

2 7 6 5 Я - 1 ' 2 2 + 13,93 

162 ,5Л-° ' 5 3 + 8,14 

5 3 1 , 8 Я - ° ' 8 5 + 5,56 

Распределение приведенных з а т р а т м е ж д у технологическими опе­
рациями , а т а к ж е о б щ а я величина з а т р а т зависят от используемого 
оборудования , способа его компоновки и соединений [ 2 ] . Основа тех­
нологических схем — р а с к р я ж е в о ч н ы е агрегаты типа ПЛХ-ЗАС, 
Л О - 1 5 С и линии д л я обрезки сучьев типа П С Л - 2 , П С Л - 2 А . Б о л ь ш а я 
часть приведенных з а т р а т приходится на основные технологические 
операции: очистка деревьев от сучьев — 28%, р а с к р я ж е в к а хлыстов — 
2 1 % (18%) , сортировка — 14% (табл . 2 ) . Уменьшить приведенные за­
т р а т ы м о ж н о путем перераспределения загрузки оборудования за счет 
изменения параметров механизмов , т. е. оптимизации отношения их 
цикловых производительностей { 2 ] . 

Удельные приведенные з а т р а т ы на обрезку сучьев установками 
типа П С Л - 2 и на р а с к р я ж е в к у агрегатами П Л Х - З А С и Л О - 1 5 С при­
мерно одинаковы, поэтому цикловые производительности оборудования 
на этих операциях д о л ж н ы быть т о ж е одинаковыми. У П З д л я следую­
щей пары технологических операций — р а с к р я ж е в к и и сортировки — 
значительно отличаются друг от друга . Сортировочный агрегат имеет 
меньшие приведенные з а т р а т ы , поэтому его цикловая производитель­
ность д о л ж н а быть выше [2] по сравнению с производительностью 
раскряжевочного агрегата . М и н и м а л ь н а я сумма удельных приведен­
ных з а т р а т на операциях обрезки сучьев, р а с к р я ж е в к и и сортировки 
д л я данного типа оборудования обеспечивается при соотношении цик­
ловых производительностей на этих операциях 1 : 1 : 1,25. И з б ы т о к 
производительности сортировочного транспортера обеспечивает более 
полную загрузку предыдущих агрегатов , повышение фактической про­
изводительности потока. 



Т а б л и ц а 2 
Распределение приведенных затрат по операциям 

Схемы 2 - 3; система 1HC Схема 10; система 2HC Схемы 12 — 14; система 2HC Комбинированные схемы; 1HC—2НС 

Оборудование Загрузка УПЗ Загрузка УПЗ Загрузка У П З Загрузка У П З 

м'/см | К3 к. /м 3 | % м я /см | К3 • к./м 3 | % м 3 /см | Я 3 к./м 3 | % м э /см к./м 3 | % 

ПСЛ-2А 
МСГ-2 

ПРХ-2АС 
ЛТ-37 
ПЛХ-ЗАС 
ЛО-15С 
ЛО-65 

Разгрузка древесины 
КМ-30 | 333 0,42 21,4 18 400 0,50 17,8 15 333 0,42 21,4 
ЛТ-62 400 0,50 20,0 16 333 0,42 400 0,50 

17,8 0,42 

РРУ-10М 200 0,55 1 6,8 5 
0,50 

200 I 0,67 I 24,3 20 
Обрезка сучьев 

667 | 0,83 | 18,5 j 16 | 600 

Раскряжевка хлыстов 

0,75 20,5 18 I 667 I 0,83 

Сортировка 

Штабелевка и погрузка 

18,53 

200 0,67 2,3 2 * 0,67 2,3 
667 0,83 11,5 ю 600 0,75 1.2,7 11 667 0,83 11,5 

200 0,80 122.11 |18| 
0,75 

200 0,67 26,1 21 167 0,56 31,1 
667 0,83 15,1 13 600 0.75 16,1 14 

0,56 

ЛТ-80 333 0,42 3,2 3 300' 0,38 3,6 3 
ЛТ-86 200 0.50 18,0 14 200 0,50 18,0 15 200 0,50 18,0 15 333 0,83 
ЛТ-44 200 0,50 200 0,50 

18,0 
200 0,50 

18,0 0,83 10,84 

17 

15 

9 

25 

ККС-10 1 
Автопогрузчик 1 

300 
420 

0,60 1 
0,82 | 

17,8 
10,0 

14 1 
8 | 

285 
420 

0.57 1 
0,82 | 

18,7 
10,0 

1 16 1 
1 9 

300 
420 

0,60 
0,82 

17,8 
10,0 1 1 5 1 9 1 

667 1 
333 | 

0,42 
0,83 

1 19,7 
1 11,18 

16 
9 

В с е г о | 1 1 125,3 100 | | 116,4 1 юо 1 1 116,5 100 | 1 124,4 100 

съ 
5 
?; 



Т а б л и ц а 3 
Параметры оптимального использования оборудования 

Цикловая про­ Отношение 
Коэффициент 
загрузки Н3 

Удельные при­

Оборудование изводитель­
ность П, 

производитель-
ностей 

Коэффициент 
загрузки Н3 

веденные за­
траты (УПЗ) , 

K/MS 

Разность 
У П З , к./м* 

м 3 /см 

производитель-
ностей 

веденные за­
траты (УПЗ) , 

K/MS 

Схемы 2—8; система Ш С 
РРУ-10М 400 1,3 0,63 6,1 - 0 , 7 
ПСЛ-2А 300 ) 0,83 19,6 —4,7 
ПРХ-2С 400(16 хл) 1,3 0,63 1,5 ' —0,8 
ЛО-15С 300 1 0,83 21,0. —5,1 
ЛТ-86 375 1,25 0,67 13,5 —4,5 

В с е г о | ! | [ 61,6 | —15,8 

Схема 10; система 2НС 
МСГ-2 800 1 0,83 18,5 — . 
ЛТ-3 7 800 ] 0,83 11,5 
ЛО-65 800 1 0,83 15,1 — ЛТ-80 • 960 (15-й сорт) 1,2 0,69 1,0 —2,2 
ЛТ-86 800 1 0,83 10,5 .-7,5 

В с е г о 56,6 1 - 9 , 7 

Схемы 12—14 
МГС-2 800 1 0,75 20,5 — 
ЛТ-37 800 1 0,75 12,7 — ЛО-65 800 1 0,75 16,7 — 1 

ЛТ-80 960 (25-й сорт) 1,2 0,63 1.1 —2,5 
ЛТ-86 800 1 0,75 12,0 —6,0 

В с е г о 63,0 —8,5 

Комбинированные схемы: 
поток на 625 тыс. м 3 в год 

2МСГ-2 1600 1,07 0,78 19,7 + 1,2 • 
5ЛО-15С 1500 1 0,83 21,0 —10,1 
5ЛТ-86 1875 1,25 0,66 13,6 + 2,8 

В с е г о 54,3 - 6 , 1 

поток на 333 т ы с . м 3 в год 

1МСГ-2 800 1 1 0,83 18,5 — 
ЗЛО-15С 900 1,1 0,74 23,5 —7,6 
2ЛТ-86 800 1 ! 0,83 10,8 — 
В с е г о 1 1 1 52,8 —7,6 

Оптимизация емкости буферного устройства типа П Р Х - 2 С , его 
производительности и производительности устройства типа РРУ-10М. 
(оптимальные п а р а м е т р ы этих механизмов приведены в т а б л . 3) позво­
ляет повысить з а г р у з к у основного технологического оборудования и 
снизить удельные приведенные з а т р а т ы по потоку на 15,8 к . /м 3 

(табл . 3) . Годовой экономический э ф ф е к т составляет 19,7 тыс. р. на 
одном лишь потоке. 

Полученные -в результате пооперационного а н а л и з а всех техно­
логических схем оптимальные п а р а м е т р ы (табл. 3) позволяют наибо­
лее эффективно использовать основное оборудование и компоновать , 
из него потоки производительностью УгЪ тыс. м 3 в год на базе системы 
машин 1НС и 333 тыс. м 3 в год на б а з е системы 2 Н С , а т а к ж е комби­
нированные потоки производительностью 333 и 625 тыс. м 3 в год.: 
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В связи с этим перспективный р я д годовых грузооборотов нижних лес­
ных складов , с точки зрения оптимального использования технологиче­
ского оборудования , — параметрический ряд, кратный 125 на б а з е 
оборудования с продольным перемещением предметов труда , кратный 
333 — 0 с поперечным перемещением, кратный 333 и 625 — на б а з е ком­
бинированных технологических схем. 

Т а б л и ц а 4 
Экономическая эффективность оптимизации автоматизированных линий 

на базе систем машин 1НС и 2НС 

Численные значения показателей 

Основные показатели для систем машин 
для комби-

1HC 2HC 
.нирован-
ных схем 

Всего 

Снижение удельных приведенных затрат в • 
результате оптимизации параметров обо­
рудования, к./м 3 

Годовая производительность одной линии, 
тыс. м 3 

15,8 

125 

9,1 

333 

6,1—7,6 

625—333 

9,5 (в 
среднем) 

Планируемое использование новых линий, шт.: 
на 1980 г. 
на 1990 г. 

460 
300 

85 
280 

Эффективность оптимизации однопоточной 
линии, тыс. р . в год 19,75 30,3 38,1—25,3 

Годовая эффективность оптимизации новых 
'линий, тыс. р. 

в 1980 г. 
в 1990 г. 

9085,0 
5925,0 

2575,5 
8484,0 

11660,5 
14409,0 

Эффективность обработки всей древесины 
(225 млн. м 3) на линиях с оптимальными 
параметрами, млн. р. в год. 21,7 

Использование рекомендуемых параметрических рядов производи­
тельности потоков и нижних складов позволяет снизить удельные при­
веденные з а т р а т ы на обрезку сучьев, р а с к р я ж е в к у и сортировку при­
мерно на 10—25%. По предварительным расчетам, о б щ а я экономиче­
с к а я эффективность первичной обработки всей з а готавливаемой в 
с т р а н е древесины на таких технологических потоках (табл . 4) состав­
л я е т около 22 млн. р . в год. , 
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К ВОПРОСУ О СЫРЬЕВОЙ БАЗЕ П Р О И З В О Д С Т В А 
ХВОЙНОЙ ВИТАМИННОЙ МУКИ И БУМАГИ 

ПРИ П Л А Н Т А Ц И О Н Н О М Л Е С О П О Л Ь З О В А Н И И 

В. М. И В АН ЮТ А 

Московский лесотехнический институт 

Обосновываются. целесообразность и оборот рубки единой 
лесосырьевой базы для производства хвойной витаминной му­
ки и бумаги при плантационном лесопользовании. 

П л о щ а д ь сырьевой б а з ы комплексного лесопромышленного пред­
приятия при плантационном лесопользовании F м о ж н о определить пу­
тем деления общей мощности этого предприятия W на сырьевой коэф­
фициент мощности- о), представляющий собой произведение среднего 
прироста z на лесистость р [ 1 ] . 

Сырьевой коэффициент мощности изменяется в пределах , показан­
ных в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Лесис­ Сырьевой коэффициент мощности о> при среднем приросте, м 3/га в ГОД 
тость 

Р 1 2 з 6 7 8 9 10 

0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 2,0 
0-3- 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 
0,4 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 
0,5 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
0,6 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 . 4,8 5,4 6,0 
0,7 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7,0 
0,8 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0 
0,9 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9,0 
1,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

П о д а н н ы м В. С. Моисеева i [3 ] , з а п а с ы древесины и хвои в еловых 
древостоях в зависимости от их средней высоты характеризуются по­
к а з а т е л я м и , приведенными в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Средняя высота древостоя, м 5 10 15 20 25 30 

Запас древесины, м 3 на I га 50,8 133,0 230,0 349,0 486,0 634,0 

Запас хвои, т на 1 га 17,3 28,3 30,3 27,4 22,5 17,5 

К а к известно, в 1 кг сосновой хвои содержится 3000—3200 м е ж д у ­
народных единиц витамина С, еловой — 4000; хвоя о б л а д а е т антицин­
готной активностью; хвойные водные настои сосны и ели способствуют 
росту животных и стимулируют их половую деятельность / [ 2 ] . Авторы 
книги «Лес — сельскому хозяйству» у к а з ы в а ю т , что д а ж е звери, 
которыми руководит безошибочный и верный инстинкт, весной, когда 
8 «Лесной ж у р н а л » № 3 



отсутствует другая пища, с о д е р ж а щ а я добавочные факторы питания, 
едят хвою. К о р м о в а я продукция, получаемая из хвои (водные настои, 
хвойный сок, мука и д р . ) , широко используются в животноводстве д л я 
кормления не только свиней, телят и жеребят , но т а к ж е и ц ы п л я т 
(особенно на бройлерных п т и ц е ф а б р и к а х ) . 

В названной книге М. О. Д а у г а в и е т и с (Латвийский Н И И лесохо-
зяйственных проблем) и Я- А. Пугулис (Институт химии древесины 
А Н Л а т в С С Р ) отмечают, что первый промышленный цех производст­
ва хвойно-витаминной муки, построенный в 1965 г. в Кулдигском лес­
хозе Л а т в С С Р , имел мощность всего 45 т муки в год, но простота 
технологического процесса и неограниченный сбыт продукции способ­
ствовали быстрому развитию этого производства . 

По Гослесхозу С С С Р производство хвойно-витаминной муки в т о н ­
нах характеризуется следующими, данными (табл. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

Ведомство 1966 г. 1970 г. 1975 г. 

Гослесхоз СССР 32304 41785 139098 
В том числе: 

Минлесхоз РСФСР . '12286 14600 55700 
Минлесхоз УССР 7089 13456 46474 
Минлесхоз БССР 8865 10523 29232 
Гослесхоз КазССР 1866 3000 6423 
Минлесхозлеспром ЛатвССР 1864 206 1269 

Авторы книги «Лес — сельскому хозяйству» считают, что б ы с т р о ­
му росту производства витаминной муки из древесной зелени препят­
ствуют сравнительно низкий уровень механизации сбора сырья, неод­
нородность исходного сырья , сложность механизации процесса отде­
ления древесной (Зелени и т. д. Вместе с тем они отмечают, что с по­
вышением производительности цехов рентабельность увеличивается . Так,, 
например , высокая производительность цехов в Белорусской С С Р , где 
некоторые цехи в ы р а б а т ы в а ю т более 1000 т муки в год, позволяет о р ­
ганизовать рентабельное производство д а ж е при низкой оптовой цене 
на муку. Приведенные д а н н ы е свидетельствуют о том, что строитель­
ство более мощных цехов на базе современного оборудования представ­
ляется целесообразным. 

Н а основании т а б л . 2 и ш к а л ы бонитетов можно составить таб­
лицу, х а р а к т е р и з у ю щ у ю выход древесины и хвои ели в зависимости от 
возраста древостоя и класса бонитета (табл . 4 ) . 

В качестве грубой придержки примем, что ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы й 
комбинат находится в центре некоторой лесной территории, имеющей 
следующие лесотаксационные показатели : состав н а с а ж д е н и й 10Е, к л а с с 
бонитета I , плантационный оборот рубки и посадки леса 40 лет, леси­
стость 0,5. По табл . 4 д л я у к а з а н н ы х классов бонитета и возраста на­
ходим з а п а с еловой, древесины 252 м? на 1 га, средний прирост округ ­
ленно 6,3 м 3 ( 2 5 2 : 4 0 ) . П р и лесистости 0,5 (табл . 1) сырьевой к о э ф ­
фициент мощности равен 3,2. Следовательно , на к а ж д ы е 100 тыс. м 3 

годовой мощности по сырью целлюлозно-бумажного комбината необхо­
димо иметь (100 000 : 3,2) лесную территорию F, равную 31 250 га, и л ц 
покрытую лесом п л о щ а д ь 15625 га, на которой и н а д л е ж и т организо­
вать производство хвойной витаминной муки в объемах , определяемых 
следующим расчетом: при обороте в 40 лет ежегодно будет поступать 
в рубку 390 га елового леса , который, помимо 100 тыс. м 3 древесины,, 
даст (390-30) около 12 тыс. т хвои в год. 



Сырьевая база для производства хвойной муки и бумаги US 

Т а б л и ц а 4 

Возраст 
Запас хвои, т на 1 га (числитель) и запас древе-ины, 

м 3 на ] га (знаменатель) по классам бонитета 
древостоя, 

лет I п i l l IV V 

10 15,6 11,9 8,1 6,2 — 
10 

44 31 19 13 — 
20 26,0 

107 
21,6 
74 

18,8 
58 

11,9 
31 

6,2 
13 

30 30,2 
178 

28,8 
141 

26,0 
107 

21,6 
74 

15,6 
44 

40 30,0 
"252 

30,3 
198 

29,3 
150 

26,0 
107 

20,3 
66 

50 28,2 30,0 30,3 28,3 22,9 50 
324 252 188 133 81 

60 26,0 28,9 30,3 30,0 26,9 60 
387 299 230 168 116 

70 24,0 27,4 29.5 30,3 28,3 70 
443 349 275 188 133 

80 22,0 25,5 28,6 30,3 30,0 80 
501 400 312 230 168 

90 19,9 23,5 26.9 2-9.8 30,3 90 
560 457 362 264 188 

100 19,0 22,5 26,0 29,2 30,4 100 
600 486 387 287 208 

Согласно т а б л и ц а м хода роста нормальных древостоев, р а з р а б о ­
танным А. В. Тюриным, текущий прирост древесины в н а с а ж д е н и я х 

I класса бонитета достигает максимума в возрасте от 40 до 50 лет. 
После этого д е р ж а т ь древостой на корню не представляется целесооб­
р а з н ы м , если иметь в виду заготовку максимального количества мелко- ' 
товарной балансовой древесины. 

С другой стороны, разделив числитель на з н а м е н а т е л ь в т а б л . 4Г 

мы увидим, что именно после 40 лет заметно уменьшается и количество 
хвои, приходящейся на 1 м 3 древесины. Следовательно , и с точки зрения 
заготовки хвои т а к ж е нет смысла д е р ж а т ь древостой на корню более 
40 лет. 

Н а основании изложенного следует заключить , что при п л а н т а ц и ­
онном лесопользовании производство хвойной витаминной муки и б у ­
маги будет иметь р я д преимуществ . Так, например , в связи с д о с т а ­
точно большой концентрацией сырья (хвои и балансовой древесины) и 
возможностью механизированной его заготовки и вывозки (вывозки 
маломерных деревьев с кронами на специальных м а ш и н а х ) по схеме: 
лесосека — цех представляется в о з м о ж н ы м в значительной степени 
увеличить годовой объем производства хвойной витаминной муки и бу­
маги в одном месте и тем самым резко увеличить рентабельность этих^ 
видов производства , не говоря у ж е об очевидной эффективности коопе*-
рированного с ним производства щепы, бумаги и б у м а ж н ы х мешков 'для" 
з а т а р и в а н и я муки. ' 

В ы ш е было показано , что производство хвойной витаминной муки 
у ж е при объеме в 1 тыс. т в год рентабельно и что на к а ж д ы е 



100 тыс. м 3 древесины, получаемой при плантационном лесопользова­
нии, приходится около 12 тыс. т хвои в год. 

Приведенные ' соотношения объемов древесины и хвои свидетельст­
вуют о том, что при плантационном лесопользовании наиболее целе­
сообразно (табл . 4) кооперирование производства хвойной витаминной 
муки с производством щепы и бумаги при оборотах рубки не более 40— 
50 лет, что позволяет с одной и той ж е площади снимать вместо одного 
д в а у р о ж а я по сравнению с традиционными схемами расчетно-лесосеч-
ного пользования лесом. 
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ВОПРОСЫ О Р Г А Н И З А Ц И И 
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НА БАЗЕ К О О П Е Р И Р О В А Н И Я П Р Е Д П Р И Я Т И Й 
Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н О Й ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

А. П. ПЕТРОВ, Н. И. С АБА ДИН А 
Ленинградская лесотехническая академия 

Рассматривается возможность организации перерабатываю­
щих производств в леспромхозах на базе межхозяйственного 
кооперирования. 

Комплексное использование древесного сырья предполагает р а з - , 
личные ф о р м ы организации производства . Одна из них — комбиниро­
вание лесозаготовок с переработкой древесины в леспромхозах , полу­
чившее широкое распространение в лесной промышленности. 

У к а з а н н а я ф о р м а комбинирования за последние годы практически 
реализуется через организацию производства технологической щепы в 
леспромхозах ; сейчас почти все п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы е нижние с к л а д ы 
имеют установки по производству щепы. В лесозаготовительных пред­
приятиях по данным на 1.1.1978 г. р а б о т а л о 600 установок общей мощ­
ностью 6587 тыс. м 3 , в том числе 12 установок У П Щ - 1 2 , 176 — УПЩ.-6А 
( У П Щ - 6 ) , 257 — У П Щ - З А ( У П Щ - 3 ) , 27 импортных установок, 39 — 
М Р Н - 2 5 , 8 — М Р Н - 1 0 0 ( М Р Н - 5 0 ) и 81 цех оборудован прочими уста­
новками. 

Современная практика накопила значительный опыт, свидетельст­
в у ю щ и й об эффективности производства технологической щепы в лесо­
заготовительных предприятиях . Экономические показатели этого про­
изводства можно рассмотреть на примере объединения Кировлеспром. 

В 1977 г. в объединении Кировлеспром 21 предприятие производи­
ло технологическую щепу, средняя рентабельность составляла 16,3%. 
Эффективность производства щепы в основном объясняется прибыль­
ной работой цехов в Л у з с к о м Л П К и Кировской лесоперевалочной 
базе , производящих более 50% всей щепы объединения Кировлеспром. 
Экономические показатели работы цехов в леспромхозах значительно 
ниже . Технологическую щепу производили 19 леспромхозов, в 10 из 



них производство было убыточным. Объем щепы этих десяти леспром­
хозов составил 30% произведенной всеми леспромхозами объединения . 
Рассмотрим причины неэффективного производства щепы в леспром­
хозах. 

Б о л ь ш о е значение имеет качество сырья, поступающего в перера­
ботку. Рентабельность производства щепы в Л у з с к о м Л П К объясняет­
ся не только высокой концентрацией производства, но и переработкой 
отходов деревообработки . 

Так , например , в 1977 г. в Лузском Л П К доля отходов от дерево­
обработки в общем объеме переработанного на щепу сырья была 85%, 
з а т р а т ы на 1 р . товарной продукции составили 77,2 к. В Юрьянском 
леспромхозе д о л я отходов деревообработки и лесопиления в общем 
объеме сырья была 43%, з а т р а т ы на 1 р. товарной продукции — 
64,4 к. В Христофоровском, Краснореченском, Чернореченском, Л у н -
данском леспромхозах п е р е р а б а т ы в а л и на щепу только отходы от ле­
созаготовок и дрова , з а т р а т ы на 1 р . товарной продукции по щепе 
в этих предприятиях соответственно составили 176,6, 105,6, 133,1 и 
114,2 к. Отходы от деревообработки и лесопиления — самое эффек­
тивное сырье, но не все леспромхозы имеют возможность использовать 
его в производстве щепы, т а к к а к не везде проводится п р е д р а м н а я 
окорка сырья . 

Анализ работы цехов по производству щепы на нижних с к л а д а х 
леспромхозов показывает , что причинами неэффективного производст­
ва щепы я в л я ю т с я : недостаток сырья (а следовательно, и неполное ис­
пользование производственных мощностей) , низкое техническое состоя­
ние оборудования , неудовлетворительная организация труда , н и з к а я 
технологическая дисциплина, недостаток рабочей силы, трудности с 
отгрузкой готовой продукции. 

Одним из в а ж н е й ш и х факторов , с н и ж а ю щ и х эффективность орга­
низации производства технологической щепы в леспромхозах , выступа­
ет ограничение по концентрации производства , н а к л а д ы в а е м о е суще­
ствующими грузооборотами нижних . складов . 

Альтернативой организации производства технологической щепы на 
нижнем с кла д е к а ж д о г о леспромхоза выступает организация производ­
ства щепы в специализированном цехе, который работает на сырье, 
поставляемом несколькими б л и з л е ж а щ и м и леспромхозами. В этом слу­
чае преимущества организации производства щепы в пределах сырье­
вых баз лесозаготовительных предприятий могут быть дополнены пре­
имуществами высококонцентрированного производства . 

Внедрение такой формы организации производства , к а к коопери­
рование, может быть осуществлено на базе цеха с двумя линиями 
Л Т - 8 по производству щепы д л я Ц Б П , типовой проект которого р а з р а ­
ботан Гипролестрансом (Технический рабочий проект утвержден и 
введен в действие Минлеспромом С С С Р с 1.1 1978 г . ) . Высокий уро­
вень механизации и автоматизации производственных процессов н а ' 
линиях Л Т - 8 по сравнению с установками типа У П Щ позволяет сокра­
тить о б с л у ж и в а ю щ и й персонал и увеличить производительность . Цех 
на базе двух линий Л Т - 8 предназначен д л я производства технологиче­
ской щепы по ГОСТу 15815—70 из дровяной древесины и отходов лесо­
заготовок. Производительность цеха при работе в две смены — 
50 тыс. м 3 в год. 

Технико-экономические показатели производства технологической 
щепы из дров и отходов получены нами расчетным путем по у к а з а н н ы м 
в а р и а н т а м . Объектом послужила группа предприятий объединения Ки-
•ровлеспром. 
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Т а б л и ц а 1 

Экономические показатели производства технологической щепы 
по вариантам 

Показатели 

Величина показателей по группам ресурсов 
сырья и вариантам 

Показатели А Б в Показатели 

I п I II i п 

Объем сырья, тыс. м 3 76 76 76 76 76 76 
Выпуск технологической щепы, 

тыс. м 3 48,7 48,7 49,1 49,1 52 52 
Себестоимость 1 м 3 щепы, р. 13,69 9,70 11,70 8,72 12,41 9,03 

В том числе стоимость сырья, р. 3,55 6,55 2,64 5,07 
11,9 

4,85 5,35 
Цена реализации 1 м 3, р . 10,3 10,3 11,9 

5,07 
11,9 11,9 11,9 

Прибыль на 1м 3 щепы, р. —3,39 +0,60 +0,20 +3,18 —0,51 +2,87 
Рентабельность продукции, % —24.8 + 6,2 + 1,7 +36,5 - 4 +31,7 
Удельные капитальные вложения, 

р . /м 3 28,97 13,4 25,5 13,4 19,2 13,4 
Приведенные затраты, р./м 3 18,03 11,71 15,52 10,73 15,29 11,04 

Р а с ч е т ы ( табл . 1) выполнены в зависимости от возможных ресур­
сов сырья,, пригодных д л я производства технологической щепы д л я 
целлюлозно-бумажного производства: 

А — сырьем д л я производства технологической щепы д л я целлю­
лозно-бумажного производства являются дрова . Кооперируются по 
поставке сырья Альмежский , Волманский, Паломицкий , Опаринский и 
Майский леспромхозы; 

Б — сырье — дрова и отходы от р а с к р я ж е в к и . Кооперируются по 
поставке сырья Альмежский , Опаринский, Волманский и П а л о м и ц к и й 
леспромхозы; 

В — сырье — дрова , отходы от р а с к р я ж е в к и и лесосечные отхо­
д ы . Кооперируются по поставке сырья Альмежский , Опаринский и 
Волманский леспромхозы. 

I в а р и а н т — производство щепы на месте (т. е. в к а ж д о м лес­
промхозе) ; 

I I в а р и а н т - — производство щепы в одном пункте. 
Специализированный цех ( I I вариант) по производству щепы на 

б а з е двух линий ЛТ-8 предлагается построить на нижнем скл аде Опа-
ринского леспромхоза , выгодно расположенном относительно коопери­
рующихся предприятий и имеющем значительные собственные ресурсы 
с ы р ь я д л я производства щепы. 

С р а в н и в а я экономические показатели по в а р и а н т а м , можно сделать 
вывод, что более эффективно производство щепы на базе кооперирова­
ния м е ж д у леспромхозами по линии поставки сырья. 

Р е з у л ь т а т ы расчетов позволяют считать, что при выборе оптималь­
ных форм организации п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств необходимо 
учитывать возможность организации крупных специализированных 
цехов по переработке древесного сырья на базе межхозяйственного 
кооперирования м е ж д у лесозаготовительными предприятиями в усло­
виях производственных объединений. 

С точки зрения финансового обеспечения строительства и функцио­
нирования специализированного цеха в о з м о ж н ы следующие ф о р м ы : 

1) специализированный цех — хозрасчетное звено одного из лес­
промхозов ; 

2) специализированный цех — межхозяйственный хозрасчетный 
цех (предприятие ) , строится за счет паевых взносов кооперирующихся 
леспромхозов . Полученная межхозяйственным цехом (предприятием) 



п р и б ы л ь распределяется м е ж д у кооперирующимися леспромхозами . 
Распределение прибыли может быть осуществлено с помощью з а р а н е е 
установленных расчетных цен на поставляемое сырье или по нормати­
вам распределения прибыли; 

3) специализированный цех — самостоятельное хозрасчетное пред­
приятие . 

К а ж д а я из этих трех форм кооперирования д о л ж н а обеспечить 
п р я м у ю хозрасчетную заинтересованность предприятий — участников 
кооперирования в эффективной совместной работе . 

Поступила 26 декабря 1978 г. 
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Ленинградский финансово-экономический институт 

Предлагаются две системы оценочных показателей хозрас­
четных подразделений лесозаготовительного предприятия. 
В качестве обобщающего стоимостного показателя предусмат­
ривается хозрасчетная себестоимость. Рассматриваются статьи 
затрат и получение хозрасчетной себестоимости по данным 
учета. 

Д л я оценки работы подразделений лесозаготовительного предприя­
т и я н у ж н а система показателей , которые стимулировали бы н а п р я ж е н ­
ность планов , экономию ресурсов, снижение себестоимости и повышение 
качества лесопродукции. Экономическая реформа выдвинула на первое 
место такие показатели эффективности производства , к а к прибыль и 
рентабельность . Сторонники этих показателей п р е д л а г а ю т оценивать с 
помощью прибыли хозрасчетную деятельность лесопунктов не т о л ь к о ' с 
з аконченным технологическим циклом, но и оканчивающих свою дея­
тельность вывозкой древесины или з а н и м а ю щ и х с я только лесосечными 
р а б о т а м и . 

Известно, что лесопункты не имеют законченной бухгалтерской 
отчетности, расчетного счета, на который поступает выручка от реали­
зации . К а к и м образом здесь можно организовать планирование и учет 
прибыли? В объединении Комилеспром эту з а д а ч у р е ш а ю т следующими 
методами [5]-.: 

1) на основе производственной цеховой себестоимости и условной 
оптовой цены; 

2) на основе производственной цеховой себестоимости и расчетной 
цены; 

3) на основе полной цеховой себестоимости цеха и действующей 
оптовой цены; 

4) распределением общезаводской расчетной прибыли по цехам 
пропорционально плановому фонду заработной платы. 

Исчисление прибыли любым из н а з в а н н ы х методов приводит к ус­
ловности этого п о к а з а т е л я : условные цены не применяются д л я реали­
зации продукции, поэтому прибыль не соответствует фактической вы­
ручке от реализации ; применяя полную себестоимость, цех д о л ж е н 
нести ответственность за расходы, которые от него не з ависят ; распре­
деление прибыли пропорционально плановому фонду з аработной п л а т ы 



приводит к тому, что механизированные участки производства , д а ю щ и е 
больший объем продукции, получат меньшую прибыль, чем участки, 
где больше ручного труда . 

Отсутствие отраслевого положения о внутрипроизводственном хоз­
расчете создает предпосылки для наличия различных систем оценоч­
ных показателей д а ж е в леспромхозах одного объединения. Так , на ­
пример, в Киришском леспромхозе объединения Ленлес основными 
оценочными п о к а з а т е л я м и лесопунктов являются объем реализации и 
т о в а р н а я продукция, а в Волосовском — прибыль и рентабельность . 
О б ъ е м реализации лесопункта определяется по счетам отгруженной 
продукции, в отличие от порядка учета объема реализации по лес­
промхозу. П о лесопунктам объем реализации по мере оплаты счетов 
учесть трудно, поэтому в р я д ли целесообразен такой показатель в ка­
честве оценочного. 

К а ж д о е подразделение вносит определенный в к л а д в самоокупае­
мость предприятия . Этот в к л а д тем больше, чем выше р е з у л ь т а т ы и 
меньше з а т р а т ы по данному подразделению, которые в ы р а ж а ю т с я рас ­
ходами по себестоимости и вложениями в производственные фонды [ 4 ] . 
Поэтому в к л а д подразделений леспромхоза в выполнении таких в а ж ­
ных директивных показателей , как прибыль и рентабельность , п р о я в ­
ляется через снижение себестоимости продукции цеха при соблюдении 
з а п л а н и р о в а н н о г о р а з м е р а производственных фондов. Значение пока­
з а т е л я себестоимости исключительно велико: ее снижение по Минлес-
прому С С С Р л и ш ь на \%\ д а е т экономию около 85 млн. р . в т о д i [ 3 r 

с. 133]. Поэтому систему оценочных показателей внутрипроизводст­
венного хозрасчета необходимо строить на основе себестоимости. 

Выпуск продукции лесозаготовительного предприятия и его под­
разделений м о ж е т быть в ы р а ж е н в натуральном измерении, причем 
объемы заготовки и вывозки по породам, а р а с к р я ж е в к и по сортимен­
там , н а р я д у с количеством, характеризуют и качество продукции. Ка­
чество продукции характеризуется т а к ж е показателем товарной про­
дукции в оптовых ценах, который целесообразно планировать д л я ле­
сопунктов, осуществляющих нижнескладские работы, и д л я н и ж н и х 
складов . 

Снижению з а т р а т на единицу выпускаемой продукции во многом 
способствует рост производительности труда . З а д а в а я хозрасчетному 
подразделению темпы роста производительности труда и контролируя 
их, предприятие обеспечивает необходимые темпы повышения эффек­
тивности производства . 

В настоящее время в производственно-хозяйственной деятельности 
лесозаготовительных предприятий принижена роль показателей ис­
пользования основных производственных фондов. П о к а з а т е л ь фондо­
отдачи, к а к правило , определяют д л я всего предприятия , не в ы д е л я я 
отдельных производств . В то ж е время замечается тенденция снижения 
фондоотдачи к а к в целом по Минлеспрому С С С Р , т а к и отдельным 
объединениям: за прошедшую пятилетку фондоотдача в целом по лес­
ной промышленности снизилась на 13%, по объединению Ленлес — на 
16,5.%1 [ 1 , с. 92] . 

Поскольку основные производственные фонды находятся в распо­
р я ж е н и и хозрасчетных ' подразделений предприятия , а эффективность 
их использования существенно влияет на производительность труда и 
себестоимость, п о к а з а т е л ь фондоотдачи необходимо включить в систе­
му оценочных. 

В зависимости от комплекса лесозаготовительных работ система 
оценочных показателей может иметь следующий вид: 



Внутрипроизводственный хозрасчет в леспромхозе 12Г 

А. Д л я лесопунктов, выполняющих заготовку и вывозку: 

1) объем работ , м 3 , в том числе по породам; 
2) хозрасчетная себестоимость; 
3) рост производительности труда ; 
4) фондоотдача , м 3 ; 

Б . Д л я лесопунктов полного цикла и нижних складов : 

1) т о в а р н а я продукция; 
2) номенклатура в а ж н е й ш и х сортиментов; 
3) хозрасчетная себестоимость; 
4) рост производительности труда ; 
5) фондоотдача , р.-к. 

Д л я подразделений лесозаготовительного предприятия в качестве ' 
обобщающего стоимостного показателя предлагается хозрасчетная се­
бестоимость, которая д о л ж н а включать только те з а т р а т ы , которые 
зависят от работы подразделения . В связи с этим необходимо р а з р а ­
ботать систему материальной ответственности всех хозрасчетных зве­
ньев на основе комплекса хозрасчетных претензий. Р а з р а б а т ы в а я ком­
плекс хозрасчетных ' претензий, следует установить сферу их распро­
странения , систему учета и отчетности, методику определения убытков; 
по вине другого подразделения . 

В з а и м о с в я з ь частных и общих показателей себестоимости обеспе­
чит трехступенчатый принцип ее формировани я : п о ф а з н а я — цеховая — 
производственная . В связи с тем, что хозрасчетная себестоимость дол­
ж н а включать только те з а т р а т ы , которые зависят от р а б о т ы подраз ­
деления, она м о ж е т быть определена на основе пофазной или цеховой 
себестоимости с учетом стоимостного в ы р а ж е н и я хозрасчетных пре­
тензий: 

а) д л я бригад, мастерских участков 

п о ф а з н а я _j_ стоимостное в ы р а ж е н и е _ хозрасчетная 
себестоимость — хозрасчетных претензий — себестоимость 

6) д л я цехов 

цеховая + стоимостное в ы р а ж е н и е _ хозрасчетная 
себестоимость — хозрасчетных претензий ~ ' себестоимость 

Д е й с т в у ю щ а я номенклатура статей з а т р а т не позволяет опреде­
лять хозрасчетную себестоимость отдельных подразделений л е с п р о м х о ­
за . Д е л е н и е з а т р а т на з а в и с я щ и е и не з а в и с я щ и е от деятельности хоз­
расчетного подразделения невозможно без дальнейшей их л о к а л и з а ­
ции. 

Следует разукрупнить статью «Услуги лесовозного транспорта на 
вывозке и расходы по. с о д е р ж а н и ю лесовозных дорог» и вести учет за ­
трат раздельно по статьям: «Услуги лесовозного транспорта на вы­
возке» и « Р а с х о д ы по с о д е р ж а н и ю лесовозных дорог». Погашение за ­
трат на строительство временных веток, усов и лесовозных дорог, учи­
тываемое в статье «Услуги», следует о т р а ж а т ь по статье « Р а с х о д ы 
на подготовку и освоение производства» , что вернее о т р а ж а е т их с у щ ­
ность. 

Т а к к а к часть социально-бытовых расходов м о ж н о непосредствен­
но отнести к з а т р а т а м отдельных цехов, их выделение из о б щ е х о з я й ­
ственных расходов, на наш взгляд , более правильно при определении 
хозрасчетной себестоимости.^ ,Локализация социально-бытовых р а с х о -



дов возможна путем их разделения на цеховые и общие: цеховые 
следует включать в з а т р а т ы хозрасчетных подразделений п р я м ы м пу­
тем, а общие — р а с п р е д е л я т ь м е ж д у видами производств и продукции 
принятым в настоящее время способом. 

Учет з а т р а т следует производить по ф а з а м лесозаготовительного 
процесса. 

И с х о д я из п р е д л а г а е м ы х статей затрат , формирование пофазной, 
цеховой и производственной себестоимости будет происходить следую­
щим образом (табл . 1). 

Т а б л и ц а 1 

Номер 
статьи Лесосечные работы Вывозка леса Нижнескладские работы 

1 Попенная плата — 
2 Основная зарплата Основная зарплата Основная зарплата 

производственных рабо­ производственных рабо­ производственных рабо­
чих чих чих 

3 Дополнительная зар­ Дополнительная зар­ Дополнительная зар­
плата производственных плата производственных плата производственных 
рабочих рабочих рабочих 

4 Отчисления на соци­ Отчисления на социаль­ Отчисления на соци­
альное страхование ное страхование альное страхование 

5 Расходы по содержа­ — Расходы по содержа­
нию и эксплуатации обо­ нию и эксплуатации обо­
рудования рудования 

6 — Услуги лесовозного-- — 
транспорта на вывозке 

7 — Расходы по содержа­ — 
нию лесовозных дорог 

8 Расходы на подготов­ Расходы на подготов­ Расходы на подготов­
ку и освоение производ­ ку и освоение произ­ ку и освоение производ­
ства водства ства 

Пофазная себестоимость 
9 Цеховые расходы, 

в том числе непроизводительные 
10 Социально-бытовые расходы (цеховые) 

Цеховая себестоимость 
11 Социально-бытовые расходы (общие) 
12 Общехозяйственные расходы, 

в том числе непроизводительные 
13 Прочие производственные расходы 

Производственная себестоимость 

Непроизводительные расходы предлагается о т р а ж а т ь отдельной 
учетной позицией к а к в составе цеховых (статья 9 ) , т а к и общехозяй­
ственных (статья 12) расходов , исходя из их номенклатуры, указанной 
в отраслевой инструкции { 2 , с. 115, 122—124]. Это позволит у с и л и т ь 
контроль за их величиной. 

О р г а н и з а ц и я учета з а т р а т по предлагаемой номенклатуре статей 
обеспечит определение п о к а з а т е л я хозрасчетной себестоимости из д а н -



ных бухгалтерского учета, а т а к ж е применение попередельно-норматив-
ного метода учета з а т р а т на производство. 

Н а л и ч и е достоверного стоимостного показателя будет способство­
вать совершенствованию внутрипроизводственного хозрасчета в лесо­
заготовительном производстве. 
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В В О Р О Н Е Ж С К О Й ОБЛАСТИ 

И. В. СУХОВ 
Воронежский лесотехнический институт 

Излагаются результаты исследования 28-летних лесотипо-
логических культур. Установлены достоверные различия в по­
казателях роста, продуктивности и качества между культура­
ми рано- и позднораспускающегося дуба. Различия между 
культурами из желудей, собранных в разных условиях место­
произрастания, но относящихся к одинаковым фенологиче­
ским разновидностям, выражены слабо. Выявлено существен­
ное отрицательное влияние поросли второстепенных пород на 
показатели роста культур, созданных по нераскорчеванной 
вырубке. 

В работах последнего времени [3, 4, 7] особое внимание обращается на недоста­
точно высокую эффективность лесных культур дуба на вырубках в гослесфонде Во­
ронежской области. При этом указывается, что успешность культур зависит от ком­
плекса факторов. 

Известны рано- и позднораспускающиеся фенологические разновидности дуба че-
решчатого. В неоднородных почвенно-топографических условиях они дифференцирова­
ны на экотипы. Исследованиями ряда авторов ( f l , 2, 5, 6, 9, 10, 12] и др.) в Ц е н ­
тральной лесостепи установлено, что свойства экотипов и фенологических разновидно­
стей дуба наследственны и оказывают существенное влияние на рост, продуктивность-
и качество культур. Однако в специальной литературе по вопросу об эдафотипах су­
ществуют разноречивые мнения [8]. 

Для основательного экспериментального изучения данного вопроса под руковод­
ством М. М. Вересина в Воронежской области в 1950 г. была заложена серия опытных 
лесотипологических культур дуба. Нами в 1977. г. были исследованы опытные куль­
туры на двух участках в квартале 14 Правобережного лесничества учебно-опытного 
лесхоза ВЛТЙ (участок 1) и в квартале 47 Красного лесничества Воронцовского лес­
хоза (участок 2). 

Культуры заложены посевом желудей в виде рядов из пятилуночных площадок, 
с расстоянием между лунками 0,5 м, между центрами площадок в ряду 2 м .и между 
рядами 5 м. В лунку высевали 10 желудей. Желуди для культур были собраны: 
осенью 1949 г. Характеристика маточных древостоев приведена в табл. 1. 

На участке 1 культуры заложены на бывшей пашне. Почва — серый лесной сугли­
нок на опесчаненной глине. Обработка почвы сплошная. Между посевными рядами 
дуба были высажены однолетние сеянцы ясеня пенсильванского (один ряд посередине) 
и акации желтой (по одному ряду между дубом и ясенем) с размещением в ряду 
0,75 м. На участке проведено три лесоводственных ухода. 

Участок 2 до закультуривания представлял вырубку 5-летнего возраста, зарос­
шую лещиной и порослью второстепенных пород. Почва — темно-серый суглинок. На 
участке были прорублены коридоры шириной 2,0 м, где осенью 1949 г. проведена под­
готовка почвы штыковкой площадок 1 X 1 м. Весной перед посевом почву на пло­
щадках перештыковывали. Ввиду буйного развития .поросли на участке проведено-
семь лесоводственных уходов. 

При изучении этих культур в 1977 г. в каждом варианте опыта (средняя пло­
щадь 0,15 га) произведены перечет и обмер дубков с детальным описанием каждого 
дерева (диаметр и форма ствола, класс роста по Крафту, наличие повреждения и т. д.).. 

Рассмотрим особенности роста, продуктивности и качества 28-летних культур 
ранораспускающейся (р) и позднораспускающейся (п) разновидностей дуба на участ­
ке 1 (табл. 2). Сравнение данных показывает, что в культурах одинакового лесотипо-
логического происхождения позднораспускающаяся разновидность дуба по среднему-
диаметру и высоте превышает ранораспускаюшуюся. Обработка данных подтверждает,. 



Т а б л и ц а 1 

Эдатоп 
Возраст, 

лет 
Класс 

бонитета Тип леса 

Усманский массив (Воронежский госзаповедник — ВГЗ) 

Дубрава на светло-серой и песчаной дер­
ново-слабоподзолистой почве, на пес­
ке с прослойками суглинка в 2 

40 in 
Дубрава на темно-серой слабоподзолистой 

супеси С 2 в 55 II 

Дубрава на темно-серой супесчаной поч­
ве, на суглинке D 2 

85; 130 I 

Воронежский массив (учебно-опытный лесхоз — ВЛТИ) 

Дубрава на светло-серой сильно оподзо-
ленной супеси в 2 . 40—50 I I I — I V 

Дубрава на темно-серой слабоподзолистой 
супеси с 3 

40—50 II 

Дубрава на темно-сером суглинке D 2 50 I — I I 

Шиповский массив (Шм) 

Дубрава на темно-сером суглинке D 2 
130 I — I I 

Дубрава по тальвегу-оврага"на аллювиаль-
но-делювиальных почвах D 3 

130 I — I I 

-что влияние фенологической разновидности на изменчивость изучаемого признака 
(средний диаметр) доказано при втором пороге вероятности безошибочного сужде­
ния. 

Однако показатель силы влияния фактора относительно низок (7%), а по экоти-
пам не превышает 3%. 

Наименьший процент деревьев господствующей .части насаждения наблюдается в 
вариантах культур ранораспускающегося дуба. 

Сравнение качественной характеристики культур показывает, что больший процент 
прямоствольных деревьев наблюдается в культурах позднораспускающегося дуба. Раз­
ница по экотипам составляет в D 2 — 13%, в С 2 — 26%, в В 2 — 23%. При вычислении 
критерия достоверности разности [11.1 оказалось, что разница по проценту прямостволь­
ных стволов при сравнении фенологических разновидностей достоверна с вероятно­
стью 0,99. Различия по качеству ствола между экотипами в пределах разновидностей 
недостоверны. 

Наибольшее количество деревьев сохранилось в культурах из желудей, собранных 
я сложной субори. Причем в культурах поздней разновидности их на 26% больше, 
чем ранней. 

Разница в сохранности дубков для экотипов D 2 и В 2 в пределах разновидностей 
менее выражена. 

Важный показатель характеристики культур — их производительность. Анализ 
данных табл. 2 показывает, что в культурах поздней разновидности дуба запас дре­
весины выше: в D 2 — на 19 м 3 /га, в С 2 — на. 28 м 3 /га и в В 2 — н а 3 м 3 /га. В усло­
виях сложной субори запас древесины выше, чем в условиях простой субори и свежей 
дубравы. 

На участке 1 опытные культуры создавались смешанными по составу, поэтому в 
общем запасе древесины необходимо учесть еще запас ясеня. К 28 годам в каждом 
.варианте опыта накопилось 45—50 м» древесины ясеня и сохранилось 680—750 де­
ревьев в переводе на 1 га. 

Изучение опытных лесотипологических культур дуба на участке 2, созданных на 
нераскорчеванной вырубке, показывает (табл. 2), что различия между экотипами и фе­
нологическими разновидностями по среднему диаметру насаждений несущественны. 
Отсутствуют также различия по запасу и другим показателям характеристики куль­
тур. По проценту прямоствольных деревьев худшими оказались культуры, созданные из 
желудей влажной дубравы (D 3 ) . 



Т а б л и ц а 2 

П р о и с х о ж д е н и е ж е л у д е й и фенологические разновидности 

Показатели D 3 
D 2 

с 2 в 2 

Шм (п) Ш м (п) ВГЗ (п) В Л Т И (р) ВГЗ (п) В Л Т И (р) В Г З (п)~ В Л Т И (р) 

Участок 1 

Средняя высота, м 12,4 12,6 12,1 11,3 11,8 11,7 11,6 11,5 Средняя высота, м 
13,0 13,1 12,6 11,7 12,6 12,3 • 12,4 12,2 

Средний диаметр, см 
10,6±0,27 10,3±0,19 10,4 ±0,27 9.9±0,21 10,2 + 0,'41 9,8±0,17 10,0±0,45 9,5±0,15 

Средний диаметр, см 
11,9±0,31 11,4+0,25 11,2±0,30 10,6±0,26 12,1 ±0,45 11,0±0,20 11,3±0,47 10,8±О,19 

Количество деревьев на 1. га, шт. 1310' 1100 1256 1074 1798 1420 1292 1387 
Деревья I — I I I классов роста, % 50 52 62 50 46 42 34 31 
Прямоствольные деревья, % 29 38 40 27 44 18 44 21 
Запас на 1 га, м 3 84,0 68,0 76,0 

Участок 2 

58,0 102,0 74,0 70,0 67,0 

Средняя высота, м 10,3 10,3 10,1 9,8 9,6 10,3 Средняя высота, м 
11,0 10,9 10,8 10,4 10,5 10,9 

Средний диаметр, см 8,1 ±0,22 8,2±0,19 8,1 ±0,17 7,8 + 0,16 8,4 + 0,18 7,9 + 0,18 Средний диаметр, см 
10,6±0,25 10,0 + 0,20 9,6±0,18 9,5 + 0,18 10,3±0,19 .. 9,8 + 0,20 

Количество деревьев на 1 га 2110 2130 2230 — 2350 2055 2465 — 
Деревья I — I I I классов роста, % 39 44 41 — 43 43 46 — 
Прямоствольные деревья, % 26 49 48 — 52 41 61 — 
Запас на 1 га, м 3 74,0 75,0 73,0 — 70,0 71,0 79,0 — 

П р и м е ч а н и е , В числителе данные для всего насаждения; в знаменателе •—для господствующего яруса. 



Результаты изучения опытных культур в 1977 г., а за более ранние сроки по 
данным других авторов f l , 10], показывают, что лучшим ростом и качеством облада­
ют культуры дуба, представляющие популяции Воронежского заповедника и Шипов-
ского массива. 

При сравнении опытных культур участков 1 и 2 видно, что культуры на бывшей 
пашне с посадкой в междурядья ясеня пенсильванского и акации желтой (участок 1) 
имеют бонитет на один класс выше, чем культуры дуба, созданные на нераскорчеван-
ной вырубке, обильно возобновившейся порослью (участок 2). К возрасту 28 лет 
разница в средних диаметрах сравниваемых лесотипологических культур составляет 
1,4—2,4 см. Культуры дуба на участке 2 растут медленнее, несмотря на то, что здесь 
чаще проводили уход за дубом, а почвенные условия несколько лучше, чем на участ­
ке 1. Такое различие в росте культур дуба объясняется конкурентным влиянием по­
рослевой части древостоя. Так, число деревьев сопутствующих пород в междурядьях 
дуба на участке 2 значительно больше, чем на участке 1. 

Следовательно, для улучшения роста культур на вырубках необходимо постоянно 
совершенствовать технологические процессы создания лесных культур. При этом на 
вырубках надо создавать условия, близкие к открытым площадям. Такого положения 
в значительной степени можно добиться путем полосной раскорчевки или расчистки 
вырубок (ширина полос не менее 2,5 м). На расчищенных полосах производится под-' 
готовка почвы, посев (посадка) культур и уход за ними. Проведение уходов должно 
осуществляться на всей полосе путем механического уничтожения (например, диско­
ванием) сорных трав, а также поросли сопутствующих и подлесочных пород по обе 
стороны от рядков дуба. 
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УДК 630*.221.04 

О В Л И Я Н И И И Н Т Е Н С И В Н О С Т И П О С Т Е П Е Н Н Ы Х Р У Б О К 
НА С Р Е Д Н И Й О Б Ъ Е М В Ы Р У Б А Е М Ы Х Д Е Р Е В Ь Е В 

Н. В. ЛИВШИЦ, Л. Э. ПИИГЛИ, А. Г. ШАВНИН 

Уральский лесотехнический институт 

На основе данных опытно-промышленных рубок в лесах 
Свердловской области рассматривается зависимость объема 
вырубаемых деревьев от интенсивности изреживания древо­
стоя и объема деревьев на участке до рубки. ' 

В первый прием рубки обычно назначают спелые и перестойные деревья, достиг­
шие определенного диаметра, а также сухостойные, гнилые и поврежденные. Руковод­
ствуясь таким принципом отбора, ряд исследователей [ 1 , 2, 31 указывают на значи­
тельно более высокий средний объем деревьев, вырубаемых при постепенных рубках, 
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Рис. 1. Зависимость сред­
него объема деревьев, вы­
рубаемых на боковых лен­
тах пасек при постепенных 
рубках, от среднего объема 

деревьев по участку. 

1—3 — интенсивность выборки 
25—30%; 2—3 — 35—40%; / , 
2 — по данным Н. В . Третья­
кова; 3—4 — по данным опыт­

ных рубок. 
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Рис. 2. Гистограмма рас­
пределения запасов по 

ступеням толщины. 

а, б — Полевской ЛГ1Х; в, 
г — Вагранский Л П Х ; а, в — 
интенсивность выборки 25— 
30%; б, г — 40—45%; / — о б ­
щий запас; 2 — фактически 
вырубаемый запас , 3 — запас , 
вырубаемый по условию вы­

борки с отпускного диаметра . 

60 й см 
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по сравнению со средним объемом всех дер'евьв до рубки. В результате производи­
тельность труда при постепенных рубках выше, чем при сплошных. 

Отраслевая лаборатория УЛТИ, исследуя особенности проведения первого приема 
постепенных рубок в лесах I группы Урала, проанализировала изменение среднего 
объема деревьев, вырубленных на боковых лентах пасек, по сравнению со средним 
объемом деревьев на опытном участке, при интенсивности выборки 25—30 и 
4 0 - 1 4 5 % . 

Объектом исследования явились сосновые насаждения I I I класса бонитета, V I — 
V I I классов возраста, полнотой 0,8, пройденные опытными рубками на площади 56 га 
в четырех лесхозах Свердловской области. Рубки проводили в одновозрастных насаж­
дениях, строение которых близко к нормальному. 

Для выявления общего характера изучаемой зависимости были использованы ряды 
распределения запаса по ступеням толщины Н. В. Третьякова [4], при этом предпола­
галось, что постепенные рубки ведутся с отпускного диаметра, величина которого уста­
навливалась последовательным набором 30 и 45% запаса, начиная с самой большой 
ступени толщины. 

Анализ полученных данных указывает на существование корреляционной связи 
между изучаемыми показателями. С увеличением среднего объе'ма деревьев на уча­
стке, наблюдается замедленное возрастание среднего объема деревьев, вырубаемых в 
первый прием постепенной рубки. Так, если при среднем объеме деревьев, на участке 
0,275 мЗ средний объем в вырубаемой части увеличивается в 2,36 раза при выборке 
30% запаса и в' 2,04 раза при выборке 45% запаса, то при среднем объеме 1,39'4 м 3 

он возрастает только в 1,84 и 1,67 раза. Полученная зависимость удовлетворительно 
описывается уравнением логарифмической кривой (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Зависимость среднего объема вырубаемых деревьев (?i) 
от первоначального на участке (?) 

Интенсив­
ность 

выборки, % 
По данным Н. В. Третьякова По данным опытных участков 

25-30 ? : = 0,62 + 1,31? + 0,57 l g ? (1) ?, = 0,61 + q + 0,66 lg q (3) 
40—45 ? 1 = 0,50 + 1,22? + 0,49 lg ? (2) ?! = 0,41 + 1,03? + 0,35 lg ? (4) 

Характер зависимостей, выявленных по рядам строения Н. В. Третьякова, под­
твердился данными опытных участков, однако параметры полученных при этом урав­
нений (3), (4) оказались другими. Во всех случаях средний объем деревьев, вырубае­
мых на боковых лентах пасек при опытных рубках, оказался значительно ниже полу­
ченных по данным Н. В. Третьякова (1), (2) для рубок с отпускного диаметра 
(рис. 1). 

Для анализа факторов, определивших эти различия, было рассмотрено строение 
насаждений по запасу до рубки и распределение запаса вырубаемой части древостоя 
двух леспромхозов (рис. 2). Ряды строения древостоев по запасу до рубки 'с вероят­
ностью 0,45—0,98 описываются законом нормального распределения для всех рас­
сматриваемых участков. По закону нормального распределения с вероятностью 0,54— 
0,96 описываются также ряды строения запаса вырубаемой части древостоя. Проверка 
последних по критерию согласия Пирсона (0,84) не опровергает гипотезу принадлеж­
ности их одной и той же генеральной совокупности. Такая адекватность рассматривае­
мых рядов обусловлена тем, что, помимо предназначенных для рубки деревьев, в пер­
вом приеме постепенных рубок вырубались также деревья, мешающие валке, сухо­
стойные, гнилые и т. д., диаметр которых был ниже отпускного. 

Результаты исследования позволяют сделать следующие выводы. 
1. При отводе для постепенных рубок с отпускного диаметра необходимо учиты­

вать деревья более тонких ступеней толщины, уборка которых в процессе рубки не­
избежна. Их объем при первом приеме постепенных рубок интенсивностью 40—45% 
составляет 17—20%, а при интенсивности 25—30% — 26—29% от вырубаемого за­
паса на боковых лентах пасек. 

2. Средний объем деревьев, вырубаемых на боковых лентах пасек при постепен­
ных рубках, при интенсивности выборки 25—30% увеличивается в 1,6—1,9 раза, при 
интенсивности 40—45% — в 1,4—1,7 раза по сравнению со средним на участке до 
рубки, при этом с увеличением среднего объема деревьев разница между ними со­
кращается. 

Полученные зависимости могут быть использованы при расчете экономической эф­
фективности постепенных рубок. 

9 «Лесной ж у р н а л » № з 
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УДК .625.144.4 

К ВОПРОСУ О Р А З Б И В К Е СЕРПАНТИН 
НА Л Е С О В О З Н Ы Х АВТОДОРОГАХ 

п. д. клычков 
Хабаровский политехнический институт 

Устанавливается связь клотоидной переходной кривой с за­
кономерностью изменения кривизны траектории автомобиля. 
Предлагается методика разбивки серпантин, включающих кло-
тоидные переходные кривые. 

Радиус кривизны траектории движения автомобиля с учетом боковой деформации' 
шин можно принимать равным 

где L — база автомобиля; 
в —средний угол поворота управляемых колес автомобиля. 
Если водитель при движении по переходной кривой выдерживает отношение посту­

пательной скорости V к угловой^ скорости поворота управляемых колес а> постоян­
ным, то длина дуги траектории автомобиля 

S=—B = k@. (2> 
СО 

Тогда 

где А — параметр клотоиды, характеризующий координаты ее полюса. 
Следовательно, автомобиль будет описывать клотоиду, поэтому 

С dS S 2 Г k а , а Ш 
P = J - 7 Г = 2 ^ ~ j T 0 d e = W <4> 

о о 
В конце отрезка клотоиды (в конце переходной кривой) 

При движении по закруглению, состоящему из двух симметричных клотоид 

(рис. 1), от точки Н до точки Б водитель должен (поддерживая — = const) вращать 
колеса влево от в = 0 до в = в к , от точки Б до точки В — вправо от в = в к до 
в = 0. Между точками Б я В может быть круговая вставка и при движении по ней 

в = 0 К = const. 
После точки В может быть прямой участок или новая переходная кривая. Дру­

гие комбинации для движения автомобиля без остановок теоретически невозможны.. 
Например, если после точки В начнется круговая вставка, то автомобиль нужно оста­
новить, повернуть управляемые колеса на угол 8 К = — и Т О л ь к о после этого про­
должать движение. г 



Рис. 1. Закругление из двух симметричных клотоид. 
HPj = ВРП=А Ут7/2 - г УЩ^. 



L L 
надо остановить и повернуть его управляемые колеса на угол в = —р— +• —р- (где 
Г] и Гг — радиусы сопрягаемых окружностей). Практически остановок на таких за­
круглениях водители не делают только потому, что имеются большие уширения по­
лотна дороги. Полная серпантина не может иметь менее шести переходных кривых. 
Сопряжения прямых с круговыми вставками и тем более дуг двух окружностей на 
закруглениях дорог теоретически совершенно недопустимы. 

Удобство управления транспортным средством, при минимально необходимом для 
проезда автопоездов уширении дорожного полотна, будет обеспечено, если ось дороги 
на серпантине размечать так, как на рис. 2. 

Первое закругление (участок 1—2—3) показано состоящим из двух симметричных 
клотоид. Но это совсем не обязательно, отрезки клотоид могут быть разными. Более 
того, закругление может включать и круговую вставку радиуса Г\. Обязательно для 
этой комбинации одинаковое значение радиуса кривизны в концах клотоид, сопрягае­
мых .друг с другом или с круговой вставкой. 

Дуга клотоиды S K = 2r(3K, следовательно, длина участка I—2—3 составляет 4г(3,<; 
участок 3—4 — отрезок клотоиды длиной SK = 2г 2 ак ; участок 4—5 — круговая 
вставка радиуса г2 с центральным углом <р = тс — с к — ~qK ; 'участок 5—6 — отрезок 
клотоиды длиной SK — 2r2f\K; длина участка 6—7—8 — 4r 3 -jK. 

Задавшись углом т = 2 (Р к + 7К) = $'к + (Зк + -ук + 7 к (из условий местно­
сти и минимальной стоимости строительства) и радиусами кривизны п , г2 и г% (из ус­
ловия расчетной скорости для данной категории дороги), можно нанести ось дороги 
на всей серпантине. 

Если основания клотоид 2—3 и 3—4 (линия I — I ) , 5—6 и 6—7 (линия I I — I I ) 
сделать непараллельными оси х — х, то t = 2 (р к + 7к) ± °к ± % 9 = 1 1 ± °к i ^ K -
Вершина угла т совпадет с центром круговой кривой, если 2Y K = 7 K + 7 k , а еле-. 
довательно, и 

2 р к = Р к + К ' = a r c t S / 

*о + хк + у к tg Р к 

где и й —углы поворота оси дороги за счет ветвей клотоиды 1—2 и 2—3; 
*ю У к и хо> Уо—координаты соответственно точки 2 и центра круговой кривой от­

носительно точки 3. • ' 
Когда основания клотоид, сопрягаемых с круговой кривой, параллельны оси 

х — х, то все расчеты упрощаются до предела, если rx=r2 = r3; р ^ = р к = з к ; ук = 
= 7к = 11к-

Полярный радиус р отрезка клотоиды (полюс в центре окружности радиуса г) 
определим из треугольника со сторонами 

а=(г + ^БГ^~Шт); 6 = * K - * + y K t g 7 K - y t g 4 

к углом между ними я/2 — -fK, 

Ртах = Vxl + у 2 ; рт,п = г. 

Центральный угол симметричного клотоидного закругления 

В => 2 L + arctg И 
. \ Уо 

Действия водителя при проезде по серпантине (рис. 2) будут такими. Подъехав 
к точке 1, водитель начнет вращать рулевое колесо вправо и, двигаясь по участку 

1—2, изменит угол поворота управляемых колес от в = 0 до в = 9 К = -р—; на уча-
L ' 

стке 2—3 (вращая рулевое колесо влево) — от в = — до 6 = 0, на участке 3—4 
L 1 

(вращая рулевое колесо влево)—от в = 0 до ®—~f^' на-участке 5—6 (поворачивая 

рулевое колесо вправо) — от в = -р- до 0 = 0 , на участке 6—7 (поворачивая рулевое 
L 

колесо вправо) — от в = 0 до 0 = 0 К = ~ и на участке 7—8 (вращая рулевое 
3 L 

колесо- влево), возвратит .колеса в нейтральное положение (от в к = -р- до 0 = 0). 



Двигаясь по дуге окружности (участок 4—5), водитель будет сохранять в к = — = 

= const. 
Эти действия водителя абсолютно необходимы вне зависимости от того, как раз­

мечена ось дороги; Г[ и гъ он вынужден «находить» сам, используя уширения полотна 
дороги. При небольших уширениях управление автопоездом крайне затрудняется,, если 
нет переходных кривых. В указанных библиографических источниках переходные кри­
вые на серпантинах фактически не предусматриваются. При движении одиночного ав­
томобиля по серпантинам, не имеющим переходных кривых, заметных отрицательных 
последствий может и не наблюдаться. 

Рекомендуемая разбивка серпантин при меньших уширениях полотна дороги будет 
способствовать большему удобству управления лесовозными автопоездами и меньшему 
сдвигу траектории колес роспуска относительно автомобиля. 
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Необходимость в вузах курса по охране природы в настоящее время не вызывает 
сомнений. Однако существует необходимость обсуждения целевого назначения, содер­
жания и методики преподавания подобного курса, его связей с другими дисциплинами, 
особенно прикладного характера. 

В связи с этим возникают вопросы: является ли охрана природы наукой, а если 
кет, то требуется ли создание специальной науки по охране природы? В последние 
годы определилось несколько точек зрения на объем и содержание курса охраны 
природы. Первая точка зрения, наиболее четко изложенная в известном учебнике 
И. П. Лаптева «Научные основы охраны природы», заключается в том, что охрана 
природы — наука, находящаяся на стадии возникновения. Другая точка зрения за­
ключается в необходимости формирования специальной науки, изучающей взаимоот­
ношения человека с природой. Для нее предлагаются названия: ноогеника, ноология, 
созология, созиоэкология, антропоценология и т. п. Наконец, третья точка зрения, 
разделяемая авторами, заключается в том, что охрана природы — комплекс взаимо­
связанных аспектов, изучаемых различными, уже сформировавшимися науками. На 
роль лидера этих наук в настоящее время реально претендует экология. 

Как известно, в ходе научно-технической революции возникали и последовательно 
решались важнейшие проблемы, в соответствии с которыми на первый план выдви­
гались науки, претендовавшие на решение этих проблем. В 70-х годах в связи с ак­
туальностью охраны природы особое значение стала приобретать экология, возникшая 
в прошлом столетии, но в последнее десятилетие существенно трансформированная 
именно под влиянием запросов охраны природы. В последние годы экологию назы­
вают наукой о структуре, функциях и развитии природных комплексов, биологией ок­
ружающей среды, теорией .измененного мира, при этом особо выделяя экологию чело­
века или считая человечество частью природы. 

Охрана природы имеет разные аспекты: социальный, экономический, технологиче­
ский, организационный, естественнонаучный. Основными задачами естественнонаучного 
аспекта являются улучшение (или создание) окружающей природной среды, рацио­
нальное и комплексное использование невозобновляемых природных ресурсов, сохра­
нение и восстановление возобновляемых природных ресурсов, увеличение продуктив­
ности экосистем, защита экосистем от загрязнений. Следует подчеркнуть чрезвычай­
ную важность социального аспекта в охране природы, поскольку социальный строй 
оказывает решающее влияние на реализацию экологических рекомендаций. 

Разные точки зрения на положение охраны природы неизбежно сказываются на 
построении вузовских программ. Ныне действующие программы по курсам охраны 
природы во многих вузах страны имеют существенные недостатки — они фактически 
не основаны на экологии в современном ее понимании и не предусматривают лабора­
торных работ. 

Рассмотрим подробнее особенности некоторых программ. Программы для универ­
ситетов, педагогических вузов, биологических, географических и лесохозяйственных фа­
культетов довольно однотипны и основаны на учении о биосфере. В них не отражены 
в должной мере другие надорганизменные уровни организации природы, такие как 
популяции и биоценозы, имеющие особое значение, например, для организации рацио­
нальной эксплуатации возобновляемых ресурсов или сохранения генофонда. Практика 
преподавания по такой программе чаще всего сводится к изложению фактов, сгруп­
пированных по компонентам биогеоценотического покрова Земли (атмосфера, вода, 
недра, почвы, растительный и животный мир). Возможно, такое положение историче­
ски объясняется большим авторитетом географии — старейшей, теоретически развитой 
науки, в настоящее время наиболее фундаментально и комплексно решающей вопро­
сы охраны природы на уровне биосферы. Тем не менее,' нельзя согласиться с ограни­
ченностью такого подхода к построению программ для факультетов негеографического 
профиля. 
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Программы технологических вузов и факультетов ориентированы на вопросы очи­
стки и рекуперации промышленных выбросов. Эти вопросы, затрагивающие техноло­
гические аспекты охраны природы, совершенно необходимы, но недостаточны для со­
временного образования технолога. Дело технолога — довести разработку до такого 
состояния, чтобы предотвратить или в максимальной степени снизить вредные по­
следствия промышленной деятельности для окружающей, среды. В связи с этим чисто 
технологические задачи, имеющие, как правило, значение лишь в рамках данной тех­
нологии, должны решаться на специальных профилирующих кафедрах. 

В некоторых технологических вузах курсы по охране природы объединены с кур­
сами по охране труда и технике безопасности, которые не нуждаются в сведениях о 
природе, поскольку имеют дело с неблагоприятными факторами, действующими непо­
средственно на человека. Однако смысл охраны природы как раз и заключается в том, 
чтобы предотвратить действие неблагоприятных факторов, возникающих или усили­
вающихся вследствие разрушения природной среды. 

Таким образом, охрана природы имеет много аспектов, по основной естественно­
научный аспект является предметом экологии. Экология как теоретическая основа 
охраны природы должна занять место в учебных планах вузов, аналогичное обще­
образовательным дисциплинам — физике, химии и математике. 

Перейдем теперь к построению самой программы. Первый принцип — это построе­
ние курса в соответствии с уровнями организации живой материи, от простого к слож­
ному, т. е. от изучения взаимодействия организма и окружающей его среды к попу-

.ляциям, биогеоценозам и биосфере. При этом действие антропогенных факторов и 
практические рекомендации по предотвращению или уменьшению вредных последствий 
действия этих факторов можно рассмотреть на каждом уровне или выделить их в 
специальную часть. Кроме того, необходимо ввести разделы прикладной экологии, та­
кие, например, как принципы экологизированной технологии, совместимой с суще­
ствованием природных экосистем; основные понятия токсикологии, а также организа­
цию системы охраны природы и правовые вопросы. Социальный аспект охраны при­
роды рассматривается в цикле общественных наук и подчеркивается в курсе по охране 
природы для усиления его воспитательных функций. 

Второй принцип — требование не знания фактов, а логики знаний или еще луч­
ше — логики исследования. Экология является как раз той дисциплиной, на примерах 
из которой успешнее всего можно познакомить студентов с методологией современных 
научных исследований. Современная тенденция к синтезу знаний, математизации, фи-
зикализации и кибернетизации естествознания находит свое продолжение и развитие 
в «экологизации». Чтобы привить экологический стиль мышления, необходимо позна­
комить студентов с особенностями экосистем, которые делают их «сложными вероят­
ностными» или «плохо организованными диффузными», и с основными подходами к изу­
чению таких систем — комплексным, системным, кибернетическим, математическим и 
физическим. Кроме усвоения специальных приемов для решения некоторых экологи­
ческих задач, все это, безусловно, будет способствовать воспитанию студенчества в 
духе диалектического материализма. 

Третий принцип — это обязательность лабораторных занятий, которые должны 
иметь четко выраженную ориентацию на будущую работу специалиста. Помимо об­
щих задач (разъяснить и закрепить лекционный материал, показать науку как иссле­
дование), главное здесь — познакомить студентов с экологическими методами, научить 
собирать экологическую информацию и обрабатывать ее. Решение этих задач, ве­
роятно, — наиболее трудный этап создания курса, поскольку требуется большое раз­
нообразие тем лабораторных занятий в соответствии со спецификой каждого факуль­
тета. 

Для небиологических факультетов целесообразно предусмотреть занятия по так­
сономии. Студенты должны знать некоторые виды микроорганизмов, растений, грибов 
и животных. Среди них следует отдать предпочтение наиболее распространенным 
эдификаторам, экологическим индикаторам, видам, играющим значительную функцио­
нальную роль в экосистемах. 

Токсикологические испытания позволяют разнообразить занятия в соответствии с 
будущей специальностью студентов за счет различных испытуемых веществ, исполь-

.зуемых сред и тест-организмов. Студенты знакомятся с методами выращивания орга­
низмов, принципами токсикологических испытаний, пробит-анализом и делают выводы 
о чувствительности организмов разных таксономических групп. 

Для- факультетов, студенты которых изучают вычислительную технику, желатель­
но решение задач по обработке экспериментальных данных методами многомерной 
статистики или моделированию пищевых цепей на аналоговых машинах. Крайне не­
обходимы экологические или комплексные экскурсии в природу — весной и осенью. 

В Ленинградской лесотехнической академии формируются учебные планы, одна из 
-особенностей которых заключается в наличии курса «Экологические основы охраны 
лрироды» в размере от 60 до 102 ч. С учебного 1975/76 г. аналогичные курсы ведутся 
л а всех факультетах лесотехнической академии в объеме 42—58 ч, в том числе 14 ч 



лабораторных занятий. Эти курсы — дисциплины общеобразовательного цикла. В них. 
излагаются сведения о структуре, функциях и развитии экосистем в порядке иерархи­
ческой подчиненности объектов изучения экологии (организм и среда, популяция, 
биоценоз, биогеоценоз, биосфера) и влиянии на них антропогенных факторов; осве­
щаются основные проблемы охраны природы и пути их решения. Одна из целевых 
установок — формирование «системных» взглядов на природу как сложное целостное 
явление. 

Студенты должны изучить основные экологические понятия, принципы и законы, 
возможности совмещения технологических процессов (по своей специальности) с, су­
ществованием естественных экосистем; уметь критически оценивать проекты и техно­
логические решения с точки зрения охраны окружающей среды и рационального ис­
пользования природных ресурсов и предвидеть непосредственные и локальные изме­
нения в окружающей среде вследствие реализации проектов и технологических реше­
ний в соответствующей отрасли промышленности; иметь представление об опосредст­
вованных, далеких и глобальных изменениях в окружающей среде и об ответствен­
ности за нарушение законодательства в области охраны природы. 

Рабочие программы по каждому факультету имеют особенности. В- теоретической, 
части особое внимание уделяется тем экологическим объектам, которые подвергаются' 
наибольшему воздействию со стороны соответствующей отрасли народного хозяйства. 
Так, например, для инженерных факультетов большее внимание уделяется лесным 
биоценозам и экосистемам, а для химико-технологического — водным. 

Большие различия в прикладной части программ. В курсе на инженерно-экономи­
ческом факультете рассматривается учет социально-экономических последствий з а ­
грязнений и социально-экономический эффект мероприятий по охране природы при на­
роднохозяйственном планировании и управлении. На химико-технологическом факуль­
тете рассматриваются вопросы сохранения окружающей среды на основе экологизи­
рованной химической технологии: источники загрязнений, экологические, биологические; 
и экономические последствия загрязнений, обоснование ПДК; методы определения, из­
мерения и мониторинга загрязнений воздуха, воды, почвы, организмов; экологические, 
требования к технологиям, принципы экологизированных технологий, экологические 
системы как модели безотходного производства; пути развития безотходных произ­
водств в условиях лесопромышленных комплексов, промышленного города и региона,, 
принципиальная технологическая схема безотходных производств. В программе фа­
культетов лесоинженерного, лесомеханического и механической технологии древесиньн 
предусматриваются разделы по лесному ресурсоведению, сохранению лесных ресурсов, 
интеграции лесного хозяйства, лесозаготовительной и деревообрабатывающей про­
мышленности и комплексному использованию древесного сырья. Студенты лесохозяй-
ственного факультета знакомятся с принципами эксплуатации возобновляемых ресур­
сов: максимизацией продуктивности популяций и биоценозов, стратегией борьбы с лес­
ными вредителями и болезнями, возможностями снижения вредного воздействия пе­
стицидов на природу, методикой оценки природных комплексов для освоения и исполь­
зования их в различных видах хозяйственной деятельности. 

В перспективе возможна специализация инженера лесного хозяйства по охране 
природы. Имеется несколько причин, обусловливающих особую значимость выпускников 
лесохозяйственного факультета как потенциальных специалистов-экологов._ Прежде' 
всего, чрезвычайно велика роль лесов как источника возобновляемого сырья для про­
мышленности и одного из наиболее мощных регуляторов и стабилизаторов природ­
ных процессов локального и глобального масштаба. В действующих программах для: 
лесохозяйственных факультетов предусмотрены многие дисциплины или разделы, 
имеющие непосредственное прикладное значение для охраны природы (например з а ­
щитное лесоразведение, гидротехнические мелиорации, озеленение населенных мест, 
защита растений). В отличие от университетского учебного плана биологических фа­
культетов, где значительна доля дисциплин молекулярного и организменного уровня,, 
в учебном плане лесохозяйственных факультетов центр внимания с давних пор смещен 
на биоценотический и биогеоценотический уровень. Неудивительно, что именно лееное.-
образование дало науке учение о лесе как элементе географического ландшафта и. 
биогеоценологию. Наконец, в учебных планах лесохозяйственных факультетов имеется 
ряд инженерных или в широком смысле технологических дисциплин. Все это создает-
предпосылки для успешной ориентации инженера лесного хозяйства на охрану при­
роды. 
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Сохранение качества окружающей среды в условиях научно-технической револю­
ции — насущная проблема современности. Материалы X X I V и XXV съездов КПСС, 
конституционные, положения, ряд специальных партийных и правительственных доку­
ментов убедительно свидетельствуют о той огромной работе, которая ведется в этом 
направлении в нашей стране. 

Л . И. Брежнев указывал, что чем лучше мы будем использовать богатства при­
роды, тем богаче, краше и культурнее будет жизнь советских людей. Следовательно, 
непременным условием охраны окружающей среды в интересах текущего и будущих 
поколений является рациональное использование природных ресурсов, которое немы­
слимо без организации определенных отношений между человеком и природой. 

Человек не существует вне природы. Труд, по К. Марксу, есть процесс, осущест­
вляющийся между человеком и природой. Поэтому решение указанной проблемы тре­
бует и соответствующей мировоззренческой подготовленности любого гражданина, в 
первую очередь, специалиста производства. Он должен знать не только как и какими 
средствами обеспечить охрану качества среды и неисчерпаемость природных ресурсов 
в своей и смежных отраслях, но и глубоко понимать необходимость своих действий. 
А этому надо учить. Ни одна техническая или биологическая дисциплина сама по себе 
научить этому не может. Поэтому введение более 15 лет назад в вузовские. про­
граммы обязательных курсов охраны природы явилось крайне своевременным актом. 

Вместе с тем, формирование охраны природы как отрасли научных знаний, пре­
подаваемой студентам, не закончено, и окончательному становлению курса препятст­
вует ряд субъективных и объективных трудностей. К первым следует отнести весьма 
ограниченный объем, отводимый охране природы учебными планами. Как правило, он, 
не превышает 10—16 ч и фактически не предусматривает контроля за усвоением сту­
дентами материала в форме экзамена, зачета или хотя бы коллоквиума. Очень редко 
на охрану природы отводится 20—30 ч и более. 

Объективные трудности отражаются, в первую очередь, отсутствием до настоящего 
времени единой вузовской программы и стабильного учебника, которые удовлетворя­
ли бы если не всем, то хотя бы достаточно широкому кругу специальностей. Сейчас 
создано немало учебников и учебных пособий по охране природы для технических, 
сельскохозяйственных, педагогических и иных отраслевых учебных заведений. Есте­
ственно, что все они в той или иной степени адаптированы к будущему профилю, 
выпускников. Характерно, что все учебные пособия написаны не специалистами по 
охране природы (в вузах таких просто нет). Сегодня этот курс читают химики, биоло­
ги, врачи, металлурги, каждый из которых сообразует объем и содержание мате-, 
риала с собственными склонностями и профессией, иногда преломляя его через, 
призму основной специальности выпускников. 

Поэтому в одних вузах преобладает чисто технический подход, основанный на* 
ознакомлении студентов с самыми общими .положениями об охране природы при бо­
лее подробном изучении средств очистки и рекуперации выбросов (техническая эко­
логия), в других упор делается на охрану среды в широком смысле (университеты), 
в третьих — на экологию, заповедное дело и т. д. Соответствующим образом строят­
ся и внутривузовские учебные пособия. 

Отсюда видно, что при формировании курса охраны природы наиболее трудно ре­
шить вопрос о том, должен ли этот курс основываться на какой-либо одной базовой 
отрасли знаний, специфичной для конкретной специальности, или должен касаться 
преимущественно вопросов, связанных с решением общих проблем рационального-
природопользования в нашей стране. Любая точка зрения имеет своих сторонников и 
противников и может быть достаточно убедительно аргументирована.' 

Если' допустить, что должен быть какой-то основной стержень^ данного курса, то 
возникает вопрос о его выборе. Экология, несомненно, должна вхбдить в программу, 
но вряд ли целесообразно делать ее базовой дисциплиной, если иметь в виду, что 
это самостоятельная отрасль науки. Преподавать ее на должном уровне, если она 
официально не входит в учебные планы, невозможно просто из-за недостатка отводи­
мого времени. 1 



Наиболее распространенный путь, по которому идут сейчас многие вузы, заклю­
чается в изложении беглых данных о значении, использовании и охране отдельных 
видов природных ресурсов и особом внимании к последствиям . загрязнения среды 
промышленными эмиссиями. Но рационально ли, например, тратить учебное время 
лесохозяйственных факультетов на изложение проблем защиты и охраны леса или 
включать в курсы охраны природы в вузах сельскохозяйственного профиля материалы 
об эрозии почв и борьбе с ней? Эти материалы входят в программы специальных кур­
сов. В то же время инженер-дорожник или лесоинженер, несомненно, обязаны знать 
•об эрозии почв как об одной из ' форм разрушения среды и утраты плодородных 
земель. 

Практикуется и адаптация курса охраны природы к будущей профессии выпуск­
ника, однако есть соображения, ставящие этот путь под сомнение. Во-первых, это при­
водит к невероятному дроблению дисциплины (сколько специальностей, столько и про­
грамм и учебников), а во-вторых, остается неясным, как быть с гуманитарными и 
некоторыми другими специальностями, для которых курс охраны природы столь же 
необходим. 

При организации курса охраны природы с учетом высказанных соображений в 
Архангельском лесотехническом институте мы исходим из следующего. 

Ни одна из известных отраслей знаний не может быть основой курса охраны 
природы, поскольку сам этот курс является одним из базовых при подготовке спе­
циалиста любой профессии. Охрана природы — это своего рода ключ к пониманию 
и усвоению профессиональных вопросов. Отсюда самая важная текущая задача — 
установить содержание и структуру материала. 

Очевидно, начинать следует с корректировки названия дисциплины охраны при­
роды. Сформулированное около 15 лет назад под острым впечатлением от последст­
вий загрязнения водного, воздушного бассейна, разрушения отдельных экологических 
систем, утраты памятников природы это название далеко не полностью удовлетворяет 
не только фактологическому насыщению материала, но и его общетеоретической, фи­
лософской направленности. Если 10—15 лет назад преимущественно констатировали 
отрицательные последствия загрязнения среды и говорили о необходимости поиска 
путей его предотвращения, то сегодня уже разработан, технически.и материально обо­
снован и внедрен ряд таких достижений, как безотходное (экологизированное) про­
изводство, оборотное водоснабжение, незагрязняющая энергетика. Научно обоснованы 
проблемы оптимизации биосферы и управления ею, общие принципе рационального 
природопользования, эксплуатации индустриально-технических комплексов, система 
экологического мониторинга качества среды, т. е. имеет место начало реализации идей 
В. И. Вернадского о переходе биосферы в ноосферу. Понятие «охрана природы», оче­
видно, устарело и оказалось в этих условиях достаточно узким. Более того, оно не­
редко дает основания склоняться к пониманию охраны природы как системы охраны 
ландшафтов от последствий научно-технического прогресса и волей-неволей мнимо 
противопоставляет охрану природы техническому прогрессу. 

Однако очевидно, что не может идти речи об охране природы в смысле ее кон­
сервации, ибо это нереально в условиях исторически закономерного промышленно-хо­
зяйственного преобразования биосферы. Невозможно и искусственно ограничить тем­
пы производства, как это серьезно постулируется в некоторых работах зарубежных 
авторов, например, в известной книге группы ученых Массачусетского института 
«Пределы роста» (1972). Речь может идти только о рациональном использовании при­
родных ресурсов, включая и экологические, т. е. окружающую среду определенного 
качества. Но связь снижения качества среды и угрозы исчерпания отдельных ресурсов 
природы с научно-техническим прогрессом несомненна. Принципы рационального при­
родопользования можно вывести из двух высказываний, одно .из которых приведено 
в изданной у нас книге «Основы экологии» Ю. Одума, а второе принадлежит Д. И. 
Менделееву. Одум пишет, что «загрязнение среды это ресурсы, оказавшиеся не на 
своем месте», а Д. И. Менделеев считал, что в химии нет отходов, а есть неисполь­
зованные ресурсы. Значит, проблема качества среды в настоящем и будущем, одно­
временно с обеспечением неисчерпаемости природных ресурсов, решается на основе 
экологизации ресурсного цикла, т. е. его безотходности, полной утилизации всех добы­
ваемых ресурсов. Поэтому не охрана природы является, как это указывается в боль­
шинстве ее определений, целью рационального использования природных ресурсов, а, 
наоборот, рациональное природопользование немыслимо без охраны природы. Отсюда 
главным положением курса охраны природы, читаемого в АЛТИ, является утвержде­
ние, что научно-технический прогресс не только не противоречит охране природы, но 
является непременным условием ее обеспечения. 

Следовательно, учить сегодня студентов, будущих руководителей и организаторов 
производства следует не охране природы или отдельных ее ресурсов, а краеуголь­
ным принципам р а ц и о н а л ь н о г о п р и р о д о п о л ь з о в а н и я . Это утверждение 
отнюдь не ново. Еще в самом начале введения курса в вузовские программы Ю. Н. 
Куражковским предлагалось именно такое название, хотя и не во всех деталях 
сходное с нашей интерпретацией. 



Основы рационального природопользования есть по преимуществу общественно-
люлитическая, мировоззренческая дисциплина. Отсюда мы не исключаем (хотя и не 
настаиваем на этом тезисе), что данный курс есть прерогатива общественно-полити­
ческих кафедр, и читаться он должен здесь специалистами, имеющими экологическую 
подготовку, в тесной увязке с другими общественно-политическими дисциплинами, 
но ни в коем случае не дублируя их. 

Рассмотрим кратко, из чего' должен, на наш взгляд, слагаться курс основ рацио­
нального природопользования в высшей школе. 

В основе советской природоохранительной политики лежат ленинские принципы 
природопользования, главным из которых является общенародная собственность на 

.рее природные ресурсы и средства их эксплуатации. 
Известно, что проблемы исчерпаемости природных ресурсов в равной степени сто­

ят перед социалистической и капиталистической системами. Однако несмотря на то, что 
в капиталистическом мире сознают остроту проблем, их разрешение встречается с 
непреодолимыми трудностями, вытекающими из самой специфики системы. 

Подлинно рациональное природопользование возможно только при изменениях в 
•сфере производственных отношений, и любой специалист, прослушавший в вузе дан­
ный курс, должен четко усвоить, что рациональное природопользование •— это непре­
менно природопользование социалистическое. 

Необходимо также излагать студентам философские основы природопользования, 
•его историко-географические аспекты, марксистско-ленинские положения о взаимодей­
ствии природы и общества. Закономерным элементом этого раздела являются совре­
менные политические и международные аспекты охраны окружающей среды, включая 
связь проблем охраны биосферы с политикой мирного сосуществования, а также 
• формы международного сотрудничества в данной области. При этом, естественно, 
необходимо избегать изложения общеизвестных положений. 

I Проблема охраны окружающей среды в нашей стране, несмотря на несомненные 
.достижения, не может считаться окончательно решенной. Экологизация ресурсного 
цикла, очистка и рекуперация выбросов, освоение новых не загрязняющих среду тех­
нологий — все это довольно дорогие мероприятия. 

Каждый специалист не только должен понимать необходимость этих затрат, но 
и быть готовым в условиях вверенного ему производства выбрать оптимальные реше­
ния. 

Таким образом, в курсе объективно требуется излагать общие теоретические 
.вопросы экономики охраны природы и рационального природопользования, говорить 
•о специфике окупаемости соответствующих мероприятий. 

В программу курса входит в конечном итоге ознакомление студентов с некоторым 
общим комплексом знаний, включающим преимущественно теоретические положения 
современной научно-технической политики природопользования. 

Фактологический и иной специальный материал должен привлекаться по необхо­
димости для иллюстрации тех или иных положений. Такой подход позволит свести 
к минимуму дублирование материала в курсе рационального природопользования и 
соответствующих специальных дисциплинах. 

Экологические основы рационального природопользования должны быть само­
стоятельным разделом курса, в пределах которого студентам излагаются положения о 
закономерностях строения и развития биосферы, факторах, определяющих стабиль­
ность экологических систем, процессы передачи энергии и обмена информацией. Имен­
но здесь мы и рассматриваем загрязнение окружающей среды, толкуя его в качестве 
системы обратимых и необратимых нестатических помех в этих процессах. 

Поэтому понятие «загрязнение среды» включает в себя не только промышленные 
выбросы. Загрязнением (в широком смысле) может оказаться непродуманная интро-
.дукция и акклиматизация животных и растений, недостаточно обоснованная химиче­
ская борьба с вредителями и болезнями, неблагоприятные явления, связанные с урба­
низацией, т. е. любые вмешательства, нарушающие исторически и эволюционно сло-
.жившиеся связи в экологических системах. Последовательная и полная борьба с за­
грязнением не сводится только к прекращению выбросов, но есть система природополь­
зования, основанная на мониторинге и управлении оптимизироваными природно-тех-
иическими комплексами. Выпускник любого института и факультета должен знать, 
какими способами можно в общем плане предотвратить загрязнение, что такое и для 
•чего нужны ограничительные характеристики загрязнителей: ПДК, ВПК, П Д В или 
Д О К (согласно стандартам). Однако способы очистки сточных вод и газовых эмиссий, 
способы определения в натуре названных ограничительных показателей — это уже 
область профессиональной подготовки конкретного специалиста. Аналогичным образом 
при изложении вопросов рационального использования, например, ископаемых ре­
сурсов достаточно сформулировать такие принципы, 'как опережение темпов разра­
ботки темпами открытия новых источников или замыкание ресурсного цикла. Но ин­
формацию о конкретных способах и технических приемах осуществления этих принци­
пов студент должен получить в процессе профессиональной подготовки, согласно 
учебным планам соответствующей специальности. 



При изложении материалов о рациональном использовании лесных ресурсов мы 
ограничиваемся краткой характеристикой лесного фонда, объяснением космической и, 
биосферной роли леса, сущности принципа непрерывного неистощительного пользова­
ния лесом, его расширенного воспроизводства и тех главных путей, которыми это 
достигается: современное лесовосстановление, пользование лесом строго в пределах, 
расчетной лесосеки, охрана и защита леса, использование всех отходов и т. п. 

Но комплекс отдельных технических приемов осуществления каждого из этих, 
путей преподается только студентам соответствующих профессий в программах спе­
циальных дисциплин. 

Отдельным разделом излагаются основы законодательства в области природополь­
зования и охраны природы. При этом нет необходимости давать подробно содержание, 
действующих законов и подзаконных актов применительно к каждому виду ресур­
сов. Гораздо важнее здесь широкий показ роли ленинских декретов, значения кон­
ституционных положений, текущей деятельности КПСС и Советского Правительства.. 
Делается это на примере нескольких наиболее крупных и программных постановлений. 

В такой интерпретации курс основ рационального природопользования оказыва­
ется приемлемым для самых различных специальностей. Разумеется, это не исключает 
известной адаптации материала в соответствии с профилем будущего специалиста в 
процессе лабораторных и семинарских занятий. Если же необходимо дать студентам 
близкие к профессиональным сведения из области, например, экологии, экономики или 
рекуперации выбросов, то подобные дисциплины должны включаться в учебный план, 
и не дублироваться в курсе рационального природопользования (или охраны Природы). 

По нашему мнению, оптимальный объем данной дисциплины составляет 100— 
120 ч, из которых примерно половина приходится на общие, а остальное — на спе­
циальные вопросы, связанные непосредственно с профилем будущего специалиста. 

Ныне практикуется включение охраны природы в учебные планы первых курсов.. 
Это нельзя признать правильным, ибо даже самые общие положения современного 
природопользования основаны на ранее полученных конкретных знаниях будущей 
профессии, должное представление о которой студенты обычно имеют к середине или. 
концу третьего года обучения. 

В ряде вузов страны, в частности в АЛТИ, практикуется написание обязатель­
ного раздела по охране природы в дипломном проекте. К этому разделу предъявля­
ются конкретные и четкие требования. Здесь студент на основе полученных ранее 
знаний дает анализ особенностей природопользования и дела охраны природы в том-
районе, где проходил преддипломную практику. Кроме того, он должен связать свой, 
проект с общими проблемами использования того ресурса, в области эксплуатации, 
которого он специализируется. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Jfa 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1979 

И З И С Т О Р И И Н А У К И 

С. В. А Л Е К С Е Е В 

(к 100-летию со дня рождения) . 

10 июля 1979 г. исполняется 100 лет со дня рождения выдающегося исследователя 
лесов и лесного хозяйства Европейского Севера нашей страны, доктора сельскохозяй­
ственных наук Сергея Венедиктовича Алексеева. 

Это был человек, исключительно целенаправленный в своей деятельности, требо­
вательный к себе и другим и в то же время чрезвычайно доброжелательный, готовый 
всегда прийти на помощь тем, кто в ней нуждался. 

В 1907 г. С. В. Алексеев окончил Петербургский лесной институт и вскоре стал 
помощником лесничего в Брянском опытном лесничестве, где получил хорошие на­
выки наудных исследований. 

Через 3 года (в 1910 г.) он был назначен лесничим во вновь образованное Се­
верное опытное лесничество (около ст. Обозерской нынешней Северной ж. д.). Здесь 
молодой лесничий развивает кипучую деятельность. Он строит в лесу, на берегу 
р. Ваймуги, дома и сразу же начинает исследования: проводит метеорологические и 
фенологические наблюдения, изучает точность учета площадей и деревьев в • лесах 
Севера, опытные и производственные рубки, семеношение хвойных пород, очистку ле-

.-сосек, лесовозобновление, размножение короедов, создает питомник, опытные куль­
туры сосны и лиственницы и т. д. До С. В. Алексеева эти работы не проводились. 

При лесничестве была организована лесная школа (ставшая затем техникумом), 
в которой С. В. Алексеев многие годы читал курс лесоводства. Одно время он был 
доцентом Архангельского лесотехнического института, но с Обозерской не расстался. 

Перу С. В. Алексеева, частично с соавторами, принадлежит большое число пе­
чатных трудов, которые сохраняют свое значение и в наше время. Северный ученый 
воспитал ряд учеников, среди которых чл.-кор. АН СССР, доктор биологических 
наук А. А. Молчанов. Сам С. В. Алексеев за совокупность ценных научных трудов 
был удостоен степени доктора сельскохозяйственных наук без защиты диссертации. 

Все, кто помнит С. В. Алексеева и кому известны его труды, долго будут чтить 
>его за большой вклад в лесоводственную науку. 

П. И. Войчаль 
Архангельский лесотехнический институт 
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ными новыми ГОСТами. Статьи не 
должны превышать 6—7 страниц машино­
писного текста, превышающие указан­
ный объем, к рассмотрению не принима­
ются. Статьи библиографического характе­
ра должны быть не более 3 страниц. В за­
главии статьи указываются ее название, 
инициалы и фамилия автора (или авторов) 
на русском и английском языках и полное 
наименование того учреждения, в котором 
проделана описываемая в статье работа. 
Р У К О П И С И направляются в редакцию в двух 
отчетливо оформленных экземплярах на 
хорошей бумаге, перепечатанные на ма­
шинке через два интервала на одной сто­
роне листа. Па листе должно быть не бо­
лее 30 строк, а в строке не более 60 зна­
ков. С левой стороны листа оставляется чи­
стое ноле шириной в 30 мм. Все страницы 
рукописи должны быть пронумерованы. На 
полях рукописи необходимо карандашом 
указать места рисунков и цифровых таб­
лиц, если последние прилагаются к статье 
на отдельных листах. Иностранные слова 
должны быть вписаны, па машинке пли 
разборчиво чернилами от руки. 

Особое внимание должно быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока­
зателей степени. Следует делать ясное 
различие между заглавными и строчными 
буквами. Во избежание недоразумения за­
главные буквы следует подчеркивать дву­
мя черточками снизу, а строчные — двумя 
черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V и v, S и s, О и о, К И 
k, U и ч, С и с. Необходимо самое серьез­
ное внимание обращать па аккуратное 
вписывание схожих по начертанию букв: 
h и it, q и g, I и с, о и и, и п а, о и а, 
1 и /, С и I 

Для отличия от буквы О нуль (0) ос­
тавлять без подчеркивания. Греческие бук­
вы должны быть обведены красным каран­
дашом, латинские— сипим. 

Приводимый в статье графический ма­
териал не должен дублировать цифровых 
таблиц. Никакие сокращения слов, имен, 
названий, как правило, не допускаются. 
Возможно употребление лишь общеприня­
тых .„сокращений — мер (только после 
цифр), химических, физических и матема­
тических величин. Названия учреждений, 
предприятий, марки механизмов и т. п., 

упоминаемые в тексте статьи в первый раз, 
нужно писать полностью (указав в скоб­
ках сокращенное название); в дальнейшем 
это наименование можно давать только 
сокращенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы­
вать фамилию автора и год издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав­
торов даются в русской транскрипции, 
ссылки па иностранные работы—на том 
языке, па котором они опубликованы. 15 
случае приведения цитаты необходимо ука­
зать, откуда она взята (автор, название 
работы пли номер тома, год издания, стра­
ницы). 

Синеок литературы должен быть оформ­
лен и соответствии с ГОСТом н содержать 
.тишь цитируемые в тексте статьи работы 
и, наоборот, все упоминаемые в тексте ра­
боты должны быть помещены в списке ли­
тературы. Ссылка на неопубликованные 
работы не допускается. 

Рукопись должна быть тщательно выве­
рена, подписана автором и иметь визу 
руководителя кафедры: должны быть на­
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а также служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации (не более трех) представ­
ляются в двух экземплярах. Они должны 
быть пригодны для цинкографического вос­
произведения (фотографии должны быть 
четкими, чертежи необходимо делать чер­
ной тушью пером па ватмане, тени на ри­
сунках— при помощи точек или штрихов). 
На обратной стороне рисунка должны быть 
указаны его порядковый номер, соответст­
вующий номеру в списке, и фамилия авто­
ра. Подписи к рисункам должны быть при­
ложены на отдельном листе, перепечатан­
ными па машинке. 

К статье должны быть приложены 
краткий реферат, аннотация и рекоменда­
ция кафедры. 

Редакция может возвращать авторам 
небрежно написанные статьи с требова­
нием об их лучшем изложении и более 
аккуратном оформлении. 

Редакция имеет право производить со­
кращения н редакционные изменения руко­
писен. Корректура статей авторам, как 
правило, не предоставляется. 

Авторы получают бесплатно 10 оттисков 
своей статьи (за исключением публикации 
в отделе библиографии и хроники). 
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